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Sem sombra de duvidas, essa dissertacdo € dedicada ao Sr. José da Silva Pereira e a
Sra. Maria Inés Borba Pereira, 0os meus alicerces em terra, e a meu fiel amigo Toddy.
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PALMA FORRAGEIRA COMO ESTRATEGIA NA DIETA DE ALTO
CONCENTRADO

RESUMO GERAL

O objetivo desse estudo foi avaliar uma possivel substituicdo, parcial ou total, do milho
presente em dietas de alto concentrado por palma forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana
(Opuntia strista Haw Haw) na dieta de cordeiros confinados em relagdo ao seu
desempenho e metabolismo. Foram realizados dois estudos, os quais foram utilizados 32
cordeiros Santa Inés com peso corporal médio de 19,0 + 2,5 Kg distribuidos em um
delineamento em blocos casualizados. Os tratamentos consistiram na substituicdo do
milho por palma forrageira nos niveis de 0, 250, 500 e 750 g/Kg. Para o primeiro estudo
foi avaliado a ingestdo e digestibilidade da matéria seca e nutrientes, desempenho,
parametros econdmicos, comportamentais, fisiologicos, metabolismo hidrico e de
nitrogénio e status metabdlicos séricos de cordeiros, em que: tanto a ingestdo quanto a
digestibilidade da matéria seca apresentaram valores (P=0,001) inversamente
proporcionais quando o aumento da inclusdo de palma forrageira. Referente ao
desempenho, o ganho de peso diario para 0s animais consumindo dieta de alto
concentrado foi maior (P=0,001) e com a substituicdo total do milho pela palma
forrageira, este indicativo ficou abaixo do esperado. Quanto ao comportamento ingestivo
houve diferenca para o tempo gasto com a ruminagdo (P=0,001) e ociosidade (P=0,001).
Assim, a ingestdo de agua total apresentou diferenca (P=0,001) para a dieta contento 750
g/Kg de palma forrageira, diminuindo a ingestdo de agua via bebida e aumentando a
ingestdo de agua via alimento. O balanco de nitrogénio, ndo diferiu (P=0,175) com o
aumento de palma forrageira e substituicdo por milho nas dietas, demostrando eficiéncia
no uso de nitrogénio pelo metabolismo dos animais. Tal substituicdo de fontes energéticas
na dieta dos cordeiros promoveu aumento na concentracao de ureia (P=0,024), acido urico
(P=0,002) e célcio sericos (P=0,002) e diminuicdo do fosforo (P=0,001). Tanto o pH
urinario (P=0,016) quando o pH fecal (P=0,001) apresentaram faixa alcalina com a maior
inclusdo de palma forrageira. Para o segundo estudo, foram utilizados 20 animais, 0s
quais foram abatidos para posteriores coletas de fluido e tecido do epitélio ruminal, sendo
analisados prova organoléptica do fluido ruminal, contagem de protozoérios ciliados e
mensuragdes histoldgicas, junto com o ensaio de fermentacdo e cinética ruminal das
dietas experimentais. Referente a cinética de producéo de gas das dietas, houve variacao
do volume de gas observado (P=0,001), volume (P=0,019) e taxa (P=0,001) de producéo
de gas da fracdo A+BI, junto com a laténcia (P=0,012) e taxa de producéo de gas da fracdo
B2 (P=0,01). A contagem total de protozoarios ciliados do rimen ndo apresentou
unidades x10* variaveis, apresentando média de 32x10*/mL. As mensuragdes histoldgicas
apresentaram variacOes para largura de papila (P=0,001), espessura muscular (P=0,001),
espessura do epitélio (P=0,003), camada queratinizada (P=0,002) e ndo queratinizada
(P=0,001), entre as dietas estudadas, apresentando também edemas teciduais em todos os
animais. Assim, a palma forrageira em dietas energéticas melhora a digestibilidade dos
nutrientes, supri parte da dgua via alimento e ndo afeta o balanco de nitrogénio, porém
pode limitar o desempenho corporal de cordeiros confinados e suas estruturas teciduais
em nivel ruminal.

Palavras chave: cactacea, cordeiro, dieta de alto grdo, metabolismo
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SPINELLES CACTUS AS A STRATEGY IN THE HIGH CONCENTRATE DIET

ABSTRACT

The objective of study was analyze a possible replacement, partial or total, of corn
presented in high concentrate diets for spineless cactus Orelha-de-Elefante Mexicana
(Opuntia strista Haw Haw) in the diets of lambs in feedlot in relation to their performance
and metabolism. Two studies were corried out, used 32 male lambs, Santa Inés, with
average body weigtht of 19,0 £ 2,5 Kg destributed in a randomized block design. The
diets were inclusion, with replacement, of corn by spineless cactus at levels of 0, 250, 500
and 750 g/Kg. The first study evaluated intake and apparent digestibility of dry matter
and nutrients, performance, economy, behavioral, physiological parameters, water and
nitrogen metabolism and serum metabolic status of lambs, whereupon: both ingestion
and dry matter digestibility showed values (P=0.001) inversely proportional when the
increased inclusion of spineless cactus. To performance, the daily weight gain for the
animals intake a high concentrate diet was higher (P=0.001) and with the total
replacement of corn by spineless cactus, this indicator was below expectations. The
ingestive behavior, there was a difference for the time spent with rumination (P=0.001)
and idleness (P=0.001). Thus, the total water intake showed a difference (P=0.001) for
the diet containing 750 g/Kg of spineless cactus, decreasing the intake of drinking water
and increasing the intake of water via food. The nitrogen balance, there was no difference
(P=0.175) with the increase of spineless cactusand substitution by corn in the diets,
demonstrating efficiency in the use of nitrogen by the animal metabolism. The
replacement of energy sources in the lambs diet increased the concentration of serum urea
(P=0.024), uric acid (P=0.002) and serum calcium (P=0.002) and decreased phosphorus
(P=0.001). Both the urinary pH (P=0.001) and the fecal pH (P=0.001) showed an alcaline
band with the greatest inclusion of spineless cactus. For the second study, 20 animals
were used, analyzing organoleptic of ruminal fluid, count of ciliated protozoa and
histological measurements, together with the ruminal fermentation and kinetics test of
experimentais diets. Regarding the gas production kinetics of the diets, there was a
variation in the observed gas volume (P=0.001), volume (P=0.019) and rate (P=0.001) of
gas porduction of the A+B1 fraction, together with latency (P=0.012) and gas production
rate of fraction B2 (P=0.001).The total count of ciliated protozoa in the rumen does not
change in the variable x10* units, showing average of 32x10*mL. Histological
measurements showed variations for papila width (P=0,001), muscular thickness
(P=0,001), epitelial thickness (P=0,003), keratinized (P=0,002) and non-keratinized layer
(P=0,001), among the studiend diets, also presenting tissue edema in all animals. The
spineless cactus in energy diets improves the digestibility of nutrientes together with
intake via food and it does not affect the nitrogen balance, but it can limit the body
performance of confined lambs and their tissue structures around rumen.

Key word: cactaceae, high grain diet, lamb, metabolism
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

A ovinocultura, a relagdo de maior produgdo em menor espaco e tempo estd sendo
priorizado, e o sistema de criacdo em confinamento é uma forma vidvel para promocao
da categoria de ovinos de corte atendendo a demanda do mercado (Medeiros et al. 2009;
Borges et al. 2011; Paulino et al. 2013) associado a alimentacdo (Venturini et al. 2016).

Uma estratégia na criagdo de ovinos confinados visando maior ganho de peso em
pouco tempo é a utilizacdo da dieta de alto concentrado (DAC) a qual basicamente
melhoram o sistema de producdo com ganho de peso corporal rapido com
reducdo/antecipacdo do ciclo de producdo sendo constituida por baixa inclusdo de
volumoso ou com 100% concentrado (Borge et al. 2011; Paulino et al. 2013; Mandarino
et al. 2013; Rogério et al. 2018; Homem Junior et al. 2019).

Usualmente estas dietas utilizam como base energética o grdo de milho, porém
algumas regides 0 preco na aquisicdo deste ingrediente varia e limita sua utilizacdo. A
palma forrageira é utilizada como alimento alternativo, pois apresenta boas qualidades
adaptativas as condicGes climaticas do Semiarido (Galvéo Janior et al. 2014) e efetivos
concentragdes de agua (Silva et al., 2007) e carboidratos néo fibrosos (Almeida, 2012),
possuindo caracteristicas de alimento energeético e pesquisas voltadas para a sua utilizacao
em dietas sdo frequentemente utilizadas, obtendo bons resultados.

A palma forrageira possui elevadas concentracdes de agua e baixa quantidade de
fibra, qualidades abundantes de carboidratos ndo fibrosos (CNF) e pode ser categorizada
como um alimento energético (Silva et al. 2007), além de possuir boa palatabilidade
aumentando sua ingestdo pelo animal (Ferreira et al. 2009; Almeida, 2012).

Alimentos energéticos servem como fonte de energia para os ruminantes devido a
disponibilidade deste nutriente para o desenvolvimento dos microrganismos ruminais e
de carboidratos soluveis, como agucares simples, amido e pectina, possuem maiores
concentracdes de energia disponivel (Van Soest, 1994), o que pode ser encontrado na

palma forrageira. Diante dos aspectos supracitados.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 OVINOCULTURA MODERNA NO SEMIARIDO BRASILEIRO

As regides Semiaridas do Brasil favorecem a criagdo de ovinos, categorizando-0s
como nativos da regido devido sua facil adaptacdo as condi¢cGes ambientais e climéticas
(Barros et al. 2005; Ferreira et al. 2016). O estudo regional sobre essa espécie sdo
frequentes fazendo com o que melhore os sistemas de criagdes e favoreca a producao.

Além das relacGes de adaptacdo a regido, o sistema de cria¢do de ovinos no Nordeste,
em suma, € realizado por produtores de base familiar que dependem exclusivamente dessa
atividade (Guimardes Filho, 2017) agregando uma importancia socioeconémica para a
regido (Barros et al. 2005; Ferreira et al. 2016).

A ovinocultura do Nordeste esté voltada para producédo de carne e o couro (Barros et
al. 2005). Esses produtos agregam destaques no ambito nacional e internacional,
impulsionando o consumo de carne em paises, que demograficamente estdo em fase de
desenvolvimento, devido ao processo de urbanizacdo e necessidades alimentares dos
consumidores (Costa et al. 2019).

Como fator favoravel para o desenvolvimento da cadeia produtiva de carne ovina no
Nordeste, além da maior concentracdo de animais, existe um acervo referente as boas
tecnologias as quais podem elevar em curto ou médio prazo, a eficiéncia produtiva dos
sistemas de criacdo (Guimaraes Filho, 2017) destacando a maior producdo de carne de
qualidade em menores areas territoriais (Moreno et al. 2010).

Assim, alternativas de criacdo em confinamento de cordeiros nas regides Semiaridas,
vem sendo empregadas ¢ intituladas como “opgdes viaveis” devido as limitacBes no
quesito da producdo de forragem, porém quando se utiliza alimentos de facil acesso na
regiao esta estratégia torna-se atraente (Parente et al. 2009).

Sendo indicada para animais na fase de terminacdo, os quais apresentam maior
eficiéncia de producéo atrelada a velocidade de crescimento e melhor qualidade da carne
(Pires et al. 2000) proporcionando um menor tempo de producdo e melhor retorno
financeiro.

Associado as tecnologias empregadas na cria¢do de cordeiros, a carne tem peso maior
quando é destinado ao consumidor (Guimardes Filho, 2017) e a instabilidade da relacédo
de oferta e demanda do produto no mercado dificulta a producdo como um todo (Parente
et al. 2009).
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No entanto, a procura e 0 consumo de carne ovina apresenta comportamento
crescente e a criacdo de cordeiros confinados em conjunto com estratégias no manejo
alimentar sdo elaboradas. As dietas que possuem altas relacGes de concentrado, ou altas
densidades energéticas, sdo vistas como uma boa estratégia para o sistema de criagdo,
tendo em vista que, pardmetros relacionados ao rumen, comportamento e de ganho de
peso, sdo melhores quando comparado a grandes ruminantes, o que favorece as condigdes

adaptativas da espécie.

2.2 USO DE DIETAS DE ALTO CONCENTRADO A BASE DE MILHO EM
CONFINAMENTOS

Com a elevada procura da carne ovina, 0 que aumenta o setor econémico, alternativas
na criacdo da espécie devem ser utilizadas para expandir a atividade (Borges et al. 2011;
Venturini, et al. 2016) e como medida estratégica, o confinamento é uma forma viavel de
producdo em grande escala em pequenas areas, em um menor tempo (Medeiros et al.
2009; Borges et al. 2011; Paulino et al. 2013) atrelado a alimentacdo fornecida aos
animais (Venturini et al. 2016).

Dietas de alto concentrado (DAC), ou também classificadas como dietas com baixa
incluséo de volumoso, séo consideradas uma inovacao nos confinamentos brasileiros, na
fase de engorda para espécie bovina, predominantemente zebuina, a qual foi introduzida
a partir de 2005, e é baseada pela utilizacdo de cereais, sendo o milho, na sua forma de
gréo ou processado, o ingrediente mais utilizado (Paulino et al. 2013; Venturini, 2013;
Rogerio et al. 2018).

Este conceito da DAC surgiu nos Estados Unidos por volta da década de 70, o qual
era utilizado para melhoria do perfil de acabamento da carcaca de bovinos no mercado
americano, e atualmente é utilizado como dieta altamente energética ocasionando a
reducdo do consumo de alimento, sendo comumente associado dois tipos de ingredientes
(Paulino et al. 2013).

Com o uso da DAC, vantagens sdo explanadas e indicam a melhoria no sistema de
producdo, tais como: maior consumo da matéria seca, maior digestibilidade dos nutrientes
devido a menor quantidade de fibra insolivel em detergente neutro, reducéo na producéo
de volumoso/forragem, aumento das areas de confinamento, precocidade para o abate dos
animais e melhor acabamento e uniformidade da carcaca (Paulino et al. 2013; Rogério et
al. 2018).
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Esse tipo de dieta pode ser classificada por meio da relagdo de concentrado incluida
na dieta e a forma fisica do gréo de cereal, existindo trés tipos (Rogério et al. 2018):

1) DAC tipo 1- dietas de alto concentrado com proporgdo volumoso:concentrado baixa
de 20:80;

2) DAC tipo 2- dietas ditas “100% de concentrado”, porém existe a inclusio entre 0-20%
de volumoso;

3) DAC tipo 3- dietas de alto grao, com a forma padréo de pellet + gréo inteiro.

Assim, o grdo pode ser oferecido ao animal na forma inteira, quebrada, floculada ou
farelada e em sua grande maioria o cereal utilizado e o milho (Rogério et al. 2018). Porém,
outros grédos podem ser utilizados em substituicdo ao milho, como o sorgo em gréo
(Venturine et al. 2016), aveia em gréo (Borges et al. 2011) e até mesmo o arroz com casca
(Carvalho et al. 2015).

Em relagdo ao processamento fisico do gréo ofertado, o mais convencional é sua
forma quebrada, umida (Oliveira et al. 2015) ou floculada (Owens e Basalan, 2013), os
quais ndo interferem no ganho de peso, consumo de matéria seca e eficiéncia alimentar,
quando comparado com o grdo inteiro (Oliveira et al. 2015), sendo este o mais utilizado,
devido a menor mao-de-obra. Alguns pontos devem ser citados sobre o uso exclusivo
deste tipo de dieta, no que diz respeito riscos a saude do animal e ao custo do sistema de
producéo.

Dentre os riscos, as doencas metabolicas mais frequentes ocasionada com o mau
manejo na utilizacdo da DAC sédo a acidose ruminal e timpanismo (Oliveira et al. 2015;
Dias et al. 2016; Rogério et al, 2018) devido a pouca quantidades de fibra efetiva na
alimentacdo (Carvalho et al. 2015) proporcionando baixo consumo da dieta e alteracdes
nos produtos da fermentacédo (Resende Junior et al. 2006; Homem Junior et al. 2010).

Tais distdrbios sdo ocasionados devido a fermentacdo dos carboidratos nao
estruturais presente na dieta, frequentemente o amido e acucares simples, pelos
microrganismos e também a diminuicdo do pH ruminal, levando a uma desorganizacao
da populacdo microbiana, no sincronismo fermentativo e na velocidade da fermentagédo
(Portela Santos, 2006).

O custo com a compra do gréo pode ser um ponto criterioso na decisdo do uso dessa
estratégia alimentar em confinamentos, uma vez que, o milho é utilizado devido sua alta
digestibilidade o que melhora a utiliza¢do dos nutrientes disponiveis da dieta (Rogério et
al. 2018) e o custo da commodities pelas regides graniferas do pais, como o Centro-Oeste,

favorece a utilizacdo da técnica alimentar.
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No entanto, estratégias de alimentos que substituem o milho independentemente do
processamento fisico, de forma energética, estdo sendo estudadas para barateamento da
DAC. Tais ingredientes podem ser utilizados em substituicdo ao grdo de milho devido
sua disponibilidade regional, como a casca de soja, poupa citrica, subprodutos de frutas
(Rogério et al. 2018), aveia branca, aveia preta, arroz (Carvalho et al. 2015) e até mesmo
a palma forrageira para a regido Semiarida do Nordeste do Brasil.

2.3 PALMA FORRAGEIRA COMO INGREDIENTE ESTRATEGICO

A regido nordestina do Brasil, em especifico o Semiéarido, estd acometido a
irregularidades de chuva o que proporciona uma maior frequéncia de secas (Santos et al.
2016). No entanto, a palma forrageira se adapta a estas condi¢fes no Semiéarido, servindo
como fonte de alimento para ruminantes (Almeida et al. 2012; Galvéo Janior et al. 2014).

Por ser uma cactacea, de metabolismo &acido das crassulaceas — CAM — (Perazzo et
al. 2016; Diniz et al. 2017), a palma forrageira possui uma boa capacidade de adaptagéo
as condicbes de sequeiro em que ocorre 0 armazenamento de agua e nutrientes,
diferenciando das espécies forrageiras comumente utilizadas (Mohamed-Yasseen et al.
1996).

Tendo em vista que, a palma forrageira apresenta boas qualidades adaptativas as
condicdes climaticas do Semiarido (Galvéo Junior et al. 2014), pesquisas voltadas para a
sua utilizacdo em dietas sdo frequentemente utilizadas, obtendo bons resultados. Tais
resultados podem ser empregados para embasar a producao de bovinos, ovinos e caprinos
no Semiarido brasileiro, em que a utilizacdo da palma forrageira € comum (Almeida et
al. 2018).

De modo geral, a palma forrageira possui elevadas concentracdes de adgua e baixa
quantidade de fibra, porém Silva et al. (2007) apresentam que esta cactacea possui
qualidades abundantes de carboidratos e pode ser categorizada como um alimento
energético.

Almeida (2012) e Ferreira et al. (2009) descrevem que a palma forrageira é um
alimento energético por ser “rico” em carboidrato, em especial os carboidratos ndo
fibrosos (CNF) complementam que este alimento possui boa aceitabilidade o que
aumenta o consumo por parte do animal.

Van Soest (1994) afirma que, os alimentos energéticos servem como fonte de energia

para os ruminantes devido a disponibilidade deste nutriente para o desenvolvimento dos
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microrganismos ruminais, e que os CNF como acgucares simples e amido possuem
maiores concentracGes de energia disponivel.

Vérias pesquisas foram e estdo sendo realizadas quanto a composicéo nutricional da
palma forrageira para dietas de ruminantes nas regides Aridas e Semiaridas do mundo,
como pode ser compreendida na tabela 1, e pode ocorrer variagdes entre algumas espécies
comumente utilizadas na alimentacéo animal.

