UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

PAULO RODRIGUES DANTAS JUNIOR

NIVEIS DE INCLUSAO DE FARELO DE MAMONA DETOXIFICADO NA
ENSILAGEM DE CANA DE ACUCAR NA DIETA DE OVINOS:
DESEMPENHO E PARAMETROS HISTOLOGICOS

AREIA
2020



PAULO RODRIGUES DANTAS JUNIOR

NIVEIS DE INCLUSAO DE FARELO DE MAMONA DETOXIFICADO NA
ENSILAGEM DE CANA DE ACUCAR NA DIETA DE OVINOS:
DESEMPENHO E PARAMETROS HISTOLOGICOS

Dissertacdo apresentada ao Programa
de POs-Graduacdo em Zootecnia da
Universidade Federal da Paraiba como
requisito para obtencdo do titulo de
Mestre em Zootecnia

Comité de orientagé&o:

Prof. Dr. Ricardo Romé&o Guerra
Profé. Dr? Dorgival Morais de Lima Junior
Prof. Dr. Juliana de Souza Oliveira

AREIA
2020



Catalogagdo na publicacgédo
Segdo de Catalogagdo e Classificagéo

D192n Dantas Junior, Paulo Rodrigues.

Niveis de inclusédo de farelo de mamona
detoxificado na ensilagem de cana de ac¢ucar na dieta
de ovinos: desempenho e pardmetros histoldgicos. /
Paulo Rodrigues Dantas Junior. - Areia, 2020.

40 f£. @ il.

Orientacdo: Ricardo Romdo Guerra Guerra.
Dissertacdo (Mestrado) - UFPB/CCA.

1. Carneiro. 2. Destoxficacdo. 3. Histologia

animal. 4. Morfometria. 5. Ricinus communis L.. I.
Guerra, Ricardo Romdo Guerra. II. Titulo.

UFPB/CCA-AREIA




UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

PARECER DE DEFESA DO TRABALHO DE DISSERTACAO

TITULO: “NIVEIS DE INCLUSAO DE FARELO DE MAMONA DETOXIFICADO

NA ENSILAGEM DE CANA DE AFQ CAR NA DIETA DE OVINOS: DESEMPENHO
E PARAMETROS HIST | it

AUTOR: Paulo Rodrigues Dantas Janior

ORIENTADOR: Ricardo Romdo Guerra

JULGAMENTO

CONCEITO: APROVADO

EXAMINADORES:

Prof, DF. Ricardo Roméo Guerra
Presidente
Universidade Federal da Paraiba

7 Lo
Prof. Dr. George Rodrigo daC
Examinador
Universidade Federal da Paraiba

WRE L
Dra. Neila Lidiany Ribeiro
Examinadora
Instituto Nacional do Semiarido

Areia, 13 de margo de 2020.



RESUMO GERAL

O objetivo com o presente estudo foi avaliar o desempenho e as alteracfes histoldgicas
de d6rgdos do sistema digestorio e do rim de ovinos submetidos a niveis de inclusdo de
farelo de mamona na ensilagem de cana de acucar. Foram utilizados 40 ovinos mesti¢os
da raca Santa Inés, com peso vivo médio de 20+ kg, idade de..... Os animais eram
alimentados a vontade com cinco dietas contendo silagem de cana-de-acUcar aditivadas
com 0, 5, 10, 15 e 20% de farelo de mamona detoxificado (FMD) na matéria natural
(MN). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com cinco niveis
de inclusdo de farelo de mamona (0, 5, 10, 15 e 20%) e 8 repeti¢cbes. Os dados foram
submetidos a uma analise de variancia (ANOVA), e as medias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os animais foram confinados por 74 dias e depois
abatidos. Imediatamente ao abate foram amostrados tecidos do rimen, duodeno, figado e
rim, fixados em formol e avaliados por microscopia 6tica. No rumen, a espessura da
camada muscular, a altura da papila, a largura da papila e a espessura do epitélio foram
influenciadas estatisticamente (P<0,05) com a inclusdo de FMD na alimentacdo de
ovinos. A espessura da porcdo queratinizada do epitélio ndo foi influenciada
significativamente (P>0,05) pela inclusdo de FMD. No intestino a incluséo de FMD
influenciou significativamente (P<0,05) o tamanho da submucosa, da cripta, do vilo, da
mucosa, da relacdo vilo/cripta e do indice de células caliciformes. O consumo de matéria
seca e 0 ganho de peso médio cresceram linearmente a medida que se inclui o FMD na
dieta dos animais. O estoque de glicogénio foi maior com 5 e 10% de inclusdo de FMD.
Conclui-se que a utilizacdo do FMD para ovinos Santa Inés pode ser utilizada em até 20%
na silagem de cana de agucar por promover alteracées ruminais e intestinais favoraveis a

absorcéo, além de promover melhoras no ganho de peso dos animais.

Palavras-chave: Carneiro. Destoxificagdo. Histologia ruminal. Morfometria. Ricinus

communis L,.



ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate the histological organ changes of the
digestive system and kidney of sheep submitted to levels of inclusion of castor meal in
sugarcane silage. Forty (40) Santa Inés crossbred sheep, with average live weight of 20
kg, were submitted to an adaptation period of 14 days and 60 days of experimental period
(totaling 74 days of confinement). The treatments were constituted as follows: SO -
sugarcane silage (control); S5 - sugarcane silage + 5% of castor bean meal in cane natural
matter (MN); S10 - sugarcane silage + 10% of castor meal in sugarcane MN; S15 -
sugarcane silage + 15% of castor meal in sugarcane MN; S20 - sugarcane silage + 20%
of castor meal in sugarcane MN. To do the histopathological and histomorphometric
analyzes, fragments no larger than 0.5 cm3 of the organs: liver and kidney were sectioned,
and fragments no larger than 1 cm of the organs: rumen and small intestine. The samples
were visualized in a microscope coupled to a digital camera, with the aid of imaging
software. In the rumen, muscle layer thickness, papilla height, papilla width and
epithelium thickness were significantly influenced (P <0.05) by the inclusion of castor
meal in sheep feed. The thickness of the keratinized portion of the epithelium had no
significant effect (P> 0.05) on the inclusion of castor meal in the sheep diet. The inclusion
of castor meal in sheep feed significantly influenced (P <0.05) the size of the submucosa,
crypt, villus, mucosa, villus / crypt ratio and number of goblet cells in the intestine. Dry
matter consumption and average weight gain grow linearly as it includes castor meal in
the animals' diets. Regarding glycogen storage, it was observed that there was a
significant difference (P <0.05) with the inclusion of castor meal. It was concluded that
the use of castor meal offered to Santa Ines sheep during 74 days of confinement changes

the ruminal, intestinal morphology, performance and the glycogen stock.

Keywords: Morphometry. Ram. Detoxification. Ruminal histology. Ricinus communis
L,.
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1.1 INTRODUCAO
A criagdo de caprinos e ovinos € uma atividade rentavel, prolifica, de rapido retorno,
devido ao curto tempo de abate, e maior alocacdo de animais por hectare. A carne de pequenos
ruminantes gradualmente vem ocupando espaco na dieta humana devido ao seu teor nutricional.
Entretanto, a sazonalidade climética impde dificuldade na obtencdo de alimentos para o
rebanho, o que promove a busca por alimentos alternativos que consigam suprir as necessidades
dos animais, ao passo que também melhorem a eficiéncia alimentar e econémica da producao.

Atualmente, a conservacdo da cana de aclcar na forma de silagem tem despertado

interesse de pesquisadores e produtores, em funcdo dos beneficios em logistica e
operacionalidade que esta técnica apresenta. A facilidade e tradicdo de cultivo, o baixo custo
por unidade de matéria seca produzida, a maturidade coincidindo com o periodo de escassez
de pasto e por constituir uma op¢do competitiva quando comparada a outras fontes de
volumosos, sdo importantes vantagens adicionais que justificam a utilizacdo da cana de
acucar como recurso forrageiro. Entretanto, 0 manejo classico desta graminea, na forma
desintegrada demanda mao de obra diaria para cortes, despalha, transporte e picagem, 0 que
pode gerar limitacfes operacionais quando se pretende fornecer o suplemento a rebanhos
maiores (Lopes e Evangelista, 2010). Assim, a possibilidade de conservacdo desta forrageira
para fornecimento aos animais representa a possibilidade de otimizar o manejo diario do
rebanho.

