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Revisão de literatura 

Devido a alguns fatores inerentes a região Nordeste como baixa capacidade de 

suporte das pastagens, irregular precipitação pluviométrica e limitada disponibilidade e 

qualidade de alimento durante todo ano, a criação de pequenos ruminantes tem-se 

mostrado como uma opção interessante nesta região tendo em vista que são animais 

rústicos e adaptados ao semi-árido e que apresentam menor consumo de alimentos 

quando comparados com animais de maior porte. 

Climaticamente, o Nordeste brasileiro caracteriza-se por possuir clima quente e 

seco, com duas estações, a seca e a úmida, com pluviosidade de, aproximadamente, 

300-800 mm. A maior parte das chuvas concentra-se em três a quatro meses dentro da 

estação úmida, acarretando balanço hídrico negativo na maioria dos meses do ano e 

elevado índice de aridez. Desta forma, torna-se claro que o principal problema climático 

da região Nordeste não é propriamente o volume médio de precipitação anual, mas 

sobretudo a irregularidade do regime de chuvas. 

No período de estiagem, as forragens disponíveis na região apresentam baixo 

valor energético. Para Allen (1996) a produtividade do animal depende da sua 

capacidade em ingerir energia suficiente para mantença e produção, que possa ser 

utilizada a partir dos alimentos disponíveis. Diante das características expostas, a 

produção de alimentos para maximizar o desempenho dos animais na região Nordeste 

durante o período de estiagem têm-se tornado o grande desafio para os produtores. 

Por muitos anos, o uso de alimentos concentrados foi utilizado com o objetivo 

de suprir a deficiência alimentar dos animais no período seco. Entretanto, o uso do 

concentrado, de maneira geral é elevado, o que implicaria no maior custo de produção 
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tornando assim a atividade inviável para grande parte dos pequenos produtores. Além 

disso, o uso desta estratégia parece resolver em partes o problema da deficiência e da 

qualidade das forragens, entretanto, a pouca disponibilidade de água para o consumo 

dos animais ainda se faz presente na referida região. 

Para Moreira et al. (2006) a irregularidade de chuvas e a alta evapotranspiração 

do semi-árido não só afeta de forma negativa a disponibilidade e qualidade de forragens, 

bem como resulta em baixa disponibilidade de água para os animais, trazendo, desta 

forma, efeitos negativos sobre o desempenho animal. 

É evidente a necessidade que pesquisadores e produtores mobilizem esforços 

com o intuito de trazer alternativas que tornem a atividade pecuária cada vez mais 

viável e sustentável.  

A Palma Forrageira como alternativa 

Diante das características da região do Nordeste brasileiro, vários recursos 

forrageiros locais têm sido amplamente estudados. Dentre estes, a palma forrageira vem 

se destacando pela capacidade adaptativa às condições edafo-climáticas das regiões 

semiáridas, além disso, por ser bastante rica em água (80 – 90%) a palma caracteriza-se 

por ser uma excelente fonte de água via alimento. 

De origem Mexicana, a palma forrageira caracteriza-se por ser uma planta 

rústica, bastante resistente a ambientes secos, conseguindo produzir em locais onde o 

simples estágio vegetativo torna-se impossível para a maioria das espécies produtivas. 

Por ser bem adaptada às condições edafoclimáticas do semiárido brasileiro, vem sendo 

largamente utilizada na alimentação dos rebanhos (Vasconcelos et al., 2007; Melo et al., 

2005; Tavares, et al., 2005; Lima et al., 2003). 
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Com o objetivo de minimizar os efeitos do período de estiagem sobre o 

desempenho dos animais, diversos autores fazem recomendações de alternativas para 

minimizar esse problema. Para Tegegne et al. (2007) em regiões de clima semiárido 

deve-se utilizar cultivos apropriados, como exemplo da palma, que apresentem 

resistência ao déficit hídrico, a altas temperaturas, solos com baixo valor nutricional, 

poucos insumos energéticos e que seja de fácil manejo. A palma forrageira apresenta 

características xeromórficas que permitem sua sobrevivência em ambientes como o 

semiárido brasileiro (Sudzuki, 2001). 

De maneira geral, as cactáceas possuem o metabolismo ácido das crassuláceas 

(CAM), esse metabolismo é caracterizado pela capacidade em que as suas células 

fotossintetizantes possuem em fixar CO2 no escuro para a realização da fotossíntese. 

