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RESUMO

A utilizagao de subprodutos agroindustriais na alimentacgdo de cor-
deiros surge como uma alternativa vidvel diante dos altos custos dos
alimentos convencionais, que representam até 70% dos custos de
producéo. O bagaco de azeitona, gerado em grandes quantidades no
processo de extragao de azeite, apresenta potencial como alimento
alternativo para ruminantes, contribuindo com a sustentabilidade e
a economia da producdo. O Rio Grande do Sul, principal produtor
nacional de azeite, destaca-se pelo volume de residuo disponivel.
Contudo, a digestibilidade e os efeitos morfofisioldgicos no trato
digestivo dos cordeiros precisam ser analisados, devido a presenca
de compostos que podem afetar a absor¢ao de nutrientes. A revi-
sao bibliografica revela que o uso controlado e processado, como
pela ensilagem, pode minimizar os impactos negativos, permitindo
melhor aproveitamento do alimento. O estudo da morfofisiologia
dos drgaos digestivos é fundamental para entender as adaptacgoes
dos animais ao novo manejo alimentar, otimizando o desempenho
produtivo e a qualidade da carne.

Palavras-chave: Alimentagcdo de Cordeiros; Bagaco de
Azeitona; Morfofisiologia Digestiva; Subprodutos Agroindustriais;
Sustentabilidade.



ABSTRACT

The use of agro-industrial by-products in lamb feed has emerged
as a viable alternative to the high costs of conventional feed, which
account for up to 70% of production costs. Olive pomace, produ-
ced in large quantities during the olive oil extraction process, has
potential as an alternative feed for ruminants, contributing to the
sustainability and economy of production. Rio Grande do Sul, the
main national producer of olive oil, stands out for the volume of
residue available. However, the digestibility and morphophysiolo-
gical effects on the digestive tract of lambs need to be analyzed,
due to the presence of compounds that can affect nutrient absorp-
tion. The literature review reveals that controlled and processed
use, such as through ensilage, can minimize negative impacts,
allowing better use of the feed. Studying the morphophysiology of
the digestive organs is essential to understand the adaptations of
animals to the new feeding management, optimizing productive
performance and meat quality.

Keywords: Feeding of Lambs. Olive Pomace. Digestive
Morphophysiology; Agro-Industrial by-Products; Sustainability.



RESUMEN

La utilizacién de subproductos agroindustriales en la alimentacién
de corderos aparece como una alternativa viable dados los elevados
costos de los alimentos convencionales, que representan hasta el
70% de los costos de produccion. El orujo de aceituna, generado
en grandes cantidades en el proceso de extraccidon del aceite de
oliva, tiene potencial como alimento alternativo para rumiantes,
contribuyendo a la sostenibilidad y economia de la produccién. Rio
Grande do Sul, principal productor nacional de aceite de oliva, se
destaca por el volumen de residuos disponibles. Sin embargo, es
necesario analizar la digestibilidad y los efectos morfofisiolégicos
sobre el tracto digestivo de los corderos, debido a la presencia de
compuestos que pueden afectar la absorcion de nutrientes. La revi-
sién de la literatura revela que el uso controlado y procesado, como
através del ensilaje, puede minimizar los impactos negativos, per-
mitiendo un mejor aprovechamiento de los alimentos. El estudio
de la morfofisiologia de los érganos digestivos es fundamentais
para comprender las adaptaciones de los animales a los nuevos
manejos alimentarios, optimizando el desempeno productivo y la
calidad de la carne.

Palabras Clave: Alimentando Corderos; Orujo de
Aceituna; Morfofisiologia Digestiva; Subproductos
Agroindustriales; Sostenibilidad.
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1 INTRODUGAO

A ovinocultura é uma atividade econdmica relevante em
diversas regides do Brasil, especialmente no Nordeste e no Sul,
com destaque para o Rio Grande do Sul, que possui o segundo
maior rebanho ovino do pais (IBGE, 2021). A crescente demanda
por alimentos saudaveis e ricos em proteinas tem impulsionado o
consumo de carne ovina, especialmente de cordeiros, que se des-
tacam por apresentarem melhor qualidade de carcaga, menor teor
de gordura e ciclo produtivo mais curto (Santos e Borges, 2019).

