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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de dietas baseadas em palma forrageira sobre o epitélio omasal
de ovinos por meio de analises histomorfométricas. Foram utilizados 32 cordeiros sem padréo
racial definido, machos, ndo castrados, com idade média de seis meses e peso corporal inicial
de 21 + 2,06 kg, alojados em baias individuais, providas de comedouro e bebedouro. Os
animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizados, com quatro
tratamentos e oito repeticfes. O periodo experimental foi de 73 dias e os tratamentos
experimentais consistiram de uma dieta composta por feno de capim elefante, fuba de milho e
farelo de soja e de dietas com substituicdo total do fuba de milho e parcial do feno por
gendtipos de palma forrageira, todas formuladas para permitir ganho de peso de 200 gdia™.
Decorrido o confinamento, os animais foram pesados e abatidos seguindo-se as normas
vigentes no pais, sendo quantificados os pesos dos estbmagos e de seus respectivos
conteddos, bem como coletadas amostras teciduais do omaso para analises histologicas. A
palma forrageira orelha de elefante mexicana provoca espessamento na camada de queratina e
diminuicdo da espessura das camadas ndo queratinizadas do epitélio omasal de ovinos em
crescimento. Independente do gendtipo, as dietas a base de palma forrageira propiciam maior

peso estomacal, com menor conteldo.

Palavras-chave: cactaceas, histologia, morfometria, ruminantes, sistema digestério
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of diets based on forage palm on
histomorphometric and histopathological parameters of omasum epithelium and ovine
abomasum submitted to forage palm diets. Thirty-two lambs with no defined racial pattern
were used, male, uncastrated, with a mean age of six months and initial body weight of 21 +
2.06 kg, housed in individual stalls equipped with feeder and drinking fountain. The animals
were distributed in a completely randomized design with four treatments and eight replicates.
The experimental period was 73 days and the experimental treatments consisted of a base diet
(elephant grass hay, maize corn meal, soybean meal, urea and mineral salt) and three other
diets in which elephant grass hay was replaced in 68% by genotypes of forage palm (small,
IPA-Sertania or Mexican elephant ear), all formulated to allow weight gain of 200 g day-1.
After 73 days of confinement, the animals were weighed and slaughtered following the norms
in force in the country. The weights of the stomachs and their respective contents were
quantified, as well as tissue samples of the omasum and abomasum were collected for
histological analysis. Up to the present moment, it can be stated that the diets based on forage
palm provided greater stomach weight, with lower content.

Keywords:cacti, histology, morphometry, ruminants, digestive system
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1. INTRODUCAO

E inegavel o potencial que a palma forrageira apresenta como alimento base para
constituicdo de dietas para ruminantes nas diversas zonas aridas e semi-aridas do mundo, em
virtude de seus atributos adaptativos e bromatoldgicos. Apesar de configurar um importante
recurso forrageiro, ha caréncia de estudos que busquem elucidar suas implicagcdes sobre o

metabolismo animal.

Esse alimento apresenta algumas caracteristicas que merecem destaque por
necessitarem de maiores elucidagdes em relagéo ao seu efeito na alimentacdo de ruminantes,
como desequilibrio de minerais e presenca de compostos antinutricionais em sua composicao,
0 que poderia interferir, inclusive, em parametros morfofisioldgicos dos sistemas e 6rgaos dos

animais que recebem esse recurso forrageiro na dieta.

Nessa perspectiva, a natureza da dieta consumida pelo animal afeta diretamente os
parametros ruminais (pH e concentracdo de acidos graxos de cadeia curta, por exemplo), bem
como a taxa de passagem dos alimentos pelo trato gastrintestinal, podendo modificar a
atividade metabo6lica dos microrganismos, alterando assim o0s produtos gerados na
fermentacdo. Essas alteracbes no ambiente ruminal podem refletir negativamente sobre a
utilizacdo dos nutrientes dietéticos e propiciar modificagdo morfolégica na mucosa ruminal
(COSTA et al,, 2008). A partir da extrapolagcdo dessas informacdes, especula-se que
compartimentos como 0 omaso e 0 abomaso também possam sofrer esses efeitos e

apresentarem alteracdes teciduais.

Neiva et al. (2006) analisaram o efeito do consumo de altas proporc¢des de palma sobre
a estrutura histolégica da mucosa ruminal de ovinos e observaram que 0s animais que
receberam dietas com mais palma apresentaram maior desenvolvimento papilar e erosdo no
estrato corneo, atribuindo esse ultimo achado ao afeito abrasivo gerado pelos oxalatos.
Adicionalmente, Silva (2017) ao avaliar a inclusdo de palma forrageira na dieta de ovinos em
crescimento encontrou alteragdes nas caracteristicas morfoldgicas do epitélio do rumen e do
reticulo, como espessamento da camada queratinizada e aumento da altura e da superficie das

papilas ruminais.

