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“Ha uma for¢a motriz mais poderosa que o vapor, a eletricidade e a energia atémica:

’

a vontade.’

— Albert Einstein


http://kdfrases.com/autor/albert-einstein
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DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DE CARCACA DE CORDEIROS
TERMINADOS COM DIETAS CONTENDO NIVEIS DE PALMA
FORRAGEIRA

RESUMO GERAL

O efeito dos niveis de inclusdo de palma miuda (Nopalea cohenillifera Salm Dyck)
como unico aporte hidrico em ovinos Santa Inés sobre o desempenho, caracteristicas de
carcaca, e morfometria histolégica do trato gastrointestinal foram analisados. Foram
utilizados 42 ovinos Santa Inés (+ 100 dias; £18.74 kg). Os animais foram distribuidos
em um delineamento inteiramente casualizado O desenho experimental foi arranjo
fatorial (3x2) com 3 niveis de inclusdo de palma midda (30%, 50% 70%) em
substituicdo ao feno Tifton, subdividido em dois grupos, com ou sem acesso a agua e
um tratamento controle. Os animais foram alimentados ad libitum até atingir 32 kg (1
kg) ou 90 dias em confinamento. Houve interacdo entre disponibilidade de agua e niveis
de substituicdo da palma apenas para o consumo total de 4gua. O consumo de matéria
seca diminuiu (P<0,05) com a inclusdo de palma forrageira nas dietas, apresentando
menor consumo no nivel de 70% de inclusdo de palma forrageira na dieta. O consumo
de matéria organica, proteina bruta, fibra em detergente neutro, extrato etéreo e
carboidratos totais diferiram entre os tratamentos (P<0,05), observando-se maiores
consumos no nivel de 30% de inclusdo de palma forrageira e o tratamento controle, e 0
menor consumo com o tratamento 70%. O consumo voluntario de &gua diminuiu
(P<0,05) com a inclusdo de palma forrageira nas dietas, porém o consumo de agua
através dos alimentos e consumo total agua aumentaram com a inclusdo de palma
forrageira (P<0,05). O ganho de peso diéario foi maior para os tratamentos com 30 e
50% de inclusdo de palma, com ganhos de 174 e 155 g, respectivamente. Nas
caracteristicas de carcaga, ndo foi observada interacdo significativa entre o efeito dos
niveis de palma miuda e a restricdo de agua para nenhuma das varidveis avaliadas das
caracteristicas da carcaga. A influencia da inclusdo de palma midda em relagdo ao
tratamento controle foi diferente para as variaveis peso de corpo vazio, contetido do
trato gastrointestinal, peso de carcaca quente, peso de carcaca fria, rendimento

verdadeiro e o indice de compacidade de carcaca. Ndo foram observadas diferencas
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significativas entre os niveis de inclusdo de palma forrageira na dieta, nem da restricéo
de &gua sobre os pesos dos cortes comerciais. Foram encontradas diferencas entre os
pesos dos cortes do tratamento controle e a utilizacdo de palma forrageira nas dietas,
observando-se pesos menores para o tratamento controle. Os pesos da perna
reconstituida, o rendimento dos muasculos, 0ssos, gordura, outros tecidos, assim como o
indice de musculosidade ndo foram influenciados pela inclusdo de palma miuda nas
dietas nem da restricdo de agua. A inclusdo de palma forrageira na dieta teve efeito
significativo para o peso do coracdo, figado, baco, cabeca e pele em relacdo aos
tratamentos controle. Observou-se maior comprimento de papila ruminal nos
tratamentos utilizando palma forrageira. A interacdo entre 4gua e tratamento teve efeito
significativo, observando-se maior comprimento da papila com 70% de palma
forrageira e oferta de agua; efeito contrario foi observado para o tratamento 30%. A
largura da papila ruminal foi maior para o tratamento controle e 70%. J& a espessura da
musculatura ruminal aumentou com a adi¢do e maior proporcdo de palma. A altura da
mucosa intestinal diminuiu com o tratamento 70%. A palma forrageira pode ser
utilizado com ou sem restricdo de &gua na alimentacdo de ovinos Santa Inés pois
melhoram o desempenho dos animais, as caracteristicas da caraca e peso das visceras,
sem modificar os rendimento dos cortes, ademais melhora a morfometria ruminal dos

ovinos, sendo recomendada sua utilizagdo

Palavras-chaves: ganho de peso, morfometria ruminal, Nopalea cohenillifera, restricao

de agua
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PERFORMANCE AND CARCASS CHARACTERISTICS OF LAMBS
FINISHED WITH DIETS CONTAINING LEVELS OF SPINELESS CACTUS

GENERAL ABSTRACT

The aim of this study was to avaliate the effect of inclusion levels of Nopalea
cohenillifera Salm Dyck, as source water intake in Santa Inés sheep on the performance,
carcass characteristics, and histological morphometry of the gastrointestinal tract. Forty
two Santa Inés sheep (x 100 days, + 18.74 kg) were used. The experimental design was
a factorial arrangement (3x2) with 3 inclusion levels of spineless cactus (30%, 50%
70%) replacing the Tifton hay and subdivided into two groups, with or without access to
water and a treatment control. The animals were fed ad libitum until reaching 32 kg (+ 1
kg) or 90 days in confinement. There was interaction between water availability and
spineless cactus replacement levels only for total water intake. The dry matter intake
decreased (P <0.05) with the inclusion of spineless cactus in the diets, presenting a
lower intake at the level of 70% forage palm inclusion in the diet. The intake of organic
matter, crude protein, neutral detergent fiber, ethereal extract and total carbohydrates
differed between treatments (P <0.05), with higher intakes at the 30% forage spineless
cactus inclusion level and the control treatment , and the lowest intake with the 70%
treatment. VVoluntary water intake decreased (P <0.05) with inclusion of spineless cactus
in diets, but water intake through food and total water intake increased with inclusion of
spineless cactus (P <0.05). The daily weight gain was higher for treatments with 30 and
50% of spineless cactus, with gains of 174 and 155 g, respectively. In the carcass
characteristics, no significant interaction between the effect of spineless cactus and
water restriction was observed for any of the evaluated variables of the carcass
characteristics. The influence of the inclusion of spineless cactus relative to the control
treatment was different for variables: empty body weight, gastrointestinal tract content,
hot carcass weight, cold carcass weight, true yield and carcass compactness index.
There were no significant differences between spineless cactus in the diet for
commercial cuts. There was no significant difference of the water restriction on the
weights of commercial cuts. Differences were found between the control treatment and

the use of spineless cactus in the diets, observing smaller weights for the control
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treatment. Reconstituted leg weights, muscle yield, bone, fat, other tissues, and leg
muscularity index were not influenced by the inclusion of spineless cactus in diets nor
by water restriction. The inclusion of forage spineless cactus in the diet has a significant
effect on the weight of the heart, liver, spleen, head and skin in relation to the treatment.
It was observed a greater length of ruminal papilla in the treatments using spineless
cactus. The interaction between water and treatment had a significant effect, observing a
higher papilla length with 70% of spineless cactus and water supply, and the opposite
effect was observed for the 30% treatment. The width of the ruminal papilla was greater
for the control treatment and 70%. The thickness of the ruminal musculature increased
with the addition and greater proportion of the spineless cactus. The height of the
intestinal mucosa decreased with 70% treatment. The spineless cactus can be used with
or without water restriction in feed of Santa Inés sheep since it improve the performance
of the animals, the characteristics of the carcass and viscera weight, without modifying
the yield of the cuts, in addition it improves the ruminal morphometry of the sheep,

being recommended its use

Keywords: Nopalea cohenillifera, ruminal morphometry ,water restriction, weight gain.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A ovinocultura desponta como uma atividade em constante crescimento e busca
por melhoras na producdo que Ihe confira estabilidade e rentabilidade, principalmente
durante épocas de escassez de &gua e alimentos, como até os dias de hoje acontece no
semiérido brasileiro. A expansdo do mercado de carne de pequenos ruminantes obrigou
0s ovinocultores a produzir carne com melhores caracteristicas fisicas e nutricionais ao
longo do ano, mesmo em épocas de estiagens prolongadas e diminuicdo de aporte
forrageiro.

Em regides de clima quente, com as mudancas climéaticas e baixo indice
pluviométrico, a busca por agua e forragem é um desafio. Em muitos casos,
principalmente para os pequenos produtores torna um entrave econdémico, pois precisam
ofertar alimento de boa qualidade e economizar gua tanto para producdo tanto para as
necessidades de casa.

Dessa forma, a palma forrageira apresenta-se como uma alternativa para o
fornecimento de nutrientes e agua de excelente qualidade, pelas suas caracteristicas
fisiologicas adaptadas & ambientes aridos e semidridos. Neste contexto, o presente
trabalho foi realizado para avaliar a palma forrageira como alternativa alimenticia e
como Unica fonte de agua para animais em producdo. Niveis crescentes de inclusdo de
palma forrageira foram utilizados, com a finalidade de propor o nivel 6timo do seu uso
como fonte exclusiva de agua, assim como o seu efeito no desempenho, caracteristicas

de carcaca e morfologia do trato gastrointestinal.
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REFERENCIAL TEORICO

Desempenho e caracteristicas de carcaca de cordeiros terminados com

dietas contendo niveis de palma forrageira
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REFERECIAL TEORICO

Segundo a Organizacdo das Naces Unidas para Agricultura e Alimentagéo
(FAO, 2015), o rebanho mundial de ovinos foi estimado em 1,2 bilhGes de animais, dos
quais 17.614.454 encontram-se no Brasil, (IBGE, 2014). O maior efetivo de ovinos do
Brasil encontra-se na regido nordeste, com 57.5% do total nacional, que tem como
finalidade a producdo de carne (IBGE, 2014), e representam as maiores fontes de
proteina do agricultor, assim como dos habitantes de pequenas cidades do Nordeste
brasileiro. Contudo, a producdo extensiva destes animais é de baixo rendimento, devido
principalmente as caréncias de alimento em quantidade e qualidade (NOGUEIRA et al.,
2010).

Diversos problemas nas propriedades interferem na produtividade do rebanho.
De acordo com Pinheiro et al. (2000), os sistemas de producdo de caprinos e ovinos na
regido tém se caracterizado por baixos indices produtivos, decorrentes, principalmente,
de praticas inadequadas de manejo, mas condi¢bes sanitarias, baixa capacidade de
investimento e absorcdo tecnoldgica e irregularidades na disponibilidade anual de
alimentos.

Uma das grandes limitantes na producdo é a alimentacéo, que é responsavel por
grande parte dos custos (60-70%); deste modo, é necessario que haja estratégias de
alimentacdo para que os custos sejam reduzidos (NETO et al., 2011). Para diminuir o0s
efeitos da estacdo seca na producdo de pequenos ruminantes, € também necessario
implementar estratégias de suplementacdo usando alimentos disponiveis na regido com
caracteristicas nutricionais adequadas, principalmente com alimentos que sejam
produzidos na época de escassez de outros alimentos.

A utilizacdo de alimentos regionais alternativos (coprodutos ou subprodutos) da
agroindustria, oriundos da lavoura de gréos, da fruticultura e de empresas processadoras
de frutas, e de inddstrias de biocombustiveis (alcool e principalmente de biodiesel) na
alimentacdo de ruminantes vem sendo amplamente estudada em distintos aspectos
(valor nutritivo e digestibilidade dos alimentos), bem como o desempenho (consumo,

ganho de peso e conversao alimentar), parametros ruminais e sanguineos dos animais, a
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producdo e qualidade da carne ou do leite, e a viabilidade econémica deste uso
(OLIVEIRA et al., 2011).

Uma das estratégias na alimentacdo mais utilizadas no semiarido € o uso de
palma forrageira, devido a sua grande capacidade de resisténcia as secas, assim como
sua produtividade; além disso, é usada como um bom recurso de agua e energia; ainda
que apresente boas caracteristicas se tem que considerar o baixo teor de proteina (4,5 —
7,0%). Este teor baixo de proteina pode ser suplementado com outra fonte protéica de
baixo custo, como a uréia ( ANDRADE-MONTEMAYOR et al., 2011).

A palma forrageira

A palma forrageira € um alimento suculento, rico em mucilagem e carboidratos
sollveis (29,1- 59% na MS) (SANTOs et al., 2006), possui um alto coeficiente de
digestibilidade da MS (6,4%), resultando em maior producdo de &cidos graxos volateis
(AGV) e maior proporcao de propionato no ramen de ovinos (BEM SALEM et al.,
1996); permitindo um aumento na disponibilidade de glicose (CERRILLO & JUAREZ,
2004). Suas desvantagens sdo a baixa matéria seca (MS) (7%) e proteina bruta (PB)
(3%). No entanto, a proporc¢do de lignina é reduzida de 4,4%, e apresentam um elevado
conteddo mineral (22%) (CERRILLO & JUAREZ, 2004;. CERRILLO et al., 2006;
RAMIREZ et al., 2000; RAMIREZ et al., 2001; BEM SALEM, 2010; ANDRADE-
MONTEMAYOR et al., 2011).

Na producdo pecuaria tem sido usado, a palma forrageira Opuntia ssp e
Nopalea ssp como volumoso em diversos sistemas de produgédo, sendo considerada
uma fonte rica em carboidratos nao fibrosos e de nutrientes digestiveis totais, o que
favorece uma melhor producdo de energia para o animal. Neste sentido, a palma tem
sido utilizada em substitucdo a alimentos como o milho ou concentrados energéticos.

Os distintos niveis de substitui¢do testados véo desde 20 até 100% de palma na
dieta com resultados favoraveis no ganho de peso, desempenho animal e producdo de
leite (MELO et al., 2003; TEGEGNE et al., 2007; CAVALCANTI et al., 2008; PINTO
et al., 2010, COSTA et al., 2012%. Contudo, quando utilizada como alimento exclusivo,
pode resultar em baixas producdes de leite, reducdo do teor de gordura, além de
desenvolver distarbios metabdlicos nos animais, principalmente diarréia, devido ao
baixo contetdo em fibra (BELTRAO FILHO, 2008 ).
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A palma forrageira tem sido considerada como “Banco de vida”, ja que contribui
como bom recurso de &gua para animais € humanos nas zonas com escassez de agua
(BEM SALEM & SMITH, 2010). Na alimentacdo animal se tem avaliado o efeito de
consumo de agua através da palma forrageira, onde diversos estudos tém observado
diminuicdo no consumo de agua de bebida conforme os niveis de palma na dieta de
caprinos (ANDRADE-MONTEMAYOR et al., 2011; COSTA et al., 2009) e ovinos
(BISPO et al., 2007 ; COSTA et al., 2012°; GEBREMARIAM et al., 2006)

incrementam.

Recursos de agua

A agua pode ser obtida pelos animais de trés formas. A principal forma é a de
bebida; depois, € a 4&gua no alimento (principalmente alimentos muito Umidos, entre 0s
quais se encontram alimentos suculentos (ARAUJO et al., 2010%. E a terceira € a
metabdlica, esta ultima é formada durante a oxidacdo de nutrientes da dieta e no
catabolismo do tecido corporal. (CSIRO, 2007.). A dgua metabdlica é muito importante
para economia do animal, ainda que sua contribuicdo seja pouca relativamente. O
catabolismo de um quilograma de gordura, carboidratos, ou proteina produz
aproximadamente 1,1; 0,5 e 0,4 litros de agua. Portanto um animal que consume 4,5kg
de matéria seca (MS) por dia, ganha 1,5 litros de &gua no processo do catabolismo, no
entanto, para ganhar a mesma quantidade no catabolismo das reservas corporais, 0
animal precisaria degradar 1,5 kg de gordura ou 2 kg de proteina. Misra & Sigh (2002),
em ovinos das racas Sirohi, Marawi e Kutchi, observaram que a privacdo de agua de
bebida ndo afetou o consumo de agua através dos alimentos e a producdo de agua

metabdlica.

Fatores que afetam o consumo de agua

O consumo de agua, segundo a NRC (2007), teoriza que sob condi¢cdo padréo o
consumo de agua esta mais relacionada com o metabolismo energético, mais do que
com o consumo MS. Assim, a relacdo entre o consumo de agua voluntaria ou a
exigéncia total de agua tem que ser a adequada em relagdo ao consumo de energia
digestivel ou metabolizavel (ARAUJO et al., 20107).
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A relacdo entre o consumo de matéria seca e 4gua em pequenos ruminantes ha
sido reportada em numerosos trabalhos e se tem observado que existe uma relagédo
positiva. Aganga et al (1990) observaram que uma diminuicdo no consumo de agua
reduz o consumo de matéria seca em ovinos. Mousa e Elkalifa (1992) observaram o
mesmo efeito em cordeiros da raca Sudan, e explicam que este comportamento é
esperado, pois a agua € necessaria para um trénsito normal de alimento no trato
gastrointestinal. Alamer e Al-hozab (2004) avaliaram o efeito da privacdo de 4gua em
ovinos de racas Awassi e Najdi, que sdo racas especializadas ao deserto, e observaram
que o consumo de alimento é afetado pelo consumo de &gua. Este mesmo efeito na
relacdo entre a matéria seca e consumo de agua foi observado por Hamadeh et al.
(2006), em ovinos, Abioja et al. (2010), em caprinos e Kume et al. (2010), em bovinos
leiteiros. No entanto, Casamassima et al. (2008) ndo observaram diferencas no consumo
de alimento entre animais com ou sim restri¢do de agua.

