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RESUMO

Objetivou-se avaliar os aspectos macroscopicos do rumen e do figado de caprinos da raca
Saanen alimentados com dietas contendo palma forrageira e suplementacdo com o6leo de
linhaga. O experimento ocorreu no Departamento de Zootecnia da UFRPE, no municipio de
Recife, em Pernambuco. Foram utilizados 32 animais, com cerca de 3,5 meses de idade e
peso vivo médio de 18 a 20 kg. Os animais foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado. As dietas foram compostas por palma forrageira orelha de elefante
(POEM), feno de capim tifton (FCT), farelo de soja (FS), milho triturado (MT), farelo de
trigo (FT), oleo de linhaca (OL) e sal mineral (SM). Os tratamentos experimentais divididos
em 2 dietas, tiveram como base milho triturado, farelo de soja, farelo de trigo, 6leo de linhaca
¢ sal mineral, com diferentes niveis de inclusao de PF sendo: D1 (40% FCT; 10% POEM);
D2 (10% FCT; 40% POEM). Apo6s 60 dias de confinamento e 15 dias de adaptagdo, os
animais foram abatidos e os 6rgdos (rimen e figado) foram avaliados visualmente quanto a
coloragdo, integridade e presenca de lesdes. No rimen, observou-se maior desenvolvimento
de papilas em animais que consumiram dieta com maior propor¢ao de palma forrageira, sem
ocorréncia de lesdes ou sinais visiveis de disturbios nutricionais. No figado, nao foram
observadas alteracdes morfoldgicas aparentes entre os tratamentos, sugerindo tolerancia as
dietas testadas. Conclui-se que, nas condigdes experimentais, o uso de palma forrageira
associada ao 6leo de linhaca ndo provocou alteracdes macroscopicas indicativas de distirbios
nutricionais nos orgdos avaliados. Recomenda-se a realizacdo de analises histologicas e
bioquimicas para uma avalia¢do mais aprofundada.

Palavras-chave: caprinos leiteiros;disturbios nutricionais; papilas ruminais.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the macroscopic aspects of the rumen and liver of
Saanen kids fed diets containing forage cactus and linseed oil supplementation. The
experiment took place at the Department of Animal Science of UFRPE, in the city of Recife,
Pernambuco. Thirty-two animals were used, approximately 3.5 months of age and with an
average live weight of 18 to 20 kg. The animals were distributed in a completely randomized.
The diets consisted of elephant ear forage cactus (POEM), tifton hay (FCT), soybean meal
(FS), crushed corn (MT), wheat bran (FT), linseed oil (OL) and mineral salt (SM). The
experimental treatments were divided into two diets based on ground corn, soybean meal,
wheat meal, flaxseed oil, and mineral salt, with different levels of PF inclusion: D1 (40%
FCT; 10% POEM); D2 (10% FCT; 40% POEM). After 60 days of confinement and 15 days
of adaptation, the animals were slaughtered, and the organs (rumen and liver) were visually
evaluated for color, integrity, and presence of lesions. In the rumen, greater papillae
development was observed in animals that consumed a diet with a higher proportion of forage
cactus, without the occurrence of lesions or visible signs of nutritional disorders. In the liver,
no apparent morphological changes were observed between treatments, suggesting tolerance
to the tested diets. It is concluded that, under the experimental conditions, the use of forage
cactus associated with flaxseed oil did not cause macroscopic changes indicative of
nutritional disorders in the evaluated organs. Histological and biochemical analyses are
recommended for further evaluation.

Keywords: dairy goats; nutritional disorders; ruminal papillae.



1. INTRODUCAO

A caprinocultura desempenha um papel relevante na seguranga alimentar, na geracao de renda
e na sustentabilidade de sistemas produtivos. No Brasil, a caprinocultura esta fortemente
concentrada na regido Nordeste. Com um rebanho de 3.364.369 cabecas, o estado de
Pernambuco ¢ o estado com o segundo maior rebanho caprino do Brasil, sendo a maior
concentragdo de criacdo no interior do estado (IBGE, 2023). A produgao leiteira ¢ alternativa
de aumento de renda dos produtores no nordeste (Oliveira, 2020) e em derivagdo da alta
demanda de carne, os animais excedentes da producdo de leite apresentam grande potencial
para utilizacao na produgdo de carne apesar das carcagas magras e com pouca gordura (Yanez
et al., 20006).

Na tentativa de atender as demandas do mercado, muitas pesquisas sdo realizadas visando
estabelecer estratégias nutricionais para intensificar a produc¢do e para manté-la mesmo
durante o periodo de baixa produgdo de alimentos (Santos et al., 2023). Nesse contexto, a
palma forrageira (Opuntia spp.) que € rica em energia (carboidratos nao fibrosos: 509 g/kg de
MS; Cardoso et al., 2019) e altamente adaptada a regides semidridas, devido ao seu
metabolismo fotossintético, ¢ um recurso forrageiro amplamente utilizado no Nordeste
(Santos et al., 2022). Adicionalmente, a associacao da palma forrageira com fontes lipidicas
como o 6leo de linhaga, por exemplo, tem sido estudada por demonstrar potencial em
modular a fermenta¢do ruminal e, em ultima instancia, a composi¢do do produto final (carne,
leite e seus derivados) (Gama et al., 2021; Silva, 2024b). No entanto, a adi¢dao de lipidios a
dieta de ruminantes pode ser toxico aos microrganismos ruminais, causando efeitos deletérios
as suas membranas e, consequentemente, pode reduzir a digestibilidade da fibra da dieta
(Carvalho, 2012; Silva, 2020).