Para atender as exigéncias do mercado consumidor, 0s sis-
temas de confinamento vém sendo adotados por proporcionarem
maior ganho de peso, menor idade ao abate e melhor padroniza-
¢ao do produto (Gavioli et al,, 2020). No entanto, os altos custos
da alimentacgéao tradicional, que podem representar até 70% das
despesas do sistema produtivo (Giordani Junior et al,, 2015), tém
estimulado a utilizagcdo de alimentos alternativos com boa dispo-
nibilidade regional (Longhi et al., 2013).

Entre esses, destaca-se o bagago de azeitona, subproduto
da extragao do azeite, que pode ser uma alternativa econémica e
sustentavel (More, 2008; Alcaide et al,, 2010; Ricardo et al., 2015).
Apesar de seu potencial nutricional, a presenca de compostos
que afetam a digestibilidade exige seu processamento adequado,
como a ensilagem (Silva, 2019). Além da reducgao de custos e do
reaproveitamento de residuos, o uso desses subprodutos pode
causar adaptagcdes morfofuncionais no trato digestivo dos cor-
deiros. A analise da morfologia do trato gastrointestinal torna-se
fundamental para compreender a capacidade de adaptagao dos
animais a essas dietas e para orientar estratégias nutricionais mais
eficientes (Luz et al., 2003; Chiofalo et al., 2020).



2 METODOLOGIA

A metodologia da presente revisao bibliografica consistiu na
coleta, selecdo e anadlise critica de publicagdes cientificas, disser-
tagdes, artigos técnicos e institucionais sobre a utilizacao de sub-
produtos agroindustriais na alimentagao de cordeiros, com énfase
no bagaco de azeitona. A busca foi direcionada por palavras-chave
especificas em bases como Google académico, Scielo e periddicos
especializados em zootecnia e nutricdo animal. Foram incluidos
estudos que abordam aspectos nutricionais, impactos fisioldgi-
cos e morfoldgicos, além de dados regionais sobre a olivicultura
e sua expansao no Rio Grande do Sul. A analise comparativa dos
conteudos permitiu sintetizar os principais avangos e lacunas do
tema, destacando a relevancia da histomorfometria na avaliagado da
adaptacao do trato digestivo de cordeiros ao uso desses residuos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PRODUGAO OVINA

A ovinocultura estd presente em praticamente todos os
continentes, e a ampla difusao da espécie se deve principalmente
ao seu poder de adaptacao a diferentes climas, relevos e vegeta-
coes. A criagcao de ovinos esta destinada tanto a exploragéo eco-
ndmica como a subsisténcia das familias de zonas rurais (Viana,
2008). No Rio Grande do Sul, a ovinocultura é considerada uma
das principais atividades pecudrias, e ja passou por periodos de
progresso e de crise, porém, a tradi¢cdo da ovinocultura no Sul do
Estado se consolidou, quase sempre integrada a bovinocultura
de corte (Viana e Silveira, 2009). Para Carvalho et al. (2016), o alto
potencial produtivo e o crescente consumo de carne de cordeiro sao
fatores que promovem estimulo para o crescimento da ovinocultura.

Com o mercado consumidor cada vez mais exigente e a cres-
cente demanda por carne ovina de qualidade, a cadeia produtiva tem
sofrido mudangas de modo a disponibilizar produtos padronizados,
com qualidade satisfatoria, e que consigam atender as exigéncias
atuais (Carvalho et al,, 2016). Viana, (2008) comentou que um fator
que deve ser levado em consideragao é a categoria animal, ja que
existem diferencgas fisiolégicas entre animais de idades distintas,
as quais refletem diretamente sobre o consumo de alimentos e o
desempenho animal, e o cordeiro por ser um animal jovem, é mais
eficiente em comparagao a animais mais velhos, como os borregos.

De acordo com Alves et al. (2014), a carne ovina apresenta
propriedades benéficas para o organismo humano, principalmente
quando proveniente de cordeiros, animais jovens, sendo fonte
de proteinas, aminoacidos essenciais, e baixa concentragao de
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lipidios e de gordura saturada. Com isso, a crescente procura por
carne de cordeiro nos ultimos anos vem aumentando o interesse
em intensificar a producdo de animais jovens, objetivando rapidez
de comercializagdo e produgado de carcagas de boa qualidade.
Entre os sistemas de producéo intensivos de cordeiros destaca-
-se o confinamento, que proporciona uma diminui¢cdo do tempo
de producdo e potencializa a padronizagédo do produto (Matos
Junior et al,, 2016).