Em relagdo ao consumo de energia Ferreira et al. (2002), comparando o
consumo de agua entre ovinos e caprinos observou menor consumo de agua em animais
alimentados com maiores niveis de energia, no entanto, Ribeiro et al. (2006)
observaram em caprinos da raga Caninde e Moxoté maior consumo de dgua com dietas
altas em energia.

Por outro lado, o consumo de alimento também tem efeito no consumo de agua.
Teixeira et al. (2006) avaliaram este efeito em caprinos, onde observaram que o maior
consumo de agua e consumo de agua por grama de MS foram maiores em animais
alimentados com 60% de restricdo, e explica este aumento no consumo de dgua como
um mecanismo comportamental para causar distensdo ruminal e estimular os

mecanoreceptores e al¢cando assim o estado de saciedade.

Temperatura ambiental

A temperatura ambiente tem um papel muito importante no consumo de agua
dos animais, principalmente em temperaturas altas, onde as exigéncias de agua vao ser
maiores, pois a demanda de &gua para evaporagdo cutanea e esfriamento do animal vai
ser maior (NRC, 2007). Luke (1987), citado em ARAUJO et al. (2010%) descreveu um
incremento linear no consumo de agua em relacdo ao aumento de temperatura. Alamer e

Al-hozab (2004) observaram que durante a temporada com maiores temperaturas, 0S
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animais consumiram mais agua, o que é explicado pela maior perda desta por
evaporacgdo, aumentando de 6 litros de 4gua durante o inverno a 9 litros durante o verdo

em racas especializadas a zonas aridas.

Espécie e raca

Os pequenos ruminantes, de forma geral ,tem sido selecionados para sua
producdo em zonas com baixa quantidade de agua. As exigéncias destes animais sdo
menores em comparacdo de grandes ruminantes (NRC, 2007). Racas de pequenos
ruminantes adaptadas a ambientes desérticos mostram melhor capacidade na utilizagdo
de 4gua e diminuem os efeitos negativos do estresse induzido pela falta de agua.
Silanikove (1989) avaliou caprinos de deserto (Beduinos) e de zonas temperadas
(Saanen) observando diferencas no consumo de agua de 53,5 ml por quilograma de
alfafa consumida para a raca beduina e 74,6 ml para a raca Saanen. Hassan (1989)
observou melhores respostas adaptativas em cabras da raga Baladi em comparacdo com
a raca Anglo-Nubia. Em trabalhos com ovinos, Alamer e Al-hozab (2004) observaram
que as melhores respostas foram encontradas em ovinos da raca Najdi em comparacgéo
com a raca Awassi. As diferengas entre espécies também foram avaliadas, Mousa e
Elkalifa (1992) observaram melhor comportamento adaptativo em caprinos do que em
ovinos; de acordo com Ferreira et al. (2002), ovinos da raca Merino Mutton consumen

48% mais dgua em comparacao com caprinos da raca Boer.

Idade e estado fisiolégico

Quanto a idade do animal, Aganga, 1992, citado em Arajo, (2010°) relata que
animais mais velhos consomem maior quantidade de &gua em comparacao com 0s mais
jovens, isto em virtude do maior tamanho corporal e portanto maiores exigéncias de
agua.

O estado fisiolégico tem um papel muito importante. Segundo o NRC (2007),
durante o periodo de gestagdo o consumo de &gua incrementa 126% do primeiro ao 5
més e de 30 a 136% por do terceiro ao quinto més de gestacdo em ovinos. Aganga et al.
(1990) avaliaram o desempenho de ovinos da raga Yankasa em animais ndo gestantes,
em gestacdo e lactantes com restricdo de agua em periodos intermitentes, observando

que animais em lactacdo consomem maior quantidade de &gua em compara¢do com
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animais em gestacdo ou nédo gestantes. Hamadeh et al. (2006) avaliaram as respostas
fisiologicas em ovelhas em lactacdo e sem lactacdo com restricdo de agua, observando-
se maior perda de peso corporal em animais em lactagdo, devido em parte a restricao de

agua e a maior demanda de energia, particularmente das ovelhas lactantes.

Tipo de dieta

A composicdo da dieta é um fator determinante no consumo de &gua, pois todos
os alimentos podem oferecer uma boa quantidade de agua, principalmente alimentos
muito Gmidos, entre os quais se encontram alimentos suculentos (ARAUJO et al.,
2010%. A relacdo entre agua e consumo de alimento nas condi¢Oes do semiarido pode
ser o grande fator do baixo desempenho dos animais. Na auséncia de pontos de agua, o
animal utiliza mais tempo e energia em procurar outras fontes de agua (BEN SALEM &
SMITH, 2008). A obtencdo de &gua pelos animais silvestres e animais do deserto é
principalmente pelos alimentos verdes que consumem (ESPINO & FUENTES, 2005) e
por tanto, nas temporadas de seca quando as plantas verdes sdo escassas, pode-se
observar uma diminuicao na condicdo corporal dos animais.

Em relagdo ao comportamento ingestivo de &gua por caprinos e ovinos, Souza et
al. (2010) comparando feno e silagem de manigoba, observaram que 0s animais que 0s
animais que consumiram alimento seco (feno) ruminaram por mais tempo; no entanto,
os animais alimentados com silagem de mani¢oba urinaram mais vezes ao dia, que o
66% de agua consumida por estes animais era proveniente do alimento, e que portanto,
a agua consumida do silagem era suficiente para atender as exigéncias de adgua tanto em
0Vinos como em caprinos.

Em condicBes do semiarido, Misra e Sigh (2002) trabalharam com as racas
caprinas Sirohi, Marawi e Kutchi em restricdo de agua, onde observaram que por um
periodo de 48 horas de privacdo de agua ndo se viu afetado o consumo de matéria seca,
nem a digestibilidade dos nutrientes. Ben Salem et al. (2002), trabalhando com ovinos
alimentados com Acaciacyanophylla e suplementados com palma, cevada, ou
Atriplexnummularia, observaram diminui¢do no consumo de agua, reduzindo de 1,2 kg
por dia suplementados com cevada para 0,6 kg por dia quando alimentados com palma
forrageira. Trabalhando com erva-sal (Atriplexnummularia), Tosto et al. (2010)

avaliaram o consumo de agua, observando-se que o aumento na inclusdo de feno de
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erva-sal nas dietas elevou linearmente o consumo de agua de bebida, isto devido a seu
alto conteudo de sal, mas a agua contida nos outros alimentos pode neutralizar os
efeitos.

Na alimentacdo animal se tem avaliado o efeito de consumo de &gua através da
palma forrageira. Gebremariam et al. (2006), em ovinos alimentados palma forrageira
em substituicdo de palha, com niveis de 150, 350 e 450 g matéria seca de palma,
observaram reducdo no consumo de agua de bebida conforme os niveis de palma
incrementavam. Bispo et al. (2007) observaram diminuicdo no consumo de &gua
diretamente do bebedouro quando foi substituido capim-elefante por palma forrageira
em ovinos. Mesmo efeito de diminuicdo no consumo de dgua de bebida quando
oferecida a dieta com palma forrageira. O mesmo efeito foi observado por Tegegne et
al. (2007), (1226 mL agua/dia sem palma vs 6mL/dia com 80 % de palma na dieta),
Costa et al. (2012°) (4,9 kg agua/dia sem palma vs2,3 kg agua/dia), e Andrade-
Montemayor et al. (2011) com caprinos observaram o mesmo efeito (113 mL/kg PV*"
sem palma vs 97 mL/kg PV®" com 20 % de palma na dieta).

A alimentacdo com palma forrageira pode ter alguns desvantagens, entre 0s
quais podem se mencionar a producao de fezes muito imidas, provavelmente provocado
por um efeito laxante da palma. De Waal et al. (2006) avaliaram palma desidratada
com ovinos da raga Dorper, encontrando que a producéo de fezes liquidas é devido a
alta quantidade de mucilagem presente na palma; o mesmo efeito foi encontrado por

Menezes et al. (2010), com dietas similares com ovinos Dorper.

Respostas fisioldgicas a restricdo de agua

A disponibilidade de dgua em regibes aridas e semiaridas muitas vezes é uma
limitante na producdo pecuaria, principalmente durante o periodo seco, onde 0s animais
tem pouco acesso a fontes de agua e o forragem apresenta um baixo teor de umidade e
baixa qualidade nutricional (ARAUJO et al. , 2010%); ainda assim, existem muitos
animais que logram sobreviver e em muitos casos continuar com a reproducdo e
producdo de carne e leite, isto é possivel a adaptacéo fisiologica destes animais.

Tem-se observado que a restricdo de agua induz perda de peso,
hemoconcentragdo, incremento na proteina sérica, ureia, creatina, colesterol e eletrolitos

em muitas racas de ovinos e caprinos. Hassan (1989), estudando as respostas
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fisiologicas em caprinos da raga e Anglo-Nubia, animais sem padréo racial e animais da
raca Baladi assim como seus cruzamentos sob restricdo hidrica, observou que 0s
animais perderam 16,6; 9,2 e 10,9% do seu peso corporal, respectivamente, atribuido a
diminuicdo de a4gua e consumo de alimento. A raca Bedouin perde 2% do seu peso, no
entanto em algumas ragas de vacas se tem perdas de 8% e em ovinos da raga Merino de
4-5%, j& os camelos tém perdas de aproximadamente 2% por dia. Isto coloca a raca
Baladi em uma categoria muito similar com a raca Bedouin e camelos em relacdo a
eficiéncia no uso da agua. Em relacdo a outros parametros fisioldgicos, encontraram que
a raca Baladi e seus cruzamentos apresentaram menor temperatura retal, aumento na
taxa de respiracdo, e os analises sanguineos amostraram hemoconcentracdo que explica
a boa adaptacdo que tem estes animais.

Avaliando as respostas fisioldgicas a privacdo de agua nos distintos estados
fisiologicos, Aganga et al. (1990) observaram que com a diminuicdo de &gua, 0s
animais apresentaram diminuicdo no consumo de matéria seca, ruminacdo, taxa
respiratoria e incremento na temperatura retal, outros mecanismos encontrados pelos
animais foram fezes mas secas, e reducdo na producdo de urina, em quanto a producéo
de leite foi diminuida e mais concentrada. A privagdo de agua também afetou
parametros reprodutivos, pois se observaram nascimento de crias com baixo peso, assim
como um incremento no numero de abortos.

Avaliando o efeito da privacdo de agua no peso corporal e termoregulacdo em
ovelhas da raca Awassi e Nadji em Ardbia Saudita, Alamer e AL-hozab (2004)
observaram que durante as temporadas com maior temperatura ambiental, as taxas de
respiracdo foram reduzidas, e a taxa de sudoracdo foi diminuida quando os animais se
encontravam em restricdo hidrica, com os melhores resultados para a raca Awassi,
concluindo que esta raca apresenta melhor capacidade de adaptacéo aos periodos secos.
Hamadeh et al. (2006), estudando com ovinos Awassi com e sem producdo de leite,
com restricdo de agua, onde ndo encontraram diferencas significativas entre os dois
estados fisiologicos, que apresentaram hemoconcentragdo, com aumento no pH, Na e ClI
foram significativamente maiores em restri¢do de agua.

Avaliando o efeito da restricdo de agua no desempenho animal e os parametros
sanguineos de pequenos ruminantes, Casamassima et al. (2008) trabalharam com ovinos

da raca Comisana, onde ndo observaram efeitos negativos entre o consumo de &gua e o
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consumo de alimento, isto devido a que os ruminantes podem acumular 4gua de acordo
com seus mecanismos de reserva; a quantidade e qualidade do leite também néo foi
influenciado pela falta de &gua e sim pela temperatura ambiental;0s parametros
sanguineos, como glicose e concentracBes de calcio foram constantes, e explica que a
hemoconcentracdo encontrada nos animais € um fendmeno que resulta do baixo nivel de

agua em sangue.

Efeito no consumo de alimento e digestibilidade dos nutrientes

Em relacdo a restricdo de agua, Silanikove (1992) menciona que a desidratacéo,
em todos os tipos de ruminantes, incrementa a digestibilidade dos nutrientes, e que este
aumento pode estar associado com o tempo de retencdo das particulas materiais e dos
liquido no rdmen e ao longo do intestino. Nejad et al. (2014) observaram incremento a
digestibilidade de nutrientes em ovinos com diferentes niveis de restricdo. No entanto,
Hadjigeorgiou et al. (2000), em ovinos, e Misra e Signh (2002) ndo observaram
diferencas na digestibilidade dos nutrientes quando a agua foi restrita em diferentes

periodos.

Morfologia ruminal

O trato gastrointestinal constitui a primeira barreira do metabolismo de
nutrientes no animal. O epitélio é responsavel por diversas fun¢des importantes,
incluindo a absorcdo e transporte de nutrientes, assim como o metabolismo de acidos
graxos (BALDWIN et al., 2004; WANG et al.,, 2009). Estas atividades estdo
relacionadas com o desenvolvimento das papilas ruminais e vilosidades. O
desenvolvimento do epitélio ruminal é crucial para a utilizacdo de nutrientes (WANG et
al., 2009), uma vez que diversos estudos tem mostrado que o desenvolvimento do
rimen estd associado ao tipo de alimento e a producdo de &cidos graxos volateis
(AGV’s) que estes alimentos produzem (COSTA et al., 2008; WILSON et al., 2012;
ZITNAN, et al., 2005).

Entre os acidos graxos volateis, o butirato e propionato sdo considerados como
estimuladores do crescimento do epitélio ruminal (COSTA et al., 2008; MALHI et al.,
2013; PENNER et al., 2014; WILSON et al., 2012), ao mesmo tempo, acumulagéo
excessiva destes AGV’s pode causar lesdes no epitélio (ALVAREZ- RODRIGUEZ et
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al., 2012; COSTA et al., 2008; STEELE et al., 2009, STEELE et al., 2012) . De forma
geral, dietas ricas em carboidratos ndo estruturais incrementam a taxa de fermentacéo,
levando a acumulacdo de acidos graxos, diminuindo o pH ruminal, provocando assim,
danos no epitélio ruminal (ODONGO et al., 2006; STEELE et al., 2009; WANG et al.,
2009).

Uma vez que a absorc¢do dos acidos graxos volateis (AGV) no rimen é realizada
pelas papilas ruminais e 0 aumento de tais estruturas aumenta a capacidade absortiva
desse oOrgédo, a busca pelo desenvolvimento papilar buscando a méxima utilizacdo de
nutrientes, por intermédio da manipulacdo da alimentacdo, é um fator determinante no
estabelecimento de pesquisas, tornando-se um dos pilares na nutricdo de ruminantes.
Conforme Shen et al. (2012), ovinos inicialmente alimentados com dietas com baixo
teor de energia e, ou baixo teor de concentrados na dieta, sofrem alteracGes na mucosa
ruminal, sobretudo no tamanho das papilas, em adaptacdo a mudancas nos parametros
ruminais, como pH, concentracao de &cidos graxos e pressdo osmatica.

Estudos feitos em ovinos (BISPO et al., 2007; PINOS- RODRIGUEZ et
al.,2007) tém demonstrado que ao se alimentar com palma forrageira hd uma queda de
pH 4 e 6 horas apds alimentacdo. Em animais alimentados com dietas crescentes de
palma; este efeito pode ser explicado primeiro pelo tipo de carboidratos contidos na
palma, os quais sdo de rapida digestdo, aumentando a atividade microbiana e a
concentracdo de AGV; por outro lado, as caracteristicas fisico-quimicas da mucilagem
levam a producdo de timpanismo espumoso, reduzindo assim a absor¢do de acidos
graxos e como resultado acidificacdo do ambiente ruminal. No entanto, Abidi et al.
(2009) em avaliagBes in vitro de duas espécies de palma forrageira e Lima (2014),
avaliando trés espécies de palma na dieta de caprinos nao observaram diferencias no pH
apos 4 horas. Em relacdo a producéo dos acidos graxos volateis em animais alimentados
com palma forrageira, Ben Salem et al. (1996) reportaram que o total de AGV
produzidos incrementou, principalmente, as proporg¢des de propionato e butirato. Misra
et al. (2006) observaram que as concentragcOes de acetato e butirato foram menores, e
propionato em maiores concentracBes, alcancando pico de producdo 3 horas apos

alimentacéo.
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Desempenho de ovinos Santa Inés alimentados com palma miuda como Unica fonte

de agua

RESUMO

As condigdes climaticas semiaridas sdo um grande desfio para os ovinocultores, onde a
variabilidade na precipitacdo pluviométrica durante o ano torna a alimentacdo e o
fornecimento de agua como fatores limitantes para o desempenho animal. Diante destas
dificuldades, a palma forrageira tem se tornado um ingrediente permanente nas dietas
para ruminantes. Assim, objetivou-se com esta pesquisa foi avaliar o efeito da restricdo
total de &gua no desempenho produtivo de ovinos Santa Inés alimentados com palma
mitda (Nopalea cohenillifera Salm Dyck). Foram utilizados 42 ovinos machos com
+100 dias de idade e peso médio de 18,74 £2,05 kg; que foram alimentados ad libitum
até atingir 32 £1 kg ou 90 dias em confinamento. O desenho experimental foi em
arranjo fatorial (3x2) com 3 niveis de substituicdo de feno de Tifton por palma
forrageira (30%, 50% 70%), subdividido em dois grupos, com ou sem acesso a agua e
um tratamento controle. O consumo voluntario de matéria seca diminuiu (P<0,05) com
os niveis de palma forrageira nas dietas, apresentando menor consumo no nivel de 70%
de inclusdo. Os consumos dos nutrientes diferiram entre os tratamentos (P<0,05),
observando-se maiores consumos no nivel de 30% de inclusdo de palma forrageira, e 0
menor consumo com o tratamento 70%. O consumo voluntario de agua diminuiu
(P<0,05) com a inclusdo de palma forrageira nas dietas, porém o consumo de agua
através dos alimentos e consumo total 4gua aumentaram com a inclusdo de palma
forrageira (P<0,05). O ganho de peso diério foi maior para os tratamentos com 30 e
50% de inclusdo de palma, com ganhos de 174 e 155 g, respectivamente. Ovinos
alimentados com niveis acima de 30% de palma milda na dieta podem ter restri¢do de
agua de bebida sem afetar o desempenho. A palma forrageira além de um suplemento

alimenticio pode ser utilizada como recurso de agua.

