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Resumo

O trabalho foi realizado com o objetivo de determinar o melhor nivel de inclusdo da torta de dendé
no concentrado com base na avaliagdo da morfometria da mucosa ruminal em cordeiros Santa
Inés. O periodo experimental foi de 80 dias, sendo o feno de tifton-85 utilizado na propor¢do 50
volumoso:50concentrado. O alimento foi ofertado as 9h00 e 16h00. Foram empregados 32 ovinos da
raca Santa Inés, entre 4 e 6 meses e peso corporal de 22 + 2,75kg. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e oito repetigdes. Os tratamentos constituiram-se nos
niveis de inclusdo da torta de dendé (0,0; 6,5; 13,0 e 19,5 %) na matéria seca da ra¢do. As variaveis
avaliadas na mucosa ruminal foram: altura, largura, superficie, densidade papilar e espessura da tunica
muscular do rimen, nas regides do saco dorsal e ventral. Nao houve diferengas significativas na regido
do saco dorsal do ramen para as variaveis analisadas com a inclusdo da torta de dendé na dieta. A
superficie papilar do saco ventral sofreu efeito quadratico, enquanto que a espessura da tinica muscular
sofreu efeito linear decrescente. A inclusdo até 19,5% da torta de dendé ndo teve efeito significativo
sobre a morfometria das papilas podendo ser usada como alternativa na dieta de cordeiros Santa Inés.
Palavras-chave: Co-produto, ovinos, papilas ruminais, ruminante

Abstract

The work was carried out to determine the best level of inclusion of palm kernel cake in the concentrate-
based morphometry evaluation of the ruminal mucosa in Santa Ines lambs. The experiment lasted 80
days, the Tifton-85 hay in a proportion 50 forage SOconcentrado. The food was offered at 9:00 and
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16:00. We used 32 sheep of Santa Ines, between 4 and 6 months and body weight of 22 + 2.75 kg.
The experiment was a completely randomized design with four treatments and eight repetitions. The
treatments consisted in the inclusion levels of palm kernel cake (0.0, 6.5, 13.0 and 19.5%) in the dry
matter. Variables evaluated in the ruminal mucosa were: height, width, area, density and thickness
of papillary muscular layer of the rumen in the regions of the dorsal and ventral sac. There were no
significant differences in the region of the dorsal sac of the rumen for variables analyzed with the
inclusion of palm kernel cake in the diet. The ventral surface papillary bag quadratic effect, whereas the
thickness of muscular layer decreasing linear effect. The inclusion of up to 19.5% palm kernel cake had
no significant effect on the morphology of the papillae may be included in the diet of Santa Ines lambs.
Key words: Co-product, sheep, rumen papillae, ruminant

Introducao

A ovinocultura no Nordeste, principalmente
no semi-arido, desempenha importante papel
na vida socio-econdmica de grande parte dos
pequenos produtores, muito embora os rebanhos
de pequenos sejam
caracterizados por baixos indices produtivos,
como a baixa qualidade da carcaca desses
animais.
estratégias sugeridas para o incremento da
produtividade seriam a utilizagdo de sistemas
intensivos de produg¢do, como o confinamento
ou o semi-confinamento (CUNHA et
2008), bem assim o uso de fontes alimentares
alternativas — consideradas uma realidade
promissora (ALMEIDA JUNIOR etal.,2004), em
especial nas épocas de escassez de forragens —,
objetivando substituir os alimentos tradicionais,
como o milho e a soja (GILAVERTE et al., 2011).

nordestinos ruminantes

Diante desse panorama, algumas

al.,

Aliado aviabilidade do uso desses subprodutos
na alimentagdo animal enquanto substitutos
de alimentos tradicionais (SILVA et al., 2005;
CARVALHO et al., 2007; SILVA et al., 2007),
podemos vislumbrar beneficios decorrentes de
sua menor agressividade ao meio ambiente, haja
vista a crescente preocupagdo com a destinacao
e despejo dos subprodutos agroindustriais pelos
paises desenvolvidos ou em desenvolvimento
(COSTA et al., 2010). Com efeito, materiais que
inevitavelmente seriam descartados retornam a
cadeia produtiva.

Dentre os alimentos alternativos estudados,
a torta de dendé, originada da polpa seca do

fruto, apos moagem e extracdo do oleo (Elaeis
guineensis), pode ser utilizada como fertilizante,
e, 0 mais importante, como suplemento na
alimentagdo animal (NUNES et al., 2007, 2010).
Dos diversos beneficios que possui, podemos
especificar, inicialmente, sua alta produtividade
se comparada a soja: em graos (kg/ha) possui
um rendimento aproximadamente oito vezes
maior (PEREZ; GERNAT; MURILLO, 2000).
Deste modo, constitui-se, sob o ponto de vista
econdmico, uma boa alternativa alimentar.