Apesar da amplitude de variacdo nas exigéncias de fibra na alimentacdo de ruminantes,
parte-se sempre do principio que os ruminantes sao herbivoros, isto €, necessitam ingerir fibra
para manuten¢do da saude do sistema digestorio e bem-estar fisioldgico (Malafaia, 2014).
Dietas com baixos teores de fibra podem provocar modificagdes relevantes no funcionamento
ruminal e hepatico, exigindo avaliagdes mais detalhadas (Silva et al., 2019). Desequilibrios
nutricionais, especialmente em propriedades com manejo alimentar inadequado, sdo causa
frequente de disturbios metabdlicos como acidose ruminal, timpanismo e laminite (Santana et
al., 2014).

Dietas com altos teores de carboidratos altamente fermentesciveis e baixos niveis de fibras
podem alterar o perfil da microbiota ruminal e, consequentemente, os produtos da

fermentagdo ruminal (Silva, 2024a). Isto pode afetar o bem-estar animal e o desempenho dos



animais, além de elevar os custos de produgdo (Viana et al., 2022). Neste sentido, ainda sao
escassos os estudos que avaliem, de forma integrada, alteragdes morfologicas em oOrgaos,
como o rumen ¢ o figado, especialmente em sistemas alimentares baseados em plantas
forrageiras adaptadas ao semiarido, como a palma forrageira em dietas com baixa inclusdo de
fibra e suplementadas com o6leo.

A avaliacdo da ocorréncia de indicadores de disturbios nutricionais pode favorecer a
realizacdo de ajustes nas dietas, promovendo melhora no aproveitamento de nutrientes e
otimizacdo da conversdo alimentar, garantindo ao animal bem-estar nutricional e ao
consumidor produtos de melhor qualidade. Dessa forma, hipotetizou-se que a utilizacdo de
palma forrageira em substitui¢do do feno de capim tifton na dieta de caprinos da raga Saanen
provoca alteragdes macroscopicas no ramen e no figado, refletindo possiveis adaptagdes

fisioldgicas ou distirbios nutricionais.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar os aspectos macroscopicos do rumen e do figado de cabritos e cabritas Saanen
alimentados com dietas contendo substitui¢ao de feno de capim tifton por palma forrageira e
suplementagdo com 6leo de linhaca.

2.2 Objetivos especificos

Descrever e comparar alteracdes visuais (cor, textura, tamanho ou presenga de lesdes) nos
orgaos em fungao da proporcao de palma e feno na dieta;

Relacionar os achados anatdmicos com potenciais distiirbios nutricionais;

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Fisiologia e morfologia do riumen

Junto ao reticulo, o rimen ¢ parte principal do conjunto fermentativo e de quebra dos
alimentos no ruminante, preparando-o para a digestdo ao mesmo tempo em que absorve
alguns nutrientes (Dyce, 2021). Localizado do lado esquerdo ele ocupa a maior parte da
cavidade abdominal do animal, se estendendo desde o diafragma até a pelve. Segundo Dyce
(2021) ramen ¢ dividido em sacos dorsal e ventral, € nos caprinos ¢ ovinos o saco dorsal em
conjunto com a extensa proje¢do caudal do saco cego ventral apresentam um aspecto
assimétrico ao ramen. Esses sacos sdo separados por pregas musculares projetadas na parede

ruminal, os pilares (Furlan et al., 2006).



Com o seu desenvolvimento o caprino, que na fase de recém-nascido dependia
exclusivamente de uma dieta liquida, na fase de juventude comega a apresentar mudangas
morfofisiologicas no aparelho digestivo, se tornando assim um ruminante (Cunningham,
1992). Segundo Dukes (2017) a medida que o ruminante cresce € seu ramen ¢ povoado por
bactérias, o comprimento e a largura das papilas aumentam; esse desenvolvimento ocorre em
fun¢do da producao de butirato (AGV) proveniente dos graos da dieta, que ¢ de importancia
vital para a integridade do epitélio ruminal. Os autores Furlan et al. (2006) reiteram que o
tamanho do rimen-reticulo serd maior conforme mais forragem for ingerida pelo animal,
inferindo que o volume esté4 associado ao seu papel funcional de camara fermentativa.

As papilas ruminais apresentam diversidade de formato e de tamanho, variando com a dieta
consumida pelo animal (Cunningham, 1992). As papilas podem chegar a ter 1,5 cm de
comprimento ¢ contém um eixo de tecido conjuntivo altamente vascularizado (Furlan et al.,
2006). Os AGVs, resultantes da fermentacdo que ocorre pelos microrganismos no ramen,
estimulam o desenvolvimento da mucosa, ja a fibra da dieta parece estimular tanto a
musculatura quanto a capacidade do rimen. O epitélio ruminal possui quatro estratos
celulares: basal, espinhoso, granuloso e corneo (tipicamente no dpice da papila) (Furlan et al.,
2006). Segundo Resende Junior et al. (2006) as alteragdes na mucosa do rumen podem ser
observadas de forma macroscopica no tamanho e na coloragdo das papilas.