Dentre as vantagens apresentadas frente aos outros siste-
mas de producao tradicionalmente utilizados, como o extensivo,
a possibilidade de producgao de carne de qualidade durante todo
0 ano, reduc¢édo da idade de abate e disponibilizagéo de areas de
campo e de pastagens para as demais categorias do rebanho (Sa
et al,, 2007). Viana, (2008) observou que cordeiros terminados em
confinamento apresentaram melhor ganho de peso diario e con-
versao alimentar, sendo a categoria mais indicada para esse tipo
de sistema, em comparag¢ao com borregos.

3.2 SISTEMA DE TERMINAGAO EM CONFINAMENTO

Sistemas de confinamento de ovinos tém crescido nas
regides Sudeste e Sul do Brasil, apesar dos elevados custos de
produgdo. O confinamento permite aumentar a taxa de lotagéo
da propriedade, melhorar as condi¢oes alimentares do rebanho
(Frescura et al.,, 2005) e, com planejamento, disponibilizar carne
ovina de qualidade no periodo de entressafra (Ribeiro et al., 2009).
Para Carvalho et al. (2016), uma das formas para alcangar maiores
indices produtivos seria a adogao da terminacao de cordeiros em
sistema de confinamento, contudo, quando ndao bem planejado,
pode se tornar uma pratica economicamente inviavel devido aos
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altos custos com a alimentacao, os quais, segundo Frescura et al.
(2005) podem representar até 70% do custo de producao devido
0s insumos que constituem a base concentrada da dieta.

Na producao de cordeiros para abate é necessario um manejo
alimentar adequado, que permita a rapida terminagdo dos animais e
aobtencdo de carcagas com caracteristicas adequadas ao consumo
(Frescura et al,, 2005). Nesse contexto, a adogao do confinamento
para terminagao de cordeiros pode ser vista como uma alternativa,
ja que a producéo intensiva se torna uma alternativa lucrativa para
o produtor, visto que se pode abater estes animais com trés a
quatro meses de idade (Muniz et al., 1997). Além da possibilidade
de aumentar a taxa de lotagdo da propriedade, ja que propicia
liberagéo de area para outras categorias, os autores citam que o
confinamento de cordeiros favorece as condi¢des sanitarias, pois
o oferecimento do alimento no cocho evita a presenca de altas
cargas parasitarias na pastagem (Siqueira et al,, 1993).

De acordo com Amaral et al. (2011), a alimentagéo € a base
para o sucesso produtivo do sistema de confinamento, devendo-se
adotar estratégias que visem aumentar a eficiéncia de utilizagao
dos nutrientes, aliados a redugdo dos custos com alimentacéo.
Para Pereira (2018), o confinamento permite o uso de alimentos
alternativos, como os residuos agroindustriais, como uma ferra-
menta que visa obter respostas positivas de eficiéncia alimentar
e econdmica da produgao.

3.3 USO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

Um dos grandes problemas enfrentados pelos pecuaristas no
periodo de entres-safra é a escassez de forragens com a conse-
quente falta de volumosos adequados em quantidade e qualidade,
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afetando o sistema de produg¢éo animal (Amaral Neto et al., 2000).
Isto tem estimulado os pesquisadores a estudarem as diferentes
alternativas alimentares que solucionem esses problemas e mini-
mizem o custo da alimentagéo (Pinto et al., 2003).

Com a maior demanda por alimentos para composi¢éo das
ragdes formuladas para as diversas categorias animais da ovinocul-
tura, cresce a procura por produtos que permitam boa performance
animal e econdmica aos sistemas intensivos de criagdo. Em fungéao
disso, a utilizacdo de alimentos alternativos vem se destacando
como excelente alternativa como componente para racées de
ruminantes (Madruga et al,, 2005). Os residuos agroindustriais,
segundo Oliveira (2003), representam um recurso alimentar passivel
de aproveitamento na alimentacao dos ruminantes e, de acordo
com Xenofonte et al. (2008), seu uso pode resultar em desempenho
satisfatdrio na producgéo de carne ovina.