Palavras-chave: ganho de peso, Nopalea cohenillifera, restricdo de agua
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Growth performance of Santa Inés lambs under water restriction

ABSTRACT

This work aimed to study the performance of Santa Inés meat sheep receiving
different levels of inclusion of cactus pear (Nopalea cochenillifera) in substitution of
Tifton (Cynodon dactylon) hay. The trial was conducted using 48 Santa Inés male sheep
at 100 days of age, with average initial weight of 18.74 kg (x 2.05 kg). Animals had ad
libitum access to feed. The experiment was carried out as a completely randomized
factorial design (3 x 2) with three levels of substitution of Tifton hay with cactus pear
(30 %, 50%, and 70%) subdivided in two groups, with or without access of water and a
control treatment. DMI significantly differed among treatments (P<0.001) and the
interaction among levels of cactus and access of water were not significant for all
variables (P>0.05). The maximum value of DMI was 1.2 kg/day and the minimum was
0.6 kg/day, obtained for the group receiving 30% of cactus without access of water and
70% with access of water, respectively. The intake of CP, NDF and ME also differed
between treatments (P<0.001). Voluntary water intake decreased (P <0.05) with the
inclusion of forage cactus in diets, but water consumption through food and the total
water consumption increased with the inclusion of spineless cactus (P <0.05). The
DWG was different among treatments (P<0.05) ranging between 167.0 g to 106.0 g.
Feed efficiency was affected only by treatments, being the group that received cactus in
the diet more efficient. In conclusion, cactus pear is recommended at 30 or 50% of

substitution of Tifton hay, by providing DWG around 165 g/day.

Keywords: Nopalea cochenillifera, water restriction, weight gain
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INTRODUCAO

O consumo de alimento e agua é essencial para a vida do animal. A relagéo entre
agua e consumo de alimento nas condicdes do semiarido pode ser o grande fator do
baixo desempenho dos animais, pois na auséncia de pontos de agua, o animal utiliza
mais tempo e energia na procura por outras fontes (BEN SALEM & SMITH, 2008). A
quantidade que € ingerida destes elementos depende de fatores relacionados ao animal,
ao alimento e a agua (CHURCH, 1988; VAN SOEST, 1994). Existem trés formas nas
quais a agua pode ser obtida pelos animais: a principal forma é a de bebida; seguido
pela agua no alimento e por fim a metabodlica, esta Ultima se d& pela oxidacdo de
nutrientes da dieta e no catabolismo do tecido corporal (CSIRO, 2007). Sendo assim a
composicdo da dieta é determinante no consumo de agua, pois todos os alimentos sdo
formados por &gua, principalmente alimentos muito Umidos, entre os quais se

encontram as plantas suculentas (ARAUJO, 2010).

A palma forrageira, pelas suas caracteristicas biologicas, tem sido considerada
como “Banco de vida”, pois disponibiliza 4gua e alimento para animais ¢ humanos nas
zonas com escassez de agua (BEN SALEM & SMITH, 2010). Na sua composicao a
palma apresenta alto conteddo de agua (80 a 90 %), matéria organica (93 %) e
carboidratos (86,57 %), porém apresenta baixa matéria seca (13,06 %) e proteina bruta
(3,34 %) (VALADARES FILHO et al., 2006). Dessa forma, deve ser fornecida com
outros alimentos, pois além de melhorar o consumo de matéria seca e dos nutrientes,
evita problemas digestivos quando fornecida isoladamente (GALVAO JUNIOR et al.,
2014).

Algumas pesquisas tém avaliado o efeito do consumo de agua pelos animais
quando utilizada palma forrageira na alimentacdo. Diversas pesquisas tém observado
reducdo no consumo de agua conforme o nivel de palma forrageira é incluido na dieta
(ANDRADE-MONTEMAYOR et al., 2011, BISPO et al. ,2007, COSTA et al., 2012,
GEBREMARIAM et al., 2006), observando consumo de agua fresca de até 6 mL de
agua/dia e consumo total de agua de 3,8 litros de agua/dia (TEGEGNE et al ., 2007).
Sendo assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o nivel 6timo em que a palma miuda

pode aportar 4gua e substituir o feno sem afetar o desempenho produtivo de ovinos.
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MATERIAL E METODOS

O Experimento foi realizado no Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade
Federal de Alagoas, Rio Largo — AL, Brasil (9°27°S, 35°27°W), com altitude média de
127 m, com temperatura no galpdo experimental minima de 23,94°C e maxima de
33,14°C, UR de 25,77. Este trabalho de pesquisa foi aprovado pela Comissio de Etica
no Uso de Animais da Universidade Federal de Alagoas com o numero 56/2016.

Foram utilizados 42 ovinos machos, inteiros, da raga Santa Inés, com idade
del00 dias e peso médio de 18,74 kg (x 2,05 kg). Os animais foram submetidos a um
periodo de adaptacdo de 14 dias, mantidos em baias individuais, equipadas com
comedouro e bebedouro, distribuidos de forma inteiramente casualizada em arranjo
fatorial 3x2 (3 niveis de palma x 2 com ou sem &gua de bebida) mais um grupo controle
(n= 6 ), resultando nos seguintes tratamentos: Controle + agua, 30% de palma +agua,
50% de palma + agua , 70% de palma +agua, 30% de palma + restricdo agua , 50% de
palma + restricdo agua, 70% de palma + restricdo agua.

Os animais foram alimentados com concentrado composto por milho, farelo de
soja, Oleo de soja e suplemento mineral; juntamente com feno de capim Tifton e com os
niveis de inclusdo de (0, 30, 50 e 70%) de palma miuda (Nopalea cochenillifera), sendo
formuladas com base no NRC (2007) para ganhos de 150¢/dia (Tabela 1 e 2). A palma
milda era armazenada em lugar sombreado e ventilado, cortada com faca em pedacos
de 5 x 5 cm, aproximadamente, antes de ser ofertada aos animais. Nesse momento 0s
ingredientes eram misturados manualmente no comedouro. A oferta de alimento era
realizado duas vezes ao dia (50% pela manhd e 50% a tarde), possibilitando 10% de
sobras, até os animais atingirem 32 kg *1 kg de peso corporal ou 90 dias em
confinamento, sendo em seguida abatidos. Foram oferecidos 5 kg de agua, diariamente,
e as sobras eram pesadas e descartadas para uma nova oferta de agua limpa, com
excecdo dos animais em restrigdo total de agua.

O desempenho produtivo dos animais foi obtido pela diferenca entre o peso
inicial e final dos animais. Os animais foram pesados no inicio do experimento e a cada
sete dias, até o final do experimento. As pesagens eram realizadas no periodo da manhg,

antes do fornecimento da dieta, avaliando assim o ganho de peso total (GPT) e o ganho
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de peso diario (GPD). A conversdo alimentar (CA) foi calculada através do consumo

diério (MS) dividido pelo GPD.

Tabela 1. Composi¢do quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais com

base na matéria seca

Nutrientes (%) Palma F.I?infct)o(:]e Milho  Soja (;I)?g de
Matéria seca 14,0 88,19 87,88 88,81 99,55
Matéria organica 86,60 92,90 97,54 92,89 99,04
Matéria mineral 12,80 7,78 1,61 6,44
Proteina bruta 4,00 9,12 9,05 48,71
Fibra em detergente neutro 24,00 77,68 13,91 15,82
Fibra em detergente 4cido 14,69 39,42 4,0 9,47
Extrato etéreo 1,86 1,75 4,02 1,86 99,04
Carboidratos totais 72,04 82,35 85,78 40,39
Carboidratos nao fibrosos 44,04 9,28 71,80 22,76
Nutrientes digestiveis totais* 67,10 51,20 87,24 81,54 207

"Dados taabelados Valaderes Filho et al. (2006)

Tabela 2. Composicdo percentual dos ingredientes e quimica das dietas experimentais

com base na matéria seca

Ingredientes

Incluséo de palma forrageira (%)

Controle 30 50 70
Palma forrageira 0,00 30,00 50,00 69,04
Feno tifton 70,00 40,00 20,00 4,91
Milho 18,30 13,80 10,30 4,70
Soja 7,00 13,00 17,50 19,70
Sal mineral 1,70 1,70 1,70 1,65
Oleo de soja 3,00 1,50 0,50 0,00
Composicao quimica (% MS)
Matéria seca 88,67 34,11 24,19 18,94
Matéria organica 92,35 90,16 88,68 87,23
Matéria mineral 7,89 9,71 10,95 12,21
Proteina bruta 11,45 12,43 13,28 13,23
Extrato etéreo 5,06 3,54 2,51 1,93
Fibra em detergente neutro 58,03 42,25 31,74 24,15
Carboidratos totais 75,60 74,32 73,26 72,63
Carboidratos néo fibrosos 17,57 32,07 41,52 48,48
Nutrientes digestiveis totais 63,72 66,35 68,08 69,00
Energia digestivel® 2,80 2,92 30 3,04

! Dados obtidos de acordo a equacéo proposta Swift (1957).
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A andlise dos alimentos fornecidos, sobras e fezes foram realizadas no
Laboratorio de Anélise de Alimentos e Nutricdo Animal da Universidade Federal da
Paraiba. As amostras foram pré-secas em estufa de ventilagcdo forcada a 55 °C e moidas
em peneira de 1 mm para posteriores analises. A matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) foram determinados seguindo
metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). Os teores de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados segundo Van
Soest et al. (1991). Os carboidratos totais (CT) foram calculados segundo Sniffen et al.
(1992).

O consumo de matéria seca (CMS) foi determinado pela diferenca entre a
quantidade de alimento ofertado e das sobras durante todo o periodo experimental. A
determinacdo da dieta efetivamente consumida e dos nutrientes efetivamente
consumidos pelos animais foram determinados pelos seguintes calculos: Matéria Seca
efetivamente consumida = CMS(kg)/ Consumo de matéria natural (kg) e Consumo
efetivo do nutriente = Consumo do nutriente (kg)/ CMS (kg) (SOUZA et al., 2010).

O consumo de &gua voluntéaria foi registrado a cada 24 horas durante todo o
experimento, foram ofertados 5 kg de agua por dia, por animal, sendo as sobras do
bebedouro pesadas e descartadas, e oferecido em seguida agua limpa, sendo
consideradas as perdas por evaporagdo. O consumo de agua total foi obtido através da
soma da agua advinda dos alimentos e a agua de bebida. A producdo de dgua metabdlica
foi estimada através do consumo de nutrientes, assumindo que 41; 55 e 107g de agua
sdo produzidos a partir de 100 gramas de proteina, amido e gordura consumida,
respectivamente (BOSSINGHAM, et al., 2005).

A digestibilidade in vitro da matéria seca foi determinada pela metodologia
proposta por Tilley & Terry (1963), e adaptada para utilizacdo no incubador Daisy II, de
acordo com a metodologia descrita pela ANKOM Technology Coorp.,(Fairport, NY). O
inoculo ruminal foi obtido de 1 ovino fistulado e adaptado para os tratamentos
analisados. O liquido ruminal foi coletado e filtrado em pano limpo e seco, logo apds
transferido para uma garrafa térmica, pré aquecida (39° C). O ino6culo foi uma mistura
(4:1 vol/vol) de liquido ruminal e solucdo buffer, a qual consistiu de Solugdo A
(KH,PO4, 10,0 g L™ MgS047H,0, 0,5g L™ NaCl, , 0,59 L™; CaCl,2H,0, 0,1g L™, e
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uréia, 0,59 L™ e solucdo B (Na:COs, 15.0 g L+ e Na:S7H:0, 1.0 g L-1). Amostras dos
alimentos foram pesadas (0,5 + 0,005g ) e colocadas em sacos de tecido ndo tecido
(100 g/ m ?) com 5x6 cm de dimensdo. Foram utilizados trés sacos para cada tipo de
alimento analisado. Os sacos foram incubados com o inoculo na incubadora Daisy Il a
39 +1 °C por 48 h com agitacdo permanente. ApOs a incubacdo, os sacos foram
retirados e lavados com agua abundante. Logo apés, os sacos foram colocados no
analisador de fibora ANKOM, com solucdo para FDN, com a finalidade de remover
paredes microbianas e remanescentes de fracdes sollveis. A digestibilidade in vitro
verdadeira da matéria seca foi calculada como:

(peso final do saco-(peso do saco x Correcao do saco branco))
% DIVms=100- X100
(peso da amostra x MS )

A digestibilidade dos nutrientes foi estimada a partir da producdo fecal (PF)
utilizando a formula PFps=consumons* (1- Digestibilidadens) € a  composicdo
bromatologica do alimento, sobras e fezes (FIALHO DE OLIVEIRA et al., 2012).

O desempenho produtivo dos animais foi obtido pela diferenca entre o peso
inicial e final dos animais. Os animais foram pesados no inicio do experimento e a cada
sete dias, até o final do experimento. As pesagens foram realizadas no periodo da
manhd, antes do fornecimento da dieta, avaliando-se assim, o ganho de peso total (GPT)
e 0 ganho de peso diario (GPD). A conversdo alimentar (CA) foi calculada através do
consumo de diario (MS) dividido pelo GPD.

Os dados dos tratamentos apenas com inclusdo de palma (30,50 e 70%) e do
fornecimento de agua (com ou sem agua) foram analisados utilizando-se o teste de
comparacao e medias pelo teste de Tukey, para o nivel de 5% de probabilidade. Sendo

0 modelo matematico:

Yik =H+A +B; +(AB)ij + Eiji

yiik € o efeito do i-ésimo nivel do fator A (niveis de inclusdo de palma
forrageira), j-ésimo nivel do fator B (Com agua ou sem agua) e k-ésima repeticdo; p é
uma constante (média geral); A; € o efeito do i-esimo nivel de palma forrageira; Bjé o
efeito do j-ésimo nivel de agua; (AB); € o efeito da interagdo entre t; e Bjeik € 0

componente do erro aleatorio.
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Foi utilizado o teste Contraste Ortogonal para comparacdo do tratamento
controle (0%) com os tratamentos com incluséo de palma forrageira. Quando detectadas
diferencas significativas a analise de comparacdo de médias, foi utilizado analise de
regressdo para o estudo dos niveis de palma forrageira. As variaveis foram analisadas
usando o procedimento PROC GLM de SAS (Version 9,2: SAS Institute INC., Cary
NC).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo da dieta efetivamente consumida (Tabela 3) diferiu da
composicdo da dieta formulada (Tabela 2), Foi observado efeito do tratamento pra o
consumo de MS, MO, FDN e EE, observando-se diminuicdo nos teores destes
nutrientes em relacéo ao tratamento controle, no entanto, o consumo de CNF apresentou
efeito contrario. Um fator determinante para o consumo é a selecdo, destacando-se as
porcdes mais palataveis, que acabam sendo consumidas primeiro (VAN SOEST, 1994).
Os resultados obtidos neste experimento podem estar relacionados a selecdo dos
alimentos, sendo o concentrado e a palma os alimentos escolhidos pelos animais,
deixando por ultimo o feno. Este efeito de selecdo de alimentos esta associado a alta
palatabilidade da palma forrageira (BISPO et al., 2007) e a forma de apresentacdo da
dieta, pois quando dietas com palma forrageira sdo ofertadas na forma de mistura
completa, existe aderéncia dos nutrientes a palma, evitando assim a selecdo de
ingredientes (SOUZA et al, 2010), porem , 0s que mais se aderiram foram o0s

concentrados, ja o feno ficou mais solto, podendo ser selecionado pelo animal.

Tabela 3. Composicdo das dietas efetivamente consumidas por ovinos alimentados com
niveis de palma forrageira e restricdo de agua

Nutriente Tratamento Agua TxA

(kg) Controle 30 50 70 P Com Sem P P EQM
MS 0,919* 0,312 0,239" 0,193° 0,0001 0252 0,244 0,3060 0,5844 0,0212
MO 0,922* 0,895 0,879 0,868° 0,0001 0,881 0,881 0,9888 0,9682 0,0049
PB 0,132* 0,144 0,142 0,141 10,8397 0,144 0,141 03322 0,1221 0,0084
FDN 0,515* 0,342* 0,242° 0,197° 0,0001 0,197 0,266 0,4596 0,2323 0,0354
EE 0,061* 0,037 0,026° 0,020° 0,0001 0,028 0,027 0,1905 0,3663 0,0012
CT 0,724* 0,715 0,715 0,711 0,7612 0,712 0,716 0,3935 0,2677 0,0123
CNF 0,209* 0,372° 0,472° 0,514* 0,0001 0,456 0,450 05421 0,2816 0,0259

*Diferenca significativa para contraste ortogonal Controle vs Palma forrageira.
Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
EQM=erro quadratico médio.