Esse mecanismo as difere das demais forrageira, gramíneas e leguminosas, haja vista 

que esse mecanismo torna-se invertido, onde estômatos permanecem fechados durante o 

dia e ficam abertos durante a noite, retardando desta maneira a perda de água. Segundo 

Fisher e Tuner (1978), as plantas que utilizam o metabolismo fotossintético CAM tem 

uma eficiência no uso de água 11 vezes maior do que as plantas de metabolismo C3 

(gramíneas de clima temperado e leguminosas). Para Taiz & Zeiger (2004) em 

ambientes que apresentam as condições de alta intensidade luminosa e de estresse 

hídrico, como zonas áridas e semi-áridas, esta característica fisiológica pode ser 

considerada extremamente vantajosa para estas cactáceas.  

Associado ao mecanismo fotossintético, a palma apresenta o sistema radicular 

superficial e ramificado, possibilita eficiente aproveitamento das chuvas de menor 

intensidade o que permite boa capacidade de recuperação ao período de seca (Viana, 
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1969). A palma se adapta as zonas áridas, realizando eficiente utilização de água das 

chuvas por longos períodos (Ornelas & Alvarado 2005).  

Além de possuir os atributos fisiológicos que lhe conferem adaptação as 

referidas regiões, ela também apresenta elevada produtividade e alto valor alimentar 

para os ruminantes, sendo assim, tem despertado interesse dos pesquisadores, bem 

como, de produtores e despontando como um dos mais importantes recursos forrageiros 

para alimentação dos animais durante o longo período de seca do ano. Ademais, a palma 

pode ser considerada um alimento de grande importância para os rebanhos, notadamente 

nos períodos de estiagens prolongadas, pois além de fornecer um alimento verde, supre 

grande parte das necessidades de água dos animais na época de escassez (Santos et al., 

2006).  

Valor nutricional da palma forrageira 

Em relação a sua composição química, existem grandes variações apontadas na 

literatura, que podem ser justificada pelas diferenças entre os gêneros, espécies e 

variedades. Essas características nutricionais também são influenciadas pela idade da 

planta (Cantwell, 2001). Além disso, a época do corte, as características edafo-

climáticas também são fatores que podem modificar o seu valor nutricional.   

Independente do gênero utilizado a palma forrageira apresenta como 

característica baixo teor de matéria seca, variando de 7,01 a 11,94 (Valdez e Rivera, 

1992).  Sendo assim, devido ao seu alto teor de umidade, a mesma tem sido utilizada 

estrategicamente na alimentação animal em regiões semi-áridas. De acordo com Araújo 

et al., (2002) a palma possui baixos teores proteína bruta (4,5 %), fibra em detergente 
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neutro (27,6%), fibra em detergente ácido (17,9%) e elevados teores de matéria mineral 

(10,2%). 

Para muitos autores, a palma apresenta características nutricionais apropriadas 

para ser utilizada na produção animal, podendo substituir alimentos energéticos. 

Segundo Silva et al. (1997) a palma forrageira tem como principal característica, alta 

taxa de digestão ruminal, o que a diferencia das demais forrageiras, sendo a matéria seca 

degradada extensa e rapidamente. Assim sendo, favorece maior taxa de passagem e, 

desta maneira, seu consumo assemelhasse ao dos concentrados. Não só o consumo 

como também a digestibilidade da palma pode ser semelhante a de um concentrado já 

que a palma é rica em pectina. De acordo com Van Soest (1994), alimentos que 

apresentam em sua composição alto teor de pectina podem proporcionar melhor padrão 

de fermentação ruminal que fontes tradicionais de amido. 

Ben Salem et al. (2002) encontraram taxa de desaparecimento ruminal da 

matéria seca da palma com 48 horas de incubação de 75,5%. Corroborando com 

exposto, Batista et al. (2003) afirmaram que a palma apresenta elevada taxa de 

degradação ruminal, essa forrageira alcança 80% de desaparecimento do rúmen com 

apenas 48 horas de incubação.  A esse comportamento encontrado, de alta degradação 

ruminal, têm-se atribuídos os altos teores de carboidratos não fibrosos (CNF) presentes 

na palma (Misra et al., 2006). 

Em trabalhos realizados com palma forrageira, Wanderley et al. (2002) obteve 

valores de carboidratos não fibrosos em torno de 61,79% e Melo et al. (2003) encontrou 

para nutrientes digestíveis totais (NDT) valores correspondendo à 62%. Mattos et al. 

