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RESUMO
O crescimento constante da populacdo mundial aumentard a necessidade de
producdo de alimentos. Diante dessa situagéo a Organizagao para a Alimentacao
e Agricultura (FAO) estima um aumento entre 60—70% no consumo de proteina de
origem animal. O ovino é considerado uma espécie de grande importancia,
difundindo-se por diversos paises do mundo, existindo mais de 1000 racas
manejadas nas mais diferentes formas e condicbes ambientais. Nas ultimas
décadas a ovinocultura no Brasil foi simbolo de subdesenvolvimento por ter sido
desenvolvida e praticada em areas marginais a agricultura e pecuaria de corte.
Porém, essa visdo vem mudando nos ultimos anos, pois criadores e pecuaristas
comecam a enxergar nessa atividade uma alternativa de rapido retorno financeiro.
E uma atividade que vem se desenvolvendo gradativamente no pais, mudando o
foco e crescendo em regides onde antes era insignificante, viabilizando sistemas
de producao animal em pequenas propriedades e tornando-se mais uma alternativa
de investimento no meio agropecuario. O Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE)
aponta as regiées Sul e Nordeste sdo os principais produtores de ovinos, com
respectivamente, 28,03% e 58,55% dos 16,02 milhdes de cabegas existentes no
Brasil. A regido Centro-Oeste, apesar de contar com apenas 6,2% do rebanho
nacional, apresentou um aumento de mais de 59,47%% do seu efetivo de ovinos
no decénio de 1996/2006. Esse crescimento requer um melhor conhecimento das
caracteristicas dos ovinos, pois muitos técnicos e produtores manejam ovinos como
se fossem pequenos bovinos. Diferengas no sistema gastrointestinal entre essas
espécies podem demandar tomadas de decisdo diferenciadas dos sistemas
produtivos. Uma revisdo comparativa no sistema gastrointestinal pode ser de
grande valia para técnicos, estudantes e pecuaristas. O trato gastrointestinal dos
mamiferos é formado pela boca, faringe, es6fago, estbmago, intestino delgado
(duodeno, jejuno e ileo), intestino grosso (ceco, colén e reto) e anus, além das
glandulas anexas (salivares, pancreas e figado). Tem funcéo de realizar a digestéo
e absorcéo dos alimentos e excretar a por¢éo nao aproveitada pelo metabolismo.
Os ruminantes possuem modificagBes evolutivas em seu trato digestorio. Tais
modificagdes surgiram principalmente devido ao tipo de dieta desses animais, que
€ baseada em alimentos com alto teor de fibra. Com o intuito de buscar na anatomia
de ovinos e bovinos a forma de compreender seus distintos habitos alimentares-

comportamentais e eficiéncia digestiva foi desenvolvido um estudo comparativo



baseado na literatura e incluindo resultados de pesquisa sobre o sistema
gastrointestinal dessas espécies. As principais diferencas comecam nos habitos de
pastejo, na forma de apreensao do alimento, no tamanho relativo do omaso que é
menor nos ovinos e o0 tamanho relativo de particulas que passam pelo orificio
omasal, menor em bovinos. Assim podemos dizer que 0s bovinos e ovinos diferem
em anatomia funcional digestiva, habitos alimentares e exigéncias nutricionais,
influenciando diretamente nos seus desempenhos diante dos manejos praticados

e, consequentemente, na produtividade dos sistemas.

Palavras-chave: Alimentacdo, Anatomia, Ruminantes, Sistema Digestorio.



ABSTRACT

The steady growth of the world population will increase the need for food production.
In view of this situation, the Food and Agriculture Organization (FAO) estimates an
increase of 60—70% in the consumption of animal protein. The sheep is considered
a species of great importance, spreading to several countries of the world, with more
than 1000 breeds managed in the most different forms and environmental
conditions. Sheep farming in Brazil has always been a symbol of underdevelopment
as it was developed and practiced in marginal areas of agriculture and beef cattle.
However, this view has been changing in recent years, as breeders and ranchers
begin to see this activity as an alternative with a quick financial return. It is an activity
that has been developing gradually in the country, shifting its focus and growing in
regions where it was previously insignificant, enabling animal production systems
on small properties and becoming yet another investment alternative in the
agricultural sector. The Institute of Geography and Statistics (IBGE) points out that
the South and Northeast regions are the main sheep producers, with 28.03% and
58.55%, respectively, of the 16.02 million heads existing in Brazil. The Center-West
region, despite having only 6.2% of the national herd, showed an increase of more
than 59.47 %% of its sheep population in the 1996/2006 decade. This growth
requires a better knowledge of the characteristics of the sheep, many technicians
and producers handle sheep as if they were small cattle. Differences in the
gastrointestinal system between these species may require different decision
making. A comparative review of the digestive system can be of great value to
technicians, students and ranchers. The mammalian gastrointestinal tract is formed
by the mouth, pharynx, esophagus, stomach, small intestine (duodenum, jejunum
and ileum), large intestine (cecum, colon and rectum) and anus, in addition to the
attached glands (salivary, pancreas and liver). It has the function of carrying out the
digestion and absorption of food and excreting the portion not used by metabolism.
Ruminants have evolutionary changes in their digestive tract. Such modifications
arose mainly due to the type of diet of these animals, which is based on foods with
a high fiber content. In order to search the anatomy of sheep and cattle for a way to
understand their different eating-behavioral habits and digestive efficiency, a
comparative study was developed based on the literature and including research
results on the subject. The main differences start in the grazing habits, in the form
of seizure of the food, in the relative size of the omasum that is smaller in sheep and
the relative size of particles that passes through the smaller omasal craft in cattle.
Thus, we can say that cattle and sheep differ in functional digestive anatomy, eating
habits and nutritional requirements, directly influencing their performance in relation
to the practices practiced and, consequently, in the productivity of the systems.

