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“E um bom exercicio para um pesquisador livrar-se de uma hipétese favorita todo dia,

antes do café¢ da manha. Isso o mantera jovem.”

Konrad-lorenz

“A satisfacdo esta no esfor¢o e ndo apenas na realizacdo final.”

Mahatma Gandhi

“Esforca-te, e tem bom animo;
nao pasmes, nem te espantes;
Porque o Senhor teu Deus ¢é contigo, por onde quer que andares.”

Josué 1: 9
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BALANCO DE MACROMINERAIS, FUNCAO RENAL E METABOLITOS
SANGUINEOS EM OVINOS ALIMENTADOS COM PALMA ORELHA-DE-
ELEFANTE MEXICANA (Opuntia stricta Haw)

RESUMO

O estudo em questdo tem por objetivo avaliar o efeito da substitui¢do do feno de
capim Buffel por palma Orelha-de-Elefante mexicana (Opuntia stricta Haw) sobre o
balanco de macrominerais, funcdo renal e metabdlitos sanguineos em ovinos. Para tanto,
foram utilizados 5 ovinos da raca Santa Inés, adultos, castrados e canulados no rumen,
pesando, em torno, de 61,5 + 9,5 Kg, distribuidos em delineamento quadrado latino 5x5,
por 60 dias, divididos em 5 periodo de 12 dias. Os animais foram alimentados com
cinco dietas compostas pela inclusdo da palma Orelha-de-Elefante mexicana em
substituicdo ao feno de capim Buffel, nos niveis 0, 121, 245, 371 e 500 g/kg. Avaliou-se
0 balanco de macrominerais, funcdo renal e metabolitos sanguineos. O consumo de
oxalato, Ca, P, Mg, K e Na aumentaram linearmente com o acréscimo no nivel de
palma. Houve um aumento na excrecdo urindria de Na e K de 0,363 e 1,102 (g/dia),
respectivamente, com o acréscimo dos niveis de palma na dieta. A ingestdo voluntaria
de &gua pelos animais diminuiu linearmente, enquanto que a ingestdo via dieta e total de
agua aumentou linearmente com os niveis de palma na dieta. Os teores sanguineos de
colesterol, albumina e creatinina nos animais mantiveram-se abaixo dos valores
referencia em todos os tratamentos. A concentragdo sanguinea de Ca, P e K ndo foram
influenciadas pelos niveis de palma na dieta, com média de 2,13 mmol/L, 1,48 mmol/L
e 3,38mEq/L, respectivamente. A palma Orelha-de-Elefante pode substituir o feno de
capim Buffel em até 500 g/kg de MS na dieta sem alterar o balanco de macrominerais,

perfil sanguineo e a funcéo renal de ovinos.

Palavras-chaves: Acido oxalico, Cactaceas, Minerais, Ovinocultura, Rins
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MACROMINERALS BALANCE, KIDNEY FUNCTION AND BLOOD
METABOLITICS IN SHEEP FEEDED WITH CACTUS (Opuntia stricta Haw)

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate whether the substitution of Buffel grass hay
by Opuntia stricta Haw diet affects the balance of macrominerals, kidney function and
blood metabolites in sheep. For this purpose, 5 Santa Inés sheep, adult, castrated and
cannulated in the rumen, weighing around 61.5 + 9.5 kg, were distributed in a 5x5 Latin
square design for 60 days, divided into 5 periods 12 days. The animals were fed five
diets, being composed of the replacement of Buffel grass hay by Opuntia stricta Haw
at levels 0, 121, 245, 371 and 500 g/kg of DM. The consumption of oxalate, Ca, P, Mg,
K and Na increased linearly with the increase in the level of palm. There was an
increase in urinary excretion of Na and K of 0.363 and 1.102 (g / day), respectively,
with the increase of palm levels. Voluntary water intake decreased linearly, whereas
dietary and total water intake increased linearly with palm levels. Blood levels of
cholesterol, albumin and creatinine were low at all levels. The blood concentration of
Ca and K did not present significant difference with mean of 2.13 mmol / | and
3.38mEq / | respectively. The blood profile of sheep was not influenced by the
replacement of Buffel hay by Orelha-de-Elefante mexicana palm until the inclusion of
500 g/kg DM in the diet, the macromineral balance and renal function were altered to fit

the presence of the palm.

Key-words: Cacti, Minerals, Oxalic acid, Kidneys, Sheep raising
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1. INTRODUCAO

A palma forrageira (Opuntia spp.), € um ingrediente utilizado comumente nas
dietas para ruminantes em regibes Aridas e Semiaridas, por seu elevado teor de
umidade, o que possibilita melhor aproveitamento do uso da &gua, pelo aumento do
consumo dessas, via dieta.

Além do elevado teor de agua a palma também € rica em minerais, dos quais 0s
mais abundantes sdo célcio (Ca — 52,6 g/kg de MS), potéassio (K — 19,0 g/kg de MS),
magnésio (Mg — 12,7 g/kg de MS), fésforo(P- 2,1g/kg de MS) e sodio(0,5 g/kg de MS),
com valores médios, respectivamente, encontrados por Cordova-Torres et al. (2015). E
teores elevados de acidos organicos, como o acido oxalico (C,H,04) com media de 14%
de MS (BEN SALEM, 2002).

Dentre as variedades de palma utilizadas na alimentacdo de ruminantes a palma
Orelha-de-Elefante mexicana (Opuntia stricta Haw) tem se destacado por ser uma
variavel menos exigente a fertilidade do solo e mais resistente a cochonilha carmim e ao
estresse hidrico. Porém ainda ha poucos estudos com essa variedade, relacionados aos
macrominerais e &cidos organicos presentes nestas e sua biodisponibilidade para os
animais. A composicdo dos macrominerais no alimento torna-se essencial, j& que
nenhum alimento pode ser considerado completo, havendo a deficiéncia de alguns
minerais em detrimento do elevado teor de outros. Um exemplo disto é o fato de
forrageiras de modo geral serem deficientes em fosforo, como € o caso do capim Buffel,
devido aos solos brasileiros serem deficientes desse mineral.

O feno do capim Buffel é caracterizado por possuir baixos teores de matéria
mineral variando de 70,3 a 89,8 g/kg de MS (NUNES, 2004), se comparado a palma
Orelha-de-Elefante mexicana que possui matéria mineral em torno de 110,70 g/kg de
MS, o que pode ocasionar problemas fisiol6gicos e renais ao ser substituido por niveis
altos de palma na alimentagao de ovinos.

Dessa forma o objetivo da realizacdo deste estudo foi avaliar a substituicdo do
feno de capim Buffel por palma Orelha-de-Elefante mexicana sobre o balango de

macrominerais, perfil sanguineo e a funcéo renal de ovinos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Palma forrageira e feno de capim Buffel na alimentagdo de ruminantes

A palma forrageira € considerada uma excelente fonte de energia na alimentacéo
de ruminantes, por possuir alto teor de carboidratos ndo fibrosos e nutrientes digestiveis
totais, em torno de 61,79% e 62%, respectivamente (WANDERLEY et al., 2002). Além
de ser adaptavel as regides Aridas e Semiaridas, podendo ser utilizada na alimentagio
animal substituindo concentrados energéticos e culturas forrageiras (MOKOBOKI &
SEBOLA, 2017).

A mesma possui, em sua composi¢do, grande quantidade de &gua, podendo
satisfazer as exigéncias de dgua dos animais, diminuindo o consumo de &gua de bebida
(VIEIRA et al., 2008), dessa forma, reduz a falta de 4gua para os animais, diminuindo
um dos problemas enfrentados nas regides Semiaridas.

Entre as espécies de palma mais utilizadas, 12 pertencem ao género Opuntia e 2
a Nopalea. No Nordeste do Brasil, tradicionalmente sdo utilizadas na alimentagdo de
ruminantes as espécies Opuntia ficus indica (L.) Mill., clones Gigante e Redonda, e
Nopalea cochenillifera Salm Dick., clones mitda ou doce e baiana (CAVALCANTE et
al., 2014), além desses clones vem sendo utilizada na alimentagdo de ruminantes a
Opuntia stricta Haw (Orelha-de-Elefante mexicana), a mesma tem se destacado por sua
resisténcia a cochonilha do carmim e a longos periodos de estiagem, com menor
exigéncia em fertilidade do solo, com alta producdo de matéria seca.

Por seu potencial energético, a palma tem aumentado o valor nutricional das
dietas oferecidas aos animais. Porém, a mesma possui um efeito laxativo, que pode estar
associado as altas concentracbes de acidos organicos, carboidratos nao fibrosos
rapidamente degradados no ramen, teor de minerais e quantidade de agua em sua
composicdo (CORDEIRO, 2012). Além disso, o fornecimento exclusivo ou em grandes
quantidades dessa cactacea, ndo é suficiente para atender as exigéncias nutricionais de
proteina e fibra dos animais, devendo ser fornecida com outra fonte de alimento a fim
de balancear a proteina e a fibra fisicamente efetiva da dieta, proporcionando um
ambiente ruminal ideal para os microrganismos presentes no rimen.

Como alternativa para associacdo com a palma forrageira na alimentacdo de
ruminantes temos o capim Buffel (Cenchrus ciliaris L.), uma graminea exatica,

originaria da Africa, que apresenta alto teor de fibra em torno de 74% (SOARES, 2012).
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Essa associacdo ou substituicdo do feno de Buffel com a palma na alimentacéo
de ovinos tem mostrado bons resultados. Em pesquisa realizada por Cordeiro (2012)
avaliando a substituicdo do feno de Buffel por palma na alimentagéo de ovinos, pode-se
observar que até 71% de substituicdo, os animais obtiveram um maior ganho de peso,
devido ao maior aporte de nutrientes nas dietas com maior nivel de palma, favorecendo
o desenvolvimento do tecido muscular e um melhor acabamento de gordura, levando os
animais ao abate com uma melhor condicao corporal e peso vivo. Além de apresentarem
menor consumo de &gua de bebida, devido a grande quantidade de &gua presente na
palma o que forgou o animal a consumir agua através da dieta, reduzindo sua procura
por agua.

Araljo (2017) substituiu até 80% do feno por palma Orelha-de-Elefante
mexicana na dieta de caprinos e ovinos, observou que a substituicdo de até 80% do feno
ndo causou disturbios nutricionais aos animais. Devido os teores de fibra fisicamente
efetiva presentes na dieta, serem suficientes para promover um bom funcionamento do
ramen. Ambos os autores Cordeiro (2012) e Aratjo (2017) ndo relataram problemas
relacionado como o desbalango dos minerais, nem ocorréncia de disfuncdo renal nos

animais dos estudos.

2.1.1. Composicao quimica da palma Orelha-de-Elefante mexicana

A palma Orelha-de-Elefante (Opuntia stricta Haw) é um clone importado do
México, que vem ganhando espaco nos palmares dos estados do Nordeste brasileiro.
Vem sendo fornecida aos animais, como fonte de energia na forma in natura, seu uso
tem sido favorecido por ser uma cultivar tolerante as condigdes de estresse hidrico,
menos exigente em relacdo a fertilidade do solo e resistente a cochonilha do carmim
(Dactylopius sp.) (SILVA, 2017).

A cochonilha do carmim é uma espécie do género Dactylopius que produz o
corante carmim. A cochonilha ao se alimentar suga a seiva da palma e,
simultaneamente, inoculam uma substancia tdxica provocando o amarelecimento dos
cladodios e, em seguida, a queda dos mesmaos, esse processo pode durar cerca de 15 dias
a 6 meses (VASCONCELOS, 2011), podendo ocorrer & destruicdo de todo o palmal,
caso ndo haja nenhuma acgdo do homem.

Apols devastacdo dos palmares da regido Nordeste do Brasil, devido a
cochonilha do carmim, a melhor opgdo para os agricultores tem sido o cultivo de novas

variedades de palma resistentes a mesma. Ao estudar clones resistentes a cochonilha do
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carmim, Vasconcelos et al. (2009) e Lopes et al. (2010) identificaram que as cultivares
Milda (Nopalea cochenillifera - Salm Dyck), a Orelha de Elefante Africana (Opuntia
undulata Griffiths), e a Orelha-de-Elefante Mexicana (Opuntia strica Haw.)
apresentaram maior resisténcia ao inseto.

Dentre as caracteristicas e qualidades da palma Orelha-de-Elefante mexicana,
esta possui uma composi¢do quimico-bromatoldgica bastante variada, devido a uma
série de fatores como idade da planta, adubacdo do solo, periodo de coleta e tratos
culturais. E um alimento rico em carboidratos, em sua maior parte carboidratos n&o-
fibrosos, apresenta ainda alto teor de matéria mineral, baixo teor de proteina bruta e
fibra em detergente neutro (Tabela 1), aspectos que devem ser levados em conta quando

utilizada na alimentacéo de ruminantes.