Diante do exposto, hipotetizou-se que a palma forrageira provoca alteracdes
histologicas quantitativas no epitélio omasal de ovinos. Assim, objetivou-se avaliar variaveis

histomorfométricas do omaso de ovinos submetidos a dietas com palma forrageira.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Efeitos dos alimentos sobre o trato gastrointestinal de ruminantes e suas
implica¢des morfoldgicas

O trato gastrointestinal tem como fun¢do basica a digestdo e absor¢do de nutrientes que

serao utilizados pelos animais através de processos metabélicos (SIGNORETTI et al., 1999).

A importancia e a intensidade dos processos mecanico, quimico e fermentativo para a
digestdo de alimentos varia entre animais em funcdo de o habito alimentar. A estreita ligacdo
com a digestdo se aplica também ao trato digestivo. Nos ruminantes hd uma particularidade
no sistema digestivo, pois possuem compartimentos pré-gastricos, onde os microrganismos
atuam e permitem que os nutrientes oriundos dos alimentos sejam aproveitados pelo animal
através do processo fermentativo (SALMAN et al., 2010). Frandson et al. (2005) consideram
0 estdmago dos ruminantes como sendo Unico, alterado devido a sua expansdo em trés
compartimentos distintos e volumosos (rimen, reticulo e omaso), considerados como pré-
estomagos. Estes compartimentos séo revestidos por um epitélio estratificado aglandular onde
o alimento € submetido a digestdo realizada pelos microrganismos, para entdo ser conduzido

para o trato digestivo glandular conhecido como abomaso.

A fermentacdo so € possivel gracas a enzimas que sao produzidas pelos microrganismos,
que ficam aderidos na parede celular. Sdo nos compartimentos gastricos que 0s
microrganismos se multiplicam e crescem proporcionando digestdo de forma eficiente para 0s
ruminantes, porém para que iSso ocorra é necessario que esse ambiente tenha condi¢des ideais
para a manutencdo desses microrganismos, tais como pH entre 5,5 a 7,0, temperatura entre 39
a 40°C e a auséncia total ou parcial de oxigénio ja que esses sdo anaerobios. A movimentacdo
do ramen-reticulo, também tem que apresentar umidade em torno de 80 a 90% e a saida dos
produtos finais da fermentagdo também sdo importantes, pois evita o acumulo destes
metabolicos e possiveis toxidade. (SOUZA, 2003).

A relagdo entre 0os microrganismos e o ruminante é extremamente benéfica para ambos,
pois o ruminante oferece um ambiente favoravel para o crescimento e desenvolvimento dos

microrganismos e em contrapartida o hospedeiro consegue usufruir dos produtos dos
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carboidratos complexos e dos compostos nitrogenados que foram digeridos/sintetizados pelos
microrganismos (ARLEI, 2006).

Para que haja o funcionamento fisico do rimen, é necessaria a presenca de material
fibroso para manter o pH regulado e a manutencdo da populagdo microbiana no rimen, pois
havendo qualquer desequilibrio dessas condicbes, oriundas de uma fibra inadequada, pode
acarretar em acidose ruminal, além de promover uma queda nas relagdes microbianas. Diante
disso pode haver um comprometimento tanto na proteina oriunda das bactérias como na
producdo de &cidos graxos podendo levar a diminuicdo do consumo do animal, além de
ocasionar desequilibrio metabolico como cetose e deslocamento do abomaso, comprometendo

a sanidade e producdo do animal e perdas ao produtor(ARLEI et al., 2006)

Ao fornecer alimento para o ruminante, é importante ficar atento a quantidade e a
qualidade da fibra. Para Bianchini et al. (2007), as forragens sd&o importantes fontes de
nutrientes, pois fornecem proteina e energia para os ruminantes alem da fibra que ajuda na

mastigacdo e ruminacdo, promovendo assim o funcionamento saudavel do ramen.

2.2 Influéncia e fungdes do omaso no sistema digestdrio de ruminantes

O omaso € considerado por alguns pesquisadores como um 6rgao selecionador devido
a sua capacidade de permitir se o alimento, vindo do rimen- reticulo, passe para 0 abomaso
pelo orificio chamado reticulo-omasal. O omaso realiza movimentos de contracdo, 0 que
permite triturar de forma eficaz o alimento além de absorver de 60 a 70% da agua, deixando
assim passar a por¢do mais solida do alimento ao abomaso, dando continuidade ao processo
digestivo do alimento por outros 6rgdos (REHAGRO, 2016). Para Ahvenjarvi et al. (2000),

aproximadamente 10% da digest&o da fibra no trato gastrointestinal, acontece no omaso.

Morfologicamente, o rimen, o reticulo e o abomaso sdo bem conhecidos, porém o
omaso requer mais estudos. A principio, conjecturava-se que sua fungdo seria de reter e
separar particulas, onde as maiores eram retidas nas laminas, podendo voltar para o reticulo
através do ostio reticulo-omasal e as menores passavam mais rapidamente (HACKMANN;
SPAIN, 2010).