Key-Words: Anatomy, digestive system, ruminant.
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LISTA DE ABREVEATURAS E SIGLAS

AGCC Acidos Graxos de Cadeia Curta
AGV Acidos Graxos Volateis

FDA Fibra de Detergente Acido

FDN Fibra em Detergente Neutro

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
L/dia Litros por dia

MS Matéria Seca

PB Proteina Bruta

PD Proteina Digestivel

PLg Proteina Liquida de Mantenca

PLm Proteina Liquida para ganho de peso

PV Peso Vivo
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1 INTRODUCAO

Desde os primordios da civilizagéo, o ovino € considerado uma espécie de
grande importancia, difundindo-se por diversos paises do mundo, existindo mais de
800 racas manejadas nas mais diferentes formas e condi¢cdes ambientais (SILVA
et al. 2011). Nas dultimas décadas a ovinocultura no Brasil foi simbolo de
subdesenvolvimento por ter sido desenvolvida e praticada em areas marginais a
agricultura e pecuaria de corte. Porém, essa visdo vem mudando nos ultimos anos,
pois criadores e pecuaristas comegam a enxergar nessa atividade uma alternativa
de répido retorno financeiro e essa uma atividade que vem se desenvolvendo
gradativamente no pais, mudando o foco e crescendo em regifes onde antes era
insignificante. A ovinocultura vem viabilizando sistemas de producédo animal em
pequenas propriedades e tem tornando-se mais uma alternativa de investimento no
meio agropecuario. Segundo o Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE) no ultimo
biénio (2017-2018) o rebanho ovino nacional aumentou 1,8%, exceto na regiao
Nordeste todas as regides apresentam tendéncia de reducdo nas taxas de
crescimento anuais do rebanho. Na regido Sul, tal comportamento sinaliza mais
diretamente o mercado de 1a além da competicdo entre as alternativas de producéo
frente ao mercado de commodities (EMBRAPA, 2019). Esse crescimento requer
um melhor conhecimento das caracteristicas dos ovinos, muitos técnicos e
produtores manejam ovinos como se fossem pequenos bovinos. Diferengcas no
sistema gastrointestinal entre essas espécies podem demandar tomadas de
decisédo diferenciadas. Uma revisdo comparativa no sistema digestoério pode ser de
grande valia para técnicos, estudantes e pecuaristas. O trato intestinal dos animais
é formado pela boca, faringe, esdfago, estbmago, intestino delgado (duodeno,
jejuno e ileo), intestino grosso (ceco, colon e reto) e anus, além das glandulas
anexas (salivares pancreas e figado). O aparelho digestivo tem como principal
funcao realizar a digestéo e absorgao dos alimentos e excretar os produtos que nao
sdo aproveitados pelo organismo. Os animais ruminantes possuem algumas
modificacdes em seu trato digestorio decorrentes da evolucéo, tais modificacbes
surgiram principalmente devido ao tipo de dieta desses animais, que € baseada em

alimentos com alto teor de fibra. Os ruminantes divergem dos outros mamiferos
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pela auséncia de dentes incisivos superiores, a saliva dos ruminantes ndo possui a
enzima a amilase presente nos ndao ruminantes e tém pH alcalino, que atua no
tamponamento do ramen, auxiliando na manutencéo das condicdes ideais de pH
no ambiente ruminal, além de que a saliva desses animais atua no processo de
reciclagem de nitrogénio, participando do ciclo da ureia. Apesar de apresentarem
semelhancas, existem diferencas pontuais entre ovinos e bovinos, nos
requerimentos e exigéncias nutricionais baseados nas particularidades de cada
espécie e que podem influenciar na eficiéncia dos sistemas de producéo de ovinos
e bovinos e determinar estratégias de alimentagcdo. O objetivo desse trabalho de
concluséo de curso é comparar a anatomia de ovinos e bovinos, especialmente o
trato gastrointestinal, e a diferenca dos requerimentos nutricionais dessas espécies

e como essas diferencas podem ser ferramentas de manejo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Estudos anatdbmicos dos ruminantes

O trato gastrointestinal dos animais é formado pela boca, faringe, eséfago,
estdbmago, intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo), intestino grosso (ceco, colén
e reto) e anus, além das glandulas anexas (salivares pancreas e figado). O aparelho
digestivo tem como principal funcéo realizar a digestao e absor¢éo dos alimentos e
excretar os produtos que n&o s&o aproveitados pelo organismo (SILVA e LEAO,
1979). Os animais ruminantes possuem algumas modificacbes em seu trato
digestorio decorrentes da evolucéo, tais modificagdes surgiram principalmente
devido ao tipo de dieta desses animais, que € baseada em alimentos com alto teor
de fibra. (FDA e FDN).

Com o intuito de buscar na anatomia de ruminantes a forma de compreender
seus distintos hébitos alimentares e sociais, buscou-se analisar eventuais
diferencas fisico-quimico-bioquimicas dos seus tratos digestivos. Tais diferencas
comegam na boca com a auséncia de dentes incisivos superiores. Além disso, a
saliva dos ruminantes ndo possui a enzima a amilase presente nos nao ruminantes
e tém pH alcalino, que atua no tamponamento do rimen, auxiliando na manutencao
das condi¢des ideais de pH no ambiente ruminal. Ademais, a saliva desses animais

atua no processo de reciclagem de nitrogénio, participando do ciclo da ureia
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(PAGANI, 2008). Na forma de apreensédo do alimento, os labios dos bovinos tém
menor mobilidade que dos ovinos e por isso a lingua € a principal responsavel pela
coleta ao curvar-se ao redor das forragens, porém apresentam certa dificuldade na
apreensdo de partes menores das forragens, tornando a selecdo menos eficiente
(Fraser e Broom, 1990). Isso leva o bovino a consumir a camada superior do dossel
da forragem e quanto menor a altura do pastejo maior sera o tempo desprendido
para coletar. Os ovinos apresentam labios ageis e moveis, além de uma fenda labial
superior que permite um pastoreio bastante eficientes na separacao e escolha do
alimento a ser ingerido, conseguindo apreender, com facilidade, partes especificas
da forragem, mesmo as de menor tamanho. Isso possibilita ao animal, quando em
pastejo, escolher as partes mais tenras e palataveis da planta. Ovinos dividem em
camadas menores 0s extratos da altura da planta, rejeitando as mais fibrosas e,
portanto, de menor valor nutritvo e muito mais rasteiro do que os bovinos
(ARGENZIO, 2006). Os ovinos possuem focinho mais afunilado e maior mobilidade
dos labios tornando-os mais seletivo, na busca de porc6es de melhor qualidade
dentro de areas mais pobres nutricionalmente.