No estudo de Barboza et al. (2019) em que as diferentes dietas demonstraram variagdes na
altura e na largura das papilas ruminais. Os autores inferiram que a dieta com Feno de
folhagem de mandioca e Palma forrageira (PF) apresentou a maior altura, e especularam que
o fato estaria associado a uma maior absorcao de energia, devido a concentragdo de AGVs na
dieta. Corroborado também por Furlan et al. (2006) que afirmam que o habito alimentar do
ruminante define o nimero, tamanho e distribui¢do das papilas na mucosa ruminal.

Segundo Lima et al. (2019), a adicdo de até 45% de Palma forrageira na dieta resultou em
uma diminuicdo linear na altura das papilas ruminais, que os autores correlacionam a uma
baixa ingestdo de FDN e a dependéncia das papilas da presenca de um alimento so6lido para
estimulagao fisica e produgdo de AGCC (4acidos graxos de cadeia curta).

Entretanto, os estudos citados ainda indicam o uso da PF como opg¢do na alimentagcdo que
apesar das modificagdes ruminais nao compromete o desempenho produtivo dos pequenos

ruminantes.



3.2 Fisiologia e morfologia do figado

No animal adulto o figado se localiza quase totalmente na metade direita do abdomen sob a
cobertura das costelas (Dyce, 2021). O figado é a maior glandula do corpo e recebe sangue da
artéria hepdatica e da veia porta, e pode ser dividido em 4 lobos (Dias, 2021; Dyce, 2021;
Mendonga, 2017). Segundo Getty (2008) o figado saudavel apresenta uma consisténcia firme
elastica, apresentando uma capacidade e flexibilidade para se adaptar aos seus arredores.

O hepatocito ou célula hepatica ¢ a unidade funcional do figado, contendo diversas organelas
¢ responsavel por realizar todas as fungdes quimicas do figado — que incluem a secregdo de
proteinas plasmaticas, proteinas de fase aguda como o fibrinogénio, fatores de coagulagdo e
excrecdo de bilirrubina (Dukes, 2017). Armazenamento de nutrientes em forma de energia,
sintese de 4cidos biliares, secre¢ao e absor¢ao de bile, modulagao do metabolismo de lipidios,
metabolismo de carboidratos (glicogénese, gliconeogénese e glicogendlise) e desintoxicagao
da maioria dos xenobidticos também fazem parte das fun¢des do hepatocito (Cunningham,
1992).

De acordo com Kumar (2010) é por conta da funcdo de captar, transformar e armazenar
metabolitos, neutralizar e eliminar substancias e toxinas que o figado se torna mais suscetivel
a um leque de insultos de origem varidvel (microbiana, circulatoria, toxica ou metabdlica). A
concentragdo dietética de energia afeta de forma significativa o figado quanto ao
desenvolvimento dos orgdos, podendo ocasionar danos e comprometimento da fungdo
hepatica (Xue et al., 2021).

No estudo desenvolvido por Dias (2021) inferiu-se que a presenga de oxalato nas palmas
forrageiras resistentes a cochonilha-do-carmim (mitda e orelha de elefante mexicana)
promove necrose de coagulacdo e congestdo hepatica, mas ndo compromete os pardmetros
produtivos sendo recomendado o uso por até 86 dias na alimentacdo de ovinos em
confinamento.

Na pesquisa realizada por Silva (2017) em que os tratamentos consistiram na substitui¢ao
parcial de feno de capim-tifton por diferentes variedades de palma forrageira (orelha de
elefante mexicana, IPA-Sertania e miuda) concluiu-se que na alimentac¢do de ovinos o uso de
palma forrageira até 70 dias de confinamento nao causa danos aparentes ao figado dos

animais.

3.3 Caracteristicas da palma forrageira e do feno de capim tifton 85
Caracteristicas como alto potencial produtivo (em média 130 t de matéria verde/ha) e

capacidade adaptativa tem tornado a palma forrageira um volumoso essencial para a regido



semidrida nordestina. A Opuntia stricta (Haw.) Haw., ou Palma Orelha de Elefante Mexicana
(POEM) fornece adequada ingestdo de energia, como também contribui para a manutencao da
atividade fermentativa no ramen, em razao de sua elevada digestibilidade e rapida degradagao
ruminal, fatos atribuidos a sua alta concentragdo de carboidratos ndo fibrosos (509 g/kg de
MS). Entretanto, os baixos teores de proteina bruta (69 g/kg de MS)e matéria seca (77 g/kg de
MS ) e também o baixo teor de fibra em detergente neutro (262 g/kg de MS), que pode
aumentar a taxa de passagem do alimento pelo trato gastrointestinal (Santos et al., 2022).
Apesar da composi¢ao variavel com a idade de corte, cultivar, disponibilidade de nutrientes
do solo, estacao do ano e diversos outros fatores, a Palma apresenta, independente do cultivar
teores relevantes de carboidratos ndo fibrosos (43,2% a 65%) que ¢ uma excelente fonte de
energia para os animais, mas seus baixos teores de matéria seca, proteinas e fibras podem ser
um problema na obten¢do de um bom desempenho animal (Frota et al., 2015). O alto teor de
FDN de plantas forrageiras, como a palma, pode promover redugdo na ingestao de MS total,
pois o enchimento do rimen-reticulo limita a entrada de mais alimento (Alves et al., 2016).
Bispo et al. (2007) e Lima et al. (2018) afirmam que ao colocar palma forrageira na dieta o
pH do ramen de caprinos e ovinos sofre reducao, que pode ser explicada pelos altos niveis de
CNF e a rapida degradacdo ruminal (Santos et al., 2022). Segundo Silva et al. (2019) os
caprinos alimentados com palma forrageira, mesmo com a inclusdo de feno de capim tifton
(25-45%), apresentaram valores de pH mais baixos do que os ovinos (préximo ou abaixo de
6,0).