Entretanto, a diminuicdo dos custos e a
obten¢do de um desempenho animal satisfatorio
(SANTOS et al., 2009) deve, necessariamente,
ser acompanhada
quanto dessas fontes alternativas podem ser
ofertadas aos animais e assim suas implicagdes
na produtividade animal.

de um conhecimento de

O conhecimento da composi¢cdo quimica e
dos valores de digestibilidade desses alimentos
alternativos que compdem a dieta dos ruminantes
¢ de fundamental importancia dentro do processo
produtivo (PEREIRA et al., 2010). Mas, além da
composi¢do quimica,oestudodamucosadorimen
formada por papilas cdnicas, que sdo estruturas
as quais se projetam para a luz do 6rgao, pode ser
mais um instrumento utilizado satisfatoriamente
para avaliar a eficiéncia de aproveitamento
desses subprodutos na alimentacdo animal. Haja
vista que o habito alimentar dos ruminantes ¢é
que define namero, distribui¢do e tamanho, pois
essas estruturas estdo na dependéncia da acdo
trofica dos alimentos sobre o desenvolvimento da
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mucosa (FURLAN; MACARI; FARIA FILHO,
2011), além de colaborarem com o aumento
da area de absor¢cdo do rumen (SANDER et
al., 1959; TAMATE et al., 1962; LEEK, 2006;
WANG et al., 2009).

E ¢ a partir da ingestdo de matéria seca
que ocorrerd o fornecimento da quantidade
de nutrientes necessarios para atender os
requerimentos de mantenca ¢ de producdo
dos animais (DOMINGUES et al.,, 2010;
FONTENELE et al., 2011). A porcdo da fibra em
detergente neutro (FDN) que representa a fracao
(parede celular)
tem sido relacionada a regulagdo da ingestdo
de alimentos, taxa de passagem e atividade
mastigatoria dos ruminantes (CARDOSO et al.,
2006). Dietas com altos niveis de fibra possuem,
normalmente, baixa densidade energética, o
que pode levar o animal a replecdo ruminal,
limitando o consumo, consequentemente, podera
ocorrer diminui¢do da ingestdo de matéria seca,
implicando negativamente no desenvolvimento
das papilas ruminais.Desta forma, o trabalho foi
conduzido com o objetivo de avaliar o melhor
nivel de adi¢do da torta de dendé no concentrado
com base na avaliacio da morfometria das

papilas ruminais de ovinos Santa Inés.

de carboidratos estruturais

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de
junho a setembro de 2007, no aprisco da Escola
de Medicina Veterinaria da UFBA, Campus
de Ondina, situada em Salvador-BA. Foram
utilizados 32 ovinos da raca Santa Inés, machos
nao-castrados, com idade entre 4 ¢ 6 meses ¢
peso corporal de 22 + 2,75 kg. O delineamento

experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e oito
Os

vermifugados e alojados individualmente em

repetigdes. animais foram vacinados,
baias com piso suspenso de madeira ripada,

bebedouros e comedouros.

O concentrado foi elaborado no LANA -
Laboratério de Nutricdo Animal da UFBA
e formulado com os seguintes ingredientes:
milho moido, farelo de soja, torta de dendé
e premix mineral comercial especifico para
ovinos (Tabela 1). As ragdes foram formuladas
segundo recomenda¢des do NRC (1985) e a
relacdo volumoso:concentrado (feno de tifton
85, Cynodon dactylon) utilizada foi de 50:50.
Os tratamentos foram constituidos de quatro
niveis de inclusdo da torta de dendé (0,00; 6,50;
13,00; e 19,50%) no concentrado, com base na
matéria seca da racdo. A composi¢do quimica-
bromatologica dos ingredientes e a percentual
dos ingredientes nas ragdes estdo descritas nas
Tabelas 1 e 2.

O periodo experimental foi de 80 dias, de modo
que os primeiros 10 dias foram para adaptagao
dos animais as instalagdes e racdo experimental.
Os animais receberam a racdo duas vezes ao dia,
as 9h00 e as 16h00, com agua ad libitum.

As sobras foram pesadas diariamente e
individualmente pela manha, para estimativa do
consumo, ¢ o oferecido foi ajustado de maneira
que as sobras correspondessem de 10% a 20%
da quantidade fornecida. Os animais foram
pesados no inicio do experimento e a cada duas
semanas para o acompanhamento do desempenho

produtivo.
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Tabela 1. Composi¢ao quimica-bromatologica dos ingredientes das dietas de cordeiros submetidos a dietas

com torta de dendé.