O eslOfago dos ruminantes atua na eructacdo e ruminagéo, por meio de
reflexos de contracéo e relaxamento dos esfincteres. Sendo que, durante o ato de
ruminacao, o bolo alimentar € conduzido do reticulo-rimen para a boca por meio
de movimentos antiperistalticos do esdfago (BERCHIELLI et al., 2006). Os trés
primeiros compartimentos do estdbmago dos ruminantes (rimen, reticulo e omaso)
abrigam o0s microrganismos e, portanto, possuem atividade fermentativa. A
fermentacao realizada pela microbiota ruminal, sintetiza nutrientes como proteinas
microbianas, acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e vitaminas do complexo B e
E (OLIVEIRA et al., 2013).

As adaptacOes evolutivas do sistema digestério dos ruminantes, resultaram
em melhor aproveitamento da fibra dietética e concedeu a esses animais menor
necessidade de consumirem fontes externas de vitaminas do complexo B e E e
aminoacidos essenciais (VAN SOEST, 1994). O estbmago multicavitario dos
ruminantes deriva embrionariamente do estdmago simples, sendo que, os trés
primeiros compartimentos possuem funcéao fermentativa, como ja mencionada, e
por essa razao, sao revestidos por um epitélio ndo glandular com mucosa absortiva
(FURLAN et al.,, 2006). O abomaso assemelha-se ao estdbmago dos nao

ruminantes, possuindo epitélio revestido por mucosa com glandulas secretoras de
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acido, muco e horménios. As cameras fermentativas do estbmago dos ruminantes
precedem o principal sitio digestivo (abomaso), o que confere a esses animais
melhor aproveitamento dos carboidratos fibrosos, maximizando o aproveitamento
desses carboidratos para animais mantidos em pastejo (VAN SOEST, 1994).

As camaras de fermentacg&o retém o alimento, para que oS microrganismos
possam fermenta-los, em meio anaerdbico, além de fornecer condi¢bes ideais de
pH (entre 5,5 e 6,8). No comparativo do desenvolvimento do abomaso, nos bovinos
ele representa 51% do estomago ao nascer e diminui para 14% as 16 semanas
enquanto nos ovinos a reducédo € de 60% para 18% no mesmo periodo (HUBER
1969). Em relag&o ao tamanho relativo do rimen-reticulo nos bovinos aumenta de
32% para 62% e nos ovinos de 32% para 73% do tamanho total do estdmago,
tornando o ovino mais efetivo da diminuicdo do tamanho de particula na ruminacao.
Nesse sentido uma das mais pronunciadas diferencas entre ovinos e bovinos esta

no menor tamanho do omaso nos ovinos do que nos bovinos.

2.2. Diferencas de requerimentos

Atender adequadamente as exigéncias nutricionais de um ovino ou bovino
significa fornecer-lhe diariamente todos os nutrientes necessarios, em quantidade,
qualidade e propor¢cdes adequadas para suprir as suas necessidades de
manutenc¢ao, producéo e reproducao, por meio de uma dieta sem fatores de risco
e com 0 menor custo possivel. Nesta simples definicdo, estd envolvida uma série
de conceitos e principios que devem ser conhecidos para que se atinja o objetivo a
que se propde (SILVA; NOBREGA, 2008). O consumo voluntario maximo de
alimento é determinado pela combinacdo do potencial animal por demanda de
energia e capacidade fisica do trato digestorio, sendo estes claramente
proporcionais ao tamanho do animal. O peso do animal em si ndo € um bom
referencial do tamanho corporal, uma vez que este é afetado pela influéncia da fase
de desenvolvimento e das condi¢cfes corporais, sendo o peso metabdlico a melhor
forma de comparar as espécies. Ademais, € necessario avaliar o potencial de
consumo de MS (matéria seca) do individuo, o qual depende do estado fisioldgico,
composicdo da dieta, qualidade e quantidade do alimento oferecido, além de poder
ser reduzido por doencas ou por estresse. Entretanto, nem todos os fatores citados
sao levados em consideracao pelos sistemas de alimentacéo, pois cada um deles

estima o consumo de matéria seca dando énfase a diferentes aspectos que
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influenciam o potencial de consumo pelos animais. O consumo de forragem de
animais em pastejo é influenciado por fatores que podem ser determinados por;
agueles que afetam o processo de digestdo, normalmente relacionados com a
maturidade da forragem, sua composicdo quimica e digestibilidade; aqueles que
afetam o processo de ingestdo, normalmente relacionados com a facilidade de
apreensédo e colheita da forragem durante o pastejo (estrutura do relvado); e
agueles que afetam os requerimentos nutricionais e a demanda por nutrientes,
normalmente relacionados com o estadio fisiologico e nivel de desempenho dos
animais (HODGSON 1990; BERCHIELLI, 2006).

Diversos fatores podem influenciar os requerimentos nutricionais, como: a
espécie, a raca, o sexo, a idade, o peso corporal, as condicbes ambientais, as
condicdes fisiolégicas (crescimento, gestacdo ou lactacdo) e a composicao corporal
(RESENDE 2008). A queda no consumo de alimentos diminui a disponibilidade de
nutrientes, sobretudo de energia liquida de producao, o que implica a mobilizacao
de reservas corporais, diminuindo-se o balanco energético. De acordo com Church
(1993), é possivel classificarmos os ruminantes de acordo com seu habito
alimentar, existindo o grupo de ramoneadores, seletores intermediarios e 0s
comedores de gramineas.

Os ovinos e bovinos sdo ruminantes enquadrados no terceiro grupo, pois
conseguem se alimentar de constituintes bastantes fibrosos, originados,
principalmente, de gramineas. De acordo com Santos et al. (2008), os ovinos
tendem a selecionar componentes de melhor qualidade na pastagem e, para isso,
compensam a baixa qualidade do pasto ou acessibilidade pelo aumento do tempo
de pastejo, a mesma forma que em alta disponibilidade, a selecdo também é
comprometida, portanto, qualidade e quantidade de forragem na pastagem sao

interdependentes.

