PERFIL DE METABOLITOS SANGUINEOS E URINARIOS EM CAPRINOS
SOB EFEITO DA RETIRADA DA PALMA FORRAGEIRA (Opuntia ficus-
indica MILL) NA DIETA
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Introducéo

A palma forrageira, em regides do semi-arido, € a base da alimentacéo
dos ruminantes (Santos et al., 1997). Freqlentemente essa forrageira
representa a maior parte do alimento fornecido aos animais durante o periodo
de estiagem nas regibes do semi-arido nordestino. A palma, independente do
género, apresenta baixos teores de matéria seca, proteina bruta, fiora em
detergente neutro e fibra em detergente acido. No entanto, apresenta teores
razoaveis de carboidratos totais, carboidratos ndo-fibrosos, carboidratos néo-
estruturais e matéria mineral. Normalmente, dietas compostas com palma
apresentam elevado teor de matéria mineral devido a alta concentracdo de
macroelementos que a mesma contém (Melo et al., 2003). E uma excelente
fonte de energia, rica em carboidratos nao-fibrosos - 61,79% (Wanderley et al.,
2002) e nutrientes digestiveis totais - 62% (Melo et al., 2003). Possui alto teor
de umidade, entretanto esta é uma caracteristica positiva, uma vez que nas
regibes semi-aridas o fornecimento de agua pode ter sérias limitac6es quali-
guantitativas. Assim sendo, a utilizacdo de palma forrageira na alimentacéo de
ruminantes pode reduzir a necessidade de suprimento hidrico para essas
espécies, pois o consumo de palma forrageira por bovinos, caprinos e ovinos
resulta em reducdo da ingestdo de agua (Ben Salem et al., 1996). Uma das
funcdes mais importantes do rim é a manutencdo do conteudo de agua do
organismo e a tonicidade do plasma. Os rins identificam quando ha deficiéncia
ou excesso de agua e eletrdlitos especificos, e respondem alterando o ritmo de
reabsorcdo ou secrecdo dessas substancias, podendo entdo, através de
mecanismos especificos, produzirem urina concentrada ou diluida em relacdo
ao plasma, conforme as circunstancias que a permitem (Magaldi, 1996).
Trabalhos tém sido desenvolvidos no sentido de verificar a funcédo renal
considerando dietas com alta e baixa densidade de palma (Vieira et al., 2008),
porém nenhum trabalho ainda foi conduzido no sentido de averiguar o efeito da
retirada gradual deste alimento e o efeito dessa retirada sobre o metabolismo
sanguineo, urindario e ruminal destes animais. Por conseguinte, objetivou-se
avaliar indicadores da funcdo renal em caprinos tendo a retirada gradual da
palma forrageira da dieta.
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Material e Métodos

Foram utilizados 10 caprinos mesticos, machos, com peso vivo médio de
35 kg. Os animais foram alojados em baias individuais. A racdo era composta
de palma, feno de tifton, farelo de soja e sal mineral (Tabela 1). Os animais
receberam a dieta contendo 60% de palma por 13 dias. Depois desse periodo,
iniciou-se a retirada da palma na dieta, a qual foi substituida pelo feno de tifton.
O nivel de substituicdo foi de 15 % a cada dois dias até a completa retirada da
palma da dieta. A alimentacdo era fornecida duas vezes ao dia (8:00 e 15:00
horas) e a quantidade oferecida diariamente era ajustada de acordo com o
consumo do dia anterior, de modo que permitisse sobras de 20% do total
fornecido.

Tabela 1. Composicéo percentual e quimica das dietas experimentais.

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

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

O experimento durou 31 dias, sendo sete dias para adaptacdo. As
coletas eram feitas a cada dois dias, quatro horas apds a alimentacao.
Amostras de sangue foram coletadas por venopuncdo jugular, em tubos
siliconizados vacutainer®, sem e com anticoagulante para obtencdo de soro e
plasma, respectivamente. As amostras de sangue sem anticoagulante foram
mantidas a temperatura ambiente, enquanto que as demais com anticoagulante
serdo homogeneizadas, prontamente refrigeradas e conduzidas ao laboratorio
para posterior processamento. Todos o0s tubos foram submetidos a
centrifugacdo, por periodo de 15 minutos a 500G. As aliquotas de soro e
plasma foram posteriormente acondicionadas em tubos tipo Eppendorfes® e
armazenadas a temperatura de -20°C.