O balanceamento da dieta, no que diz respeito a seus nutrientes, é utilizado em vacas
leiteiras, para evitar o acimulo de AGV que pode promover um quadro de acidose ruminal
atuando assim na morfologia e absor¢do pelas paredes do rumen- reticulo podendo interferir
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no crescimento das células epiteliais. Também ha possibilidade de interferéncia na morfologia
do omaso (COSTA, 2003). Os alimentos, bem como seus nutrientes, que atuam na morfologia
do omaso podem ser utilizados também para estudos que venham a elucidar possiveis
desordens digestivas devido ao excesso de acidos graxos na parede do rumen, dificultando

assim a absorcéo e ocasionando mudanga no ambiente ruminal (BUENO et al.,1972)

O aparelho digestivo dos bovinos, bubalinos, caprinos e ovinos passa por
modificacOes, onde ao nascer o rimen-reticulo sdo menores que o abomaso e com a transi¢do
do consumo de leite para alimentos sélidos, o tamanho do rdmen-reticulo passa a ser maior
que o abomaso (TEIXEIRA ; TEIXEIRA, 2001). Segundo, Carvalho et al. (2003), o peso dos
pré-estdbmagos duplica apds a terceira semana de vida dos bezerros e que o crescimento do
abomaso se da apos 56 dias. O aumento de peso do rimen- reticulo e 0 omaso mostraram que
a introducdo dos alimentos sélidos na dieta desses animais induz o desenvolvimento muscular

até os cinquenta dias de idade.

2.3 Palma forrageira como ingrediente energético e fonte hidrica para regides aridas e

semidaridas do mundo

Devido a sua capacidade de adaptacdo, a palma forrageira pode ser encontrada em
diversas regides aridas e semi-aridas do mundo e essa adaptacdo torna-se um aliado na
producdo e sobrevivéncia dos animais dessas regides (FROTA et al., 2015). Devido as
dificuldades em produzir forragens nas regides semi-aridas, a palma forrageira pode ser um
aliado ao sistema de producéo, proporcionando maior sustentabilidade na producédo (BISPO et
al., 2007).

Para Sampaio (2005), por ser uma planta que realiza a fotossintese pelo metabolismo
acido das crassulaceas (CAM), a palma forrageira apresenta superioridade no uso da agua em
relacdo a outras plantas que apresentam metabolismo fotossintético C3 e C4. As plantas CAM
perdem de 50 g a 100 g de agua por grama de CO, fixado, enquanto as plantas C4 e C3
perdem de 250 g a 300 g e de 400 g a 500 g de agua, respectivamente, por grama de CO,
fixado (TAIZ; ZEIGER, 1998). Fato que torna sua adaptacdo a ambientes aridos ou

semiaridos mais eficiente.

Segundo Tosto et al. (2007), a palma é uma fonte de energia com grande efeito na

nutricdo de animais ruminantes na regido semiarida. A palma forrageira apresenta em média
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um teor de 64,66% de NDT, valor superior a outros volumosos utilizado na alimentagéo
animal nessas regides, assim indicando a palma forrageira como alimento energético (MELO,
2006).

O alto teor de quantidade de dgua palma favorece ainda mais seu uso na alimentacao
de animais nas regides de escassez hidrica, pois dependendo do nivel de inclusdo na dieta dos
animais, a necessidade diaria de dgua pode ser totalmente atendida (SIROHI et al., 1997). Os
resultados do trabalho de Lima et al. (2002) confirmam esta idéia, pois quando incluiram
cerca de 50% de palma na dieta de vacas, as exigéncias deste nutriente foram supridas

totalmente pela dieta.

Pesquisa realizada na Africa do Sul, com ovinos submetidos a uma alimentac&o
contendo a palma forrageira em quantidades crescentes, observou que 0s animais tiveram um
menor consumo de &gua, ou seja, a inclusdo da palma forrageira, induziu a diminuicdo do
consumo de &gua (SALEM et al., 2002).

Costa et al. (2009) avaliaram os efeitos da inclusdo de até 28% de palma
(Opuntiaficus-indica L. Miller)em substituicdo ao milho da dieta de leiteiras. Os autores
verificaram que o consumo de agua foi reduzido de forma significativa sem alterar a producéo
zootécnica do animal. Confirmando que o uso da palma em regides de escassez de agua pode

minimizar a ingestdo de agua por esses animais.

2.4 Caracteristicas nutricionais da palma forrageira

Na alimentacdo animal, a palma forrageira é considerada um volumoso apesar de
apresentar teores baixos de FDN e FDA e altos de CNF, sendo definido como um alimento
rico em energia, em mucilagem e agua. Diante disso, é de fundamental importancia ter esse
conhecimento para poder formular uma dieta para os ruminantes, pois 0 uso dessa forrageira
de forma inadequada pode acarretar problemas como diarréia, perda de peso, baixo percentual
de gordura do leite e interferir na harmonia do ambiente ruminal (WANDERLEY et al.,
2002).