2.2.1 Energia

O suprimento adequado de energia e proteina é fundamental para o aumento
da produtividade animal, pois sdo os nutrientes mais relevantes para o metabolismo
animal. O conhecimento dessas exigéncias € fundamental para determinacdo das
necessidades nutricionais totais dos animais. A exigéncia de energia para
mantenca é definida como a quantidade de energia usada no metabolismo basal e

perdida como calor quando um animal esta em jejum; mais o calor de atividade e a
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energia adicional perdida quando o animal consome alimento suficiente para
manter o contetdo de energia corporal em equilibrio (FERRELL, 1988). O AFRC
(1998) diz que as exigéncias de mantenca para bovinos, com base no peso
metabdlico, sdo maiores que para ovinos e similares a caprinos, concluindo que
isso deve ser pelo menor metabolismo basal dos ovinos, em comparagdo aos
bovinos.

Além das condi¢Bes ambientais, o tipo de manejo alimentar também influi
nos requisitos nutricionais dos ovinos. O NRC (1985) preconiza que ovinos em
pastejo possuem requisito energético até 100% superior aos de seus companheiros
de rebanho mantidos confinados, tudo porque se eleva o que se denomina requisito
de mantenca; manter-se acordado, respirar, digerir os alimentos, caminhar para

procurar alimentos, agua ou sombra e Varios outros.

2.2.2 Proteina

A exigéncia de proteina de ruminantes durante muito tempo foi expressa em
termos de proteina bruta (PB) e proteina digestivel (PD). A partir do ARC (1965),
em face dos problemas existentes com estes métodos passou-se a adotar 0
conceito de proteina disponivel (Silva Sobrinho et al., 1996). Nas ultimas décadas
o Subcommitte on Nitrogen Usage in Ruminants adotou o conceito de proteina
absorvida, sendo os dois vocabulos sindnimos de proteina metabolizavel, que é
definida como a proteina verdadeiramente absorvida no intestino, derivada da
proteina microbiana digestivel, proteina ndo degradada no rumen e proteina
endogena digestivel, adotada hoje pelos principais sistemas de requerimento
nutricionais.

A exigéncia de proteina liquida de mantenca (PLm) € obtida a partir das
perdas metabdlicas fecais, urinarias, por descamacao e retidas no pelo (NRC,
2007). A quantificacdo dessas perdas é relativamente dificil, principalmente em
relacdo as perdas metabdlicas fecais, uma vez que é necessario separar as perdas
microbianas nas fezes, das verdadeiras perdas metabdlicas fecais, 0 que exige um
procedimento mais trabalhoso (Paulino et al., 2004). A exigéncia de proteina liquida
para ganho de peso (PLg) é dependente do conteudo de matéria seca livre de
gordura no ganho. Segundo BR-Corte (2016) os requisitos para bovinos foram de
2,25 para inteiros e 2,08 g/dia para animais castrados e fémeas por kg de peso
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metabdlico (PM). Para ovinos lanados o requisito foi de 2,31 g e para ovinos
deslanados 2,47 g/dia por kg de PM (OLIVEIRA 2014)

Varia, portanto, em virtude da raca, classe sexual e taxa de ganho de peso
(Paulino et al., 2009). Ha uma importante variacdo de requerimento entre ovinos
lanados e deslanados. Segundo Silva et al. (2003), a literatura mundial sobre
exigéncias de ovinos deslanados é muito escassa, e no Brasil sdo poucos os
trabalhos de investigacdo em andamento (REGADAS FILHO 2011). Por este
motivo, dietas de ovinos deslanados sédo frequentemente baseadas em dados
disponiveis na literatura internacional para ovinos lanados, caprinos e até bovinos,
embora existam grandes diferencas entre estes animais (Resende et al., 2008). A
deposicao de proteina no corpo do animal € funcéo da disponibilidade de energia e
aminoacidos metabolizaveis. A proteina microbiana sintetizada no ramen fornece
50% ou mais dos amino&cidos disponiveis para a absorcdo, sendo considerada
uma fonte de aminoacidos de alta qualidade (Schwab, 1996). Caso haja deficiéncia
de energia, os aminoacidos poderdo ser desaminados e seus esqueletos de
carbono utilizados como fonte de energia, diminuindo a eficiéncia de retencdo
proteica. Caso contrario, se houver excesso de energia e indisponibilidade de
aminoacidos, pode ocorrer perdas energéticas por ciclos futeis. De forma geral
metodologia de Licitra(1996) é utilizada, propde fracionamento de proteina: fracédo
A, nitrogénio néo proteico; fracdo B1, proteina verdadeira; fracdo B2, ligada a FDN
e FDA; fracdo B3, ligada a parede celular do FDN e; fracdo C, ligada a parede
celular do FDA.

2.2.3 Minerais

A mineralizacdo de ruminantes € uma pratica zootécnica viavel do ponto de
vista pratico e econdmico, quando se deseja aumentar a produtividade desta
espécie. Entretanto, no Brasil sdo escassos o0s suplementos formulados
especificamente para cada espécie e tal fato leva os produtores a utilizarem
suplementos minerais formulados para bovinos na mineralizagdo dos ovinos, por
exemplo. Como a maioria dos produtores ndo mineraliza seus rebanhos na época
de maior disponibilidade e nas épocas de menor quantidade de forragem é
caracterizado por consumo excessivo de suplementos minerais, quando fornecidos.

Desta forma, devem ser tomadas precaucdes para diminuir os riscos de intoxicacao
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dos animais, haja vista a quantidade de ureia que geralmente é incluida nestes
suplementos (UCHOA, 2003).

As exigéncias de minerais dos ovinos sédo afetadas pela raca, taxa de
producdo, ambiente, idade e tratamento prévio recebido De acordo com o NRC
(2007) a nutricdo mineral deve ser prioridade para todos 0s que manejam pequenos
ruminantes. Producdo animal, reproducédo, imunidade e sobrevivéncia podem ser
restringidas quando um mineral esta fora da faixa adequada. Ha 14 elementos que
sdo essenciais e podem ser adicionados a dieta em condi¢des préticas. Eles sao
divididos em microminerais: célcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg) sédio (Na),
potassio (K), cloro (Cl) e enxofre (S)) e microminerais: iodo (1), ferro (Fe), cobre
(Cu), cobalto (Co), manganés (Mn), molibdénio (Mn), zinco (Zn) e selénio (Se), de

acordo com 0s montantes exigidos pelos animais.