(2000) constataram em seus estudos com palma, teores de fibra em detergente neutro, 
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em torno de 26% (FDN). Os altos teores de carboidratos-não-fibrosos associado ao 

elevado coeficiente de digestibilidade da matéria seca (Santos et al., 1990 & Wanderley 

et al., 2002) resulta em maior produção de ácidos graxos voláteis (AGV). Além disso, 

para Muller et al. (1994) a alta produção de matéria seca por hectare, fez com que essa 

forrageira, fosse considerada como bom recurso forrageiro para a região. 

Palma: Fonte de água via alimento 

No animal a água corporal é obtida pela água de bebida, o que representa o 

consumo voluntário do animal e estão envolvidos os mecanismos de sede e saciedade. 

Também pela água presente nos alimentos consumido pelo próprio animal, onde sofre 

influência direta pelo teor de umidade assim como pelos nutrientes presentes no 

alimento. E pela água metabólica resultante do processo de oxidação H2 contidas nas 

proteínas, carboidratos e gorduras a nível de metabolismo orgânico. O organismo 

animal pode obter água do próprio metabolismo dos nutrientes, pois a utilização de 

lipídio no corpo resulta em água metabólica correspondente 1,07 vezes a quantidade de 

lipídio utilizada, os respectivos valores para proteína e amido são 0,4 e 0,56 (Maynard 

et al., 1979).  

Apesar da principal via de obtenção de água pelo organismo animal ser a 

ingestão direta de uma fonte de água, a água ingerida via alimento torna-se uma 

excelente alternativa para os animais sobreviverem a esse período de restrição hídrica. 

A ingestão de água via alimentos depende da água contida nos mesmos, sendo assim, 

alimentos com alto teor de umidade vão demandar menores ou até podem anular a 

ingestão de água pelo animal. Para Tegegne et al. (2007),  a palma forrageira constitui 

uma potencial  fonte de água e de alimento para os animais durante a estação seca e 

pode reduzir os efeitos negativos da seca sobre o desempenho animal. 
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Para Santos et al. (1997) a palma constitui um alimento interessante já que a sua 

suculência é de grande importância para os rebanhos, principalmente nas regiões semi-

áridas, uma vez que, além de servir como fonte de forragem, pode suprir grande parte 

das necessidades de água dos animais.  

Essa característica inerente a palma forrageira em apresentar alto percentual de 

água é extremamente favorável em regiões áridas e semiáridas, onde muitas vezes, esta 

cactácea constitui a única fonte de água disponível para o animal. Em consequência ao 

consumo de palma, têm sido verificado reduções na ingestão de água por vários autores 

que as utilizaram na alimentação de diferentes espécies animais (Ben Salem et al., 2005; 

Gebremariam et al., 2006). Dependendo do seu percentual na dieta, a ingestão de água 

pelos animais supera em muito os requerimentos hídricos dos animais (Ramos et al., 

2006).   

De acordo com Reece (2004) o animal pode excretar considerável quantidade de 

urina, em consequência da sobre hidratação, para regular o volume de água do corpo. 

Desta forma, O excesso de água da palma forrageira é comumente correlacionado com 

aumento no volume urinário pelos animais. Vieira et al. (2006), observaram redução na 

ingestão da água de bebida e aumento na excreção urinária com aumento da proporção 

de palma na dieta.  

Desta forma, é possível afirmar que o elevado teor de água presente na palma 

forrageira torna-se uma alternativa extremamente importante, uma vez que, reduz 

significativamente a ingestão de água pelos animais, sendo uma característica favorável 

para regiões semiáridas. 
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Palma: Composição mineral 

Em sua composição química, a palma forrageira apresenta o conteúdo de matéria 

mineral elevado. Os minerais constituem-se em uma classe de nutrientes com grande 

participação nas diversas funções biológicas, podendo atuar de forma direta ou indireta 

em uma série de processos de caráter químico, bioquímico e estrutural. De acordo com 

Gomide, (1996) são classificados em macrominerais ou microminerais, com base na 

quantidade em que são encontrados no corpo animal e nas exigências dietéticas do 

mesmo. 