Amostras de urina foram feitas por miccdo espontanea dos animais,
utilizando-se bolsa plastica empregada em colonostomia (Mark Med®) que foi
colocada na regido prepucial por adesdo com cola adesiva. Imediatamente
ap6s a miccédo, a urina foi condicionada em recipiente coletor estéril de urina
(Cral-Plast®), com capacidade para 100 mL, o qual foi mantido em isopor
contendo gelo reciclavel, até o processamento no laboratorio. A urina foi
centrifugada por um periodo de 5 minutos a 250 G e aliquotada em tubos KMA,
seguida de armazenamento a -20°C. As concentracfes séricas e urindrias de
creatinina, uréia, acido Urico e glicose foram determinadas por método cinético,
utilizando-se kit comercial. O volume urinario foi estimado, para cada animal,
multiplicando-se o peso vivo (PV) pela excrecdo diaria de creatinina (mg/kg PV)
e dividindo-se o produto pela concentracéo de creatinina (mg/L) na urina. Para
obtencao da excrecéao diaria de creatinina por kg de PV, adotou-se a média de
27, 9226 mg/kg PV, obtida por Souza (2007). A concentracdo sérica de fosforo



foi determinada por método colorimétrico, enquanto que a concentracao sérica
e urindria de potassio e soédio foi determinada por fotometria de chama
(Micronal — modelo B262). Foi registrado o volume urinério de 24 horas.

A determinacao os indices urinarios foram obtidos por meio de formulas
descritas por Garry et al (1990). Foram determinadas a taxa de depuracgéo
enddgena de creatinina e excrecdo fracional de uréia sodio e potassio. Nas
formulas foi utilizado o peso metabdlico (PV °™), que segundo Chen et al.
(1990) apresenta melhor ajuste dos dados. Para a determinacdo dos
respectivos indices, as analises das variaveis (Y substéncia) foram
determinadas tanto no soro quanto na urina, para atender as seguintes
férmulas: Taxa de depuracdo de creatinina endégena: TDECr (mL/min/Pmet). =
[(CrUr x V Ur) / CrSr)] / PV %), e Taxa de excrecdo fracional de Y substancia:
TEvy (%) = [(Ury/Sry)/(CrUr/ CrSr)] x 100, onde: UrY — Y substancia determinada
na urina; SrY — Y substancia determinada no soro; CrUr — Creatinina urinaria;
CrSr — Creatinina sérica; PV% " — Peso metabélico. O delineamento utilizado foi
o bloco casualizado e os dados foram submetidos a andlise de regressao pelo
método GML do SAS (SAS, 1996).

Resultados

As concentracdes sanguineas dos eletrdlitos sédio e potassio ndo foram
influenciadas pelos niveis de palma na dieta, com médias 311,7 e 9,22 mg/dL
respectivamente. Ja em relacdo a concentracao do fosforo, este foi influenciado
(P<0,05) com a retirada da palma da dieta dos caprinos, registrada pela
equacao de 3° grau. Comportamento semelhante foi apresentado para a
concentracdo sanguinea de glicose, creatinina, uréia e acido Urico (Tabela 2).

As concentracdes urinarias de sodio ndo sofreram influéncia com os
niveis de palma, porém o potassio e o 4cido Urico urinarios sofreram influéncia
pelos niveis de palma da dieta, de forma linear, aumentando a medida que a
palma estava sendo retirada da dieta. Ja em relacdo aos metabdlitos creatinina
e uréia, estes tiveram comportamento quadratico (Tabela 2).

Com relacdo aos indices urinarios, verificou-se que a retirada da palma
da dieta exerceu influéncia na taxa de depuracdo enddgena de creatinina
(TDECr), com equacdo de quarto grau. Efeito linear positivo foi observado
guando ao volume urinario de 24 horas de observagéo, ou seja, a medida que
a palma era retirada da dieta menor era o volume urinério produzido (Tabela 2).