Tabela 1- Composicao quimica da palma Orelha-de-Elefante mexicana

Referéncia Mst  MO? PB® MM*' FDN®> CHO® CNF’
Cavalcanti etal .(2008) 750 8076 255 1924 3003 7648 -

Rocha filho (2012) 770 8590 69,0 1410 262,0 7710 5090
Moraes (2012) 900 8700 - 1300 240,0 - -

Sousa (2015) 202,2 9379 32,7 621 1546 894 7043
Silva (2016) 52,52 849,08 74,33 159,92 154,78 756,97 602,19
Silva (2017) 117,30 889,30 59,70 110,70 243,20 7989 555,70

IMateria seca em g/kg na matéria natural; 2matéria organica em g/kg na MS; 2 proteina bruta em g/kg na
MS:; * matéria mineral em g/kg na MS; °fibra insolivel em detergente neutro em g/kg na MS; ©
carboidratos totais em g/kg na MS; ” carboidrato ndo fibroso em g/kg na MS.

A composicdo bromatoldgica da palma forrageira, a torna um alimento impar na
nutricdo de ruminantes, os altos teores de umidade da mesma, fornece ao animal uma
fonte de 4gua, podendo influenciar no consumo de &gua de bebida de ovinos ao

consumir palma rotineiramente e em niveis elevado na dieta.

2.1.2. Balancgo hidrico de ovinos alimentados com palma forrageira

A agua representa 70% da composicao corporal dos animais adultos e muitos
tecidos contém cerca de 70 a 90% de 4gua (BERCHIELLLI, 2006). E distribuida por
todo o corpo, incluindo fluidos extra e intracelular que contém de 31 a 38% e de 62 a

69% da agua corporal, respectivamente. Também é considerado o mais abundante
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substrato quimico vital de todos os seres vivos (NRC, 2007), estando presente em todas
as atividades biol6gicas no organismo animal.

As fontes de 4gua para os ruminantes sdo a 4gua bebida voluntariamente, a agua
oriunda dos alimentos e a agua metabdlica, que é formada pela oxidacao de nutrientes e
tecidos corporais (BRITO, 2009). A perda de agua pelos animais ocorre pela excrecdo
na urina e fezes, pela producdo de leite, pela transpiracdo e evaporacdo das superficies
corporais e no trato respiratorio.

Em ovinos boa parte das perdas de agua ocorre por transpiracdo e respiracdo
(BERCHIELLI, 2006), sendo influenciada pelas atividades exercidas pelos animais,
temperatura, umidade do ar, frequéncia respiratoria, ingestdo de agua, consumo de ragao
e producao.

O consumo de agua é um dos indicadores disponiveis para avaliar o desempenho
zootécnico de um rebanho. Segundo o NRC (2007) a ingestdo de agua pelo animal
depende das seguintes condi¢fes: peso corporal, consumo de matéria seca e energia,
temperatura, radiacdo e umidade, qualidade da &gua, espécie animal, racas, diferentes
estadios fisioldgicos: crescimento, gestacdo e lactacdo e efeito da restricdo ou oferta de
agua (ARAUJO et al., 2010). O conhecimento de como esses efeitos influenciam na
ingestdo de agua ajuda no desenvolvimento do manejo hidrico.

A &gua ingerida voluntariamente é a principal fonte de &gua para 0s animais,
porém, a agua € um recurso natural finito, que vem diminuindo nos Gltimos anos. Um
dos desafios mundiais nas proximas décadas € proteger oS recursos naturais e, ao
mesmo tempo, produzir alimento suficiente para suprir as demandas da populacdo
(RIBEIRO, 2011). Esses desafios sdo ainda maiores nos paises de clima tropical, como
o0 Brasil, que possuem regibes Semiaridas caracterizada por pouca chuva, que reduz a
disponibilidade de &gua, levando a um desempenho animal limitado pelo baixo recurso
forrageiro, em decorréncia da escassez hidrica (COSTA et al., 2009).

Essa limitacdo no consumo de agua diminui o desempenho animal de forma
mais rapida, do que qualquer outro nutriente (SOUZA, 2014). A restri¢do de agua afeta
diretamente o apetite e a digestdo, visto que o consumo de agua possui uma estreita
relacdo com o consumo de matéria seca. A maior parte do rebanho ovino brasileiro se
encontra na regido Semiarida do Nordeste, caracterizada por chuvas irregulares. De
acordo com Araujo (2010) ovinos que vivem em ambientes com temperaturas acima de

20°C ingerem em média 3 kg de agua/kg de matéria seca ingerida.
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Ovinos alimentados com racgdes contendo niveis elevados de palma forrageira na
dieta, podem até deixar de ingerir agua diretamente do bebedouro. Aradjo (2009),
analisando a ingestdo de agua em ovinos consumindo 820 g/kg palma forrageira na
matéria seca, verificou que o consumo de agua de bebida foi de 0,4 kg/dia, e 0 consumo
de agua via dieta foi de 4,1 kg/dia, devido ao baixo teor de matéria seca da palma,
fazendo com que os animais ingerissem quantidades elevadas de agua por meio da dieta,
chegando a 4 kg/dia. Costa et al. (2009) trabalhando niveis de palma na dieta de
caprinos encontraram resultados semelhantes.

O mesmo aconteceu no trabalho de Cordeiro (2012), que observou menor
consumo de &gua voluntaria por ovinos da raca Santa Inés na regido Semiérida & medida
que incluiu a palma na dieta. As necessidades hidricas que foram atendidas, em grande
parte, pela agua contida na dieta. Indicando que a palma forrageira pode suprir grande
parte das exigéncias de agua de ovinos, solucionando um dos entraves da producao
animal nessas regides.

A adaptacdo da palma as regides Semidridas esta relacionada ao mecanismo
eficiente de adaptacdo da palma as diversidades climaticas como metabolismo acido das
crassulaceas (CAM) minimizam a fotorrespiracdo e armazenam agua separando estas
etapas no tempo, entre noite e dia; na concentracdo de &cidos organicos como, por
exemplo, o acido oxalico, metabolito relacionado ao equilibrio idnico, pela sua alta
capacidade de se ligar a varios ions, formando compostos soluveis e insolaveis.

A palma apresenta em sua composicao valores elevados de calcio, potassio e
magnésio, um dos mecanismos que a mesma utiliza para regular os niveis elevados
desses &cidos inorganicos é a ligacdo com écidos organicos, diminuindo a presenca dos

inorganicos, mantendo assim o balanco osmotico da célula vegetal.

2.1.3. Metabolismo do Oxalato em ruminantes

O é&cido oxalico € um composto organico, sua importancia nutricional e clinica
no animal é decorrente da insolubilidade do seu sal de calcio e oxalato de célcio, que
ndo se altera nas variacGes fisiologicas do pH e, por isso, frequentemente, a urina
encontra-se supersaturada em relagdo ao oxalato de célcio (WILLIAMS, 1978).

Nos mamiferos o oxalato ¢ o produto final do metabolismo de aminoacidos
como hidroxiprolina, glicina e serina (SANDERS et al.,, 1997). O glioxilato é
considerado o mais importante precursor de oxalato, esse metabélito advém do glicolato

pela acdo da enzima glioxilato redutase (BEHNAM et al., 2006). O glicolato é
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importante intermediario da fotorrespiracéo, sendo o seu teor em plantas maior que em
tecidos animais (TAKAYAMA et al., 2003). Nos animais, as fontes de glicolato s&o
dieta e precursores presentes na dieta, como os carboidratos (amido).

A producdo endogena de oxalato ocorre no figado, altamente dependente do teor
de glioxilato dos hepatocitos. O glioxilato que ndo for reduzido a glicolato ou
transaminado para glicina sera oxidado a oxalato pela enzima L-lactato desidrogenase,
presente no citoplasma dos hepatdcitos (BEHNAM et al., 2006). Para que ocorra 0
funcionamento ideal do organismo o glioxilato deve ser metabolizado, com conversédo
para glicina pela enzima alanina: glioxilato aminotranferase 1. Um cofator essencial da
enzima alanina: glioxilato aminotranferase 1 é a piridoxina (vitamina B6), de modo que
a deficiéncia de piridoxina pode induzir aumento na producéo endégena de oxalato, pois
o glioxilato deixa de ser convertido a glicolato e passa a ser oxidado a oxalato
(PEDREIRA, 2015).

Outros precursores do oxalato sdo o acucar (glicose, galactose e frutose) e o
acido ascérbico, que se quebra de forma ndo enzimética na urina. Esta reacdo é
acelerada quando o pH esta alcalino (DIJCKER et al., 2012). A excrecdo do oxalato
quando absorvido ou produzido de forma enddgena ocorre somente pela a urina, a
quantidade excretada na urina é determinada pela dieta, pela absorcdo intestinal, pela
secrecdo tubular renal e pela taxa de sintese endogena.

Particularmente em ruminantes, o oxalato ap0s ser ingerido pode seguir trés
vias: primeira ser degradado no rumen a dioxido de carbono e acido férmico, segunda
ser absorvido de forma livre no sangue, ou terceira ligar ao célcio formando o oxalato
de célcio insoltvel o qual serd excretado nas fezes. Ao chegar ao rimen o oxalato é
parcialmente degradado, pela Oxalobacter formigenes (JUSTICE, 1985).

A taxa de degradacdo do oxalato aumenta se a alimentacdo for rica em oxalato,
provavelmente devido a adaptacdo dessas bactérias em utilizar esse substrato com fonte
de energia, (Allison & Cook, 1981) a energia gerada no desdobramento do oxalato em
CO; e acido férmico € muito pouca, o que leva as formigenes aumentar a taxa de
degradacéo deste substrato disponibilizando mais energia.

Allison et al. (1986), avaliando a Oxalobacter formigenes isolada em varios
substratos, observaram que a mesma cresceu em meio de cultura contendo o oxalato
como unico substrato, levando a conclus@o que as estirpes Oxalobacter formigenes séo

responsaveis pela degradacdo e desintoxicagdo do oxalato no rumen. O oxalato é
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degradado exclusivamente por essas bactérias uma vez que 0s microrganismos que
degradam carboidratos sdo incapazes de degradar oxalato.

O oxalato presente na palma se encontra na forma livre, 0 mesmo se liga aos
cations mono (sodio e potassio) e bivalentes (calcio e magnésio), de modo que o oxalato
de célcio é o mais estavel e menos sollvel, esses cristais de calcio, por sua vez, passam
intactos pelo trato digestivo (WARD et al., 1979; MARAIS et al., 1997). A presenca do
oxalato na palma, embora existam relatos que 0 mesmo é degradado no rimen, quando
em quantidades elevadas (1,3 a 1,8%), reduz a absorcdo de célcio em até 20%
(BLANEY et al., 1982), o que torna o calcio da palma menos disponivel para a
absorcéo.

Quando ocorre um aumento na formacdo de quelatos de oxalato de célcio,
diminuindo a taxa do calcio no metabolismo, ira afetar o equilibrio osmético do
organismo animal, consequentemente, estimular a reabsorcdo éssea na tentativa de
manutencdo dos niveis séricos deste mineral (SILVA, 2017). Se essa reabsor¢do dssea
persistir, o animal ir4 entrar num déficit cronico de célcio, além disso, a estreita relacéo
gue o mesmo possui com o fosforo serd afetada, pois estdo intimamente ligados e a
deficiéncia ou excesso de um ird influenciar na utilizacao do outro.

Levando em consideracdo que a palma possui teores elevados de célcio e baixo
de fdsforo, nutricionalmente a ligagdo do oxalato ao calcio até certo ponto podera ser

um efeito positivo para o animal.

2.2. Balango de macrominerais em ovinos alimentados com palma forrageira
Existem 14 elementos minerais que sdo essenciais devendo ser adicionados a
dieta em condicgdes praticas. Eles sdo separados em macrominerais e microminerais, de
acordo com as quantidades requeridas pelos animais (NRC, 2007). Os macrominerais,
também sdo classificados em cations (célcio (Ca), magnésio (Mg), sédio (Na) e potassio
(K) e anions (fosforo (P), cloro (CI) e enxofre (S)) (CAVALHEIROS, 1992).
Os macrominerais podem exercer quatro fun¢des no organismo:
1- Estrutural que compBem a estrutura dos ossos, dentes, proteinas dos
musculos, 6rgdos e tecidos do corpo, por exemplo, Ca, P, Mg e S;
2- Fisiologica os elementos Na, K, Cl, Ca e Mg estdo envolvidos na
manutenc¢do da pressao osmotica, do balango acido-basico, na permeabilidade de
membranas e irritabilidade dos tecidos, no sangue, fluido cérebro-espinhal e

suco gastrico;
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3- Catalitica agindo como catalizador nos sistemas enzimatico e hormonais,

como componentes da estrutura de metalproteinas ou como ativador do sistema;

4- Reguladora, acdo reguladora na replicacdo e diferenciacdo celular, como

por exemplo, o Ca influencia o sinal de transducdo (UNDERWOOD & STTLE,

1999).