Todavia, no processo de ensilagem da cana-de-agucar, recomenda-se utilizar algum
aditivo quimico ou bacteriano que favoreca a fermentacdo, com o objetivo de reduzir as perdas
totais e melhorar o valor nutritivo da silagem obtida (Torres et al., 2003; Balieiro Neto et al.,
2007) e, assim, alcancar resultados bastante variaveis (Freitas et al., 2006).

A mamona (Ricinus comunis L.) tem sido considerada a principal oleaginosa para a
producdo de biodiesel, especialmente na regido do Nordeste do Brasil, por apresentar extensa
faixa de adaptacdo, facil manejo, resisténcia a secos e pequenos custos de producdo. A semente
quando submetida a extracéo de Oleo apresenta rendimento de 50% de 6leo e 50% de torta de
mamona, que uma vez submetida ao processo de destoxificacdo pode ser usada na alimentacéo
animal. Uma recente investigagdo comparou a eficécia de diferentes métodos de destoxificacao
da ricina do farelo de mamona (Anandan et al., 2005).

Diante desse contexto dentre os aditivos utilizado na ensilagem de cana de agucar, a
utilizacdo do residuo do biodiesel como a torta de mamona detoxificado se apresenta como

aditivo promissor, uma vez que, a torta de mamona tem aproximadamente 87,3% de matéria



seca, 94,7% de matéria organica (com base na matéria seca), 26,9% de proteina bruta, 5% de
extrato etéreo, 49,8% de fibra em detergente neutro, 40,1% de fibra em detergente &cido, 62,8%
de carboidratos totais, 15% de carboidratos ndo fibrosos, 72,3% de nutrientes digestiveis totais
(% da matéria seca) e 4,59 Mcal/kg de energia metabolizavel (Oliveira et al., 2010). O uso
limitado da torta e farelo de mamona ¢ devido a sua toxidez e alergenicidade adquirido por
fatores antinutricionais que sdo a ricinina (alcaloide), CB- 1A (complexo alergénico) e a ricina
(proteina) (Silva et al. 2012).

Com isso, € necessario o estudo dos impactos causados pela inclusdo da torta de mamona
como aditivo na ensilagem de cana de agucar, no desempenho e nos tecidos digestorios e rins

de ovinos, uma vez que, conhecer o ambiente intestinal dos ruminantes é de grande importancia.

1.1.1 Silagem da cana-de-actcar

A cana-de-acucar é uma planta da familia das gramineas, espécie Saccharum
officinarum, originaria da Asia Meridional, muito cultivada em paises tropicais e subtropicais
para obtencdo do acucar, do alcool e da aguardente (Carvalho e Magalhdes, 2007).

Essa forrageira apresenta um importante papel para o desenvolvimento
socioecondémico do agronegdcio, e é considerada uma das principais culturas da economia
brasileira (Brasil, 2015), sendo a maior parte destinada a producdo do etanol. O Brasil é o
maior produtor de cana do mundo e também, o primeiro na producdo de agUcar e etanol e
conquista, cada vez mais, 0 mercado externo com o uso do biocombustivel como alternativa
energética (Abreu e Nascimento, 2016). A regido Nordeste é responsavel por 11% da
producdo, sendo que o Estado de Alagoas produz 4% do total (CONAB, 2015). De toda a area
utilizada na producdo da cana-de-acucar, cerca de 10% é direcionada para a producdo animal.
A cana de acUcar € uma cultura importante na alimentacdo animal, por apresentar um alto
potencial para a producdo de matéria seca e energia por unidade de area, além de capacidade
para manter o potencial energético durante o periodo seco do ano, sendo também utilizada
como reserva estratégica alimentar durante a estacdo seca (Siqueira et al., 2012).

O uso de cana-de-aclcar na forma de silagem é comum nos atuais sistemas de
producdo, porém, o alto contetido de agucares solUveis presentes nesta forrageira, associado
ao alto teor de agua, resulta em fermentacédo alcodlica, o que reduz o teor de matéria seca e o
valor nutritivo da silagem (Carvalho et al., 2014)). Na ultima década, a preservacao da cana-
de-agUcar como silagem despertou o interesse dos pesquisadores e produtores devido aos

beneficios na logistica e operacionalidade desta técnica (Martins et al., 2015). No processo de
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ensilagem, o principio de conservacdo é a reducdo do pH (aumento da acidez) pela
fermentagdo dos carboidratos sollveis da planta em &gua. O objetivo é fornecer alimento
durante os periodos de escassez, quando a taxa de crescimento das plantas forrageiras ndo
atende a necessidade dos animais (Wilkins et al., 2015).

A cana de agUcar possui caracteristicas favoraveis para a ensilagem, como o teor de
carboidratos sollveis, em torno de 20,5 a 40%, baixo poder tamponante, apresentando
aproximadamente 5g de &cido latico/kg de matéria seca além de um adequado teor de matéria
seca entre 26,1 a 33% (Custodio, 2013; Cruz et al., 2014;). Entretanto, a quantidade de
carboidratos sollveis presente na forrageira, a torna susceptivel ao ataque de leveduras, que
sd0 0s micro-organismos responsaveis pela fermentacdo alcodlica e consequente perda de
material na forma de CO> e H,O. Essa cultura apresenta uma expressiva populacdo epifitica

de leveduras, que chega a representar 12% da populacdo microbiana total (Souza et al., 2016).

1.1.2 Farelo de mamona

A mamoneira (Ricinus communis L.) € uma planta da familia Euforbiacea, que produz
sementes ricas em Oleo glicidico, soltvel em &lcool (Santos et al., 2013). E uma oleaginosa
estratégica econdmica e socialmente para regides aridas e semiaridas, apresentando tolerancia
a seca, com exigéncia de precipitacdo pluvial minima de 400 a 500 mm. O 6leo extraido da sua
semente tem diversas aplicagdes industriais e geram-se como subprodutos a casca, o farelo e a
torta de mamona, com rendimento de 50% de 6leo e 50% de subproduto (Bomfim; Silva;
Santos, 2009).

A principal diferenca entre o farelo e a torta de mamona refere-se ao extrato etéreo, que
é mais eficiente quando extraido por meio de solvente do que por meio de prensagem. Segundo
Severino et al. (2006), os termos torta e farelo de mamona s&o empregados em contextos
diferentes. Ambos sdo coprodutos da extracdo de 6leo de mamona, sendo a torta o coproduto
do processamento mecanico de extracao ou prensagem, que possui quantidade significativa de
oleo (entre 7% e 12%); ao passo que o farelo € o coproduto da extragdo pelo processo quimico
com solvente, que possui teor de 6leo muito pequeno (cerca de 1%). As caracteristicas das
sementes de mamona podem influenciar o teor de proteina contido na torta e farelo de mamona
(Azevedo e Lima, 2001). O farelo de mamona destoxicado possui: 88,1 a 91,8 % de matéria
seca, 90,2% de matéria organcia, 50,9 % de proteina bruta, 1,7 a 3,2 % de extrato etéreo, 11,4%
de cinzas, 30,0 a 55,8 % de FDN, 27,4 % de FDA, 15% de hemicelulose, 7,8 % de celulose, e
17,9 % lignina de acordo com Oliveira et al. (2010).
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Entretanto, apesar do farelo de mamona apresentar em sua composic¢ao alto teor de
proteina, esse alimento apresenta principios tdxicos e alergénicos, que precisam de um
tratamento prévio para que torne um alimento seguro e desprovido de toxinas. Ou seja,
detoxificado para a alimentacdo animal (Silva et al., 2012). A toxidez da mamona ocorre devido
a trés componentes: a ricina, a ricinina e o complexo alergénico CB-1A (Severino, 2005). A
ricina € uma proteina dimérica que constitui cerca de 1,5 % do farelo de mamona
desengordurado (Savy Filho, 2005) e sua toxicidade é exercida através da inibicdo da sintese
protéica pela inativacdo irreversivel da subunidade ribossomal 28S (Endo et al., 1988), funcéo
esta realizada pela cadeia A que esta ligada por uma ponte de enxofre a cadeia B que tem funcéo
de lectina (Hu et al., 2002). A ricinina ndo é considerada um fator limitante para o uso do farelo
de mamona na alimentacdo animal, pois possui baixa atividade tdxica associado a pequena
concentracdo nas sementes (Anadan et al., 2005). A albumina 2S € um complexo alergénico
CB-1A (“Castor Bean Allergen”) ¢ formado por um complexo de proteinas e polissacarideos,
ndo toxico, termicamente estavel, porém com acgdo altamente alergénica (Silva et al., 2012).