No entanto, Lopes et al. (2019) em uma revisédo de literatura, tomaram como valores
de referéncia para matéria seca (MS) de 110 g/Kg, proteina bruta (PB) de 48 g/Kg, fibra
insolvivel em detergente neutro (FDN) de 256 g/Kg e CNF de 536 g/Kg, comprovando
dados primordiais publicados por Santana et al. (1972) Cunha (1996) e Santos et al.
(1990), apresentando média de 120 g/Kg MS, 50 g/Kg de PB e 270 g/Kg de FDN.
Tabela 1. Composi¢do quimica/bromatologica de diferentes variedades de palma

forrageira estudadas por pesquisadores nos ultimos 20 anos
Pesquisadores MS PB FDN CHT CNF

a/Kg a/Kg 0/Kg g/Kg g/Kg

Opuntia ficus-indica Mill cv. Gigante

Melo et al. (2003) 107 50 253 768 532
Sosa et al. (2005) 81 59 243 820 578
Melo et al. (2006) 80 50 276 834 -
Silva et al. (2007) 133 30 316 861 554
Costa et al. (2009) 78 48 290 778 504
Batista et al. (2009) 153 44 248 - 398
Pessoa et al. (2013) 93 38 290 - 527
Monteiro et al. (2014) 120 43 326 - 552
Pessoa et al. (2020) 97 49 338 835 -
Nopalea cochenillifera Salm Dyck cv. Miuda

Andrade et al. (2002) 126 44 261 876 617
Neto et al. (2016) 129 163 269 - 529
Lins et al. (2016) 99 51 232 - 555
Ramos et al. (2017) 161 51 237 813 576
Oliveira et al. (2018) 109 44 243 - 534
Monteiro et al. (2019) 150 35 257 - 574
Saraiva et al. (2020) 191 32 235 - 634
Lopes et al. (2020) 123 40 252 816 564
Opuntia stricta Haw cv. Orelha de Elefante Mexicana

Silva et al (2018) 94 60 262 - 547
Monteiro et al. (2019) 123 55 259 - 550
Lopes et al. (2020) 97 55 198 778 580
Rezende et al. (2020) 107 36 275 817 514
Pessoa et al. (2020) 107 55 289 814 -
Silva et al. (2021) 117 59 243 - 556

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra insolUvel em detergente neutro; CHT = carboidratos
totais; CNF = carboidrato ndo fibroso.
Elaborado pelo autor.
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Assim, nos constituintes nutricionais da palma forrageira, atrelada a elevada
concentracdo de CNF, a pectina é encontrada com cerca de 160 g/Kg em rela¢do a MS,
devido a mucilagem (Gebremariam et al. 2006) a qual disponibiliza energia via
fermentacao.

Vale lembra que, este alimento possui baixos teores de fibra e lignina o que melhora
a cinética de fermentacdo ruminal e a digestibilidade do alimento, por parte da MS
(Batista et al. 2009). Diferente do milho, que apresenta niveis de amido 693 g/Kg em
relacdo a MS (Zeoula et al. 2006), sendo o maior representante dos CNF podendo
prejudicar o padréo fermentativo.

Uma vez que, a palma forrageira possui valor energético satisfatorio, com teores de
NDT préximo a 640 g/Kg (Melo et al. 2003), quando correlacionados aos do milho, 830
g/Kg de NDT (Bernardes et al. 2015), em relagdo a MS, € necessario mais estudos sobre
a substituicdo de alimentos energéticos convencionais (Costa et al. 2012; Felix et al. 2016;
Conceicdo et al. 2018) por este ingrediente na dieta de ruminantes séo efetivados e esta
substituicdo ou associagcdo pode melhorar a performance do animal, como o ganho de
peso médio, atraves da digestibilidade de nutrientes como a FDN e estabilizando a

ingestdo de nutrientes.

2.4 SERIA POSSIVEL SUBSTITUIR ALIMENTOS ENERGETICOS POR
PALMA FORRAGEIRA NA DIETA DE CORDEIROS?

Relativamente, a necessidade de energia do metabolismo de ruminantes vem do
pressuposto da oxidacdo fisioldgica, em que carboidratos, proteinas e lipideos sdo
utilizados como combustiveis para a disponibilidade desta energia, sendo usada em
processos Vitais dos seres vivos como para realizacdo de trabalho, enquadrando-se a
atividade muscular, ou geracao de calor, como resposta metabolica para manutencdo da
temperatura corporal, denotando no estudo da bioenergia (Resende et al. 2011).

No entanto, devido a maior necessidade energética por parte do metabolismo de
ruminantes, a qual é suprida por meio da fermentacdo dos substratos no rimen produzindo
os acidos graxos volateis que correspondem a 50% da necessidade total da energia
digestivel (Resende et al. 2011).

A utilizacdo do alimento que disponibilizara maior parte da energia deve ser
criteriosamente analisada, pois o custo com a producéo € afetada devido a disponibilidade

do produto na regido, além de existir uma “competicdo” com a utilizacdo destes
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ingredientes energéticos para nutri¢cdo de animais monogastricos e humanos (Ferreira et
al. 2012).

Sendo assim, como ja foi citado, a palma forrageira independente da espécie utilizada
na dieta de ruminantes, apresentam caracteristicas de alimento energético, mesmo sendo
classificada como alimento forrageiro devido a concentracdo de média de 250 g/Kg de
FDN, o qual é o valor minimo para a classificagcdo de um alimento volumoso (Mertens,
2001).

Tendo em vista que o milho é o alimento comumente utilizado como fonte de energia
na dieta de ovinos, Bernardes et al. (2015) analisaram a substitui¢do do gréo de milho por
aveia branca (AB), arroz (AZ) e aveia preta (AP) na dieta de ovinos confinados, e
concluiram que pode ser utilizado como substituto do milho em dietas de alto concentrado
na forma grdo inteiro.

Os autores remetem um comparativo com 0 ganho de peso diario dos animais
alimentados com o grdo de milho, o qual foi de 306 g/dia, apresentando melhor
desempenho, e economicamente o custo com dietas contento AV, AZ e AP foi maior,
podendo ocasionar uma limitacéo ao produtor.

Homem Junior et al. (2019) substituiram parcialmente o milho por casca de soja na
dieta de ovinos sobre parametros comportamentais e ruminais, observaram que 0 tempo
de ruminacao foi reduzido com a substituicdo, porém a ingestéo e degradacdo da MS foi
maior. Por outro lado, o pH ruminal apresentou valores baixos (+5,7) indicando uma
possivel acidose ruminal, maiores concentracGes de acido acético e baixa producdo de
metano, sendo indicado a substituicdo de 20% do milho em gréo por da casca de soja na
dieta.

Com isso, € escassa na literatura trabalhos que utilizem palma forrageira in natura
como alimento substituto ao milho nas dietas de cordeiros, no entanto, dados pioneiros
de Veras et al. (2005) em que substituiram totalmente o milho por farelo de palma
forrageiro para ovinos em crescimento, houve valores que ndo afetaram a ingestdo e
digestibilidade de nutrientes, porém a ingestdo da FDN teve aumento em relacdo a
substituicao.

Os pesquisadores ressaltam uma diminuicdo no ganho de peso diario (g/dia) e
aumento na conversao alimentar com esta substitui¢do, devido a diminuicdo na ingestdo
dos nutrientes digestiveis totais (NDT) que acarretou na menor ingestao de energia pelo
metabolismo com baixo desempenho, concluindo esse efeito limitante no uso do farelo

de palma como substituto total do milho.
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Araljo et al. (2004) manipularam a dieta de outra espécie de ruminantes, usando
vacas lactantes, associando a fracdo energeética contendo milho em substituicdo a palma
forrageira Gigante e Milda. Foi observado que, a ingestdo de NDT ndo apresentou
diferencas entre os géneros de cactaceas ou em relacdo com a presenca ou auséncia do
milho, possibilitando o uso da palma como ingrediente energético, o qual atendeu as
exigéncias do componente energético segundo o prescrito pelo National Research
Council de 1989, além de ndo apresentar diferencas quanto a producdo diéria de leite.

Em outro trabalho, Bispo et al. (2010) utilizaram niveis crescente de inclusdo da
palma forrageira para avaliagdo do comportamento ingestivo de ovinos confinados,
apresentando maior CMS, deduzindo que ocorreu uma maior digestibilidade devido a
maior concentracdo de CNF com a incluséo da palma in natura, ndo proporcionando a
regulacdo na ingestdo de alimento uma vez que dietas que possuem niveis elevados de
carboidratos fibrosos limitam o consumo.

Foi feito um estudo complementar, utilizando os mesmos animais observando a
digestibilidade dos nutrientes, a qual ndo foi afetada, e os parametros ruminais, em que o
pH apresentou decréscimo variando de 6,46 a 6,24, com a inclusdo da palma in natura,
tendo melhorado o aproveitamento dos nutrientes com a inclusdo de 56% de palma
forrageira (Bispo et al. 2007).

Além disso o uso de palma forrageira no metabolismo ruminal proporciona melhorias
no padrédo fermentativo, devido a presenca da pectina a qual estabelece a faixa de pH (Van
Soest, 1994; Ben Salen et al. 1996) podendo variar de 6,5 a 6,9 (Conceicdo et al. 2018) e
incluindo cerca de 600 g/Kg de palma forrageira na dieta total de ovinos, o teor de
nitrogénio amoniacal (N-NHz) produzido pela fermentagdo pode apresentar valores
médios de 11,4 a 12,5 mg/100mL (Wanderley et al. 2012; Pessoa et al. 2013) e de acidos
graxos de cadeia curta variando de 65-68 Mm/L para acetato, 22-24 Mm/L para
proprionato e 9-10 Mm/L para butirato, utilizando 400 g/Kg de palma forrageira (Rocha
Filho, 2012).

Outro estudo, relacionando a utilizacdo de = 500 g/Kg de palma forrageira em
substituicdo ao trigo, o qual € um alimento energético mesmo apresentando teor de FDN
de 434 g/Kg na MS, observaram um padrao fermentativo estavel no metabolismo ruminal
com pH = 6,9; N-NHz = 31 mg/Dl; acetato 34 mmol/L; proprionato = 13 mmol/L e
butirato = 6 mmol/L (Lins et al. 2016).

Como observados nos estudos citados, a fermentacao da palma gera uma estabilidade

no padréo fermentativo. O maior volume na producéo do acetato, pode ser correlacionado
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a fermentacdo da pectina, o qual € um carboidrato estrutural e possui uma disponibilidade
energética por unidade de tempo equivalente a agucares simples e 0 amido, mas esse tipo
de AGCC é comumente associado a fermentacdo da celulose e hemicelulose, mantendo
0 status fermentativo ruminal padréo (Fotius et al. 2014).

Quanto ao metabolismo hepatico, ovinos quando foram alimentados com 450 g/Kg
de palma forrageira tendem a reduzir os teores séricos (mg/DI) de ureia e aumentar 0s
teores séricos de glicose, fosforo e magnésio (Cardoso et al. 2019). Quando existe a
inclusdo de 500 g/Kg de palma pode ocorrer uma estabilidade nos metab6licos séricos
proteicos (ureia, albumina e creatina), energéticos (glicose, colesterol e triglicerideos) e
de minerais (calcio, fosforo e magnésio) (Silva, 2018). No entanto, com a diminuicdo da
inclusdo de palma forrageira para cerca de 300-350 g/Kg a ureia, glicose e sodio sérico
(mmol/L e mEg/L) tende a aumentar (Soares et al. 2020).

Como forma de adaptacgéo a este alimento, a estrutura tecidual do rimen se modifica.
Um relato pioneiro mostrou essa adaptagéo da histologia ruminal relacionada ao tamanho
das papilas, quando foi utilizado 600 g/Kg de palma forrageira na dieta de cordeiros, as
quais aumentaram para que ocorra maior capacidade de absorcdo dos nutrientes (Neiva
et al. 2006).

O mesmo foi encontrado em pesquisas realizadas com a inclusdo de 380 g/Kg de
palma Miuda, além de modificagcdes na musculatura ruminal e tamanho vilosidade e altura
de cripta na regido intestinal (Silva et al. 2019a). Quando ocorre 0 aumento para 530 g/Kg
de palma Midda, IPA-Sertania ou Orelha de Elefante Mexicana, além do aumento dos
tamanhos de papilas ruminais € notdorio que ocorra a queratinizacao tecidual (Silva et al.
2019b), servindo como barreira protetora do epitélio ruminal.

Modificagbes em nivel intestinal também foram observadas em cordeiros
alimentados com diferentes espécies de palma forrageira. Silva et al. (2021) observam
que existem alteraces no tecido intestinal, na regido ceco-célon, a qual foi notorio a
presenca de lesdes inflamatorias decorrente dos compostos presentes na palma forrageira,
em especial a espécie Orelha-de-Elefante Mexicana, porém ndo comprometem o
desempenho animal.

Com isso, o0 esquema (Figura 1) mostra como se da o comportamento do desempenho
e metabolismo de cordeiros alimentados com palma forrageira, independente da

concentracdo na dieta ou espécie utilizada.
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COMPORTAMENTO
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Figura 1. Esquematizacdo do uso de palma forrageira sp. na dieta de ovinos com relacédo sistémica do seu metabolismo (elaborado pelo autor)
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3. CONSIDERACOES GERAIS

Assim, pesquisas com a utilizacdo de palma forrageira em substituicdo total ou
parcial a ingredientes energéticos convencionais, dando destaque ao milho, devem ser
mais efetivas para a otimizagdo da fonte de energia como estratégia de uso na alimentacéo
de pequenos ruminantes em estado de confinamento para regides Aridas e Semiaridas,
para que ocorra melhorias no sistema de producdo e viabilidade econdmica aos

produtores.
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Associacdo da Palma Forrageira em substituicdo a dietas de alto concentrado sobre o
desempenho, parti¢do de nutrientes e pardmetros comportamentais/fisiologicos de
cordeiros confinados

RESUMO:

Objetivou avaliar dietas energéticas contendo milho quebrado associado a diferentes
concentragdes de palma forrageira em relacdo a ingestéo e digestibilidade da matéria seca
e nutrientes; comportamento ingestivo e desempenho de cordeiros confinados. O
experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural de
Pernambuco utilizando 32 cordeiros machos, mesticos Santa Inés, com peso corporal
médio de 19,0 £ 2,5 Kg distribuidos em um delineamento em blocos casualizados. Os
tratamentos consistiam na inclusdo, a qual culminou em substitui¢do, do milho por palma
forrageira nos niveis de 0, 250, 500 e 750 g/Kg com base na matéria seca. Os dados foram
submetidos a uma andlise de variancia com comparacdo de médias pelo teste de Tukey a
5%. A ingestdo da matéria seca e nutrientes digestiveis totais diminuiram (P = 0,001) com
0 aumento da concentracdo de palma forrageira, porém a mesma apresentou maior
digestibilidade da matéria seca e demais nutrientes (P = 0,001). Com a dieta contendo 0,
250, 500 e 750 g/Kg de palma forrageira, a média do ganho de peso diario foi 341; 270;
236 e 158 g/dia, respectivamente, apresentando diferenca entre as dietas (P=0,001). O
mesmo foi observado com a eficiéncia alimentar (P=0,003). Os animais passaram maior
tempo em ocio (P=0,001) com o aumento da concentracdo de palma forrageira e menor
tempo ruminando (P=0,001) afetando diretamente no tempo de mastigacdo total e
eficiéncia de alimentacdo (P=0,002). Por outro lado, o custo diario com as dietas
experimentais para os animais confinados apresentou valores médios (P<0,05) de 1,1;
0,9; 0,8 e 0,6 R$/KgMS. Para os pardmetros analisados, indica-se uma concentragio de
500 g/Kg de palma forrageira em substituicdo ao milho quebrado em dietas energéticas
para cordeiros confinados.

Palavras-chave: ganho de peso diario, ingestdo, milho, Opuntia stricta Haw
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Association of spineless cactus in replancement of high concentrate diets on
performance, nutriente partition and behavioral/physiological paramenters of confined
lambs

ABSTRACT:

The objective is to assess energy diets with ground corn combined with different
concentrations to spineless cactus in the intake and digestibility of dry matter and
nutrientes; performance and ingestive behavior of confined lambs. The study was done at
Fazenda Experimental of Universidade Federal Rural de Pernambuco used 32 male
lambs, crossbreed Santa Inés, with average body weight of 19.0 £ 2.5 Kg destributed in
a randomized block design. The diets were inclusion, with replacement, of corn by
spineless cactus at levels of 0, 250, 500 and 750 g/Kg. The datas were subjected to
analysis of variance with comparason of means usinng the Tukey test at 5%. The intake
of dry matter and total digestible nutrients decreases (P=0.001) with increased
concentration of spineless cactus, but the digestibility of dry matter and nutrientes was
raised (P=0.001). The high concentrate diets and low, medium and high concentrates of
spineless cactus, the daily weight gain was 341; 270; 236 e 158 g/day, respectively,
getting diferences between diets (P=0.001). For food efficiency was similar (P=0.003).
The animals spent more time idle (P=0.001) with spineless cactus and less time
ruminating (P=0.001) modifying the total chewing time and feeding efficiency (P=0.002).
In counterpart, the daily spending on experimental diets of confined lambs stayed with
values close (P=0.001) of 1.1; 0.9; 0.8 e 0.6 R$/KgPM. The analyzed parameters, a
concentration of 500 g/Kg of spineless cactus is indicated in substitution to grounf corn
in energy diets for confined lambs.

Key word: corn, daily weight gain, ingestion, Opuntia stricta Haw
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1. INTRODUCAO

A ovinocultura de corte tem importante papel econémico e social em vérias regides
aridas e semiaridas do mundo. Assim, tecnologias que melhorem o sistema de criagao
desses ruminantes proporcionam grandes beneficios para a pecuaria mundial.
Atualmente, uma forma de melhorar o sistema de criagdo de ovinos para corte, € 0
confinamento atrelado ao uso de dietas de alto concentrado (DAC) proporcionando
melhores indices de desempenho, como o ganho de peso e eficiéncia alimentar (Rogério
et al., 2018). A DAC ¢é composta por alimentos energéticos, sendo o milho, o mais
utilizado (Venturine 2016). Essas dietas permitem maior consumo de matéria seca, menor
tempo de confinamento e uniformizacdo do lote dos animais confinados (Paulino et al.
2013; Rogério et al. 2018).

Porém, uma limitacdo no uso de DAC em regides Semiaridas é o alto preco que o
milho atinge nessas regifes. Uma alternativa, que pode ser utilizada em substitui¢cdo ao
milho, a palma forrageira. Essa cactacea possui caracteristicas de alimentos energéticas
(Ferreira et al., 2009; Almeida 2012) podendo ser implementado em dietas para ovinos
(Almeida et al., 2018).

A palma forrageira do género Opuntia stricta sp. apresenta cerca de 800 g/Kg de
nutrientes digestiveis totais (NDT), associada a uma concentracdo de carboidratos totais
e ndo fibrosos de 817 g/Kg e 514 g/Kg, respectivamente (Silva e Sampaio, 2015; Resende
et al., 2020). Além disso, a palma forrageira é fonte de agua na forma de alimento
(Cardoso et al., 2019). Porém, a mesma apresenta nutrientes limitantes, como baixas
concentracdes de proteina bruta e fibra (Batista et al., 2003) o que pode limitar o
desempenho e a fisiologia digestiva de cordeiros alimentados com palma forrageira.

Assim, € necessaria uma intensificacgdo no uso de palma forrageira nos
confinamentos de ovinos como forma de alimento energético, tendo como hip6tese uma
possivel substituicdo em nivel parcial ou total do milho. Com isso, objetivou-se avaliar o
uso de dietas estratégicas contendo diferentes concentracfes de palma forrageira Opuntia
stricta (Haw.) sobre o desempenho, particdo de nutrientes, comportamento ingestivo,

parametros fisioldgicos e custo de producéo de cordeiros confinados.
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MATERIAL E METODOS

Local

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, localizada no municipio de Garanhuns, Agreste Meridional de
Pernambuco (8° 53’ 257 S, latitude e 36° 29’ e 34” W, longitude) no periodo de marco a
maio de 2020. Os procedimentos realizados nesta pesquisa foram aprovados pelo Comité
de Etica no Uso de Animais, da Universidade Federal Rural de Pernambuco, como consta
no protocolo N° 96162805.

Animais experimentais

Foram utilizados 32 cordeiros mesticos da raca Santa Inés, ndo-castrados, com peso
corporal médio de 19,0 + 2,5 Kg e idade média de 120 dias. Antes do inicio do periodo
de confinamento, os animais foram pesados, vermifugados, vacinados contra
clostridioses, receberam complexo vitaminico (ADE) e foram identificados com brincos
no periodo de quarentena. Os animais ficaram confinados em baias individuais, com
dimens6es de 1,2 m x 1,8 m, providas com piso ripado, cocho, bebedouro e dreno para

dejetos.