Além dessas fungdes, os minerais estdo envolvidos de forma indireta com o
metabolismo dos ruminantes, j& que os requerimentos minerais dos microrganismos do
rimen para crescimento e metabolismo, pode afetar a disponibilidade de nutrientes para
0 animal.

De acordo com Berchielli (2006), a baixa disponibilidade de alguns
macrominerais pode reduzir a atividade microbiana, como a digestéo da fibra e sintese
de proteina, diminuindo o suprimento de nutrientes para o animal. Vale ressaltar que,
apesar da separacdo descrita anteriormente, cada funcdo ndo é exclusivamente de um
mineral, assim como um Unico mineral pode exercer mais de uma funcéo especifica, ou
diversos minerais podem exercer uma Unica funcdo, quando em intera¢do no organismo
animal.

Na nutricdo animal, diversas pesquisas tém sido realizadas, com intuito de se
avaliar a inter-relacdo entre minerais e seus efeitos através do balanco de minerais nos
animais, dependendo da dieta oferecida. O balango mineral ou balanco eletrolitico (BE)
representa a diferenca entre os cations e os anions fixos totais presentes na dieta (DEL-
CLARO et al., 2006). Os minerais Na, K, Cl e SO, foram os minerais escolhidos por
BLOCK (1994) para o célculo do balanco eletrolitico devido ao papel que
desempenham no metabolismo ruminal, pela participacéo indireta no balango osmético,

balanco &cido-base, integridade e mecanismo de bomba das membranas celulares.

2.2.1. Calcio (Ca), Fosforo(P) e Magnésio (Mg)

A absorcdo do Ca ocorre, principalmente, no duodeno e no jejuno. No duodeno
por um transporte ativo, facilitado pela acdo da vitamina D, enquanto que a absor¢do no
jejuno é feita pelo sistema passivo de difusdo ibnica (CAVALHEIROS, 1992).
Entretanto, nem todo célcio presente no alimento torna-se disponivel para o organismo,
sua disponibilidade vai depender da forma quimica na qual se encontra, por exemplo, o
Ca nas plantas forrageiras costuma estar na forma de fosfato de Ca, oxalato de Ca e,
possivelmente, ligado a pectina e lignina da mesma (MENDONGCA JUNIOR et al.,
2011).
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Dependendo da alimentacdo, menos de 50% do calcio ingerido é absorvido no
trato intestinal e entra na corrente sanguinea. Essa absorcdo pode ser menor com a
presenca de outros nutrientes como fésforo, lipidios, ions de magnésio e aluminio em
niveis elevados, ou baixos niveis de vitamina D (ALMEIDA FILHO, 2016). A excrecao
do Ca ocorre por trés rotas: fezes, urina e suor. A maior excrecdo ocorre pelas fezes, as
perdas por urina sdo relativamente baixas devido ao processo de reabsorgao
(CAVALHEIROS, 1992).

O metabolismo de Ca esta intimamente ligado ao metabolismo de fosforo e
magnésio, uma vez que o paratormonio, a calcitonina e a vitamina D agem sobre o
metabolismo destes (Monteiro & Vannucchi).

Segundo Cordova-Torres et al. (2015), o percentual de Ca na palma é alto, visto
que avaliando a variedade de palma forrageira (O. ficus indica), obteve valores de célcio
variando de 27,7 a 52,6 g/kg MS, apresentando uma baixa concentracdo de P variando
de 2,2 a 3,0 g/lkg MS, resultando em uma relagdo Ca:P muito elevada. Enquanto Santos
et al. (2009), trabalhando com dietas a base de palma na alimentacdo de caprinos
encontraram valores de 45,6 g/kg MS para o0 Ca e 1,8 g/kg MS para o P, ndo observando
problemas nutricionais nos animais, mesmo com o nivel de Ca elevado, atribuindo esse
resultado a presenca do oxalato contido na palma, que se liga ao Ca tornando 0 mesmo
indisponivel. Os autores constataram que a excre¢do urinaria do Ca diminuiu
linearmente, porém a excrecdo fecal aumentou. O nivel elevado de célcio e da relacéo
Ca:P ndo afetou o balanco de P.

A absorcdo do fosforo ocorre, principalmente, no duodeno de forma ativa e
passiva, sendo influenciado pela idade dos animais e a presenca de outros nutrientes
como lipidios, lactose, célcio, ferro, aluminio, potassio, magnésio, manganés e vitamina
D (ALMEIDA FILHO, 2016). Sua principal via de excrecdo ¢é as fezes podendo ser
eliminado em pequena quantidade pela urina, onde ovinos quando em comparacao a
outras espécies apresentam maior quantidade de fosforo eliminado na urina
(CAVALHEIRQOS, 1992).

Nos ruminantes a cinética metabdlica do P ocorrera de acordo com a forma que
o0 elemento se encontra na dieta, a quantidade ingerida, além da interacdo com outros
minerais e devido a algumas caracteristicas do animal como a idade, peso corporal,
estado fisiologico e o nivel de producéo (SUTTLE, 2010).

Existe uma estreita relagdo entre os macrominerais célcio e fosforo, por volta de

98% de todo o calcio e 80% do fosforo presente no organismo estdo nos tecidos
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esqueléticos, a relacdo Ca:P na dieta deve estar entre 1:1 e 2:1 relagdo em que esses
elementos se encontram nos 0ssos do animal, ideal para o crescimento e formacéo dos
0ss0s(PUGH, 2009).

A palma forrageira possui valores baixos de P, como pode ser observado em
pesquisa realizada por Batista et al. (2003), que encontraram teores de P em variedades
de palma variando de 3,0 a 4 g/kg MS e Ca de 28 a 42 g/kg MS, a relagdo Ca:P na
palma é extremamente alta devido a interagdes com outros minerais, especialmente o
fosforo, sendo assim, niveis excessivos de Ca por longo tempo podem afetar
negativamente o desempenho animal (SANTOS et al., 2009).

O magnésio é fundamental na fosforilacdo oxidativa para a formacdo de ATP,
processos de sustentagdo como ions de sodio / bomba de ions de potassio; oxidagdo do
piruvato e conversao de a-exoglutarato para succinil coenzima A; transferéncias de
fosfato incluindo aqueles efetuados por fosfatase alcalina, hexoquinase e
desoxirribonuclease e b-oxidacdo de &cidos gordurosos (SUTTLE, 2010). O magnésio
também possui funcdo ndo-enzimatica como: a ligacdo do magnésio ao fosfato, grupos
de influéncias das cadeias ribonucleotidicas seu dobramento; intercambios com calcio
que influencia a contragdo muscular (EBEL & GUNTHER, 1980).

O processo de absorcdo do magnésio € normalmente passivo e comega na
membrana apical da mucosa do ramen, onde a absor¢do de magnésio é conduzida pela
diferenca de potencial negativo e inibido pelo alto teor de potéssio luminal (SUTTLE,
2010). Um processo ativo mediado por suporte, possivelmente envolvendo magnésio e
troca de ions de hidrogénio dominante em altas concentra¢cdes luminal de magnésio
(MARTENS & SCHWEIGEL, 2000).

Os niveis de célcio, fosforo e potassio na dieta interferem na absorcdo desse
mineral, por exemplo, dietas com altos niveis de Ca diminui a absorcdo do Mg e vice-
versa (CAVALHEIROS, 1992). Uma quantidade remanescente de magnésio é excretada
por meio da urina, sendo que a aldosterona, ajuda a regular a taxa de magnésio nos rins
(ALMEIDA FILHO, 2016). A excrecdo ocorre por via fezes, principalmente o
magnésio enddgeno, geralmente € reabsorvido nos rins, 0 que minimiza a perda de
reservas do organismo.

A palma possui em sua composicdo niveis relativamente altos de Mg, porém
menor que os niveis de Ca e K (Tabela 2), visto que esses macros sdo antagénicos. Em
pesquisa realizada por Araujo (2009), foi verificado que com a diminuigdo dos niveis de

palma na dieta de ovinos houve um aumento linear na absor¢do do Mg, devido a



29

diminuicdo dos niveis de Ca e k na dieta, podendo observar uma correlacdo negativa
entre esses elementos, j& quando o nivel de k na dieta aumentou ocorreu reducdo na
absorcdo do Mg, o mesmo autor observou que o Na e o Mg tem uma correlagédo
positiva, a medida que aumentou o nivel de Na na dieta elevou a absor¢do do Mg,
diminuindo a excrecéo.

J& Santos et al. (2009) ofertando palma para caprinos observou que mesmo a
palma tendo teores elevados de Ca (45,6g/kg MS) e K(14,4g/kg MS) nas dietas, 0s
niveis de Mg (18,2g/kg MS) estavam proximos dos niveis de K, ndo houve

desequilibrio na relacdo desses minerais.

2.2.2. Sodio (Na) e Potassio(K)

O sodio € um ion predominantemente extracelular, é essencial para o
metabolismo normal da agua, funcéo intra e extracelular, regulacéo da pressdo osmética
e para manter o equilibrio acido-base (GONZALEZ, 2000).

O organismo animal ndo armazena sodio, as suas reservas séo limitadas; os sais
de sddio sdo rapidamente absorvidos através das paredes intestinais, podendo ocorrer
absorcdo também no estdmago (CAVALHEIROS, 1992). O excesso de sodio é
rapidamente excretado na urina, no caso de dietas com niveis baixos de sodio, o animal
consegue reter o sodio no corpo através de um eficiente mecanismo dos rins que
diminui rapidamente a excrecdo desse mineral pela urina, evitando o aparecimento dos
sintomas da deficiéncia (KLEIN, 2014).

O sddio e o potassio estdo intimamente relacionados, trabalhando juntos no
controle da pressdo osmética e equilibrio acido-base e metabolismo osmoético. A palma
possui teores baixos de Na em sua composicdo, em torno, de 4,0 g/kg MS e elevados de
K (23,5 g/kg MS) (BEN SALEM et al., 2005).

Em pesquisas realizadas por Vieira et al. (2008) utilizando niveis de palma (370,
470, 570, 670 e 770 g/kg MS) na dieta de caprinos, verificou que a ingestdo de Na
diminuiu, ja ingestdo de K teve um efeito quadratico. Diferencas na ingestdo de Na e K
entre os tratamentos sdo provaveis devido ao fato da palma possuir alto nivel K e baixo
em Na, consequentemente, a relagdo K:Na serd elevada variando de 19:1 e 26:1,
atribuindo a palma efeito diurético, visto que plantas com atividades diuréticas
caracterizam-se por alta relagcdo K:Na (5:1 a 615:1) (SZENTMIHALY!I et al., 1998).

O potassio € o principal cation presente no liquido intracelular

(CAVALHEIROS, 1992), e essencial no equilibrio acidobasico, na manutencdo do
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balanco hidrico-corporal, participa de varios sistemas enzimaticos; age como regulador
dos batimentos cardiacos; prové o armazenamento do glicogénio no figado, é o
principal fator no balango da pressdo osmotica. Encontrado em concentraces de 100-
160 mmol/L, o que corresponde a, aproximadamente, 25 a 30 vezes a concentracao de
K no sangue (UNDERWOOD & SUTTLE, 1999).

A absorcédo do K ocorre, principalmente, no intestino delgado, sendo 90% da sua
excrecdo realizada pelos rins, sendo 10% eliminado pela transpiracdo. A regulacdo do
estado do potassio corporal é principalmente pelos rins, onde a reabsorcdo tubular é
restrita durante a sobrecarga com a influéncia da aldosterona (Michell, 1978). No
entanto, adaptacdo ao carregamento de potassio comeca no intestino, onde sensores
fornecem aviso prévio da ingestdio de quantidades potencialmente letais
(RABINOWITZ, 1988).

A resposta aos sensores envolve um aumento em atividade ATPase de ions de
sodio/potassio e um aumento no numero de bombas na membrana basolateral de ambos,
tbulo distal renal e colon, levando ao aumento na excrecdo de potassio, tanto por via
urinaria quanto fecal (HAYSLETT & BINDER, 1982). O figado é o 6rgdo mais
importante na manutencao e controle do potassio.