A partir da década de 90, os trabalhos na literatura com utiliza¢éo do farelo de mamona
na alimentacdo animal no Brasil deixaram de ser utilizados, provavelmente, porque essa tenha
se tornado pouco competitiva em relacdo a outros coprodutos da industria do biodiesel, entre
eles a torta de algoddo. Em funcgéo do incentivo governamental no aumento da producdo de
biocombustivel, a mamona esta ganhando destaque no cenario nacional, com isso, novas
pesquisas comecgaram avaliar 0 uso dos subprodutos (Anp, 2014).

O uso do farelo de mamona na alimentacdo animal deve ser feito apds o processo de
detoxificacdo, o que talvez possa estar dificultando sua incluséo nas dietas, pelo sistema de
tratamento para inativacao da ricina. Devido ao seu elevado teor proteico, o farelo de mamona
apresenta certas caracteristicas nutricionais que tornam uma boa opc¢éo sua inclusdo em dietas
para ruminantes (Abdalla et al., 2008).

Bonfim, Silva, Santos (2009) avaliaram o consumo e a digestibilidade de dietas para
ovinos contendo farelo de mamona tratado (FMT) com Oxido de célcio nas forma seca e Umida.
O consumo e a digestibilidade total da matéria seca, matéria organica, proteina bruta e fibra em
detergente neutro ndo foram afetados pela forma de fornecimento do FMT (seco ou Umido).
Assim, aumenta-se a flexibilidade de adogéo do FMT pelo produtor rural. Nicory et al. (2013)
avaliaram o desempenho de cordeiros submetidos a dietas com farelo de mamona e observaram
gue o consumo de matéria seca, matéria organica e carboidratos totais ndo foram influenciados pelos

niveis de farelo de mamona. Porém o consumo de carboidrato ndo fibroso diminuiu enquanto que o

consumo de fibra em detergente neutro aumentou linearmente. Os consumos de proteina bruta e de
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nutrientes digestiveis totais apresentaram efeito quadratico com valores maximos de 0,23 e 0,68 kg/dia
para os niveis de 10,87 e 22,25% do coproduto. Nao houve efeito para os ganhos de peso médio diério
e total, assim como para converséo alimentar. O farelo de mamona pode substituir 100% do farelo de
soja, no concentrado, sem alterar o ganho de peso de cordeiros em confinamento.

Vieira et al. (2011) ao trabalharem com borregos Morada Nova alimentados com dietas
contendo 0; 50; 75 ou 100% de farelo de mamona autoclavado em substituicdo ao farelo de soja
ndo verificaram diferencas significativas (P>0,05) quanto ao consumo de matéria seca, tempos
de alimentacdo e de ruminacdo, eficiéncias de alimentacdo e de ruminagdo, tempo de
mastigacao total, nUmero de bolos ruminais, tempo de mastigacdo mericica por bolo ruminal e
numero de mastigacfes mericicas por bolo. Os animais consumiram em média 1,52 kg/dia.

Menezes et al. (2012), avaliando parametros ruminais e quantificando a populacao de
protozoérios ciliados, no rimen de ovinos alimentados com dietas com farelo de mamona
detoxificada (substituindo parcialmente o farelo de soja em 0, 15, 30 e 45% no concentrado)
observaram que os valores de nitrogénio amoniacal 32 apresentaram padrdo linear crescente
com 26,6; 44,6; 42,0 e 50,5 mg L™, respectivamente, e pH com 5,94; 6,11; 6,11 e 6,18
respectivamente para os tratamentos com substituicdo do farelo de soja por farelo de mamona
destoxificado (0, 15, 30 e 45% no concentrado). A elevagdo no nitrogénio amoniacal é atribuida
pela possivel degradacdo da fracdo proteica das dietas, pelas bactérias ruminais, para obtencéao
de nitrogénio amoniacal e energia. Os autores explicam que a elevacdo do pH a cada 15% de
farelo de mamona detoxificado substituido nas dietas pode ser explicado pela utilizacdo do
hidroxido de célcio que é uma base alcalina com pKa 12,8 e foi utilizado no momento de
destoxificacdo do farelo de mamona, além disso, o0 aumento dos teores de N-NH3, que podem
ter levado ao incremento no pH ruminal.

Com relacdo a quantidade de ao género Entodinium foi o mais frequente em todos 0s
tratamentos, com 5,5; 10,3; 11,3 e 13,8 x 10-4 mL-1, respectivemente, obervando um aumento
da populacdo de protozoarios totais com a incluséo do farelo de mamona, e este comportamento
pode ser explicado pelo aumento do pH do rimen, que tornou este ambiente mais adequado ao
metabolismo dos protozoarios.

Gionbelli et al. (2014) avaliaram os efeitos da substituicdo do farelo de soja pelo farelo
de mamona, umido ou seco (substituicdo de 50 e 100%, tratado com hidréxido de calcio) na
dieta de cordeiros. Os autores sugerem que o farelo de mamona seja tratado com uma solucgéo
de hidroxido de calcio na quantidade de 60g de hidroxido por kg de farelo de mamona, podendo
desta forma substituir totalmente o farelo de soja (em até 18% da materia seca da dieta) sem
efeitos negativos sobre o ganho de peso, consumo, digestibilidade e funcdo hepética de
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cordeiros, torta de mamona tratada com solucédo de hidréxido de calcio pode ser consumido por
animais ap6s 18 h em temperatura ambiente, na forma Umida, sem sol ou no forno de secagem.

Oliveira (2017) avaliou o farelo de mamona detoxicado em dietas de vacas lactantes
confinadas, foi incluso 0, 10 e 15% de farelo de mamona detoxicado na matéria seca da
dieta, foi observado que a incluséo do farelo de mamona em dietas de vacas lactantes nédo influencia
0 tempo de alimentacdo e de ruminacdo, além de ndo alterar as eficiéncias de alimentacdo e de
ruminacao, até o nivel de 15% de inclusdo. Recomenda-se a inclusdo de até 15% de farelo de mamona
tratado na dieta total de vacas lactantes, pois ndo compromete o desempenho produtivo dos animais,

além de apresentar melhor rentabilidade. As vacas consumiram em média 14 kg dia™* de matéria seca.

1.1.3 Morfologia ruminal

Além do conhecimento do valor nutricional dos alimentos, conhecer o ambiente ruminal
dos ruminantes € de grande importancia. O estdmago dos ruminantes é dividido em quatro
compartimentos, ramen, reticulo e omaso, que sdo considerados pré- estbmagos, pois nao
ocorre digestdo quimica do alimento, e 0 abomaso é considerado o estdmago verdadeiro, ou
quimico, onde através de enzimas ocorre a digestao (Pereira et al., 2002).

A parede do rimen é constituida por quatro tanicas a mucosa, submucosa, muscular e a
serosa, onde a mucosa é formada por papilas que se diferenciam quanto a sua forma. O rimen
possui um epitélio estratificado queratinizado com papilas no formato conico sendo possivel
serem observadas a olho nu. Por meio dessas papilas ocorre a absorcao dos nutrientes digeridos
pelos microrganismos, como € o caso dos &cidos graxos volateis que sdo advindos dessa
digestdo (Pereira et al., 2002).

As papilas tém relacdo direta com a alimentacdo que € ofertada ao animal, pois
dependendo da qualidade do alimento podem aumentar ou diminuir de tamanho (Konig, 2004).
Quando é ofertado alimento volumoso as papilas tendem a se desenvolver bem devido a
presenca de fibra, ja quando ofertado alimento concentrado essa tem formato pequeno e com
uma alta camada de queratina.