Outra forma de enfrentar a problematica da oferta de volumoso no periodo seco ¢ a utilizagao
de formas de conservagdo de forragem, como a fenagao, um processo que permite a utiliza¢ao
e armazenamento da forragem por longo periodo com poucos danos a composiciao
bromatoldgica da espécie utilizada (Pereira et al., 2022). O feno de capim-tifton 85 (Cynodon
dactylon), ¢ tido como um importante recurso forrageiro que apresenta valores médios de 829
g/kg de MS, 142 g/kg de PB, 769 g/kg de FDN (Candido et al., 2022) ¢ uma alternativa de
fornecer volumoso ao caprino criado no sertdo nordestino, visto que auxilia a forragem a
preservar seus valores nutritivos.

Segundo Tavares et al. (2005) o aumento dos niveis de inclusdo de Feno de capim-tifton (5;
15; 25; 35 e 45%) em associacdo com a palma aumentou tempos de rumina¢do, mastigagao e
ingestdo da dieta, que pode ter sido influenciado pela menor densidade energética das dietas
com maiores niveis de fibra, também podendo promover aumento no consumo, visto que o

animal comeria até que a distensao fisica do rimen limite a ingestao.



3.4 A importancia da fibra na alimentacio de ruminantes

A fibra ¢ uma substincia formada por variados componentes quimicos, como celulose,
hemicelulose e lignina. Para ruminantes, a fibra ¢ entendida como um conjunto de
componentes vegetais com baixa digestibilidade que promovem o equilibrio do raimen através
da ruminagao (Alves et al., 2016).

Estimulando a mastigacdo (ingestdo e ruminacdo), a fibra é importante nutricionalmente pela
sua relacdo fisica do consumo e a manutencao normal da fermentagdo no rimen (Alves et al.,
2016). Segundo Tavares et al. (2005), que avaliou niveis crescentes de feno (5, 15, 25,35 ¢
45%) em dietas a base de PF para caprinos, o tempo de mastigagdo total aumenta linearmente
com a elevagdo da quantidade de feno nas dietas, que coincide com o maior valor de fibra em
detergente neutro (45% = FDN 44,37%) inferindo que o aumento dos constituintes da parede
celular promove maior tempo de mastigacao.

Outra fungdo importante da fibra ¢ seu uso como substrato para os microrganismos ruminais,
funcionando como fonte de energia para a sintetizacdo de enzimas para hidrolisar a parede
celular das plantas (Alves et al., 2016). Segundo Van Soest (2021), existe uma quantidade
minima de fibra necessaria para ter concentragdes adequadas de microrganismos no ramen,
que promove o processo de fermentacdo. Influencia a produgao de 4cidos graxos de cadeia
curta (AGCC), principalmente acético, propionico e butirico, que correspondem a 60-80%
das necessidades energéticas dos ruminantes (Alves et al., 2016).

Segundo Alves et al. (2016), quando o teor de fibra das dietas ¢ baixo, podem ocorrer
inimeras respostas negativas, como a alteragcdo da fermentagao no rimen e acidose grave, que
pode, em casos extremos, resultar na morte do animal. A deficiéncia de fibra reduz a
mastigacao e, consequentemente, a secre¢do salivar tampao, o que resulta em um pH ruminal
mais baixo, alterando a fermenta¢do ruminal e a produg¢do de AGCC. Ja a alta concentragdo
de fibras na dieta pode reduzir o consumo devido a limitacdo fisica pelo enchimento do
ramen-reticulo; além de reduzir a digestibilidade, a sintese de proteina microbiana e o aporte
de energia do animal (Alves et al., 2016).

Segundo Silva (2024a) os baixos teores de FDN na PF levam a uma rapida taxa de passagem
através do trato gastrointestinal, essa caracteristica pode influenciar a biohidrogenacao
ruminal, diminuindo o tempo de adesao das bactérias as particulas alimentares e permitindo
que mais acidos graxos insaturados escapem do rimen. E devido ao baixo teor de fibras que
¢ crucial combina-la com outras fontes de fibra para garantir os niveis recomendados de fibra

(Silva, 2024b).



3.5Caracteristicas do 6leo de linhac¢a dourada

Buscando atender a crescente preocupacdo com a saude do consumidor, tem-se buscado
adotar estratégias nutricionais para modificar o perfil de acidos graxos desses produtos,
procurando diminuir a quantidade de 4cidos graxos saturados (AGS) (Sousa, 2022). Para tal
inclui-se na dieta do ruminante fontes lipidicas que funcionam como fonte de energia na
dieta, como o oleo vegetal de linhaca dourada (Linum usitatissimum L.), que € rico em
proteinas, acido a-linolénico e vitamina E (Silva, 2020a).

A linhaca ¢ um dos vegetais que possui as maiores fontes de acidos graxos essenciais da
classe dos Omega-3 e Omega-6, sendo composta em média de 50% 4acido a-linolénico e
50-55% de acido linolénico, que sdo importantes no tratamento de doengas cardiacas e cancer
(6mega-3) e fisiologicamente participam da estrutura de membranas celulares, o que
influencia na permeabilidade de vasos sanguineos e na viscosidade do sangue, além de
auxiliar nas fungdes plaquetarias e na reagao inflamatoria (Silva, 2020a).