A palma forrageira possui altos niveis de K e baixos niveis de sddio dificultando
este balanceamento (Tabela 2). Em pesquisa realizada por Aradjo (2009), substituindo a
palma por feno de Atriplex, observou que com a diminui¢do da palma na dieta de
ovinos houve maior aporte de Na para 0s animais, pois Atriplex possui elevado teor de
Na. Ha uma correlacdo negativa entre a ingestdo de Na e a excrecdo de K pelo
organismo (DEWHURST et al.,1968), quanto menor a ingestdo Na maior a excrecdo de
K. Este mecanismo é ativado pela aldosterona que estimula a atividade da bomba (Na*-
K" - ATPase) alterando o gradiente de concentracio no limen do tubo no néfron,
estimulando a reabsor¢do do Na e difusdo do K para o limen (REECE, 2006).

O potéssio é antagbnico ao magnésio, de modo que nivel elevado de potassio ird
interferir negativamente na absorcdo do magnésio, por mais que 0s niveis de magnésio
estejam dentro dos requerimentos para 0 organismo, se 0 potassio estiver em excesso,
teoricamente, terd um déficit no magnésio (SUTTLE, 2010). Por outro lado, se o
organismo ndo estiver absorvendo o magnesio de maneira satisfatria, a absorcdo de

potassio também sera prejudicada.
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Tabela 2- Composi¢do macromineral da palma forrageira variedade Opuntia ssp.

g/kg de matéria seca

Referéncia

Ca P Mg K Na
Cordova-torres et al. (2015) 52,6 2,1 12,7 19,0 0,5
Abidi et al. (2009) 70,0 1,8 043 44 6,7
Araujo (2009) 16,4 0,6 6,2 8,7 0,5
Batista et al. (2009) 18,73* 1,25 8,88* 8,52* 0,05*
Ben salem et al. (2005) 56,4 1,5 1,9 23,5 4,0
Ben salem et al. (2004) 52,1 1,0 10,9 26,0 0,6
Santos et al. (2009) 45,6 1,8 182 144 0,3

*mg/kg de MS

2.3.  Perfil sanguineo: Ferramenta de analise metabdlica e nutricional

As provas bioquimicas realizadas no soro sanguineo dos animais nos ddo um
excelente subsidio ao diagndstico clinico de inimeras enfermidades, como a situacédo
metabolica dos tecidos animais, permitindo avaliar lesGes teciduais, transtornos no
funcionamento de 6&rgdos, desafios nutricionais e fisioldgicos, desequilibrios
metabdlicos especifico ou de origem nutricional (GONZALEZ, 2001).

De acordo com DIRKSEN & BREITNER (1993), os componentes bioquimicos
sanguineos mais utilizados no perfil metabdlico representam as principais vias
metabdlicas do organismo. A glicose, o colesterol e o beta-hidroxibutirato representam
o metabolismo energético, a uréia, a hemoglobulina, as globulinas, a albumina e as
proteinas totais representam o metabolismo protéico e o célcio, o fésforo, o magnésio, o
sodio e o potassio representam o metabolismo mineral (WITTWER & CONTRERAS,
2000). J& metabolitos indicadores de lesdes nas células hepéticas sdo as enzimas
Fosfatase Alcalina (FA), AST (aspartato aminotransferase), GGT (gama-
glutamiltransferase) e GDH (glutamato desidrogenase) (GONZALEZ, 2000).

Ao se analisar os resultados das provas bioquimicas, deve-se levar em conta 0s
fatores intrinsecos e extrinsecos (HENRIQUES et al., 2016), onde os intrinsecos estdo
relacionados as condicbes inerentes do individuo (sexo, idade, espécie e raca), e 0S
extrinsecos pertinentes a adaptacdo dos animais ao sistema de criacdo. A concentragdo
sanguinea de um determinado metabodlito é indicador do volume de reservas de
disponibilidade imediata (GONZALEZ, 2001). Essa concentracdo é mantida dentro de
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certos limites de variagcGes fisiologicas, consideradas como valores de referéncia ou
valores normais (KANEKO, 2008).

Quando os animais apresentam niveis sanguineos fora dos valores de referéncia
podem estar em desequilibrio nutricional ou com alguma alteracdo organica que
condiciona uma diminuicdo na capacidade de utilizacdo ou biotransformacdo dos
nutrientes (WITTWER & CONTRERAS, 2000), o que ira fazer com que o metabolismo
animal busque compensar utilizando suas reservas corporais.

Em pesquisa realizada com palma (Opuntia ficus indica Mill) na alimentacéo de
caprinos, Vieira et al. (2008), observaram que de acordo com 0 aumento nos niveis de
palma na dieta, a concentracdo de ureia plasmatica diminuiu. A ureia é sintetizada no
figado a partir da amonia, derivada do catabolismo dos aminoacidos e da reciclagem de
amonia do ramen. Os niveis de ureia sdo analisados em relacdo ao nivel de proteina na
dieta e ao funcionamento renal. A palma possui niveis baixos de proteina em sua
composicdo, porém disponibiliza a energia para 0s microrganismos ruminais,
aumentando a utilizacdo da aménia para a sintese de proteina microbiana, justificando a
diminuicdo da ureia plasmatica com o aumento da palma na dieta.

No estudo de Santos et al. (2009) analisando o perfil sanguineo de caprinos
alimentados com palma (60% na matéria seca), obtiveram valores médios de glicose
plasmaética e concentragdo urinaria de creatinina e ureia de 65,58 + 8,23 mg/dL; 23,27 +
4,97 mg/dL e 381,16 + 154,10 mg/dL, respectivamente. Os teores sanguineos de ureia e
creatinina encontrados no trabalho estdo dentro dos valores considerados normais,
porém, ndo diferenciaram entre tratamentos. Esses metabolitos refletem o aporte
proteico da racdo, e na relacdo energia:proteina da dieta, que estava balanceada no
presente estudo.

No trabalho de Araudjo et al. (2012), os indices energéticos avaliados foram:
glicose, colesterol total e triglicerideos, onde as médias referentes ao colesterol sérico
nos tratamentos adotados variaram de 1,21 a 1,44 mmol/L. Quanto aos dias de
experimento, as médias variaram de 1,10 a 1,46 mmol/L. Os valores séricos referéncia
de animais da espécie ovina devem estar compreendidos entre 1,35 e 1,97 mmol/L
(KANEKO, 2008). concentracfes sanguineas baixas de colesterol podem ser observadas
na insuficiéncia hepatica, em dietas com baixo teor de energia, podendo indicar um
inicio de insuficiéncia hepética nos animais do presente estudo.

Santos et al. (2009), analisando o perfil mineral de ovinos observou que houve

um aumento na concentracdo plasmatica do Ca, a concentracdo sérica desse elemento
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pode estar relacionada ao maior consumo deste por meio da dieta, ou pela interferéncia
de componentes que sejam capazes de torné-lo indisponivel. Porém, os valores do
estudo encontram-se dentro dos valores considerados normais, para a espécie. A palma
forrageira possui um contetdo alto de Ca, K e Mg. Ja os niveis de P e Na sdo baixos, o
que resulta em relacdo Ca:P muito alta. Mesmo a palma contendo niveis elevados de
alguns minerais, as concentracdes sanguineas desses elementos ndo sdo encontradas em
valores elevados nos animais devido as suas ligagdes com compostos organicos
formando quelatos indigestiveis, reduzindo sua absorcao.

Porém existem poucos estudos avaliando a composi¢cdo mineral e orgéanica da
palma Orelha-de-Elefante mexicana, bem como, sua biodisponibilidade para o animal,
como também os efeitos do consumo elevado desses minerais, e homeostase de ovinos,
visto que a mesma € uma alternativa alimentar desse aninais, o que levou a realizacao

desse estudo.

2.4.  Funcdo Renal de ovinos alimentados com palma forrageira

O sistema urinario é formado por um par de rins, ureteres, bexiga urinaria e
uretra. Os rins sdo Orgdos pares de cor vermelho-acastanhado e consisténcia firme,
localizados na regido abdominal, um em cada lado da coluna vertebral, apresentam
alteragdo em forma e tamanho de acordo com a espécie animal (KLEIN, 2014).

Sdo responsaveis pela filtracdo e eliminacdo de materiais inaproveitaveis,
ingeridos através da alimentacdo ou produzidos pelo metabolismo normal do
organismo, servindo como érgdo depurador dos restos de produtos provenientes das
combustdes respiratdrias, excrecdo e secrecdo (RUFATO et al., 2011), bem como, pelo
controle do volume da composicdo dos liquidos corpdreos, mantendo um ambiente
estdvel para a sobrevivéncia e manutencdo das atividades celulares (GUYTON &
HALL, 2002).

A primeira etapa da funcdo renal é a filtracdo do sangue que ocorre no
glomérulo. O glomérulo consiste em uma rede de capilares que retém os componentes
celulares e as proteinas de peso molecular médio a elevado, enquanto expele um fluido
quase idéntico ao plasma em sua composi¢do hidrica e eletrolitica. Esse fluido é o
filtrado glomerular (KLEIN, 2014). A velocidade com que esse filtrado é formado é
conhecida como taxa de filtragdo glomerular (TFG). Para estimativa da TFG, tem sido

usada a técnica de depuragdo plasmatica, que se constitui na relagdo entre a quantidade



34

excretada e a concentracdo plasmatica de uma substancia, representando o volume
virtual de plasma depurado da substancia, por minuto (RENNO et al., 2002).

A substéncia cuja depuracdo plasmaética serve como estimativa da TFG, entre
outras caracteristicas, deve ser livremente filtravel no glomérulo e néo ser reabsorvida
nem secretada pelos tubulos renais. A depuracdo plasmatica de creatinina enddgena
também é usada para estimar a TFG, creatinina € formada, no masculo, pela remocéo
irreversivel e ndo-enzimética de &gua do fosfato de creatina, que é originada do
metabolismo dos aminoacidos (REECE, 2006), ndo sendo reutilizada, sendo,
efetivamente excretada na urina em taxas constantes.

A maior parte do filtrado formado no glomérulo em seguida sera reabsorvida
pelos tubulos renais. O tabulo proximal reabsorve, pelo menos, 60% das substancias
filtradas (TEXEIRA, 2013). Véarios mecanismos de transporte atuam na reabsorcdo de
solutos, incluindo difusdo passiva, transporte ativo primario e transporte ativo
secundario, atuando no transporte e na reabsorcao de substancias filtradas e a excrecéo
dos componentes plasmaticos, pelos tubulos, onde uma grande parte do filtrado é
reabsorvido e ndo excretado na urina (KLEIN, 2014). Essa reabsorcdo tem grande
importancia para que nao ocorra a perda total de sais como sodio, potassio e bicarbonato
e glicose.

Atraveés da urina sdo eliminados inUmeros produtos resultantes do catabolismo, a
eliminacdo de alguns bioquimicos ira indicar danos na funcdo renal, como a ureia,
creatinina, albumina, proteina, acido Urico, Na e K. Porém, um metabolito analisado
individualmente néo é capaz de indicar lesdes renais.

Segundo Henriques et al. (2016), a ureia e a creatinina sdo indicadores mais
especificos de lesdo renal. Sdo eliminadas do organismo através dos rins, que sdo
responsaveis pela depuracdo das duas substdncias nitrogenadas ndo proteicas. A
concentracdo de albumina sérica juntamente com a presenca de proteinas na urina sdo
indicadores de alteracdo na funcédo renal (KLEIN, 2014). Nas doencas renais, as lesoes
glomerulares e tubulares, causam aumento da filtracdo das proteinas plasmaticas e
reducdo da reabsorc¢do das mesmas, levando a hipoalbuminemia.

O 4cido Urico é uma substancia nitrogenada ndo proteica. E o produto final da
degradacdo metabolica de ribonucleotideos purinicos enddgenos e de acidos nucléicos
dos alimentos, (CHEN, 1990), na maioria das espécies ele é transformado em alantoina

no figado através da enzima uricase, sendo facilmente eliminado pela urina nao
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causando problemas para a salde, ndo sendo encontrado nas analises de animais
saudaveis (OLIVEIRA, 2004).

J& os ions sadio e potassio estdo intimamente ligados, no qual o sodio representa
0 cation extracelular mais significativo, enquanto que o potéssio o principal cation
intracelular. O equilibrio de sodio e potassio é mantido pela bomba de Na-K-ATP, que
ao retirar sodio do interior da célula introduz o potéassio para o interior da mesma,
havendo consumo de energia (PUGH, 2009). O aumento na ingestdo de potassio ha um
aumento na sua excrec¢do urinaria e na retencao do sédio.