O tipo de cultivo, genotipo e fatores climaticos interferem absorgdo de nutrientes e
desenvolvimento vegetativo da palma. Da mesma forma, a densidade do plantio pode causar
alteracdo na absorcdo dos nutrientes pela planta provocando diferengas na concentracdo de
nutrientes nos tecidos, devido a competicdo dos nutrientes. (NOVAIS; MELLO, 2007)
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Segundo Melo et al. (2003), dietas contendo palma apresentam quantidade de matéria
mineral elevado, isso se d& pelo fato de conter concentracdo elevada de macro elementos
minerais. Santos et al. (1992)avaliando a concentracdo de minerais na palma forrageira
encontraram valores médios de N, P, K e Ca na ordem de 0,9; 0,16; 2,58 e 2,35 dag kg-1,

respectivamente.

A palma forrageira € um volumoso rico em minerais, mais precisamente em calcio,
potassio e magnésio. E através dos alimentos que os animais adquirem esses nutrientes para
entdo atender suas exigéncias nutricionais. Para Génova e Paulino (2011), no que diz respeito
as forragens, os elementos minerais séo absorvidos no solo, porem vai depender da oferta
desses nutrientes no solo, contudo para alguns minerais, as exigéncias das plantas ultrapassam
as dos animais, como é o caso do potéssio. Eles também afirmam que para calcio, fésforo,
magnésio, sédio e a maioria dos micronutrientes 0s animais sdo mais exigentes do que as

plantas.

A apresentacdo quimica dos minerais presentes na forrageira e a maneira com que eles
de associam na estrutura da planta, tem influencia na atividade metabdlica do animal
(GENOVA e PAULINO, 2011). Esses autores usaram como exemplo os bovinos que tem a
capacidade de quebrar o fitato dos gréos e o oxalato das folhas, através da acdo das bactérias
do ramen, disponibilizando, respectivamente, o fosforo e o calcio. Segundo Blaneyet et
al.(1982), bovinos tem a capacidade de degradar, parcialmente, oxalatos no ridmen. Porém,
altos niveis de oxalato (1,3% a 1,8%) podem afetar de forma negativa a biodisponibilidade do

calcio da forrageira em cerca de 20%.

Melo et al. (2003) observaram que, a medida que aumentava a proporcao de palma na
dieta em substituicdo ao farelo de soja na dieta de vacas em lactagdo,incrementava 0 consumo
de célcio crescia e reduzia a producdo de leite corrigido para 3,5% de gordura,contudo a
composicdo do leite e a eficiéncia alimentar (kg de leite/lkg de MS consumida)ndo foram

afetadas.

De acordo com Madruga et al. (2005), ao avaliar a qualidade da carne de ovinos Santa
Inés, observaram que a inclusdo de 60% da palma fresca na alimentagdo de ovinos Santa Inés
proporcionou uma carne com teores altos de proteina, fosforo, célcio, colesterol e acidos
graxos saturados, porém a qualidade sensorial da carne foi inferior a carne dos ovinos que

receberam outros volumosos.
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3. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissdo de Etica do
Uso de Animais (CEUA/UFRPE), sob a licenca de nimero 053/2015.

3.1.  Local e Delineamento experimental

O estudo foi conduzido no galpédo de confinamento do Setor de Caprinovinocultura do
Departamento de Zootecnia (DZ) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
localizada no Recife — PE. Foram utilizados 32 ovinos SPRD (sem padréo racial definido),
machos, ndo castrados, com idade média de 6 meses e peso corporal inicial (PCI) médio de 21
+ 2,06 kg. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
quatro tratamentos e oito repeticdes. Os animais foram alojados em baias individuais com

piso suspenso de madeira ripada, providas de comedouro e bebedouro.

3.2.  Dietas experimentais

Como apontado na tabela 1, os tratamentos experimentais consistiram de uma dieta
composta por feno de capim elefante, fuba de milho e farelo de soja. E dietas com
substituicdo total do fuba de milho e parcial do feno por um gendétipo de palma forrageira
(Tabela 2).