Com a crescente industrializagéo no Brasil, a produgao de
residuos e subprodutos agroindustriais aumentou, e alguns deles
nao sao aproveitados e considerados poluentes, porém, grande
parte pode ser utilizada na alimentagao de ruminantes, como fonte
alternativa de nutrientes, visando a reducédo de custos de producao,
tendo em vista os elevados custos dos alimentos convencionais
(Mello et al., 2008).

A utilizagdo desses alimentos, oriundos da lavoura de gréaos,
fruticultura e de industrias de biocombustiveis na alimentacao de
ruminantes vem sendo amplamente estudada sob varios aspectos,
como valor nutritivo e digestibilidade dos alimentos, desempenho
(consumo, ganho de peso e conversao alimentar), pardmetros
ruminais e sanguineos dos animais, producdo e qualidade da
carne ou do leite, e a viabilidade econ6mica deste uso (Oliveira
et al.,, 2014). De acordo com os mesmos autores, essas pesquisas
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buscam qualificar tais alimentos e determinar os niveis étimos de
inclusao nas dietas de ruminantes, os quais possam aumentar a
produtividade dos animais, e possibilitar a redu¢do dos custos com
alimentagdo e aumento da rentabilidade dos sistemas de produgéo.

Existe uma diversidade de subprodutos que podem ser alter-
nativas para a redugéo de custos na producao de ovinos, e que
levam a ganhos satisfatérios de peso, por apresentarem em sua
composi¢cao elementos de boa qualidade nutricional, mantendo
um padrao consideravel na qualidade da carca¢a dos animais,
como por exemplo a polpa citrica, casca e farelo de arroz, torta de
algodao, residuo umido de cervejaria, bagago de uva e bagacgo de
azeitona (Oliveira et al., 2014).

Assim, a utilizacdo de coprodutos ou residuos agroindustriais
na alimentagdo de ruminantes vem sendo pesquisada visando
melhorar os indices produtivos e 0 me-nor impacto ambiental
(Abdalla et al, 2008). Nesse contexto, o bagago de azeitona se
destaca por ter grande volume de produgéo e possibilidade de uso
na dieta de ovinos, com possiveis melhorias nutritivas.

3.4 OLIVICULTURA

Aoliveira (Olea europaea L.) é uma espécie frutifera da familia
botanica Oleaceae, cujo plantio tem sido realizado em todos os
continentes, nas regides que apresentam clima subtropical ou tem-
perado (Coutinho et al.,, 2009). Segundo Coutinho (2015), o cultivo
desta planta € um dos mais antigos, com relatos na Palestina de 3
mil a 4 mil anos a.c. Os frutos da oliveira sdo chamados de azeitonas
e podem ser consumidos in natura ou utilizados para a extragao do
azeite. O mundo produz cerca de 3,2 milhdes de toneladas por ano,
segundo o OIC (2022). Ainda, cerca de 95% do azeite produzido
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estdo naregiao mediterrénea, local natural para o crescimento das
oliveiras, sendo a Espanha (40%), a ltalia (22%) e a Grécia (14%),
sao os maiores produtores. O Brasil € um dos maiores importadores
globais, respondendo por 8%, atras apenas dos Estados Unidos
e da Unido Europeia (OIC, 2022). Na safra encerrada, a produgéao
no pais foi de 3,5 mil toneladas, enquanto as importagdes foram
de 106,4 mil toneladas, de acordo com o OIC (2022).

Embora a oliveira ja esteja no Brasil ha muitos séculos, o
plantio intensivo e seu uso comercial, para azeitonas, azeite e
derivados sé aconteceu na ultima década (Gomes, 2018). Essa
cultura foi inserida, no Rio Grande do Sul, em 1948 por meio da
criacdo de um érgao especializado da Secretaria da Agricultura, o
Setor Oleicola, um érgao especializado com propédsitos de super-
visionar e orientar os trabalhos de fomento e pesquisa (Coutinho
et al., 2009). Coutinho et al. (2015) mencionam que a olivicultura
é favorecida no Rio Grande do Sul por possuir areas propicias ao
cultivo das oliveiras, com condic¢des climaticas adequadas que se
caracterizam por verdes quentes e secos, com invernos com tem-
peraturas amenas, além de possuir também uma grande extensao
de terras aptas para a expansao do cultivo.