Como pode ser observada anteriormente, a dieta pode influenciar a funcéo renal,
porém, apesar de grande utilizagdo da palma na dieta de ruminantes, pouco se sabe
sobre a disponibilidade, as relagcbes e interaches entre 0s presentes minerais nesse
alimento e sua influencia na funcéo renal dos animais. Em trabalho recente, Pedro Neto
et al. (2016), avaliando a excrecdo renal de algumas substancias em ovinos alimentados
com palma forrageira observou que a presenca da palma forrageira (Nopalea
cochenillifera), tanto na condicdo de farelo como in natura, proporcionou aumento do
volume urinario, porém, ndo houve alteracdo na funcéo renal.

A palma em sua composicdo possui elevados teores de agua de 80 a 90%
(VIEIRA et al., 2008), o0 que explica o fato dos animais que receberam dietas contendo
palma in natura reduzirem a ingestdo de agua, além de excretarem consideravel volume
de urina, como mecanismo de regulagem do volume de agua do corpo.

Ja o fato dos animais que receberam a palma na forma de farelo apresentar
aumento no volume urindrio, os autores relacionaram ao aumento no consumo
voluntario de agua, que ultrapassou a necessidade do animal. A ingestdo excedente pode
ndo estar relacionada com a exigéncia de agua e sim com substancias presentes na
palma, como oxalato e minerais que aumentam a excrecdo urinaria e,
consequentemente, a ingestdo voluntaria de agua que é indispensavel na eliminacao de
fraces ndo digestiveis, bem como, dos produtos residuais.

Ha poucos dados na literatura sobre a funcdo renal em ovinos alimentados com
palma Orelha-de-Elefante sendo relevante, visto que, possuem altos niveis de oxalato,
sendo, em sua maior parte, na forma de oxalato de calcio insollvel. Ja é conhecida a
formacédo de pedras de oxalato de calcio nos rins de animais que consomem esse acido
organico por muito tempo, aumentando a incidéncia de enfermidades no sistema

urinario dos animais.
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3. MATERIAL E METODOS
A pesquisa foi conduzida de acordo com as normas éticas e aprovado pela
Comissdo de Etica e Bem-estar animal da Universidade Federal da Paraiba.

3.1.  Local do experimento e animais

O estudo foi desenvolvido na Unidade de Pesquisa em Pequenos Ruminantes,
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba,
localizado no municipio de Areia — PB. Localidade caracterizada por um clima quente e
umido, apresentando os meses de abril a julho como os mais chuvosos com
precipitagdes totais mensais medias oscilando entre 175,4 a 206,5 mm, representando
43% das chuvas ocorridas; 0S meses mais secos ocorrem em outubro e novembro e sua
representacdo dos indices pluviométricos € de 4% (MENEZES et al.,, 2013). A
temperatura média oscila entre 21 e 26 °C, com variagdes mensais minimas.

O experimento teve duragdo de 60 dias, divididos em cinco periodos de 12 dias.
Os primeiros 7 dias, de cada periodo, foram utilizados para adaptacdo dos animais as
dietas experimentais e o0s 5 dias seguintes destinados a coleta de dados e amostras. Para
tanto, foram utilizados 5 ovinos da raca Santa Inés, adultos, castrados e canulados no
ramen, pesando 61,5 + 9,5 Kg. Os animais foram distribuidos, aleatoriamente, em um
quadrado latino (5x5), e cada animal foi tratado contra endo e ectoparasitas; em seguida,
permaneceram alojados em baias individuais, providas de comedouros e bebedouros

individuais.

3.2.  Dietas experimentais e manejo alimentar

As dietas foram compostas pela substituicdo do feno de capim Buffel por palma
Orelha-de-Elefante mexicana (Opuntia stricta Haw) nas proporc@es de 0, 121, 245, 371
e 500 g/kg com base na matéria seca (MS) da dieta. A palma possuia idade aproximada
de corte de dois anos e meio e foi adquirida no municipio de Cubati - PB.

Também foi utilizado concentrado composto por milho moido, farelo de soja e
suplemento mineral. A propor¢do volumoso:concentrado foi de 65:35 com base na
matéria seca (MS). As dietas foram formuladas para serem isonitrogenadas, atendendo
as exigéncias de ovinos adultos, castrados, segundo o NRC (2007). A composi¢édo
quimica bromatolégica dos ingredientes e a propor¢do nas dietas experimentais

encontra-se na Tabela 3 e 4.
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Ingredientes

Composigdo (g/kg) I\I\:(')II,Z% F.soja POEM3: F. Buffel Miﬁéral Agua
Matéria seca 879,1 885,7 130,5 936,2 - -
Matéria organica’ 987,5 938,8 844,3 936,7 - -
Matéria mineral? 12,48 61,17 155,7 63,26 - -
Proteina bruta® 88,00 493,4 50,10 65,70 - -
Extrato etéreo? 52,11 21,35 14,64 13,29 - -
FDNcp? 198,9 152,5 230,5 651,6 - -
Carboidratos totais® 847,4 424,1 779,5 857,8 - -
Carboidratos ndo 6486 2716 5490 2062 . .
fibrosos

Oxalato® 1,929 1,416 9,815 2,839 - -
Calcio? 0,197 1,269 23,88 1,810 136,1  22,10**
F6sforo? 3,352 5,527 2,406 0,862 94,67  0,241**
Magnésio? 0,530 2,405 8,164 0,994 11,79  9,020**
Sodio? 0,268 0,526 0,751 0,528 70,50  38,30**
Potassio® 1,877 22,61 27,79 10,29 0,127  7,000%*
Ox: Ca 9,791 1,115 0,411 1,568

Ca:P 0,058 0,229 9,925 2,099

K: Na 7,003 42,984 37,00 19,48

K: Ca 9,527 17,81 11,33 5,685

K:Mg 3,541 9,401 3,403 5,685

Tg/kg de matéria natural; “g/kg de matéria seca; 3 Palma Orelha-de-Elefante mexicana; **mg/L
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Tabela 4- Proporcéo dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais

Niveis de palma Orelha-de-Elefante mexicana
(9/kg de matéria seca)

Ingredientes (g/kg de MS)

0 121 245 371 500

Milho Moido 199,9 172,7 173,4 175,2 177,0
Farelo de Soja 132,0 166,6 168,3 170,0 170,7
Feno de Buffel 649,8 525,1 397,8 267,9 135,3
Palma OEM 0,000 121,2 2449 371,2 500,0
Ureia 7,412 3,744 4,727 4,775 5,789
S. Ambnio 0,815 0,411 0,519 0,525 0,636
S. Mineral 10,09 10,19 10,29 10,40 10,51
Nutrientes Composic¢ado Quimica (g/kg de MS)

Matéria Seca® 918,4 529,4 369,7 2827 2279
Matéria Organica 937,4 924,9 913,4 901,7 889,8
Matéria Mineral 61,77 74,64 86,07 97,74 109,6
Proteina Bruta 147,2 149,0 150,6 149,5 150,8
Estrato Etéreo 21,87 21,31 21,50 21,75 21,99
(Fc'g)ra em Detergente Neutro ya0 3 4298 375,8 320,9 264,7
Carboidratos totais 769,2 755,1 741,8 731,0 717,6
Carboidrato ndo fibroso 285,9 325,2 366,0 410,1 453,0
Oxalato 2,417 3,250 4,106 4,982 5,875
Calcio 2,756 5,479 8,220 11,02 13,87
Faésforo 2,915 3,209 3,419 3,636 3,851
Magnésio 1,187 2,124 3,013 3,921 4,845
Sadio 1,177 1,221 1,255 1,290 1,325
Potassio 10,05 12,86 15,03 17,25 19,48
Ca: P 0,945 1,666 2,298 2,844 3,326
K:Na 8,53 10,54 11,98 13,37 14,70
K:Ca 2,547 2,009 1,699 1,520 1,403
K:Mg 8,459 6,058 4,990 4,399 4,022
Ox: Ca 0,613 0,507 0,464 0,439 0,423

19 kg™ de matéria natural

O arracoamento dos animais ocorreu duas vezes ao dia, as 8 h e as 16 h, na
forma de mistura completa, no qual, a quantidade ofertada foi ajustada, diariamente, em
funcdo do consumo do dia anterior, permitindo sobras de 10% do total oferecido. A
agua foi fornecida ad libitum.

Durante o periodo experimental foram coletadas amostras dos ingredientes que
participaram da dieta, e acondicionadas em sacos plasticos e em seguida armazenados

em freezer para posteriores analises quimico-bromatologicas.
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3.3.  Analises bromatoldgica

As amostras coletadas diariamente foram homogeneizadas de forma a obter uma
composta de cada animal por periodo, depois, o material foi pré-seco em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C, por 72 horas e moido em moinho de facas do tipo Willey,
usando peneira de crivo 1 mm, para sobras e ingredientes, e 2 mm para fezes.

As analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Analise de Alimentos e
Nutricdo Animal (LAANA) do CCA/UFPB. As amostras foram analisadas de acordo
com a Association of Official Analytical Chemists — AOAC (1997), para matéria seca
(MS) (método 920.39), proteina bruta (PB) (método 954.01), extrato etéreo (EE)
(método 920.39), e cinzas (método 942.05).

A determinacédo da fibra em detergente neutro (FDN) foi realizada utilizando o
analisador de fibra da ANKOM (ANKOM200 Fibre Analyzer — ANKOM Tecnology
Corporation, Fairport, NY, EUA). A FDN foi corrigida para isencdo de cinzas e
proteina, onde os residuos da digestdo em detergente neutro foram incinerados em
mufla a 600°C por 2 horas, e a corre¢cdo para proteina foi efetuada mediante proteina
insolivel em detergente neutro (PIDN) de acordo com Licitra et al. (1996).

Para a estimativa dos carboidratos totais (CHOt) e carboidratos ndo-fibrosos
(CNF) foram empregadas as equacOes preconizadas por Hall.(2000), sendo a FDN
isenta de cinzas (c) e proteina (p) (FDNcp) : CHOt = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas);
CNF =100 - (%PB +%FDNcp + %EE + %Cinzas).

3.4.  Analise de oxalato

O oxalato total, dos ingredientes e sobras foi determinado, seguindo o
procedimento descrito por Moir (1953).

A extracdo do oxalato foi feita com HCI 0,025 N a 72°C por uma hora;
posteriormente, a solucdo foi tratada com uma solugdo tampé&o de acido acético / acetato
e hidréxido de aménio e, depois, adicionado uma solucéo de cloreto de calcio, formando
um precipitado branco, que foi solubilizado com 4&cido sulfdrico, aquecido e, em
seguida, adicionado o permanganato de potassio. O teor de oxalato foi quantificado

utilizando a seguinte formula: Mililitros de permanganato x 1,801= % de acido oxalico

3.5.  Determinacéo do balan¢o de macrominerais
Para determinagéo do balangco de macrominerais foi contabilizado a quantidade

de minerais ingerido, absorvido e retido pelos animais. A ingestdo dos macrominerais



40

foi calculada pela diferenca entre a quantidade do mineral oferecido e sua sobra. J& a
absorcdo foi determinada pela quantidade ingerida do mineral subtraido o que foi
excretado nas fezes, e para obter a quantidade do mineral retido utilizou-se a diferenca
entre o mineral ingerido, o mineral excretado nas fezes e na urina.

As amostras dos ingredientes, sobras e fezes, para determinacdo dos minerais,
foram homogeneizadas de forma a obter uma composta de cada animal por periodo,
depois o material foi pré-seco em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, por 72 horas e
moido em moinho de facas do tipo Willey, usando peneira de crivo 1 mm, para sobras e
ingredientes, e 2 mm para fezes. A amostra de urina foi coletada no 5°dia do periodo de
coleta por micgdo espontinea, via “Spot”, 4 horas ap6s a alimentagdo matinal. A urina
utilizada néo foi diluida com &cido.

Para a obtencdo do volume urinario (VU) de cada animal, utilizou-se a creatinina
como indicador, multiplicou-se o peso corporal (PC) pela excrecao diaria de creatinina
(mg/L), dividindo-se o produto pela concentracdo de creatinina (mg/L) na urina.

23,2x PC

VU=
Concentracdo de creatinina na amostra spot (mg/L)

Foi adotado a média de excrecao diaria de creatinina de 23,2 mg/L determinada
por Kozloski et al. (2005) em ovinos.