O uso de fontes de gordura na alimentagdo animal pode impactar negativamente o processo
fermentativo do rumen, pois ao iniciar processos de biohidrogenag¢do e hidrolise para
degradar a gordura, ocorre interferéncia na atividade microbiana do rimen (Iné et al., 2025;
Kumar, 2017). Estudos para conhecer os efeitos de fontes lipidicas na absorc¢ao de nutrientes
e sobre a fermentacdo ruminal tém sido desenvolvidos, como em Maia et al. (2006) que
avaliou a inclusdo de fontes de 6leo na dieta de cabras em lactagdo e observou que dietas
possuindo niveis de extrato etéreo acima de 7% na MS da dieta e a inclusdo de 5,1% de 6leo
vegetal ndo altera os parametros de fermentacao e nao altera a digestibilidade dos nutrientes
apesar de elevar o pH ruminal.

Segundo Silva (2019) a inclusdo de dleo de linhaga na alimentagdo de cabras leiteiras até 3%
pode ser utilizada sem prejuizo ao peso, a producido leiteira dos animais e sem alteragdes no

comportamento ingestivo (alimenta¢do, ruminagao e 6cio).

3.6 Disturbios nutricionais em ruminantes

3.6.1 Acidose ruminal

A rapida ingestdo, sem adaptacdo prévia, de alimentos com alta concentragcdo de carboidratos,
ao serem fermentados no rimen produz uma grande quantidade de 4cido latico, que provoca
de forma inicial (subaguda) uma doenga metabdlica conhecida como acidose ruminal, que
pode levar a acidose sistémica (aguda) e sem o devido tratamento ocasiona 6bito (Van Cleef

et al., 2009).



A acidose pode ser aguda ou crénica, como ja mencionado. Na forma aguda, ao serem
ingeridos exageradamente, os carboidratos soliveis fermentam de forma rapida ou aumento
no consumo de amido, ocasionam uma reducao do pH (<5,8) em decorréncia do desequilibrio
na producdo de acidos graxos volateis (AGVs) ocorrendo um aumento na producdo de
bactérias lacticas (Gram-positivas Streptococcus bovis e Lactobacillus sp) alterando a
osmolaridade do rimen, aumentando-a, impedindo a remoc¢do dos AGVs pelo epitélio
ruminal ( Neto et al., 2014). O acumulo de grandes quantidades de AGVs e aumento da
acidez no rimen (pH <5,5), provoca alteracdes no ambiente ruminal, e um pequeno acumulo
de glicose e D-lactato que provoca a morte bacteriana e a liberagao de endotoxinas que
ocasiona a acidose aguda ou sistémica (Portela Santos, 2006).

Pode acometer diversas espécies de ruminantes, entretanto ¢ mais comum em bovinos
mantidos em sistemas de confinamento recebendo dietas ricas em carboidratos soluveis
(amido, por exemplo). Segundo Bassuino et al. (2018), 17 casos de acidose latica ruminal
foram relatados de forma conclusiva em um estudo no periodo de janeiro de 2000 a dezembro
de 2016, que analisou dados presentes em laudos de necropsia de 322 caprinos. Ja segundo
Lira et al. (2013), um estudo retrospectivo de janeiro de 2000 a dezembro de 2011 revelou
que em caprinos no semiarido nordestino os disturbios da cavidade ruminoreticular somam 94
casos.

3.6.2 Timpanismo ruminal

A distensdao anormal do ramen-reticulo causada pelo acimulo de gases oriundos da
fermentacdo ruminal, ¢ uma doenca comum entre todos os ruminantes conhecida como
timpanismo (Portela Santos, 2006). E ligada a fatores que impedem o animal de eliminar os
gases produzidos durante a fermentagdo, como por exemplo falhas no processo de eructacao
ou na contracdo muscular do ramen (Pagani, 2008; Portela Santos, 2006). O timpanismo ¢
classificado em dois tipos: 0 espumoso € 0 gasoso.

No timpanismo espumoso, a principal forma de timpanismo em ruminantes, ocorre a
formagao de uma espuma estavel que dificulta a passagem das bolhas de gas pelo estrato do
rimen impedindo, assim, a eliminagdo dos gases (CO2 e CH4) produzidos. E essa presenca
de bolhas que inibe o relaxamento da regido da céardia, impedindo o processo de eructacao no
decorrer da contragdo secundaria. Segundo Portela Santos (2006) essa forma de timpanismo
estd associada com a ingestdo de leguminosas ou dietas ricas em graos que formam
mucopolissacarideos de origem bacteriana. Pode também estar associado a qualidade e
quantidade de saliva produzida, visto que os animais que produzem menos saliva sdo mais

suscetiveis ao timpanismo, em consequéncia da fungao exercida pelo bicarbonato salivar na



neutralizacao de acidos ruminais mantendo o pH a niveis que ndo incentivam a produgdo de
espuma (Pagani, 2008).

Geralmente o timpanismo gasoso pode ocorrer mediante a ingestdo excessiva de graos, que
promove a producdo de altas quantidades de acidos graxos volateis, reduzindo o pH e
colaborando com a produgao de acido latico; a diminui¢ao do pH causa atonia ruminal, alta
osmolaridade e alta concentragdo de AG no liquido ruminal, gerando o acumulo de gases no
ramen (Portela Santos, 2006). O timpanismo gasoso também pode ocorrer por falha no
processo de eructagdo, por conta de obstrugcdo na cardia e es6fago, como pela ingestao de
limdes relatada por Panziera et al. (2016).