De acordo com Coutinho et al. (2009), o Rio Grande do Sul
é atualmente o maior produtor de azeite de oliva do Brasil, sendo
que em 2022 foram produzidos 448,5 mil litros de azeite no Estado,
segundo dados do Programa Estadual de Desenvolvimento da
Olivicultura (Pré-Oliva). As variedades de azeitona mais cultivadas
no estado sao Arbequina, Koroneiki, Picual, Arbosana e Frantoio,
sendo que se destacam Arbequina (variedade espanhola) e Kore-
neiki (grega), que estao presentes em 96 e 90%, respectivamente,
nos olivais. Os autores ainda observam que a perspectiva para os

16



proximos anos € de aumento de producao ja que muitos olivais
ainda nao estao fase produtiva.

3.5 RESIDUO DA OLIVICULTURA

No processamento de azeitonas, tanto para extragao do azeite
quanto para produgao de conservas, obtém-se uma quantidade
consideravel de residuos sélidos e liquidos, os quais devem ser
tratados ou reaproveitados para prevenir danos ambientais oriun-
dos de seu mau direcionamento (More, 2008). O residuo de maior
interesse é o gerado na extracdo de azeite composto de polpa e
epicarpo dos frutos, além de partes de caroco triturado e agua,
chamado de bagago de azeitona, o qual pode ser utilizado de
varias formas, como adubo e pesticida, éleo residual, extracao de
compostos bioativos e na alimentagao animal (Alcaide et al., 2010).

Sua composi¢ao se modifica de acordo com a variedade das
azeitonas, estado de maturagéo dos frutos, condi¢des climaticas e
praticas de cultivo (Hernandez et al., 2014), e 0 ano da safra, origem,
contaminagdes, teor de agua, azeite residual e teor de nutrientes
faz com que a utilizagcdo desse residuo necessite de cuidados ao
ser utilizado na alimentacgao animal (Alcaide et al., 2010). Em geral
é constituido por elevadas quantidades de agua (60- 70%), azeite
residual retido na polpa (2,5 a 3%), compostos inorganicos e
quantidades apreciaveis de lignina, celulose e hemicelulose, bem
como proteinas, poliadlcoois, acidos graxos, agucares, polifendis e
outros pigmentos (Rincén et al., 2013).

O uso do bagago de azeitona na alimentagao animal reduz
os custos para pecuaristas por se tratar de um subproduto, e este
destino diminui custos para agroindustria, visto que o tratamento
adequado deste material é necessario (Echeverria et al., 2015). Além

17



disso, a colheita da azeitona é sazonal, portanto, sua utilizagdo na
alimentacao de animais se restringe ao periodo de colheita, ja que
o material € rapidamente degradado. A opcéo para o fornecimento
do alimento ao longo do ano é a conservagdao do mesmo, que pode
ser feita pela ensilagem (Alcaide e Ruiz, 2008).

Seu potencial de utilizagdo na alimentacdo de ruminantes,
especialmente bovinos e ovinos esta atrelado as regides com baixa
precipitacdo anual e temperaturas criticas, nas quais o cultivo de
oliveiras é adaptado (Abazi et al.,, 2013), e onde também sao desen-
volvidas atividades pecuarias com ruminantes, como a metade sul
do Rio Grande do Sul. Na regido da campanha, o bagaco € gerado
por um sistema de duas fases, no qual a azeitona é limpa e lavada
sendo inicialmente moida para destruicdo das estruturas do fruto,
apods ocorre a batedura para formagao da pasta que passa para
a fase de centrifugagéo, onde se realiza o processo de separagao
em duas fases: a sélida, constituida pelo bagago com a aguas resi-
duais, e a fase liquida, constituida pelo azeite e agua (Silva, 2019).

O método de duas fases € um processo de centrifugacao que
produz menor quantidade de agua quando comparado ao pro-
cesso de trés fases. Para cada 1.000 kg de azeitonas processadas
no sistema trifasico séo gerados 550 kg de bagacgo de azeitona,
enquanto o processo em duas fases produz 800 kg (Alcaide e Ruiz,
2008). O sistema de trés fases gera azeite de oliva, bagaco e aguas
residuais. No sistema de duas fases sdo gerados azeite e bagaco
umido (Galanakis, 2011).