A importancia de se fornecer a suplementacdo mineral adequada torna-se
ainda mais evidente em vista do empobrecimento dos solos, resultando em
forrageiras deficientes em um grande nimero de macro e microelementos minerais.
Em geral, forragens séo ricas em potassio e ferro, deficientes em sodio e possuem
guantidades variaveis do restante dos minerais (NRC, 2007). A exigéncia dietética
de um elemento mineral € obtida a partir da divisdo da exigéncia liquida do mineral
pela disponibilidade do mineral nas diversas fontes dietéticas (ARC, 1980). No
Brasil, a deficiéncia de fosforo € a mais comum em todos os ruminantes criados em
pastagens. Nas recomendacdes das exigéncias minerais, o NRC (2007) considerou
requerimento absoluto de célcio e fésforo, para cordeiros de 15 kg em crescimento,
de 70 mg Ca e 50 mg P/kg de peso vivo/dia, enquanto o ARC (1980) estimou este
requerimento como 11 g Ca e 6 g P/kg de peso vivo Essa diferenca pode ser

motivada pelo modelo animal, raca e ambiente.

2.3 COMPORTAMENTO INGESTIVO

2.3.1 Defini¢cbes e Conceitos

Bovinos e ovinos tem trés tipos principais de comportamento ingestivo:
pastejo, ruminacdo e ocio, normalmente dividem o seu dia nessas. A maior parte
da atividade de pastejo ocorre durante o dia, embora sejam comuns periodos de

pastejo noturno, notadamente em dias muito quentes, como meio de tentar
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compensar a reducdo do pastejo diurno. Normalmente existe um periodo de
ruminacao apos cada periodo de pastejo, porém, a maior parte da ruminagao ocorre
durante a noite. Este padrdo caracteristico pode ser alterado por atividades de
rotina como ordenha, mudanca de piquetes em situacfes de lotacdo rotacionada
ou por condicdes climéticas atipicas.

Ovinos apresentam preferéncia por forragem de menor porte em
contraposicdo aquela priorizada pelos bovinos. Muitas vezes 0s ovinos nao tem
escolha pois ha um crescimento do pasto devido ao desenvolvimento reprodutivo
ou a maturacgdo, caracterizada por elevados teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e lignina. O consumo total de matéria seca dos ruminantes em pastejo é um
fator de preocupacéo constante, pois esse ira determinar a producdo dentro do
sistema através do desempenho animal. O consumo de matéria seca de animais
em pastejo é bastante variavel, sendo influenciado por diversos fatores como;
individuo, ambiente e pasto.

A disponibilidade de forragem afeta o consumo total de alimentos dos
animais através de mudancas no comportamento de pastejo e tamanho de bocado.
Segundo Boval et al. (2000), o consumo diario de forragem em bovinos de corte é
diretamente afetado pela disponibilidade de forragem, alcangcando o maximo de
consumo com valores entre 55 e 240g de matéria seca (MS) por UA. Ndo sO a
guantidade de forragem, mas também a composicdo das mesmas em folhas e
colmos, verdes ou secas, interferem no consumo final de matéria seca de bovinos
em pastejo. Em determinadas situacdes, quando ha grandes ofertas de forragem,
porém com pequenas proporcdes de folhas verdes, podem ocorrer longos periodos
de pastejo devido a menor tamanho de bocado e maior tempo de mastigacao, nao

otimizacao do consumo total de matéria seca.

2.3.2 Habitos Alimentares

De acordo com seus habitos alimentares Van Soest (1994) classifica os
ruminantes em trés classes principais de animais, sendo elas: a) dos
ramoneadores, b) dos selecionadores intermediarios e c¢) dos consumidores de
gramineas. De maneira geral, os selecionadores intermediarios possuem
velocidade de ingestdo limitada dos constituintes da parede celular e uma alta

velocidade de passagem, 0 que 0s permite ingerir quantidades suficientes de
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nutrientes facilmente fermentaveis Em relagdo aos caprinos e ovinos, além das
caracteristicas supracitadas para animais pertencentes a referida classe, possuem
ainda grande flexibilidade alimentar, sdo adaptados tanto para o consumo de
gramineas quanto para o de dicotiledéneas herbaceas, brotos e folhas de arvores
e de arbustos.

Na classe dos consumidores intermediérios existe uma diferenca em relagcéo
a seletividade, sendo os caprinos mais seletivos que 0s 0vinos, pois possuem
grande mobilidade labial. Estes animais preferem o ramoneio, tanto em pastejo
quanto em confinamento, podem consumir grande variedade de plantas e através
da seletividade mudam a dieta de acordo com a disponibilidade de alimentos e da
estacado do ano (Ribeiro, 1997). Quanto aos bovinos, estes se enquadram na classe
animais consumidores de gramineas pelo fato de serem adaptados para uma
velocidade de passagem mais lenta e, consequentemente, aptos para uma melhor
utilizacdo dos constituintes fibrosos da parede celular das forragens (Van Soest,
1994). Isso possibilita o bovino de consumir alimentos mais grosseiros que 0s

ovinos.

2.3.3 Tempo de Pastejo

Em relacdo ao tempo gasto pelo animal com a apreensao do alimento, ou
seja, com a atividade de pastejo propriamente dita, este é de aproximadamente 8
horas, podendo variar de 4 a 14 horas e 0 animal pode atingir um consumo de até
4% do seu peso em forragem fresca por hora (Fraser e Broom, 1990). Em bovinos
e ovinos o tempo de pastejo raramente € inferior a 6 horas e superior a 12 horas, e
0 pico de pastejo se concentra no final da tarde e no inicio da manha (Carvalho et
al., 1999). Em caprinos h4 um consumo rapido de alimentos e remastigacdo mais
demorada (Ribeiro, 1997); estes exploram uma maior area em busca de alimento
em comparacao com ovinos e bovinos, o0 que resulta em um maior tempo para a
alimentacao.