A prevengdo, segundo Portela Santos (2006) esta em formular dietas que ndo coloquem o
animal em risco a produgdo excessiva de gases, reduzem a estabilidade da espuma e auxiliam
as contragdes ruminais € a eructacdo. Além disso, a adaptacdo gradual a dietas com alta
quantidade de graos ¢ importante; outro método ¢ a utilizagdo de variedades de leguminosas
que possuam uma taxa de degradacdo mais lenta e o pastejo em areas que nao sejam de pasto
exclusivamente composto por leguminosas.

3.6.3 Laminite

E um processo sistémico decorrente da acidose ruminal, que promove alteragdes como o
supercrescimento de casco, Ulceras e abcessos de sola (Greenough et al., 1990; Giardi, 2016).
Apresentando sintomas como dor e tremor muscular intensos, cascos quentes (acima da banda
coronaria) e relutdncia do animal em se mover, a laminite ¢ uma enfermidade responsavel por
perdas na producao (Sabes, 2020).

Quanto aos aspectos clinicos, a laminite pode ser dividida em trés fases. Na fase subclinica
ndo ha sinais evidentes de ocorréncia da enfermidade, principalmente na fase inicial; ¢ um
dos principais fatores associados a acidose metabdlica, acreditando-se que ao danificar o
epitélio ruminal a acidose permita a passagem de toxinas que ao chegar nos cascos pela
corrente sanguinea possam ter uma acdo direta de toxicidade nos tecidos ou causando
diminui¢do no suprimento de sangue, tornando o tecido do estojo coérneo mais suscetivel a
lesdes (Albuquerque, 2023).

A laminite aguda pode desenvolver-se apds um quadro de acidose ruminal aguda, que resulta
em quadro severo de claudicagdo por causar uma intensa e subita inflamagao das laminas dos
cascos (Greenough et al., 1990). No exame fisico o animal apresenta aumento de
sensibilidade e temperatura do casco, além de evitar andar ou andar sobre os carpos e cruzar

as pernas (Albuquerque, 2023).



Ao persistir por mais de seis semanas a laminite ¢ considerada cronica, e geralmente ndo
apresenta sinais clinicos mas existem alteragdes morfologicas no padrdo de crescimento dos
cascos, apresentando fendas, aumento do comprimento da face dorsal, unhas em tesoura ou
em saca-rolha, entre outras modificacdes (Albuquerque, 2023). A prevencado da laminite esta
diretamente ligada a preven¢ao da acidose ruminal (Sabes, 2020).

3.6.4 Abscesso hepatico

Abscesso ¢ uma inflamagao purulenta circular delimitada que possui formagao de capsula de
tecido conjuntivo e que podem acarretar em diminuicdo do ganho de peso, na taxa de
crescimento e na eficiéncia alimentar visto que o figado participa do metabolismo de lipidios
e carboidratos (Negri Filho et al., 2014; Cunningham, 1992).

Segundo Negri Filho et al. (2014) os abcessos hepaticos podem ser causados por variados
agentes etioldgicos que podem chegar ao figado por diferentes mecanismos como a veia
umbilical dos recém-nascidos, veia porta hepatica, por infec¢do ascendente do sistema biliar,
artéria hepatica (bacteremia) e migragdo parasitaria. Outra forma de ocorréncia de um
abscesso no figado ¢ a ruminite, que o enfraquecimento das barreiras fisicas facilita a entrada
de bactérias ruminais, como as do género Fusobacterium necrophorum, que ¢ um dos
principais agentes etiologicos (Nagaraja et al., 2007).

Segundo Storck et al. (2023) em um abatedouro-frigorifico do estado do Espirito Santo,
dentre as trés principais causas da condenacdo de figado bovino estavam os abscessos
hepaticos (31,1% das condenacdes). Os autores inferem que as condenagdes representam
grande perda econdmica para a industria, e sugerem que seja realizada a diminui¢ao das
afeccoes hepaticas, visando diminuir as perdas econdmicas e garantir bem-estar para o

animal.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local, animais e dieta

O experimento foi realizado no Galpdo de Confinamento, no Laboratério de Carnes e
Laboratorio de Nutricdo Animal, todos pertencentes ao Departamento de Zootecnia da
UFRPE. Os procedimentos experimentais foram realizados seguindo as normas do Conselho
Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA), todos os procedimentos
experimentais seguiram as diretrizes estabelecidas pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
para Pesquisa da Universidade Federal Rural de Pernambuco - CEUA/UFRPE (sob a licenca
n° 3081110325).

Foram utilizados 32 animais da raca Saanen, com cerca de 3,5 meses de idade e peso vivo
médio de 18 a 20 kg. Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado.

Os animais foram alojados em baias individuais de madeira, com piso de ripa, com dimensoes
de 1,20 m x 1,20 m, providas de comedouro e bebedouro individuais. Os animais foram
identificados, pesados, tratados contra parasitas, vacinados contra clostridioses e alojados no
Galpao Experimental de confinamento. Passaram por um periodo de adaptacao as baias, onde
receberam alimentagdo volumosa a vontade e 200 gramas de concentrado.