Segundo Baldwin et al. (2004) e Bittar et al. (2009) o rumen desenvolvido tem a
capacidade de absorver e metabolizar os produtos finais da fermentagéo, os acidos graxos
volateis (AGV’s). Essa capacidade ¢ aumentada com a introdugao de alimentos so6lidos, e por

meio dos produtos de fermentacdo esse desenvolvimento se torna mais eficaz.
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Sendo assim, ha uma influéncia direta do &cido butirico e o acido propiénico com o maior
desenvolvimento papilar, ja o acido acético possui baixa influéncia, onde quanto mais volumoso

mais propionato e quanto mais concentrado mais acetato.

1.1.4 Morfologia intestinal

O intestino delgado é um tubo que se divide em trés partes: duodeno, jejuno e ileo. Nesse
0rgdo existe um conjunto de células que sao responsaveis por trés funcdes: a fungdo de digestéo,
absorcdo e defesa, contudo essas porgBes sdo compostas pelas quatro camadas histoldgicas:
epitélio, submucosa, muscular e a serosa e essas células estdo aderidas ao epitélio e a camada
da submucosa (Boleli, Maiorka e Macari, 2002). Dentre essas camadas o intestino delgado se
diferencia na sua estrutura morfolégica em cada compartimento, onde possuem vilosidades que
aumentam a superficie de contato com a digesta.

No duodeno as vilosidades apresentam-se em maior massa volumar, mas em tamanho
menor com o epitélio colunar simples, aos quais na sua parte apical possuem microvilosidades
que aumentam mais a superficie de contato. Em seu epitélio possuem poucas células
caliciformes que sdo responsaveis por produzir muco com a funcdo de proteger o epitélio das
agressdes que o alimento pode ocasionar e possuem mais enterocitos que sdo responsaveis pela
absorcdo. No decorrer do tubo essas caracteristicas vao sendo modificada. Logo em seguida
vem 0 jejuno, nessa parte as vilosidades se tornam mais longas que o duodeno, existe células
caliciformes e enterdcitos, mas em quantidades diferentes. No jejuno aumenta-se a quantidade
de células caliciformes em relacdo a porcdo anterior, da mesma forma para os enterdcitos onde
sua quantidade faz o inverso da porc¢do anterior, diminui. A ultima porcdo € o ileo, onde suas
vilosidades sdo menores quando relacionado ao jejuno, e a propor¢do de células caliciformes
sdo maiores a medida que se aproxima do intestino grosso (Samuelson, 2007).

1.1.5 Morfologia do figado

O figado é composto por placas ou camadas monocelulares de hepatdcitos que sdo
banhadas de um lado por sangue dos sinusoides hepaticos. Entre cada fileira de células ha um
pequeno espaco criado por cavitagdes nas membranas plasmaticas de duas células opostas. As
porcbes das membranas plasmaticas dos espagos sdo isoladas do restante da membrana
plasmatica por juncGes oclusivas, as quais selam esses espacos fora do ambiente extracelular
adjacente. Dentro das placas celulares, esses espacos se juntam para formar canais, ou

canaliculos, que se conectam aos ductulos biliares. A bile é secretada pelos hepatdcitos para 0s
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canaliculos, dos quais flui para o sistema de ductos biliares. Do ponto de vista funcional, os
canaliculos podem ser percebidos como &cinos revestidos por hepatdcitos e que desembocam
no sistema de ductos biliares. O epitélio do ducto biliar € metabolicamente ativo e capaz de
alterar a composicdo da bile canalicular por adicdo de agua e eletrolitos, especialmente
bicarbonato. Nessa funcéo, as células epiteliais do ducto biliar funcionam de modo semelhante
ou idéntico as células centroacinares ou dos ductos do pancreas. Na realidade, elas até

respondem a secretina, pelo aumento de sua secrecdo de bicarbonato (Klein, 2015).

1.1.6 Morfologia dos rins

Os rins consistem em um par de 6rgdos suspensos da parede dorsal do abdome por uma
prega peritoneal e vasos sanguineos que os irrigam. Possuem uma localizacdo ligeiramente
cranial a regido lombar média. Por serem separados da cavidade abdominal pelo seu
revestimento de peritdnio, sdo denominadas estruturas retroperitoneais. O sangue ¢é
transportado até cada rim por uma artéria renal, e 0 sangue venoso sai de cada rim por uma veia
renal. A artéria renal origina-se diretamente a partir da aorta, e a veia renal desemboca
diretamente na veia cava caudal. (Dukes, Swenson, Reece, 2017)

O rim é descrito como uma estrutura em formato de feijdo na maioria dos animais
domeésticos. Quando se efetua um corte sagital mediano através do rim, observam-se um cértex
externo e uma medula interna. As estrias da medula sdo formadas pela disposicdo anatdmica
das principais partes que ocupam a medula, a alca de Henle dos néfrons de alcas longas e a
porcdo medular dos tabulos coletores. As porcbes medulares dos tubulos coletores séo
conhecidas como ductos coletores. O hilo renal é a area entalhada na borda cdncava do rim,
através do qual o ureter, 0s vasos sanguineos, os nervos e os linfaticos entram ou saem. A pelve
renal é a origem alargada do ureter no rim. A descarga final de urina a partir dos numerosos
ductos coletores € recebida pela pelve renal. O ureter é o tibulo muscular (de madsculo liso) que
transporta a urina da pelve renal até a bexiga. A bexiga ¢ um 6rgdo muscular (de musculo liso)
0co, cujo tamanho varia, dependendo da quantidade de urina nele contida em qualquer
momento. O musculo liso da bexiga é conhecido como musculo detrusor.(ukes, Swenson,
Reece, 2017)
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Resumo

O objetivo com o presente estudo foi avaliar o desempenho e as alteracdes histoldgicas de
orgdos do sistema digestdrio e do rim de ovinos submetidos a niveis de incluséo de farelo de
mamona na ensilagem de cana de agUcar. Foram utilizados 40 ovinos mesticos da raca Santa
Inés, com peso vivo médio de 20+ kg, idade de Os animais eram alimentados & vontade com
cinco dietas contendo silagem de cana-de-acuUcar aditivadas com 0, 5, 10, 15 e 20% de farelo
de mamona detoxificado (FMD) na matéria natural (MN). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (DIC) com cinco niveis de inclusdo de farelo de mamona (0, 5, 10, 15
e 20%) e 8 repeticdes. Os dados foram submetidos a uma andlise de variancia (ANOVA), e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os animais foram
confinados por 74 dias e depois abatidos. Imediatamente ao abate foram amostrados tecidos do
ramen, duodeno, figado e rim, fixados em formol e avaliados por microscopia 6tica. No rumen,
a espessura da camada muscular, a altura da papila, a largura da papila e a espessura do epitélio
foram influenciadas estatisticamente (P<0,05) com a inclusdo de FMD na alimentacdo de
ovinos. A espessura da porcao queratinizada do epitélio ndo foi influenciada significativamente
(P>0,05) pela inclusdo de FMD. No intestino a inclusdo de FMD influenciou significativamente
(P<0,05) o tamanho da submucosa, da cripta, do vilo, da mucosa, da relacéo vilo/cripta e do
indice de células caliciformes. O consumo de matéria seca e 0 ganho de peso médio cresceram
linearmente a medida que se inclui o FMD na dieta dos animais. O estoque de glicogénio foi
maior com 5 e 10% de inclusdo de FMD. Conclui-se que a utiliza¢do de 20% FMD para ovinos
Santa Inés pode ser utilizado na silagem de cana de agUcar, pois promove alteracdes ruminais

e intestinais favoraveis a absorcdo, além de promover melhoras no ganho de peso dos animais.

Palavras-chave: Carneiro. Destoxificacdo. Histologia ruminal, Morfometria. Ricinus

communis L.

2.1 INTRODUCAO

Os alimentos representam cerca de 50% do custo total do confinamento, sendo a fragao
concentrada mais onerosa, representando cerca de dois tergos desse valor (Santos et al., 2011).
A irregularidade na disponibilidade de forragem, tem como consequéncia a redugéo do rebanho,

abates tardios, quantidade de carne incompativel com a demanda e irregularidade na oferta de
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produtos carneos (Pereira et al., 2013). Sendo assim, a utilizagdo de alimentos alternativos
torna-se uma opg¢éo para diminuir 0s custos e incrementar a producdo dos ovinos.