Existem dois métodos de extracdo distintos: o método tra-
dicional de prensa hidraulica, usado durante séculos, e 0 método
de centrifugagéo com extragcdo continua que a industria oleicola
adotou nas ultimas décadas (Bolanos et al,, 2004). Do método de
centrifugacdo existem ainda dois sistemas distintos: o sistema de
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trés fases e o sistema de duas fases. O sistema de centrifugacao
de trés fases surgiu em substitui¢ado da classica prensa hidraulica
na década de setenta e o moderno sistema de extragéo de duas
fases surgiu na década de noventa (Borja et al,, 2002). O sistema
de prensa hidraulica, embora obsoleto e menos eficiente, ainda é
utilizado em muitos paises, sendo que mais de 90% dos lagares
funcionam com o moderno sistema de duas fases (Albuquer-
que et al., 2004).

O sistema de centrifugagéo continua de duas fases surgiu
com o principal objetivo de eliminagdo de aguas rugas geradas
durante a extracdo do azeite, 0 que se conseguiu com a introducgao
de centrifugas que, sem necessidade de adi¢cao de agua, separam
o0 azeite dos demais residuos (Albuquerque et al., 2006). A extracao
do azeite pode originar grandes quantidades de residuos sélidos e
efluentes liquidos, e a composi¢ao desses residuos depende muito
da tecnologia utilizada e do sistema de extracado utilizado (Duarte
et al, 2011). O bagacgo da azeitona produzido no sistema de duas
fases é considerando um poluente relevante devido a presenca de
uma grande quantidade de substéncias organicas, 6leo, polifendis,
proteinas e polissacarideos (Aludatt, 2010).

Para contornar este problema ambiental relacionado ao
descarte de residuos da olivicultura, € necessario viabilizar sua
utilizagdo (Duarte et al,, 2011), e o uso na alimentacao de ruminan-
tes é uma alternativa viavel. Dessa forma, o bagac¢o de azeitona
€ uma alternativa na alimentagado de ruminantes, principalmente
no periodo critico de vazio forrageiro, além de ser uma forma de
reaproveitamento desse material, que se encontra em grande
quantidade no Rio Grande do Sul devido ao crescimento da pro-
ducgéo de azeite de oliva, diminuindo assim o seu descarte irregular
e impactos ambientais.
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Ademais, o bagaco de azeitona pode promover uma fonte
significativa de acidos graxos (12-22%), minerais e compostos
fendlicos (De Oliveira et al.,, 2021), tornando-se uma opg¢éao para
a alimentagdo animal em diversos estudos. Entre os estudos, a
maioria relata as vantagens do uso da inclusdao de até 10% de
bagaco de azeitona na dieta de outros grupos de animais, como
frangos de corte (De Oliveira et al., 2021), com resultados positivos
no desempenho, no crescimento e na atividade anti-inflamatdrias.

Também pode-se citar o papel promissor deste subproduto
para ruminantes que demonstram uma melhoria na qualidade
nutricional da carne bem como na producao de leite e queijo. Entre
os exemplos pode-se citar o estudo com bovinos de corte realizado
por Estaun et al. (2014) onde a inclusdo de até 20% de bagaco de
azeitona sem carog¢o nao afetou o desempenho dos novilhos na
fase de crescimento.

De acordo com Pallara et al. (2014), os subprodutos da azeitona
geralmente tém baixa digestibilidade e palatabilidade, e seu alto
teor de polifendis, como os taninos, pode diminuir a disponibilidade
de proteina e a sintese de proteina microbiana em ruminantes
devido a acdo inibitéria dos polifendis sobre as enzimas extrace-
lulares secretadas pela microflora ruminal. Além disso, diversos
pesquisadores demonstraram que a utilizacdo do BA em niveis
mais elevados faz com que ocorra uma reducdo da capacidade
digestiva em ruminantes, o que pode ser atribuido a diminuigao
da atividade da microflora ruminal apos a ingestéo de bagaco de
azeitona (Estaun et al,, 2014).

Awawdeh et al. (2019) observaram redugao no consumo de
nutrientes na dieta com 14% de bagaco de azeitona, explicado
pelo alto conteudo de extrato etéreo da dieta para cordeiros
confinados. Apesar dos resultados, o desenvolvimento de novas
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pesquisas torna-se fundamental, bem como a analise da influén-
cia do bagaco de azeitona e outros residuos agroindustriais nos
orgaos do trato gastrointestinal de ruminantes, a nivel morfolégico,
0s quais ainda sao raros na literatura e importantes para a susten-
tabilidade da producao.

