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SANTOS, K. L. L. Balango de minerais e fungdo renal em caprinos recebendo dietas a base de palma forrageira...

INTRODUCAO

O Semi-arido Nordestino caracteriza-se por apresentar secas periodicas, essa
condi¢do adversa, torna a producdo animal a principal vocagdo da regido. No entanto, os
rebanhos sdo afetados principalmente pela disponibilidade de alimento.

A sazonalidade na producdo de forragem, tendo como caracteristica a
abundancia de alimento na época chuvosa e escassez no periodo seco, torna-se um dos
grandes entraves da producdo animal, a alimenta¢do pode chegar a representar mais de
60% dos custos de producdo. Aliado a isso, fatores sociais, econdmicos e politicos
fazem com que a produgao animal nordestina ainda seja basicamente de subsisténcia.

Fontes de alimentos alternativos, adaptados a regido, como a palma forrageira
sdo alternativas que vem dando certo. As pesquisas desenvolvidas nos ultimos
cinqilienta anos foi condi¢do sene qua non para o cultivo e uso racional da palma como
forrageira na alimentacdo animal. Os avancgos, sobretudo, na area agrondmica geraram
conhecimentos que utilizados podem elevar a produtividade da palma forrageira em
mais de 300%, ou seja, de, aproximadamente, 3t MS/ha/ano para 9 ou mais t MS/ha/ano
(Lira et al., 2006). Fato que torna bastante difundida na regido Nordeste, principalmente
nas bacias leiteiras de Pernambuco e Alagoas, e representa principal reserva estratégica
para a alimentacao animal nos longos periodos de estiagem da regido.

Virios estudos apontam a qualidade nutritiva dessa planta, altos teores de
carboidratos ndo fibrosos, elevado coeficiente de digestibilidade da matéria seca, alta
palatabilidade, altos percentuais de minerais e de 4gua, e baixos teores de proteina e
mataria seca (Santos et al., 1997; Santos et. al., 2000; Mattos et al., 2000; Batista et al.,
2003; Wanderley et al., 2002; Melo et al., 2003). Desde que os baixos teores de PB e
elevados de carboidratos nao fibrosos sejam corrigidos, o uso de palma na dieta ndo
compromete o desempenho animal.

A utilizagdo da palma forrageira de forma exclusiva na alimentagdo pode
diminuir o crescimento microbiano, ocasionar diarréias, perda de peso e distirbios
metabolicos. Contudo, foi verificado que a palma forrageira quando associada a um
alimento fibroso e fornecida através de racdo completa reduz o aparecimento de

diarréias (Mattos et al., 2000).
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Fontes de fibra que promovam a ruminagdo sdo importantes no tamponamento
ruminal e na manuten¢do das condi¢des ideais do rimen, reduzindo o aparecimento de
disturbios metabolicos, condigdo indesejavel para o animal.

A palma forrageira também apresenta elevados teores de Ca, K e Mg e baixo de
P ¢ Na (Santos et al., 1992). Os altos teores de Ca e os baixos teores de P elevam a
relacdo Ca: P, acima de 2:1. Dados na literatura indicam que quando essa relagdo ndo ¢
respeita o desempenho animal pode ser afetado, reduzindo a ingestdo de matéria seca e
levando ao aparecimento de célculos renais. Os estudos com palma forrageira indicam
que a presenca de oxalato, também elevada nessa planta, reduz esse efeito, pois o
oxalato se complexa com o Ca reduzindo sua biodisponibilidade (James et al., 1968 ).

Embora muitos questionamentos a cerca da utilizacdo da palma forrageira
tenham sido respondidos, ainda se sabe pouco a respeito do seu alto percentual de
minerais. Os mecanismos que envolvem a relagdo Ca: P ainda ndo estdo totalmente
esclarecidos e, por outro lado, minerais como K e a relagdo K: Na também sdo elevados
e podem ter efeito sobre a fungdo renal. Segundo Szentmihdlyi et al. (1998), o K e a
relagdo K: Na sdo altos nas plantas, comumente utilizados na farmacologia tradicional
como diuréticos.

O Mg também pode estar relacionado ao efeito laxativo da palma. Segundo
Davenpot (1978), citado por Alcalde et al. (1999), os ions Mg”*" sdo responsaveis, em
parte, pela retencdo de agua na luz intestinal para manter o equilibrio osmotico,
provocando a formagao de fezes amolecidas e taxa de passagem mais alta.

Os minerais atuam no tamponamento ruminal, no equilibrio 4cido-base, no
equilibrio hidro-eletrolitico, nas secre¢des digestivas, como co-fatores enzimaticos e
desempenham muitas outras func¢des no organismo (Underwood & Suttle, 1999).
Porém, sua avaliagdo ¢ complexa uma vez que se interelacionam uns com os outros de
forma sinérgica ou antagonica, € com outros compostos, principalmente vitaminas.

O elevado teor de agua presente na palma forrageira reduz significativamente a
ingestdo de agua pelos animais, sendo uma caracteristica favoravel para regidoes semi-
aridas. A privacao de agua limita o consumo de matéria seca, tornando-se um dos
grandes entraves a produ¢do animal. Isso ocorre porque a agua € necessaria a digestdo
dos alimentos, absorc¢do, eliminacdo de fragcdes indigestiveis e produtos residuais

(Langhans et al., 1995).
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Os requerimentos de dgua pelo animal sdo influenciados por fatores como
temperatura ambiente, teor de proteina, matéria seca, ingestdo de sal, espécie animal e
estado produtivo. Os caprinos quando comparado a outras espécies, destacam-se por
desenvolverem um sofisticado mecanismo de resisténcia a desidratagdo e minimizagao
das perdas de 4gua via urina e fezes (Reece, 1996).

A eficiéncia de utiliza¢do de agua pelos caprinos se deve a seu pequeno tamanho
corporal, baixo requerimento metabolico, capacidade de reduzir o metabolismo,
eficiéncia digestiva em relagdo a estratégias de alimentacao, eficiéncia de utilizagdo de
alto teor de fibra da forragem e capacidade de reciclagem de nitrogénio via uréia
(Silanikove, 2000).

Segundo Ben Salem et al. (2005) o consumo de palma forrageira por bovinos,
caprinos e ovinos resulta em reducdo da ingestdo de agua. Vieira et al. (2007), também
observaram reducdo na ingestdo da agua de bebida e aumento na excre¢do urinaria com
aumento da propor¢do de palma em dieta para caprinos.

Animais alimentados com palma forrageira apresentam aumento no volume
urinario. Fato atribuido a elevada ingestao de agua por meio da palma forrageira, muitas
vezes acima do requerido pelo animal, caso a palma forrageira esteja em alta propor¢do
na dieta.

O aumento na ingestdo de agua tem efeito direto no funcionamento renal. A
excrecao renal ¢ um mecanismo fisioldégico cujo objetivo ¢ manter o equilibrio
hidroeletrolitico. Se ndo houvesse esse equilibrio os processos metabolicos ficariam
comprometidos, visto que, a excrecdo de agua sem a ingestdo causaria uma
hiperosmolidade do liquido extracelular, ¢ a ingestdo de agua sem excrecdo causaria
uma hiposmolidade, comprometendo assim, a realizacao das reagdes bioquimicas.