Delineamento e periodo experimental

O delineamento experimental utilizado foi o em blocos casualizados, de acordo com
0 peso inicial, com quatro tratamentos e oito repeticdes. O experimental foi de 55 dias,
divididos em 15 dias para adaptacdo as dietas experimentais e 40 dias para 0 periodo

experimental.

Dietas experimentais e tratamentos

As dietas foram formuladas a fim de atender a exigéncia nutricional de cordeiros
desmamados em terminacdo segundo o NRC (2007) com peso corporal de £ 20,0 kg e
ganho de peso de 250 g/dia.

Foram avaliadas quatro dietas com diferentes concentracdes do milho quebrado e
palma forrageira OEM: 1) dieta de alto concentrado (sem palma forrageira); baixa
concentracdo de palma forrageira (250 g/Kg na matéria seca); média concentracdo (500
g/Kg da matéria seca) e; alta concentracdo (750 g/Kg na matéria seca), sendo

isoenergéticas (Tabela 2).
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As dietas eram formadas por ndcleo concentrado, formulado a partir de farelo de
soja, ureia, calcario calcitico, 6leo de soja e nicleo mineral vitaminico, associado ou ndo
com milho, palma forrageira cv. Orelha-de-Elefante Mexicana (Opuntia stricta Haw) e/ou
silagem de sorgo (Tabela 1).

O milho gréo foi utilizado em sua forma fisica grosseiramente moida e a palma
forrageira de forma in natura colhida de um palmal com 2 anos de plantio. A silagem de
sorgo foi confeccionada no periodo de setembro de 2019 e aberta no més de margo de
2020, oriundo da Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Tabela 1. Composicao quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais, com
base na matéria seca (g/Kg“s)

Item Silagem de sorgo  Palma forrageirat Milho Farelo de soja
MS 2447 76,9 893,5 902,7
MO 957,4 877,1 975,7 933,2
MM 42,6 122,9 24,2 66,7
PB 71,1 72,8 84,5 527,0
EE 16,9 16,4 62,8 27,1
FDN 648,9 228,0 148,8 149,0
FDA 355,4 159,0 90,7 86,8
FDNcp 584,1 196,4 120,2 106,2
FDNIi 171,4 94,4 17,5 14,4
CHT 869,3 787,8 828,4 379,0
CNF 285,2 591,4 708,1 272,8
LIG 36,7 113,3 10,1 8,9
NDT 649,7 722,6 901,0 797,8

1Palma forrageira = Opuntia stricta Haw cv. Orelha-de-Elefante Mexicana. Itens: MS = matéria seca; MO = matéria
organica; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra insol(vel em detergente neutro;
FDNcp = correcéo da fibra para cinzas e proteina; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel, CHT = carboidratos
totais; CNF = carboidrato ndo fibroso; LIG = lignina; NDT = nutrientes digestiveis totais; NDT = nutrientes digestiveis
totais*estimado segundo Weiss (1993).

Tabela 2. Ingredientes e composi¢cdo quimico-bromatoldgica das dietas com base na
matéria seca

Inclusdo da Palma Forrageira (g/Kg)

Ingredientes da dieta (g/Kg)

0 250 500 750
Silagem de sorgo 250 200 100 -
Palma forrageira OEM? - 250 500 750
Milho quebrado 600 380 190 -
Oleo de soja - 24 39 55
Farelo de soja 121 115 140 164
Ureia 11 16 16 16
Suplemento mineral? 13 10 10 10
Calcério calcitico 5 5 5 5
Total (KQg) 1000 1000 1000 1000
Composi¢do quimica (g/KQg)
Matéria seca 538,6 213,8 136,1 99,8
Proteina bruta 163,1 169,9 178,2 185,8

NDT? 799,0 795,8 793,3 7919
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Extrato etéreo 45,2 58,4 64,6 76,7

Fibra em detergente neutro 231,0 223,8 1943 164,7
I0EM = Orelha-de-Elefante Mexicana; 2Minerais do produto/g ou mg: Célcio (Ca) = 140g; Fdsforo (P) = 70g;
Magnésio (Mg) = 1.320mg; Ferro (Fe) = 2.200mg; Cobalto (Co) = 140mg; Manganés (Mn) = 3.690mg; Zinco (Zn) =
4.700mg; lodo (I) = 61mg; Selénio (Se) = 45mg; Enxofre (S) = 12g; Sddio (Na) = 148mg; Flaor (F) = 700mg; e 3NDT
= Nutrientes Digestiveis Totais.

Manejo experimental

As dietas foram oferecidas na forma de ragcdo completa em duas porgdes iguais as
08h00 e 16h00 diretamente no cocho. Assim, a quantidade da dieta completa ofertada aos
animais foi ajustada diariamente durante o periodo de adaptacdo para proporcionar 10%
de sobras. Quando ofertado, todos os ingredientes foram misturados para garantir a
ingestdo voluntéria e selecdo menor dos ingredientes pelos animais. A agua foi

disponibilizada ad libitum.

Coleta de dados e analises laboratoriais
Consumo de nutrientes e digestibilidade aparente

Foram pesados diariamente o ofertado e as sobras, de modo que obtivesse a ingestdo
diaria total de alimento durante o periodo experimental. Assim, foram coletadas
semanalmente amostras das sobras e dos ingredientes para a realizacdo de uma amostra
composta representando o periodo de confinamento, para a estimativa de consumo. Cada
amostra foi identificada e armazenada a -5 °C.

Para o ensaio de digestibilidade, foram coletadas amostras das sobras e formada
uma amostra composta do periodo, também foram coletadas amostras de fezes
diretamente na ampola retal, a partir do 33° dia do periodo experimental, durante cinco
dias consecutivos, em horarios diferentes apés alimentacéo (0, 2, 4, 6 e 8 h), favorecendo
a estimativa da digestibilidade aparente (Cardoso et al. 2019).

As amostras de alimento, sobras e fezes foram armazenadas, pré-secas em estufa de
ventilacdo forcada a 55 °C por 72 horas e pesadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal,
LANA, da Universidade Federal do Agreste de Pernambuco. Em seguida foram trituradas
em moinho Willey (TE-648- Tecnal®) com peneira de 1 mme 2 mm.

A estimativa da producdo de matéria seca fecal (PMSF) foi realizada por meio da
fibra em detergente acido indigestivel (FDNi) como indicador interno (Valente et al.,
2011) pela relacédo da ingestdo do indicador com a concentracdo fecal.

Para avaliacdo da digestibilidade aparente, foram analisados os alimentos, sobras e

fezes, pelo procedimento in situ com uso de sacos de fibra sintética (tecido ndo-tecido —
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TNT-100g/m?). O tempo de incubagéo foi de 288 horas, para determinagéo dos teores de
FDNi (Valente et al., 2011).

Para determinacdo dos teores de matéria seca (MS) foram determinados pelo
método 934,01 (AOAC, 2012); proteina bruta (CP) pelo método Kjeldahl 920,87 (AOAC,
2012); extrato etéreo (EE) pelo método 920.39 (AOAC, 2012); matéria mineral (MM)
pelo método 930,05 (AOAC, 2012); fibra insolivel em detergente neutro (FDN)
(ROBERTSON & VAN SOEST, 1981); fibra insolivel em de detergente &cido (FDA),
(VAN SOEST et al., 1991). Para as correcdes de cinzas (CIDN) e proteina (PIDN), foram
utilizadas as metodologias de Mertens (2002) e Licitra et al. (1996), respectivamente.

A estimativa dos teores de carboidratos totais (CHOT)! foi calculada pela equacéo
proposta por Sniffe et al. (1992), carboidratos ndo fibrosos (CNF)? foi calculada pela
equacio proposta por Hall (2000) e concentracdo de nutrientes digestiveis totais (NDT)?
foi calculada pela equagdo proposta por Weiss (1999): !CHOT (g/kg) = 1000 — (PB + EE
+ MM); 2CNF (g/kg) = 1000 — (MM + EE + FDNcp + (PB — Pbu +U); 3NDT (g/kg) =
(PBd + FDNcpd + CNFd + Eed * 2,25). Em que: FDNcp = fibra insolivel em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina; Pbu = teor de PB oriunda da ureia; U = teor de
ureia; PBd = proteina bruta digestivel; FDNcpd = fibra insolivel em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina digestivel; CNFd = carboidrato nao fibroso digestivel;

Eed = extrato etéreo digestivel.

Comportamento ingestivo

O tempo e o numero de mastigacdo mericica por bolo ruminal foi mensurado em
dois periodos distintos, correspondendo no 15° e 31° dias de confinamento, por dois
periodos de duas horas (das 04h00 as 06h00 e 10h00 as 12h00). Foram observados trés
bolos ruminais por animal para obtencdo do tempo médio despendido na mastigacéo e do
numero médio de mastigacGes mericicas por bolo ruminal.

Observacdes individuais e periodicas foram realizadas em trés periodos distintos,
correspondido pelo 16°, 26 e 36° dias, para avaliacdo do comportamento ingestivo. Foi
priorizado um intervalo de 10 minutos para determinacdo do tempo despendido em
alimentacdo, ruminacdo e dcio, no periodo de 24 horas ininterruptas (Carvalho, et al.
2006).

Cada observador foi devidamente treinado para manter a padronizacdo nas

observacfes. No periodo noturno, o ambiente das baias era mantido com luz artificial. A
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avaliacdo do tempo despendido em alimentacdo, ruminacédo e écio, foram expressos em
nameros de execucdo de cada comportamento.

As variaveis foram expressas em minutos/dia obtidas pelo tempo total em que o
animal permaneceu em cada atividade: considerando que o dia tem 1440 min. Os
resultados referentes aos fatores do comportamento ingestivo descritos como eficiéncia
alimentar da MS e FDN; eficiéncia de ruminagdo da MS e FDN; e o tempo de mastigacao

total, foram obtidos de acordo com Biirger et al. (2000).

Avaliacdes do escore de condig¢des corporais e peso

Foram padronizados pontos especificos de analises referente a regido do pescoco,
costelas e garupa para avaliagdo da deposicdo de gordura subcutanea, nos dias 1°, 10°,
20°, 30° e 40° do periodo experimental. O método de avaliacdo foi o australiano, com
variacdo de 1 a5 + 0,5 (Cézar e Souza, 2007) de acordo com o ranqueamento do grau de
deposicéo de gordura subcutanea.

Associado aos dias de mensuracao do escore de condic¢des corporais foi realizado a
pesagem dos animais para avaliagdo do ganho de peso meédio diario (GMD), em que 0
primeiro e ultimo peso foi realizado em jejum alimentar de 16 horas. Assim, foi obtido o
ganho de peso total (GPT) dos animais pela diferenca entre o peso corporal final com o
peso corporal inicial e foi estimado o ganho de peso médio diario pela relacdo do GPT

com o tempo do periodo experimental (40 dias).

Parametros fisioldgicos

Foram aferidas a frequéncia respiratoria (FR), frequéncia cardiaca (FR),
temperatura retal (TR) (Dellinger, 2005), movimentos ruminais (MR) (Gay, 2002) e
temperatura superficial em alguns pontos corporais, correspondido ao 14°, 24° e 34° dias
experimentais, pelos turnos da manha e noite, as 12h00 e 20h00, respectivamente.

A temperatura de pontos corporais foi determinada por meio de um termémetro
infravermelho modelo MT-320 digital, sendo apontado em direcdo a parte anatbmica
encoberta por pelo do animal correspondente a cabeca, pescoco, costela, dorso, vazio,
ventre e canela.

Simultaneamente as medicdes das varidveis fisiologicas, o registro diario das
temperaturas maximas/minimas, umidade relativa do ar por intermédio de termo-
higrometro digital. A temperatura de globo negro foi aferida por uma adaptacéo feita com

uma esfera oca de plastico de cor negra (0,45 m de circunferéncia e 5 mm de espessura)
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a qual continha um termometro de bulbo seco introduzido, a fim de mensurar a
temperatura do ar, e massa do ar e da radiacdo incidente.

O indice de conforto térmico foi calculado por meio da média da velocidade do
vento no periodo experimental, capturada pela estacdo meteoroldgica da fazenda (Tabela
3). O indice de temperatura do globo negro e Umido (ITGU) foi obtido segundo
Buffington et al. (1977), adotando da equacao:

ITGU =Tgn + 0,36Tpo — 330,08

Em que: Tgn = temperatura de globo negro (°K); Tpo = temperatura de ponto de
orvalho (°K).

Para a determinacdo da temperatura de ponto de orvalho foi utilizada a equacao
descrita por Vianello e Alves (1991), em que; Tpo = (186,4905 — 237,3LogPp{ta}) /
(LogPp{ta} — 8,2859). Quanto ao indice de conforto térmico (ICT), foi obtido segundo
Barbosa e Silva (1995), adotando a equacdo:

ICT = 0,6678Ta + 0,4969Pp{ta} + 0,5444Tgn + 0,1038vv

Em que: Ta = temperatura do ar (°C); Pp{ta} = presséo parcial de vapor (kPa); Tgn

= temperatura de globo negro (°C); vv = velocidade do vento (m/s™?).

Tabela 3. Valores Bioclimaticos, médios, referentes a temperatura ambientel (Tamb),
minima (Tmin), maxima (Tméax), globo negro (TGN), umidade relativa do ar (UR) e
indice de temperatura de globo negro e umido (ITGU) do galpdo durante o periodo de
confinamento e indice de conforto térmico (ICT) dos cordeiros

Tamb  Tmin  Tmax TGN  UR  ITGU ICT
(°C) (°C) (°C) C) (%) (°C) (°C)
Média 21,4 20,2 25,0 21,5 67 70,1 26,4

Custo de producéo

Uma andlise de custo alimentar e do seu impacto sobre a receita oriunda da venda
da carne foi realizada para cada tratamento (Matsunaga et al. 1976). Os custos por kg de
MS das dietas foram obtidos a partir dos precos dos ingredientes e de suas respectivas
participacdes nas dietas.

Foram considerados os precos médios dos ingredientes praticados durante o ano de
2020 (inicio do primeiro semestre) no mercado local do municipio de Garanhuns, estado
de Pernambuco, local de aquisicdo dos insumos para a realizacdo do experimento.

A receita oriunda do cordeiro vivo foi obtida a partir de sua remuneracao (R$/Kg)

paga pelo mercado local, levando-se em consideracdo a oferta de demanda do produto no
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mercado. Deste modo, os valores das dietas experimentais foram correspondidos aos
tratamentos.

Para o investimento (INV) foi adotado o custo de aquisicdo dos cordeiros pelo
valor em Kg do seu peso vivo, o custo total (CT) foi estimado pelo valor do investimento
somado com o gasto da alimentagdo dos animais através do consumo de matéria seca
durante os 40 dias experimentais, a receita total (RT) foi estimada pela relagcdo do peso
vivo dos animais ao final do confinamento com o preco de venda dos cordeiros. Assim,
0 lucro bruto (LB) foi estimado pela equagéo: LB = INV — RT; a margem bruta (MG) foi
estimada pela equagdo: MG = (LB/RB)*100; para o lucro liquido (LL), com base na
matéria seca, foi utilizado a equacdo: LL = RT — CT; e a margem liquida (ML) foi
estimada pela equacdo: ML = (LL/RT)*100.

Analises estatisticas

As analises das variaveis foram conduzidas utilizando um delineamento em blocos

casualizados, de acordo como o0 modelo abaixo:
Yij=m + Ti + bj + eij

Em que: Yij = valor observado para a variavel em estudo (i = dietas, j = repeticao);
m = média de todas as unidades experimentais; Ti = efeito particular da dieta; bj = efeito
do bloco; eij = erro associado a observacao.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o procedimento do
pacote estatistico Statistical Analysis System (SAS, 2009). Quanto as comparacdes das

médias foram realizadas por meio do Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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2. RESULTADOS

Foi observado diminuigdo do consumo de matéria seca (CMS) e de matéria
organica (CMO) quando os animais consumiram de 500 e 750 g/Kg de palma forrageira
por outro lado houve aumento do consumo de matéria mineral (CMM) (P = 0,001) nas
mesmas concentragdes contendo palma forrageira (Tabela 4).

Referente ao consumo de extrato etéreo (CEE), houve maior consumo desse
nutriente (P = 0,001) na dieta constituida por maior concentracdo de palma forrageira
quando comparada com as demais. Caso contrario foi observado com o consumo de fibra
em detergente neutro (CFDNcp) e carboidratos ndo fibrosos (CCNF) e nutrientes
digestiveis totais (CNDT), sendo maior (P<0,05) na dieta de alto concentrado (0 g/Kg de
palma forrageira) e na dieta contendo 250 g/Kg de palma forrageira, respectivamente.

Tabela 4. Consumo de nutrientes e digestibilidade aparente de cordeiros confinados
alimentados com dietas estratégicas contendo diferentes concentracbes de palma
forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana (OEM)

Palma forrageira OEM (g/Kg)

Item 0 250 500 750 EMP?! P-valor?
Consumo da Matéria Seca

g/dia 993,72 962,52 817,5° 715,7° 0,03 <0,001
g-Kg®"™® 73,42 73,77 66,0 62,8° 0,20 <0,001
%PC 3,0® 3,12 2,8% 2,7° 0,08 <0,015
Ingestdo da matéria organica e nutrientes (g/dia)

CMO 951,62 896,0° 742,5° 631,0° 32,75 <0,001
CMM 42,6° 66,2° 76,0° 82,07 2,41 <0,001
CPB 176,0 181,0 137,1 169,2 6,27 0,608
CEE 32,2° 49,52 56,22 58,72 1,81 <0,001
CFDNgp 264,32 257,82 193,3° 142,0° 8,96 <0,001
CCNF 478,12 397,78 318,7° 287,3¢ 16,39 <0,001
CNDT 718,2% 817,70 741,1%® 655,7° 34,33 <0,002
Digestibilidade aparente (g/dia)

DMS 562¢ 733P 8542 9237 2,93 <0,001
DMO 463° 609P 695 7728 3,52 <0,001
DPB 706° 833P 919% 9572 2,35 <0,001
DEE 747° 9012 9422 946° 1,64 <0,001
DFDNcp 644° 750% 7942 8442 2,72 <0,003
DCNF 770° 883P 965% 9837 1,83 <0,003
NDT

'Erro médio padréo; 2Probabilidade, letras mindsculas diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey; MS =
matéria seca; MO = matéria organica; MM = matéria mineral; EE = extrato etéreo; FDN = fibra insolGvel
em detergente neutro; CNF = carboidrato ndo fibroso; NDT = nutrientes digestiveis totais.

Quanto a digestibilidade aparente da MS (P = 0,001), MO (P = 0,001), PB (P =
0,001), EE (P =0,001), FDNcp (P = 0,003) e CNF (P = 0,003) das dietas com 500 e 750
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g/Kg foram maiores que as dieta com 0 g/Kg de palma forrageira (Tabela 4). Fazendo um
comparativo com a dieta de alto concentrado com as dietas contendo “alta palma
forrageira” a taxa de digestibilidade aparente da MS, PB, FDNcp e CNF melhorou em
60,8%, 73,7%, 76,3% e 78,3%, nesta ordem (Tabela 4).

N&o houve efeito das concentracbes de palma forrageira sobre o escore de
condigBes corporais e peso vivo inicial médio, com valores médios de 2 pontos e 19,2
Kg, respectivamente (Tabela 5). O peso corporal final (PCF), peso metabolico (PC%"),
ganho de peso total (GPT), ganho de peso diario (GPD) e eficiéncia alimentar (EA) dos
animais consumindo dietas com 0 g/Kg de palma forrageira foram superiores aos animais
consumindo 750 g/Kg. Ndo houve diferencas entre o PCF, PC%’®, GPT, CA e EA foram
semelhantes aos animais consumindo 0, 250 e 500 g/Kg de palma forrageira. A converséo
alimentar (CA) dos animais consumindo 750 g/Kg de palma foram de 4,7% superiores
aos outros niveis (0, 250 e 500 g/Kg).