3.6 MORFOFISIOLOGIA DO TRATO DIGESTORIO DE
RUMINANTES

O estudo do epitélio dos compartimentos gastricos pode ser
utilizado para avaliar a eficiéncia do aproveitamento das dietas
fornecidas aos animais, sendo o habito alimentar dos ruminantes
o responsavel em definir o nimero, distribuicdo e tamanho dessas
estruturas, resultando no aumento da area de absorcao (Sanders
et al, 2011). Para Zhang et al. (2019), as caracteristicas morfolo-
gicas do trato digestério sdo os indicadores mais importantes da
digestao, metabolismo, capacidade de absor¢cado e desempenho
reprodutivo futuro dos animais. O trato digestério de ruminantes
possui adaptacodes relacionadas a seus aspectos evolutivos e,
principalmente devido ao tipo de alimentagao, a qual € composta
por um alto teor de fibras (Da Silva et al., 2019).

O estdbmago dos ruminantes é composto por quatro com-
partimentos morfologicamente distintos: rimen, reticulo, omaso
e abomaso (Dellmann; Brown, 1982). As trés primeiras camaras,
chamadas de pré- estdbmagos, sao revestidas por epitélio pavimen-
toso estratificado, no qual a camada queratinizada superior forma
um escudo protetor contra a ingesta dspera e fibrosa, enquanto as
camadas mais profundas metabolizam os acidos graxos volateis
(Dellmann; Brown, 1982). Este epitélio também se caracteriza por
ser aglandular. O abomaso, parte glandular deste érgao, asse-
melha-se ao estdmago simples das demais espécies domésticas
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(Dellmann; Brown, 1982). O rimen, no animal adulto, é a maior
das quatro camaras, e caracteriza-se por subdividir-se em sacos
dorsal e ventral, mediante espagamentos internos denominados
pilares. Projecdes caudais dorsal e ventral caracterizam os sacos
cegos dorsal e ventral (Frand-son, 1979).

O epitélio gastrointestinal é responsavel por muitas fung¢des
fisiologicas, incluindo a digestdo, a absorcao, o transporte e o
metabolismo dos nutrientes, sendo que a digestdo e absorgéao
estdo relacionadas com o desenvolvimento das papilas e vilosi-
dades (Xu et al., 2009). Segundo Kamalzadeh et al. (1998), 6rgaos
e visceras, em comparacgao a outras partes do corpo do animal,
apresentam diferentes velocidades de crescimento e sao influen-
ciados principalmente pela composi¢do quimica da dieta e pelo
seu nivel energético.

Wang et al. (2020) observaram que a camada muscular dos
pré-estbmagos em cordeiros em confinamento foi significativa-
mente mais espessa do que em cordeiros em pastejo. Estudos
mostram que a parede do TGl (trato gastrintestinal) mais fina é
um mecanismo adaptativo dos animais para aumentar a capaci-
dade de transporte de nutrientes através dela, aumentando assim
a absorcao de nutrientes ao longo do TGl, pois, uma dieta de alta
qualidade permite uma produc¢éao de altas taxas de acidos graxos
volateis proporcionando um aumento na superficie de absorc¢do do
ramen, influenciando diretamente na morfofisiologia do trato gas-
trointestinal dos animais (Tharakan et al,, 2010; Williams et al., 2015).

Assim como a aparéncia externa dos animais, o crescimento
visceral esta diretamente relacionado ao plano nutricional, prin-
cipalmente nos tecidos que sdo responsaveis pela absorcdo e
metabolizacdo dos compostos absorvidos, ou seja, o trato gas-
trointestinal e o figado, sendo relatado efeito nutricional sobre a
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sua morfofisiologia (Scheaffer et al., 2004). Nébrega et al. (2014),
encontraram uma correlagao positiva entre o ganho de peso (médio
diario e total), o consumo, o peso ao abate e o peso do corpo vazio
e do TGl, o que também foi observado por Shadnoush et al. (2011).
Esses autores afirmam haver uma correlagdo entre o consumo e
0 peso dos 6rgaos, o que é complementado por Yamamoto et al.
(2004), quando sugerem que os 6rgaos se desenvolvem similar-
mente com o aumento do peso vivo do animal.