Tabelal. Composicao nutricional dos ingredientes das dietas experimentais.
Ingredientes

Feno de Palma Fubé de

ltens c. Pa_llma IPA- Palmi Farel9 de Milho
" Miuda o OEM Soja
Elefante Sertania
(9/kg de MS)

Matéria seca’ 931,10 118,00 144,30 117,30 899,90 885,50
Matéria organica 888,60 890,10 893,60 889,30 913,50 985,70
Matéria mineral 111,40 109,90 106,40 110,70 86,50 14,30
Proteina bruta 57,30 56,90 57,50 59,70 533,80 86,10
Extrato etéreo 20,90 25,90 28,20 30,70 18,10 49,30
Fibra em detergente neutrocp2 724,60 259,10 252,90 243,20 148,20 156,80
Carboidratos néo fibrosos 75,90 548,20 555,00 555,70 213,40 693,50
Oxalatos totais 0,97 1,77 2,08 2,57 1,40 0,91

“"Feno de C. Elefante: feno de capim elefante; OEM: palma orelha de elefante mexicana; ‘g/kg de matéria
natural; “Fibra insolGvel em detergente neutrog,: fibra insollvel em detergente neutro corrigida para cinzas e

proteina.
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Os alimentos concentrados que constituiram as dietas foram: fub& de milho, farelo de
soja, uréia pecuaria, sulfato de aménio, fosfato bicélcico e mistura mineral comercial. A
fracdo volumosa foi composta por palma forrageira (midda, IPA-Sertania ou orelha de

elefante mexicana) e feno de capim elefante (Tabela 2).

Tabela2. Proporgao dos ingredientes nas dietas experimentais.

Tratamentos
Ingredientes Controle  PalmaMidda Fama IPA- Palma OEM"
Sertania
(g9/kg de MS)

Feno de C. Elefante™ 700,00 250,00 250,00 250,00
Palma Miuda 0,00 530,00 0,00 0,00
Palma IPA-Sertania 0,00 0,00 530,00 0,00
Palma Orelha de Elefante Mexicana 0,00 0,00 0,00 530,00
Farelo de soja 150,00 200,00 200,00 200,00
Fuba de milho 132,50 0,00 0,00 0,00
Uréia 6,50 4,50 6,00 0,00
Sal mineral ovinofés® 9,00 10,00 10,00 10,00
Fosfato bicalcico 1,50 5,00 3,50 9,00
Sulfato de aménio 0,50 0,50 0,50 1,00

"OEM: palma orelha de elefante mexicana; ~ Feno de C. Elefante: feno de capim elefante; !Niveis de garantia assegurados
pelo fabricante: célcio 240g; fosforo 71g; potéassio 28,20g; magnésio 20g; enxofre 20g; cobre 0,40g; cobalto 0,03g; cromo
0,01g; ferro 0,25g; iodo 0,04g; manganés 1,35¢; selénio 0,015g; zinco 1,7g; flior méximo 0,71g; Solubilidade do fésforo em
acido citrico a 2% (min) = 95%.

As dietas foram formuladas seguindo as recomendacgdes do NRC (2007), de modo a

permitir ganho de peso médio diario de 200 g (Tabela 3).

Tabela 3. Composic¢éo nutricional das dietas experimentais.

Tratamentos
Itens Controle Palma Miuda PalmaAIFfA- Palma OEM”
Sertania
(g9/kg de MS)
Matéria seca’ 919,76 199,94 236,23 184,70
Matéria organica 860,86 877,06 879,25 878,13
Proteina bruta 135,95 157,83 160,15 136,85
Extrato Etéreo 249,30 259,00 271,40 287,00
Fibra em detergente neutro,’ 559,80 339,09 334,55 318,32
Nutrientes digestiveis totais 409,87 593,74 603,76 546,28
Oxalatos totais 1,01 1,46 1,63 1,96

"OEM: palma orelha de elefante mexicana; ‘g/kg de matéria natural; “Fibra insolGvel em detergente neutrog:
fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.



21

As palmas forrageiras utilizadas foram 0S genotipos milda
(NopaleacochenilliferaSalmDyck), IPA-Sertania (Nopaleasp.) e orelha de elefante mexicana
(OpuntiastrictaHaw), vindas da Fazenda Varzea Alegre, localizada no municipio de Pesqueira
-PE, sendo trazidas para o Recife a cada 15 dias. O processamento da palma foi realizado
imediatamente antes de cada arragoamento em méaquina desintegradora, sendo fornecida na
forma de mistura completa, para evitar que os animais selecionassem. A cada novo lote de
palma forrageira foram coletadas amostras com a finalidade de quantificar os teores de
matéria seca e de proteina bruta para ajuste das racdes. Ja o feno de capim elefante
(PennisetumpurpureumSchum.) foi confeccionado no municipio de S&o Jodo do Cariri,
pertencente a Universidade Federal da Paraiba (UFPB), sendo picado em méaquina forrageira
e, em seqguida, passado em peneira com medida de 8 mm. O fuba de milho, o farelo de soja e

0s micros ingredientes foram adquiridos no comércio local.