Tabela 5. Desempenho de cordeiros confinados alimentados com dietas estratégicas
contendo diferentes concentracdes de palma forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana
(OEM)

Palma forrageira OEM (g/Kg)

1 - 2
Item 0 250 500 750 EPM P-valor
ECCI 2,0 2,1 2,1 2,2 0,08 0,461
ECCF 3,32 3,2 3,0° 3,0° 0,09 <0,034
PCl k) 19,0 19,7 19,1 19,1 0,36 0,614
PCF (k) 32,02 30,5% 28,6" 25,4¢ 0,61 <0,001
PC%" kg 13,42 12,9% 12,3° 11,3¢ 0,19 <0,001
GPT(kg) 12,52 10,8% 9,4° 6,3° 0,67 <0,001
GPDgudia) 3142 2702 236° 158° 0,01 <0,001
CA(ms/GrD) 3,2° 3,6° 3,5° 4,72 0,24 <0,001
EA(cpoiivs) 0,322 0,27% 0,28% 0,22° 0,01 <0,003

1Erro padrdo da média; 2Probabilidade, letras mindsculas diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey;
ECCI = escore de condicGes corporais inicial; ECCF = escore de condi¢des corporais final; PCI = peso
corporal inicial; PCF = peso corporal final; PC%" = peso metabdlico final; GPT = ganho de peso total; GPD
= ganho de peso diario; CA = conversao alimentar; EA = eficiéncia alimentar.

O comportamento ingestivo interfere no tipo de dieta que foi ofertada aos cordeiros.
Com isso, os cordeiros alimentados com 750 g/Kg de palma forrageira apresentaram um
tempo reduzido para a ruminagdo e maior ociosidade (P<0,05), diferente de cordeiros
alimentados com DAC (P<0,05) que apresentaram maior tempo de ruminacdo e menor
tempo de écio, ja o tempo dispendido com a alimentacdo ndo deferiu (P>0,05) (Tabela
5).
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Figura 1. Comportamento ingestivo dos cordeiros confinados alimentados com dietas
estratégicas contendo diferentes concentracfes de palma forrageira Orelha-de-Elefante
Mexicana (OEM), letras minusculas diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey

Como citado anteriormente, o tempo desprendido para realizar a ruminacao e o 6cio
foram inversamente diferentes com o aumento da concentracdo de palma forrageira. O
tempo de ruminacéo foi maior para a dieta controle (135,1 minutos por dia) reduzindo um
pouco mais da metade do tempo gasto para ruminacao dos cordeiros alimentados com
750 g/Kg de palma forrageira (60,8 minutos por dia).

Quanto ao tempo de 6cio, a dieta controle apresentou menor tempo gasto com esse
comportamento, 218,1 minutos por dia, e com 0 aumento de palma forrageira na dieta
pode observar um aumento de 76% do tempo relacionado a ociosidade com a dieta que
tinha maiores concentracdes da cactacea estudada.

Na tabela 6, observa-se que 0 numero de mastigacdo por bolo ruminal dos animais
alimentados com 750 g/Kg de palma forrageira foi menor (P = 0,001) quando comparado
aos cordeiros alimentados com 0 g/Kg, sem palma forrageira. O mesmo foi observado em
relacdo ao tempo de mastigacdo por bolo ruminal e tempo de mastigacdo total. Neste
estudo, a eficiéncia de alimentacdo foi afetada diante as dietas, porém foi observado uma

menor eficiéncia de alimentacdo da MS (P = 0,002) e ruminacdo da MS (P = 0,001) com
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a utilizacdo de 750 g/Kg de palma forrageira, devido a menor IMS e participacéo de fibra
efetiva da dieta (Tabela 6).

Tabela 6. Mastigacdo mericica, eficiéncias de alimentacdo e de ruminacgéo de cordeiros
confinados alimentados com dietas estratégicas contendo diferentes concentracGes de
palma forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana (OEM)

Palma forrageira OEM (g/Kg)

Item 0 250 500 750 EPM!  P-valor?
N° de mastigacio 712 612 66° 49° 3,04  <0,001
Tempo de mastigacdo  46,3? 39,62 42,72 30,5° 1,93 <0,001
TMT (min/dia) 216,3%  182,7°  182,0° 146,1° 6,10  <0,001
EALwms @) 12,6% 13,9 10,2 8,6° 0,91  <0,002
ERUwms (%) 7,3° 8,8° 8,5° 12,0 0,56  <0,001
EALrpN () 9,6 10,32 5,1° 2,0 0,77  <0,001
ERUrpN %) 5,5 6,5 4,3 2,8° 0,31  <0,001

1Erro padrao da média; 2Probabilidade, letras mintsculas diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.
TMT = tempo de mastigacdo total; EAws = eficiéncia de alimentacdo da matéria seca; ERUwms = eficiéncia
de ruminacdo da matéria seca; ERUgpn = eficiéncia de ruminacéo da fibra insollvel em detergente neutro;
EALron = eficiéncia de alimentacdo da fibra insolGvel em detergente neutro.

Com relagéo direta a ruminacéo, o nimero de mastigacao por bolo ruminal, o tempo
de mastigacao por bolo ruminal e o tempo total de mastigacao apresentaram diminuicao
(P =0,001) com maiores concentracfes da palma forrageira OEM (Tabela 6). O nimero
de mastigacdo por bolo ruminal dos animais alimentados com a dieta que possuia elevadas
concentragdes de palma forrageira foi menor (49/bolo) dando a referéncia da menor agéo
mecanica com a digesta presente no rumen, uma vez (que a mesma passa por uma
fermentacdo acelerada.

Os parametros relacionados a frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria
(FR) e temperatura retal (TC °C) ndo foram afetadas em relacdo aos tratamentos ou ao
turno do dia, com valores médios de 108 bpm, 51 mpm, 39,2 °C, respectivamente, além
das temperaturas de superficies (TF, TP, TC, TV, TFLA, TCAN °C). Porém, o0s
movimentos ruminais apresentaram maior efetividade com a concentracdo de 0 g/Kg de
palma forrageira (P = 0,001), independentemente do turno do dia.

Dos parametros citados, apenas a FR apresentou diferencas (P = 0,048) quanto as
dietas no periodo da manhd. Os MR, a temperatura de pescoco (TP) e temperatura de
ventre (TV) apresentaram diferencas no periodo da noite (Tabela 7), com menores valores
nos animais consumindo 750 g/Kg de palma forrageira. A TP dos animais consumindo

250 e 500 g/Kg nao diferiram dos animais com 750 g/Kg de palma forrageira.
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Tabela 7. Parametros fisiolégicos, por dia, de cordeiros confinados alimentados com
dietas estratégicas contendo diferentes concentracfes de palma forrageira Orelha-de-
Elefante Mexicana (OEM)

Palma forrageira OEM (g/Kg)

Item 0 250 500 750 EPM!  P-valor?
MANHA
FC (1min) 108,7 109,2 111,5 112,7 9,90 0,991
FR (1min) 54,0 56,72 48,0° 40,0° 4,43 <0,048
MR (3min) 4,6° 4,72 4,08 2,9 0,25 <0,001
TF (°C) 39,3 39,2 39,3 39,3 0,09 0,742
TP (°C) 39,4 39,3 39,4 39,3 0,06 0,606
TC (°C) 39,2 39,2 39,3 39,3 0,08 0,723
TV (°C) 39,4 39,2 39,5 39,3 0,09 0,177
TFLA (°C) 39,2 39,2 39,3 39,3 0,09 0,479
TCAN (°C) 39,0 39,0 39,1 38,7 0,13 0,201
TR (°C) 39,2 39,2 39,3 39,1 0,08 0,456
NOITE
FC (1min) 102,5 117,7 101,0 105,5 6,61 0,276
FR (1min) 55,7 54,0 52,7 49,0 5,77 0,864
MR (3min) 4,5 4,82 4,82 3,3 0,21 <0,001
TF (°C) 37,9 37,8 37,4 37,4 0,16 0,160
TP (°C) 38,32 38,0% 38,1 37,5° 0,20 <0,053
TC (°C) 38,0 37,6 37,9 37,5 0,19 0,265
TV (°C) 38,62 38,62 38,62 37,9 0,18 <0,031
TFLA (°C) 38,0 37,7 37,9 37,3 0,21 0,095
TCAN (°C) 36,9 37,1 36,9 39,7 0,29 0,844
TR (°C) 39,3 39,3 39,2 39,2 0,09 0,746

1Erro padrdo da média; 2Probabilidade, letras mindsculas diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Itens: FC = frequéncia cardiaca; FR = frequéncia respiratoria; MR = movimentos ruminais; TF =
temperatura de fronte; TP = temperatura de pesco¢o; TC = temperatura de costela; TV — temperatura de
ventre; TFLA = temperatura do flanco; TCAN = temperatura da canela; TR = temperatura retal.

Levando em consideracdo os dados referentes as frequéncias fisiologicas em

relacdo ao comportamento bioclimatico (Figura 2), podemos afirmar que, os cordeiros

desde estudo encontravam dentro do equilibrio homeostatico e zona de conforto térmico

durante todo periodo experimental, observando as temperaturas ambientais, minima e

maxima, as quais foram menores que ao ICT.
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Figura 2. Comportamento bioclimatico médio referentes a temperatura ambiental
(Tamb), temperatura de globo negro (TGN), umidade relativa do ar (UR) do galpéo e
indice de conforto térmico (ICT) dos animais durante o periodo de confinamento

Em questdes econdmicas, 0s custos das dietas, para a materia seca, tiveram variagdo
no prego do custo no periodo total de confinamento e diariamente. Foi observado para 0s
custos totais variacdes (P = 0,001) referentes ao investimento para aquisicdo dos animais
e capital gasto com os ingredientes das, em que, os animais alimentados com a dieta
contendo concentracdes de 750 g/Kg de palma forrageira tiveram menores custos quando
comparado com a dieta contendo 0 g/Kg de palma forrageira, reduzindo cerca de R$
19,00/Kg (Tabela 8).

Porém, em relacdo aos custos totais para a matéria seca, houve diferencas (P =
0,001) em que, o investimento com as dietas apresentou menor valor com o aumento da
concentracdo de palma forrageira (Tabela 8). Para a receita total, os animais alimentados
com 0 g/Kg de palma forrageira apresentaram maior custo (P = 0,001) quando comparado

aos demais, porém seu ganho de peso total durante o confinamento foi maior (Tabela 5).
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Tabela 8. Custo de producéo de cordeiros confinados alimentados com dietas estratégicas
contendo diferentes concentragdes de palma forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana
(OEM)

Palma forrageira OEM (g/Kg)

Item 0 250 500 750 EPM! P-valor?
Investimento (rs/kg-pc) 1946 197,3 191,7 1916 3,554 0,630
Custo total (rs/kg) 455* 39,1° 30,7 26,66 1,24 <0,001
Custo diério Rrs/kg) 1,12 0,9° 08 069 002 <0001
Receita total (rs/kg-pc) 481,1* 4584% 4291° 382,3° 924 <0,001
Lucro bruto rsig-pc) 286,5% 261,0°° 237,4° 190,6° 9,55 <0,001
Margem de lucro bruta 60° 572 552 50° 1,19 <0,001
Custo total rs/kg) 240,28 236,5®° 2224 2183° 4,05 <0,001
Lucro liquido gsikg) 240,92 2218 206,6° 164,0° 8,96  <0,001
Margem liquida (v 50° 48° 48? 42° 125 <0,004

1Erro padrao da média; 2Probabilidade, letras minGsculas diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey;
3Peso Corporal; “Custo da dieta na Matéria Natural; 5 Custo da dieta na Matéria Seca.

O lucro bruto entre as dietas variou (P = 0,001) para os animais alimentados com 0
e 250 g/Kg de palma forrageira. Quanto a margem do lucro bruto, em porcentagem, os
animais alimentados com 0, 250 e 500 g/Kg de palma forrageiras apresentaram uma boa
margem de lucro (P = 0,001) com mais de 50%, porém comparando 0s animais que se
alimentaram exclusivamente de palma forrageira (750 g/Kg), esta margem decaiu 10%,
podendo ser vista como uma margem satisfatdria dentro do sistema de criacéo.

Assim, o lucro liquido na matéria seca foi mais representativo (P = 0,001) para a
dieta contendo 0, 250 e 500 g/Kg de palma forrageira, e menor lucro foi observado para
os animais alimentados com 750 g/Kg de palma forrageira. Foi observado este mesmo
comportamento (P = 0,004) para as margens liquidas referente ao custo de alimentacédo

com base na matéria seca (Tabela 9).
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3. DISCUSSAO

A diminuigdo da CMS com o aumento das concentracdes de palma forrageira nas
dietas para cordeiro (Tabela 3), esta relacionada com a composi¢do quimico-nutricional
deste alimento, o qual apresenta concentragdes de MS de 76,9 g/Kg e FDN¢p de 196,4
g/Kg. Além disso, nas dietas experimentais apresentaram variaces nas concentracoes de
MS e FDNc diminuiram com a inclusdo de 750 g/Kg de palma forrageira,
proporcionando limitagcdes na CMS.

Em seu estudo, Cavalcanti et al. (2008) concluiram que: a inclusdo de 600 g/Kg na
dieta total com palma forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana (OEM) in natura diminui
0 CMS, o que pode ser observado neste relato. Pereira et al. (2021) abordaram que, 0 uso
de palma forrageira in natura em concentracOes de 474 g/Kg na dieta de ovinos promove
reducdo no consumo da matéria seca, fibra insolivel em detergente neutro e nutrientes
digestiveis totais. 1sso pode ser confirmado tendo como referéncia a concentracdo de
palma forrageira utilizada pelos autores acima citados com o presente estudo, em que,
concentragdes maiores que 530 g/Kg limitam o CMS.

Com essas referéncias, atreladas ao comportamento ingestivo, pode observar o
tempo gasto de alimentacdo igual entre as dietas e um tempo de ruminagdo menor e tempo
de ociosidade maior para as dietas com presenca de palma forrageira (Tabela 5) devido a
caracteristica nutricional do alimento em relacdo concentracdo de fibra fisicamente
efetiva das dietas totais, uma vez que a fonte de fibra efetiva, oriunda da silagem de sorgo,
das dietas experimentais foi diminuindo com o aumento da concentracdo de palma
forrageira.

Fatores fisicos e quimicos sdo limitantes para a ingestdo de nutrientes, que podem
estar relacionados com a composicéo dietética, em que, quando as concentracdes de fibra
em detergente neutro efetivo diminuem e a densidade energética da dieta € aumentada,
ocorre a ativacdo do controle fisioldgico por meio da “saturagdo” da necessidade
energética do animal, diminuindo as estimativas da ingestdo de alimento (Mertens, 1992).

O menor CMS dos animais alimentados com 500 e 750 g/Kg de palma forrageira
pode estar associado a maior producdo de gas pela fermentacdo dos carboidratos nao
fibrosos e pectina disponiveis nesse alimento (Gebremariam et al. 2006; Santos et al.
2010) proporcionando uma distin¢do ruminal a qual suprimi o espaco, causando efeito

similar ao efeito de enchimento.



59

Andrade et al. (2016), utilizando dietas contendo 740 g/Kg de palma forrageira
(Nopalea cochinillifera Salm-Dyck) in natura sem fonte de volumoso para ovinos
observaram uma menor CMS e atribuiram essa limitacdo a maior concentracdo de dgua
desta cactéacea, preenchendo o contetdo ruminal, porém comparando tal resultados com
0 presente estudo, 0 GPD dos cordeiros alimentados com 750 g/Kg de palma forrageira
foi relativamente menor, média de 2 vezes, quando comparado com a dieta sem palma
forrageira (0 g/Kg).

Tal associagdo permite compreender a fisiologia digestiva com a utilizacdo de
elevadas concentracOes de palma forrageira, a qual limita o CMS pela pressdo da massa
ruminal, devido a agua do alimento, e a producéo de gas fermentado, uma vez que se trata
de um alimento energético.

Dietas contendo niveis de 500 a 750 g/Kg de palma forrageira e variacdo de 100 a
0 g/Kg de volumoso, interagem com este processo de enchimento ruminal limitando o
CMS e de outros nutrientes. A producdo de gas via conteudo gastrico fermentado é
representada pela disponibilidade de acgucares simples e pectina 0s quais possuem
comportamento fermentativo acelerado. Além disso, uma possivel menor da taxa de
passagem da ingesta pode ser referenciada, uma vez que o tempo que o alimento
permanece no rumen é menor pela acdo fermentativa e umidade da palma forrageira.

Com o aumento da concentracdo de palma forrageira na dieta, a digestibilidade
aparente da matéria seca e demais nutrientes foi melhorada (Tabela 4). Utilizando dietas
contendo aproximadamente + 500 g/Kg de palma forrageira é notério uma tendéncia
positiva para 0 melhoramento da DMS e dos outros nutrientes, independentemente da
espécie utilizada (Ramos et al. 2013; Lins et al. 2016; Cardoso et al. 2019; Lopes et al.
2020; Rezende et al. 2020; Araujo et al. 2021; Pereira et al. 2021).

Observando os coeficientes de digestdo aparente dos cordeiros que foram
alimentados com a dieta sem palma forrageira (0 g/Kg) podendo ressaltar que os valores
expressos podem ter correlacdo com a forma de processamento do grdo de milho, o qual
encontrava-se grosseiramente moido, diminuindo sua digestibilidade. Lucci et al. (2008)
validaram que o a forma fisica interfere neste coeficiente de modo direto, sendo o milho
na sua forma finamente proporcionou valores digestiveis melhores para MS e nutrientes
quando comparado em sua forma grosseiramente moido. Sendo assim, o uso do exclusivo
do milho quebrado na DAC, nesse estudo, apresentou coeficiente de degradabilidade de

56,2%, justificando o exposto.
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Tal abordagem faz referéncia a disponibilidade de carboidratos ndo fibrosos nos
ingredientes utilizados. Comparando o milho grosseiramente mopido com a palma
forrageira, a maior disponibilidade de substrato fermentativo por parte da palma
forrageira favorece a eficiente utilizacdo do composto para os microrganismos. Porém,
quando se trata do milho em sua forma fisica grosseiramente moido, a disponibilidade do
composto citado e 0 acesso a particula dos microrganismos fermentativos é limitada,
ocasionando em um baixo coeficiente fermentativo.

Como citado anteriormente, 0 CMS, CMO, CFDN¢y,, CCNF e CNDT ¢é afetada com
0 aumento do nivel de inclusdo de palma forrageira, e isso interfere diretamente no ganho
de peso corporal de cordeiros confinados pela menor disponibilidade de nutrientes ao
catabolismo para formacao de tecidos.

O GPD dos cordeiros alimentados com dieta contendo 0 g/Kg de palma forrageira
foi de 314 g/dia com PCF de 32 Kg e os animais alimentados com 750 g/Kg de palma
forrageira apresentaram PCF de 25,4 Kg e GPD de 152 g/dia (Tabela 4), isso apresentou
reducdo de 48% do GPD e 79,3% PCF entre a dieta contendo 0 e 750 g/Kg de palma
forrageira. Estudos realizados por Oliveira et al. (2017) utilizando uma dieta contendo
477 g/Kg de palma forrageira cv. Miuda sem adicéo de fonte fibrosa observaram ganho
de peso de 154 g/dia indicando uma condicdo satisfatoria nessas condicdes.

O comportamento seletivo no ato de alimentacdo de cordeiros comprova a teoria
descrita por Hofmann (1989) de que esta especie de ruminantes é classificada como
comedores de gramineas, devido sua morfofisiologia, e isso pode ser comprovado com o
guanto ao tempo gasto com alimentacgéo, o qual ndo foi alterado entre as diferentes dietas,
representando tempo médio de alimentacdo de 80,7 minutos por dia, devido a condi¢édo
de confinamento posto aos animais (Tabela 5).

O presente estudo contradiz 0 comportamento ingestivo da teoria de Van Soest
(1991) em que espécies de ruminantes o tempo médio disponivel para o ato de ruminacgéo
possui média de oito horas por dia. Porém, diante as dietas estudadas, a inclusdo de zero
nivel de palma forrageira, possuia uma quantidade significativa de FDN fisicamente
efetivo a qual proporcionava a ruminacéo, diferente das dietas com baixo, intermediario
e alto nivel de palma em que essa fracdo de FDN torna-se menor, além do estado de
confinamento dos animais.