Segundo Fraser (1974), os ovinos nao pastejam continuamente; ha
especificos estagios durante as 24 horas, alguns quando a ingestdo € muito
elevada, e outros, quando a ruminacédo e o 6cio sdo mais frequentes. Ocorrem em
torno de sete ciclos de pastejo, de modo que o0s animais pastejam em média 10
horas por dia (Champion et al., 2004). Nos ovinos, 0s labios e 0s pequenos dentes

incisivos inferiores sdo as principais estruturas de apreensao de alimentos e,
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diferentemente dos bovinos, a lingua néo € utilizada para esse fim. Como néo ha
dentes incisivos superiores, as folhas e caules sao severamente arrancados pelos
dentes incisivos inferiores, com o animal exercendo movimentos com a cabeca para
o lado e para cima. Uma das caracteristicas do comportamento de pastoreio é seu
padrao diurno, que assume um papel mais ou menos importante segundo a
localizacé@o geografica e a estacdo do ano. Em geral os episddios de maior atividade
de pastejo, em um periodo de 24 horas, ocorrem logo antes do amanhecer, no meio
da manha, no inicio da tarde e préximo ao crepusculo. Entre esses periodos
distintos, as horas mais proximas ao nascer e ao por-do-sol tendem a ser de pastejo
mais longo e continuo. No restante do dia, o pastejo tende a ser mais intermitente
e 0S animais descansam ou ruminam (Fraser e Broom, 1990).

Em locais de clima quente, sobretudo no verdo, observa-se uma marcante
concentracéo das atividades de pastejo no amanhecer e no final da tarde, assim
como um aumento substancial da atividade de pastejo noturno, que pode alcancar
aproximadamente 70% do tempo de pastejo diario. No outono-inverno essa
tendéncia se inverte (Abreu da Silva et al., 1995). Arnold (1960) mencionou que
existe um efeito de grupo no comportamento de pastoreio dos herbivoros
ruminantes. Penning et al. (1993) observaram que o tempo de pastejo diminui
guando o grupo de ovinos é inferior a trés. Boyssy e Dumont (2002) observaram
gue em um grupo maior 0s animais exploram lugares mais distantes e em grupos
menores pastam mais préximos dos lugares mais conhecidos.

O tempo de pastejo é uma variavel inversamente relacionada ao consumo
(SANTOS 2010). Assim, quanto maior a abundancia de forragem, menor o tempo
de pastejo observado. Nessas condicdes o tempo total de pastejo € menor, e as
refeicbes sdo numerosas e com longos intervalos (Carvalho et al., 1999). A
ruminacao € uma atividade que permite a regurgitacdo, mastigacdo e a passagem
do alimento previamente ingerido, para o interior do ramen, que varia de 4 a 9 horas
por dia, sendo dividido em periodos com duracdo de poucos minutos a uma hora
ou mais (Fraser e Broom, 1990).

Durante a ruminacdo, deitados ou em pé, os animais ficam quietos e
relaxados com as cabecas baixas. Usualmente, os bovinos preferem ruminar
deitados (Albright, 1993). Geralmente ha um periodo de ruminagdo apds cada
periodo de pastejo, entretanto, a maior parte da ruminacéo ocorre durante o periodo

noturno (Hodgson, 1990). No verdo os tempos de ruminacdo e pastejo se
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equivalem, entretanto na primavera e no outono, o tempo de pastejo supera o
tempo de ruminacdo (Shultz, 1983). Intercalado aos periodos de ingestédo e,
principalmente, aos de ruminacao, ocorrem também periodos de descanso ou Gcio,
ou seja, periodos em que 0s animais ndo estdo comendo, ruminando ou ingerindo
agua. A maioria dos ruminantes utiliza mais de 50 % do seu tempo descansando,
sendo considerada por alguns autores a ruminagao englobada dentro do descanso,
uma vez que os animais ruminam em estado de sonoléncia (Arnold, 1985).

O 6cio pode ser em pé ou deitado (Shultz, 1983). Pelo exposto até entéo,
fica claro que o pastorejo € um processo de elevada complexidade, que envolve
caracteristicas do herbivoro e do alimento presente em seu ambiente. Nesse
contexto, o animal em pastorejo € obrigado a tomar uma série de decisdes para
colher de forma eficiente os nutrientes necessarios para atender suas exigéncias
nutricionais, decisbes essas que resultam em ac¢les, determinando padrbes de
comportamento que, em conjunto, sdo conhecidos como estratégia de alimentacéo

ou de forrageamento (Gordon e lllius, 1992).

2.4 COMPARATIVO FISIOLOGICO
2.4.1 O Rumen

Os ruminantes formam um grupo amplo e diversificado de mamiferos. As
espécies domesticadas, como bovinos, ovinos, caprinos, bubalinos e camelideos,
utilizam carboidratos estruturais de origem vegetal, que os humanos séo incapazes
de digerir, para obter a energia necessaria na producao de leite, carne, 1a, pelo e
pele. Em muitas areas do mundo, os ruminantes ainda fornecem grande parte do
“cavalovapor” para o trabalho agricola e o transporte. O ruminante caracteriza-se
por apresentar um desenvolvimento fisiolégico do trato gastrointestinal e sua
adaptacdo a condicbes fermentativas logo nos primeiros meses de idade. Este
desenvolvimento esta na dependéncia do tipo de dieta e manejo que 0s animais
sédo submetidos. Nesta fase inicial denominam-se os animais de pré-ruminantes.

Ao nascer, 0 Unico estdbmago funcional nos ruminantes € o abomaso, o qual
tem uma dimensdo duas vezes maior que 0s outros trés compartimentos juntos.
Nos bovinos o rimen-reticulo s6 se torna funcional aos vinte e um dias de idade,
em meéedia. Com o passar do tempo, essa relagdo entre os tamanhos dos
compartimentos gastricos € modificada de forma expressiva: o rumen-reticulo

passa a representar de 84 a 87% do volume dos estdbmagos aos trés meses e o
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abomaso representa apenas de 8 a 11% do volume total. No cordeiro, a dieta
liquida passa para o abomaso, sem entrar no rimen-reticulo, através da goteira
esofagica. Essa canaleta se estende da cardia ao orificio reticuloomasal e se forma
quando o leite € ingerido pelo pré-ruminante (FURLAN, MACARI & FARIA FILHO
2006). Com a idade, os reflexos se tornam mais fracos. Até as doze semanas de
idade, o leite funciona muito bem nesse mecanismo, tanto quando o cordeiro mama
diretamente no teto ou quando ele bebe o leite no balde, mas depois desta idade
mamar no teto € mais efetivo para formar a goteira. Pesquisas mostram que
substitutos do leite tem a mesma capacidade de provocar o reflexo de fechar a
goteira que o leite materno, devido as proteinas existentes nos sucedaneos
(proteinas de soja, peixe e soro) (Guilhermet et al. 1975). Quando os cordeiros sédo
mantidos como pré-ruminantes por periodos maiores de trés a quatro meses,
quantidades crescentes da dieta passam para dentro do rimen provocando
fermentacao. As proteinas nao originarias do leite, quando constituem mais de vinte
por cento da proteina total da dieta, invariavelmente causa diminuicdo da taxa de
crescimento.