As ragdes foram calculadas para atender ganhos de peso de 150 g/dia (NRC, 2007). As dietas
experimentais foram compostas por palma forrageira orelha de elefante, feno de tifton, farelo
de soja, milho, farelo de trigo, 6leo de linhaca e sal mineral (Tabela 1). As dietas foram
fornecidas na forma de ragdo completa, com fornecimento realizado duas vezes ao dia (8 h e
15 h), a vontade, e o ajuste, realizado diariamente. Foram permitidas sobras de 10 a 15% para

0s animais para manter o consumo voluntario.

O experimento teve duragao de 75 dias, sendo 15 de adaptacdo e 60 de periodo experimental

propriamente dito.

Os carboidratos totais das dietas foram estimados segundo a equagdao CT= 100 - (%PB +
%EE +%MM), enquanto os teores de carboidratos nao fibrosos (CNF) foram obtidos segundo
Detmann e Valadares Filho (2010).



Tabela — 1. Participag@o dos ingredientes e composicao quimica das dietas experimentais, na

base da matéria seca.

Participacdo dos ingredientes dietas (g/kg)

Alimentos DI D2
Feno de Tifton 400 100
Palma Orelha de Elefante

Mexicana 100 400
Milho triturado 200 180
Farelo de Soja 160 180
Farelo de trigo 100 100
Oleo de linhaca 20 20
Sal mineralizado 20 20
Total 1000 1000

Composi¢do quimica das dietas (g/kg)

Nutrientes D1 D2
Matéria seca 469 214
Proteina bruta 162 163
Fibra em detergente neutro 391 239
Extrato etéreo 39 39
NDT* 704 703
CNF* 350 481
Carboidratos totais™ 741 720

(*) Estimado a partir de dados do CQBal 4.0

4.2 Abate, coleta e avaliacio macroscopica

Ao final dos 60 dias de confinamento, os animais foram submetidos a dieta hidrica e
jejum de solidos por 16h. Os animais foram insensibilizados com pistola de dardo cativo
(Ctrade®, Tec 10 PP) acionado por cartucho de blasto, suspensos em ganchos pelos membros
posteriores, sendo realizada a sangria via veia jugular e, apos a sangria, foi realizada a esfola

manual e evisceracao.

A esfola e evisceracdo foram conduzidos segundo as normas e recomendagdes
descritas por Cezar e Sousa (2007). Posteriormente, a retirada da cabega, patas, pele e

visceras, o trato gastrointestinal (TGI)(ramen/reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado e



grosso) serd pesado cheio e, em seguida, esvaziado, lavado e novamente pesado para obter o
conteado do trato gastrointestinal (CTGI). Apods a pesagem, o rumen e o figado foram
levados para um local a parte e passaram por avaliagdo macroscopica e fotografia (Resende
Janior et al. 2006).0 rimen dos animais experimentais foi avaliado conforme descrito por
Malafaia & Canella Filho (2019). Foram avaliados a mucosa ruminal (quanto a presenca ou
auséncia de hiperemia, ulceracdo e/ou cicatriza¢do), quanto ao desenvolvimento (pouco,
médio ou muito desenvolvidas) e a forma de apresentacdo das papilas (atroficas e aglutinadas,
com crescimento exagerado e hiperpigmentada). O figado foi avaliado quanto a presenga ou
auséncia de abscesso e a coloracdo (vermelho marsala ou amarelado). As fotografias foram
realizadas no mesmo local, com o mesmo angulo de foto, pela mesma camera e na mesma

iluminagao.

Figura 1: imagens base para avaliagdo das papilas e mucosa ruminal.

Fonte: Malafaia & Canella Filho (2019)
A: papilas ruminais com médio desenvolvimento; B: papilas muito desenvolvidas; C: papilas
alongadas e com hiperpigmentacao; D: hiperemia acentuada a esquerda e mucosa normal de
animal a pasto a direita.



Figura 2: imagens base para avaliacdo de papilas e mucosa ruminal.

Fonte: Malafaia & Canella Filho.
A: mucosa com hiperemia; B: ruminite; C: papilas aglutinadas devido hiperqueratinizacao

Figura 3: imagens base para avaliagdo de abscesso hepatico.

Fonte: Malafaia & Canella Filho.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 32 animais que tiveram o ramen avaliado, nenhum apresentou lesdo ou processo
cicatricial que pudesse indicar disturbios nutricionais. Quanto aos animais avaliados que
estavam submetidos a D1,baixa proporcao de palma, foi observado coloragao mais clara do
rimen no geral, apesar de alguns exemplares demonstrarem areas mais escuras (Figura 4). Os
animais que consumiram D2, alta propor¢do de palma, demonstraram coloragdo mais escura e

papilas mais desenvolvidas (Figura 5), quando comparados aos da D1.

Tabela 2 — Avaliagao macroscépica do rimen de caprinos Saanen confinados, recebendo

dietas contendo palma forrageira e suplementacdo com 6leo de linhaga

Dl % D2 %
Total (n) 16 100 15 100
Papilas pouco desenvolvimento 2 12,5 0 0
Papilas médio desenvolvimento 14 87,5 4 26,7
Papilas muito desenvolvidas 0 0 11 73,3
Mucosa com ulceracao 0 0 0 0
Mucosa com cicatrizagao 0 0 0 0
Papilas atréficas e aglutinadas 0 0 0 0
Papilas com crescimento exagerado e
hiperpigmentadas 0 0 0 0

D1=dieta com 100 g/kg de palma forrageira;
D2= dieta com 400 g/kg de palma forrageira.