Com esta relacdo de diminuicdo da FDN da dieta, a tendéncia para que os cordeiros
diminuissem o0 ato de ruminacdo e permanecessem mais horas em ocio foi evidente.

Cavalcante et al. (2008) observando o comportamento ingestivo de ovinos alimentados
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com dietas contendo 600 g/Kg de palma forrageira cv. Gigante ou Orelha-de-Elefante
observaram tempo médio de 6cio de 198 e 205 min./dia, respectivamente. Tal
comportamento obteve tempo gasto de 253 e 288 min./dia com dietas contendo
concentragdes de 500 e 750 g/Kg de palma forrageira.

Essa contradicdo pode ser explicada por Bispo et al. (2010), em que utilizaram
concentragdes de 560 g/Kg de palma forrageira, associado a uma baixa concentracgéo de
volumoso na dieta total observaram um efeito linear negativo para o tempo gasto com a
ruminacdo e afirmaram que esse efeito estd intercalado com a diminuicdo da FDN e
aumento do CNF dietética.

Os resultados obtidos na presente pesquisa estdo condizentes com Oliveira et al.
(2017) que observaram menor tempo de mastigacéo total (606 min./dia) com a utilizagédo
de palma forrageira em niveis intermediarios, e associaram este dado com a menor
disponibilidade de fibra de origem forrageira. Tal objecao esta de acordo com a afirmacéo
proposta por Van Soest (1994) em que, o tempo que o animal gasta com o ato de
ruminacao € proporcional a concentracdo da parece celular (FDN) da dieta.

Segundo Dulphy et al. (1980), com o aumento do nivel de CNF na dieta ocorre um
aumento da eficiéncia de ruminacdo. Partindo do pressuposto de que a palma forrageira
é um alimento com alto teor de energia, a eficiéncia de ruminacéo, tanto pela MS quanto
pela FDN, é alta. Sendo assim, as eficiéncias de alimentacdo e de ruminacdo foram
melhores para as dietas com niveis de 250, 500 e 750 g/Kg de palma forrageira OEM
(Tabela 6).

Carvalho et al., (2015) avaliaram a substituicdo do milho por trés tipos de cereais
em dietas de alto gréo e constataram que a eficiéncia de ruminacéo tanto paraa MS quanto
para FDN na dieta contendo milho gréo foi maior, devido menores concentragdes de fibra
oriunda de forragem e também do préprio ingrediente.

Quanto as variaveis fisiologicas, os cordeiros encontravam-se em sua faixa de
conforto térmico em relacdo a troca de calor e umidade com o ambiente (Baeta & Souza,
1997). Assim, em condicdes de confinamento ocorre a melhoria do bem-estar animal com
a oferta de dietas independentemente da concentracao de palma forrageira.

Os parametros fisioldgicos referentes a frequéncia cardiaca, respiratoria, de
cordeiros devem ficar estaveis com 70 a 110 batimentos cardiacos por minuto (bpm) e de
20 a 34 movimento por minuto (mpm) como proposto por Reece et al. (2015) e Kolb
(1981), e a temperatura corporal deve permanecer estavel com média de 39,5°C (Brion,

1964), as médias observadas no presente estudo estdo dentro desses intervalos citados.



62

Porém, Silva et al. (2021) observaram que o uso de 750 g/Kg diferentes espécies
de palma forrageira em substituicdo ao feno ndo proporciona diretamente modifica¢oes
dos parametros fisiol6gicos, sendo uma questdo biocliméatica onde os animais estdo
confinados, mas o incremento cal6rico ocasionada por dietas com elevado teor fibroso
modificam a temperatura corporal e frequéncia respiratoria, como foi observado no
presente estudo, para que ocorra dissipa¢do do calor produzido pelo organismo com o
ambiente.

A motilidade ruminal é associacdo a contracdo muscular do conjunto rdimen-
reticulo por meio de mecanismos neurais, agindo no alimento ingerido por meio do
volume ou distensdo do rimen (Furlan et al. 2011). Fatores podem aumentar ou diminuir
esta movimentacdo do conteddo ruminal, sendo referentes ao ato de ruminacéo e a
consisténcia da ingesta, em que, dietas suculentas, contendo grandes niveis de gréos ou
fareladas realizam baixa tensdo com a musculatura reduzindo os movimentos ruminais,
diferente de dietas que contém fibra efetiva via forragem que aumentam esta motilidade
(Furlan et al. 2011).
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4. CONCLUSAO

Tratando-se de dieta de alto concentrado em consorcio a palma forrageira, €
indicado o uso de até 250 g/Kg de palma forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana
associado com o milho na dieta de cordeiros confinados, ndo afetando seu desempenho e
sua fisiologia digestiva.
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Dinamica no uso de agua e nitrogénio atrelado ao status metabdlico de cordeiros
alimentados com dietas contendo palma forrageira em substituicdo a dietas de alto
concentrado

RESUMO:

Objetivou-se com esse estudo, avaliar dietas energéticas contendo milho grosseiramente
quebrado associado a diferentes concentrac@es de palma forrageira em relacdo a dindmica
do uso de &gua e nitrogénio além do status metabdlico de cordeiros confinados. O
experimento foi realizado com 32 cordeiros machos, mesticos Santa Inés, com peso
corporal médio de 19,0 £ 2,5 Kg distribuidos em um delineamento em blocos
casualizados. Os as dietas consistiam na incluséo, a qual culminou em substituicdo, do
milho por palma forrageira nos niveis de 0, 250, 500 e 750 g/Kg com base na matéria
natural. Os dados foram submetidos a andlise de variancia com comparacdo de médias
pelo Teste de Tukey (5%). Houve maior ingestdo de agua por via alimentar (P=0,001) e
total (P=0,001) com o aumento da concentracdo de palma forrageira na dieta. O
metabolismo de nitrogénio ndo foi afetado (P=0,456) com as diferentes associa¢Oes de
milho moido grosseiramente com palma forrageira. A excrecdo de metabolicos da urina
apresentou maiores concentracdes de creatinina (P=0,003) com a maior concentracdo da
palma forrageira e menor excrecdo de fosforo (P=0,001), além de proporcionar um
aumento da faixa do pH urinéario para 9,9 (P=0,016). As dietas estudadas ndo modificaram
as concentracOes dos metabolicos séricos energéticos e enzimas hepaticas, porém os
metabolicos proteicos referentes a ureia (P=0,024) e acido drico (P=0,002) apresentaram
concentragdes maiores, junto com as concentracdes de calcio sérico (P=0,002). A faixa
de pH fecal aumentou linearmente com a maior concentracdo de palma forrageira
(P=0,001) com valor de 9,7. Assim, concentracfes de 250 g/Kg da palma forrageira em
impulsiona a eficiéncia do uso de agua, estabiliza a sintese de nutrientes glicogénicos bem
como o status lipidico em cordeiros confinados.

Palavras-chave: balanco hidrico, creatinina, metabolismo hepatico, ureia
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Dynamics in the use of water and nitrogen linked to the metabolic status of lambs fed
diets containing spineless cactus instead of high concentrate diets

ABSTRACT:

The purpose to study was to evaluate energy diets containing ground corn associated with
diferente concentrations of spineless cactus in under the dynamics of the use of water and
nitrogen in addition to the metabolic status of confined lambs. Were used 32 male lambs,
crossbreed Santa Inés, with average body weight of 19.0 £ 2.5 Kg destributed in a
randomized block design. The diets were inclusion, with replacement, of corn by
spineless cactus at levels of 0, 250, 500 and 750 g/Kg. The datas were subjected to
analysis of variance with comparason of means usinng the Tukey test at 5%. There was a
greater of water intake through food (P=0.001) and total (P=0.001) increasing the
concentration of spineless cactus in the diet. The Nitrogen metabolismo was not affected
(P=0.456) for the difference associations of ground corn with spineless cactus. The
excretion of metabolic in the urine presented higest concentrations of creatinine
(P=0.003) with the highest concentration of the cacticea and the excretion of phosphorus
(P=0.001), beyond the high pH range equal to 9.9 (P=0.016).The experimental diets did
not modify the concentrations of the energetic serum metabolic and liver enzymes,
however the protein metabolic referring to urea (P=0.024) and uric acid (P=0.002)
presented higher concentrations, and the serum calcium (P=0.002). The fecal pH
increases linearly with the highest concentration of cactus (P=0.001) getting 9.7.
Concentrations of 250 g/Kg of spineless cactus boosts water use efficiency, stabilizes
glycogenic nutriente synthesis as well as lipid status in confined lambs.

Key word: creatinine, hepatic metabolismo, hydric balance, urea
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1. INTRODUCAO

A palma forrageira é utilizada como alimento nas dietas de ruminantes criados em
regides Semiaridas em diversos continentes. Geralmente, recomenda-se, sua utilizacdo
com uma fonte de fibra, porque esse alimento possui concentracfes de fibra e proteina
bruta baixas, e altas quantidades de carboidratos nédo fibrosos, disponibilizando energia
para fermentacdo ruminal.

A alta concentragdo de agua nessa cacticea, sua caracteristica fisioldgica de
metabolismo CAM (Diniz et al. 2017) armazenando dgua em suas reservas (Mohamed-
Yasseen et al. 1996), favorecendo seu uso nessas condic¢des para alimentacdo animal (Ben
Salem e Smith, 2008). Outro ponto com o0 uso dessa cactacea na alimentacdo de
ruminantes esta relacionada a estabilizacdo dos niveis de metab6licos energéticos, como
a glicose, os triglicerideos e colesterol (Cardoso et al., 2019), e o metabolismo do uso de
nitrogénio (Rezende et al., 2020; Pereira et al., 2021).

Em relacdo ao teor de minerais da palma forrageira, Batista et al. (2003) em seus
estudos com caracterizacdo nutricional das espécies Gigante, Milda e Redonda obtiveram
resultados medios de 116 g/Kg para matéria mineral, 36 g/Kg de calcio e 3 g/Kg de
fosforo. Ben Salen (2002) de modo geral, caracterizou as concentracfes de célcio de 52,6
g/Kg, potéssio de 19 g/Kg, magnésio de 12,7 g/Kg e fésforo de 2,1 g/Kg. No entanto esta
pode ocorrer variacdo em relacao a espécie estudada.

Desta forma, o estudo do efeito da palma forrageira a fisiologia renal e
metabolismo de nitrogénio e hepatico em ruminantes € fundamental para otimizacao deste
alimento em sistemas de criacdes no Semiarido (PorDeus Neto et al., 2016). No entanto,
poucos estudos da relacdo hidrica e metabolismo de mineral na alimentacao de cordeiros
em confinamento alimentado com diferentes concentracdes de palma forrageira
possibilita uma investigacdo afundo da dinamica absortiva de agua e minerais sobre as
condicdes metabdlicas séricas e renais.

Entdo, objetivou-se avaliar a dindmica no uso de agua e nitrogénio em conjunto ao
status metabolico de cordeiros alimentados com diferentes dietas a base de palma

forrageira Opuntia stricta Haw confinados.
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2. MATERIAL E METODOS

Local

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, localizada no municipio de Garanhuns, Agreste Meridional de
Pernambuco (8° 53° 257 S, latitude e 36° 29’ ¢ 34” W, longitude) no periodo de margo a
maio de 2020. Os procedimentos realizados nesta pesquisa foram aprovados pelo Comité
de Etica no Uso de Animais, da Universidade Federal Rural de Pernambuco, como consta
no protocolo N° 96162805.

Animais experimentais

Foram utilizados 32 cordeiros mesticos da raga Santa Inés, ndo-castrados, com peso
corporal médio de 19,0 + 2,5 Kg e idade média de 120 dias. Antes do inicio do periodo
de confinamento, os animais foram pesados, vermifugados, vacinados contra
clostridioses, receberam complexo vitaminico (ADE) e foram identificados com brincos
no periodo de quarentena. Os animais ficaram confinados em baias individuais, com
dimens6es de 1,2 m x 1,8 m, providas com piso ripado, cocho, bebedouro e dreno para

dejetos.

Delineamento e periodo experimental

O delineamento experimental utilizado foi 0o em blocos casualizados, de acordo com
0 peso inicial, com quatro tratamentos e oito repeticdes. O experimental foi de 55 dias,
divididos em 15 dias para adaptacdo as dietas experimentais e 40 dias para 0 periodo

experimental.

Dietas experimentais e tratamentos

As dietas foram formuladas a fim de atender a exigéncia nutricional de cordeiros
desmamados em terminacdo segundo o NRC (2007) com peso corporal de £ 20,0 kg e
ganho de peso de 250 g/dia.

Foram avaliadas quatro dietas com diferentes concentracGes do milho quebrado e
palma forrageira OEM: 1) dieta de alto concentrado (sem palma forrageira); baixa
concentracdo de palma forrageira (250 g/Kg na matéria seca); média concentracao (500
g/Kg da matéria seca) e; alta concentracdo (750 ¢g/Kg na matéria seca), sendo

isoenergéticas (Tabela 2).
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As dietas eram formadas por ndcleo concentrado, formulado a partir de farelo de
soja, ureia, calcario calcitico, 6leo de soja e nicleo mineral vitaminico, associado ou ndo
com milho, palma forrageira cv. Orelha-de-Elefante Mexicana (Opuntia stricta Haw) e/ou
silagem de sorgo (Tabela 1).

O milho gréo foi utilizado em sua forma fisica grosseiramente moida e a palma
forrageira de forma in natura colhida de um palmal com 2 anos de plantio. A silagem de
sorgo foi confeccionada no periodo de setembro de 2019 e aberta no més de marco de
2020, oriundo da Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Tabela 1. Composicao quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais, com
base na matéria seca (g/Kg“s)

Item Silagem de sorgo  Palma forrageirat Milho Farelo de soja
MS 2447 76,9 893,5 902,7
MO 957,4 877,1 975,7 933,2
MM 42,6 122,9 24,2 66,7
PB 71,1 72,8 84,5 527,0
EE 16,9 16,4 62,8 27,1
FDN 648,9 228,0 148,8 149,0
FDA 355,4 159,0 90,7 86,8
FDNcp 584,1 196,4 120,2 106,2
CHT 869,3 787,8 828,4 379,0
CNF 285,2 591,4 708,1 272,8
LIG 36,7 113,3 10,1 8,9
NDT 649,7 722,6 901,0 797,8

1Palma forrageira = Opuntia stricta Haw cv. Orelha-de-Elefante Mexicana. Itens: MS = matéria seca; MO = matéria
organica; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra insol(vel em detergente neutro;
FDNcp = correcéo da fibra para cinzas e proteina; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel; CHT = carboidratos
totais; CNF = carboidrato ndo fibroso; LIG = lignina; NDT = nutrientes digestiveis totais; NDT = nutrientes digestiveis
totais*estimado segundo Weiss (1993).

Tabela 2. Ingredientes e composi¢cdo quimico-bromatoldgica das dietas com base na
matéria seca

Inclusdo da Palma Forrageira (g/Kg)

Ingredientes da dieta (g/Kg)

0 250 500 750
Silagem de sorgo 250 200 100 -
Palma forrageira OEM? - 250 500 750
Milho quebrado 600 380 190 -
Oleo de soja - 24 39 55
Farelo de soja 121 115 140 164
Ureia 11 16 16 16
Suplemento mineral? 13 10 10 10
Calcério calcitico 5 5 5 5
Total (Kg) 1000 1000 1000 1000
Composicdo quimica (g/KQg)
Matéria seca 538,6 213,8 136,1 99,8
Proteina bruta 163,1 169,9 178,2 185,8
NDT? 799,0 795,8 793,3 791,9

Extrato etéreo 452 58,4 64,6 76,7
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Fibra em detergente neutro 231,0 223,8 1943 164,7
I0EM = Orelha-de-Elefante Mexicana; 2Minerais do produto/g ou mg: Célcio (Ca) = 140g; Fosforo (P) = 70g;
Magnésio (Mg) = 1.320mg; Ferro (Fe) = 2.200mg; Cobalto (Co) = 140mg; Manganés (Mn) = 3.690mg; Zinco (Zn) =
4.700mg; lodo (I) = 61mg; Selénio (Se) = 45mg; Enxofre (S) = 12g; Sddio (Na) = 148mg; Flaor (F) = 700mg; e 3NDT
= Nutrientes Digestiveis Totais.

Manejo experimental

As dietas foram oferecidas na forma de ragcdo completa em duas porcdes iguais as
08h00 e 16h00 diretamente no cocho. Assim, a quantidade da dieta completa ofertada aos
animais foi ajustada diariamente durante o periodo de adaptacdo para proporcionar 10%
de sobras. Quando ofertado, todos os ingredientes foram misturados para garantir a
ingestdo voluntaria e selecdo menor dos ingredientes pelos animais. A agua foi

disponibilizada ad libitum.

Coleta de dados
Ingestéo de agua e balanco hidrico

A ingestdo diaria de dgua (IAdiario) foi determinado pela diferenga entre a oferta e
as sobras no intervalo de 24h00 durante todo periodo experimental e corrigidos pela taxa
de evaporacdo. A determinacdo foi realizada seguindo a formula: |Adiaio = QAF — QAE
— QS; em que: CAudiario = ingestdo de adgua do dia; QAOF = quantidade de 4gua ofertada;
QAE = quantidade de 4gua evaporada de trés recipientes com mesmo volume distribuido
em pontos representativos no corredor do galpao; QS = quantidade de 4gua que sobrou
no bebedouro (Santos et al. 2021).

O balancgo hidrico foi estimado a partir da determinacdo de todas as fontes de agua
(de bebida, do alimento e metabolica) e todas as perdas de agua (urina, fezes e perdas
insensiveis) (TAYLOR et al., 1969). As perdas insensiveis foram calculadas subtraindo-
se a dgua perdida nas fezes e na urina pela entrada total de agua (4gua de bebida + 4gua
do alimento + agua metabolica) (CHURCH, 1976).

Atrelado a isso, foram realizadas observacdes individuais continuas em trés
periodos distintos, correspondido pelo 16° 26 e 36° dias para avaliacdo das frequéncias

fisioldgicas comportamentais, representadas pelo ato de urinar, defecar e beber dgua.

Escore fecal
Foi avaliado durante todo periodo experimental o escore visual das fezes dos
animais de modo subjetivo por uma pessoa treinada, consistindo na pontuacdo que

variava de 1 a 4 da aparéncia fecal (imagem 3), em que:
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1) fezes liquidas = aparéncia liquida com som de respingo que se espalha facilmente
com o impacto no solo;

2) fezes moles = aparéncia solta que respinga moderadamente e difusamente no
impacto com o solo fazendo o som de respingo de um objeto em contato com a agua);

3) fezes firmes = aparéncia ndo tdo dura, amontoadas, porém pastosa e ligeiramente
dispersa e assentada no impacto com o solo); e

4) fezes duras = aparéncia dura com forma original n&o alterada e assentando no

impacto com o solo (Irelan-Perry e Stallings, 1993).

Figu ral. Aépecto fisic
(Arquivo pessoal)

pH fecal

O pH fecal foi determinado por meio de amostras compostas coletadas do reto de
cada animal no 32° ao 40° dia de confinamento. Foi feita uma diluicdo contendo 15 g de
fezes frescas e umidas em 100 mL de &gua destilada deionizada. Preparada a diluicéo, o

Ph foi aferido com a introducao da ponta de um peagametro digital (Turgeon et al. 1983).

Balanco de nitrogénio

As amostras spot de urina foram obtidas de todos os animais, pela manhd, 4h00
apos a primeira alimentacao, por coleta da mic¢do espontanea usando sacos coletores de
colostomia adaptados de 65 mm, os quais foram acoplados aos animais, ao 35° dia do
periodo experimental. Apos a homogeneizacdo e filtragem (com gaze) da urina foram
mensurados o pH por meio de um pHametro digital e em seguida as amostras foram
acondicionadas em ependorffs de 2 mL e em potes rosqueados os quais foram
armazenadas a -20 °C para posteriores analises.