! Interacio tratamento x 4gua. L= Linear; Q = Quadrético

MS § = 0,902 - 0,0248x +0,00021x?; R2 = 0,988 ; L(0,0001); Q (0,0001)
MO § = 0,922-0,00099x; R* = 0,992;L.(0,0001); Q (0,0461)
FDN y = 0,5184 - 0,00105x + 0,000018 X ; R*= 0,913;L(0,0032); Q (0,0001)
EE § = 0,445- 0,0047x + 0,0000053x*; R*=1 ;L(0,0001); Q (0,0001)

CNF §=0,2055 + 0,0068x — 0,000034x 2; R?=0,996 ; L(0,0001); Q (0,001)
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Houve efeito quadratico no consumo de MS pelos animais (P<0,05) com o
aumento dos niveis de palma forrageira nas dietas (Tabela 4), alcangando o maior
consumo com 25% de inclusdo (0,904g/MS.d) para os tratamentos sem agua, e nos
tratamentos com agua com 20% de inclusdo (0,897g/MS.d). Esse comportamento pode
ser explicado através de diferentes pesquisas ja desenvolvidas (ARAUJO et al., 2008;
COSTA et al., 2012; MATTOS, 2009; MENDEZ-LLORATE et al., 2011;VIEIRA et
al., 2008) que apontam que com o aumento da inclusdo de palma na dieta, niveis acima
de 50%, ha reducdo no consumo de matéria seca, pois ocorre distensdo do trato
digestivo limitando assim o consumo de alimentos (GEBREMARIAM et al., 2006;
MERTENS, 1996; VAN SOEST,1994).

O consumo de matéria organica (MO) teve efeito quadratico, observando-se o
maior consumo (0,787 kg/d) com 32,91,5% de inclusdo. O consumo de PB, alcancou
seu maior consumo no 29,11% de inclusdo de palma forrageira (0,129 kg/d), e 0 menor
para o tratamento com 70% de inclusdo. A reducdo no consumo de PB esta relacionada
ao menor consumo de MS com o acréscimo de palma forrageira na dieta, uma vez que
os teores de PB nas dietas efetivamente consumidas foram semelhantes entre
tratamentos (Tabela 3).

O consumo de FDN teve efeito linear negativo com o aumento dos niveis de
palma na dieta, seguindo 0 mesmo comportamento para o0s teores de nutrientes na dieta
(Tabela 2 e 3), que diminuiram com o acréscimo de palma na dieta, contribuindo para
reducdo no consumo destes. Para o consumo de extrato etéreo (EE) foi observado

reducdo de 10,98% quando foi incluido 70% de palma miuda.

O consumo de carboidratos ndo fibrosos (CNF) diferiu (P<0,05) com a incluséo
dos niveis de palma. Esse fato pode ter ocorrido devido a reducdo no consumo de MS,
ja que com a adicdo de palma na dieta a concentracdo de CNF (Tabela 2) aumenta, mas
como o consumo reduziu, consequentemente, reduziu o consumo de CNF néo tendo
diferenga entre os niveis de palma. Porém, quando se compara os niveis de palma com a
dieta controle, podemos observar que o menor consumo de CNF para a dieta controle é
menor, devido a concentragdo deste nutriente na dieta (Tabela 2) (VALADARES
FILHO et al., 2006).
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N&o houve diferenca significativa para o consumo dos nutrientes (P>0,05) em
relacdo ao fornecimento de agua. Os animais que ndo receberam &gua no bebedouro
consumiram quantidades de nutrientes proximas aos que tiveram restricdo de agua no

bebedouro.

Tabela 4. Consumo de nutrientes por ovinos alimentados com niveis de palma
forrageira e restricdo de 4gua

TRATAMENTO AGUA TxA!
Consumo Controle 30 50 70 P Com Sem P P EQM
MS (kg) 0,845 0,926° 0,809° 0,686° 0,001 0,811 0803 081 0,15 0,091
MS (%PV) 3,647 3,654 3,200° 2,962° 0,0006 3,307 3,236 056 0,18 0,060

MO (kg) 0,609* 0,829 0,712° 0,600° 0,0001 0,716 0,709 0,798 0,394 0,069
MM(kg) 0,066* 0,122 0,132 0,131 0,1580 0,128 0,128 0,881 0,444 0,011

PB(kg) 0,111 0,133 0,114° 0,097° 0,0001 0,117 0,113 0436 0,699 0,011
FDN(kg)  0438*  0319* 0,198° 0,135° 0,0001 0,216 0219 0,890 0460 0,053
EE(kg) 0,051*  0,034* 0,021° 0013° 00001 0,023 0022 0,344 0,537 0,003
CT(kg) 0,613 0,663 0580° 0,488° 0,003 0578 0,576 0930 0456 0,070

CNF(kg) 0,174* 0,381 0,352 0,344 0,0482 0,362 0,356 0,663 0,694 0,020

*Diferenca significativa para contraste ortogonal: Controle vs. Palma forrageira.
Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
EQM=erro quadratico médio.

! Interacdo tratamento x 4gua. L= Linear; Q = Quadrético

MS § = 0,854 + 0,004x -0,0001x* R2 = 0,916 ; L(0,062); Q (0,002)

MO § = 0,616+0,0104x-0,000158x* ;R* = 0,913;L(0,0001); Q (0,0001)

PB § = 0,1138+ 0,00105x — 0,000018 x*; R*= 0,913;L(0,0032); Q (0,0001)
FDN § = 0,445- 0,0047x R?=0,989 ;L(0,0038); Q (0,8322)

EE §=0,0519 - 0,00066x; R*=0,993 ; L(0,03); Q (0,95)

CT § =0,619 + 0,0032x- 0,000074x* ;R? = 0,969;L(0,105); Q (0,006)

CNF $=0,174+0,008x-0,000078x*;R?*= 0,999 ;L (0,0001); Q (0,0001)

MM $=0,0669+0,0024x-0,000021x* ;R*=0,997 ;L (0,0001); Q (0,0001)

Houve redugdo no consumo voluntério de agua (P<0,05) com o aumento nos
niveis de inclusdo de palma forrageira nas dietas (Tabela 5). Esse comportamento pode
ser explicado pelo aumento do ter de &gua na dieta, ou pela menor concentragdo de MS
quando aumentou os niveis de palma na dieta (Tabela 2). Quanto ao consumo de agua
do alimento, o efeito foi inverso a ingestdo de agua voluntéria, aumentando com o
acréscimo dos niveis de palma, devido a maior quantidade de agua contida na palma O
consumo de agua através dos alimentos diferiu (P<0,05) em relagéo a restricdo de agua,
sendo com 73,07 % de inclusdo o maior consumo (2,86kg). As estimativas de produgéo
de &gua metabolica foram significativas (P<0,05) entre tratamentos, alcangando seu

ponto méximo com 42,30% de inclusdo de palma milda (255,74 g/d). A producdo de
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agua metabolica é importante, principalmente para a determinacdo do balango hidrico
(MORRISON, 1993). Este comportamento ocorreu porque a palma forrageira
apresentou, em torno de, 86,00% de agua em sua composicdo, ou seja, apresenta baixo
teor de MS, 14,00% (VALADARES FILHO et al., 2006), sendo assim, todo o contetdo
de &gua da composicdo da palma forrageira foi consumida pelos animais de forma
indireta.



Tabela 5. Consumo de &gua por ovinos alimentados com palma forrageira e restri¢cdo de dgua

Tratamento Agua TxA'
Variaveis Controle 30 50 70 P Com Sem P P EQM
Consumo voluntario de dgua (kg) 1,808* 0,489°  0,321® 0,207 00392 0,67 0,0 0,0001 0,03 0,252
Consumo de 4gua do alimento (kg) 0,073* 2,05° 2,59 2,84 0,0001 2,46 252 06676 0,49 0,267
Agua metabélica (g/d) 197,14*  280,75a  279,83a  249,06b  0,0176 272,80 266,95 05397 0,66 22,98
Relaco agua:MS (L/Kg MS) 2,244* 2,74° 3,63° 4,49° 0,0001  4,01° 3,23°  0,0008 0,87 0,458
Consumo de 4gua total (kg) 2,07* 2,82° 3,19%® 3,29° 0,0446  341° 2,79° 00006 0,023 0,373

*Diferenca significativa para contraste ortogonal Controle vs Palma forrageira.

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. EQM= erro quadratico médio.

! Interagdo tratamento x agua.

L= Linear; Q = Quadratico

C. 4gua alimento y =0,085+0,0816x-0,00061x* R*=0,998 L (0,0001) Q (0,0001)
Agua metabdlica § =198,25+4,137x-0,0489x* R?=0,996 L(0,0001) Q (0,0001)
Consumo de 4gua total § =2,067 + 0,032x R?=0,942 L(0,0201) Q (0,2273)

53
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Quando se avalia o consumo total de agua (agua ofertada + agua da dieta + agua
metabdlica), houve diferenca significativa entre tratamentos (P<0,05), em que o maior
consumo foi para os animais alimentados com palma forrageira. Houve efeito
significativo (P<0,05) entre os tratamentos com agua e sem agua (Figura 1),
observando-se maior consumo total de agua nos animais que tinham agua ad libitum. A
interacdo (dgua X tratamento) foi significativa (P<0,05), observando-se diferengas
pricipalmente no tratamento com 30% de inclusdo, sendo menor nos animais sob

restricdo de agua no bebedouro.

4,5

4

d
3,5 -
3 I I
b
2,5 1 I
2 4 ® C'om agua
1,5 - Sem agua
1 4
0,5 4
0 ; T 1
0 30 50 70

Niveis de inclusao de Palma miuda (%)

Consumo Total de Agua (kg)

Figura 1. Consumo total de &gua (4gua do alimento + agua de bebida +agua

metabolica) de animais alimentados com niveis de palma mitda.

O consumo total de agua (CTA) esta relacionado ao CMS, segundo o NRC
(2007), pode ser expresso pela equacdo CTA= 3,86*CMS-0,99, onde para cada kg de
MS resultaria no consumo de 2,87 L de agua,. No tratamento controle deste
experimento foi observado que para 0,84 kg de MS consumida o consumo total de dgua
foi 1,88 L, sendo 2,24 a relacdo L/kg MS sendo proximo ao estimado pela equagéo. O
consumo de agua pelos animais depende de diferentes varidveis tais como: peso
corporal, consumo de matéria seca, consumo de energia, temperatura ambiente, assim
como, idade e estado fisiolégico do animal (ARAUJO et al., 2010; NRC, 2007;
SILANIKOVE, 1989).
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Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) na relagcdo de consumo total
de &4gua e consumo de matéria seca (L/kg MS). A relacdo do consumo de &gua total/ Ms
(L/kg MS) aumentou (P<0,05) de 2,24 L/kg MS (0% palma) para 4,49 L/kg MS (70%
palma). Entre os tratamentos com &gua e sem agua no bebedouro foi observado um
maior (P<0,05) consumo de agua nos animais com &gua ad libitum (Figura 2),
principalmente nos tratamentos com 30 e 50% de inclusdo de palma miuda. Quando se
utilizou palma forrageira na dieta o consumo de MS reduziu (Figura 3). Segundo o0 NRC
(2007) a reducdo no consumo de MS implicaria em menor necessidade de consumo de
agua, porém com o acréscimo dos niveis de palma forrageira na dieta o consumo de

agua pelos animais no bebedouro foi reduzido, mas o consumo total de agua foi

B C'om agua
I ® Sem agua
O I

Niv els de mclusao de Palma lmu(la (%)

incrementado.

(=2

o

Consumo Total de agua/ CMS
~ (kg DRI

[y

Figura 2. Relacdo agua: MS (L/kg MS) de animais alimentados com niveis de
palma midda.

Incrementos no consumo total de dgua e reducdo no consumo de MS quando se
incluiu palma (Tabela 2) sdo consequéncia do aumento na oferta de &gua para 0S

animais por meio da dieta, pois a palma é rica em agua e carboidratos ndo fibrosos e
apresenta baixo teor de MS.
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Figura 3. Consumo de MS e consumo total de 4gua de ovinos alimentados com

niveis de palma miuda.

Houve um aumento na digestibilidade in vitro da matéria orgénica e fibra
detergente neutro (P<0,05) com a incluséo de palma forrageira nas dietas (Tabela 6).
N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para os demais nutrientes quando realizada
restricdo de agua. A palma forrageira é altamente digestivel (BEN SALEM et al., 1996),
apresentando coeficientes de degradacgéo entre 50 a 70%, dependendo da variedade e da
idade da planta (ANDRADE-MONTEMAYOR et al., 2011; BATISTA et al., 2003).
Em estudos in vitro, Batista et al. (2003) observaram que a palma milda apresenta
coeficientes de degradacdo de 63,3% da matéria seca e 68,8% da PC, isto devido a seu
alto conteddo de carboidratos soliveis, 0 que pode explicar o incremento na
digestibilidade dos nutrientes com a inclusdo de palma forrageira na dieta neste
experimento. Resultados similares tém sido encontrados por diferentes autores
(MONTEIRO et al., 2014; WANDERLEY et al., 2012).
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Tabela 6. Digestibilidade in vitro dos nutrientes em funcdo dos niveis de palma

forrageira e da restricdo de dgua

Tratamento Agua TxA
Controle 30 50 70 P Com Sem P P EQM

MO  64,81* 7542 79,65 84,48 0,105 78,33 79,90 0,638 0,888 4,720
PB 82,04* 88,79 90,92 8967 0688 8891 9045 0,501 0,612 3,386
FDN 68,23 70,46° 70,66° 78,76 0,046 72,06 73,64 0,319 0,188 3,634

*Diferenca significativa para contraste ortogonal Controle vs Palma forrageira.

Meédias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
EQM-= erro quadratico médio.

! Interacéo tratamento x 4gua.; L= Linear; Q = Quadratico

MO $= 55,16+0,8209x- 0,0058x *;R*=0,999;L(0,0001); Q (0,009)

PB = 81,99+0,322x- 0,00302x %R?=0,999; L(0,006); Q (0,046)

Em relacdo a restricdo de agua, Silanikove (1992) e Nejad et al. (2014),
observaram incremento na digestibilidade de nutrientes em ruminantes com diferentes
niveis de restricdo, associando este aumento com o tempo de retencdo das particulas
materiais e do liquido no rimen e ao longo do intestino. Neste experimento, ndo foi
observado efeito da restricdo de agua na digestibilidade dos nutrientes, pelos animais
consumiram &gua através dos alimentos. Sendo assim, incrementos na digestibilidade

pode ser explicado pela alta degradabilidade da palma forrageira.

O peso final foi significativamente (P< 0,05) maior para os tratamentos com
palma forrageira (30 e 50% de inclusdo) quando comparado a dieta controle (Tabela 7).
Houve diferenca significativa (P<0,05) para o ganho de peso total e diario com a
inclusdo de palma forrageira na dieta. O ganho total estimado foi observado com 37,9%
com ganho total de 13,64 kg. O ganho de peso diario maximo estimado foi de 0,143
kg/d com 28,30% de inclusdo de palma miuda. Segundo Mertens (1987), o consumo de
MS é a variavel mais importante que afeta o desempenho dos animais, isto pode ser
confirmado com os resultados neste experimento, em que no tratamento com 30 de
inclusdo de palma miuda, se observaram os maiores consumos de MS e maiores ganhos

de peso.
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Tabela 7. Peso corporal inicial (PCi), final (PCf), ganho de peso diario (GPD), ganho
de peso total (GPT) e dias em confinamento (DC) de ovinos alimentados com
variedades de palma e restricdo de agua

Tratamento Agua TxA!
Variaveis Controle 30 50 70 P Com Sem P P EQM
PCi (kg) 18,5 18,5 18,12 18,20 0,559 18,43 18,78 0,624 0,654 1,726
PCf (Kg) 27,65* 32,25 31,52 28,31 0,010 31,63 30,75 0,906 0,957 2491
GPT (Kg) 9,15* 13,75 1248® 10,11° 0,010 12,2 11,97 0,798 0,933 2,169
GPD(Kg) (9) 0,09* 0,174* 0,155® 0,111° 0,002 0,148 0,146 0,879 0,674 0,031
CA 6,65* 5,49 5,41 6,31 0,241 573 575 0,975 0,998 1,148
DC 92 79,62 80,87 92,25 0,035 84,16 84,33 0,967 0,536 9,930

*Diferenca significativa para contraste ortogonal: Controle vs Palma forrageira.

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
EQM= erro quadratico médio.

! Interagéo tratamento x agua.