A diurese ndo estd relacionada exclusivamente como o aumento na ingestao de
agua, mas outras substancias organicas e minerais como K e Mg (Szentmihalyi et. al.,
1998) podem apresentar efeitos diuréticos.

Praticamente ndo ha investiga¢des cientificas do efeito diurético da palma
forrageira em animal. O tnico trabalho encontrado avaliando o efeito diurético da palma
foi conduzido por Vieira et al. (2007), com espécie caprina.

Dessa forma, espera-se avaliar se essas dietas a base de palma forrageira alteram
a equilibrio hidrico e absor¢do, retencdo e excre¢ao de macrominerais € como eles
podem interferir na funcao renal em caprinos.
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BALANCO DE MINERAIS E FUNCAO RENAL EM CAPRINOS RECEBENDO
DIETA A BASE DE PALMA FORRAGEIRA E DIFERENTES NiVEIS DE
CASCA DE SOJA

RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar o balango de minerais e a
funcdo renal em dietas a base de palma forrageira e diferentes niveis de casca de soja
em substituicdo ao feno de tifton. Foram utilizados cinco caprinos, castrados, sem
padrao racial definido, equipados com canulas ruminais permanentes, com peso Vivo
médio de 40 kg. O delineamento experimental utilizado foi quadrado latino 5 x 5. Os
tratamentos experimentais consistiram de niveis crescentes de casca de soja, nas
propor¢des de 0; 6,25; 12,5; 18,75 e 25% da dieta em substituicdo ao feno de tifton. A
inclusdo da casca de soja aumentou o consumo de proteina bruta e favoreceu a
digestilidade da matéria seca, matéria organica, proteina bruta e carboidratos ndo
fibrosos. As concentragdes sangiiineas de calcio aumentaram (P<0,05) linearmente em
funcdo da inclusdo de casca na dieta e para magnésio, a resposta foi quadratica (P<010).
As concentragdes urindrias do potassio e cloro diminuiram linearmente (P<0,10) com a
inclusdo da casca de soja. A ingestdo de dgua nao aumentou (P>0,01) em fun¢do da
adi¢ao de casca, mas volume urinario, taxa de formacao de urina e as taxas de excreg¢des
fracionais de uréia, célcio, potassio e cloro aumentaram linearmente (P<0,10) com os
niveis de casca de soja. A inclusdo da casca de soja na dieta de caprinos ndo
proporcionou desbalango dos macrominerais: calcio, fosforo, cloro e sdédio, mas

levaram a diminui¢ao do volume urinario e da taxa de formac¢ao de urina.

PALAVRA CHAVES: digestibilidade, excre¢do urinaria, macrominerais, metabolismo

17



MINERAL BALANCE AND KIDNEY FUNCTION IN GOTS FED SPINELES
CACTUS BASED DIETS AND DIFFERENTS LEVELS OF SOYBEAN HULLS

ABSTRACT: Objective of this work was to evaluate the minerals balance and kidney
function the diets based on spineles cactus and different levels of soybean hulls in place
of the hay tifton. It was used five goats, castrated, without racial pattern set, equipped
with permanent rumen cannula, with average live weight of 40 kg. The experiment was
to 5 x 5 latin square. The experimental treatments consisted of increasing levels of
soybean hulls, in the proportions of 0, 6.25, 12.5, 18.75 and 25% of the diet. The
inclusion of the soybean hulls increased the consumption of crude protein and boosted
digestilidade of dry, organic matter, crude protein and carbohydrate not fibrous. The
blood concentrations of calcium increased (P <0.05) linearly according to the inclusion
of bark in the diet and magnesium, the response was quadratic (P<0.10).The urinary
concentrations of potassium and chlorine decreased linearly (P<0.10) with the inclusion
of the soybeans hulls. The intake of water has not increased (P>0.01) depending on the
addition of bark, but urine volume, rate of formation of urine and excreta fractional rates
of urea, calcium, potassium and chlorine increased linearly (P <0.10) with the levels of
soybean hulls. The inclusion of the soybean hulls in the diet of goats provided no
imbalance of macrominerals: calcium, phosphorus, chlorine and sodium, but led to

decrease in urine volume and rate of formation of urine.

KEYWORDS: digestibility, urinary excretion, macrominerals, metabolism
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INTRODUCAO

Em regides de clima semi-arido como o Nordeste brasileiro, a palma forrageira
(Opuntia ficus- indica, Mill) vem sendo utilizada, principalmente, na alimentagdo
animal e representa uma reserva estratégica de nutrientes e dgua para os longos periodos
de estiagem.

A palma forrageira apresenta em sua composi¢do quimica baixos teores de
matéria seca e proteina e elevados de carboidratos, minerais e dgua, que variam de
acordo com a espécie, idade dos articulos e época do ano (Santos, et al., 2005). Outra
caracteristica dessa forrageira ¢ sua elevada digestibilidade. Segundo Melo (2006), a
palma forrageira apresenta em média 64,66% de nutrientes digestiveis totais (NDT),
quantidade esta superior a silagem de milho e a maioria dos alimentos volumosos
utilizados na racdo animal no sertdo nordestino. No entanto, a alta proporcdo de
carboidratos nao fibrosos pode ocasionar baixo consumo de matéria seca (MS), diarréias
e perda de peso no animal quando ndo associada a uma fonte de fibra fisicamente
efetiva.

De acordo com Santos et al. (2005), seu percentual de célcio ¢ alto, porém os
niveis de sddio e fosforo sdo baixos. A concentracao de calcio (Ca) varia de 10,0 a 86,6
g/kg de matéria seca (MS) e os niveis de fosforo (P), entre 0,4 a 2,0 g/lkg MS, o que
resulta em uma relagdo Ca:P extremamente alta. O desbalango na relagdo desses
minerais estd relacionado com a reducdo no consumo de matéria seca e o aparecimento
de célculos renais. A relagao K: Na na palma forrageira também ¢ alta, embora possa
variar largamente, devido a variagdo no teor de K 10,9 a 25,8 g/Kg de MS (Santos, et
al., 2005). De acordo com Martin (1993), essa relagdo deve variar de 3 a 4: 1, acima
disso pode levar o animal a um quadro de tetania.

A casca de soja ¢ um subproduto do processamento da soja que se destaca por
apresentar elevado teor de fibra digestivel, sendo considerado como um volumoso
concentrado. Segundo Moore et al. (2002) grande parte desta fibra ¢ composta por
celulose e hemicelulose, com pouca lignina, o que faz da casca de soja uma excelente
fonte de fibra prontamente digestivel no rimen. Esse fornecimento de energia oriundo
da digestibilidade da casca pode favorecer o aproveitamento dos demais nutrientes da

dieta e inclusive dos minerais.
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Os mecanismos de absor¢do e utilizacdo dos minerais ainda nao sdo totalmente
conhecidos, inter-relagdes entre os minerais € com outros compostos dificultam seu

estudo (Underwood & Suttle, 1999).