As variagdes encontradas no rimen estdo associadas a composi¢des diferentes das
dietas (Malafaia, 2014). A PF ¢ rica em CNF, em principal a pectina, que por possuir uma
taxa de fermentagdo muito alta, influencia a producao de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) (Silva, 2020). O maior estimulo, causado pela maior fermentacdo ruminal e,
consequentemente, maior formagdo de AGCC (Silva, 2024b) nos animais que receberam a
D2 ¢ uma explicagdo para o maior desenvolvimento de papilas encontrado, sendo possivel
que quanto maior a quantidade de AGCC maior precisa ser a papila ruminal para absorvé-los.

Segundo Neiva et al. (2006) que avaliou a membrana do rimen de ovinos alimentados
com palma forrageira (inclusdo de 60%, 47,5%, 34,8% de PF associadas a capim-elefante e
racdo concentrada), macroscopicamente 0s animais que consumiram a dieta com palma

forrageira e concentrado apresentaram papilas mais desenvolvidas e mucosa de coloragao



amarelada, no entanto os animais do grupo controle (feno de capim-elefante e concentrado)
demonstraram papilas menores e mucosa verde-amarronzada. Posteriormente no estudo os
autores inferem que o aumento nas papilas nos animais que eram alimentados com palma se
da pela maior producao de propionato na fermentagdo ruminal da PF no rimen, os resultados
encontrados nesta pesquisa também indicam que os animais que consumiram a D2 (maior
quantidade de PF) apresentaram papilas mais desenvolvidas (Figura 6 e Tabela 2).

Silva et al. (2020b) avaliando diferentes genotipos de palma forrageira, observaram
que os animais alimentados com palma forrageira orelha de elefante mexicana (POEM)
apresentaram aumento na altura das papilas ruminais. Os autores hipotetizaram que o
aumento papilar se deu como método do organismo para compensar a dificuldade em
absorver os produtos finais da fermentagao.

Malafaia (2014) afirma que a acidez ruminal cronica, leva ao crescimento exagerado e
posteriormente aglutinacdo das papilas ruminais, que como um achado macroscopico
investigado de forma histologica revela paraqueratose. No entanto, ndo obstante ao alto teor
de carboidratos nao fibrosos na dieta com 40% de palma, ndo foram encontrados indicios de
paraqueratose nos rumens avaliados.

Indicios macroscopicos encontrados por Viana et al. (2022) em bovinos confinados
como presenca de hiperemia (4reas avermelhadas), tulceras, hiperqueratose (4reas mais
espessas do epitélio ruminal), neoplasias ou abscessos sdo indicativos de distarbios
nutricionais relacionados tanto a alteragdes bruscas na dieta quanto a suscetibilidade
individual do animal; e nenhum desses indicios ou semelhantes foram encontrados no

presente estudo.



Figura 4: Ruiimens representativos dos animais submetidos a dieta 1.

A: machos. B: fémeas.



Figura 5: Ruimens representativos dos animais submetidos a dieta 2.

A: fémeas. B: machos.



Figura 6: Diferenca no crescimento de papilas entre as dietas.

A: fémea, dieta 1; B: macho, dieta 1 ; C: fémea, dieta 2; D: macho, dieta 2.

A avaliagdo macroscopica do figado dos 32 animais ndo diferiu significativamente
quanto a caracteristicas morfoldgicas e de coloracdo entre as dietas experimentais, sugerindo
que a associa¢dao de palma forrageira com Oleo de linhaca ndo causa alteragdes visiveis. Os
resultados encontrados por Silva et al. (2017) ao avaliar a histopatologia e morfometria do
figado de ovinos alimentados com variedades de palma forrageira (miida e OEM)
demonstram que nas dietas com PF os hepatocitos apresentaram alteragdes relevantes quando
comparados a dieta controle, e levam a crenga de que € necessario a investigacao de forma

microscopica do figado para averiguar se existe a presenca de alteragdes nos hepatocitos.



Ao ndo conseguir satisfazer suas necessidades energéticas, o animal inicia o processo
de mobilizacdo de gordura (Novais et al., 2009). Ocorrendo um desequilibrio entre a captagdo
de acidos graxos pelo figado e sua utilizagdo, pois a taxa de formagdo de triglicerideos
hepaticos supera a velocidade de oxidacdo dos acidos graxos de cadeia longa e a produgao e
liberacao das lipoproteinas de densidade muito baixa (VLDL) para a circulagdo periférica,
gerando no animal um quadro de figado gorduroso (Portela Santos, 2006). Nesta pesquisa 0s
animais ndo ficaram suscetiveis a este tipo de déficit pois as dietas foram formuladas para
atender aos seus requisitos nutricionais, validando assim o resultado encontrado da auséncia
de indicios de esteatose hepatica.

Considerando a auséncia das formas de ocorréncia (ruminite e agentes etioldgicos
variados) de um abscesso hepatico como as descritas por Negri Filho et al., (2014), e falta de
confirmagdo visual da existéncia da enfermidade, pode-se concluir que as dietas formuladas
de forma experimental, ndo levam ao desenvolvimento do distarbio.



Figura 7: Figados representativos dos animais submetidos a dieta 1.
A: macho. B: fémea.



Figura 8: Figados representativos dos animais submetidos a dieta 2.
A: macho. B: fémea.

6. CONCLUSAO

A substituicdo do feno de capim tifton por palma orelha de elefante mexicana
associada ao 6leo de linhaca promoveu maior desenvolvimento das papilas ruminais, sem
causar danos ao epitélio ruminal e ao figado de caprinos em crescimento.
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