A digestdo nos ruminantes e a composicdo da saliva que € rica em
bicarbonato de sodio e possui pH em torno de 8,1, pode ser alterada para ajudar o
animal a manter o pH do raimen em um nivel mais constante. Quando o ruminante
mastiga ativamente, o pH da saliva pode aumentar para cerca de 8,5. Em todas as
espécies de ruminantes, as células que revestem os ductos estriados das glandulas
salivares sdo capazes de aumentar a secrecdo de sddio e de potassio na saliva,
aumentando a sua alcalinidade para intensificar a sua atividade de tamponamento.
Essas células elevam o pH da saliva em resposta a um horménio denominado
secretina. A secretina € produzida por célula enteroenddécrinas no duodeno quando
o0 pH do duodeno diminui. O pH da saliva nos ruminantes pode ser
consideravelmente mais alto que o dos ndo ruminantes, e a saliva pode ajudar a
neutralizar e tamponar os acidos produzidos durante a fermentacéo bacteriana no
ramen.

Dentre as enzimas do processo digestivo estdo as a-amilases que participam
da digestéo de carboidratos, o pH 6timo da acao hidrolitica € 6,9, com o Cl- atuando
como cofator. (AIRES, 2008). Os ruminantes produzem elevada liberacao diaria de
saliva (60 a 160L/dia nos bovinos e 6 a 16L/dia nos ovinos), que nao possuem teor

significativo de amilase (DUKES, 2006). Essa enzima pode comecar a clivar as
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ligagdes a1—4 entre as moléculas de glicose no amido. A saliva também contém
lipase, uma enzima que comeca 0 processo de digestdo com a hidrolise de
triglicerideos. A saliva também contém uma variedade de substancias
antibacterianas, como lisozima, para controlar as populacdes de bactérias

presentes na orofaringe.

2.4.2 Pré-Ruminante

As papilas do rimen estdo praticamente ausentes no rimen neonatal. O
comprimento e a largura das papilas do rimen aumentam a medida que o rimen é
colonizado por bactérias e o recém-nascido é colocado em uma dieta que promove
a producdo de butirato no ramen. (FERREIRA, 2009). Conforme relatado por
Campos (1995), alimentos que n&do possuam algum material fibroso podem formar
papilas ruminais anormais e queratinizar a mucosa ruminal, resultando em
problemas na absorcédo de nutrientes. O butirato € um acido graxo volatil (AGV),
que é de importancia vital para a integridade do epitélio do rimen. O melhor tipo de
dieta que promove a producédo de butirato e o desenvolvimento das papilas do
rimen no ruminante jovem é uma dieta de gréos e forragem.

A parte mais cranial do recipiente de fermentacdo € denominada reticulo. O
reticulo pode ser distinguido do rimen pelas projecdes singulares em formato de
favo de mel de sua parede. O rumen e o reticulo sdo iguais do ponto de vista
funcional: ambos atuam como locais de armazenamento da ingesta e proporcionam
um abrigo seguro para as bactérias caracteristicas do ramen, que irdo fermentar
celulose e hemicelulose. Ambos sdo revestidos por epitélio estratificado
pavimentoso, que é capaz de absorver AGV e alguns eletrdlitos e minerais. Para o
bovino uma das principais vantagens do rimen consiste em fornecer um abrigo as
bactérias que tém as enzimas necessarias para romper as ligacdes (1—4) entre
0s varios acucares que compdem a celulose (principalmente hexoses, como a
glicose) e a hemicelulose (principalmente pentoses, como a xilose e a arabinose).
As enzimas dos mamiferos ndo sdo capazes de realizar essa tarefa, mas as
bactérias celuloliticas sdo capazes de romper essas liga¢cdes, sendo anaerobios
restritos A maior parte delas pertence aos géneros Bacteroides, Ruminococcus e
Butyrovibrio. Essas bactérias clivam as ligagdes B(1—4) dos carboidratos

estruturais da parede celular dos vegetais e utilizam as hexoses e pentoses
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liberadas para obter energia. Entretanto, como sao anaerdbios que residem em um
ambiente sem oxigénio livre, os produtos finais de sua fermentacdo consistem
principalmente em AGVSs, acetato, propionato e butirato. Os AGVs sao rapidamente
absorvidos por difusdo ndo idnica através do epitélio do pré-estdbmago e usados
pelo ruminante para obtencdo de energia. O pH normal do liquido ruminal varia de
acordo com a dieta. As dietas ricas em forragem promovem um pH ruminal mais
alto, tipicamente em torno de 6,5 a 7,0. As dietas ricas em gréos diminuem o pH,
visto que a producédo de AGV é geralmente maior se ha menor ruminacéo. O rimen
permanece “saudavel” enquanto o pH médio permanece acima de 5,7. Uma
desvantagem para um ruminante € que 0s amidos e 0s monossacarideos e
dissacarideos mais simples na dieta do ruminante séo utilizados pelas bactérias do
ramen como fonte de energia. Uma quantidade muito pequena de amido ou acUcar
escapa do rimen para absorc¢ao no intestino delgado. Muitas bactérias sdo capazes
de clivar as ligagbes a(1—4) no amido. Os géneros amiloliticos, como
Streptococcus e Ruminobacter, sdo particularmente competentes na digestao do
amido e dos acucares. Nas condicbes anaerbbicas estritas do rumen, essas
bactérias fermentam os amidos e os agucares a acido lactico, com producado de
alguns AGVs.