A presenca de acidos organicos, como o oxalato, pode reduzir a
biodisponibilidade dos minerais. Conforme Jame et al. (1968), a presenga de acido
oxalico na palma forma sais insoliveis com o calcio, potassio, magnésio e sodio e pode
afetar a ingestdo e digestdo em ovinos alimentados com dietas a base de palma
forrageira.

O alto percentual de 4gua que essa forrageira possui € uma caracteristica
favoravel em regides aridas e semi-aridas, onde muitas vezes, a palma forrageira
constitui a unica fonte de dgua disponivel para o animal. Em conseqiiéncia, t€ém sido
verificado reducdes na ingestdo de agua por varios autores que utilizaram a palma
forrageira na alimentagdo de diferentes espécies animais (Ben Salem et al., 2005; Vieira
et al., 2007; Gebremariam et al.,2006) e, dependendo do seu percentual na dieta, a
ingestdo de dgua pelos animais supera em muito os requerimentos hidricos dos animais
(Ramos et al., 20006).

O excesso de agua da palma forrageira ¢ comumente correlacionado com
aumento no volume urinario pelos animais. Contudo, seus niveis de minerais também
podem estar ligados a esse efeito diurético, ja que o balango na relagdo dos minerais tem
implicagdes sobre o funcionamento renal e a diurese. A palma tem efeito diurético per
si ou componentes presentes na palma tém efeitos diuréticos? Praticamente ndo ha
trabalhos na literatura abordando as implica¢des do elevado teor de 4gua e minerais da
palma forrageira sobre a funcao renal em animais.

De acordo com Szentmihalyi (1998), além da 4gua outras substancias organicas
(flavonoides, saponinas, vitamina C) e alguns minerais com Mg e K presentes nas
plantas sdo utilizadas na farmacologia tradicional como diuréticos.

Segundo Magaldi (1996), os rins identificam quando ha deficiéncia ou excesso
de agua e eletroélitos especificos, e responde alterando o ritmo de reabsor¢do ou secregao
dessas substancias, podendo entdo, através de mecanismos especificos, produzirem
urina concentrada ou diluida em relacdo ao plasma.

Indicadores bioquimicos como a osmolaridade plasmatica e a creatinina sdo
variaveis importantes para medir o funcionamento renal. A creatinina por ser uma
substancia livremente filtrada nos rins e ser excretada a uma taxa constante no plasma,
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sua concentracdo pode ser utilizada para medir a capacidade de filtragdo glomerular. Se
a funcdo renal estiver alterada os niveis de creatinina plasmatica aumentam. Por outro
lado, o aumento na osmolaridade plasmatica interfere na manutencdo do equilibrio
hidrico e de eletrélitos entre os fluidos corporais, podendo afetar o funcionamento renal.

O objetivo do trabalho foi avaliar o balanco de minerais e fun¢do renal em
caprinos submetidos a dietas com elevada proporcdo de palma forrageira e diferentes

niveis casca de soja em substituicdo ao feno de tifton.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco. Utilizaram-se cinco caprinos, adultos, castrados, sem
padrao racial definido, com peso vivo médio de 40 kg, dispondo de canula ruminal
permanente. Os animais foram alojados em baias individuais, providas de comedouro e
bebedouro e submetidos a controle de endo e ectoparasitas antes de cada periodo
experimental.

O delineamento experimental foi o quadrado latino 5 x 5 (sendo 5 dietas e 5
periodos). As dietas experimentais eram compostas por palma forrageira cultivar
gigante (Opuntia ficus- indica, Mill), feno de tifton (Cynodon dactylon), farelo e casca
de soja (Glycine max (L.), uréia pecudria e sal mineral. A composi¢do quimica dos
ingredientes utilizados na dieta esta apresentada na Tabela 1 e a composicao percentual

e quimica das dietas esta descritas na Tabela 2.
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Tabela 1- Composi¢@o quimica dos ingredientes das dietas

Alimentos
Composicio quimica ~ Fopg de  Casca de Palma Farelo de Sal
(%o MS) Tifto Soja Forrageira Soja Mineral

Matéria seca 91,68 90,28 8,17 89,07 -
Matéria Organica 92,11 95,30 86,37 92,73 -
Proteina bruta 7,37 15,27 5,04 51,43 -
Estrato etéreo 1,87 1,96 2,41 2,07 -
Fibra em detergente 73,67 72,38 29,08 15,23 -
neutro

Carboidratos nao 9,20 5,68 49,89 23,99 -
fibrosos

Matéria mineral 7,89 4,70 13,63 7,27 -
Calcio 3,0 3,01 4,56 2,58 17,93
Fosforo 0,11 0,17 0,18 0,46 43
Magnésio 0,59 0,60 1,82 0,63 2,07
Cloro 1,18 0,20 0,66 0,20 21,0
Sodio 0,07 0,01 0,03 0,01 12,96
Potassio 1,67 1,18 1,44 1,78 2,66
Tabela 2- Composi¢@o percentual e quimica das dietas

Niveis de casca de soja (%)
Ingredientes 0 6,25 12,5 18,75 250
Feno de tifton 25,0 18,75 12,5 6,25 0
Casca de soja 0 6,25 12,5 18,75 25,0
Palma forrageira 60 60 60 60 60
Farelo de soja 13,4 13,6 13,8 14 14
Uréia pecuaria 0,6 0.4 0,2 0 0
Sal mineral 1 1 1 1 1
Nutrientes Composicio quimica

Matéria seca (%) 12,83 12,84 12,84 12,78 12,83
Matéria Organica (%) 90,01 90,02 90,03 90,04 90,23
Proteina bruta (% MS) 12,33 12,91 13,51 13,55 13,99
Estrato etéreo (%MS) 2,19 2,20 2,21 2,22 2,23
Fibra em detergente neutro (%MS) 37,88 37,85 3780 37,73 37,67
Carboidratos nao fibrosos (% MS) 35,42 35,25 35,08 34,90 34,68
Matéria mineral (% MS) 12,13 11,94 11,76 11,57 11,37
Calcio (% MS) 3,95 3,99 3,96 4,03 4,03
Fésforo (% MS) 0,22 0,24 0,24 0,25 0,26
Magnésio (%MS) 1,34 1,35 1,34 1,35 1,35
Cloro (% MS) 0,94 0,87 0,78 0,75 0,68
Sodio (%MS) 0,12 0,16 0,15 0,15 0,15
Potassio (%MS) 1,54 1,52 1,48 1,47 1,44
Relacdo Ca: P 17,77 16,27 16,27 1585 15,64
Relagdo K: Na 13,14 9,35 10,20 9,45 9,47
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Cada periodo experimental teve durag@o de 18 dias, sendo 7 dias de adaptagdo e
11 dias para coleta de amostra e dados. Durante os trés primeiros dias consecutivos do
periodo de coleta foram retiradas amostras dos ingredientes das dietas, sobras, fezes
(direto da ampola retal dos animais) e agua para a determinacdo do consumo e
digestibilidade de nutrientes e balango de minerais. No décimo sétimo e décimo oitavo
dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras de urina e sangue para
determinagdo da concentragao de Na, K, P, CI, Ca, Mg, uréia, cretinina e glicose. Em
cada periodo essas amostras foram identificadas e acondicionadas em freezer a -20° C
para posteriores analises.