Os minerais apresentam funções essenciais para o mecanismo da vida, podendo 

participar tanto na estrutura de tecidos e biomoléculas, como no próprio metabolismo 

animal, participando como co-fatores enzimáticos, ativadores da ação hormonal, como 

responsáveis pela pressão osmótica e pelo equilíbrio ácido-básico fisiológico. A 

ingestão de minerais é essencial para os ruminantes e para os microrganismos presentes 

no ecossistema ruminal e no intestino, tendo influência direta sobre o crescimento, 

ganho de peso, produção de leite, reprodução, produção de lã e para manutenção dos 

processos vitais (Teixeira, 1992).  

Para McDowell (2001), a eficiência no processo de digestão do alimento está 

relacionada com a adequada nutrição mineral dos microrganismos ruminais. Sendo 

assim, é possível concluir que além dos nutrientes comumente utilizados, os ruminantes 

devem receber, durante todo o seu ciclo produtivo, macro e micro elementos 

inorgânicos em quantidades e proporções adequadas. Para Signoretti et al. (1999) a 

adequação do uso desses elementos pode ser alcançado a partir do conhecimento de sua 

biodisponibilidade, para garantir os processos vitais e otimizar a saúde e o desempenho 

animal. 
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Batista et al. (2003) analisando a composição mineral da palma forrageira, 

encontraram valores mais elevados de K (50 mg/100g de MS), Ca (18 – 57 mg/100g de 

MS)e Mg (11 – 17 mg/100g de MS), seguidos por manganês (Mn) (62 – 103 µg / g de 

MS), ferro (Fe) (59 – 66 µg / g de MS), zinco (Zn) (22 – 27 µg / g de MS), e cobre (Cu) 

(8 – 9 µg / g de MS), a variação encontrada na composição mineral da palma é 

decorrente da espécie, local de cultivo e do estado fisiológico do cladódio.  

Assim como na maioria das forragens o teor de fósforo presente na palma 

forrageira são considerados baixos (0,08 - 0,16), desta forma, o consumo deste mineral 

torna-se insuficiente para atender aos requerimentos dos animais (Santos, 1989; 

Germano et al., 1991; Cunha, 1996). De acordo com McDowell, (1996) a deficiência de 

P nas forragens deve ser considerada como um fato importante, uma vez que, a falta 

desse elemento pode determinar efeito negativo sobre o consumo e também sobre a 

digestibilidade dos nutrientes. 

O baixo nível de fósforo associado ao elevado nível de cálcio, resulta numa 

relação Ca:P extremamente alta, chegando a 40:1 (Santos, 1992). Segundo Bem Thlija 

(1987) citado por Gebremariam et al. (2006), o alto conteúdo de cálcio contido na palma 

é promovido pela baixa umidade contida nos solos áridos, ou seja, essas cactáceas 

acumulam cálcio durante a seca, mas reduz sua concentração quando os solos estão 

úmidos e o fósforo parece ter sua concentração aumentada quando a precipitação é alta.  

O desbalanço na relação desses minerais pode resultar na redução no consumo 

de matéria seca e o aparecimento de cálculos renais em ovinos. Entretanto, alguns 

trabalhos indicam que a presença de oxalato, que possui elevada concentração nesta 
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cactácea, pode reduzir ou anular esse efeito, uma vez que o oxalato se complexa com o 

Ca reduzindo sua biodisponibilidade (James et al., 1968 ). 

Estudos do inter-relacionamento no metabolismo do Ca e do P têm mostrado que 

mudanças no metabolismo do Ca podem ser causadas por variações nos níveis de P, e 

vice-versa (Challa et al., 1989). No entanto, as pesquisas que procuram correlacionar a 

proporção Ca:P com a absorção de P têm mostrado algumas contradições, tais como: a) 

o problema de absorção de P se manifesta quando a razão Ca/P é inferior a 1 (Wise et 

al., 1963); b) a melhor absorção ocorre na proporção Ca:P de 1:1 (Ricketts et al., 1970); 

c) a absorção de Ca e P é proporcional ao consumo destes dois elementos (Schneider et 

al., 1985); d) quanto maior o teor de Ca na dieta, menor é a eficiência de absorção de P 

(Field et al., 1983); e) a proporção Ca:P não tem influência na absorção de P (Wan 

Zahari et al., 1994). 

A palma forrageira apresenta em sua composição altos níveis de ácido oxálico 

(oxalato) que forma sais insolúveis com alguns minerais, como: cálcio, potássio, 

magnésio e sódio (James, 1968), o que pode afetar a ingestão e digestão em ovinos 

alimentados com dietas à base de palma (Ben Salem et al., 2005). Quando James et al. 