3.3. Manejo, amostragens e analises bromatologicas

Os animais, ao chegarem ao galpdo de confinamento, foram pesados, identificados
com brincos, vacinados contra clostridioses e vermifugados contra endo e ectoparasitas. O
periodo experimental teve duracdo de 73 dias, sendo 10 dias destinados a adaptacdo dos
animais as condi¢cdes experimentais e 63 dias para coletas de dados. No periodo de adaptacao
0s animais receberam racdo com composicdo nutricional equivalente as utilizadas no
experimento e foi realizada a estimativa do consumo voluntario em funcdo das sobras

referentes ao dia anterior.

O arracoamento foi realizado duas vezes ao dia (08h e 15h), na forma de racao
completa, fracionado em 60% da dieta oferecida no turno da manha e 40% no turno da tarde,
com agua sempre a disposi¢cdo dos animais. Durante todo o periodo experimental, 0s
alimentos e as sobras foram pesados para mensuragdo do consumo alimentar. As sobras foram
coletadas todos os dias pela manha para monitoramento do consumo e para calculo da oferta
seguinte, realizando o ajuste da quantidade de alimentos a cada dois dias em fungdo do
consumo do dia anterior, sendo permitidas sobras na ordem de 15% do total ofertado. O
consumo de matéria seca e dos nutrientes foram calculados mediante a diferenca entre as

quantidades oferecidas e refugadas.

Amostras dos alimentos fornecidos e das sobras foram coletadas todas as semanas

durante todo o experimento. A cada coleta realizada, as amostras foram identificadas, pesadas
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e armazenadas em freezer a -20°C. Posteriormente, as amostras foram descongeladas, pesadas
e secas em estufa de ventilacdo forcada a 55° C por 72 horas, homogeneizadas, retirando-se
uma aliquota de 10%, para constituirem uma amostra composta por animal. Em seguida,
foram moidas em moinho de faca tipo Willey, passando por peneira de crivos de 1 mm,
guardadas em recipientes hermeticamente fechados e identificados, sendo encaminhadas ao
Laboratdrio de Nutricdo Animal (LNA) do Departamento de Zootecnia da UFRPE para a

realizacéo das andlises bromatoldgicas.

As amostras de alimentos e sobras foram analisadas de acordo com os procedimentos
da AOAC (1990), seguindo os métodos 967.03, 942.05, 981.10 e 920.29, respectivamente,
para matéria seca (MS), matéria mineral (MM), nitrogénio (N) e extrato etéreo (EE). Para
determinar o teor de proteina bruta (PB), multiplicou-se o percentual de nitrogénio total pelo
fator de conversdo 6,25. O extrato etéreo foi determinado por extragdo em Soxhlet com éter
de petroleo. As andlises de fibra insoltvel em detergente neutro (FDN) foram feitas seguindo-
se as metodologias preconizadas por Van Soestet al. (1991) modificadas por Detmann et al.
(2012). As anélises de FDN foram adaptadas para autoclave, utilizando-se sacos de tecido néo
tecido (TNT, 100 g/m?) confeccionados manualmente com dimensdes de 5 cm x 5 cm
(CASALL et al., 2009). A FDN foi corrigida para cinza residual (DETMANN et al., 2012) e
para compostos nitrogenados (LICITRA et al., 1996) e utilizou-se a-amilase termoestavel,

sem o uso de sulfito de sédio.

Os teores de carboidratos nédo fibrosos (CNF) foram estimados segundo Detmann e
Valadares Filho (2010): %CNF = [100 - %MM - %EE - %FDNCcp - (%PB-PBu+U)], em que:
CNF = teor de carboidratos ndo fibrosos; MM = teor de matéria mineral; PB= teor de proteina
bruta; EE= teor de extrato etéreo; FDNcp = teor de fibra insollvel em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina; PBu = proteina bruta oriunda da ureia; e U = teor de ureia.
Para estimativa dos nutrientes digestiveis totais (NDT), foi utilizada a equacdo preconizada
por Weiss (1999), onde: NDT (%) = PBD% + FDNcpD% + CNFD% + (2,25 x EED%),
sendo PBD = (PB ingerida - PB fezes), EED = (EE ingerido - EE fezes), CNFD = (CNF
ingeridos - CNF fezes) e FDNcpD = (FDNcp ingerido - FDNcp fezes). A determinacéo dos
oxalatos totais foi realizada de acordo com a metodologia de Moir (1953).

3.4. Coleta de amostras teciduais
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Decorridos 73 dias de confinamento, os animais foram casualizados em uma ordem de
abate, sujeitos a jejum de alimentos sélidos por 16 horas e pesados para a obtencdo do peso
corporal ao abate (PCA). O abate, e a sangria dos animais foram realizados seguindo a
instrucdo normativa de Brasil (2000). A esfola foi feita segundo metodologia de Cezar e
Sousa (2007).