Os AGVs produzidos no rumen séo acidos fracos que existem em um estado
tanto dissociado quanto ndo dissociado. No estado ndo dissociado, sdo tanto
hidrossolluveis quanto lipossoluveis. Nesse estado, ndo apresentam nenhuma
carga e, por serem lipossollveis, pode atravessar livremente a bicamada lipidica
da membrana celular. No estado dissociado, a sua carga impede que eles
atravessem a bicamada lipidica, e essa carga também os torna solUveis apenas em
agua. As formas nédo dissociadas e dissociadas dos acidos fracos e das bases
fracas estdo em equilibrio, e a concentracdo das formas ndo dissociada e
dissociada depende do pH da solucao.

Outra vantagem possivel de um animal ser ruminante € o fato de que as
bactérias do rumen fornecem ao animal uma proteina de alta qualidade. As
bactérias do rimen tém a capacidade de combinar o nitrogénio da amoénia ou da
ureia com esqueletos de carbono liberados dos carboidratos dietéticos, formando
todos os aminoacidos que compdem o0 seu protoplasma. Quando as bactérias
morrem ou sao transferidas para o intestino delgado com outra digesta, as proteinas

dentro das bactérias podem ser digeridas pelas enzimas proteoliticas dos
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mamiferos, sendo os amino&cidos usados entdo pelos bovinos e ovinos. A proteina
microbiana é considerada de altissima qualidade: o seu perfil de amino&cidos é
quase idéntico ao do musculo e do leite, possibilitando uma acentuada converséo
em carne e leite pelo bovino e ovino. Uma desvantagem de ser ruminante é o fato
de que grande parte da proteina ingerida pode ser utilizada pelas bactérias do
rumen. Para as bactérias, € mais eficiente, do ponto de vista energético, utilizar
aminoéacidos pré-formados, quando disponiveis, em lugar de produzi-los de novo.
A proteina dietética que pode ser degradada pelas bactérias do ramen é designada
como proteina degradavel no rimen. Nos animais monogastricos, € de suma
importadncia a ingestdo de proteinas de alta qualidade para o suprimento de
aminoéacidos essenciais. Nos ruminantes, se a proteina for degradavel no rimen, o
animal perde os aminoacidos essenciais, a ndo ser que estes possam ser
recuperados na forma de proteina microbiana que entra no intestino delgado. Nem
toda proteina dietética ingerida por bovinos e ovinos sdo degradadas pelas
bactérias do rimen para uso. Os ingredientes dietéticos variam na degradabilidade
da proteina no rimen. A maior parte das proteinas encontradas em alimentos
tipicos para animais contém entre 25 e 80% de proteina degradavel no ramen. A
proteina que escapa das bactérias do rumen conhecido como proteina nao
degradavel no ramen, pode ser digerida no intestino delgado e, se for de alta
qualidade, pode constituir uma excelente fonte de aminoacidos essenciais. Apos a
fermentacao no rimen e reticulo, a por¢do mais liquida da mistura de fermentacéo
€ transferida para o terceiro pré-estbmago, o omaso, por meio do orificio
reticuloomasal. O abomaso dos ruminantes pode apresentar mais pregas em sua
superficie interna do que o estbmago dos monogastricos; todavia, do ponto de vista
funcional, € idéntico a um estbmago monogastrico, assim como o intestino delgado
e o intestino grosso dos ruminantes. O reticulo-rimen representa cerca de 62% do
estbmago de um bovino adulto e com uma capacidade de até 200 litros e cerca de
23 litros para ovinos (PEREIRA 1975; HILL,1988).

2.4.3 Tamanho de Particula

Para a identificagdo dos mecanismos de controle da passagem do alimento
€ necessario conhecer o local, nos pré-estbmagos, que discriminam a passagem
em favor de particulas. Pequenas quantidades de material, maiores que 2,0 mm

estdo presentes na digestdo omasal ou abomasal. Além disto, apenas pequenas
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quantidades s&o retidas em peneiras de 1 mm. H4 uma pequena reducdo nas
particulas entre 0 omaso e as fezes. O tamanho limite da particula em bovinos é de
1,5 a 2 vezes o tamanho da de ovinos (GOMES 2012). O tamanho relativo de
particulas entre ovinos e bovinos ndo é proporcional ao peso corporal ou volume
do ramen. Os bovinos reduzem as particulas para um menor tamanho em relagao
ao peso corporal, do que os ovinos, possivelmente porque eles tém relativamente
um menor orificio-omasal. O tamanho das particulas que passam do rimen ao
omaso € relativamente constante e € influenciado por fatores tais como ingestao,
digestibilidade, forma fisica da dieta e tamanho corporal. Uma mudanca na
digestibilidade de 20% né&o influencia o tamanho das particulas. A forma fisica da
dieta tem também pouco efeito como demostrado por uma comparacao do tamanho
das particulas de ovinos alimentados com varias formas de feno. Pesquisa tem
mostrado que a quantidade de alimento ingerido ndo altera o tamanho das
particulas que chegam ao abomaso e os presentes nas fezes. Bovinos tem menor
frequéncia de mastigacdo e sdo menos efetivos na reducéo das particulas que os
ovinos. Dietas frescas e com alto valor nutricional sdo mastigadas mais
efetivamente que as secas e de baixo valor nutritivo (BERCHIELLI 2006; SILVA
SOBRINHO 1996).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Se considerarmos a possibilidade de pastoreio misto com ovinos e bovinos
na mesma area ja que nao pastejam toda a forragem pois tem preferencias e
selecionam o que sera consumido, que define por¢cdes visadas diferentes, porém
existe a sobreposicdo de dietas, onde duas espécies competem pelo mesmo
recurso forrageiro. E possivel afirmar que bovinos sdo capazes de ter maior
desempenho produtivo em area de forragem com maior tamanho devido a forma
de apreensao de alimentos com a lingua se compararmos com ovinos que sdo mais
seletivos devido os labios mais moveis.
Portanto podemos dizer que ovinos e bovinos tem diferentes tamanhos de
componentes anatdmicos, habitos de pastejo e processos de digestdo mecanica
que leva a diferentes tamanhos de particulas. Portanto a sustentabilidade de

producdo de ovinos e bovinos ird depender de um conhecimento prévio de
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diferencas de ambas as espécies, permitindo praticas de manejo que aumentem o
ganho por area e, por conseguinte a producéo de carne, leite, | e outros.
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