A conservacdo da cana de acucar na forma de silagem tem despertado interesse
em funcdo dos beneficios em logistica e operacionalidade que esta técnica apresenta. Todavia,
no processo de ensilagem da cana-de-agUcar, recomenda-se utilizar algum aditivo quimico ou
bacteriano que favoreca a fermentacdo, com o objetivo de reduzir as perdas totais e melhorar o
valor nutritivo da silagem obtida (Torres et al., 2003; Balieiro Neto et al., 2007) e, assim,
alcancar resultados superiores (Freitas et al., 2006). Dentre os aditivos utilizados na ensilagem
de cana de acucar, a utilizacdo de residuos do biodiesel como a torta de mamona (Furtado et
al., 2012; Gomes et al., 2015) e o farelo de mamona detoxificado (Oliveira et al., 2016), se
apresentam como promissores, uma vez gue, o farelo de mamona tem aproximadamente 87,3%
de matéria seca, 94,7% de matéria organica (com base na matéria seca), 26,9% de proteina
bruta, 5% de extrato etéreo, 49,8% de fibra em detergente neutro, 40,1% de fibra em detergente
acido, 62,8% de carboidratos totais, 15% de carboidratos ndo fibrosos, 72,3% de nutrientes
digestiveis totais (% da matéria seca) e 4,59 Mcal/kg de energia metabolizavel (Valadares Filho
etal., 2001).

Entretanto, a literatura cita que a alta ingestdo de mamona por carneiros, devido ao fator
antinutricional ricina, pode causar: fraqueza, salivacdo, diarreia aquosa profusa, desidratacéo,
midriase, ranger de dentes, hipotermia e decubito (Aslani et al., 2007). Gastroenterite grave,
hemorragia, necrose cardiaca, necrose hepatica e necrose tubular aguda em rins também ja
foram reladas (Santos et al., 2018). Sendo assim, € necessario estudar a forma de administracdo
e 0s possiveis impactos causados pela inclusdo do farelo de mamona como aditivo na ensilagem
de cana de acucar, principalmente nos tecidos digestérios e renal de ovinos (6rgaos
destoxificantes). Uma vez que o farelo de mamona possui um alto valor nutricional e baixo
valor comercial, 0 mesmo pode ser utilizado como aditivo na silagem de cana de aclcar e na
alimentacdo de pequenos ruminantes apds processo de detoxificagdo, eliminando assim os
fatores antinutricionais, sendo uma alternativa barata de enriquecimento da ensilagem de cana
de aglcar. Sendo assim, o objetivo com o presente estudo foi avaliar o desempenho e as
alteraces histologicas de 6rgdos do sistema digestorio e do rim de ovinos submetidos a niveis

de incluséo de farelo de mamona na ensilagem de cana de agucar.

2.2 MATERIAL E METODOS
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2.2.1 Local do Experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Caprinos e Ovinos da Universidade Federal
de Alagoas - UFAL Campus Arapiraca, localizada no municipio de Arapiraca- AL, (latitude 9°
69’S, longitude 36° 66°W ¢ altitude média de 305 m). O clima do municipio de Arapiraca é
tropical, segundo a classificacdo climatica de Képpen, do tipo Aw com temperatura média de

23,7°C e pluviosidade média de 752 mm.

2.2.2 Animais

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso dos Animais da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), Brasil, certidao protocolo n® 02/2018.

Foram utilizados 40 ovinos mesticos Santa Inés, com peso corporal médio de 20 kg
submetidos a um periodo de adaptacédo de 14 dias e 60 dias de periodo experimental (totalizando
74 dias de confinamento). Antes do inicio do periodo experimental, os animais foram tratados
contra ecto e endoparasitas. Os ovinos foram confinados em baias individuais cobertas, com

piso de concreto, providas de comedouro e bebedouro.

2.2.3 Dietas

A dieta foi fornecida com uma relacdo volumoso:concentrado de 60:40, para
proporcionar um ganho de 250 g/dia, conforme recomendado pelo NRC (2007). O concentrado
foi constituido basicamente de farelo de soja e milho, fornecido igualmente para todas as dietas.
Os tratamentos foram constituidos da seguinte forma:

SO - silagem de cana-de-acucar (controle);

S5 - silagem de cana-de-acucar + 5% de farelo de mamona na matéria natural (MN) da
cana;

S10 - silagem de cana-de-agucar + 10% de farelo de mamona na MN da cana;

S15 - silagem de cana-de-agucar + 15% de farelo de mamona na MN da cana;

S20 - silagem de cana-de-acucar + 20% de farelo de mamona na MN da cana;

As proporgdes dos ingredientes das dietas sdo apresentadas na Tabela 1.

O farelo de mamona passou por processo de detoxificacdo, utilizando solucédo de
Ca(OH)2 (1 kg para 10 litros de agua), na quantidade de 60 gramas de Ca(OH)./kg de farelo,

na base da matéria natural, conforme descrito por Oliveira et al. (2010).
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2.2.4 Ganho de Peso e Consumo de Matéria Seca

O alimento foi oferecido na forma de mistura completa, duas vezes ao dia (07:30 e 16:30
horas). Depois que o alimento foi oferecido, as sobras foram pesadas para calcular a ingestdo
voluntéria, sendo ajustado diariamente com base no consumo do dia anterior, mantendo as
sobras em 10%. Alem disso, durante o experimento, os cordeiros foram pesados no inicio no
final, no dia anterior ao abate para obter a pesagem inicial e final dos animais, respectivamente.
Os dados obtidos foram utilizados para calcular ganho médio diario e o consumo de matéria
seca (Lima et al. 2018).Foram colhidas, diariamente, amostras de silagem e de sobras, por
animal e, semanalmente, amostras dos concentrados, por tratamento. As amostras diarias de
silagem e das sobras foram agrupadas, de forma proporcional, em cada periodo de 14 dias,
constituindo-se uma amostra composta. Posteriormente, as amostras foram pré-secas, em estufa
ventilada a 60°C, moidas em moinho com peneira dotada de crivos de 1 mm, acondicionadas

em frasco com tampa e armazenadas até serem analisadas.

2.2.5 Abate

Os animais foram distribuidos de forma casualizada em uma ordem de abate e submetidos
a jejum de sélidos por 16 horas. No momento do abate, 0s animais foram pesados,
insensibilizados por pistola de ar comprimido, suspensos pelos membros posteriores através de
cordas e realizada a sangria por cisdo das artérias carotidas e veias jugulares, conforme Brasil
(2000)

2.2.6 Andlises Histomorfométricas e Histopatoldgicas

As andlises histomorfométricas foram realizadas no Laboratério de Histologia Animal,
do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Paraiba. Para tanto, foi seccionado
fragmentos n&o maiores do que 0,5 cm? dos 6rgaos: figado e rim, e fragmentos no maiores do
gue 1 cm dos 6rgdos: riumen e intestino delgado, os quais foram fixados em formol a 10%, e
acondicionadas em recipientes identificados. Esses fragmentos foram sempre coletados da
mesma por¢ao topografica em todos 0s animais.

O processamento histologico seguiu com a desidratagdo, clarificacdo e inclusdo em
parafina. A desidratacéo foi realizada com a imersdo em solucéo crescente de alcool etilico nas
proporcdes de 70%, 90%, 100% I, 100% Il durante uma hora cada, depois por mais uma hora

na solucéo de alcool+xilol (50%-50%). Para a clarificagdo as amostras ficaram na solucéo de
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xilol I e Il por uma hora, respectivamente. Em seguida ficaram pelo mesmo tempo na parafina
| e em seguida na Il até a inclusdo em parafina.

A microtomia dos blocos foi realizada com a espessura de 5 um. As coloracgdes realizadas
foram a hematoxilina e eosina (HE) para os estudos histomorfométricos e histopatolégicos, e o
periodic acid Schiff (PAS) para quantificar o glicogénio hepético e as células caliciformes
duodenais.