Item

Ingrediente

Feno de tifton-85 Milho

Farelo de soja

Torta de dendé

Matéria seca (%) 93,37
Matéria organica (% MS) 93,34
Cinzas (%MS) 6,66
Proteina bruta (%MS) 8,28
Extrato etéreo (%MS) 0,62
Carboidratos ndo-fibrosos (%MS) 0,79
Fibra em detergente neutro (%MS) 83,65
Fibra em detergente acido (%MS) 45,32
NIDN (% N total) 53,00
NIDA (% N total) 16,00
Hemicelulose (%MS) 38,33
Celulose (%0MS) 32,17
Lignina (%MS) 13,15

88,68 89,73 95,29
98,97 93,57 96,67
1,03 6,43 3,33
4,53 46,52 16,64
3,01 2,61 7,78
79,31 33,15 2,21
12,12 11,29 70,04
3,70 8,16 45,71
20,00 8,00 43,00
6,00 2,00 20,00
8,42 3,13 24,33
2,64 7,51 29,99
1,06 0,65 15,72

Fonte: Elaborada pelos autores (2007).

Tabela 2. Propor¢ao dos ingredientes das dietas experimentais de cordeiros submetidos a dietas com torta

de dendé
Ingrediente Torta de dendé (%MS)

0,00 6,50 13,00 19,50
Feno de tifton 50,00 50,00 50,00 50,00
Milho 37,38 32,36 27,16 21,78
Farelo de soja 11,12 9,84 8,52 7,15
Torta de dendé 0,00 6,30 12,82 19,57
Premix! 1,50 1,50 1,50 1,50

"Niveis de garantia (por kg em elementos ativos): calcio 120,00 g; fésforo 87,00 g; sédio 147,00 g; enxofre 18,00 g;
cobre 590,00 mg; cobalto 40,00 mg; cromo 20,00 mg; ferro 1.800,00 mg; iodo 80,00 mg; manganés 1.300,00 mg;
selénio, 15,00 mg; zinco 3.800,00 mg; molibdénio 300,00 mg; flior maximo 870,00 mg; Solubilidade do fésforo (P)

em acido citrico a 2% minimo - 95%.

Amostras dos alimentos ¢ das sobras foram
coletadas durante o experimento, identificadas e
armazenadas a -10°C. Posteriormente, as amostras
foram descongeladas, pesadas, pré-secas em estufa de
ventilagdo forcada a 55°C por 72 horas e processadas
em moinho tipo "Willey” com peneira de poro de 1
mm.

Os teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
cinzas (CIN), nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN) e nitrogénio insoluvel em detergente
acido (NIDA) foram determinados de acordo com
os procedimentos da AOAC (1990), ao passo que os
de fibra em detergente neutro (FDN) corrigida para
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cinza e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido
(FDA), hemicelulose, celulose e lignina, segundo
metodologia descrita por Van Soest, Robertson e
Lewis (1991). A composicao bromatologica das ragdes

experimentais esta descrita na Tabela 3. A porcentagem
de carboidratos nao-fibrosos (CNF) foi obtida pela
equacdo de Sniffen, Connor e Van Soest (1992): CNF
(%MS) = 100-(%CIN+%PB+%EE+%FDNcp).

Tabela 3. Composicao quimica-bromatologica das ragdes de cordeiros submetidos a dietas com torta de

dendé.
Item Torta de dendé

0,00 6,50 13,00 19,50
Matéria seca (%) 91,34 91,70 92,12 92,56
Matéria organica (%MS) 95,57 95,83 95,75 95,66
Cinzas (%MS) 4,43 4,50 4,58 4,66
Proteina bruta (%MS) 11,00 11,23 11,46 11,70
Extrato etéreo (%MS) 1,72 2,03 2,34 2,67
Carboidratos nao-fibrosos (%MS) 35,22 30,96 26,54 21,97
Fibra em detergente neutro (%MS) 47,60 51,26 55,05 58,97
Fibra em detergente acido (%MS) 24,89 27,49 30,18 32,96
Nutrientes digestiveis totais (%) 70,01 73,89 70,49 75,56
NIDN (% N total) 35,91 37,36 38,87 40,42
NIDA (% N total) 10,46 11,39 12,36 13,36
Hemicelulose (%MS) 22,71 23,77 24,87 26,01
Celulose (%MS) 17,37 19,09 20,87 22,72
Lignina (%MS) 7,52 8,40 9,30 10,23

Fonte: Elaborada pelos autores (2007).