Para o calculo do volume urinério (VU), foi multiplicados o peso corporal (PC) pela
excrecdo diaria de creatinina (mg/kg PC) e dividido o resultado pela concentracdo de
creatinina (mg/L) da urina spot de cada animal, sendo adotada como padréo a excrecao
de creatinina de 23,2 mg/kg de PC (Kozloski et al. 2005).
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As concentragGes de ureia e creatina da urina foram determinadas por Kits
comerciais da LABTEST® e as concentragdes de nitrogénio (N) pelo método de Kjeldahl
(AOAC, 2012; método, 981,10). O balango aparente de nitrogénio (BN) foi calculado
conforme metodologia descrita por Silva e Ledo (1979), sendo expresso em g/dia, em que
considera as seguintes formulas: BN ou Nretido = Ningerido — (Nfezes + Nurina);
Nabsorvido = Ningerido — Nfezes; Ningerido = Nofertado —Nsobras; Balancgo de N (%)
= Ningerido — (Nfezes + Nurina)/Ningerido*100.

Parametros bioquimicos

As coletas de sangue foram realizadas no 39° dia do periodo experimental, quatro
horas ap6s o fornecimento matinal da dieta, com auxilio de tubos vacutainer de 10 mL
contendo ativador de coagulacéo, atraves de puncéao da veia jugular apos desinfec¢do com
alcool iodado.

Apols a coleta do sangue, as amostras foram homogeneizadas por inverséo,
colocadas em isopor com gelo e centrifugadas a 3.000 rota¢des por minuto (RPM) a4 °C
por 15 minutos para retirada do soro. O soro foi acondicionado em eppendorf de 1,5 mL
identificado, e refrigerado a -10 °C para dosagem das concentragdes séricas de glicose,
albumina, triglicerideos, colesterol total, colesterol-HDL, ureia, enzima aspartato
aminotransferase (AST), gama glutamil transferase (GGT) e minerais (Ca e P).

Foi utilizado o kit RONDOX® para analise das concentracbes de BHB e
LABTEST® para os demais. As leituras foram submetidas ao analisador bioquimico
LABMAX 240 (LABTEST Diagnostica SA, Brasil) no Laboratério de Patologia Clinica
Veterinaria da Clinica de Bovinos da UFRPE.

Andlises estatisticas

As analises das variaveis foram conduzidas utilizando-se um delineamento em
blocos casualizados, de acordo com 0 modelo abaixo:
Yij =m + Ti + bj + eij
Em que: Yij = valor observado para a variaveis em estudo (i = dietas, j = repeticdo);
m = média de todas as unidades experimentais; Ti = efeito particular da dieta; bj = efeito

do bloco; eij = erro associado a observacao.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o procedimento do
pacote estatistico Statistical Analysis System (SAS, 2009). Quanto as comparacfes das

médias foram realizadas por meio do Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.
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3. RESULTADOS

A ingestdo de agua de bebida foi maior (P=0,001) para os animais alimentados com
a dieta controle contendo a relagdo v:c de 25:75 sem a utilizagdo de palma forrageira.
Quanto a ingestdo de &gua via alimento, houve aumento (P=0,001) com a inclusdo da
palma forrageira, forcando involuntariamente o aumento da ingestdo total de agua
(P=0,001).

Pode ser observado variagao quanto a ingestdo de dgua em relacdo ao peso corporal
e peso metabdlico (P=0,001) em que os cordeiros alimentados com a dieta contendo 0
g/Kg de palma forrageira tiveram maiores valores. O mesmo foi observado para a
eficiéncia de ingestdo de agua (P=0,001) para os animais alimentados de palma forrageira,
a qual foi 25, 40, 67 e 92% entre as respectivas dietas (Tabela 3).

Tabela 3. Relacdo da ingestdo e eficiéncia, em L/dia, do uso de &gua em cordeiros
confinados alimentados com dietas estratégicas contendo diferentes concentragdes de
palma forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana (OEM)

Palma forrageira OEM (g/Kg)

Item 0 250 500 750 EPM!  P-valor?
IA via bebida kg/dia) 1,72 0,3° 0,2° 0,2° 0,08  <0,001
IA via alimento kgdia) 0,8¢ 3,5 5,2 6,4° 0,18  <0,001
IA total (kg/dia) 2,5¢ 3,9° 5,5° 6,5 0,19 <0,001
IAPC (kgidia) 4,7% 1,0° 0,7° 0,7° 0,22 <0,001
LAY (k grdia) 11,62 2,4° 1,8° 1,8° 0,54 <0,001
EIA %) 25,7¢ 40,9° 67,7° 92,9 0,10 <0,001
IV/IMS (kgdia) 1,78 0,3° 0,3° 0,3° 0,07 <0,001
IT/IMS (kgrdiay 2,28 1,1° 1,0° 0,9° 0,07 <0,001
PAFEZES+URINA (Kg/dia) 1,0¢ 1,8° 3,9° 7,02 0,20 <0,001

1Erro padrdo da média; 2Probabilidade, letras minasculas diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey; 1A
= ingestdo de 4gua; PArezes+urina = perda de &gua via fezes e urina; EIA = eficiéncia da ingestdo de 4gua;
IV/IMS = ingestdo de 4gua voluntaria em relacéo a ingestdo da matéria seca; IT/IMS = ingestéo total de
agua em relacdo a ingestdo da matéria seca.

A relacdo da ingestdo total de &gua pela ingestdo de matéria seca foi maior
(P=0,001) com o uso da dieta com 0 g/Kg de palma forrageira na alimentacdo dos
cordeiros. A perda de agua via fezes e urina aumentou 14,3% com a inclusdo de palma
forrageira gradativamente.

Assim, 0s animais que consumiam as dietas que apresentavam concentracoes de 0
a 250 g/Kg de palma forrageira na alimentagéo de cordeiros confinados, a frequéncia da
ocorréncia de fezes liquidas e moles foram relativamente menores do que nos animais

consumindo 500 e 750 g/Kg. As dietas com 0 e 250 g/Kg de palma forrageira
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apresentaram fezes com menor teor de umidade devido as menores concentragdes de fibra

advindo da silagem de sorto (Figura 2).

w w
o O

a
I

a
a
a a a
ab I
ab

b b
' | B iﬁ i
b 1 b [ 0

0 250 500 750

Palma Forrageira OEM (g/Kg)

Frequéncia de ocorréncia
= = N N
o O o O o O

BECFI =ECFIl mECFIIl mECFIV

Figura 2. Frequéncia, de acordo com a ocorréncia de medias, do escore fecal de cordeiros
confinados alimentados com dietas estratégicas contendo diferentes concentragdes de
palma forrageira orelha de elefante mexicana. Letras mindsculas diferem entre si
(P<0,05) pelo teste de Tukey.

A faixa de pH fecal dos cordeiros apresentou variagdo com o0 aumento das
concentragcdes de palma forrageira (P = 0,001), mostrando que este alimento pode
proporcionar fezes alcalinas quando comparadas com os animais alimentados com 0 g/Kg

de palma forrageira (Figura 3).
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Figura 3. Potencial hidrogenionico (pH) das fezes de cordeiros confinados alimentados
com dietas estratégicas contendo diferentes concentracdes de Palma Forrageira Orelha-
de-Elefante Mexicana. Letras minusculas diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.



82

Referente ao metabolismo de nitrogénio (N) os animais consumindo 750 g/Kg de
palma forrageira tiveram menores valores de N ingerido (P=0,001), absorvido (P=0,001)
e retido (P=0,001) em relagdo aos animais submetidos as outras dietas proporcionando
eficiéncia do uso de N pelo metabolismo dos cordeiros (Tabela 4). Com relacdo de N
excretado pela urina (P=0,001) e fezes (P=0,002), houve reducdo gradativa dessas
varidveis com o aumento da concentracdo de palma forrageira nas dietas. O balango de N

aparente ndo apresentou variacdo (P=0,175) com valor médio de 81,6.

Tabela 4. Balango de nitrogénio aparente de cordeiros confinados alimentados com dietas
estratégicas contendo diferentes concentracdes de palma forrageira Orelha-de-Elefante
Mexicana (OEM)

Palma forrageira OEM (g/Kg) EPM! P-valor2

Item

0 250 500 750
N ingerido (gia) 24,00 239* 20,8 12,7° 1,1 <0,001
Excrecdo N urina (gdia) 1,1° 1,7¢ 0,9 0,6 0,1  <0,001
Excrecdo N fezes (gdia) 2,7° 2,4%  21bc 1,9¢ 0,1 <0,004
N absorvido (gia) 21,2 215° 18,6° 108° 1,1  <0,001
N retido gdia) 20,00 19,8 17,7¢  10,2° 1,1 <0,001
Balango N (s estimada) 83,3 81,9 84,8 76,6 2,6 0,175

1Erro padrao da média; 2Probabilidade, letras minUsculas diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Houve diferenca para o volume (P=0,001) e a faixa do pH urinario (P=0,016) com
0 aumento da concentracdo de palma forrageira, tornando a excrecéo de urina maior e 0
meio alcalino (Tabela 5). A creatinina urinaria reduziu (P=0,003) com o aumento da

concentracdo de palma forrageira na dieta.

Tabela 5. Excrecdo e perfil bioquimico urinaria de cordeiros confinados alimentados com
dietas estratégicas contendo diferentes concentraces de palma forrageira Orelha-de-
Elefante Mexicana (OEM)

Palma forrageira OEM (g/Kg)

1 - 2
Item 0 250 500 750 EPM!  P-valor
Vol. urinario (Ldia) 0,7¢ 1,6° 3,8 6,92 0,20 <0,001
pH urinério 8,9 9,6  9,8%® 9,9 0,21  <0,016
Ureia (g/aL) 20,9 24,0 9,3 3,7 550 0,052
Acido Urico L) 14,8 14,7 5,2 11,9 399 0311
Creatinina (mg/dv) 64,92 41,6%  21,9° 11,1° 8,60 <0,003
Ca (mgidL) 8,4 9,2 9,3 10,8 1,46 0,685
P (mg/dL) 14,8 2,4 1,4° 03 1,66  <0,001

1Erro padrdo da média; 2Probabilidade, letras mindsculas diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Quanto aos minerais, o fosforo apresentou diferenca entre as dietas (P=0,001)

reduzindo a concentracdo de 14,8 mg/dL na dieta de alto concentrado para 0,3 mg/dL na
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dieta com 750 g/Kg de palma forrageira. Quanto a concentracao de célcio excretado pela
urina, ndo houve diferenca (P=0,685), com valor médio de 9,4.

O monitoramento das frequéncias de comportamento fisiol6gicos auxilia no
entendimento da fisiologia digestiva correlacionada com o uso de determinados
ingredientes que compdem uma dieta. Houve variagdo (P=0,001) em relacdo ao nimero
de miccgéo por dia dos animais alimentados com maior concentragdo de palma forrageira

na dieta total quando comparado com a dieta sem a cactacea (Tabela 6).

Tabela 6. Estimativa da frequéncia de comportamento fisiol6gico por dia de cordeiros
confinados alimentados com dietas estratégicas contendo diferentes concentracGes de
palma forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana (OEM)

Palma forrageira OEM (g/Kg)

Item EMP! P-valor?

0 250 500 750
Agua (nodia) 2,50 1,12 0,75 0,37 0,54 0,059
Defecagio (dia) 19,2 24,3 24,8 28,75 2,66 0,124
MicGa0 (nerdia) 16,3°  30,1° 43,22 45,72 2,54 <0,001

1Erro padrao da média; 2Probabilidade, letras minUsculas diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Tal comparativo de frequéncia mostra que os cordeiros alimentados com 750 g/Kg
de palma forrageira podem possuir o ato de urinar cerca trés vezes mais que animais que
ndo ingerem esta cactacea. Essa acéo fisioldgica confirma a ideia da eficiéncia do uso de
agua pelo organismo dos cordeiros, em que, com a ingestdo forcada de 4gua via alimento
é elevada, a absorc¢do e uso no metabolismo animal suprem a exigéncia, e 0 excesso que
foi absorvido é excretado pela urina.

O status séricos de metabdlicos energéticos e enzimas hepaticas ndo apresentaram
diferencas em relacdo aos animais das diferentes dietas com valores médios de 60,1
mg/dL; 29,1 mg/dL; 47,5 mg/dL; 0,50 mmol/L; 103,2 U/L e 63,3 U/L para glicose,
triglicerideos, colesterol total, Phidroxibutirato, aspartato aminotransferase e¢ yglutamil
transferase, respectivamente. Porém, os metabolicos proteicos relativos a ureia e acido
drico circulante no sangue dos cordeiros foi aumentando entre as dietas experimentais

tendo relacdo com a fonte e relacdo de N utilizada nas dietas (tabela 6).
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Tabela 7. Status metabolico energético, enzimas hepéaticas e minerais séricos em
cordeiros confinados alimentados com dietas estratégicas contendo diferentes
concentragdes de palma forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana (OEM)

Palma forrageira OEM (g/Kg) EPM!  P-valor2

Item

0 250 500 750
Glicose (mgrdL) 67,1 68,0 69,8 657 3,09 0,818
Triglicerideos (mg/L) 26,2 23,6 308 361 3,62 0,107
Colesterol total (mg/dr) 50,9 46,3 44,7 45,2 3,56 0,611
BHB (mmoir) 0,42 0,59 052 047 0,06 0,388
Ureia (mg/dL) 48,8° 51,7%  60,1* 61,3* 3,14 <0,024
Acido Urico mg/dL) 0,006° 0,009 0,012 0,011* 0,01 <0,002
Albumina () 2,5 2,5 2,7 2,8 0,50 0,365
Proteinas Totais (g/dL) 5,7 59 6,0 6,2 0,13 0,068
Creatinina (mg/dL) 0,61 0,54 064 064 0,02 0,067
AST un) 97,6 97,5 98,2 1198 8,03 0,164
GGT ) 66,9 64,0 62,1 60,2 4,60 0,765
Ca (mg/du) 10,° 10,9 11,3 11,7* 0,27 <0,002
P (mg/dL) 10,4 8,8° 8,9  7.0° 0,33 <0,001

1Erro padrdo da média; 2Probabilidade, letras mintsculas diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey;
BHB = Bhidroxibutirato; AST = aspartato aminotranferase; GGT = yglutamil transferase; Ca = célcio; P =
fésforo.

Quantos os minerais circulantes no sangue, houve diferencas para o célcio (P=0,002)
e fosforo (P=0,001). A concentracdo de Ca sérico foi maior nos animais consumindo 500
e 750 g/Kg de palma forrageira do que os animais consumindo 0 g/Kg (tabela 6). Em
relacdo aos teores de fosforo sérico, foram maior nos animais alimentados com 0 g/Kg do

que 750 g/Kg de palma forrageira.
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4. DISCUSSAO

Além de oferecer caracteristicas de alimentos energéticos (Ferreira et al. 2000) em
condicOes de semiaridez, as caracteristicas morfofisiologicas de plantas cactaceas servem
de adaptacdo a escassez hidrica (Ben Salem e Smith, 2008) acumulando 4gua em seus
cladddios. Porém a diluicdo desse conteludo energética e de outros nutrientes podem
favorecer deshalanco na fisiologia digestiva e absortiva.

Com esse estudo, observa-se que o0 uso de concentracfes de 250, 500 e 750 g/Kg
de palma forrageira promoveram um aumento na ingestdo total de &gua, quando
comparadas a dieta de contendo 0 g/Kg. Em termos quantitativos, a ingestdo total de agua,
considerando a ingestdo espontanea de agua de bebida e forgcada via alimento, da dieta de
0 g/Kg em relacéo a dieta com 750 g/Kg de palma forrageira, teve um aumento de 73%,
em que os cordeiros ingeriam 2,56 Kg/dia e 6,52 Kg/dia, respectivamente.

Em contra partida, o estimulo de ingestdo de &gua voluntario foi maior para os
animais alimentados com a dieta sem palma forrageira, sendo em média ingerido 1,69
Kg/dia de agua, mostrando que, a disponibilidade de agua via alimento interferi no
consumo voluntario positivamente. Uma vez que, o uso de palma forrageira pode suprir
a necessidade de ingestdo de agua diaria, verificou-se que 0s animais alimentados com
palma forrageira e concentrado a eficiéncia foi de 92,9%.

Diante disso, relatos referentes ao uso de palma forrageira in natura nas dietas de
pequenos ruminantes criados em regides semiaridas, concluiram que existe uma relagédo
direta da ingestdo total de &gua, independentemente da concentracdo desta cactaceas
(Neto, et al. 2016; Andrade, et al. 2016; Ramos, et al. 2017; Silva, 2018; Cardoso et al.
2019; Lopes, et al. 2019).

A consisténcia fisica das fezes pode ser um indicativo de algum problema
relacionado a nutricdo, apontando que, ao usar determinado ingrediente a fisiologia
digestiva e o desempenho possam ser prejudicados, ocasionando em quadros de diarreia
ndo patologicas.

Quando se tem uma variacdo da consisténcia fecal, as causas podem ser a
velocidade da taxa de passagem do alimento no ridmen somado a digestibilidade do
conteudo (Schultheiss, 2005), interferindo na fermentacdo e diminuindo a absor¢édo de
nutrientes, sendo um fator limitante para o0 ganho de peso dos animais, 0 que
possivelmente aconteceu com 0s animais alimentados com dietas contendo 750 g/Kg de

palma forrageira.
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PorDeus Neto et al., (2016) em um estudo sobre o comportamento hidrico e urinario
no metabolismo de ovinos alimentados com palma forrageira na forma in natura, sem
associacdo a fonte volumosa, com uma concentragdo de 740 g/Kg na dieta total,
observaram que os cordeiros tiveram média do volume urinario de 4 litros por dia.

Neste contexto, quando o volume urinério atinge a capacidade de armazenamento
da bexiga o ato de miccédo é acionado pelo sistema nervoso, e diariamente, quanto mais
vezes 0 volume urinério atingir a capacidade de armazenamento do 6rgdo, maior seré a
frequéncia da micc¢éo, o que foi observado no estudo.

Alem disso, a palma forrageira pode ser considerada um alimento diurético, atuando
no aumento da taxa do volume urinario, tendo em vista que alguns minerais atuam como
solutos assim como o cloreto de s6dio presente nos tubulos dos néfrons (Reece, 2017).
Tais minerais sdo constituintes, em elevadas concentragdes, na matéria mineral da palma
forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana, como potassio (27,7 g/KgMS), célcio (23,8
0/KgMS) e magnésio (8,1 g/Kg™®) (Silva, 2018), associando assim esse efeito diurético da
palma forrageira na fisiologia renal de cordeiros, evitando casos de urolitiase.

A medicdo do pH fecal pode indicar a interagdo de doengas metabdlicas associadas
a acidose lactica ruminal (Maruta et al. 2002) além da quantidade de amido presentes nas
fezes (Wheeler & Noller, 1977) pelo excesso de CNF, facilitando a fermentacdo deste
composto, o qual diminui o pH ruminal e aumenta a taxa de passagem, como indica a
urina dos animais consumindo 0 g/Kg de palma forrageira, o que o pH fecal médio foi de
6,8. O mesmo foi observado por Oliveira et al (2015) utilizando grédo de milho moido em
dietas de alto gréo para cordeiro, assim como o presente estudo.

Diferente das demais dietas, possuindo concentragdes de 250, 500 e 750 g/Kg de
palma forrageira, uma vez que esse alimento possui como principal CNF a pectina e seu
comportamento fermentativo pode ser comparado a de uma fonte volumosa, estabilizando
0 pH do fluido (Figura 3).

Porém, com a adicdo de palma forrageira OEM na dieta de cordeiros confinados
ocorre um aumento do pH fecal, o qual torna-se alcalino, sendo notorio essa elevacédo da
faixa de pH quando existe 750 g/Kg da espécie de cactdcea em questdo. Tal
comportamento pode ser consolidado pelo fato que este alimento possui concentracdes
elevadas de minerais alcalinizantes, como os ions de célcio (Ca*), magnésio (Mg™™), sédio
(Na*) e o potassio (K*), deixando a digesta presente no intestino grosso alcalina, uma vez
que o excesso dos minerais ndo sdo absorvidos, sendo lixiviados para a porcéo fecal

presente no reto.
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Assim, as dietas energéticas experimentais, utilizando determinados alimentos,
podem modificar a faixa do pH fecal de modo que o meio fique alcalino e as dietas
estudadas apresentavam concentracdes energéticas semelhantes, havendo diferenca nesta
faixa nas fezes dos animais alimentados com concentragdes de 250, 500 e 750 g/Kg de
palma forrageira.