As amostras foram visualizadas em microscopio Olympus BX53F (Tokyo, Japao)
acoplado a uma camera fotogréfica digital (Olympus DP73), com auxilio do software cellSens
Dimension® utilizando para o figado e rins a objetiva de 40x, e para o rimen e intestino delgado
a objetiva de 4x.

Em rumen e intestino foram digitalizadas quatro fotomicrografias por animal e em cada
uma delas foram realizadas trés mensuracdes de cada variavel, totalizando um nimero amostral
de 96 por tratamento (8 animais x 4 fotomicrografia x 3 mensuragfes). As varidveis para o
ramen foram: altura de papila (da base até o &pice), largura da papila (na regido média da
mesma), espessura da camada muscular, espessura do epitélio, area de absorcdo do ramen e
espessura da porcao queratinizada do epitélio. As variaveis para o duodeno foram: tamanho do
vilo (da base ao apice), profundidade de cripta (da respectiva vilosidade), relacdo vilo:cripta
(vilosidade/cripta), espessura da mucosa e espessura da submucosa conforme metodologia de
Barboza et al. (2019).

Para a mensuracdo da quantidade de células caliciformes no duodeno foi utilizada a
mesma quantidade de imagens digitalizadas para a histomorfometria, entretanto, sob a
coloracdo de PAS. Para cada animal foi contabilizado a quantidade de células califormes em
2000um lineares de epitélio intestinal, utilizando-se para tanto 4 seguimentos de 500um. Sendo
assim, o numero amostral por tratamento foi de 32 (8 animais x 4 seguimentos de 500um),
conforme metodologia de Barboza et al. (2019).

Para as analises hepéticas foram digitalizadas cinco fotomicrografias por animal,
perfazendo um namero amostral de 40 por tratamento (8 animais x 5 fotomicrografia). Para a
quantificacdo do glicogénio hepatico o mesmo observador verificou o grau de positividade a
coloracdo PAS (proporcional a quantidade de estoque de glicogénio hepético) em cada uma das
fotomicrografias dando um escore que varia de 0 a 3, sendo 3 o grau maior de deposicdo de
glicogénio, segundo metodologia modificada de Ishak (1995).

Para o rim foram digitalizadas seis fotomicrografias por animal, perfazendo um nimero

amostral de 48 por tratamento (8 animais X 6 fotomicrografias). Em cada uma das
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fotomicrografias o observador procurou alteracdes histopatoldgicas nos componentes do néfron
(corpusculo renal, tabulos contorcidos proximais, alca de Henle e tabulos contorcidos distais)
para verificar possiveis lesdes renais causadas pelos fatores anti-nutricionais do farelo da

mamona na ensilagem da cana-de-agucar.

2.2.7 Anélise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com cinco niveis de
incluséo de farelo de mamona (0, 5, 10, 15 e 20%). As médias foram comparadas por contraste
(tratamentos: controle vs. 5% FMD; controle vs. 10% FMD; controle vs. 15% FMD; controle vs.
20% FMD) pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade, atraves do PROC GLM do pacote
estatistico SAS (SAS Institute, 2001).

2.3 RESULTADOS

O consumo de matéria seca e 0 ganho de peso médio cresceram linearmente a medida que
se acrescentou o farelo de mandioca (FM) na dieta dos animais. O consumo e 0 ganho de peso
foram respectivamente de 0,67 kg e 8,9 kg no grupo controle e 1,10 kg e 13,48 kg com incluséo
de 20% de FM (Tabela 2). Em relacdo ao estoque de glicogénio observa-se que houve diferenca
significativa (P<0,05) com a inclusdo do FM. Os maiores valores foram observados nos
tratamentos 5 e 15% de inclusdo de FM, e semelhantes aos tratamentos 0 e 10 %. O menor estoque
de glicogénio foi observado no nivel de 20% de inclusdo de FM, que também foi semelhante aos
tratamentos 0 e 10%. O comportamento do estoque de glicogénio com relacdo a regressao foi
quadrético (Tabela 2).

No rumen, espessura da camada muscular, altura da papila, largura da papila, area de
absorcéo do ramen e espessura do epitélio foram influenciadas significativamente (P<0,05) pela
inclusdo de FM na alimentacdo de ovinos (Tabela 3). A espessura da camada muscular apresentou
maior valor no nivel de 5% de inclusdo de mamona. A altura da papila apresentou maior valor no
nivel de 20%, estando os outros niveis com valores menores. A largura da papila foi maior no nivel
de 15%, sendo significativamente semelhante aos niveis de 0, 5 e 10% de inclusdo de FM. A area
de absor¢do do rumen também foi maior com 15 % de inclusdo, sendo significativamente
semelhante aos niveis de 10 e 20%. Para essa variavel, o grupo controle apresentou 0s menores
valores. Para espessura do epitélio, os maiores valores foram nos niveis 0, 5 e 10% de inclusdo de
FM. A espessura da por¢do queratinizada do epitélio ndo apresentou efeito significativo (P>0,05)

pela inclusdo de FM na dieta de ovinos (Tabela 3).
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Em relagdo ao intestino, a inclusdo de FM na alimentagdo de ovinos influenciou
significativamente (P<0,05) espessura da mucosa, submucosa, cripta, vilo, relacéo vilo/cripta e no
numero de células caliciformes no intestino (Tabela 4). Observa-se que a inclusdo de FM na dieta
aumentou o valor médio das variaveis em relacdo ao grupo controle, com excecdo da relacao
vilo/cripta. O maior valor para espessura de submucosa foi no nivel de 5%, sendo
significativamente semelhante aos niveis de 15 e 20% de inclusdo de FM. A profundidade de cripta
aumentou com a inclusdo do FM, sendo superior em todos os niveis de inclusdo quando comparado
ao grupo controle. As maiores médias para o tamanho do vilo foi nos niveis de 5, 10 e 20 % de
FM. Ja a espessura da mucosa foi maior no niveis de 10 e 20 % de inclusdo de FM. As células
caliciformes apresentaram-se mais numerosas no nivel de 15%, ndo diferindo dos niveis de 5, 10
e 20%, sendo menos numerosas no grupo controle. A relacdo vilo/cripta foi menor no nivel de
15%, sendo o valor dos niveis 0, 5, 10 e 20% maiores, e significativamente semelhantes entre si
(Tabela 4).

Na analise histopatoldgica dos rins, ndo foi encontrada alteragdes renais no grupo controle
gue possuia a dieta apenas com a silagem da cana de agUcar. Ja no tratamento com 5% de inclusao
de FM foi encontrada uma discreta congestdo na regido cortical e medular, e no nivel de 10%
discreta congestdo na regido cortical. Com inclusdo de 15% de FM foi possivel visualizar area
focal de hemorragia e uma moderada congestdo na regido medular. Na inclusdo de 20% de FM
também foi encontrada uma &rea focal de hemorragia com uma congestdo moderada na regiao
cortical e medular. Nas suplementacdes de 15% e 20% foi possivel observar uma discreta formacao

de cilindros hialinos nos glomérulos.

2.4 DISCUSSAO

O uso do FM aumentou linearmente o consumo de matéria seca e o ganho de peso dos
ovinos, fatos que levam a indicar o uso desse alimento alternativo e menos oneroso até o nivel
maximo utilizado nesse experimento (20%). Tais ganhos podem ser explicados
morfofisiologicamente pelo aumento da papila e &rea de absorcdo ruminal, pelo aumento da
vilosidade intestinal e das células caliciformes no intestino, promovendo maior area de contato
com os acidos graxos volateis (AGVs) no rimen, com 0s nutrientes no intestino e gerando
maior saude intestinal. Entretanto, para uma outra variavel morfométrica avaliada, o estoque de
glicogénio hepatico, a inclusdo de 20% de FM teve efeito deletério, sendo menor nesse grupo.
Esse resultado nos leva a crer que o fator antinutricional, ricina, presente na mamona (Aslani et

al., 2007; Santos et al., 2018), afeta negativamente o estoque de glicogénio nesse tratamento,
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diminuindo a conversao do proprionato em glicogénio. Sendo assim, a ricina ndo foi totalmente
retirada do FM pelo processo de destoxificagdo. Isso pode ser inferido uma vez que é de
conhecimento que essa substancia pode causar até necrose hepatica (Santos et al., 2018). No
figado o glicogénio é quebrado em glicose, sendo responsavel por fornecer energia necessaria
para a maior parte do metabolismo e da produgéo (Brown, 2018). Apesar desse grupo (20%)
ter a menor reserva de glicogénio hepatico, tal situacdo ndo influenciou negativamente o ganho
de peso dos animais, pelo contrario, foi 0 grupo com maior ganho de peso.