As dietas foram oferecidas duas vezes ao dia (8 ¢ 15 horas), em forma de ragao
completa, permitindo sobras de 20%. As amostras de alimentos, sobras e fezes foram
secas em estufa de circulagdo forgcada (55°C), por 72 horas e moidas em moinho tipo
Wiley, passando por peneiras de 1 mm. Para determinacdo dos teores de matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), foram utilizadas
metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002). Para a determinacao da fibra em
detergente neutro (FDN) foi empregada a metodologia descrita por Van Soest (1991) e
os teores de carboidratos nao fibrosos (CNF), foram estimadas segundo formula descrita
por Hall et al. (1999), onde: CNF= 100%-(%PB+ %FDN+ %EE+ %MM).

O consumo voluntirio de matéria seca e dos diferentes nutrientes foram
calculados mediante a diferenga entre as quantidades oferecidas e refugadas. Para
determinagdo do coeficiente de digestibilidade utilizou-se a diferenca entre o consumo
de nutriente da dieta e o excretado nas fezes.

A ingestdo do elemento mineral foi calculada pela diferenga entre a quantidade
do mineral oferecido e sua sobra. A absor¢do foi determinada pela quantidade ingerida
do mineral menos o mineral que foi excretado nas fezes, e para calcular o mineral retido
foi utilizada a diferenga entre o mineral ingerido e o mineral excretado nas fezes e na
urina.

A ingestdo de agua foi mensurada mediante o célculo da diferenca entre a
quantidade de agua ofertada e sua sobra, descontando-se, ainda, a agua perdida por
evaporagdo. Para obtengdo das perdas de agua por evaporacdo foram utilizados baldes
com a mesma quantidade de agua, distribuidos no galpao experimental. Por diferenca de

peso em vinte e quatro horas, quantificou-se a perda média de evaporagao.
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A produgdo de matéria seca fecal foi estimada utilizando o 6xido cromico
(Fenton & Fenton, 1979), fornecido trés dias antes do periodo de coleta. Foram
oferecidos 5 gramas de 6xido cromico, antes do arragoamento, pela manha e a tarde, em
cartucho de papel, por via oral. As fezes foram coletadas pela manha e a tarde apds o
periodo de alimentacdo, com o uso de bolsas plasticas tipo colonostomia com orificio de
65 mm. As amostras foram congeladas em frezeer a -20°C. A producdo de matéria seca
fecal foi estimada mediante a quantidade do marcador ingerido e sua excrecao nas fezes.

As amostras de urina foram obtidas por mic¢ao espontinea durante vinte e
quatro horas, com o uso de bolsas plasticas tipo colonostomia com orificio de 65 mm,
adaptadas, com cola adesiva na regido prepucial, para evitar perdas de contetido
urinario. Ap6s a micg¢ao, a urina era colocada em um balde contendo 100 mL de H,SO4
a 10%, a fim de inativar a atividade bacteriana. As amostras foram armazenadas em
freezer a -20° C para posterior analise dos minerais

Amostras de sangue de cada animal foram coletadas quatro horas apds a
alimentacdo, por puncdo da veia jugular externa, utilizando-se tubos de “vacutainer”
sem anticoagulante para a determinagao de Na, K, P, CI, Ca e Mg e com coagulante a
base de heparina para a determinagdo da creatinina e uréia e a base de fluoreto para a
glicose. O sangue era centrifugados a 3.500 rpm durante 10 minutos, acondicionados
em tubos tipo ependorf de 1,5 mL e armazenados em freezer a -20° C.

Para determina¢ao dos minerais nos alimentos, nas sobras e nas fezes as
amostras pré-secas ¢ moidas foram submetidas a digestdo nitrico-perclérica (AOC,
1990).

O sodio e potassio foram determinados por fotometria de chama; o fésforo pelo
método colorimétrico do molibidato de amoénia; a determinagdo de célcio e magnésio
através de espectrofotdometro de absorc¢ao atomica (AOC, 1990).

Para determinagao do cloro nas amostras de agua, fezes, alimentos utilizou-se a
titulometria do nitrato de prata pelo método de Mohr (Malavolta et al, 1989), sendo o Cl
sérico e da urina determinado por kit colorimétrico comercial (Doles®).

Para determinagdes das concentragdes de cretinina, uréia e glicose no sangue e
na urina foram utilizados kits colorimétricos comerciais (Doles®).

A osmolaridade plasmatica foi estimada pela equagdo descrita por Andrews e
Grindem (2000), citados por Geovu et al. (2006), em que:

OsmP (mmol/L)=[1.86 (Na mpq1tK meqr)]+ [glicose mgar /18] + [uréia pmg/ar/2.8]
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Os indices urindrios foram calculados segundo as formulas descritas Garry et al
(1990) e ajustada para o peso metabdlico animal por Chen et al. (1990), sendo:
A taxa de depuracao enddgena da creatinina (TDECr), a taxa de excreg¢ao fracional
(TEF) e o indice de excregao urinaria de “y” substancias (IEUy): uréia, Na, K, Ca, Mg,
P e Cl calculados, respectivamente por:

TDECr (mL/min/PV®") = [(CrU x Vu)/CrP]/PV*"

TEFy (%) = [(Uy/Sy)/(CrU/CrS)]x100

[EUy (mmol/L)= (Sy/CrU) x PV *
CrU — concentragdo de creatinina na urina;
Vu — Volume urinério (mL/minuto);
CrP — concentragdo de creatinina no plasma;
Uy — concentragdo urindria de y substancias;
Sy — concentragdo sérica de y substancias;

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia, regressdo e correlacao
utilizando-se o Statistical Analysis System Institute (SAS, 2001). Com nivel de 10% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A adicao de casca de soja ndo teve efeito significativo sobre a ingestdo de
matéria seca, matéria organica, carboidratos ndo fibrosos e extrato etéreo e fibra em
detergente neutro, embora essas variaveis tenham apresentado tendéncia a diminuir com
a adi¢do da casca de soja na dieta. Fato provavelmente relacionado com o atendimento
mais rapido dos requerimentos energéticos pelo animal. Contudo, o consumo de
proteina aumentou linearmente (P<0,05) com a adi¢do da casca de soja e o consumo de
matéria mineral diminuiu linearmente (P<0,10), Tabela 3.

Verificou-se que os teores de proteina na composicdo da dieta (Tabela 2)
aumentaram com a inclusdo da casca de soja, de 12,33% para a dieta sem casca de soja
até 13,99% para o nivel médximo de inclusdo desse ingrediente na dieta (25%). Isso
explica o aumento na ingestdo de proteina, ainda que o consumo de matéria seca nao

tenha diferido. Comportamento semelhante foi observado para o consumo de matéria
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mineral que diminuiu linearmente com a adigdo da casca de soja nas dietas
experimentais.

Efeitos favoraveis do uso da casca de soja foram encontrados por Morais et al.
(2006) avaliando a adicdo da casca de soja em substitui¢do ao feno de coastcross na
alimentagdo de boregas. Os autores observaram aumento do consumo e digestibilidade
da matéria seca, da matéria organica, da fibra em detergente neutro, da hemicelulose, e
sobre o consumo da fibra em detergente acido com o uso da casca de soja.