A concentragdo de palma forrageira ndo proporcionou interferéncia no balango de
N, podendo estar relacionado ao menor consumo de N dos animais submetidos a 750
g/Kg de palma forrageira. Assim, o menor N retido dos animais consumindo 750 g/Kg de
palma forrageira, dividido pelo menor consumo proporcionou valores similares da
porcentagem de N retido que os animais consumindo as dietas com 0, 250 e 500 g/Kg.

Rezende et al., (2021) observaram que a ingestdo e o balaco de N n&o foram
afetados utilizando com dietas contendo 513 g/Kg de palma forrageira Orelha-de-
Elefante. Pereira et al., (2021) utilizando palma forrageira in natura chegaram ao
resultado de equilibrio no metabolismo de nitrogénio, com resultados semelhantes de
ingestdo de proteina bruta e energia (NDT), possuindo sincronismo entre os dois
nutrientes.

Os metabolicos bases para a sintese de glicogénio, como a glicose ¢ o f-
hidroxibutirato, ndo sofreram modificacbes em suas concentracdes entre as diferentes
dietas, mostrando que a palma forrageira apresenta caracteristicas de um alimento
energético, assim como o milho (Tabela 6).

Mesmo com o aumento da ingestdo deste nutriente, os metabdlicos séricos da
sintese de lipidio ndo apresentaram modificacbes em suas concentracGes, porem
apresentaram reducdo das concentracOes referentes aos valores basais.

Valores referentes ao colesterol sérico quando cordeiros sdo alimentados com
palma forrageira podem apresentar variacdes entre 41,5 a 42,6 mg/dL em concentracdes
de palma que variam de 150 a 450 g/Kg (Cardoso et al. 2019), o que pode ser comprovado
nesse estudo que com uma concentracdo de 500 e 750 g/Kg de palma forrageira os niveis
de colesterol mediam 44,7 e 45,2 mg/dL, simultaneamente.

Quanto aos metabodlicos proteicos do sangue foi observado variacbes na
concentracdo da ureia e acido Urico com 0 aumento da concentracdo de palma forrageira
(Tabela 7). Esse fator tem correlacdo com o tipo de nitrogénio utilizado no concentrado
ofertado aos animais, em que houve diferencas com a ingestdao de N, houve um aumento
da ingestdo de nitrogénio proteico (NP) da soja e constancia do nitrogénio ndo proteico

(NNP) da ureia nas dietas experimentais (Tabela 2).
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Valores estimados por Kaneko (2008) verificam que a concentracao ideal de ureia
sérica, para o animal em questdo, varia de 17,1 a 42,8 mg/dL, porém com o aumento da
concentragdo de palma forrageira e variagdo da relagdo NP:NNP o nitrogénio ureico do
sangue apresentou concentracdes elevadas das indicadas, chegando de 51,7 a 61,6 mg/dL
entre as concentracOes de 250 e 750 g/Kg de palma forrageira.

Cardoso et al. (2019) modificaram a relagdo de carboidrato fibroso oriundo do
feno de tifton por palma forrageira em concentracfes de 150, 250 e 450 g/Kg obtendo
uma reducdo na concentracdo de ureia séria de 37,7 para 27,2 mg/dL. Porém, em um
estudo avaliando o uso de NNP + palma forrageira, em uma relacdo 28:379g
respectivamente, Santos et al., (2020) obtiveram concentracdes de ureia no sangue de
45,5 mg/dL. Isso demostra que, o tipo de nitrogénio utilizado na dieta sofrerd
modificacbes em sua fermentacdo e 0s compostos nitrogenados absorvidos podem
interferir na concentracdo de ureia circulante no sangue.

As enzimas hepaticas aspartato aminotransferase (AST) e gama glutamil
transferase (GGT) servem de referéncia para o estado do metabolismo hepético para
possiveis doengas metabolicas, apresentando neste estudo médias de 103,2 e 63,3 U/L,
respectivamente.

Kaneko (2008) indica que as concentracdes de AST devem variar de 60 a 280 U/L
e a GGT de 20 a 52 U/L. Em outros estudos utilizando diferentes espécies de palma
forrageira em determinadas concentragdes na dieta de ovinos, estas enzimas mantiveram
dentro do padrdo ideal, com média de 63,6; 112; 115,4 e 125,2 para AST (Silva, 2018;
Cardoso et al., 2019; Santos et al., 2020; Silva, 2020) e 46,1 e 52,3 para GGT (Silva,
2018; Silva, 2020), respectivamente.

Neste estudo, a concentracdo de GGT excedeu 11,3 unidades em referéncia ao
limite prescrito, podendo ter relacdo direta com o aumento de aminoacidos livres na
corrente sanguinea oriundo do NP da soja presente nas dietas, ndo causando disturbios

metabolicos de forma clinica no periodo de confinamento.
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5. CONCLUSAO

O Uso de concentracdes de 250 g/Kg de palma forrageira Orelha-de-Elefante
Mexicana beneficia a eficiéncia do uso da agua, estabilizam compostos energéticos e
enzimaticos do metabolismo hepético e o uso de nitrogénio em dietas energéticas para

cordeiros confinados.
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CAPITULO IV

COMO A DINAMICA RUMINAL SE COMPORTA COM O USO DE DIETAS
ESTRATEGICAS CONTENDO PALMA FORRAGEIRA?

(Artigo apresentado conforme as normas da revista Small Ruminant Research)
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Como a dindmica ruminal se comporta com o uso de dietas estratégicas contendo palma

forrageira?

RESUMO:

Objetivou-se avaliar o uso de deitas energéticas contendo alto concentrado a base de
milho; e niveis baixos, médios e altos de palma forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana
sobre a dindmica e histologia ruminal. Foram utilizados 20 cordeiros machos mesticos
Santa Inés com peso corporal médio de 19,0 + 2,5 Kg distribuidos em um delineamento
em blocos casualizados. Os tratamentos consistiam na inclusdo de palma forrageira nos
niveis de 0, 250, 500 e 750 g/Kg. Foram realizados ensaios in vitro da producdo de gas
das dietas experimentais, analises microbioldgicas e histologicas em nivel ruminal. Os
dados de volume e pressdo de gas foram submetidos a analise por meio do modelo
logistico bicompartimental e os demais dados foram submetidos a de variancia, todas as
médias foram comparadas pelo Teste de Tukey (5%). A cinética ruminal in vitro
apresentou maiores valores no volume de géas observado (P=0,001), volume de gas
produzido pela fracdo A+B1 (P=0,019) e laténcia (P=0,012), junto com a taxa de
producdo de gas da fragdo B2 (P=0,001) da dieta contendo alto concentrado 0 g/Kg de
palma forrageira. A degradabilidada da matéria seca (P=0,036) e organica (P=0,003) das
dietas apresentou diferencas. A contagem total de células de protozoérios ciliados do
rumen nao apresentou diferenca entre 0s animais consumindo as dietas, mantendo uma
concentragdo média de 30x10*/mL. Os cordeiros que foram alimentados com as dietas
contendo 0 g/Kg e 750 ¢g/Kg de palma forrageira apresentaram modificacdes
morfoldgicas do epitélio ruminal referente a espessura de epitélio (P=0,003), largura de
papila (P=0,001), camada muscular (P=0,001), porcdo queratinizada (P=0,001) e néo
queratinizada (P=0,002) apresentaram diferencas com surgimento de edemas teciduais.
Assim, tanto dietas contento altas concentrado ou 750 g/Kg de palma forrageira alteram
a dindmica fermentativa do rimen e a estrutura morfologica da mucosa ruminal.

Palavras-chave: cactacea, cinética ruminal, hiperqueratose, ruminite
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How do rumen dynamics behave with the use of strategic diets containing cactus
cladodes?

ABSTRACT:

The objective was use of energy diets based on high concentrate corn; and low, medium
and high levels of cactus cladodes Orelha-de-Elefante Mexicana about ruminal dynamics
and histology. Were used 20 sheep males Santa Inés crossbreed with average of 19.0 £
2.5 Kg of body weight destributed in a randomized block design. The diets were inclusion,
with substitution, of corn by cactus cladodes at levels of 0, 250, 500 and 750 g/Kg. In
vitro tests of gas production from experimentais diets were carried out, microbiological
and histolofical analyzes of the rumen. The gas volume and pressure data were analyzed
using the bicompartimental logistic model and the Other data were submitted to variance,
all means were compared using the Tukey test (5%). The ruminal Kinetics in vitro showed
higher values in the volume of gas observed (P=0.001), volume of gas produced by
fraction Al + B1 (P=0.019), latence (P=0.002) and B2 together with gas production rate
(P=0.001) of high concentrate diets without cactus cladodes. The degradability of dry
matter (P=0.036) and organic matter (P=0.003) in experimentais diets showed diferences
(P<0.05). The total count of rumen ciliated protozoan cells introduced no defference
between diets, maintaining na average concentration of 30x10%/mL. The lambs that were
fed diets containing 0 g/Kg and 750 g/Kg of cactus cladodes modification presented to
the epitelial thickness (P=0.003), width of the papila (P=0.001), muscular layer
(P=0.001), keratinized portion (P=0.001) and non-keratinized portion (P=0.002)
introduced diferences with the appearance of tissue edema. Diets containing high
concentrations of corn and 750 g/Kg cactus cladodes modify the rumen’s fermentative
dynamics and its morphological structure of the ruminal mucosa.

Key word: cactus, hyperkeratosis, ruminal kinetics, ruminite
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1. INTRODUCAO

A necessidade de implantacdo de espécies de cactaceas para criacdo animal em
regides Semidridas proporciona disponibilidade de alimento energético e de agua via
alimento. No entanto, a palma forrageira recebe destaque, sendo chamada de rainha do
semiarido (Rocha Filho et al. 2021) devido sua adaptacdo as condi¢es climaticas da
regido levando a uma producdo e uso satisfatorio para criacdo de ovinos.

Sabe-se que em sua composi¢do quimica existem concentracdes significantes de
carboidratos ndo fibrosos, com média de 512 g/Kg com base na matéria seca (Melo et al.
2003; Bispo et al 2010, Rezende et al. 2020) podendo ser utilizada como fonte energética
(Batista et al. 2003; PorDeus et al. 2016 e Pessoa et al. 2020) podendo ser utilizada na
dieta de ruminantes, assim como o grao de milho.

Afirmando essa questdo, Dubeux Janior et al. (2015) conduzem que a palma
forrageira pode substituir o milho no Semiarido devido sua producéo de energia digestivel
por unidade de area, a qual é superior 20 vezes.

Estudos referentes ao uso da palma forrageira em relacao a dindmica ruminal mostram
que o comportamento fermentativo é afetado proporcionando maior degradacéo e taxa de
passagem devido a menor concentracao de matéria seca (Pessoa et al. 2020) e que os tipos
de carboidratos presentes na cactdcea, como a pectina, modificam essa taxa de
fermentacao (Sniffen et al. 1992). Porém séo necessarios mais estudos acerca da dindmica
fermentativa da palma forrageira em dietas totais.

Além disso, a estrutura morfolégica da mucosa ruminal é modificada com a
fermentacdo da palma forrageira, ocorrendo variacdo no tamanho de papilas, camada
muscular e porcdo queratinizada com a utilizacdo de baixas a altas concentracBes da
cactacea (Lima et al. 2018 e Silva et al. 2019a).

Devido esses fatores em nivel ruminal, hiposteniza-se que dietas energéticas contendo
alto concentrado e “alta palma forrageira” proporcionem mecanismos diversos na
dindmica ruminal devido os diferentes tipos de carboidratos encontrados no gréo de milho
e na palma forrageira, afetando os tecidos ruminais.

Com isso, objetivou-se avaliar 0s 0 uso de dietas contendo alto concentrado a base de
milho; e niveis baixos, médios e altos de palma forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana

sobre a dindmica e morfologia ruminal.
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2. MATERIAL E METODOS

Local

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, localizada no municipio de Garanhuns, Agreste Meridional de
Pernambuco (8° 53° 257 S, latitude e 36° 29’ ¢ 34” W, longitude) no periodo de margo a
maio de 2020. Os procedimentos realizados nesta pesquisa foram aprovados pelo Comité
de Etica no Uso de Animais, da Universidade Federal Rural de Pernambuco, como consta
no protocolo N° 96162805.

Animais experimentais

Foram utilizados 32 cordeiros mesticos da raga Santa Inés, ndo-castrados, com peso
corporal médio de 19,0 + 2,5 Kg e idade média de 120 dias. Antes do inicio do periodo
de confinamento, os animais foram pesados, vermifugados, vacinados contra
clostridioses, receberam complexo vitaminico (ADE) e foram identificados com brincos
no periodo de quarentena. Os animais ficaram confinados em baias individuais, com
dimens6es de 1,2 m x 1,8 m, providas com piso ripado, cocho, bebedouro e dreno para

dejetos.

Delineamento e periodo experimental

O delineamento experimental utilizado foi 0 em blocos casualizados, de acordo com
0 peso inicial, com quatro tratamentos e oito repeticdes. O experimental foi de 55 dias,
divididos em 15 dias para adaptacdo as dietas experimentais e 40 dias para 0 periodo

experimental.

Dietas experimentais e tratamentos

As dietas foram formuladas a fim de atender a exigéncia nutricional de cordeiros
desmamados em terminacdo segundo o NRC (2007) com peso corporal de £ 20,0 kg e
ganho de peso de 250 g/dia.

Foram avaliadas quatro dietas com diferentes concentracGes do milho quebrado e
palma forrageira OEM: 1) dieta de alto concentrado (sem palma forrageira); baixa
concentracdo de palma forrageira (250 g/Kg na matéria seca); média concentracao (500
g/Kg da matéria seca) e; alta concentracdo (750 ¢g/Kg na matéria seca), sendo

isoenergéticas (Tabela 2).
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As dietas eram formadas por ndcleo concentrado, formulado a partir de farelo de
soja, ureia, calcario calcitico, 6leo de soja e nicleo mineral vitaminico, associado ou ndo
com milho, palma forrageira cv. Orelha-de-Elefante Mexicana (Opuntia stricta Haw) e/ou
silagem de sorgo (Tabela 1).

O milho gréo foi utilizado em sua forma fisica grosseiramente moida e a palma
forrageira de forma in natura colhida de um palmal com 2 anos de plantio. A silagem de
sorgo foi confeccionada no periodo de setembro de 2019 e aberta no més de marco de
2020, oriundo da Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Tabela 1. Composicao quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais, com
base na matéria seca (g/Kg“s)

Item Silagem de sorgo  Palma forrageira? Milho Farelo de soja
MS 2447 76,9 893,5 902,7
MO 957,4 877,1 975,7 933,2
MM 42,6 122,9 24,2 66,7
PB 71,1 72,8 84,5 527,0
EE 16,9 16,4 62,8 27,1
FDN 648,9 228,0 148,8 149,0
FDA 355,4 159,0 90,7 86,8
FDNcp 584,1 196,4 120,2 106,2
CHT 869,3 787,8 828,4 379,0
CNF 285,2 591,4 708,1 272,8
LIG 36,7 113,3 10,1 8,9
NDT 649,7 722,6 901,0 797,8

1Palma forrageira = Opuntia stricta Haw cv. Orelha-de-Elefante Mexicana. Itens: MS = matéria seca; MO = matéria
organica; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra insol(vel em detergente neutro;
FDNcr = correcéo da fibra para cinzas e proteina; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel, CHT = carboidratos
totais; CNF = carboidrato ndo fibroso; LIG = lignina; NDT = nutrientes digestiveis totais; NDT = nutrientes digestiveis
totais*estimado segundo Weiss (1993).

Tabela 2. Ingredientes e composi¢cdo quimico-bromatoldgica das dietas com base na
matéria seca

Inclusdo da Palma Forrageira (g/Kg)

Ingredientes da dieta (g/KQ)

0 250 500 750
Silagem de sorgo 250 200 100 -
Palma forrageira OEM? - 250 500 750
Milho quebrado 600 380 190 -
Oleo de soja - 24 39 55
Farelo de soja 121 115 140 164
Ureia 11 16 16 16
Suplemento mineral? 13 10 10 10
Calcério calcitico 5 5 5 5
Total (KQg) 1000 1000 1000 1000
Composicdo quimica (g/KQ)
Matéria seca 538,6 213,8 136,1 99,8

Proteina bruta 163,1 169,9 178,2 185,8
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NDT?3 799,0 795,8 793,3 791,9
Extrato etéreo 45,2 58,4 64,6 76,7
Fibra em detergente neutro 231,0 223,8 194,3 164,7

I0EM = Orelha-de-Elefante Mexicana; 2Minerais do produto/g ou mg: Célcio (Ca) = 140g; Fdsforo (P) = 70g;
Magnésio (Mg) = 1.320mg; Ferro (Fe) = 2.200mg; Cobalto (Co) = 140mg; Manganés (Mn) = 3.690mg; Zinco (Zn) =
4.700mg; lodo (I) = 61mg; Selénio (Se) = 45mg; Enxofre (S) = 12g; Sddio (Na) = 148mg; Fldor (F) = 700mg; e 3NDT
= Nutrientes Digestiveis Totais.

Manejo experimental

As dietas foram oferecidas na forma de racdo completa em duas porgdes iguais as
08h00 e 16h00 diretamente no cocho. Assim, a quantidade da dieta completa ofertada aos
animais foi ajustada diariamente durante o periodo de adaptacdo para proporcionar 10%
de sobras. Quando ofertado, todos os ingredientes foram misturados para garantir a
ingestdo voluntéria e selecdo menor dos ingredientes pelos animais. A agua foi

disponibilizada ad libitum.

Abate dos animais

Decorridos 40 dias de confinamento, 20 animais com media de 32,2 £ 5,1 Kg de
peso corporal, foram submetidos a uma dieta hidrica e jejum de sélidos por 16h00. Os
foram encaminhados ao abatedouro Municipal de Garanhuns — PE, e posteriormente
foram insensibilizagdo com pistola de dardo cativo (Ctrade®, Tec 10 PP), acionada por
cartucho de explosdo, seguida de sangria por cisdo nas artérias carotidas e veias jugulares
(Brasil, 2000). Imediatamente apds o abate, foram coletados contetdo ruminal referente

ao fluido e tecido epitelial para posteriores analises.

Preparacao de amostras e coleta de dados
Cinetica da fermentacéo ruminal in vitro

Para o ensaio da cinética fermentativa in vitro, foram utilizadas as quatro dietas
experimentais (Tabela 2) distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado. Foi
realizada a técnica de producdo de gases in vitro (Theodorou et al. 1994) para
determinacdo da cinética de fermentacao ruminal no Laboratorio de Producdo de Gas da
Universidade Federal do Agreste de Pernambuco.

As amostras foram incubadas em recipientes com capacidade de 160 mL, 1,0
gramas de amostra das dietas experimentais juntamente com 90 mL de um meio nutritivo
descrito por Goering e Van Soest (1970). Atrelado a isto, foi injetado gas carbonico (CO>)
e 10 mL de liquido ruminal filtrado de dois bovinos fistulado pertencentes a Clinica de

Bovinos da Universidade Federal Rural de Pernambuco.
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Posteriormente, os recipientes foram vedados com rolhas de borrachas e lacrados
com aluminio para serem incubados em estufa com temperatura constante de 39 °C. O
gés produzido foi estimado pela mensuracdo da pressdo dos gases produzidos pela
fermentagdo, utilizando os transdutores de pressao (LOGGER AG100 — Agricer) por
meio de seringas graduadas para volume de gas em tempos estabelecidos de 2, 4, 6, 8, 10,
12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 42 e 48 horas ap0s a incubacao.

Para a degradacdo in vitro das dietas experimentais, os horarios correspondidos por
6, 12, 24 e 48 foram analisados ap6s a incubacdo. A degradabilidade in vitro foi estimada
pela diferenca entre a quantidade de amostra que foi colocada para fermentar em cada
recipiente e a quantidade de residuo recuperado apds a digestdo com solugdo de
detergente neutro por uma hora e posteriormente foi filtrado em cadinho de vidron® 1 e
seco em estufa a 105 °C por 24 horas (Goering & Van Soest, 1970). Com isso, 0 dado
referente a PSI serd obtido o volume do gés produzido durante a incubacéo.