A utilizacdo do alimento alternativo FM na ensilagem de cana de acucar, de alto valor
nutricional, de baixo custo comercial e oriundo de planta adaptada a baixo indice pluviométrico,
além de ndo causar alteracbes morfométricas patoldgicas ao rimen e intestino, ainda
demonstrou proporcionar melhor desempenho zootécnico. Sua inclusdo possibilitou maior area
de absorc¢do de nutrientes a nivel ruminal (aumento das papilas) e intestinal (maior espessura
de mucosa). A partir da inclusdo de 10% de FM houve aumento da area de absorc¢ao ruminal,
devido ao aumento da altura e largura de papila, respectivamente em 15 e 20% de inclusé&o.
Tais resultados demonstram morfofisiologicamente que a inclusdo do FM, em niveis acima de
10% proporciona maior area de contato das papilas ruminais com os AGV’s ¢ complexos
vitaminicos como o complexo B, produzidos pela digestdo de carboidratos pelos
microrganismos, 0s quais fornecem energia para 0s ruminantes suprindo assim suas exigéncias
(Goularte et al., 2011; Oliveira et al., 2013). Sendo assim, a maior area de absor¢do favorece
uma melhor capacidade absortiva dos AGV’s, corroborando o melhor desempenho (Mongao et
al., 2013).

O aumento encontrado das papilas ruminais pela inclusdo do FM pode ser explicado pelo
mesmo aumentar a quantidade do concentrado na dieta. E de conhecimento que concentrado
promove aumento dos AGVs, ainda mais quando o concentrado contém alto teor de carboidrato,
como € o caso do FM (Santos, 2008; Wang et al., 2017). Tais AGVs tém uma relacdo direta
com o crescimento epitelial, sendo principalmente o propionato e o butirato responsaveis por
favorecer a proliferacéo celular e consequentemente o aumento da papila (Baldwin et al., 2004;
Santos, 2008; Barboza et al., 2019). Apesar da incluséo de 20% proporcionar a maior altura de
papila, tal tratamento também proporcionou a menor largura, ndo afetando, porém, a area de
absorcdo. O afinamento latero-lateral se da justamente para proporcionar o crescimento da
papila, como ja visto em outros estudos (Barboza et al, 2019; Silva et al., 2019).

Apesar de ndo ser encontrado lesGes no rimen nesse estudo, Bianchi et al. (2018) citam

que ovinos que receberam mamona cortada no cocho, apresentaram na mucosa do rimen e na
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dos demais 6rgdos fermentativos, discreta degeneracdo hidropica multifocal associada a leve
infiltrado inflamatorio na submucosa, composta por linfécitos e plasmacitos. Sendo assim, o
processo de destoxificacdo utilizado no presente estudo deve ter eliminado a ricina de forma
suficiente a ndo causar lesdes, pelo menos nesse 6rgao.

Em relacdo a espessura da camada muscular (ECM) do rdmen, esperava-se que houvesse
diminuicdo da mesma a medida que era aumentado o nivel do FM, pois haveria a diminuic¢do do
volumoso, no caso a ensilagem de cana de aglcar. E sabido que quanto mais volumoso na dieta,
maior a necessidade de movimentos peristalticos de maceracdo e de ruminacgéo, que leva a uma
maior hiperplasia e hipertrofia das fibras musculares lisas do rimen (Silva et al., 2019). Entre os
niveis de inclusdo de FM, 5% foi o que obteve maior ECM, corroborando as informacGes
supracitadas, entretanto, o grupo controle, sem FM, apresentou a menor ECM. Tal resultado pode
ser justificado pelo aumento no consumo de matéria seca, que aumentou linearmente com a
inclusdo da FM, o que proporcionou maior volume de ingesta, e por consequéncia mais
movimentos peristalticos, apesar de menor quantidade de volumoso.

A espessura do epitélio ruminal, que é um epitélio estratificado pavimentoso queratinizado,
ficou menos espesso com a inclusdo de 15 e 20% de FM, tal fato pode ser explicado pela menor
abrasdo imposta pelo FM em relacéo a silagem de cana de acUcar. Tal caracteristica (epitélio mais
fino) pode gerar economicidade energética por diminuir a taxa de turnover dessas células (Brandi
e Furtado, 2009). A porcdo queratinizada ndo sofreu alteracdo, o que pode sinalizar que a
guantidade da ricina foi minima a ponto de ndo causar uma hipertrofia dessa porcéo do epitélio,
como é visto quando da presenca de outros fatores antinutricionais (Barboza et al., 2019; Lima et
al., 2018).

A utilizacdo do FM aumentou a altura das vilosidades intestinais, exceto no grupo com
15% de inclusdo, grupo esse que apresentou grande desvio padrdo para essa variavel. De forma
geral, a inclusdo da FM aumentou a capacidade de absorcéo de nutrientes pelo animal com o
aumento das vilosidades, o que influencia sobremaneira o melhor desempenho do animal, como
pode ser visto no ganho de peso, o qual apresentou aumento linear. Isso se da, pois quanto maior
a vilosidade intestinal maior a area de contato com o alimento, consequentemente maior a
absorgdo (Wang et al., 2009). E de conhecimento que a morfologia das vilosidades & alterada,
aumentando-se quando mais nutrientes sdo disponibilizados ou quando ha uma demanda maior
por energia (Montanholi et al., 2013). Além do aumento das vilosidades intestinais, na maioria
dos grupos com inclusdo de FM na dieta, foi observado aumento da profundidade das criptas.

Cripta profunda esté associada a maior necessidade de renovacéo celular, seja por um acréscimo
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no tamanho da vilosidade, como no caso do presente estudo, ou por motivo de lesdes, como
aquelas ocasionadas por agentes patdgenos, abrasdo mecanica, toxinas ou agentes anti-
nutricionais (Silva et al., 2010), o que realmente ndo parece ser a motivacao, pois nesse caso a
relacdo vilo:cripta teria diminuido, o que ndo ocorreu. Com o aumento da inclusdo da FM,
esperava-se até a diminuicdo da profundidade de cripta, uma vez que com o aumento da FM,
diminuiu a silagem de cana-de-agucar, alimento mais abrasivo, que por sua vez poderia
provocar maior descamacao celular e por consequéncia maior proliferacdo na cripta intestinal
e maior profundidade. Esse efeito ndo deve ter ocorrido, pois como ja mencionado, 0 FM
proporcionou 0 aumento do consumo, 0 que também gerou maior taxa de passagem pelo
intestino e consequentemente maior descamacéo celular.

Uma varidvel muito utilizada para verificar a saude intestinal é a relacdo vilo:cripta,
guando maior, melhor é a salde, ou seja, € esperado uma vilosidade grande e uma cripta rasa,
pois a mesma estando profunda, denota necessidade excessiva de proliferacdo celular devido
alguma agressao ao epitélio, o que acarreta também em maior gasto energético (Wang et al.,
2009; Barboza et al., 2019). No presente estudo, nao foi verificado aumento dessa variavel, ou
seja, 0 FM leva a um aumento das vilosidades intestinais, o que melhora a absorcdo de
nutrientes e fez aumentar o ganho de peso do animal, entretanto, sem melhorar a salde
intestinal.