O intestino delgado é um tubo que se divide em trés partes:
duodeno, jejuno e ileo. Nesse 6rgao existe um conjunto de célu-
las que sdo responsaveis por trés fungdes: digestao, absorcéo e
defesa. Essas por¢des sdo compostas pelas quatro camadas his-
toldgicas: epitélio, submucosa, muscular e a serosa e essas células
estao aderidas ao epitélio e a camada da submucosa (Boleli et al.,
2002). Em seu epitélio ha células caliciformes que sao responsa-
veis por produzir muco com a fungéo de proteger o epitélio das
agressoes que o alimento pode ocasionar, e enterdcitos que sao
responsaveis pela absor¢cao (Samuelson, 2007).

Em ruminantes, o epitélio da mucosa é coberto por vilosida-
des, que aumentam a area de superficie do TGl para a absorgao
de nutrientes (Zhang et al,, 2017), promovendo o crescimento e
desenvolvimento dos animais (Asadollahi et al., 2018; Wang et al.,
2019). As glandulas anexas do trato digestério dos ruminantes
incluem as glandulas salivares, o pancreas e o figado (Tonon
e Bianchi, 2018).

O figado é envolto por uma cépsula lisa e um parénquima,
possuindo fissuras que dividem este 6érgao em quatro lobos nos
ruminantes e os hepatdcitos formam a unidade fisioldgica do figado,
com 80% da massa hepatica (Tonon e Bianchi, 2018). O [6bulo hepa-
tico possui o formato de um hexagono o qual abriga em seu interior
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a vénula hepatica terminal que drena o sangue oriundo dos sinu-
sOides e o orienta para a veia cava caudal (Tonon e Bianchi, 2018).
A fonte de energia para o corpo se da através do metabo-
lismo de lipidios que ocorre no figado, controlando varios estados
metabdlicos (Tonon; Bianchi, 2018). Um excesso de lipidios pode
comprometer a fisiologia dos hepatdcitos, como 0 armazenamento
dessas gorduras nestas células, podendo causar alteracoes hepa-
ticas (Hassan, 2014). Além dos lipidios, o figado possui fungdes
indispensaveis a manutencdo da homeostase, como o metabolismo
dos carboidratos, das proteinas, dos hormdnios e das vitaminas,
também participando na desintoxicagado e na excre¢ao de subs-
tancias toxicas provenientes da digestao (Thrall et al., 2015).

Em ruminantes, a glicose € sintetizada neste 6rgao a partir
de moléculas precursoras em um processo chamado gliconeogé-
nese (Gonzalez, 2018). Com essa participagao fisiologica de alta
importancia, avaliagdes morfohistologicas do figado se tornam
necessarias para o conhecimento dos possiveis danos através das
alteragdes nas dietas dos animais, por exemplo.
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4 CONCLUSAO

A ovinocultura desempenha um papel fundamental na eco-
nomia agropecuaria, e a busca por alternativas alimentares eco-
nomicamente vidveis e sustentaveis tem impulsionado o uso de
subprodutos agroindustriais na nutricdo animal. O bagaco de
azeitona se destaca como um desses subprodutos, oferecendo
uma alternativa nutricional interessante, especialmente em regides
onde a olivicultura tem crescido.

Arevisao de literatura evidencia que a inclusado do bagago de
azeitona na alimentacao de cordeiros pode proporcionar beneficios
como reducéo dos custos com alimentacdo e aproveitamento de
residuos da agroindustria, contribuindo para a sustentabilidade
do setor. No entanto, sua utilizagao deve ser criteriosamente ava-
liada, considerando aspectos como digestibilidade, composi¢éo
quimica e possiveis impactos na morfofisiologia do trato diges-
tério dos animais.

Dessa forma, torna-se essencial aprofundar estudos sobre
os efeitos da inclusdo do bagacgo de azeitona nas dietas de ovinos,
particularmente no que tange as adaptag¢des morfoldgicas do trato
gastrointestinal e a eficiéncia digestiva. A compreensao desses
aspectos pode auxiliar na formulagédo de estratégias nutricionais
mais eficazes, garantindo um melhor desempenho produtivo e a
viabilidade econdmica da produgao de carne ovina.
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