No 40° dia do experimento, durante 3 dias
de
alimentos, fezes e sobras para determinagdo do

consecutivos foram coletadas amostras
consumo e da digestibilidade dos nutrientes.
Os teores de nutrientes digestiveis totais foram
obtidos por meio da soma das fragdes digestiveis
pela equagdo proposta por Weiss (1999): NDT =
PBD + 2,25 x EED + CNFD + FDND, em que
PBD, EED, CNFD e FDND sdo, respectivamente,
proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos nao-
fibrosos e fibra em detergente neutro digestiveis.
Os

experimento e a cada 15 dias em balanca mecénica

animais foram pesados no inicio do

de mesa com gaiola para pequenos ruminantes. A
pesagem era realizada antes da primeira refeicao,
ap6s jejum alimentar de aproximadamente 16
horas, para acompanhamento da evolugdo do
peso e do ganho de peso diario. Foram avaliados
os consumos de MS, MO, PB, CNF, FDN, EE,
NDT e lignina (LIG).

Ao final do periodo experimental, os animais
foram submetidos a um jejum de 16 horas e,
em seguida, abatidos por insensibilizagdo com
descarga elétrica na regido atlanto-occipital.
Procedeu-se a sangria, com uma incisdo na regiao
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dos grandes vasos do pescoco, artéria cardtida
e veia jugular. Os animais foram eviscerados,
sendo o rimen aberto e limpo com agua corrente
para coleta do material e analise histologica.

De
fragmentos (1 cm?), um no saco ventral e

cada animal foram coletados dois
outro no saco dorsal do rimen, fixados em
formol neutro tamponado com fosfato a 10% e
processados pela técnica rotineira de inclusdo em
parafina. Secc¢des histologicas de Sum corados
pela de

analise ao microscopio optico (PROPHET et al.,

técnica Hematoxilina-Eosina para
1992). O modelo de microscopio foi binocular
Nikon SE com ocular micrometrada. As analises
histologicas foram realizadas no Laboratorio
de Anatomia Patologica da Escola de Medicina
Veterinaria da UFBA.

As
microscopicamente

variaveis  morfoldgicas  avaliadas

foram: altura, largura,
superficie, densidade papilar e espessura da
tanica muscular do rimen, segundo metodologia

proposta por Wang et al. (2009).

Para realizar as avaliagdes morfologicas
das papilas no espaco de 100 micras, que
correspondia a metragem na régua micrometrada
do microscépio, foram escolhidas as regides nas
laminas onde as papilas ruminais se encontravam
mais integras, sem nenhum artefato. Dentro desse
espago foram medidas as varidveis de altura, do
apice da papila até seu ponto de implantacao,
por medicdo linear, a largura na regido mediana
da papila no sentido latero-lateral, sendo a
superficie obtida a partir da multiplicagdo da
altura pela largura. Essas medidas foram tomadas
utilizando-se ocular com objetiva de 10x. Na
objetiva de 4x determinou-se a densidade papilar
(contagem das papilas integras em 100 micras) e
a espessura da tunica muscular.

Os dados foram submetidos a andalises de

varidncia e regressao, utilizando-se o pacote
estatistico SAS versdo 9.1.3 (2004).

Resultados e Discussao

Nao houve efeito da inclusdo da torta de dendé
sobre a densidade, altura, largura, superficie das
papilas e espessura da tinica muscular do saco
dorsal (Tabela 4). Os resultados mostraram
efeito linear crescente no consumo de FDN
e lignina. Esta, além de constituir-se fracdo
menos digestivel, também impede a digestdo de
outros componentes da parede celular. Possui,
ainda, efeito recalcitrante que pode impedir
0s microrganismos ruminais de terem acesso
aos nutrientes e, consequentemente, diminuir a
eficiéncia do processo fermentativo responsavel
pela producdo dos acidos graxos volateis. O efeito
linear crescente no consumo de lignina pode ser
uma explicacdo para os resultados encontrados
na morfometria das papilas ruminais. Resultados
estes similares aos obtidos por Macome (2009)
ao avaliar o desempenho produtivo de cordeiros
Santa Inés alimentados com niveis de torta de
dendé. Macome (2009) encontrou efeito linear
crescente para o consumo de FDN, representado
pela férmula Y= 0,562 + 0,005x, atribuindo
esse resultado ao elevado teor de FDN nas
ragdes. Dados que sdo observados também neste
experimento (Tabela 3).