Aumentos lineares (P<0,10) na digestibilidade da matéria seca, matéria organica,
proteina bruta e carboidratos ndo fibrosos também foram observados com a inclusao da
casca de soja (Tabela 3). Esses incrementos na digestibilidade dos nutrientes podem ser
atribuidos a maior digestibilidade e conseqiiente disponibilidade de energia da casca de
soja que, apesar de apresentar alto teor de fibra em detergente neutro, boa parte ¢
composta por celulose e hemicelulose, podendo ser utilizada pelos microrganismos do
ramen (Moore et al., 2002).

Souza (2008) avaliando a inclusdo do feno de tifton nas mesmas proporgdes
estudadas nesse trabalho (0; 6,25; 12,5; 18,75 ¢ 25 %) em dietas a base de palma,
relatou o esvaziamento quase que total do rimen, antes da primeira alimentagdo, dos
animais submetidos ao tratamento sem feno e com casca de soja. O autor alertou sobre a
utilizacao do tipo de fibra da dieta em ragdes com altos percentuais de palma, uma vez
que este ingrediente apresenta elevados teores de carboidratos ndo fibrosos e elevado

coeficiente de digestibilidade da matéria seca.
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Tabela 3- Consumo e digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB) e carboidratos ndo fibrosos (FDN), extrato etéreo (EE) carboidratos
ndo fibrosos (CNF) e matéria mineral (MM) em caprinos recebendo diferentes niveis de
casca de soja em substituicao do feno de tifton em dietas a base de palma forrageira

Niveis de Casca de Soja (%)

Variaveis 0 6,25 12,5 18,75 25 L Q R CV

Ingestao

IMS (g/d) 1101,1 ns ns 0,69 14,34
1252,95 1136,57 1 1281,42 1104,51

MO (g/d) 1143,12 992,19 932,68 1139,54 997,63 ns ns 0,64 1523
PB (g/d) 144,770 148,08 152,11 183,58 165,31 0,039 ns 0,75 13,54

FDN 454,73 385,60 378,40 46322 39938 ns ns 0,68 18,01
(g/d)
CNF 887,31 892,13 833,77 940,62 81559 ns ns 0,72 11,13
(g/d)

EE (g/d) 27,50 25,64 25,75 29,27 25,81 ns ns 092 11,15
MM (g/d) 134,34 138,82 123,28 141,85 12546 0,091 ns 0,79 16,78

Digestibilidade

MS (%) 67,28 74,03 71,03 79,26 75,17 0,079 ns 0,63 7,43
MO (%) 77,65 77,33 73,36 81,63 79,02 0,075 ns 0,67 5,73
PB (%) 74,86 79,50 78,01 82,56 81,45 0,070 ns 0,66 5,86
FDN (%) 48,30 55,62 50,93 66,51 60,18 ns ns 0,69 19,64
CNF (%) 95,28 97,38 97,10 98,67 98,26 0,001 ns 0,78 0,94

A fibra ¢ importante na manuten¢do das condig¢des ideais do rimen, favorece os
processos de ruminagao e o tamponamento ruminal. Na literatura sdo relatados casos de
animais com significativa modifica¢ao dos aspectos organolépticos da MS fecal, sendo
estas com aspecto pastoso a liquido, a depender do percentual de palma incorporado na
dieta total e problemas digestivos na utilizacdo da palma forrageira quando os teores de
fibra nao sao corrigidos.

A relagdo Ca:P da dieta diminuiu com a diminuicao da casca de soja (Tabela 2) e
foi correlacionada negativamente (P<0,01) com a digestibilidade de MS (r = -0,68), MO
(r=-0,66), PB (r=-0,61), FDN (r=-0,61) ¢ CNF (r=-0,76). De acordo com a analise de
regressao a digestiblidade da MS, PB, FDN e CNF aumentaram linearmente (P<0,01)

com a reduc¢ao da relagao Ca:P das dietas.
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Nos ruminantes quando a relagdo Ca: P excede a 7:1, ou € menor que 1:1 (NRC,
2001) pode ocasionar o aparecimento de célculos renais, afetar o consumo e o
desempenho animal. Em dieta a base de palma forrageira, embora os niveis de célcio
sejam elevados, varios autores atribuem auséncia de intoxicacdo desse mineral em
virtude da presenga do oxalato, que ao se ligar ao célcio, torna-o indisponivel ao animal.

A digestibilidade da PB apresentou correlagcdes positivas (P<0,05) com o
consumo do Na e do K (r=0,40 e r=0,41, respectivamente). Cabe lembrar que esses
minerais atuam na permeabilidade da membrana celular, importante nos mecanismos de
absorc¢do dos aminodcidos, pirimidinas e sais biliares (Reece, 1996).

As concentragdes sangiiineas e urinarias dos minerais, creatinina, uréia e glicose
sdao apresentadas na Tabela 4. Os niveis séricos do calcio aumentaram linearmente
(P<0,05) com a inclusdo da casca de soja, porém para os niveis de magnésio
apresentaram comportamento quadratico (P<0,10). Os teores de Ca das dietas foram
diferentes estatisticamente. No entanto, a relacdo Ca:P das dietas diminuiu linearmente
em funcdo da substituicdo do feno pela casca de soja (Tabela 2), o que pode ter
favorecido a absor¢ao desse elemento.

Embora a concentra¢do sangiiinea do Ca tenha aumentado, esses niveis sdo
considerados normais. Na maioria das espécies, o nivel plasmatico normal de calcio
varia de 8,5 a 11,5 mg/dL (Recee, 1996; Church, 1993; Pereira & Berchielle, 2006),
proximo aos valores médios encontrado neste trabalho que foi de 7,37 mg/dL. Os niveis
plasmaticos do Ca sdo regulados por mecanismos homeostaticos e sua concentracdo
sangiiinea ndo representa a verdadeira condig¢@o nutricional do animal. De acordo com
Gonzales & Silva (1999), isso ocorre porque redugdes nos niveis séricos de Ca
provocam liberacdo do hormoénio da paratiredide (PTH) que promove o aumento
sangiiineo do Ca, através da diminuicdo da excrecdo renal, aumento da absor¢do
intestinal e da mobilizagdo 6ssea do Ca. Por outro lado, quando os niveis de Ca estdo

altos, aumenta a calcitonina que inibe a reabsor¢do do Ca.
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Tabela 4- Concentragdes sangiiinea e urindria de minerais e da creatinina, uréia e
glicose em caprinos recebendo diferentes niveis de casca de soja em substituigdo ao
feno de tifton em dietas a base de palma forrageira

Niveis de Casca de Soja (%)

Variaveis 0 6,25 12,5 18,75 25 L Q Rz CV

Sangue

Na (mEq/L) 125,57 141,18 102,77 117,15 129,32  ns ns 0,51 2527
K (mEq/L) 6,44 5,78 5,55 5,20 5,71 ns ns 0,63 16,52
CI (mEq/L) 138,50 159,55 143,31 147,70 147,85 ns ns 048 8,56
Ca (mg/dL) 5,77 7,37 7,44 8,23 8,12 0,030 ns 0,50 18,74
P (mg/dL) 1,62 1,71 1,65 1,06 1,75 ns ns 0,59 31,27
Mg (mg/dL) 5,92 5,17 4,95 5,57 5,66 ns 0,088 0,65 1590
Creatinina 2,32 2,23 2,18 1,87 1,94 ns ns 0,81 2297
(mg/dL)