As amostras dos ingredientes, sobras, fezes e urina foram submetidas a digestdo
via Umida, por meio do acido nitrico utilizando um sistema de reacdo acelerada por
micro-ondas, Modelo MARS®, (Technology inside) de acordo com Souza et al. (2010).
Posteriormente, foi realizada uma diluicdo de acordo com a Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 1990) (método 968.08).

Os eletrélitos sédio (Na) e potéassio (K) foram determinados através do
Fotdmetro de chama DM-62, no Laboratdrio de Nutricdo Animal da UFPB, Campus I,
Bananeiras-PB. O célcio (Ca) e magnésio (Mg) foram determinados através do Atomic
absorption spectrophotometer (AA240FS), o fésforo (P) foi determinado pelo método
calorimetrico, em espectrofotémetro calorimétrico, no Laboratério de Cromatografia e
Espectrofotometria de Absor¢cdo Atémica - LaCEAA, da UFPB, Campus IlI,
Bananeiras-PB.
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3.6. Determinacéo do balanco hidrico

O balanco hidrico foi determinado utilizando as equagdes descritas por Church
(1976) apud Souza, 2014:

v Consumo de agua no periodo (CP) (kg) = (dgua consumida
voluntariamente — dgua evaporada) + agua proveniente da dieta + agua metabdlica;

v Excrecdo total de agua (kg/dia) = &gua urina (% MS) + &gua fezes
(%MS);

v Balanco hidrico (kg/dia) = CD — excrecdo total de dgua.

A producdo de agua metabdlica foi estimada a partir da analise quimico-
bromatoldgica das dietas e calculada multiplicando-se o consumo de carboidratos,
proteina e extrato etéreo digestivel pelos fatores 0,55; 0,42 e 1,07, respectivamente
(ARAUJO et al., 2010).

3.7.  Determinacdo do perfil sanguineo

Para avaliagdo do perfil sanguineo foram coletadas amostras de sangue no 5° dia
do periodo de coletas, 4 horas apds a alimentacdo matinal, por venopuncéo jugular apds
antissepsia local com alcool 70%. Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 3.500
rpm durante 15 minutos e acondicionadas em eppendorf de 1,5 ml e armazenadas em
freezer a -20° C, para posteriores analises.

Foram determinados os seguintes metabdlitos:

Proteicos: Ureia ref.104 (enziméatico UV), Albumina ref.19 (VBC), Creatinina
ref.96 (Cinético K), Proteinas totais ref.99 (Biureto), Acido urico ref. 73 (Enzimatico).

Enzimatico: Gama-glutamil transferase ref.105 (Cinético Liquiform), Aspartato
aminotransferase ref.109(cinético Liquiform) e Fosfatase alcalina ref.1011 (cinético
Liquiform).

Energético: Glicose ref.133 (cinético) Beta-hidroxibutirato ref.14 (enzimético),
acidos graxos ndo esterificados - NEFA Randox Laboratories Ltd ref. FA115
(enzimatico-), Colesterol ref.76 (enziméatico Liquiform), Triglicerideos ref.87
(enzimatico Liquiform), Frutosamina ref.97 (cinético Liquiform).

Mineral: Célcio ref.90 (Cresolftleina Liquiform), Fosforo ref.12 (UV Liquiform),
Potassio ref. 125 (enzimatico), Sodio ref.125 (enzimatico), Magnésio ref.50 (Magon/
xilidil blue).

Ambos utilizando como calibrador o Calibra H e como controle Qualitrol 2H,

por meio de Kits da Lab-test Diagnostica, em analisador bioguimico automatico
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(Labmax 240), no Laboratorio de doencas metabodlicas e nutricionais em ruminantes
(DMNR/UFRPE).

3.8.  Determinagéo da funcéao renal

Para avaliacdo da funcéo renal foram realizadas coletas de amostras da urina e
sangue dos animais. As amostras de urina foram coletadas no 5°dia do periodo de coleta
por miccao espontanea, via “spot”, 4 horas apo0s a alimentacdo matinal, com uso de
bolsas de colostomia adaptadas e colocadas com cola adesiva na regido prepucial para
evitar perdas do contetdo. Foram coletados 10 mL de urina e diluida em 40 mL de
acido sulfurico a 0,036N, a fim de inativar a atividade bacteriana, as amostras de urina
com e sem o acido sulfarico foram armazenadas a -20°C, para posteriores analises.

Foram realizadas as seguintes determinagdes bioquimicas urinérias: Ureia
ref.104 (enzimético UV), Creatinina ref.96 (Cinético), Calcio ref.90 (Cresolftleina
Liquiform), Fosforo ref.12 (UV Liquiform), Magnésio ref.50 (Magon/ xilidil blue),
Sodio e Potéssio (fotbmetro de chama).

Tanto as analises sanguineas quanto as urinérias foram realizadas utilizando-se
como calibrador Calibra H e como controle Qualitrol 2H por meio de Kits da Lab-test
Diagnostica, em analisador bioquimico automatico (Labmax 240), do Laboratério de
doencas metabdlicas e nutricionais em ruminantes (DMNR/UFRPE). Exceto os ions
sodio e potassio na urina, ambos foram determinados mediante fotometria de chama no
laboratério de nutri¢do animal da UFPB-Campus I11.

Os indices urinarios foram obtidos por meio de férmulas descritas por Garry et
al (1990) e ajustados para o peso metabolico animal, por Chen et al. (1990). Sendo
estes, a taxa de depuracdo endogena da creatinina (TDECT), taxa de excrecdo fracional
(TEF) e o indice de excre¢do urinaria de “y” substncias (IEUy), calculado pela
seguinte equacéo:

IEUry (mmol/L)= (Uy /CrU) x PV®™

Sendo;

Uy — concentracdo urinaria de y substancias;

CrU — concentracao de creatinina na urina,;

PV®">_Peso metabélico.

O IEUry corresponde a quantidade eliminada de uma substancia na urina

corrigida pela creatinina urinaria e peso.
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A taxa de depuracdo enddgena de creatinina (TDECr) e as taxas de excrecdo
fracional (TE) de wureia, creatinina, e dos macrominerais foram calculadas,
respectivamente por:

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

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

Sendo;

CrU — concentracdo de creatinina na urina,;

Vu — Volume urinario (mL/minuto);

CrP — concentracdo de creatinina no plasma;

Uy — concentragdo urinaria de y substancias;

Sy — concentragdo sérica de y substancias;

PV%" -Peso metabélico.

A taxa de TE nos mostra a fracdo de material filtrado pelo glomérulo que é
eliminada na urina; refletindo tanto no esfor¢o dos rins em desenvolver suas fungGes

como em manter a homeostase.

3.9.  Analise estatistica

Os dados foram compilados em planilhas eletronicas e submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e regressdo, através dos procedimentos GLM e REG do pacote
estatistico do SAS (2015), com nivel de 5% de probabilidade. Utilizando-se o seguinte
modelo matematico:

Yij(k) = u +Ti + Aj + Pk + €ij(k)

Em que;

Yij(k) = valor observado para variavel em estudo referente ao K-ésimo animal
na i-ésima coluna e j-tratamento;

1 = média de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo;

Ti= Efeito fixo do Tratamento i;

A;= feito aleatorio do Animal j;

Px= Efeito aleatorio do periodo k.



44

4. RESULTADOS

Os consumos de matéria seca, matéria mineral, oxalato e macrominerais (Ca, P,
Mg, K e Na) aumentaram linearmente (P<0,05) com a substituicdo do feno de Buffel
pela palma (Tabela 5).

A excrecdo fecal dos minerais calcio e magnésio aumentou linearmente, com a
substituicdo do feno de Buffel pela POEM, enquanto que a excre¢do fecal de potéssio e
sodio o efeito foi linear descrescente (P<0,05). A excrecdo urindria, bem como a
absorcdo em (g/dia), de todos os macrominerais aumentaram linearmente com a
inclusdo da palma na dieta, havendo um aumento linear na percentagem dos minerais
Ca, Mg, K e Na absorvido(P<0,05).

A retencdo (g/dia) dos minerais Ca, P, Mg e K, aumentou linearmente com a
substituicdo do feno de Buffel pela palma, comportamento semelhante ao da
percentagem do Ca e Mg retido em relacdo ao ingerido e absorvido (P<0,05). Para 0s
demais minerais os niveis de palma na dieta ndo influenciaram na percentagem retida
(P>0,05).

A ingestdo de agua de bebida diminuiu com a substituicdo do feno de Buffel
pela palma OEM, enquanto um comportamento oposto pode ser observado para as
variaveis de ingestdo via dieta e total de &4gua, assim como para a excre¢ao de &gua via
fezes e urina (P<0,05) (Tabela 6). No entanto o nivel de palma na dieta ndo influenciou
o0 balanco hidrico (P>0,05), mas elevou o volume urinério e a taxa de formacao da urina
(P<0,05) (Tabela 7).

Os metabolitos proteicos (ureia, aloumina creatinina, proteinas totais e acido
urico), energéticos (glicose, NEFA, colesterol, triglicerideos e frutosamina), minerais
(célcio, fosforo, potassio, sodio e magnésio) e a atividade enzimatica (Gama-glutamil
transferase, Aspartato aminotransferase e Fosfatase alcalina), ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos niveis de palma na dieta (Tabela 8), porém a concentracdo plasmatica do
BHB apresentou comportamento quadratico (P<0,05) em funcdo do aumento da
presenca da palma nas dietas, com ponto maximo para a inclusdo 275 (g/kg de MS) de
palma na dieta, o que representou um valor de BHB de 0,444 mmol/L.

A concentracdo de creatinina e fésforo na urina diminuiram linearmente
(P<0,05) com o aumento dos niveis de palma, enquanto que a taxa de excre¢édo fracional

da ureia aumentou (P<0,05). No entanto o indice de excrecdo e a taxa de excrecdo
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fracional de calcio, fdésforo, magnésio, potassio, sédio e TDEcre ndo foram

influenciados (P>0,05) pela incluséo da palma nas dietas (Tabela 9).
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5. DISCUSSAO

5.1. Consumo de oxalato e balan¢o de macrominerais

As concentracOes de oxalato nas dietas experimentais variaram de 2,4 a 5,9 g/kg
de MS, estando abaixo do considerado téxico para ovinos, que de acordo com
BLANEY et al. (1982) podem variar de 13 a 18 g/kg de MS.

Os elevados teores dos macrominerais Ca, P, Mg, K e Na da palma Orelha-de-
Elefante mexicana em comparacdo ao feno de Buffel, associado ao aumento no
consumo de matéria seca, refletiu no aumento do consumo dos mesmos, quando a
palma foi inserida nas dietas (Tabela 5). A palma do presente estudo possui um valor de
fosforo (2,4 g/lkg de MS) maior que o feno de capim Buffel (0,862 g/kg de MS),
justificando o aumento do mesmo na dieta com a substituicdo do feno de capim Buffel
por palma.

Os valores de P na palma do presente estudo encontram-se proximos aos valores
encontrados por Cordova-Torres et al. (2015), na variedade Opuntia ficus indica de 2,1
o/kg de MS, provavelmente a palma tem maior eficiéncia na utiliza¢éo do fésforo que o
capim Buffel, como também os tratos culturais no plantio da palma pode ter influencia
na composicdo do fésforo na mesma. Os resultado encontrados por Cordova-Torres et
al. (2015) e no presente estudo mostra que a palma ndo possui valores baixos de P
como diz a literatura, quando comparadas as outras forrageiras como as gramineas.

A maior excrecdo do Ca ocorre pelas fezes, sendo muito baixas as perdas pela
urina devido ao processo de reabsorcdo nos rins. A palma possui em sua composi¢do
teores elevados de Ca, assim o aumento do nivel de palma nas dietas fez com que
aumentasse o fluxo (ingestao, excrecdo, absor¢do e retencdo) desse mineral.