Cardoso et al. (2006) estudaram o consumo
de nutrientes e desempenho de cordeiros
alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de FDN (25; 31; 37 e 43%) ¢ também
observaram crescente consumo de FDN, devido
ao aumento linear dessa fragdo nas racoes
Resultados
consumo de FDN foram descritos por Cunha et
al. (2008), avaliando o desempenho de cordeiros

com a inclusdo de caroco de algoddo na dieta.

experimentais. similares para o
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Tabela 4. Medidas das variaveis morfométricas da mucosa ruminal do saco dorsal e ventral de cordeiros

submetidos a dietas com torta de dendé

Torta de dendé (% MS) CV (%)
Variavel 0,0 6,5 13,0 19,5
Saco dorsal do rimen
Densidade 3,12 3,62 2,62 3,37 24,24
Altura 924 820,31 840 850,5 7,83
Largura 530,25 442,32 472,5 422,62 26,19
Superficie 43300,7 33586,9 40904,1 32560,5 42,04
Tunica muscular 1255.5 1309,5 1096,87 1235,25 32,67
Saco ventral do rimen
Densidade 4,25 3,62 2,86 3,5 27,53
Altura 1053,94 801,94 760,5 1030,31 38,76
Largura 644,44 497,44 532,5 381,94 35,05
* Superficie 78.424,5 35.550,4 37.117,5 34.122.4 4,44
**Tunica muscular 1.208,25 1.387,12 1.060,71 945,00 27,07

*Y =0,002x2 - 0,053x - 4,823
**Y =1318-17,10x

Conforme Cardoso et al. (2006), elevados teores
de fibra na dieta suprem os carboidratos utilizados
como fonte de energia pelos microrganismos do
raimen na producdo de acidos graxos volateis.
No entanto, esse efeito possivelmente ndo foi
observado neste experimento, pois as papilas
ndo mostraram diferengas na morfometria com
o aumento do consumo de fibra. Porém, outros
fatores podem ter contribuido para esses resultados,
como o efeito linear crescente do consumo de
0,092 + 0,001x), observado por
Macome (2009), em experimento similar ao que foi

lignina (Y =

desenvolvido, que pode ter impedido as bactérias
celuloliticas produzirem seus principais produtos
da fermentagdo da fibra os acidos graxos volateis:
acético, propridnico e butirico. Combustiveis esses
responsaveis pelo desenvolvimento das papilas
ruminais.

No saco ventral podemos observar que as unicas
variaveis que tiveram efeito com a inclusdo da torta

de dendé foram superficie e espessura da tinica
muscular (Tabela 4). Na superficie foi encontrado
efeito quadratico com a inclusio do dendé (Y
= 0,002x* - 0,053x - 4,823 ). O ponto minimo
observado na curva foi de 13,25% de inclusdo da
torta, quando se comegou a observar uma tendéncia
de aumento da superficie. Esses resultados podem
estar relacionados a um maior coeficiente de
variagdo (CV) da altura acompanhado por alto CV
da largura das papilas no saco ventral do rimen, os
quais foram multiplicados entre si para chegarem
aos resultados da superficie. Nao sendo influéncia
da dieta o efeito observado na superficie das papilas
no saco ventral.

A espessura da tOnica muscular mostrou
efeito linear decrescente (Y = 1318 - 17,10x)
com a inclusdo da torta. A torta de dendé quando
incluida no concentrado foi finamente moida, o que
resultou na diminuicdo da atividade mastigatoria
e possivelmente na menor taxa de ruminacao e de
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movimentos ruminais. Ja que o rimen ¢ um musculo
e precisa de movimento para se desenvolver o
tamanho das particulas de dend€, possivelmente,
ndo tiveram efetividade fisica (determinagdo
laboratorial que utiliza peneiras com malha de
1,18mm) para promover aumento da espessura
muscular do rimen. Sabendo que o valor de fibra
fisicamente efetiva dos alimentos estd relacionado
a concentragdo de FDN, a varia¢do no tamanho
da particula, sendo esses fatores criticos para
estimulagdo da ruminac¢do e motilidade do rimen
(MERTENS, 1998).

Conclusoes

A inclusdo da torta de dendé até o nivel de
19,5% nao afetou o desenvolvimento das papilas
ruminais, podendo ser incluida na dieta de cordeiros
Santa Inés. Porém, novos trabalhos devem ser feitos
no sentido de avaliar a proporcao de acidos graxos
produzidos pela torta de dendé e assim elucidar
melhor sua ac¢do sobre a morfometria ruminal.

O artigo foi aprovado pela comissdo de bioética
e foi realizado de acordo com as normas técnicas de
bioseguranca e ética.
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