Uréia (mg/dL) 23,62 31,20 26,47 23,09 37,97 ns ns 0,55 26,53
Glicose 57,95 67,0 65,06 72,39 65,39 ns na 0,65 9,67
(mg/dL)

Urina

Na (mEq/L) 0,64 1,80 0,54 0,15 0,40 ns ns 0,61 225,66
K (mEq/L) 172,97 181,15 181,79 187,50 137,18 0,010 0,047 0,83 13,38
Cl (mEq/L) 40,84 43,55 36,45 3521 21,39 0,006 ns 0,82 24,61
Ca (mg/dL) 27,86 35,55 29,46 37,05 32,95 ns ns 0,57 25,70

P (mg/dL) 0,08 0,09 0,11 0,11 0,14 ns ns 0,61 32,86
Mg (mg/dL) 90,86 89,63 108,83 98,12 105,87 ns ns 0,46 2828
Creatinina 20,81 23,61 20,76 26,56 24,82 ns ns 0,68 16,37
(mg/dL)

Uréia (mg/dL) 344,61 483,79 327,71 422,97 330,19 ns ns 0,62 35,56

Os niveis de magnésio na dieta ndo diferiram, mas o K e a relagdo K: Na na
dieta variaram respectivamente de forma linear e quadratica (P<0,01) com a adi¢do da
casca de soja (Tabela 2).

A literatura aponta efeito antagonico entre Mg, K e Na; excesso de potassio e
baixas concentragdes de Na inibem a absorcao intestinal de Mg e pode levar facilmente
a hipomagnesemia. Segundo Pereira & Berchielle (2006) a elevada concentracao de K
despolariza a membrana e aumenta a diferenga de potencial trans-epitelial, reduzindo a
forca eletromotiva que induz a entrada de Mg no citoplasma.Porém, no presente
trabalho as concentragdes sangiiineas do Mg estavam bem acima (5,47 mg/dL) dos
valores considerados normais (1,8 a 2,4 mg/ dL), segundo Contreras (2000) e Pereira &

Berchielle (2006).
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Como nas dietas os niveis de Mg estavam préximos dos niveis de K ndo houve
desequilibrio na relagdo desses minerais. O efeito da concentracdo absoluta de Na e K ¢
menos importante do que o da relacdo K: Na sobre a absor¢ao do Mg (Church, 1993).

As concentragdes urinarias do potassio € do cloro diminuiram linearmente
(P<0,01) com a adigdo da casca de soja (Tabela 4). Nas dietas, os teores desses minerais
também diminuiram a medida que ia sendo adicionada a casca de soja.

Vieira et al. (2007) avaliando niveis (37,3 a 76,5%) de palma forrageira em
dietas para caprinos também nao observaram feitos sobre a concentracao urinaria de Na.
Porém, a concentragdo e excre¢do urindria de K diminuiram linearmente com a adi¢ao
de palma na dieta. Também Vaz (2008) avaliando a retirada da palma na dieta a cada
dois dias (60% a 0% de palma) também ndo observou efeito na concentracao urinaria do
Na, mas a concentragdo urindria do K aumentou linearmente com substitui¢ao da palma
pelo feno e o volume urinario diminuiu.

Os valores médios de glicose e a concentragdo urindria de creatinina e uréia
(65,58 mg/dL; 23,27 mg/dL e 381,16 mg/dL, respectivamente) estdo proximos aos que
foram encontrados por Vaz (2008) em caprinos alimentados com 60% de palma
forrageira na dieta. Os teores sangiiineos de creatinina encontrados estdo dentro dos
valores considerados normais, 1 a 2 mg/dL (Reece, 1996). A creatinina ¢ uma
substancia originaria do metabolismo muscular (fosfocreatina) livremente filtrada pelos
néfrons e sua concentracao reflete a condi¢cao do funcionamento renal.

De acordo com os fluxos de entrada e saida do Na, Ca, P e CL, apresentados na
Tabela 5, foi observado efeito quadratico (P<0,05) da adi¢cdo da casca de soja sobre a
ingestdo e absorcao do Na. O comportamento quadratico da ingestdo de Na nao teve
efeito significativo na retengdo desse elemento.

Estudo realizado por Araujo et al. (1997) encontraram coeficientes de absor¢ao
do so6dio acima de 90%, valores proximos ao encontrado nesse trabalho. Isso ocorre
porque o Na ¢ rapidamente solubilizado e absorvido no rumen, sua absor¢ao corre em
resposta a pressao osmotica da parede ruminal e no intestino pelo transporte ativo da

bomba de Na e K ATPase (Church, 1993 ; Gonzéles, 2000).
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Tabela 5- Balango de minerais em caprinos recebendo diferentes niveis de casca de soja
em substitui¢ao ao feno de tifton em dietas a base de palma forrageira

Niveis de Casca de Soja (%)

Variaveis 0 6,25 12,5 18,75 25 L Q R? (OAY
Sodio
Ingestdo (g/d) 1,19 1,78 1,73 2,02 1,70 0,069 0,016 0,77 17,91
Fezes (g/d) 0,18 0,11 0,09 0,09 0,09 0,033 0,076 0,74 34,51
Absor¢ao (g/d) 1,01 1,67 1,63 1,93 1,61 0,045 0,008 0,78 18,51
Absorvido (%) 84,87 93,74 93,88 95,84 94,58 0,007 0,005 0,81 2,94
Urina (g/d) 0,08 0,27 0,53 0,01 0,05 ns ns 0,61 239,03
Retido (g/d) 0,93 1,40 1,10 1,92 1,46 ns ns 047 4445
Retido (%)1 78,35 81,17 69,20 95,19 91,87 ns ns 0,64 2580
Calcio
Ingestdao (g/d) 49,74 3591 35,79 4537 40,02 ns ns 0,65 27,08
Fezes (g/d) 25,85 17,01 16,57 16,62 16,73 ns ns 0,74 25,50
Absor¢do (g/d) 23,89 18,90 19,22 28,75 23,29 ns ns 0,69 38,30
Absorvido (%) 46,56 52,40 51,43 61,26 56,43 ns ns 0,74 1835
Urina (g/d) 1,56 1,83 1,50 1,37 1,34 0,049 ns 0,65 18,26
Retido (g/d) 22,23 17,08 17,73 27,38 21,95 ns ns 0,70 40,84
Retido (%) 43,12 47,14 46,78 57,60 5298 ns ns 0,75 20,51
Fosforo
Ingestao (g/d) 2,75 2,73 2,55 3,20 3,08 ns ns 0,69 17,16
Fezes (g/d) 1,59 1,61 1,44 1,68 1,32 ns ns 0,68 31,69
Absor¢ado (g/d) 1,15 1,12 1,11 1,52 1,76 0,044 0,093 0,73 29,35
Absorgao (%) 45,36 38,56 42,64 49,95 57,05 ns ns 0,64 3048
Urina (g/d) 0,004 0,01 0,01 0,004 0,01 ns ns 0,63 3443
Retido (g/d) 1,15 1,12 1,11 1,53 1,76 0,044 0,093 0,73 29,47
Retido (%) 45,19 38,35 42,64 49,82 56,86 ns ns 0,64 30,63
Cloro
Ingestdao (g/d) 11,43 11,84 9,62 10,92 828 0,009 ns 0,85 16,07
Fezes (g/d) 0,14 023 021 027 0,27 ns ns 0,34 5835
Absor¢do (g/d) 11,29 11,61 941 10,66 8,02 0,007 ns 0,85 1637
Absorvido (%) 78,95 97,90 97,66 97,65 96,51 0,033 ns 046 1,34
Urina (g/d) 6,60 7,70 634 4,775 2,63 <0001 ns 0,83 24,0
Retido (g/d) 469 391 3,07 591 5,39 ns ns 0,58 4732
Retido (%) 32,87 32,26 29,58 51,61 63,77 0,001 0,056 0,65 35,55