L= Linear; Q = Quadratico * (Sem agua) ; **(Com agua)

PCF= §= 27,69+ 0,254x — 0,0035x* R* = 0,998 L (0,0008) Q (0,0004)

GPTOTAL $= 9,337 + 0,227x — 0,003x? R?= 0,964 L(0,0005) Q (0,0003)

GDP $=0,101 + 0,003x — 0,000053x* R? = 0,982 L(0,0001) Q (0,0001)

DC §= 92,1813 - 0,7545x — 0,0107x* R? = 0,996 L(0,007) Q (0,003)

Em relacdo ao ganho de peso tem se documentado a utilizacdo da palma
forrageira como suplemento alimentar ou como substituto de ingredientes (BEN
SALEM, 2010; SOUZA et al., 2010), onde a utilizacdo da palma forrageira melhora o
desempenho dos animais, pois incrementa a digestibilidade dos nutrientes dos outros
componentes da dieta (ANDRADE-MONTEMAYOR et al., 2011; BISPO et al., 2007),
observando-se incrementos no ganho de peso com niveis de palma entre 20 e 50% de
inclusdo de palma forrageira, assim como, uma diminui¢do no ganho quando a palma é
incluida acima de 50% na dieta, como observado neste experimento, mesmo com 70%
de inclusdo de palma, os animais obtiveram melhores resultados que o tratamento
controle (121g/dia vs 106 g/dia). Mattos (2009) reportou valores potenciais de ganho de
peso de 150 a 296 g por dia para ovinos da raca Santa Inés; com a utilizagdo de palma

forrageira neste experimento foram observados ganhos similares.
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CONCLUSOES

Ovinos alimentados com niveis acima de 30% de palma miuda na dieta podem
ter restricdo de &gua de bebida sem afetar o desempenho. A palma forrageira além de

um suplemento alimenticio pode ser utilizada como recurso de agua.
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CAPITULO 3

Caracteristicas de carcaca e componentes ndo carcaca de ovinos Santa
Inés alimentados com palma forrageira e restricdo de agua.
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Caracteristicas de carcaca e componentes ndo carcaca de ovinos Santa
Inés alimentados com palma forrageira e restricdo de agua.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da restricdo total de &gua nas
caracteristicas de carcaga e nos componentes ndo carcaca de ovinos alimentados com
palma forrageira. Foram utilizados 42 ovinos machos Santa Inés com idade e peso de
+100 dias e peso médio de 18,74 kg (+ 2,05 kg) e foram alimentados ad libitum até
atingir 32 kg (x1 kg) de peso vivo ou 90 dias em confinamento. O desenho experimental
foi arranjo fatorial (3x2) com 3 niveis de inclusdo de palma forrageira (30%, 50% 70%)
subdividido em dois grupos, com ou sem acesso a agua e um tratamento controle. Os
animais foram abatidos, apds 16 horas de jejum de sélidos, depois do processo do abate,
foram pesadas as visceras individualmente, as carcacas foram resfriadas por 24 horas a
+ 4°C, logo apds divididas longitudinalmente, a metade esquerda foi seccionada em
cinco cortes comercias. Ndo foi observada interacdo significativa entre o efeito dos
niveis de palma midda e a restricdo de 4gua para nenhuma das variaveis avaliadas das
caracteristicas da carcaca. A influencia da inclusdo de palma midda em relacdo ao
tratamento controle foi diferente apenas para as varidveis peso de carcaca vazia, peso de
carcaca quente, peso de carcaca fria e o indice de compacidade da carcaca. N&o foram
observadas diferencas significativas entre os niveis de inclusdo de palma forrageira na
dieta para os cortes comerciais. Ndo houve diferenca significativa da restricdo de agua
sobre os pesos dos cortes comerciais. Foram encontradas diferengas entre o tratamento
controle e a utilizacdo de palma forrageira nas dietas, observando-se pesos menores para
o tratamento controle. A inclusdo de palma forrageira na dieta teve efeito significativo
para 0 peso do coracdo, figado, baco, cabeca e pele em relacdo ao tratamento controle.
A palma forrageira pode ser utilizado com ou sem restricdo de dgua na alimentagéo de
ovinos Santa Inés pois melhoram o peso ao abate e 0 peso das visceras, sem modificar
os rendimento dos cortes, sendo recomendada sua utilizagcdo nos sistemas de produgéo

sem influenciar os cortes comerciais.

Palavras—chave: Caracteristicas de carcaca, Nopalea cochenillifera, restricdo de 4gua
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Caracteristicas de carcaca e componentes ndo carcaca de ovinos Santa
Inés alimentados com palma forrageira e restricdo de agua.

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effects of water restriction and the use
of forage cactus on the carcass and non carcass components characteristics of Santa Inés
sheep. In total, 42 Santa Inés sheep were used (+ 100 days and +18.74 kg). The animals
received diets with 0, 30, 50 and 70% of forage cactus and water ad libitum, except for
animals under water restriction, until they reached 32 kg. The animals were slaughtered
when reaching 32 kg in weight after 16 hours of solid fasting, after the slaughter
process, viscera were weighed individually, carcasses were cooled for 24 hours at + 4 °©
C, at the end of this period, they were divided along , being the left half sectioned in
five commercial cuts.The experimental design followed a 3(inclusion of forage cactus)
x 2 (with water and without water) factorial arrangement. The variables were analyzed
using Tukey’s test at 5% significance. Water restriction had no influence on the studied
variables. The influence of the inclusion of forage cactus in relation to the control
treatment was different only for hot carcass weight cold carcass weight, true yield, and
the carcass compact index variables. No significant differences between levels of
forage cactus inclusion in the diet to the commercial cuts were observed. Differences
were found between the treatment control and the use of forage cactus in diets,
observing smaller weights to the control treatment. The weights of leg cut, the yield of
muscles, bones, fat, other tissues, as well as the muscularity index were not affected by
the inclusion of palm girl in the diets or the water restriction. The inclusion of forage
cactus in the diet has a significant effect on the weight of the heart, liver, spleen, head
and skin compared to control treatments. The forage cactus can be used with or without
water restriction in feeding sheep Santa Inés as improve the slaughter weight and the
weight of the viscera, without modifying the performance of the cuts; is recommended

its use in production systems without affecting the commercial cuts .

Keywords: Carcass weigth, Nopalea cochenillifera, water restriction.
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INTRODUCAO

A producdo de carne ovina é uma atividade importante para o Nordeste
brasileiro, pois é uma forma de geragdo de renda para a populagdo através da produgao
de carne e pele, alem do aproveitamento do quinto quarto da carcaca, o qual é bem
aproveitado para a elaboracdo de pratos tipicos da regido. No Brasil, os ingredientes
para a preparacao da “Buchada” sdo coragdo, rins, figado, pulmdes, intestinos, rumen
e/ou sangue, os quais representam em media 20% do corpo do animal (CARVALHO et
al., 2015). Porém, no nordeste brasileiro o déficit hidrico provocado pela irregularidade
das chuvas tem provocado grandes perdas de capital no setor agropecuario, estimando-
se perdas milionarias na producéo pecuaria (CANDIDO et al., 2013).

A disponibilidade de &gua em regibes &ridas e semiaridas, principalmente
durante o periodo seco, dificulta a producéo pecuaria, pois 0s animais tem pouco acesso
a fontes de agua e a forragem apresenta um baixo teor de umidade e baixa qualidade
nutricional. Diminui¢do no consumo de agua na producdo reduz o consumo de matéria
seca que, por sua vez, representa menor desempenho dos animais (ABIOJA et al., 2010;
CANDIDO et al., 2013)

As probabilidades de ter sucesso na producdo em condi¢es semiaridas
aumentam com a utilizacdo de forrageiras adaptadas a estes ambientes, tais como a
palma forrageira. Devido a sua grande capacidade de resisténcia as secas, assim como
sua produtividade, é usada, também, como um bom recurso de agua e energia. A palma
forrageira misturada com outros alimentos, melhora o consumo de matéria seca e dos
nutrientes (GALVAO JUNIOR et al., 2014), oferecendo grande quantidade de
nutrientes (carboidratos ndo fibrosos (CNF) 60%, fibra detergente neutro (FDN): 26-
30%, proteina bruta (PB): 3-9%, Cinzas: 12-20%), assim como uma grande parte de
agua (Materia Seca :8-15%)(ANDRADE-MONTEMAYOR et al 2011).

No entanto, ainda ndo se tem trabalhos utilizando palma forrageira como Unica
fonte de agua e seu efeito no desempenho dos animais; portanto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da restricdo total de agua nas caracteristicas da carcaca e
sobre o0 peso e rendimento dos componentes da carcaca e do quinto quarto de ovinos

alimentados com palma forrageira.
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MATERIAL E METODOS

O Experimento foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Alagoas, Rio Largo — AL, Brasil (9°27°S, 35°27°W), com altitude média de
127 m, com temperatura média no galpdo experimental minima de 23,94°C e maxima
de 33,14°C, UR de 25,77. Este trabalho de pesquisa foi aprovado pela Comissdo de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Alagoas com o numero 56/2016.

Foram utilizados 42 ovinos machos, inteiros, da raca Santa Inés, com idade
del100 dias e peso médio de 18,74 kg (+ 2,05 kg). Os animais foram submetidos a um
periodo de adaptacdo de 14 dias, mantidos em baias individuais, equipadas com
comedouro e bebedouro, distribuidos de forma inteiramente casualizada em arranjo
fatorial (3 niveis de palma x 2 com ou sem agua de bebida) mais um grupo controle (n=
6 ): Controle + agua, 30% palma +agua, 50%palma + agua , 70% palma +agua, 30%
palma + restricdo agua , 50%palma + restricdo agua, 70% palma + restricdo agua.

Os animais foram alimentados com concentrado composto por milho, farelo de
soja, 6leo de soja e suplemento mineral; feno de capim Tifton e niveis de incluséo de 0,
30, 50 e 70% de palma miuda (Nopalea cochenillifera), sendo formuladas com base no
NRC (2007) para ganhos de 150g/dia (tabela 1 e 2). A palma milda era armazenada
num lugar sombreado e ventilado, antes de ser ofertada, a palma era cortada com faca
em pedacos de 5 x 5 cm, aproximadamente. As dietas foram misturadas manualmente
no comedouro. A oferta de alimento era realizado duas vezes ao dia (50% pela manha e
50% a tarde), possibilitando 10% de sobras, até atingirem 32 kg (x1 kg) de peso
corporal ou 90 dias em confinamento, sendo em seguida abatidos. Foram oferecidos 5
kg de agua, diariamente, e as sobras eram pesadas e descartadas para uma nova oferta
de &gua limpa, com excec¢do dos animais em restri¢ao total de agua.

O desempenho produtivo dos animais foi obtido pela diferenca entre o peso
inicial e final dos animais. Os animais foram pesados no inicio do periodo experimental
e a cada sete dias, até atingirem o peso ao abate, sendo as pesagens e realizadas no
periodo da manhd, antes do fornecimento da dieta, avaliando assim o ganho de peso
total (GPT) e o ganho de peso diario (GPD). A conversao alimentar (CA) foi calculada

através do consumo diario de matéria seca dividido pelo GPD.
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Tabela 3. Composicao quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais com

base na matéria seca

Nutrientes (%) Palma Fe_no de Milho  Soja OI(?O de

Tifton soja

Matéria seca 14,0 88,19 87,88 88,81 99,55

Matéria organica 86,60 92,90 97,54 92,89 99,04

Matéria mineral 12,80 7,78 1,61 6,44

Proteina bruta 4,00 9,12 9,05 48,71

Fibra em detergente neutro 24,00 77,68 13,91 15,82

Fibra em detergente &cido 14,69 39,42 4.0 9,47

Extrato etéreo 1,86 1,75 4,02 1,86 99,04

Carboidratos totais 72,04 82,35 85,78 40,39

Carboidratos néo fibrosos 44,04 9,28 71,80 22,76

Nutrientes digestiveis totais 67,10 51,20 87,24 81,54 207

Tabela 4. Composicdo percentual dos ingredientes e quimica das dietas experimentais

com base na matéria seca

Ingredientes

Inclusdo de palma forrageira (%)

Controle 30 50 70
Palma forrageira 0,00 30,00 50,00 69,04
Feno tifton 70,00 40,00 20,00 4,91
Milho 18,30 13,80 10,30 4,70
Soja 7,00 13,00 17,50 19,70
Sal mineral 1,70 1,70 1,70 1,65
Oleo de soja 3,00 1,50 0,50 0,00
Composicao quimica (% MS)
Matéria seca 88,67 34,11 24,19 18,94
Matéria organica 92,35 90,16 88,68 87,23
Matéria mineral 7,89 9,71 10,95 12,21
Proteina bruta 11,45 12,43 13,28 13,23
Extrato etéreo 5,06 3,54 2,51 1,93
Fibra em detergente neutro 58,03 42,25 31,74 24,15
Carboidratos totais 75,60 74,32 73,26 72,63
Carboidratos nio fibrosos 17,57 32,07 41,52 48,48
Nutrientes digestiveis totais 63,72 66,35 68,08 69,00

Os animais ao atingir aproximadamente 32 kg de peso vivo, considerado como

peso corporal final (PCf) foram submetidos a 16 horas de jejum de sélidos, apos o

tempo de jejum os animais foram novamente pesados, obtendo-se 0 peso vivo ao abate

em jejum (PVAJ). No momento do abate os animais foram insensibilizados por

concussdo, seguido de sangria, esfola e evisceracdo. Depois de retirada a cabeca
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(articulagdo atlanto-occipital) e as extremidades dos membros (articulagbes carpo e
metatarsianas), as carcagas foram pesadas para obter o peso de carcaca quente (PCQ),
incluindo os rins e gordura pélvico renal. O trato gastrointestinal (TGI) foi pesado cheio
e vazio, para determinacdo do conteddo gastrointestinal e o peso de corpo vazio
(PCVZ), definido como o peso vivo ao abate menos o somatério do contetdo
gastrointestinal, urina e suco biliar: PCVZ= PVAJ- (conteludo gastrointestinal) + urina
mais suco biliar, para determinar o rendimento biolégico (RB% = PCQ/PCVZ x 100)
conforme Cezar e Souza (2007). Foi obtido o peso dos componentes ndo carcaca
(sangue, pele, coracdo, trato gastrointestinal, figado, baco, aparelho respiratério e
aparelho reprodutor), para fazer estimativa de aproveitamento destes componentes como
peso de “buchada” e o rendimento de “buchada” (peso de “buchada”x 100/PCVZ)
(COSTA et al., 2010).

As carcacas foram resfriadas por 24 horas a + 4 ° C, onde foram penduradas pelo
tenddo calcaneo na articulagdo tarsometatarsiana em ganchos apropriados, e com
distdncia de 17 cm entre as articulagdes. Apds o resfriamento, as carcacas foram
pesadas novamente obtendo-se assim o peso de carcaca fria (PCF). Em seguida, foram
retirados os rins e a gordura pélvica e renal, os quais foram pesados e subtraidos dos
pesos de carcaca quente e fria. Foi calculada a perda de peso por resfriamento (PPR=
PCQ- PCF/ PCQ x100), o rendimento comercial (RC (%) = PCF/PVAJ x 100),
rendimento bioldgico (RB (%) = PCQ/PCVZ), rendimento verdadeiro (RV (%) = PCQ/
PVAJ x 100) e o indice de compacidade da carcaca (ICC, kg/cm= PCF/ comprimento
interno da carcaca fria).

As carcagas foram avaliadas de forma subjetiva para determinacdo do grau de
conformacdo e acabamento, pela atribuicdo de notas de 1 a 5 (1 ruim e 5 excelente)
segundo a metodologia descrita em Cézar e Souza (2007). As medidas de comprimento
externo da carcaca, perimetro de tora, perimetro de garupa e perimetro da perna foram
realizadas, logo apos, as carcacas foram seccionadas a0 meio em duas meias carcagas
através de corte longitudinal na espinha vertebral. Na meia-carcaca esquerda foram
mensurados 0 comprimento interno, 0 comprimento da perna. O indice de compacidade
da carcaca (ICC) foi calculado com a seguinte férmula: ICC (kg cm™) = PCF/
comprimento interno da carcaca. Em seguida foram feitos os cortes comercias (pescoco,

paleta, costela, lombo e perna) para determinacéo da composigéo regional.



72

No lombo (Longissimus dorsi) foi mensurada a area de olho de lombo (AOL),
foi realizado pelo tragado do contorno do musculo em folha pléstica de transparéncia
para posterior determinacdo da area. A determinacdo da AOL do lombo foi obtida
através de régua, tracando duas retas sobre a imagem da AOL, uma no sentido medio
lateral (medida A) e outra perpendicular a anterior, medindo a distancia méxima do
musculo Longissimus dorsi no sentido dorso-ventral (medida B), utilizando a formula
AOL =A/2 x B/2) x 1 (COSTA et al. 2012) . A espessura de gordura de cobertura sobre
a sec¢do do musculo foi mensurada utilizando-se paquimetro.

As pernas foram congeladas dentro de sacos plésticos a vacuo e congeladas em
freezer (-20 °C) para posteriormente serem mesuradas. O indice de musculosidade da
perna foi obtido através da dissecacdo anatdmica, em musculos, 0ssos, gordura
subcutanea, intermuscular e total e outros tecidos (tenddes, vasos, nervos, etc.). Os
musculos Bisceps femori, Semitendinosus, Adductor, Semimembranosus, e Quadriceps
femoris, foram pesados individualmente. Os demais musculos que ndo circundam o
fémur, também foram retirados e pesados, compondo o peso total de musculo e
determinar as relagdes musculo:osso e musculo:gordura (CEZAR & SOUZA, 2007).

O indice de musculosidade da perna (IMP) foi determinado com comprimento

do fémur conforme metodologia descrita por Purchas et al. (1991).

PM 5/CF
CF

IMP = -

em que:

IMP = indice de musculosidade da perna;

PM5 = Peso dos cinco mausculos, g (Biceps femoris, Semimembranosus,
Semitendinosus, Quadriceps femoris e Adductor)

CF = Comprimento do fémur, cm.

Os dados dos tratamentos apenas com inclusdo de palma (30,50 e 70%) e do
fornecimento de agua (com ou sem agua) foram analisados utilizando-se o teste de
comparacdo e medias pelo teste de Tukey, para o nivel de 5% de probabilidade. Sendo

0 modelo matematico:
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Yik =+ A +B; +(AB)ij + i

yiik € o efeito do i-ésimo nivel do fator A (niveis de inclusdo de palma
forrageira), j-ésimo nivel do fator B (Com agua ou sem agua) e k-ésima repeticdo; p é
uma constante (média geral); A; é o efeito do i-ésimo nivel de palma forrageira; ;€0
efeito do j-ésimo nivel de agua; (AB); € o efeito da interacéo entre t; e Bjeix € 0

componente do erro aleatdrio.