Ap6s o abate, foram retirados 0s componentes internos das cavidades pélvica,
abdominal e torécica, sendo o estdmago pesado cheio e vazio. Logo apds foram coletados
quatro fragmentos do omaso. Com 0 objetivo de se preservar o material coletado, os
fragmentos foram rapidamente imersas em formol a 10% em tampéo fosfato de sddio (pH 7,2)
contido em potes plasticos identificados previamente. Antes da fixacdo as amostras foram
lavadas com solucdo fisioldgica a 0,9% gelada para retirada do excesso do contetdo

alimentar.

3.5. Processamento histologico

Para o processamento histolégico do material, as laminas histoldgicas, foram
confeccionadas no Laboratério de Histologia Animal do Departamento de Morfologia e
Fisiologia Animal (DMFA) da UFRPE. Os fragmentos, ja fixados, foram desidratados em
alcool etilico em concentracdes crescentes, diafanizados em xilol, impregnados por parafina
liguida em estufa regulada a temperatura de 58°C e incluidos em parafina. Em seguida, 0s
blocos foram cortados em micrétomo rotativo do tipo Minot da LEICA®, ajustado para 5
micrometros (um). Estes cortes foram entdo transferidos para laminas e mantidos em estufa
regulada a 45°C temperatura de 36°C, durante 24 horas, para secagem e colagem. Os cortes
foram corados pelo método de Hematoxilina-Eosina (H.E) seguindo-se o protocolo do
laboratdrio e as laminas montadas com entellan e laminula de tamanho apropriado. A captura
de imagens serd realizada com utilizagdo de microscopio Optico Olympus BX-51 (Téquio,
Japdo) acoplado a cdmera e conectado a um computador. As medidas histomorfométricas

serdo realizadas com auxilio do software computacional ImageJ.
3.6. Avaliacéao histologica

As variaveis morfoldgicas avaliadas microscopicamente foram: espessura da camada
queratinizada, das camadas ndo-queratinizadas (granulosa, espinhosa e basal) e do epitélio

total do omaso. Para as avaliagdes histomorfométricas foram realizadas dez medidas em
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distintos campos das laminas, por animal. Essas medidas foram efetuadas utilizando-se
objetiva de 40X. O epitélio total foi calculado a partir do somatorio da camada de queratina e
da fracdo que compreende as demais camadas que formam o epitélio (camadas nédo

queratinizadas).

3.7. Analise estatistica

Os dados de consumo e desempenho foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Dunnet, ao nivel de significancia de 5%, utilizando-se o
pacote estatistico do SAS (1996). Os parametros histomorfométricos foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de

significancia, utilizando-se o programa estatistico SISVAR 5.6 (2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A dieta contendo palma orelha de elefante mexicana (OEM) proporcionou maior
espessamento da camada de queratina do epitélio omasal e diminuicdo da espessura das
camadas ndo queratinizadas. Por outro lado, ndo houve diferenca significativa entre os valores

de espessura do epitélio total em fungéo dos tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4. Espessura (um) de variaveis histomorfométricas do epitélio omasal de ovinos
alimentados com dietas baseadas em palma forrageira.

Tratamentos

Valor
Variavel Controle Milda IPA-Sertania OEM* EPM? deP
ET 58,370 61,119 57,428 56,610 1,91 0,1049
Queratina 10,573b 12,039ab 11,6600 14,145a 6,15 0,0019
CNQ* 47,798a 49,080a 45,769ab 40,464b 1,93 0,0123
Queratina(%°)  19,158b 20,870b 21,450 26,388a 1,13 0,0003
CNQ3*(%°) 80,842a 79,129a 78,550a 73,611b 1,13 0,0003

Letras minusculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
significancia; *OEM: palma orelha de elefante mexicana; 2EPM: erro padrdo da média; *ET: epitélio total;

*CNQ: camadas ndo queratinizadas; %°: percentual do epitélio total.

Como reportado por Banks (1992), o estrato corneo ou queratinizado representa uma
barreira protetora do epitélio dos compartimentos aglandulares do estdmago de ruminantes,
dificultando a invasdo de patdgenos e a acdo de substancias agressoras. Assim, 0 maior
espessamento verificado no epitélio omasal dos ovinos que consumiram dieta a base de palma
OEM pode ter relagdo com a maior concentracdo de oxalatos totais observada nesse

tratamento experimental (Tabela 3).

Em uma das poucas investigacdes cientificas encontradas na literatura que associam o
consumo de palma forrageira e sua implicacdo nas caracteristicas teciduais do trato
gastrintestinal de ruminantes, Neiva et al. (2006) analisaram o efeito do consumo de altas
proporcdes de palma sobre a estrutura histoldgica da mucosa ruminal de ovinos e observaram
que 0s animais que receberam dietas com mais palma apresentaram maior erosdo no estrato

corneo (camada queratinizada). Para esses autores, a presenca de oxalatos (sobretudo na
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palma forrageira) e de silica (em especial no feno de capim elefante) pode ter desencadeado
esse efeito.