1- percentual do ingerido

A excrecdo fecal de Na diminuiu linearmente (P<0,10) com o aumento da casca

de soja, porém, ndo teve efeito sobre a excre¢do urinaria. As perdas diminuiram porque

a absor¢do e a retencdao desse mineral aumentaram. No entanto, em termos absolutos a

excrecao fecal do Na foi superior a excregdo urinaria, o que geralmente ocorre de forma
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inversa. A menor excrecdo urinaria do Na pode ter ocorrido pela ativacdo de algum
mecanismo renal de retengdo de Na.

De acordo com Reece (1996), a concentragao plasmatica de K ¢ o principal
estimulo para a secrecdo de aldosterona que estimula a reabsor¢do de Na. Isso ocorre
porque com a reabsor¢do do Na aumenta o diferencial de potencial transepitelial, ou
seja, o lumen fica negativo favorecendo a difusdo do K das células tubulares para o
limen onde ¢ excretado na urina.

A excrecao fecal de Na apresentou correlagdo positiva (P<0,01) com a absorcao
(r=0,70) do Cl. A analise de regressdo mostrou comportamento quadratico para a
excrecdo fecal de Na com a ingestdo e absor¢ao do Cl (Figura 1). Na forma de NaCl
estes minerais encontram-se interligados e atuam principalmente na manuten¢do do

equilibrio hidrico corporal.
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Figura 1- Excregao fecal de Na em fun¢do do consumo Cl (a) e a absorcao de CI (b) em
caprinos recebendo diferentes niveis de casca de soja e palma forrageira
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A excrecdo urinaria do Ca diminui linearmente (P<0,05) com a adi¢do da casca
de soja na dieta (Tabela 5), embora as dietas (Tabela 2) tenham apresentado
comportamento quadratico (P<0,05). Apesar da excrecdo fecal nao ter diferido
estatisticamente foi superior a excre¢do urindria. O consumo de Ca foi correlacionado
positivamente (P<0,05) com sua excrecdo fecal (r=57), mas ndo apresentou correlacao
significativa para sua excre¢do urindria. O que indica que o aumento na ingestao de Ca
também aumenta sua excre¢ao fecal.

Sousa (1997) avaliando o balan¢o de célcio em caprinos da raga Alpina em
crescimento recebendo dietas com de 0,00, 0,20 e 0,51 % Ca verificou que a excre¢do
fecal de Ca aumentou linearmente em fun¢do do aumento na ingestao de Ca.

Queiroz et al. (2000) utilizando niveis de fosforo de 0,12; 0,21 e 0,29% em
dietas para caprinos em crescimento, observaram reducdo na ingestdao de Ca e aumento
das excregoes fecais do mineral, acarretando balanco negativo. Resultado semelhante
foi encontrado por Braithwaite (1985), trabalhando com niveis crescentes de P e
ingestoes constantes de Ca, se observou menor coeficiente de absor¢cdo para a dieta
baixa em P, havendo reducao do coeficiente de absorc¢ao aparente do Ca com o aumento
dos niveis de P.

Os niveis elevados de Ca e da relacdo Ca: P da dieta ndo afetou o balango de
fosforo. A absor¢do e retengdo em gramas por dia aumentou linearmente (P<0,05) com
a adicdo da casca de soja, porém a relagdo Ca: P diminuiu linearmente com a adi¢ao da
casa de soja (P<0,01).

A ingestdo, absorc¢do e excre¢do urinaria do Cl diminuiram linearmente (P<0,05)
com a adi¢do de casca de soja nas dietas, ja a retencao aumentou linearmente (P<0,05)
com a casca de soja. Os animais submetidos as dietas com mais feno de tifton
apresentaram maior de ingestdo de cloro e consequentemente maior absor¢do, contudo
em termos percentuais do ingerido sua retengdo diminuiu, isso pode ter ocorrido pela
saturagdo na capacidade de utilizacdo desse mineral.

Os valores médios de ingestao de dgua, volume urinério e excregdo fecal de dgua
sao descritos na Tabela 6. A ingestdo de agua pelos animais nao foi influenciada pelos
niveis de inclusdo de casca de soja na dieta. Fato esperado, pois o nivel de palma
forrageira na dieta era constante (60%) e que € rica em agua (90% de sua composicao).
A 4gua via alimento foi a principal forma de ingestdo de 4agua e a dgua de bebida
representou menos de um ponto percentual da dgua ingerida pelos animais.
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Gebremariam et al. (2006) verificaram redu¢do na ingestdo de 4gua de 1,02 para
0,28 litros com inclusdo de palma em dietas para ovinos. Tegegne et al. (2007)
trabalhando com niveis de suplementagdo de palma em dietas para ovinos, a ingestao de
agua de bebida reduziu de 1226,0 para 6,0 mL/dia quando o nivel de inclusao de palma
foi de 80%. Viera et al. (2007) avaliando a ingestdo de agua em caprinos recebendo
67% de palma forrageira na dieta obtiveram valores de ingestdo de agua, kg/kg de
matéria seca € em gramas por peso metabolico (7,89 L; 7,75 e 470,08, respectivamente)

proximos ao que foi encontrado nesse trabalho.