Em todos os tratamentos o consumo do Ca esteve acima das exigéncias minimas,
que de acordo com o NRC (2007) para ovinos €é de 2,2 g/dia com um consumo de MS
1,10 kg/dia. Porém em todas as dietas a oferta do calcio esteve abaixo do nivel
considerado tdxico, preconizados pelo NRC (2005) para ovinos, que é de 15 g/kg de
MS, mesmo com a incluséo de 50% de palma na dieta, ndo foram alcancados os niveis

toéxicos deste macromineral.
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Tabela 5- Balango de macrominerais em ovinos alimentados com palma Orelha-de-Elefante mexicana em
substituicdo parcial ao feno de Buffel

A Niveis de palma Orelha-de-Elefante mexicana (g/kg de MS) P-Valort
Parametros 0 121 245 371 500 EPM L Q
Consumo, MS’ (g d™) 1250,7 1487,3 1759,8 1671,8 1748,2  0,0670  0,0240 0,2333
Consumo MM3 (g/dia) 76,413 116,47 155,88 168,41 198,50  0,0100 0,0540 0,2200

Consumo Oxalato (g/dia) 3,1924 5,5565 8,6728 9,2660 11,510 0,3068 <0,0001 0,3381
Calcio

Consumo (g/dia) 3,6643 9,7755 15,473 22,363 24,322  0,5118 <0,0001 0,2101
Fezes (g/dia) 2,6931 6,2599 10,034 10,127 10,515 0,4699  0,0059 0,2145
Urina (g/dia) 0,0037 0,0049 0,0056 0,0074 0,0108 0,0006  0,0011 0,2803
Absorcao (g/dia) 0,9712 3,5156 5,4389 12,236 13,808 0,7943  0,0004 0,9966
Absorvido (%) 25,532 35,528 34,997 54,715 53,041 3,9382 0,0242 10,7703
Retido (g/dia) 0,9675 3,5106 5,4333 12,228 13,797  1,2020 0,0004 0,9970
Retido (%)’ 25,420 35,478 34,955 54,991 52,994  3,9403 0,0240 10,7673
Retido (%)° 99,191 99,813 99,947 99,927 99,889 0,0628 0,0891 0,1465
Fosforo
Consumo (g/dia) 3,8590 5,3058 6,0737 6,4542 6,6781  0,1872 <0,0001 10,0842
Fezes (g/dia) 2,4093 3,1155 3,4310 3,0550 3,4595 0,8322 0,2579 0,5583
Urina (g/dia) 0,0018 0,0029 0,0027 0,0019 0,0029 0,0003 0,5200 0,7852
Absorcao (g/dia) 1,2028 2,1903 2,6427 3,0940 3,2186  0,8700 0,0038 0,3493
Absorvido (%) 31,665 41,640 41,747 46,713 46,687 3,0101 0,0738 10,4999
Retido (g/dia) 1,2011 2,1875 2,6400 2,8859 3,2156  0,8690 0,0038 0,3492
Retido (%)’ 31,614 41,587 41,703 46,682 46,641  3,0109 0,0735 0,4994
Retido (%)° 99,951 99,849 99,927 99,920 99,866  0,0118 0,9275 0,3093
Magnésio
Consumo (g/dia) 1,5006 3,5095 5,4673 7,4229 7,8831  0,1980 <0,0001 0,1323
Fezes (g/dia) 1,3052 2,1626 2,9452 3,1019 2,9499  0,1774 0,0437 10,3196
Urina (g/dia) 0,0059 0,0111 0,0123 0,0152 0,0207 0,0009 <0,0001 0,7668
Absorcdo (g/dia) 0,1953 1,3469 2,56221 43210 49332 0,1685 0,0004 0,6927
Absorvido (%) 12,910 38,493 46,918 58,212 62,579  3,4459 0,0043 0,2156
Retido (g/dia) 0,1830 1,3358 2,5098 4,3058 49125 0,4100 0,0004 0,6925
Retido (%)* 19,245 38,179 46,648 58,007 62,316  3,4449 0,0042 0,2130
Retido (%)° 85,246 98,941 99,024 99,648 99,580 11,0653 0,0013 10,1631
Potassio
Consumo (g/dia) 11,971 18,811 26,324 28,487 31,904 0,7079 <0,0001 0,0676
Fezes (g/dia) 0,9260 0,1928 0,2008 0,1167 0,0040 0,0235 0,0165 0,0935
Urina (g/dia) 0,2390 0,5227 0,6411 1,2424 1,3375 0,0599 <0,0001 0,8820
Absorcdo (g/dia) 11,045 18,618 26,123 30,062 31,810 10,9424 <0,0001 0,0533
Absorvido (%) 91,469 98,990 99,227 99,613 99,681 0,4613 0,0226 0,0763
Retido (g/dia) 10,806 18,095 25,482 28,819 30,472 1,7200 <0,0001 0,0540
Retido (%)’ 89,381 96,198 96,608 95,496 95,241 0,6202 0,1038 0,0538
Retido (%)° 97,687 97,180 97,361 95,865 95,544  0,2637 0,0076 0,5410
Saodio
Consumo (g/dia) 1,6164 2,0848 2,2946 2,4233 2,4349  0,0757 0,0072 0,1825
Fezes (g/dia) 0,3171 0,2805 0,2833 0,2771 0,2097 0,0221 0,1356 0,6729
Urina (g/dia) 0,0812 0,1299 0,4192 0,2615 0,4358 0,0439 0,0324 10,6259
Absorcao (g/dia) 1,2992 1,8042 2,0113 2,1462 2,2252  0,0715 0,0032 10,2016
Absorvido (%) 80,310 86,570 85,886 88,997 91,241 1,2835 0,0150 0,6692
Retido (g/dia) 1,2180 1,6743 1,5921 1,8847 1,7894  0,1100 0,0813 10,3913
Retido (%)’ 75,221 80,424 62,617 77,690 73,778  2,2349  0,6967 0,5247
Retido (%)° 93,619 92,825 67,560 87,149 81,143 1,9212 0,2857 10,2991

1P< 0,05; 2Matéria Seca; *Matéria Mineral; * ingerido; ° absorvido
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O aumento na excre¢do fecal do Ca € um reflexo do aumento no consumo dos
mesmos, como também da forma que o mesmo se apresenta no lumen intestinal. O
calcio presente nas dietas com maior nivel de palma provavelmente encontram-se
quelatados com o oxalato, na forma de oxalato de célcio, aumentando a sua excre¢do
nas fezes. Disponibilizando uma menor quantidade de Ca para ser absorvido, quanto
menor a disponibilidade do célcio maior a eficiéncia na sua absorcao, pelo aumento da
producdo da forma ativa da vitamina D nos rins que ira auxiliar na absorcéo intestinal
do CaedoP.

A absorcdo nos tratamentos com maior inclusdo de palma foi acima de 50%,
sendo alta tendo em vista que essa absor¢do costuma ser menor que 50%, dependendo
da alimentacdo (ALMEIDA, 2016). A presenca do oxalato na palma no presente estudo
influenciou positivamente na absorcao do Ca.

A presenca do Mg na palma fez com que aumentasse 0 consumo deste
macromineral e a sua absor¢do. Mesmo a palma possuindo niveis altos de K, que
interfere na absorcdo do Mg, quando se faz a relagdo do consumo de K: Mg em g/dia
nos tratamentos experimentais, encontrasse abaixo da relacdo ideal para ovino
preconizada pelo NRC (2007), que é de 4,88, ndo havendo influencia do K no
metabolismo do Mg.

A reducéo na excrecéo fecal do K aumentou a sua taxa de absorcéo, quantidades
minimas de potassio sdo excretadas pelas fezes e suor, sendo 0s rins 0s principais
responsaveis pela excrecdo e regulacdo do balangco de potassio (CUPPARI &
BAZANELLI, 2010). O aumento na excrecdo urinaria de K no presente estudo € um
mecanismo ativado pela a alta relacdo K: Na nas dietas com maior nivel de palma,
chegando a 14:1.

O K utilizado na farmacologia tradicional como diuréticos, atribuindo-se o efeito
diurético observado em animais alimentados com palma, as altas concentracfes de K
presente na mesma (PEDRO NETO et al., 2016), em drogas e plantas com atividade
diuréticas ha uma alta relacdo de K:Na , variando de 5:1 a 615:1 (SZENTMIHALY! et
al., 1998).

Em todas as dietas experimentais a oferta de Na esteve acima das exigéncias,
preconizada pelo NRC (2007), para ovinos em mantenca, que € de 0,06g/kg de MS,
estando bem abaixo do nivel considerado toxico de acordo com o NRC (2005) para a

espécie que é de 40 g/kg de MS, ndo influenciando no Na retido.
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Ha uma correlacdo negativa com entre a ingestdo do Na e excrecdo do K, quanto
menor a ingestdo do Na maior a excre¢do do K. O aumento na ingestdo do K com o
consumo da palma, promoveu a liberacdo da aldosterona, aumentando a atividade da
bomba (Na'- K*- ATPase) estimulando a reabsorcdo renal do Na e aumentando a
excrecdo do K pela urina. O aumento no consumo de agua nos animais no presente
estudo foi elevado, em condicBGes de excesso de &gua corporal, a sede € inibida e a
hipofise diminui acentuadamente a sintese de ADH, permitindo que os rins excretem o
excesso de agua na urina, ao excretar a dgua o rim também excretara alguns solutos

como Nae K.

5.2.  Balancgo hidrico e Volume urinério

O aumento na ingestdo de agua pelos ovinos com 0 aumento nos niveis de
palma, possivelmente, ocorreu devido a palma possuir em sua composicao elevado teor
de umidade, o que ir& contribuir com uma maior ingestdo de agua via alimento para os
animais, consequentemente suprindo parte das exigéncias, e assim, diminuindo o
consumo voluntario de agua (Tabela 6). Os valores encontrados no presente estudo
coincidem com os encontrados por Cordeiro (2012), que trabalhou com palma Opuntia
em substituicdo ao feno de Buffel na dieta de ovinos Santa Inés.

O aumento na producdo de 4gua metabdlica com o aumento nos niveis de palma
pode ser explicado pela obtencdo da agua que ocorre através do préprio metabolismo
dos nutrientes, sendo importante para a economia de agua do corpo do animal. As
cactaceas, de modo geral, apresentam baixo teor de lipidios e altas quantidades de
carboidratos, que ao serem fermentados no rimen aumenta a producao de acidos graxos
de cadeia curta (AGCC), que ao serem oxidados resulta em uma producdo de 67 a 93 g
de agua por 100g de AGCC produzidos (BERCHIELLI, 2006).



Tabela 6- Balanco hidrico em ovinos, alimentados com palma Orelha-de-Elefante mexicana em substituicdo ao feno de Buffel
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) Niveis de palma Orelha-de-Elefante mexicana (g/kg de MS) P-Valor
Parametros EPM
0 121 245 371 500 L Q

Ingestdo de agua

Bebida (kg/dia) 2,1292 12438  0,2230 0,0378 0,0160 0,040 <0,0001 0,0001

Bebida (g/kg"®") 93,533 56,993 10,016 1,7466 0,7556 1,400 <0,0001 <0,0001

Dieta (kg/dia) 0,085 1,4539  3,1451 4,2382 5,4535 0,110 <0,0001 0,4255

Dieta (g/kg"*") 48141 66,897 139,28 194,92 254,36 4,180 <0,0001 0,5497

Metabélica (g/dia) 633,54 738,37 866,91 814,16 839,97 28,97 0,0386 0,1884

Metabdlica (g/kg™* ™) 28,1252 33,886 38,439 37,488 39,126 1,100 0,0085 0,1693
Consumo total (kg) 2,9201  3,4901  4,3001 5,1601 6,3801 0,160 <0,0001 0,2702
Consumo total (g/kg"*") 128,71 160,46 190,79 237,14 297,37 5,550 <0,0001 0,4539
Excregdo de &gua

Fezes (g/dia) 126,71 14457 204,47 211,30 241,98 14,70 0,0278 0,8228

Fezes (g/kg"""™) 56728  6,6220  9,0335 9,6886 11,457 0,660 0,0186 0,9588

Urina (g/dia) 354,44 71436 816,11 863,73 1296,10 56,00 0,0003 0,8740

Urina (g/kg"®") 15,593 32,880 37,042 40,632 60,878 2,710 0,0005 0,8509

Exc. Total (g/dia) 481,15 858,92  1020,58  1075,03 1538,1 48,83 <0,0001 0,9181

Exc. Total (g/kg™*") 21,266 39,502 46,076 50,321 72,336 2,460 <0,0001 0,8551
Balango Hidrico

BH (kg/dia) 0,4769  0,2864  0,3910 0,6217 0,5650 0,080 0,4645 0,6568

BH (g/kg"®™) 20,892 13,089 16,503 27,730 25,743 3,601 0,4343 0,6163
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Os valores encontrados no presente estudo sobre a reducdo no consumo voluntario
de agua corroboram com os valores encontrados por Andrade-Montemayor et al.
(2011); Ben Salem (2010); Costa et al. (2009); Abidi et al. (2009) e Santos (2008), em
que houve uma diminuicdo no consumo de 2,11 kg/dia de agua, por pequenos
ruminantes alimentados com cactaceas.

O aumento na excrecdo fecal e urinaria de &gua é reflexo da ingestdo total deste
nutriente com o aumento dos niveis de palma na dieta. A presenca do oxalato na palma
causa efeito laxativo ao animal, elevando a producdo de fezes amolecidas, aumentando
a excrecdo fecal de agua.