Foi utilizado o teste Contraste Ortogonal para comparacdo do tratamento
controle (0%) com os tratamentos com inclusdo de palma forrageira. Quando detectadas
diferencas significativas a analise de comparacdo de médias, foi utilizado analise de
regressdo para o estudo dos niveis de palma forrageira. As varidveis foram analisadas
usando o procedimento PROC GLM de SAS (Version 9,2: SAS Institute INC., Cary
NC).



74

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de MS pelos animais diminuiu (P<0,05) com o aumento dos niveis
de palma forrageira nas dietas (Tabela 3). Esse comportamento pode ser explicado
através de diferentes pesquisas ja desenvolvidas (ARAUJO et al., 2008; COSTA et al.,
2012; MATTOS, 2009; MENDEZ-LLORATE et al., 2011;VIEIRA et al., 2008), que
apontam que com o aumento da inclusdo de palma na dieta, niveis acima de 50%, ha
reducdo no consumo de matéria seca, pois ocorre distensao do trato digestivo limitando
assim o consumo de alimentos, mesmo que ndo sejam atendidas as exigéncias
nutricionais (MERTENS, 1996; VAN SOEST 1994). Apesar da diminuicdo no
consumo de MS, ndo foram observadas diferencas significativas no peso corporal final.

O peso do conteido gastrointestinal foi influenciado pela inclusdo de palma
forrageira na dieta (P<0,05), observando-se reducdo linear de 32% em relacdo ao
tratamento controle (6,25 kg). O menor peso do contetdo gastrointestinal nos
tratamentos com palma pode ser atribuido a taxa de degradacdo da palma forrageira e o
baixo tempo de retencdo no rimen (ANDRADE-MONTEMAYOR et al., 2011, VIERA
et al 2008). A dieta controle, com 70 % de feno de Tifton, apresenta maior quantidade
de FDN e FDA, passando mais tempo no trato gastrointestinal no periodo de jejum,
influenciando diretamente o peso de corpo vazio e os rendimentos (CEZAR & SOUZA,
2007, MEDEIROS et al., 2009), observando-se menor valor (P<0,05) para o tratamento
controle (19,99 kg).

O rendimento verdadeiro foi menor (P<0,05) no tratamento controle, sendo o
rendimento 6% menor em comparacdo a os tratamentos com palma midda. Diferencas
no peso corporal dos animais tém influencia significativa sobre os rendimentos de
carcaca (verdadeiro e comercial) (AZEREDO et al., 2014). Neste experimento, as
diferencas no PVAJ, mesmo sendo ndo significativas (P>0,05), somado ao peso do
conteldo gastrointestinal, influenciaram os demais parametros, observando-se 0s

menores pesos e rendimentos para o tratamento controle.



Tabela 3. Caracteristicas de carcaca de ovinos Santa Inés alimentados com palma midda e restri¢do de agua
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Tratamento Agua TxA!
Variaveis Controle 30 50 70 P Com Sem P P EQM
Consumo de MS (kg) 0,845* 0,926° 0,809° 0,686° 0,001 0,811 0,803 0,81 0,15 0,160
Peso corporal inicial(kg) 18,5 18,51 18,12 18,20 0,559 18,43 18,78 0.62 0,65 1,726
Peso corporal final (kg) 27,65* 31,25° 31,52% 28,31° 0,010 31,63 30,75 0,90 0,95 2,49
Peso ao abate em jejum (kg) 25,65* 29,75° 29,17% 26,02° 0,005 27,92 28,71 0,37 0,66 2,16
Contetdo do GI (kg) 6,25* 4,27* 4,76° 3,53° 0,003 3,96 4,37 0,40 0,39 0,79
Peso de corpo vazio (kg) 19,01* 25,43° 23,97% 22,86 0,046 23,85 24,34 0,53 0,80 191
Peso de carcaca quente (kg) 11,18* 14,52 13,61 13,26 0,108 13,68 13,92 0,61 0,67 1,75
Peso de carcaca fria (kg) 10,96* 14,10 13,35 13,03 0,181 13,42 13,57 0,75 0,50 1,14
Perda no resfriamento (%) 1,94 2,88 1,84 1,76 0,568 1,76 2,56 0,40 0,22 2,31
Rendimento Comercial (%) 42,57* 47,42% 45,85° 50,08° 0,009 48,14 47,46 0,50 0,12 2,48
Rendimento biolégico (%) 58,67* 57,16 56,14 57,98 0,718 57,43 57,24 0,86 0,57 2,80
Rendimento verdadeiro (%) 43,42* 46,74° 48,86% 50,98° 0,012 49,04 48,68 0,73 0,38 2,56

*Diferenca significativa para contraste ortogonal Controle vs Palma forrageira.

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
EQM=erro quadratico médio.

! Interacio tratamento x 4gua. L= Linear; Q = Quadrético

Contelido TGI § = 6,043 — 0,049 x R?L(0,002) Q (0,380)

PVAJ y = 25,65 + 0,2345 x — 0,0032x% ; R?=L(0,00004) Q (0,0002)

PCVZ § = 19,37 + 0,2739 x — 0,003x* ; R*= L(0,0001) Q (0,0001)
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Em relag&o a restricdo de agua, é possivel observar que os ovinos Santa Inés
sdo animais bem adaptados as condi¢Ges semidridas da regido, pois ndo foram
observadas diferencas, no peso ao abate em jejum nem no peso de corpo vazio, dos
animais recebendo agua ad libitum ou restricdo total de agua; sendo assim, a palma
milda teve um aporte importantissimo como recurso hidrico.

O comprimento externo da carcaca foi, em média, de 53,29 cm e a média do
perimetro do torax foi 66,11 cm (Tabela 4). Estes resultados sugerem que trata-se
de carcacas curtas e compactas, como reportado para as racas nativas no Brasil
(LIMA JR. etal ., 2014; MACIEL et al., 2015; MEDEIROS et al., 2009) .

Diferenca entre o tratamento controle e os tratamentos com incluséo de
palma midda (p<0.05) foi observada para as variavel perimetro de torax , indice de
compacidade de carcaca (ICC), area de olho do lombo (AOL) e espessura da
gordura subcutanea (EGS). O indice de compacidade da carcaca indica a deposi¢do
de tecido por unidade de area (LIMA JR. et al., 2014) e a especializacdo da
producdo de carne pelos grupos genéticos (FERNANDES JUNIOR et al., 2013),
indicando que os animais do tratamento controle apresentaram deficiéncias
nutricionais.

A avaliacdo da EGS foi diferente (p<0.05) entre o tratamento controle e 0s
tratamentos com palma milda. Todas as carcagas apresentaram baixo EGS; no
entanto, mesmo apresentado pouca gordura subcutanea ndo teve efeito marcado nas
perdas de peso por resfriamento. A pouca quantidade de gordura acumulada no
tecido subcutaneo pode ser porque a gordura apresenta desenvolvimento continuo
durante toda a vida do animal, sendo a mais precoce a deposi¢do na regido renal e
pélvica; depois, seria a gordura subcutanea com deposi¢do intermediaria, e a de
marmorizacdo a mais tardia (CEZAR & SOUZA, 2007). Segundo Moreno et al.
(2014), a EGS minima desejavel varia de 3 a 5 mm, visto que a gordura protege a
carcaca do efeito negativo da perda de peso por resfriamento (SANTOS et al.,
2015). Outro fator importante na deposi¢do de gordura interna € que nos ovinos
nativos das regides semidridas é uma estratégia de adaptacdo ao ambiente para a
sobrevivéncia, principalmente em épocas de escassez de alimentos (MEDEIROS et
al., 2011). A raca Santa Inés apresenta valores, em média, de 0,44 e 2,28 mm para
a EGS e 3,27 e 4,63 mm pra a medida GR (ASSIS MARQUES et al., 2016,
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CARTAXO et al.,, 2011, NOBREGA et al ., 2013), sendo assim, as diferencas
observadas nestas varidveis estdo associadas ao menor tamanho da carcaga dos

animais no tratamento controle.

Tabela 4. Medidas morfométricas (cm) de carcaca de ovinos Santa Inés alimentados
com palma e restrigdo de agua.

Tratamento Agua TxA!
Variaveis Controle 30 50 70 P Com Sem P P EOQOM
Comp“mcir;tc‘;s:temo da 51,83 54,22 53,63 535 0,69 54,11 53,47 0,25 0,44 246
Comp“mczr;tczgtemo da 61,33 64,86 649 62,66 0,16 64,23 63,97 051 0,80 3,23
Perimetro do torax 62,16 654 66,54 66,41 0,63 66,17 66,08 0,76 0,17 2,96
Perimetro garupa 51,75 529 539 5391 0,77 53,1 53,76 091 099 2,93
Perimetro perna 360 36,45 37,68 3575 0,25 36,35 36,85 0,57 0,58 2,63
Comp“”:)ee”rtnoae’(temo da 3566 359 37,00 36,08 0,41 36,29 36,35 0,87 093 1,84
Comp“mpee“rtnoa'”temo da 3416 359 36,04 3533 062 3597 3594 040 0,64 1,89
ICC? (kg/cm) 018* 021 020 020 058 021 021 084 044 0,01
AOL cm2 10,90 1323 14,31 13.49 0,39 1448 12,86 0,03 0,18 2,02

Avaliacéo gordura pelvico-
renal

Espesura da gordura

subcutanea (mm)

2,33 227 188 227 010 2,06 218 044 0,70 041

1,50 200 230 275 023 270 200 0,19 0,40 0,10

Medida Grade Rule (mm) 48* 6,09 609 665 080 657 600 067 0,79 0,22
Conformacéo 233 236 227 241 081 229 241 0,69 0,20 0,49
Acabamento 216 2,36 245 258 057 241 252 0,28 046 0,50

*Diferenca significativa para contraste ortogonal Controle vs Palma forrageira.

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

EQM=erro quadratico médio.

! Interagéo tratamento x &gua.

?Indice de compacidade da carcaca

N&o foram observadas diferencas significativas (P>0.05) entre os niveis de
inclusdo de palma miuda na dieta em relacdo aos cortes comerciais (Tabela 5),
obtendo-se pesos absolutos medios de 0,89; 1,20; 1,97; 0,94; e 2,02 kg para lombo,
paleta, perna pescoco e costela, respectivamente. A restricdo de agua também ndo
teve efeito sobre o peso dos cortes. Foram encontradas diferencas entre o
tratamento controle e a utilizacdo de palma forrageira nas dietas, observando-se
pesos menores para o tratamento controle e o peso maximo foi observado a 46,15;

38,4 e 50 % de inclusdo de palma milda e &gua para a paleta, perna e pescoco,
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respectivamente.  Carcagas com pesos similares originam cortes com pesos
similares, isto pode ser explicado pela lei de harmonia anatdmica a qual menciona
que em carcacgas com pesos similares todas as regides do corpo estardo nas mesmas
proporcbes, sem importar a conformacdo (MACIEL et al., 2015). Resultados
similares aos deste trabalho foram encontrados por Aradjo et al. (2009),
trabalhando com ovinos mesti¢os alimentados com palma forrageira, ressaltando a
ampla vantagem que tem o pernil em relacdo a outros cortes.

Levando em conta o valor comercial, os considerados como cortes de
primeira (lombo + pernil) apresentaram rendimentos medios de 41,15%; os cortes
de segunda (costilhar + paleta), 45,38%; e 0s cortes de terceira categoria (pescogo)
13,4 %. Estes valores representam um adequado valor comercial, pois quanto maior
a proporcao dos cortes de primeira e menor a de terceira, melhor sera o valor
comercial (NOBREGA et al., 2013).

O valor da carcaca esta influenciado pela quantidade de carne que apresenta,
e 0 método mais seguro para determinar a composicdo tecidual da carcaca € a
dissecacdo. Em ovinos, tem- se observado que a dissecacdo da perna constitui um
bom indicador da proporcao de musculo osso e gordura na carcaca inteira (CEZAR
E SOUZA, 2007).

Tabela 5. Pesos dos cortes comerciais de carcaca de ovinos Santa Inés alimentados
com palma forrageira.

Tratamento Agua TxA!
Variaveis Controle 30 50 70 P Com Sem P P EQM

Peso absoluto

(kg)

Lombo 0,73* 094 088 087 040 091 088 026 052 013
Paleta 0,99* 121 123 117 030 1,205 1,207 0,60 0,83 0,10
Perna 1,71* 204 196 193 024 1971 199 0,76 040 0,17
Pescoco 0,76* 095 094 09 099 094 091 053 006 0,10
Costilhar 1,55* 209 203 19 036 203 202 03 037 023
Rendimento do corte (%)

Lombo 12,65 1293 12,72 1250 0,73 12,94 1249 0,39 051 149
Paleta 17,37 16,79 1750 1699 0,10 17,11 17,10 0,97 0,18 0,79
Perna 29,69* 28,25 27,85 28,01 061 2818 27,89 0,33 062 0,94
Pescoco 13,30 13,23 13,23 13,84 058 1340 1361 0,29 0,25 151
Costilhar 26,96* 28,78 28,71 28,42 0,81 28,64 2862 041 061 1,53

**Diferenca significativa para contraste ortogonal Controle vs Palma forrageira.
EQM=erro quadratico médio.
! Interagéo tratamento x &gua.
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O peso da perna reconstituida, musculos e gordura foram diferentes
(P<0.05) entre o tratamento controle e os tratamentos com inclusdo de palma
milda, apresentando valores menores no tratamento controle. O rendimento dos
musculos, 0ssos, gordura, outros tecidos ndo foram influenciados (P>0.05) pela
inclusdo de palma miluda nas dietas nem pela restricdo de agua (Tabela 6). Silva et
al. (2014) trabalharam com ovinos Santa Inés alimentados com residuo de goiaba,
2,34 Mcal de EM e abatidos com 32 kg, e observaram resultados semelhantes em
relacdo as proporcoes de musculo (64,75%), 0sso (21,25%) e gordura (5,85%), e
ressalta que o crescimento dos tecidos segue a lei de harmonia anatdmica, seguido a
ordem osso, masculo e, finalmente, a gordura. Assim como no peso dos cortes, é
possivel afirmar que a palma miada influencia o peso absoluto dos tecidos que
compdem as carcacas de cordeiros Santa Inés.

A relagdo musculo:osso e musculo:gordura ndo foram influenciadas pelos
tratamentos (P>0,05), estas relagfes s&o indicativas do rendimento da porgéo
comestivel, ou seja, quanto maior seja a relagdo masculo:0sso, maior
musculosidade e menor o estado de adiposidade (relagdo musculo:gordura)
(CEZAR E SOUSA, 2010). Valores semelhantes para carcacas de ovinos Santa
Inés de 11 kg em média, com relagdo mdusculo:osso de 3,02 a 3,53 e
musculo:gordura de 5,53 a 9,32, indicando, assim, que estes cordeiros apresentam
maior percentual de porcdo comestivel na perna (CARTAXO et al., 2011,
NOBREGA et al., 2013) concluindo que estes valores apresentam relacdes
satisfatorias entre musculo, 0sso e gordura.

O efeito da dieta e a restricdo de adgua sobre o indice de musculosidade da
perna (IMP) foi significativo (P<0,05), observando-se diferencas de 0,39; 0,40;
0,36 , nos tratamentos 30, 50 e 70% de inclusdo com agua, respectivamente. No
tratamento com 70% de inclusdo de palma midda foi observada diferenga nos
tratamentos com agua e sem agua sendo 0,36, 0,39 respectivamente. O IMP reflete
a relacdo musculo:osso da carcaga. Quanto maior o IMP maior a proporcao de
carne na carcaca. Diferengas na musculosidade podem variar em decorréncia de
diversos fatores (CARTXO et al., 2011).
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Tabela 6. Peso e rendimento dos constituintes teciduais da perna de ovinos Santa

Inés alimentados com palma e restri¢do de agua.

Tratamento Agua TxA!
Variveis Control . 30 5 70 P Com Sem P P EPM
Perna Rec. 167 191 189 190 %% 193 188 %3 g3 018
Masculos (kg) ~ 117¢ 135 133 128 0% 131 132 99 10 012
Osso0s (kg) 033 035 035 034 9% o035 o034 92 g5 004
Gordura (kg) 012 015 014 015 % 014 o016 % o020 003
out. TeCi(fg 005 007 006 o011 %3 o010 o006 2% o037 00
Misculos (%) soo1 702 702 678 02 683 702 01 (.o 368
05505 (%) s00o 182 189 180 06 187 181 04 o 253
Gordura (%) 750 807 777 830 O7 754 851 Ot o4 LT7
Out. Tecidos (%) 247 345 304 58 ' 538 305 01 o34 382
Msculo:Osso 350 394 379 378 % 360 396 02 g7 06!
MUSC”'O;GOMW 964 921 918 869 7 935 872 03 72 2B
IMP? 038 038 030 038 %4 o033 o03s 05 004 002

*Diferenca significativa para contraste ortogonal Controle vs Palma forrageira.

EQM=erro quadratico médio.

! Interagéo tratamento x &gua.

2 indice de musculosidade da perna

% Interagdo significativa entre os tratamento e com agua (0,39%"; 0,40% 0,36", nos tratamentos 30, 50
e 70 respectivamente).

* Interagéo significativa no tratamento com 70% de inclusdo de palma midda (0,36°, 0,39% nos
tratamentos com agua e sem agua respectivamente).