Tabela 6- Ingestdo de 4gua, volume urindrio e excre¢do fecal de agua em caprinos
recebendo diferentes niveis de casca de soja em substitui¢do ao feno de tifton em dietas
a base de palma forrageira

% de Casca de Soja na dieta P>F
Variavies 0 6,25 12,5 18,75 25,0 L Q R cV

Consumo de dgua

Bebida

(mL/d)

Dieta (L/d) 8,78 6,77 6,93 7,75 7,39 ns ns 0,65 18,385
Total Kg/dia 8,83 6,86 6,97 7,79 7,42 ns ns 0,66 18,46

Kg/Kg MS 6,74 6,05 6,59 6,03 6,64 ns ns 0,85 06,55

47,50 88,00 3880 43,50 31,60 ns ns 047 86,45

g/PV®7 570,01 506,32 477,86 506,32 47832 ns ns 0,554 21738
Volume Urinario

L/dia 587 5,17 522 3,80 4,44 0,003 ns 084 14,33
TFU'

. 4,07 3,59 3,62 2,64 3,08 0,003 ns 0,84 14,33
(mL/min)

Excrecao de agua
Fezes (L/dia) 1,45 0,89 1,13 0,83 0,83 0,059 ns 0,68 31,02

" Taxa de Formacdo de Urina

O volume urinario e a taxa de formacdo da urina diminuiram linearmente
(P<0,05) com a adicao da casca de soja. Porém, ndo foi verificado aumento na ingestao
de 4gua. O aumento na produc¢do de urina foi correlacionado positivamente (P<0,05)

com a ingestdo de matéria seca (r=0,46), consumo de potassio (r=0,54), relacdo K: Na
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(r=0,63) e consumo de agua (r=0,41). A analise de regressao mostrou comportamento
linear significativo (P<0,05) para essas variaveis e a produ¢do de urina. A ingestdo de K
e a relacdo K: Na foi o fator que mais contribuiu para o aumento no volume urinario.
Segundo Szentmihalyi et al. (1997) aumentos dos ions de K s3o responsaveis mais
freqiientes pelo efeito diurético de algumas plantas.

A diminuicdo na concentra¢dao de K na urina e no volume urinario (Tabela 4 e 6)
em funcao dos niveis de substituicdo da casca de soja na dieta sdo indicativo que a
diurese observada em animais alimentados com elevado percentual de palma forrageira
ndo sejam reguladas apenas pela quantidade de 4dgua que esta fornece, mas por seus
receptores osmoticos efetivos. Segundo Reece (1996), a diurese ¢ o aumento na
formagdo de urina causado pela retencao de dgua nos tibulos pelo aumento na pressao
osmotica efetiva no limen tubular.

A excrecao fecal de 4gua diminuiu linearmente (P<0,10) com a adi¢do da casca
de soja. Esse aumento na excre¢do fecal de dgua estd relacionado com o maior consumo
de alimento ja que os animais que recebiam feno ingeriram também mais agua porque
consumiam mais.

Para avaliacdo da func¢do renal, os valores médios excre¢cdo de creatinina, uréia,
osmolaridade plasmatica, indice de excrecdo e taxa de excrecre¢do fracional dos

minerais sao apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7- Excrecdo de creatinina, uréia, osmolaridade plasmatica, indice de excre¢do
urinaria e fracional de minerais em caprinos recebendo diferentes niveis de casca de
soja em substitui¢cao ao feno de tifton em dietas a base de palma forrageira

% de Casca de Soja na dieta P>F

Variavies 0 625 12,5 18,75 250 EPM L Q R
Excregdo Urinaria

Creatinina
mg/PV/dia 30,22 29,53 28,14 2547 2622 0,75 0,004 ns 0,72
mg/PV*"/dia 7587 73,87 69,89 63,56 65,79 1,97 0,005 ns 0,75

Uréia
mg/PV/dia 473,70 576,24 45329 407,70 35890 34,64 0,063 ns 0,80

mg/PVO’75/dia 3956,3 6237,8 50249 3087,6 3876,7 86,65 0,017 ns 0,78
Taxa de Depuracdo Endogena da Creatinina (mL/min/PV0’45)

TDECr 2,53 2,65 2,69 2,76 2,61 0,22 ns ns 0,78
Osmolaridade Plasmdtica

OsmP(mmol/L) 256,02 257,47 214,77 239,95 2969,59 13,01 ns ns 0,51
Indice de excre¢do urindria (mmol/L)

Uréia 0,48 0,59 0,46 0,39 0,41 0,036 ns ns 0,76
Sodio 0,01 0,02 0,03 0,003 0,001 0,0071 ns ns 0,62
Potéssio 1,51 1,42 1,50 0,90 1,07 0,073 0,0043 ns 0,73
Cloro 0,35 0,33 0,29 0,20 0,13 0,023  0,0002 0,089 0,80
Magnésio 0,33 0,26 0,38 0,20 0,31 0,018 ns ns 0,43
Célcio 0,06 0,07 0,06 0,05 0,06 0,0031 ns ns 0,65
Fosforo 0,0002 0,0003 0,0003 0,0002 0,0003 0,00002 ns ns 0,59
Taxa de Excregdo Fracional (%)

Uréia 158,42 134,36 132,33 124,62 92,32 0,19 0,051 ns 0,64
Sodio 0,04 0,11 0,58 0,01 0,02 0,12 ns ns 0,53
Potassio 310,82 304,61 380,52 264,53 191,65 32,26 0,081 ns 0,59
Cloro 3,21 2,58 2,77 1,66 0,97 0,28 0,003 ns 0,71
Magnésio 188,92 152,46 224,62 114,64 145,58 17,21 ns ns 0,57
Calcio 49,76 52,33 41,03 29,26 31,26 3,60 0,006 ns 0,78
Fosforo 0,61 0,79 0,79 0,73 0,81 0,1 ns ns 0,84
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Vieira et al. (2007), avaliando a func¢do renal de caprinos, observaram reducao
na aumento na excre¢do urindaria com aumento da propor¢do de palma em dieta e sobre
a excregdo de creatinina em miligramas por dia.

A excregdo de creatinina mg/PV por dia e mg/ PV 7 por dia diminuiram
linearmente com a adicdo da casca de soja. O aumento na excre¢do de creatinina foi
correlacionado (P<0,01) positivamente com o volume urinario ¢ TFU, excre¢dao do K,
excrecao do Cl e negativamente com a retengao do P.

A taxa depeduracdo endogena da creatinina ndo foi alterada em fun¢do do nivel
de casca de soja na dieta e indica que essa substancia esta realmente sendo livremente
filtrada.

A osmolaridade plasmatica ndo sofreu efeito significativo da adi¢do da casca de
soja, mas o indice de excrecdo urindria do K e Cl diminuiram linearmente (P<0,05).
Esse indice indica que maior quantidade de cloro e potéssio estd sendo eliminado na
urina.

Efeito observado também para a taxa de fracional da uréia, calcio, potassio e
cloro diminuiu linearmente (P<0,10) em fun¢do da casca de soja na dieta. Porém, ao
contrario da excre¢do urinaria, a taxa de excrecdo fracional refere-se a fracdo da
substancia que foi filtrada pelo glomérulo e que ¢ eliminado na urina. No entanto, nem
toda substancia que ¢ filtrada ¢ excretada na urina, conforme Reece (1996) , quando a
taxa de excrecao fracional ¢ igual a 1, a substancia excretada foi somente filtrada;
sendo menor que 1, a substancia excretada foi filtrada e quando maior que 1 foi filtrada
e secretada na urina.

A taxa de excrecao da uréia e do potassio foram maiores que 1, indicando que
essas substancias foram filtradas e secretadas na urina. Por outro lado, a excrecao
fracional do célcio, fosforo, sodio e cloro foram menores que 1, indicando que essas

substancias foram filtradas e em parte reabsorvidas.
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CONCLUSAOES

A inclusdo de casca de soja em substituicdo ao feno de tifton em dietas a base de
palma forrageira ndo afetam o balango de minerais, mas proporcionam aumento do

volume urindrio de caprinos, sem alterar a fungdo renal.
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