Com relacdo a menor espessura das camadas ndo queratinizadas verificada nos animais
submetidos a dieta contendo palma OEM, esse achado por estar relacionado a supressdo do
contato com os produtos da fermentacdo, em consequéncia do aumento da espessura da
camada de queratina (SILVA, 2017). Nesse contexto, Banks (1992) relatou que as camadas
mais profundas do epitélio (granulosa, espinhosa e basal) sdo formadas por células
metabolicamente ativas, apresentando alta capacidade de absorcao e metabolizagdo dos acidos

graxos de cadeia curta.

Quando expressas como percentual do epitélio total, as espessuras das camadas
queratinizadas e ndo queratinizadas do epitélio do omaso dos animais que receberam palma
OEM diferiram das demais dietas. Deve-se considerar que a diminui¢do das camadas nao
queratinizadas em funcdo do epitélio total ocorreu em resposta a elevacdo da espessura da

queratina (Figural).
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Figura 1. Fotomicrografias do epitélio omasal de ovinos. A) tratamento controle com camada de queratina
apresentando poucas células vacuolizadas; B) tratamento com palma milda apresentando poucas vacuolizagdes
nas células da camada queratinizada; C) tratamento com palma IPA-Sertania apresentando encurtamento na
espessura das camadas ndo queratinizadas (estrela); D) tratamento com palma orelha de elefante mexicana
apresentando acentuadas vacuolizagdes nas células da camada de queratina (seta) e encurtamento na espessura das
camadas ndo queratinizadas (estrela); hematoxilina-eosina, 40X.

As dietas contendo os diferentes gendtipos de palma forrageira proporcionaram maiores
valores de peso corporal ao abate e de peso do estdbmago dos cordeiros em relagdo aqueles do

tratamento controle (Tabela 5).
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Tabela 5. Consumo de matéria seca, de fibra insollvel em detergente neutro, de nutrientes
digestiveis totais e pardmetros produtivos de ovinos alimentados com dietas baseadas em
palma forrageira.

Tratamento Valor de
Parametro Controle Midda IPA-Sertania OEM! P
Consumo
Matéria seca (g dia™)’ 702,18+50,95 1124,55+56,35* 1138,63+£52,17* 1055,14+37,54* <,0001
Matéria seca (%PC)3 3,01+0,14 4,10+0,15* 4,15+0,07* 3,94+0,09* <,0001
FDNCp4(g dia'l)2 372,55+29,04 344,34+17,63 346,45+15,82 314,22+10,34 0,2346
FDNCp“(%PC)3 1,60+0,09 1,25+0,05* 1,26+0,03* 1,17+0,03* <,0001
NDT® (g dia™) 293,60+£19,71  667,24+37,26*  696,38+47,98* 577,66+£28,55*  <,0001
Desempenho
Peso corporal inicial (kg) 21,37+0,71 20,94+0,70 20,70£0,82 20,91+0,80 0,9373
Peso corporal ao abate (kg) 24,94+0,98 33,93+1,29* 34,03+1,30* 32,62+0,51* <,0001
Peso do estdbmago (kg) 0,93+0,04 1,44+0,06* 1,28+0,06* 1,37+0,08* <,0001
Contetido estomacal (kg) 6,00+0,40 4,42+0,34* 4,61+0,29* 4,33£0,29* 0,0041

*Diferem estatisticamente pelo teste de Dunnett a 5% (P<0,05); "OEM: palma orelha de elefante mexicana; “g dia™:
gramas por dia; %PC: percentual de peso corporal;“FDNcp: fibra insollvel em detergente neutro corrigida para

cinzas e compostos nitrogenados °NDT: nutrientes digestiveis totais.

No que se refere ao peso do estdbmago, observam-se maiores valores nos tratamentos
gue continham palma forrageira. Clementino et al. (2007) afirmou que o peso dos
componentes ndo-constituintes da carcaca varia em funcdo da quantidade de energia
consumida. No presente estudo, houve maior consumo de energia (expresso nos valores de
NDT) pelos animais alimentados com os genotipos da palma (Tabela 5). Em adi¢do, 0 maior
volume de acidos graxos de cadeia curta produzidos na fermentacdo ruminal dos animais
consumindo palma pode induzir ao aumento da massa dos compartimentos aglandulares, em
funcdo do aumento no nimero e dimensdes das projecdes da mucosa, por exemplo.

Por outro lado, os maiores pesos de conteudo estomacal foram encontrados nos
animais do grupo controle, o que tem relagdo com o maior consumo de fibra insolivel em
detergente neutro em relacdo ao peso corporal (Tabela 5), aumentando assim o tempo de

retencdo do alimento no rimen, incrementando o peso da digesta.
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5. CONCLUSAO

O gendtipo da palma forrageira orelha de elefante mexicana provoca espessamento na
camada de queratina e diminuicdo da espessura das camadas ndo queratinizadas do epitélio

omasal de ovinos em crescimento.
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