A inclusdo de palma forrageira na dieta teve efeito significativo (P<0.05)
para o peso do aparelho respiratério, aparelho reprodutor, peso do coracao, figado,
baco, cabeca e pele em relacdo ao tratamento controle (Tabela 7). As diferencas
observadas podem estar relacionadas ao peso final dos animais, pois mesmo 0s
animais sendo sacrificados com 32 kg, o peso em jejum foi menor para o
tratamento controle e 70% (19,9 e 23,4 kg). De acordo com Ferreira et al. (2000), o
peso de alguns 6rgdos, como o coracdo e aparelho respiratério ndo séo afetados
pelo nivel energeético de alimentacdo, pois estes orgaos tém prioridade na utilizagéo

dos nutriente ao terem desenvolvimento isométrico (GARCIA et al., 2014).



81

As diferencas observadas no figado e baco entre o tratamento controle e o0s
tratamentos com inclusdo de palma milda, podem estar relacionadas a sua taxa
metabolica, quando sua atividade é intensificada como conseqliéncia a um aumento
no nivel de energia na dieta, estes 6rgdos terdo maior desenvolvimento para
conseguir atender a demanda do metabolismo dos nutrientes (ARAUJO CAMILO
et al.,2012).

Tabela 7. Componentes ndo carcaca de ovinos Santa Inés alimentados com niveis

de palma milda e restri¢do de agua

Tratamento Agua TxA!

Variaveis Controle 30 50 70 P Com Sem P P EPM
Sangue (kg) 114 1,18 1,18 1,09 046 1,15 114 068 0113 0,20
Ap.

Respir - 444 725% 801" 510° 0,001 648" 699° 004 043 6743

atorio(

9)
Ap.

Repro

dutor 388 435 434 5160 002 447 480 023 064 83,13

()]
Coragdo (g) 105*  124® 125 110° 0,03 118 121 095 025 1457
Figado (g) 374 498 513 497 0,89 504 502 055 081 79,21
Baco (g) 41* 5590 46,81 51,87 0,07 54,11 4897 021 089 927
TGlvazio (kg) 155 160" 1,72° 143 003 162 154 030 067 025
Cabeca (g) 154* 185 1,88 1,74 013 180 1,84 080 091 0,08
Patas (g) 710~ 798 785 785 0,87 802 776 0,36 049 7850
Pele (kg) 1,65 232 229 23 08 240 225 021 030 0,25

Peso buchada
(ka)

Rendimento

Buchada (%)

3,56 384 397 364 023 38 38 052 0,79 046

18,37 1549 16,41 1554 0,64 1584 1577 0,77 058 2,63

*Diferenca significativa para contraste ortogonal Controle vs Palma forrageira.

EQM=erro quadratico médio.

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

! Interagéo tratamento x &gua.

L= Linear; Q = Quadratico

Ap. respiratorio §= 689,25 + 7,68x — 0,140x* R?*= 0,801 L(0,0007) Q(0,0001)

TGlvazio y=1,525 + 0,009x — 0,0001x* R*= 0,947 L(0,09) Q(0,043)

As diferencas observadas no peso da cabeca e da pele entre os tratamentos
com palma e o controle estdo relacionadas as diferencas de peso no abate,

observando-se animais mais leves no tratamento controle. Diferencas no peso do
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trato gastrointestinal nos tratamentos com palma miuda podem estar relacionadas
com o desenvolvimento do animal , pois o rimen- reticulo apresenta crescimento
tardio (b>1) (ROSA et al., 2002), e com o consumo de nutrientes. Dietas com
maior digestibilidade resultam em menor tempo de permanéncia no trato digestivo,
e conseqilentemente menos desenvolvimento deste 6rgdo (ARAUJO CAMILO et
al.,2012). Assim neste experimento conforme o nivel de inclusdo aumento, maior
limitacdo no consumo de matéria seca e menor tempo de retencdo no trato
gastrointestinal. A medida que aumentava o nivel de inclusdo de palma forrageira
na alimentagcdo maior era a limitagdo no consumo de MS e menor era o tempo de

retencdo no trato gastrointestinal.

O peso da “buchada” e o rendimento de “buchada” nao foram diferentes
entre tratamentos apresentando em media 3,76 kg e 16,45% respectivamente. Os
rendimentos da “buchada” variam entre 14,2 a 24,82 (BEZERRA et al., 2010,
COSTA et al.,, 2010). Estas variaveis sdo importantes desde o ponto e vista
econémico, pois o aproveitamento das visceras na cadeia produtiva é de grande
importancia, seja na alimentagdo humana tanto como na elaboragdo de
farmacéuticos, cosmeéticos, racdo animal entre outros. No Nordeste do Brasil, a
“Buchada” é um prato tradicional de grande aceitacdo entre os consumidores, e
representa 25% da receita obtida com a comercializacdo das carcacas ovinas e
caprinas (COSTA et al., 2005).
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CONCLUSOES

A inclusdo de palma midda na dieta de ovinos Santa Inés melhora o peso ao
abate, o peso da carcagca e como consequéncia 0 seu rendimento verdadeiro e
rendimento dos cortes. A restricdo de agua de bebida em animais alimentados com
dietas contendo palma miuda nédo influencia o desempenho dos animais, podendo

ser utilizada como suplemento hidrico, desde que atenda as exigéncias dos animais.
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CAPITULO 4

Modifica¢cdes morfométricas ruminais e intestinais em ovinos
utilizando palma forrageira (Nopalea cochenillifera) como fonte de
agua
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Modificacdes morfométricas ruminais e intestinais em ovinos
utilizando palma forrageira (Nopalea cochenillifera) como fonte de

agua
RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da restricdo de dgua de bebida,
utilizando palma forrageira (Nopaleacochenillifera) como fonte de agua e determinar o
melhor nivel de incluséo, sobre as caracteristicas morfométricas do rimen e do intestino
de ovinos Santa Inés, assim como,a relacdo da morfometria com o ganho de peso diario
e conversdo alimentar. Foram utilizados 42 ovinos Santa Inés (x 100 dias; £18.74 kg).
Os animais foram alimentados com dietas de 0, 30, 50 e 70% de inclusdo de palma e
agua ad libitum, com excecdo dos animais em restricao, até atingir 32.0 kg (£1.0 kg) de
peso corporal ou 90 dias. Apds o abate, foram coletadas amostras bioldgicas de rimen e
intestino as quais foram processadas histologicamente sendo avaliadas as variaveis:
comprimento e largura de papilas ruminais, espessura da musculatura ruminal e altura
da mucosa intestinal. A restricdo de agua ndo teve influéncia nas variaveis estudadas.
Foram observados melhores ganhos de peso diario e maior peso do trato gastrointestinal
nos niveis de substituicdo 30% e 50%. A conversdao alimentar foi melhor nos
tratamentos com palma forrageira em relacdo ao controle. Observou-se maior
comprimento de papila ruminal nos tratamentos utilizando palma forrageira. A interagéo
entre agua e tratamento teve efeito significativo, observando-se maior comprimento da
papila com 70% de palma forrageira e oferta de agua; efeito contrario foi observado
para o tratamento 30%. A largura da papila ruminal foi maior para o tratamento controle
e 70%. Ja a espessura da musculatura ruminal aumentou com a adicdo e maior
proporcao de palma. A altura da mucosa intestinal diminuiu com o tratamento 70%. A
inclusdo de palma forrageira na dieta de ovinos, em todos os niveis estudados, melhora
a morfometria ruminal dos ovinos, possibilitando maior absorcdo de &cidos graxos
volateis, entretanto, niveis elevados produzem diminui¢cdo na mucosa intestinal o que

leva a uma menor absor¢éo intestinal.

Palavras chave: Morfologia ruminal, mucosa intestinal, restricdo hidrica, semiarido.
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Characteristics of rumen and intestinal tissues of sheep with different dietary

levels of forage cactus and water restriction

ABSTRACT
The present study aimed to evaluate the effects of water restriction and the use of forage
cactus on the morphometric characteristics of rumen and intestinal tissues of Santa Inés
sheep, as well as their relation with the daily weight gain and feed conversion ratio. In
total, 42 Santa Inés sheep were used (+ 100 days and £18.74 kg). The animals received
diets with 0, 30, 50 and 70% of forage cactus and water ad libitum, except for animals
under water restriction, until they reached 32 kg (£1.0 kg) of body weight or 90 days of
confinement. After slaughter, rumen and intestinal tissue samples were collected on and
were fixed in 10% formaldehyde, followed by standard histological processing for
analysis. Were measured the length and width of rumen papillae, thickness of the
rumen muscle layer and the heiht of the intestinal mucosa. The experimental design
followed a 3(inclusion of forage cactus) x 2 (with water and without water) factorial
arrangement. The variables were analyzed using Tukey’s test at 5% significance. Water
restriction had no influence on the studied variables. Were observed better daily weight
gains with the substitution levels 30% and 50%. The feed conversion ratio was better
with the forage cactus than in the control treatment. The weight of the gastrointestinal
tract was higuer levels 30 and 50%. There were differences compared with the control
treatment, with longer rumen papillae in treatments using forage cactus. The interaction
between water and treatment was significant, and a greater length was observed with
70% of forage cactus and water supply; an opposite effect was observed for the
treatment with 30% inclusion. The widths of rumen papillae were greater for the control
treatment and the 70% treatment. Rumen muscle thickness was greater when forage
cactus was added, compared to the control treatment. The intestinal mucosal height
decreased with the 70% treatment. The inclusion of forage cactus in sheep diet improves
the rumen morphology in sheep. However the forage cactus in high levels decreases the

intestinal mucosa which leads to decreased intestinal absorption.

Keywords: Histology; intestinal mucosa; Nopalea cochenillifera; rumen morphology
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INTRODUCAO

A disponibilidade de &gua em regides aridas e semiaridas é limitante na
producdo pecuéria, principalmente durante o periodo seco, quando 0s animais tem
pouco acesso a fontes de &gua e a forragem apresenta um baixo teor de umidade e baixa
qualidade nutricional. O consumo de agua na producdo pecuaria € muito importante,
pois a diminuicdo no consumo de agua reduz o consumo de matéria seca, pois a agua é
necessaria para um transito normal de alimento no trato gastrointestinal (ABIOJA et al.,
2010; ALAMER & AL-HOZAB, 2004)

A &gua além de ser obtida pela bebida também pode ser obtida pelos animais
através dos alimentos, principalmente alimentos muito Umidos, entre 0s quais se
encontram plantas suculentas, como a palma forrageira (ARAUJO et al., 2010). A
palma forrageira é utilizada como forragem em diferentes sistemas de produc¢éo, sendo
que sua composicdo apresenta 7-16% de matéria seca (MS), 4-7% de proteina bruta
(PB), 16-35% de fibra detergente neutro (FDN), 2-3% de extrato etéreo (EE) e 15-25%
de conteudo mineral, dependendo da espécie e cultivar. A digestibilidade da palma
forrageira varia de 60-75%, pois é rico em carboidratos ndo estruturais e nutrientes
digestiveis totais, aumentando a atividade microbiana e a concentracao de acidos graxos
volateis (AGVs), favorecendo melhor producéo de energia para o animal (ANDRADE-
MONTEMAYOR et al., 2011; BISPO et al., 2007; MELAININE et al., 2003).

Nos ruminantes em crescimento, variacbes no tipo e forma dos nutrientes
oferecidos ao trato gastrointestinal podem alterar a proliferacdo celular epitelial, 0 uso
total dos nutrientes e finalmente o0s nutrientes disponiveis para o crescimento
(BALDWIN et al., 2004). O desenvolvimento do epitélio ruminal é crucial para a
utilizacdo de nutrientes (WANG et al., 2009), uma vez que 0 mesmo responsavel pela
absorcéo, transporte de nutrientes e metabolismo de acidos graxos. Diversos estudos
tém demonstrado que o seu desenvolvimento esta associado ao tipo de alimento e a
producdo de AGVs que estes alimentos produzem (COSTA et al., 2008; PENNER et al.,
2014;ZITNAN, et al., 2003). O intestino delgado por sua vez possui uma capacidade
adaptativa para mudar sua microestrutura, dependendo das exigéncias de nutrientes do

animal, sendo observado incremento no numero e tamanho de vilosidades ou na altura
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de mucosa, associado positivamente com melhor absor¢do de nutrientes e eficiéncia
energetica (MONTANHOLI et al., 2013).

Algumas pesquisas tém avaliado o consumo de agua pelos animais quando
utilizado a palma forrageira na alimentacdo (BISPO et al., 2007; GEBREMARIAN et
al., 2006; TEGENGE et al., 2007), observando que ha uma reducdo no consumo
voluntario de 4gua no bebedouro. Entretanto, ndo existem trabalhos que avaliem o efeito
da restricdo total de agua no bebedouro, ao utilizar a palma forrageira, bem como a
influéncia desses fatores sobre o epitélio ruminal e intestinal em ovinos. Sendo assim, 0
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da restricdo de agua de bebida, utilizando
palma forrageira como fonte de agua e determinar o melhor nivel de inclusdo, sobre as
caracteristicas morfométricas do rumen e do intestino de ovinos Santa Inés, assim

como, a relacdo da morfometria com o ganho de peso diario e conversdo alimentar.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade
Federal de Alagoas (UFAL) no municipio de Rio Largo, Alagoas, Brasil, latitude de
9°27°S e 35°27°W longitude; a altitude média de 127 m acima do nivel do mar, o local
apresentou temperatura media minima de 23,9 °C e maxima e 33,14 °C, com umidade
relativa de 25,77. Este trabalho de pesquisa foi aprovado pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais da Universidade Federal de Alagoas com o numero 56/2016.

Foram utilizados 42 ovinos machos inteiros da raga Santa Inés, com idade e peso
médio de 100 dias e 18.74 £ 2.05 kg, respectivamente. Os animais foram mantidos em
baias individuais, equipadas com comedouro e bebedouro; foram distribuidos de forma
inteiramente casualizada em arranjo fatorial 3 (niveis de palma) x 2 (dgua ou sem &gua
de bebida) mais um grupo controle (n= 6). Os animais foram alimentados com dietas
contendo 0, 30, 50 e 70% de inclusdo de palma forrageira (Nopalea cochenillifera) em
substituicdo ao feno de capim Tifton, formuladas com base no NRC (2007) para ganhos
de 200g por dia (Tabela 1) e 30% de concentrado a base de milho, soja, sal mineral e
6leo de soja. Os animais receberam as dietas diariamente proporcionando 10% de
sobras, até atingir o peso de abate de 32 kg (£1.0 kg) de peso corporal ou 90 dias. A
agua foi fornecida ad libitum para os animais nos tratamentos com agua, sendo o
consumo voluntario de agua foi registrado a cada 24 horas, durante todo o experimento.
Foram oferecidos 5 kg de agua, diariamente, e as sobras eram pesadas e descartadas
para uma nova oferta de adgua limpa. O consumo total de agua foi calculado como a
agua consumida voluntariamente mais a agua contida nos alimentos.

Os animais foram pesados no inicio do periodo experimental e a cada sete dias,
até o final do experimento. As pesagens eram realizadas no periodo da manhd, antes do
fornecimento da dieta, avaliando assim o ganho de peso total (GPT) e o ganho de peso
diario (GPD). A conversdo alimentar (CA) foi calculada através do consumo diario de
matéria seca (MS) dividido pelo GPD.

Ao final do experimento, os animais foram sacrificados e o trato gastrointestinal
(TGI) foi separado, esvaziado, lavado com &gua fria e pesado. Foram coletadas as

amostras (1cm2) da regido cranio- dorsal do rimen e de 1 cm do duodeno (nos primeiros
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10 cm do duodeno), de cada animal. As amostras de tecido foram fixadas com
formaldeido10% seguido de processamento histologico padrdo (RAMOS et al., 2011)
no Laboratério de Histologia da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Os cortes
foram realizados em micrétomo a 5 um e corados com hematoxilina e eosina. Foram
digitalizadas 5 fotomicrografias de cada tecido por animal em microscépio Olympus
BX-51 (Olympus) acoplado a camera digital KS 400.3 (Zeiss) com o software Motic
Plus 2.0 (Motic) para mensuracdo das estruturas imagens. As mensuracdes avaliadas
foram: largura (regido meédia das papilas) e comprimento de cada papila ruminal (da
base ao é&pice das papilas), altura de mucosa intestinal (epitélio, Iamina propria e
camada muscular da mucosa) e espessura da musculatura ruminal (dois feixes de
musculo liso). Foram realizadas 2 mensuragdes por fotomicrografia, perfazendo um
namero amostral de 420 (7 grupos X 6 animais por grupo x 5 fotomicrografias por

animal x 2 mensuragdes por fotomicrografia).

Tabela 1. Composicdo porcentual dos ingredientes nas dietas experimentais em base na

matéria seca.