Discussao

Com a reducao da palma forrageira na dieta, verificou-se aumento nas
concentracfes plasmatica e urinaria de uréia, semelhante ao verificado por
Vieira et al (2006). Segundo Kaneko (1997) as concentragBes de uréia no
sangue e na urina tém sido utilizadas como bom indicador do estado nutricional
de proteina em ruminantes, ja que refletem a concentracdo de amdnia no
rimen, que resulta do catabolismo da proteina pelos microrganismos ruminais,
e o0 catabolismo protéico nos tecidos do animal. Assim, alteracdo na
disponibilidade de energia para os microrganismos do rimen pode resultar em
variacdo na concentracdo de amonia ruminal e na concentracdo de uréia no
sangue e na urina. A dieta utilizada nessa pesquisa nao foi isoprotéica e
isoenergética, a medida que a palma foi sendo retirada da dieta, o nivel de



proteina foi aumentando e o de energia diminuindo, explicando o aumento da
uréia nas concentracfes sanguineas e urinarias.

Quanto a concentracdo de creatinina no sangue, apesar de apresentar
comportamento oscilante com a retirada da palma na dieta, os valores foram
proximos aos normais (1-1,8 mg/dL) relatados por Reece (2004) e Kaneko
(1997) para a espécie caprina. As concentracfes urindrias de creatinina
tiveram aumento com a retirada da palma na dieta. Esse efeito deve estar
relacionado com a variacdo na excrecao urinaria, € nao pelo nivel de consumo,
0 que deve ser melhor investigado.

O acido urico plasmatico sofreu diferenca significativa (P<0,05) a medida
gque a palma foi sendo retirada da dieta, ou seja, havendo maior oscilagao entre
as dietas com 15% de palma até a retirada da palma da dieta. Ja para o acido
darico urinario as modificac6es nas concentracées ocorreram de forma linear, ou
seja, a medida que a palma foi sendo retirada, 0 mesmo foi aumentando
significativamente, resultado semelhante ao encontrado por Vieira et al (2006).
Contudo, a variacdo na concentracdo urinaria foi devida a sua concentracao
provocada pela menor excrecéo de urina.

Mesmo com o perfil polinomial da TDECT, verifica-se que a homeostase
foi preservada, havendo uma condicdo entre o volume de agua ingerido e a
excrecao de urina, mantendo um controle e preservando o metabolismo celular
(Reese, 2004). A taxa de excrecao fracional de qualquer substancia reflete a
fracdo de material filtrado pelo glomérulo que é eliminado na urina. Essa taxa,
de qualquer substancia, reflete o esforgco dos rins em manter a homeostase,
como os defeitos da habilidade de realizar tal funcao (Kaneko, 1997).

A diminuicdo do nivel de palma na dieta resultou em menor taxa de
formacéo de urina, devido a falta de agua ingerida via alimento, influenciando,
portanto, a taxa de excrecdo da uréia e, em consequéncia, sua reciclagem para
o rimen. E possivel, entdo, que tanto a mudanca na taxa de excrecéo renal de
uréia quanto mudancas na composicdo dos carboidratos da dieta tenham
influenciado as concentragdes plasmaticas e urinarias de uréia. Como visto
neste estudo, é pressuposto que a taxa de excrecao fracional de uréia, sodio e
potassio indicou ao mesmo tempo nao haver disfuncao tubular e glomerular.

A maior via de excrecdo de sodio do corpo € a urinaria. Uma grande
parte do sodio sanguineo € filtrada pelo glomérulo, sendo que em condicdes
normais cerca de 99% ¢€ reabsorvido em sua passagem pelo néfron, até ser
eliminado na urina. A reabsorcdo ocorre de maneira passiva nos primeiros
segmentos tubulares, sempre acompanhados com reabsorcéo de agua. Como
visto nos perfis deste eletrdlito, tanto no sangue, quanto na urina, considerando
principalmente a taxa de excre¢do urinaria, em que ndo foi verificada influéncia
com a retirada da palma da dieta, pressupde-se ndao haver leséo tubular e
glomerular. Se por um lado esse trabalho traz informacfes elucidativas, por
outro permite questionamento se a ingestao de palma em grande percentagem
por longo periodo de tempo, seguido de sua retirada abrupta pode prover os
animais de alterac@es estruturais dos rins (Reese, 2004)).