O aumento no volume urinario com a incluséo da palma na dieta € uma maneira
de manter o balanco hidrico no organismo do animal (Tabela 7). A ingestdo elevada de
agua com o consumo da palma que inibe a liberacdo do horménio antidiurético (ADH)
pela neuro-hipofise, o qual é responsavel pelo reabsorcdo de dgua nos tabulos renais, a
diminuicdo na sua secrecdo resulta no aumento da excrecdo da agua pela urina (Klein,
2014). Os valores encontrados no presente estudo estdo préximos aos encontrados por
Santos (2008), de 4,90 L/dia quando utilizado a palma na dieta.

Tabela 7 - Volume urinario de ovinos alimentados com palma Orelha-de-Elefante
mexicana em substituicdo ao feno de Buffel

Niveis de palma Orelha-de-Elefante mexicana

P-Valor
Variavel (9/kg de MS) EPM

0 121 245 371 500 L Q

Volume Urinério

VUt 1132,7 2263,4 2551,8 2657,4 4009,4 175,65 0,0004 0,8828

VU2 398,17 804,97 903,10 955,04 14549 61,960 0,0004 0,8828

TFU? 0,7866 1,5718 1,7721 11,8454 2,7843 0,1201 0,0004 0,8828

Lyolume urinério (ml/dia); 2volume urinario (ml/dia/PVA"™); * taxa de formacéo de urina (ml/min)
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5.3.  Perfil Sanguineo

Os valores séricos de glicose (Tabela 8) nao foram influenciados pela
substituicdo do feno de Buffel pela palma na dieta e encontram-se dentro dos valores
considerados normais preconizados por Kaneko (2008), que varia de 2,78-4,44 mmol/L.

O teor de glicose sanguinea tem pouca variacdo em ruminantes, devido ao
eficiente mecanismo homeostatico do organismo animal, os quais envolvem o controle
enddcrino por parte da insulina e do glucagon sobre o glicogénio e dos glicocorticoides
sobre a gliconeogénese (Nelson & Cox, 2014). A dieta pouco influencia a glicemia em
funcdo desse mecanismo homeostatico, exceto em animais com severa desnutricao.

O comportamento quadratico do BHB pode esta relacionado com o aumento na
producdo ruminal do butirato e acetato. Dietas com alto nivel de palma tendem a elevar
a producdo de AGCC totais e normalmente o BHB plasmaético provém da fermentagédo
ruminal uma vez que o butirato e acetato, absorvidos pelo epitélio ruminal sdo
convertidos em acetoacetato e BHB (LIPINSKI, 2013).

O baixo nivel sérico do colesterol, no presente estudo, pode esta relacionado
com o baixo teor lipidico nas dietas. A palma possui baixo teor de lipidios, o0 que pode
ocasionar diminuicdo no colesterol dos animais quando alimentados com niveis
elevados da mesma. Aradjo et al. (2012) também encontrou valores baixos (1,21
mmol/L) de colesterol em ovinos alimentados com palma. Porém a ingestdo de palma
aumenta a producdo dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC), que representam a
principal fonte de energia para o animal, diminuindo a utiliza¢do dos lipidios ingeridos

na dieta como fonte de energia.
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Tabela 8 - Metabolismo energético, proteico, mineral e atividade enzimatica de ovinos alimentados com palma Orelha-de-Elefante mexicana em

substituicdo ao feno de Buffel

Niveis de palma Orelha-de-Elefante mexicana

-1
(g/kg de MS) o P-Valor
R Referéncia
Parametros KANEKO, 2008 0 121 245 371 500 L Q
Energético
Glicose (mmol/L) 2,78-4,44 2,844 2,723 2,820 2,956 2,748 0,072 0,9276 0,7789
BHB (mmoI/L)l 0,55 0,367 0,423 0,450 0,435 0,407 0,017 0,2760 0,0413
NEFA (mmol/L) n.d 0,481 0,745 0,362 1,231 0,422 0,114 0,7218 0,4401
Colesterol (mmol/L) 1,35-1,97 1,204 1,190 1,238 1,165 1,240 0,053 0,8647 0,8642
Triglicerideos (mmol/L) n.d 0,167 0,149 0,185 0,154 0,175 0,008 0,6523 0,8514
Frutosamina (umol/L ) n.d 196,1 190,1 187,2 195,8 194,9 3,921 0,8854 0,4559
Proteico
Albumina (umol/L) 347,76-434,7 299,2 293,5 274,09 300,26 295,10 8,671 0,9844 0,4729
Ureia (mmol/L) 2,86-7,14 8,104 7,869 7,898 7,997 6,974 0,252 0,1141 0,2896
Creatinina (umol/L) 106-168 67,63 61,17 61,31 63,26 60,78 2,257 0,4010 0,5487
Proteina total (g/L) 60-79 66,35 62,99 62,53 68,08 64,34 2,155 0,9211 0,7158
Acido Urico (umol/L) 0-113,05 1,154 1,868 1,856 3,225 1,202 0,273 0,7181 0,1057
Mineral
Ca (mmol/L) 2,88-3,20 2,183 2,204 2,137 2,043 2,134 0,065 0,5768 0,8228
K (mEg/L) 3,9-54 3,218 3,275 3,516 3,527 3,373 0,064 0,2579 0,2497
P (mmol/L) 1,61-2,35 1,348 1,230 1,390 2,092 1,359 0,114 0,8078 0,8029
Mg (mmol/L) 0,31-0,90 0,774 0,786 0,855 0,935 0,848 0,034 0,0601 0,2675
Na (mEg/L) 139-152 146,0 1434 139,3 1445 138,2 2,756 0,4395 0,9393
Enzimatico
FA (U/L) 68-387 139,1 145,2 170,8 154,2 151,3 12,80 0,5428 0,3462
GGT (U/L) 20-52 43,89 48,18 44,80 48,03 46,02 1,856 0,6822 0,6083
AST (U/L) 60-280 64,68 61,96 65,45 62,75 63,23 2,850 0,8427 0,9342
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Os baixos niveis séricos de albumina é um indicativo de déficit alimentar nas
fontes proteicas, doenca renal e funcdo hepéatica. Porém esse efeito s6 é observado
numa dieta de longo prazo, quando um animal consome uma dieta por no minimo um
més, diferente dos animais experimentais que consumiram a dieta experimental por um
periodo curto.

A elevada concentracdo sanguinea de uréia € reflexo do aporte protéico na ragdo
e da relagdo energia-proteina da dieta, bem como resultado da absorcdo de aménia do
rimen. A elevacdo sérica de ureia, ndo acompanhada pela elevacdo das taxas de
creatinina, que se mantiveram baixas decorrentes de alteracdes fisiologicas ou
alimentares, ndo tem efeito patologico.

Ja o nivel baixo sérico de creatinina pode ser consequéncia do aumento da
ingestdo de agua com a presenca da palma. Esse maior aporte de agua pode ter
resultado no aumento no volume hidrico corpéreo e consequentemente causado
hemodiluicdo na creatinina. Araujo et al. (2012) e Silva neto (2011) também
encontraram valores baixos de creatinina em ovinos consumindo palma.

Os baixos niveis séricos de calcio e fosforo podem esta relacionados a intensa
regulacdo hormonal feita por interacdes entre o PTH, vitamina D e a Calcitonina. A
dieta fornecida com altos niveis de célcio pode ter no inicio do seu fornecimento
elevado os niveis de calcio séricos, através do aumento na sua absorcdo desencadeando
a liberacdo da calcitonina que por prover a deposicao 6ssea e excre¢do urinaria do calcio
levou a uma reducdo no calcio sérico. A presenca da calcitonina reduziu o PTH, com
auséncia do PTH, houve uma hipofosfatemia.

As atividades enzimaticas representadas pela FA, GGT e AST ndo sofreram
influéncia das dietas, sugerindo que o acréscimo da ingestdo de palma ndo provocou

lesBes as células hepaticas.

5.4. Funcéo renal

O aumento na ingestdo de agua com o consumo da palma elevou o volume
urindrio e a excrecdo de &gua pela urina, produzindo uma urina mais diluida,
diminuindo a concentragdo da creatinina urinaria (Tabela 9).

A diminuicdo da concentracdo do fosforo na urina com a adi¢do da palma na
dieta estd relacionada a hipofosfatemia, aumentando a sua reabsor¢do renal. Ja o
aumento na concentracdo de K na urina é explicado pelo aumento na absorcdo desse

mineral, sendo 0 excesso excretado na urina.
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Tabela 9- Concentragdo urindria de creatinina, ureia e minerais, indice de excre¢do urinria e fracional de ureia e minerais em ovinos alimentados com palma
Orelha-de-Elefante mexicana em substituicdo ao feno de Buffel

A Niveis de palma Orelha-de-Elefante mexicana (g/kg de MS P-Valor
Parametros 0 o 245 37§g . : 500 EPM L 0
Urina
Ureia! 512,03 394,52 503,73 308,09 250,19 42,31 0,0920 0,6586
Creatinina ® 9473,7 5819,5 6781,8 3824,7 3408,1 617,8 0,0368 0,7099
Ca (mmol/L) 0,7204 0,5564 0,5377 0,6654 0,6917 0,0402 0,8701 0,2210
P (mmol/L) 0,4671 0,4033 0,3226 0,2764 0,2346 0,0324 0,0506 0,7910
Mg (mmol/L) 2,1143 2,0140 1,9769 2,1532 2,1325 0,017 0,2130 0,1108
K(mg/L) 20774 2378,3 2513,3 4092,6 3499,8 714,95 0,0087 0,7937
N (mg/L) 786,86 561,56 1566,4 822,43 996,50 124,05 0,4653 0,3766
indice de excrego urinaria (mmol/L)
Creatinina 22,608 21,804 22,406 21,089 21,426 0,3523 0,2419 0,8908
Ureia 1,2229 1,4590 1,8875 1,6906 1,5544 0,0853 0,1956 0,0934
Calcio 0,0040 0,0022 0,0022 0,0042 0,0048 0,0004 0,4009 0,2084
Fésforo 0,0013 0,0015 0,0012 0,0016 0,0016 0,0001 0,5934 0,8613
Magnésio 0,0181 0,0079 0,0086 0,0137 0,0151 0,0020 0,9932 0,2980
Potassio 5,2827 4,7260 4,2550 5,7461 6,8271 0,5851 0,4437 0,4223
Sédio 54,341 80,448 90,481 78,559 71,228 6,3043 0,5149 0,1302
Taxa de Depuracdo Enddgena de Creatinina
TDECr (ml/min/PVA%"%)3 2,2415 2,3755 2,4071 2,2826 2,4010 0,0823 0,6514 0,7566
Taxa de Excrecgdo Fracional (%)
Ureia 45,906 46,250 62,908 62,790 65,527 3,5547 0,0225 0,6115
Calcio 0,5471 0,2762 0,2706 0,7853 0,6384 0,0775 0,4014 0,4549
Fésforo 0,3029 0,3534 0,2488 0,2914 0,3249 0,0281 0,9474 0,7006
Magnésio 6,8963 2,7846 2,6127 5,1332 5,4108 1,8367 0,9535 0.2813
Potassio 4,8025 3,9792 2,9193 4,9518 5,7523 0,4818 0,5464 0,2843
Sédio 0,0141 0,0022 0,0032 0,00245 0,0037 0,0014 0,2971 0,2860

Tmmol/L; %g/L; 3Taxa de Depuracéo Enddgena de Creatinina
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A ndo variacdo no indice de excrecdo urinaria dos minerais (calcio, fosforo e
magnésio), com a substituicdo do feno de Buffel pela palma, é justificada devido a
principal via de excrecdo de esses minerais serem pelas fezes, sendo muito baixa a
excrecdo dos mesmos na urina.

A elevacdo da taxa de excrecdo de ureia nos tratamentos com palma em relacéo
ao tratamento somente com feno de Buffel é explicada, pelo fato de animais
alimentados com palma haver uma tendéncia em elevar a taxa de excregédo fracional da
ureia, devido ao maior volume de agua na urina provocando aumento na pressao
peritubular, taxas aumentadas do fluxo urinario sdo acompanhadas por aumento na
quantidade de uréia excretada na urina. Pedro neto et al. (2016) também encontrou

aumento na excregéo de ureia em ovinos consumindo palma in natura.



57

6. CONCLUSAO

A palma Orelha-de-Elefante pode substituir o feno de capim Buffel em até 500
o/kg de MS na dieta sem alterar o balanco de macrominerais, perfil sanguineo e a

funcdo renal de ovinos.
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