Outra variavel utilizada para aferir a salde intestinal é a quantidade de células
caliciformes. Quanto mais dessas células, melhor é a satide do intestino do animal. A inclusdo
de FM na dieta, principalmente no nivel de 15% levou a um aumento dessas células que
produzem a mucina, muco responsavel por diversas fungdes entre elas: ajudar no transito
intestinal (peristaltismo), protecdo mecanica do epitélio intestinal, protecdo contra agentes
infecciosos a mucosa intestinal e compondo o glicocalix intestinal ajudando na digestdo do
alimento, ou contra fatores antinutricionais (Rocha et al., 2016). Poderiamos inferir, nesse
estudo, que o aumento das células caliciformes, consequentemente, 0 aumento da mucina
intestinal protegeria a superficie intestinal dos efeitos deletérios do fator antinutricional da
mamona, a ricina, que existia em pequena quantidade no FMD. Pois, como € sabido a ricina
causa diarreia aquosa profusa (Aslani et al., 2007) e gastroenterite grave (Santos et al., 2018).
Outro motivo para o aumento de células caliciformes € o aumento do consumo de matéria seca
induzido pela inclusdo de FM na dieta. De toda forma, o aumento no ndmero de células
caliciformes e por consequéncia 0 aumento de mucina no intestino com o a inclusdo do FM

melhorou a saude intestinal.
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Em relacédo a histopatologia renal, foi observado que a inclusdo do FM na dieta levou a
congestdo renal, de leve a moderada. Além dessa caracteristica, pode ser observada leve
hemorragia e cilindros hialinos nos rins de animais, a partir da inclusdo de 15% de FM. A
presenca de cilindros hialinos nos glomérulos, com presenca de material eosinofilico nos
espacos uriniferos, pode ser sugestdo de um ultrafiltrado protéico. Ja € conhecido que intoxigado
por ricina pode causar degeneragdo tubular necrética, glomerulonefrite membranosa e
congestdo renal (Botha e Penrith, 2009), entretanto, tais lesdes ndo foram encontradas nesse
estudo. Além dessas lesdes no rim, a ricina é citada por promover também hemorragia e necrose
multi-focal em 6rgéos linfoides (Bianchi et al., 2018), degeneracao de hepatdcitos e dilatacdo
dos sinusoides hepaticos (Botha e Penrith, 2009); congestdo e hemorragia (por deficiéncia nos
fatores de coagulacdo) no trato gastrointestinal (Santos; Alessi, 2017), células epiteliais das
criptas intestinais focalmente necroticas e submucosa difusamente hemorragica (Roels et al.,
2010; Hong et al., 2011). Apesar de ndo ser encontrado no presente estudo as lesdes
supracitadas no nivel de figado e intestino, pode-se verificar a diminuicdo do estoque de
glicogénio hepatico em animais que tiveram inclusao de 20% de FM, como ja mencionado.

As lesBes encontradas no rim e a diminuicdo do estoque de glicogénio hepatico com
inclusdo de 20% de FMD demonstram, que parte da ricina ndo foi eliminada no processo de
detoxificacdo realizado, entretanto, a mesma néo foi suficiente para alterar negativamente 0s
indices zootécnicos dos animais, pelo contrario, animais alimentados com o FM apresentaram,

maior ganho de peso e maior consumo de matéria seca.

2.5 CONCLUSOES

Conclui-se que a utilizacdo de 20% do farelo de mamona detoxificado na ensilagem de
cana de agUcar oferecido aos ovinos € indicado por promover altera¢cBes ruminais e intestinais
favoraveis a absorcdo de nutrientes e por ter proporcionado um aumento no ganho de peso dos

animais.
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Tabela 1. Composicdo percentual das dietas experimentais para ovinos com silagem de cana-de-
acucar e concentragdes crescentes de farelo de mamona destoxificado.

) Niveis de inclusdo do farelo de mamona na silagem (%)
Ingredientes (g kg MS)

0,00 5,00 10,0 15,0 20,0
Silagem de cana-de-agucar 600,00 570,00 540,00 510,00 480,00
Farelo de Mamona 0,00 30,00 60,00 90,00 120,00
Milho grdo moido 52,30 77,50 102,00 128,00 153,00
Farelo de soja 326,00 300,00 275,00 250,00 225,00
Uréia/Sulfato de amonia® 14,20 14,20 14,20 14,20 14,20
Mistura mineral? 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50

! Mistura Mineral composta: fosfato bicélcico; calcario; sal comum; flor de enxofre; sulfato de zinco; sulfato
de cobre; sulfato de cobalto; sulfato de manganés; iodato de potassio; selenito de sdédio, calculadas para
atender 100% das exigéncias de macro e microminerais.

2 Proporcao de 9 partes de uréia para 1 de sulfato de amdnia
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Tabela 2. Média do consumo de matéria seca (CMS), ganho de peso total (GPT) e estoque de
glicogénio (EGL) de ovinos alimentados com silagem de cana-de-agUcar aditivada com niveis
crescentes de farelo de mamona destoxificado

Variaveis Inclusdo do farelo de mamona na silagem (%) EPM Valor de P
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 Linear  Qudratic
GP (kg) 8,90 10,02 12,64 12,10 13,48 0.48  <.0001 <.0001
CMS (kg) 067 086  1.00 0,98 1.10 0.03 <0001z  0.071
EGL 1,28ab 1,53a  1,46ab 1,56a 1,15b 0.52 0.470 0.0013

Erro padrdo da média = EPM; 1Y = 9,1811 + 0,225FM; 2Y = 725,548 + 19,8083FM; 3Y=1.28+0.06 FM-
0.003FM?
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Tabela 3. Média das variaveis morfométricas do rimen de ovinos alimentados com dietas contendo silagem de cana-de-agucar e farelo de mamona detoxificado

em niveis crescentes.

Variaveis Niveis de inclusdo do farelo de mamona na silagem (%) EPM Contraste Valor de P
0 5 10 15 20 0-5 0-10 0-15 0-20
Espessura da camada muscular 1044,01 1676,82 1316,76 115296 1368,56 443,31 * * ns * <.0001
Altura da papila 946,72 1010,77 1157,79 1186,27 1525,17 379,54 ns * * * <.0001
Largura da papila 342,70 336,57 330,09 371,78 290,17 129,08 ns ns ns ns 0,0189
Area de absorcao do ramen (um?) 319049 341729 378928 464080 442520 231863 ns ns * * 0,0036
Espessura do epitélio 109,91 123,48 118,97 76,21 82,90 38,61 ns ns * * <.0001
Espessura queratinizada 21,79 16,37 22,28 19,77 21,84 15,09 ns ns ns ns 0,2910

Erro padrdo da média=EPM; contraste: controle vs. 5% de FMD; controle vs. 10% de FMD; controle vs. 15% de FMD; controle vs. 20% de FMD
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Tabela 4. Média das variaveis morfométricas do duodeno de ovinos alimentados com dietas contendo silagem de cana-de-agucar e farelo de mamona detoxificado

(FMD) em niveis crescentes.

Variaveis Niveis de inclusdo do farelo de mamona na silagem (%) EPM Contraste Valor de P
0 5 10 15 20 0-5 0-10 0-15 0-20
Tamanho do vilo (um) 321,39 391,67 398,49 336,75 397,84 110,33 * * ns * <.0001
Profundidade de cripta (um) 96,33 111,83 110,17 121,60 115,89 34,41 * * * * <.0001
Relacdo vilo/cripta 3,68 3,79 3,91 3,07 3,75 1,57 ns ns * ns 0,0018
Espessura da mucosa (um) 417,71 503,49 508,65 458,35 513,73 116,05 * * ns * <.0001
Espessura da submucosa (um) 305,72 401,10 335,72 391,32 364,49 149,97 * ns * * 0,0002
indices de células caliciformes 45,88 59,50 54,38 74,50 66,50 1456 ns ns * * 0,0045

Erro padrdo da média=EPM; contraste

: controle vs. 5% de FMD; controle vs. 10% de FMD; controle vs. 15% de FMD; controle vs. 20% de FMD
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Tabela 5. Alteracdes histopatoldgicas observadas nos rins de ovinos alimentados com
dietas contendo silagem de cana-de-agucar e farelo de mamona destoxificado em

concentragdes crescentes.

Variaveis Niveis de inclusao do farelo de mamona na silagem (%)

0 5 10 15 20
Congestao - + + + +
Hemorragia - - - + +

1

1

1
+
+

Cilindros hialinos

Necrose - - - - -

- Ausente, + Leve, ++ Moderada, +++ Moderada a Acentuada