Testes organolepticos do fluido ruminal

As amostras de fluido ruminal foram obtidos indiretamente ap0s o abate, para
provas organolépticas, de forma subjetiva, referente a cor, odor e consisténcia, segundo
metodologia descrita por Dehority (1977). O teste foi realizado por trés avaliadores

treinados para padronizacdo das variaveis estudadas.

Quantificacao de protozoarios ciliados do ramen do fluido ruminal

Associado a coleta de liquido ruminal apés o abate, 15 mL do meio ruminal foi
filtrado e 1 mL foi conservada em 9 mL de solucdo de formalina a 37% para preservar as
estruturas morfologicas dos protozoarios de cada animal (Dehority, 1993).

A quantificacdo dos protozoarios, foi realizada por meio de diluicGes como
proposto por Dehority, (1984) com modificagdes sugeridas por D’Agosto e Carneiro
(1999) para a contagem de protozoarios pequenos, médios, grandes e células totais por
varredura em camara de Sedgewick-Rafter, em microscopio binocular Finita Acromatico

Halogena, sendo estipulado uma média na quantidade de protozoarios por mL.

Histomofometria do ramen
Ap0s o abate, foi coletado amostras bioldgicas do rumen, fracdo da base do saco
dorsal esquerdo, os quais foram colocados em uma solucéo a 10% de formaldeido por 48

horas e emerso em parafina (Heleno et al. 2011) para posterior analise no Laboratério de
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Histologia Animal da Universidade Federal da Paraiba — Centro de Ciéncias Agrarias,
Areia-PB, pertencente ao Departamento de Medicina Veterinaria, com metodologia
descrita por Barboza et al. (2019).

Foram realizadas se¢des de 5 pm de espessura para posterior coloragdo com
hematoxilina-eosina e as imagens digitais foram capturadas usando o microscopio
Olympus BX-51 e uma Camera Zeiss AxioCam com software ImageJ (USA).

Foram observadas analises métricas relacionadas a mucosa ruminal pelo: nivel de
queratinizacdo do tecido, altura de papila, largura de papila, espessura de masculo,
espessura do epitélio e area de absorcao.

Quatro fotomicrografias foram digitalizadas pela lente objetiva 5x, sendo realizadas
trés medigbes em fotomicrografia, totalizando em uma amostra de 60 medidas

suplementos por tratamentos (5 animais x 4 fotomicrografias x 3 mensuragoes).
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Figura 1. Foto micrografia do epitélio ruminal de cordeiros alimentados com de dietas
estratégicas contendo diferentes concentragdes de palma forrageira Orelha-de-Elefante
Mexicana (OEM). A = 0 g/Kg; B = 250 g/Kg; C =500 g/Kg e D = 750 g/Kg de palma
forrageira OEM na MS.
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Analises estatisticas

Os dados de presséo (PSI; pressdo por polegada quadrada) e volume (mL) foram
aplicados a equacgédo por meio do PROC REG do SAS (2009). Com isso, o dado referente
a PSI foi obtido o volume do gas produzido durante a incubacao.

Para determinacéo da producdo cumulativa de gases foi utilizado o modelo logistico
bicompartimental (Schofild et al. 1994) com auxilio do PORC NLMIXED (SAS, 2009):

Vt = VUL + e[2—4k1(t-N)] + VF2/1 + e[2-4k2(t—))] + &

Em que: Vt= volume total de gases produzido; Vf, = volume de gases produzido
pela degradacédo da fracdo A+B1 do Sistema de Cornell (CNF), de rapida fermentacéo;
Vf, = volume de gases produzido pela degradacdo da fragdo B2 do Sistema de Cornell
(CF), de lenta degradacdo; ki = taxa especifica de producdo de gases pela degradacéo da
fracdo A+B1 (CNF); ko = taxa especifica de producéo de gases pela degradacao da fragdo
B2 (CF), t = tempo de fermentacdo; A = fase de laténcia; e = exponencial; € = erro

experimental associado a cada observacéo.

As analises das demais variaveis foram conduzidas utilizando-se um delineamento

em blocos casualizados, de acordo como o modelo abaixo:
Yij =m+ Ti + bj + eij

Em que: Yij = valor observado para a variavel em estudo (i = tratamento, j =
repeticdo); m = média de todas as unidades experimentais; Ti = efeito particular do
tratamento; bj = efeito do bloco; eij = erro associado a observacéo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o procedimento do
pacote estatistico Statistical Analysis System (SAS, 2009). Quanto as comparacdes das
médias foram realizadas por meio do Teste de Tukey ao nivel de significancia de
(P<0,05).
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3. RESULTADOS

Na cinética ruminal das dietas observou-se maior volume total de gés observado
(Vr2) (P=0,001) com as dietas referentes ao alto concentrado e nivel baixo (250 g/Kg) de
palma forrageira. O mesmo foi observado com o volume de gés produzido com a
fermentacdo das fraces Vr (A+B1 dos carboidratos), representados pelos carboidratos
de répida e intermediéria fermentacéo (Tabela 3).

Referente ao pardmetro da producdo de gés relacionada Vi, referente a taxa de
degradacdo da fragdo B2 ndo houve diferenga entre as dietas, com valor medio de 120,9

mL (P=0,072).

Tabela 3. Cinética ruminal através da producdo de gés in vitro de dietas contendo
diferentes concentracdes de palma forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana (OEM)

ltem - Palma fzoggagelra OEsl\c/)Io(g/Kg) — EMPL P_valor2
Vi (mL) 202,72 189,0° 173,6%°  1222° 8,18 <0,019
Kd1 () 0,03° 0,03° 0,03 0,090 0,002 <0,001
Laténcia ) 5,02 4,7% 4,2 3,9 0,10 <0,012
Viz2 (mL) 138,9 125,3 121,3 98,2 6,41 0,072

Kd2 (9rh) 0,09% 0,08° 0,12 0,03° 0,003 <0,001
Vit (mLig) 341,77 3144 271,8° 2416 4,61 <0,001
Viz (mLig) 343,4*  3155° 2744°  2462° 4,39 <0,001

1Erro padrao da média; 2Probabilidade, letras minusculas diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.
V1 = volume de gases produzido pela fragcdo A+B1 do Sistema Cornell; Ky = taxa de producdo de gases
pela degradacdo da fracdo A+B1 do Sistema Cornell; Vi, = volume de gases produzidos pela degradagédo
da fracdo B2 do Sistema Cornell; Kq, = taxa de degradacdo de gases produzidos pela fracdo B2 do Sistema
Cornell Vi1 = volume total de gés observado; Vi = volume de gas total estimado.

As taxas de degradacéo da fracdo A+B1 (Kq1) foi maior na dieta com 750 g/Kg de
palma forrageira (Tabela 3). A taxa de degradacdo da fracdo B2 (Kq2) foi menor na dieta
com 750 g/Kg de palma forrageira, com a maior degradacdo dessa fracdo ocorrendo em
0 e 500 g/Kg de palma forrageira.

Em relacdo a laténcia, a fermentacéo in vitro das dietas contendo alto concentrado
e 250 g/Kg de palma forrageira apresentaram uma maior producédo de gas ao decorrer do
tempo de incubacdo (P=0,012) quando comparando com as concentracdes de 500 e 750
g/Kg. Diferente do volume de gas observado (P=0,001) e estimado (P=0,001) que foram
maiores nas dietas contendo 0 e 250 g/Kg de palma forrageira.

Associado com a cinética ruminal, o grafico da producdo de gas cumulativa
apresentou forma sigmoide em que a dieta de alto concentrado (0 g/Kg de palma
forrageira) teve maior producdo de gas (mL/g de matéria seca incubada) ao decorrer do

tempo de incubagéo (Figura 2).



104

—e—0 -:::250 —o=500 —e& -750
400,00 Palma Forrageira OEM (g/Kg)
350,00 -
%] P L -
& 300,00 - PRI
o~ | e et - - -
o © L0t - - -
o 4 e L =--
g g 250'00 -"'.'.._ - - —— — _
& 3 e —_——
= RIS
S.E 200,00 - AL
Ew /l”
$3 150,00 d"’
o= 1 .
Lo '
St ~
S~ 100,00 -
o
50,00 -
0,00 . . : : : : : )
0 6 12 18 24 30 36 42 48
Tempo pds incubagéo (hs)

Figura 2. Volume de gas acumulativo durante a incubacdo in vivo, de dietas contendo
diferentes concentracdes de palma forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana (OEM)

Atrelado a concentragdo de MS das dietas, a degradacdo in vitro da matéria seca
(MS) e matéria orgéanica (MO) foram inversamente proporcionais entre as dietas
experimentais em que com 0 aumento da concentracdo de palma forrageira houve menor
degradabilidade da MS e maior degradabilidade da MO (Figura 2).
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Figura 3. A = degradabilidade in vitro da matéria seca das dietas experimentais; B =
degradabilidade in vitro da matéria organica das dietas experimentais; Letras minusculas
diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Partindo do pressuposto que, a palma forrageira apresenta menor matéria seca
quando comparada com o milho, sua taxa de fermentacdo da matéria organica torna-se
maior, chegando a +90% em dietas contendo 750 g/Kg de palma forrageira, a qual possui

uma matéria seca total baixa.

A avaliacdo organolética do fluido ruminal apresentou uma maior frequéncia de
coloracdo verde amarronzado, odor aromatico entre as dietas (Tabela 4). No entanto, a
densidade apresentou variacdes destas frequéncias, em que as dietas de alto concentrado

e 250 g/Kg de palma forrageira apresentaram consisténcia liquida, a dieta com 500 g/Kg
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de palma forrageira apresentou maior consisténcia levemente viscosa e a dieta com 750

g/Kg de palma forrageira oscilou entre a consisténcia levemente viscosa e viscosa.

Tabela 4. Prova organoléptica do fluido ruminal de cordeiros confinados alimentados
com dietas estratégicas contendo diferentes concentragdes de palma forrageira Orelha-
de-Elefante Mexicana (OEM)

Palma forrageira OEM (g/Kg)
Itens 0 250 500 750
n=>5 n=>5 n=>5 n=>5
Verde Amarronzado 80 (4/5) 80 (4/5) 40(2/5) 40 (2/5)

Cor (%) Verde Oliva 0(0/5)  20(1/5) 20 (1/5) 40 (2/5)
Verde Acinzentado 20(1/5) 0(0/5) 40 (2/5) 20 (1/5)
Total 100 100 100 100
Odor « Aromatico 100 (5/5) 100 (5/5) 80 (4/5) 100 (5/5)
() Levemente putrido 0(0/5) 0(0/5) 20(1/5) 0(0/5)
Total 100 100 100 100
Liquido 60 (3/5) 100 (5/5) 20 (1/5) 20 (1/5)
Densidade %) Levemente viscoso 40 (2/5) 0(0/5) 80 (4/5) 40 (2/5)
Viscoso 0 (0/5) 0 (0/5) 0(0/5) 40 (2/5)
Total 100 100 100 100

Referente a contagem total de protozoarios ruminais, ndo houve diferencas entre as
dietas estudadas, com valor médio de 32x10%/mL. O mesmo foi observado para os
protozoarios ciliados grandes, médios e pequenos, com valores médios de 1x10%/mL,

5x10%mL e 25x10*/mL, respectivamente (Figura 4).

EGrande OMédio mPequeno mTotal

Concentracdo de protozoéarios
ciliados (x10%)
N
o1
o

5,0
0,0
NN Iy S
0 250 500 750
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Figura 4. Contagem estimada da concentracdo (x10%/mL) de protozoarios ciliados do
fluido ruminal de cordeiros confinados alimentados com dietas estratégicas contendo
diferentes concentracdes de palma forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana (OEM).
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N&o houve diferenga significativa na altura de papila (P=0,096) e area de absor¢édo
(P=0,093) entre os animais consumindo diferentes proporgdes de palma forrageira, com

valores médios de 2822,1 um e 92,5cm?, respectivamente (Tabela 5).

Os parametros histomorfologicos do tecido ruminal dos animais consumindo 750 g/Kg

de palma forrageira apresentaram maiores valores de largura da papila (P=0,001),

espessura do epitélio (P=0,003), porcdo queratinizada (P=0,001) e por¢do ndo

queratinzada (P=0,003) em comparagdo com as demais dietas. Ndo houve diferenca entre

a camada muscular, espessura do epitélio e por¢do ndo queratinizada entre os animais

consumindo 0, 250 e 500 g/Kg de palma forrageira.

Tabela 5. Parametros histomorfoldgicos (um) e area de absorcdo (cm?) do rimen de
cordeiros confinados alimentados com dietas estratégicas contendo diferentes
concentragdes de palma forrageira Orelha-de-Elefante Mexicana (OEM)

Palma forrageira OEM (g/Kg)

Item 0 250 500 750 EMP! P-valor?
Altura de papila 2857,7 3536,0 2173,6 2721,1 383,0 0,096

Largura de papila 295,0° 309,8™ 3424° 393,7% 12,62 <0,001
Camada muscular 912,6° 1074,7%¢ 953,8® 850,9° 31,37 <0,001
Espessura do epitélio 124,9° 120,9° 119,4® 1594% 7,42  <0,003
Porcéo queratinizada 427 32,7° 316" 4222 191 <0,001
Porcéo n&o queratinizada 82,1° 88,1 87,8° 118,1* 7,25 <0,002
Area de absorcio 83,1 105,9 758 1055 10,47 0,093

1Erro padrdo da media; 2Probabilidade, letras minasculas diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.

As alteracdes da estrutura histoldgica do tecido ruminal relativo a dieta contendo 0

e 750 g/Kg de palma forrageira foi notorio nas fotomicrografias (Figura 5).

= 50 pm

100 ym

Figura 5. Fotomicrografia do epitélio ruminal de cordeiros indicando a porcao
queratinizada (seta em vermelho) e edemas teciduais (seta em preto). A = tratamento com

alto grdo; B = tratamento com alta palma forrageira.
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4. DISCUSSOES

A fermentagéo dos constituintes dos carboidratos mostra a variagéo da dindmica da
fermentagdo ruminal entre as dietas com diferentes concentracdes de palma forrageira,
em que o tipo de carboidrato fermentado determina o comportamento da cinética
fermentativa.

Sniffen et al. (1992) afirmaram que existe uma classificagdo da fermentacéo dos
carboidrato total presentes dieta e o tipo de carboidrato determina a taxa de degradagéo
da matéria fermentada, em que, a fragdo A é composta por carboidratos de rapida
degradacdo ruminal e aclcares simples, a fracdo B1 representada pela fermentacdo
intermediaria representado pelo amido, a fracdo B2 abrange carboidratos de lenta
degradacéo aderido a da parede celular das plantas (incluindo a pectina); e por fim a
fracdo C a qual ndo sofre acdo da degradacéo ruminal, sendo indisponivel.

De modo geral a fermentacdo dessas fracOes de carboidratos pode beneficiar a
cinética ruminal e favorecer a digestibilidade da MS ruminal. Analisando os ingredientes
bases das dietas, milho e palma forrageira, possibilita o entendimento dessa cinética
ruminal pelos compostos degradados pela fermentacéo e volume de gas produzido.

Fazendo um comparativo com a teoria proposta por Sniffen et al. (1992) com o
presente estudo, as dietas contendo 0 e 250 g/Kg de palma forrageira obtiveram maior
producdo de gas (mL) com a degradacdo dos acUcares simples e amido pertencentes a
fracdo A+B1 (Kq1) e menor degradacdo da pectina a fracdo B2 (Kg2) (Tabela 3.),
demostrando a maior fermentacéo dos carboidratos contidos no milho.

A dieta com 750 g/Kg de palma forrageira, apresentou as menores taxas de
degradacdo desses carboidratos. A fracdo B2 é majoritariamente representada pela
pectina, a qual tem comportamento de degradacao ruminal lenta, como mostra trabalhos
realizados por Pessoa et al. (2020)

A prova organoléptica do fluido ruminal (Tabela 4.) encontra-se nos padrdes
prescritos por Disksen (1993) com predominacdo de odor aromatico e variacao de cor do
verde amarronzado a oliva junto com a densidade de liquido a levemente viscoso entre as
dietas experimentais, mostrando equilibrio no ambiente ruminal sem algum distdrbio
metabdlico evidente.

Com a fermentacdo de compostos nao fibrosos, dietas compostas com maior relagédo
de concentrado, variando de 600 a 700 g/Kg da dieta com base na MS (Samuelson et al.
2016) proporcionam maior producdo de acido graxo de cadeia curto, proprionato em

especifico, causando lesdes teciduais (Steele et al. 2012 e Baaske et al. 2020), além de
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aumentar a disponibilidade de &cido lactico no fluido ruminal cominando em diminuigao
da faixa de pH do meio, provocando edemas do tecido ruminal e ruminite (Nagaraja e
Titgemeyer, 2007).

Esse processo de aumento do lactato ruminal e acidificagdo do meio, proporciona
alteracOes da largura de papila, a qual diminui a &rea de absorcdo e aumenta a camada
queratinizada causando edemas (Tabela 5). Isso demonstra que a fermentacdo dos
compostos nao fibrosos, contendo aglcares simples e amido, aumenta a concentracdo de
acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e limitam a eficiéncia absortiva do tecido com
diminuicao da faixa de pH (Santana Neto et al. 2014).

Tal observacdo afirma a acdo do acido lactico oriundo da fermentacdo dos
compostos ndo fibrosos da dieta de alto grdo e o acido oxalico (oxalato), os quais
provocam irritacbes ao tecido ruminal, podem ter proporcionado ruminite, devido a
diminuicao do pH (Hall e Herejk, 2001) por conta do amido presente no milho (Figura 4,
A) e compostos secundarios da palma forrageira (Tadele, 2015; Silva et al. 2019a)
(Figura 4, B), além de proporcionar a producdo da camada queratina, hiperqueratose,
como barreira de preservacdo do tecido, uma vez que as dietas possuiam grandes
concentracgdes de energia (Silva et al. 2019a).

Baaske et al. (2020) afirmam que o tecido ruminal possui além da funcéo
absorvente de nutrientes, uma barreira epitelial a qual protege o canal sistémico do
organismo animal contra microrganismos patogénicos, toxinas e compostos quimicos de
ordem secundéria dos alimentos fermentados no rimen. Esses fatores ndo interferem na
absorcdo de nutrientes na forma de AGCC e desempenho do animal, como pode ver
observado no capitulo II.

Estudos recentes utilizando palma forrageira na alimentagéo de cordeiros mostram
que o tecido ruminal se adapta de forma similar ao observado neste estudo (Lima et al.
2018; Silva et al. 2019a; Silva et al. 2019b e Silva, 2020), com varia¢Ges do tamanho da
camada muscular, largura de papila, espessura de epitélio e porcao queratinizada devido
ao efeito abrasivo da palma e seus possiveis componentes quimicos.

Neiva et al. (2006) e Silva et al (2019a) observaram que a oferta de concentracdes
que variam de 530 e 600 g/Kg de palma forrageira para ovinos afetam o metabolismo das
células da mucosa ruminal com variacdo do tamanho de papila e hiperqueratose.

O desenvolvimento de papila além do efeito fisico do alimento sobre o tecido,
existe uma relacdo de uso energético de AGCC para o desenvolvimento celular. De

acordo com Rocha Filho (2012) a fermentacdo da palma forrageira Orelha-de-Elefante
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Mexicana proporciona maiores concentra¢fes de acido butirico quando comparado a
demais espécies de cactaceas, e Silva et al. (2019a) complementam que esse AGCC pode
favorecer um melhor desenvolvimento papilar.

Ressaltando o que Silva et al (2019a) abordaram em seu estudo, sdo poucas as
associacOes dos componentes quimicos de carater antinutricionais de plantas forrageiras
com as mudancas do epitélio ruminal, e como foi descrito no presente estudo a palma

forrageira apresenta capacidade de modificacdo da estrutura em nivel citologico.
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5. CONCLUSAO
O uso de dietas de alto concentrado e 750 g/Kg de palma Orelha-de-Elefente
Mexicana com base na matéria seca para cordeiros condenados modificam negativamente

a cinética ruminal e caracteristicas do tecido ruminal.
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