. Inclusé Ima forrageira (%
Ingredientes clusdo de palma forrageira (%)

Controle 30 50 70
Palma forrageira 0,00 30,00 50,00 69,04
Feno tifton 70,00 40,00 20,00 4,91
Milho 18,30 13,80 10,30 4,70
Soja 7,00 13,00 17,50 19,70
Sal mineral 1,70 1,70 1,70 1,65
Oleo de soja 3,00 1,50 0,50 0,00
Composicao quimica (% MS)
Matéria seca 88,67 34,11 24,19 18,94
Matéria organica 92,35 90,16 88,68 87,23
Matéria mineral 7,89 9,71 10,95 12,21
Proteina bruta 11,45 12,43 13,28 13,23
Extrato etéreo 5,06 3,54 2,51 1,93
Fibra em detergente neutro 58,03 42,25 31,74 24,15
Carboidratos totais 75,60 74,32 73,26 72,63
Carboidratos néo fibrosos 17,57 32,07 41,52 48,48
Nutrientes digestiveis totais 63,72 66,35 68,08 69,00

Palma Forrageira: DM-14.0; CP-4.0; NDF-28.0; EE-2.69; TC-72.04; CNF-44.04%

As variaveis foram analisadas usando o procedimento PROC GLM de SAS
(Version 9,2: SAS Institute INC., Cary NC). Foi utilizado o teste Contraste Ortogonal
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para comparagdo do tratamento controle (0%) com os tratamentos com incluséo de
palma forrageira. Os dados dos tratamentos apenas com inclusdo de palma (30,50 e
70%) e do fornecimento de agua (com ou sem &gua) foram analisados pelo teste de
Tukey, para o nivel de 5% de probabilidade. Sendo o modelo matematico:

Yik =4+ A +B; +(AB)ij + &

yijké 0 efeito do i-ésimo nivel do fator A (niveis de inclusao de palma forrageira),
j-ésimo nivel do fator B (Com &gua ou sem &gua) e k-ésima repeticdo; nu € uma
constante (média geral); A; é o efeito do i-ésimo nivel de palma forrageira; f;j é o efeito
do j-ésimo nivel de agua; (AB); é o efeito da interacéo entre t; e Bjejjx € 0 componente

do erro aleatorio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A restricdo de &gua e a interacdo com os tratamentos ndo teve efeito sobre as
variaveis de desempenho (Tabela 2). O consumo de MS diminuiu (P<0.05) com a
inclusdo de palma forrageira, registrando-se 0S menores consumos nos animais do
tratamento com 70% de inclusdo. O consumo de agua total foi significativamente maior
(P<0.05) entre os tratamentos com palma em comparacdo com a dieta controle, devido a
baixa quantidade de matéria seca e alto teor de umidade que apresenta a palma
forrageira. Observou-se que quanto maior o nivel e inclusdo de palma, maior o consumo
total de 4gua. Em relacdo a restricdo de agua, 0s animais que tiveram acesso ad libitum
consumiram mais dgua que os animais sem agua (P<0.05).

A diminuic¢do no consumo de agua, reduz o consumo de matéria seca em ovinos
(AGANGA et al., 1990). Esta reducéo no consumo de alimento traz como consequiéncia
diminuicdo no desempenho produtivo do animal. No entanto, os resultados observados
no presente estudo demonstram que a palma forrageira € uma possivel fonte de agua,
pois o0 consumo total de &gua foi maior quando utilizada a palma forrageira comparada
com o tratamento controle, e que quanto maior o nivel de inclusdo de palma forrageira,
maior é o consumo total de agua.

O peso inicial e o peso final ndo diferiram significativamente entre os niveis de
palma forrageira. O ganho de peso diario (GPD) foi maior para os niveis de substituicao
30% (167 g/d) e 50% (153g/d). A conversdo alimentar (CA) néo diferiu (P>0.05) entre
os tratamentos com palma forrageira, observando-se uma CA média de 5.49. No
entanto, no tratamento controle a CA foi de 7.97 (P<0.05). A palma forrageira além de
fornecer agua para os animais, também € uma fonte de nutrientes de alta taxa de
digestdo ruminal (ANDRADE-MONTEMAYOR et al., 2011), o que permite que 0s
animais incrementem o consumo de matéria seca (BISPO et al., 2007). Sendo assim, 0s
incrementos no consumo de matéria seca entre os tratamentos com palma forrageira e

tratamento controle estariam relacionados a digestibilidade da palma forrageira.
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Tabela 2. Peso inicial (PI) peso final (PF) Ganho de peso diario (GPD), Conversdo
alimentar (CA), Consumo de matéria seca (CMS) e Consumo total de agua

(CTA) de ovinos Santa Inés alimentados com palma forrageira.

Tratamento Agua TxA!
Variaveis Controle 30 50 70 P Com Sem P P EQM

CMS(kg) 084* 092° 0,80° 068° 0001 081 080 08100 0,500 0,091
CTA(kg) 2,07*  2,82° 319% 329° 00446 341*° 2,79° 00006 0,8700 0,373
PI (kg) 185 1851 18,12 18,20 0559 1843 1878 0,6240 0,6540 1,726
PF(kg) 27,65 32,25 31,52 2831 0010 31,63 3075 0,9060 0,95700 2,491
GPD (kg) 0,09 0,174* 0,155® 0,111° 0,002 0,148 0,146 08790 0,6740 0,031
CA 665 554 541 631 0035 573 575 09750 0,980 1,148

*Diferenca significativa para contraste ortogonal: Controle vs Palma forrageira.

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
EQM-= erro quadratico médio.

! Interagdo tratamento x agua.

No entanto, o alto conteudo de &gua proveniente da palma forrageira ocupa
volume do rimen de forma considerdvel o que limita o consumo de MS
(GEBREMARIAN et al., 2006), como pode ser observado neste experimento. As
diferencas observadas no consumo de matéria seca foram refletidas no GDP. Contudo,
no tratamento com 70% de inclusdo de palma forrageira, 0 GDP ainda sim foi melhor
que o controle, demonstrando que a alta taxa de digestibilidade da palma forrageira
permite também um melhor aproveitamento dos demais ingredientes da dieta
melhorando assim a CA.

Observou-se que a restricdo de agua leva a alteracBes nas caracteristicas
morfolégicas do rumen com aumento da espessura da musculatura ruminal nos
tratamentos com inclusdo de agua (P<0.05), assim como, alteracbes na morfologia
intestinal observando mucosa intestinal mais espessa nos animais em restricdo de agua
(Tabela 3).

Embora a 4gua aparentemente ndo tenha influencia sobre a morfologia do trato
gastrointestinal, foram observadas diferencas na espessura da musculatura ruminal e na
altura da mucosa intestinal. Segundo Rémond et al. (1996) existe a hipdtese que
concentracdes elevadas de acido butirico, causam um incremento na absor¢do de agua
através da parede ruminal e este efeito pode estar relacionado a variagdes no movimento
de eletrdlitos. Assim, as diferencas observadas entre os tratamentos com fornecimento

de agua de bebida e através da palma na morfometria do rimen e do intestino, podem
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estar influenciadas pelo tipo e quantidade de &cidos graxos produzidos com a incluséo
da palma forrageira, e também pelos minerais contidos nela, entre os quais se destacam
0 Ca, P, Ke Mg (BATISTA et al., 2013). Estes minerais estdo relacionados a sistemas

de transporte facilitado e transporte ativo.

Tabela 3. Peso do Trato gastrointestinal (TGI), Comprimento da papila ruminal (CPR),
Largura da papila ruminal (LPR), Area da papila ruminal (APR), Espessura da
musculatura ruminal (EMR) e altura da mucosa intestinal, de ovinos Santa Inés

alimentados com palma forrageira

Tratamento Agua TxA!
Controle 30 50 70 p Com Sem p P EPM
TGl (kg) 155 161 1,72° 143° 00400 159 157 08210 009700 0,25

CPR(mm) 443* 657 599 664 06200 651 632 08400 00020 3727
LPR(mm) 0,76 058" 061® 0,66° 00400 0559 0,65 00800 00001 0,19
EMR(mm) 1,86 1,92 2,04 2,32* 00001 215 2,04 00007 0,000l 0,51

AMI(mm) 183 1,88 1,84° 167° 00010 1,67 1,91* 00001 0,0002 034

*Diferenca significativa para contraste ortogonal: Controle vs Palma forrageira.

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
EQM=erro quadratico médio.

!Interaco tratamento x 4gua

Os niveis 30 e 50% de inclusdo de palma forrageira na dieta levaram a maiores
pesos do TGI vazio (P<0.05). Em vista da capacidade da palma forrageira de aportar
agua para os animais, as diferencas de peso do TGI estdo relacionadas ao consumo de
nutrientes. Em animais em crescimento tem sido demonstrado que o consumo de
nutrientes tem uma influencia direta sobre o desenvolvimento dos 6rgdos viscerais
(MCLEOLD & BALDWIN, 2000; WOOD et al., 2013) e portanto, o peso do TGI é
proporcional ao peso do animal (VIOLA et al., 2009).No presente estudo as diferencas
no peso do TGI podem estar relacionadas com um menor desenvolvimento do animal,
como observado nos tratamentos controle e 70% de inclusédo de palma forrageira. No
entanto, o consumo e MS foi menor devido a distenséo do trato digestivo provocado
pela adicdo da palma forrageira, limitando o consumo de alimentos mesmo que néo

sejam atendidas as exigéncias nutricionais (VAN SOEST, 1994).
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Para comprimento das papilas ruminais os niveis de inclusdo de palma forrageira
ndo tiveram influéncia (P>0.05), no entanto, as papilas foram maiores quando
adicionada palma forrageira na dieta (figura 1 e 2a). A interacdo entre os tratamentos
com inclusdo de palma forrageira e restricdo de agua foi significativa para comprimento
da papila. Observou-se que no tratamento com 70% de palma e oferta de agua, o
comprimento das papilas eram maiores (P<0,05) do que no tratamento sem &gua (7,74
vs. 5,58 mm). O efeito contrario foi observado no tratamento com 30% de incluséo,
sendo maior (P<0,05) para o tratamento sem agua (8,07 vs. 5,26 mm).

Os incrementos no peso do TGI sé&o indicativos de maior desenvolvimento das
camadas histoldgicas (mucosa, submucosa, muscular e serosa) deste 6rgdo. Ben Salem
et al.(1996) e Misra et al. (2006), avaliando a produgdo de AGV’s no rimen de ovinos,
observaram que a inclusdo de palma forrageira aumenta a producdo total de acidos
graxos volateis, devido ao tipo de carboidratos presente(pectina, xilosa, arabinosa e
galactosa), o que explicaria 0 aumento no comprimento das papilas ruminais para
absorver mais AGVs e consequentemente a melhor conversdo alimentar (Figura 2) nos
tratamentos utilizando palma forrageira. Sendo assim, as diferencas no crescimento das

papilas podem estar relacionadas com a maior produgédo de AGVs.
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Figura 1. Comprimento das papilas ruminais e conversdo alimentar em fungdo dos

niveis de incluséo de palma miuda e a restricdo de 4gua de ovinos Santa Inés.
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Figura 1 Medidas morfometricas em relacdo ao desempenho de ovinos Santa Inés

alimentados com niveis de palma forrageira.

A largura da papila foi maior para o tratamento controle e tratamento com 70%
(P<0.05). Foi observada diferenca significativa (P<0,05) no tratamento com 30% de
inclusdo (Figura 2b), sendo maior a largura no tratamento com fornecimento de agua
(0,62 vs 0,54 mm). No tratamento com 70% de inclusdo a largura foi observada maior
no tratamento com restricdo de agua (0,77 vs. 0,54 mm).Alguns estudos indicam que
ndo héa diferencas na largura da papila ruminal (ALVAREZ-RODRIGUEZ et al., 2012;
ODONGO et al.,, 2006; WANG et al., 2009), no entanto, Zitnan et al. (2003),
observaram diferencgas na largura das papilas ruminais de animais criados em sistemas
extensivo (mais largas) e intensivo (mais finas). Lesmeister et al. (2004) descreveram
que diferencas na largura das papilas ruminais séo provocadas, diferentemente da altura,
pelo tipo de desmame realizado, ndo sendo alterado posteriormente. Neste estudo foram
observadas papilas mais largas no tratamento controle e 70%, provavelmente estas
diferencas estejam relacionadas a falta de consumo de energia, associado ao menor
consumo de matéria seca nestes tratamentos.

A espessura da musculatura ruminal foi maior com 70% de incluséo de palma

forrageira (Figura 2c). Observou-se diferengas no tratamento com 50% de inclusdo de
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palma forrageira na dieta e fornecimento de agua (2,39 mm) em rela¢do ao tratamento
com restri¢do (1,64 mm).O desenvolvimento da espessura da musculatura pode ocorrer
independente do crescimento epiteliale se desenvolver como resultado do movimento
para misturar os contetidos do rimen, como ocorre com a musculatura lisa em outras
visceras(Harrison et al., 1960). Assim, o tamanho de particula do alimento € importante
para o desenvolvimento da musculatura. Bispo et al. (2010) e Viela et al. (2010)
demonstraram que ao incluir palma forrageira na dieta dos ruminantes, 0 nimero de
ruminagdes dos animais diminuem devido ao baixo teor de fibra detergente neutro e a
pouca efetividade da fibra, para estimular a ruminagdo. Entretanto, Church (1988)
explica que os movimentos do rumen-reticulo ocorrem de forma ciclica, a cada 50 a 70
segundos, e a forca da contracdo dos musculos depende do estimulo nas paredes do
ramen. Portanto, mesmo que quando alimentados com palma forrageira haja reducéo na
ruminacao, a palma forrageira provoca disten¢do ruminal, estimulando as contragGes de
mistura e esvaziamento do ramen-reticulo, o que leva a um maior desenvolvimento,
hiperplasia e hipertrofia, da espessura da musculatura ruminal dos animais alimentados
com 70% de palma forrageira. Em adicéo, a pectina presente na palma forrageira forma
um gel viscoso quando misturado com &gua, gerando assim maior volume, dificultando
propelir o alimento através do TGI, gerando assim hipertrofia muscular (BROWN et al.,
1979).

A altura da mucosa intestinal foi menor para o tratamento com 70% de incluséo
de palma (Figura 2d) em comparacdo aos demais dos tratamentos (P<0.05).A altura da
mucosa intestinal foi diferente (P<0,05) no tratamento com 50% de incluséo de palma
forrageira, sendo maiores quando a &gua de bebida foi restrita, este mesmo efeito foi
observado no tratamento com 70% de inclus&o.

Nos ruminantes, estudos acerca das caracteristicas morfométricas do intestino
delgado séo incipientes, mesmo porque tais animais evoluiram para poder aproveitar a
celulose, assim, em animais adultos, os carboidratos soliveis sdo fermentados
completamente no ramen.Sendo os compartimentos aglandulares do estbmago desses
animais os mais estudados. Entretanto, vale salientar que quando as dietas sdo
constituidas por altas proporcbes de gréos de cereais ou altas propor¢des de amido

podem chegar ao intestino sem ser fermentadas. Ademais, diferentes nutrientes que
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escapam do processo fermentativo, assim como, 0s microrganismos do rimen séo
digeridos e absorvidos no intestino delgado (CHURCH, 1988; HARMON, 2009).

A mucosa do intestino delgado € um tecido que responde rapidamente as
mudancas que dependem das exigéncias do animal, assim como, do nivel energético e
protéico da dieta, sendo um dos tecidos com maior nivel de turnover (WANG et al.,
2009). Assim, incrementos na mucosa intestinal estdo associados a uma maior demanda
de energia (MONTANHOLI et al., 2013). Portanto, seria esperado que com o
incremento de palma forrageira na dieta, também ocorresse um incremento da mucosa
intestinal, porém, o baixo conteudo de fibra da palma forrageira e a sua alta taxa de
passagem do rimen para o intestino (TEGEGNE et al., 2007) provocaram um efeito
mecanico sobre a mucosa intestinal provocando uma reducdo na altura da mucosa
intestinal com consequente diminuicdo da altura das vilosidades intestinais, com a
inclusdo de 70% da palma forrageira. Tal caracteristica morfométrica proporciona uma
menor area de absorcdo de nutrientes e, conseqiientemente, menor ganho de peso dos
animais, além de aumentar a carga energética para renovacdo do mucosa intestinal (HU
et al., 2013; LIMA et al., 2013). A restricdo de agua também teve efeito na altura da
mucosa intestinal, pois o liquido ajuda no transporte do conteldo gastrico. Assim, a taxa
de passagem de conteudo gastrico dos animais com restricdo de &gua foi reduzida

provocando menor abrasdo mecanica, apresentando mucosa intestinal mais espessa.
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CONCLUSOES

A restricdo de agua de bebida em animais alimentados com palma forrageira ndo
influencia o comprimento e largura da papila ruminal, A inclusdo de palma forrageira a
dieta de ovinos aumenta a altura da papila e a espessura da musculatura ruminal,
permitindo uma melhor mistura com outros ingredientes do rimen e maior absor¢édo de
nutrientes, melhorando assim o ganho de peso diario e a conversdao alimentar,
entretanto, a inclusdo de 70% de palma forrageira na dieta leva a diminuicéo da altura

da mucosa intestinal.
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CONSIDERACOES FINAIS

A ovinocultura no Brasil desponta como uma atividade em expansdo, mesmo
assim, ate os dias de hoje a producdo se mantém como atividade de subsisténcia. Isto
devido a caracteristicas ambientais e socio-economicas como as do Nordeste brasileiro.

Na producdo pecuéaria a palma forrageira por muito tempo se ha destacado pela
sua capacidade de produzir alimento de 6tima qualidade e resistir épocas de seca.
Melhoras no desempenho dos animais com inclusdo de palma forrageira foram
apresentados na maioria dos casos.

Também ha provado ser uma fonte importante de agua para os animais, sendo
necessario avaliar o seu contetdo de umidade e a quantidade a ser ofertada, para poder
ser utilizada como exclusiva fonte de agua.

Uma andlise econémica criteriosa sobre a utilizacdo de palma forrageira como
ingrediente ou como Unica fonte de agua deve ser realizada, uma vez que dependendo
da época, a demanda do mercado, custo dos ingredientes , custo da forrageira ou de

agua vao influenciar a utilizagdo de palma forrageira.