O volume urindrio apresentou resposta linear em funcdo do nivel de
palma na dieta, provavelmente devido a reducdo de &gua presente na dieta,
oriunda da palma forrageira, a qual € rica em agua. Como se sabe, o contetudo
total de agua do corpo é mantido relativamente constante ao longo do dia,
sendo controlado pela ingestdo de agua e excrecdo de urina. Neste caso,
verifica-se que 0s animais ingeriram menor volume de agua durante o dia, com



visto por Vieira et al. (2006), em gue o volume de agua consumido por ovinos
diminuiu de 2,4 L da dieta controle (sem palma) par a 0,1 L quando o consumo
de palma foi maior do que 300g de MS/dia. A mesma autora verificou que a
adicdo de palma forrageira na dieta proporciona aumento linear na excrecao de
urina com valores de 3011,2 a 4706,2 mL/dia.

Concluséo

Verifica-se ajuste na dinamica renal em funcéo da retirada da palma na
dieta de caprinos para compensar a reducdo do aporte de agua via alimento,
porém estudos devem ser conduzidos para avaliar melhor tanto funcional
guanto estruturalmente os rins.
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Tabela 2. Concentragbes sanglineas e urinarias, indices urinarios e equacao de regressao de metabdlitos avaliados em
caprinos recebendo dietas com niveis decrescentes de palma forrageira

Niveis de palma nadieta
Variaveis Equacédo de regressao R?
60% 45% 30%  15% 0%

Sangue

Glicose (mg/dL) 64,32 610 670 112,0 96,87 Y =98,67+2,26X- 0,15 X* +0,002 X* 88,94
Uréia (mg/dL) 416 430 440 480 6591 Y = 64,34-1,06X + 0,012¥ 94,56
Ac.Urico (mg/dL) 021 021 028 045 0,08 Y =0,13-0,02X + 0,002X? - 0,00003X? 60,73
Creatinina (mg/dL) 1,21 097 1,31 1,00 1,34 Y=1,35-0,086X +0,007X-0,0002X + 0,000002X' 100
Na (mg/dL) 306,39 2853 302,1 3086 3115 ns Y=311,7
K (mg/dL) 11,9 125 91 12,9 9,3 ns Y=9,22
P (mg/dL) 5,77 8,0 6,0 5,0 54 Y =5,45-0,17X+ 0,011X - 0,0001%X° 97,81
Urina

Uréia (mg/dL) 362,14 2750 3100 705,00 12497 Y =1253,28 - 45,61X + 0,51 X 99,57
Creatinina (mg/dL) 23,69 280 220 350 78,92 Y = 75,18 — 2,65X + 0,031%° 92,51
Ac.Urico (mg/dL) 1,18 1,38 1,44 246 3,53 Y =3,15-0,038X 85,20
Na(mg/dL) 43 185 2,6 3,2 3,9 ns Y=45
K (mg/dL) 342,0 5257 3592 6610 954 Y = 840,24 — 9,06X 72,72
Indices Urinarios

TDECT (ml/min)* 5,8 7.4 5,3 6,3 52  Y=521+0,44X —0,04X +0,001X —0,00001X' 100
TE Uréia2 % 445 239 446 482 355 ns Y=39,24
TE Na? % 009 019 007 004 0,02 ns Y=0,05
TE K2 % 579,2 700,9 1077,2 773,3 456,3 ns Y=713,9
Vol. Urina (L/dia) 49 4,6 39 3,2 1,8 Y = 2,561 + 0,051X 56,33

*=Taxa de depuracio endogena de creatinina; “= Taxas de excrecao fracional de uréia, Na e K.