(1968) avaliaram diferentes fontes de oxalato e de minerais para ovinos, verificaram que 

o sódio foi o cátion mais neutralizado pelo oxalato. 

Seus elevados níveis de minerais também podem estar ligados com efeito 

diurético, já que o balanço na relação dos minerais tem implicações sobre o 

funcionamento renal e a diurese. De acordo com Szentmihályi (1998), além da água 

outras substâncias orgânicas (flavonóides, saponinas, vitamina C) e alguns minerais 

como Mg e K presentes nas plantas são utilizadas na farmacologia tradicional como 
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diuréticos. Atribui-se o efeito diurético observados em animais alimentados com palma 

forrageira, as suas altas concentrações de potássio embora esse mecanismo ainda não 

seja totalmente conhecido. Segundo Szentmihályi et al. (1998), o K e a relação K: Na 

são altos na palma. De acordo com Martin (1993), essa relação deve variar de 3 a 4: 1, 

acima disso pode levar o animal a um quadro de tetania. 

Existem casos onde a palma pode originar distúrbios digestivos (diarréias), isto é 

devido, principalmente, aos conteúdos de oxalatos (em 13 % na MS), os quais 60% se 

encontram em forma insolúvel estando ligados ao cálcio, tornando-o menos disponíveis 

para o animal (Nefzaoui & Ben Salem, 2001). O oxalato também tem sido 

responsabilizado pela indisponibilidade de Mg e Fe (Van Soest, 1994). 

O efeito laxativo da palma forrageira pode estar relacionado com a alta 

concentração do mineral Mg. Segundo Davenpot (1978), citado por Alcalde et al. 

(1999), os íons Mg2+ são responsáveis, em parte, pela retenção de água na luz intestinal 

para manter o equilíbrio osmótico, provocando a formação de fezes amolecidas e taxa 

de passagem mais alta. Para este autor isso leva ao questionamento sobre a relação deste 

mineral com o efeito laxativo da palma. 

Embora a palma forrageira tenha sido amplamente estudada nos últimos anos 

para alimentação animal, ainda sabe-se pouco a respeito do alto percentual desses 

elementos e de sua real interação e disponibilidade, uma vez que os minerais se 

interelacionam uns com os outros de forma sinérgica ou antagônica. Desta forma torna-

se necessário mais estudos relacionados a esses elementos  
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UTILIZAÇÃO DA PALMA FORRAGEIRA (NOPALEA COCHENILLÍFERA SALM-

DYCK) NAS FORMAS IN NATURA E DESIDRATADA SOBRE: CONSUMO, 

DIGESTIBILIDADE, BALANÇO HÍDRICO E ABSORÇÃO DOS MINERAIS EM 

OVINOS 

 

RESUMO – Objetivou-se com este trabalho avaliar consumo e a digestibilidade dos 

nutrientes, a absorção dos minerais e o balanço hídrico em borregos sem padrão de raça 

definido, alimentados com diferentes níveis de palma forrageira (Nopalea cochenillifera 

Salm-Dyck), na forma in natura e desidratada (PD). Foram utilizados 20 borregos 

SPRD, com peso vivo médio inicial de 20 Kg e foram distribuídas no delineamento 

inteiramente casualizado, sendo 5 (cinco) tratamentos e 4 (quatro) repetições. As dietas 

experimentais consistiram em uma dieta controle à base de feno de tífton, farelo de soja, 

suplemento mineral e calcário, os demais tratamentos visaram testar níveis diferentes de 

palma forrageira corrigida com uréia em duas formas: in natura e desidratada em dois 

níveis de substituição (50 e 100%) da matéria seca do feno de tífton. As dietas 

experimentais influenciaram os consumos e na digestibilidade aparente da matéria seca 

(MS), matéria orgânica (MO), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos não 

fibrosos (CNF) e Energia Digestível (ED), mas não afetaram o consumo e a 

digestibilidade da proteína bruta (PB). A ingestão voluntária de água também sofreu 

influência das dietas, sendo que os animais submetidos às dietas contendo palma 

desidratada (PD) e feno e palma desidratada foram superiores (P<0,05) aos demais 

tratamentos. Com relação a ingestão total de água foi maior para os animais alimentados 

com dietas contendo palma in natura em relação aos demais tratamentos. Os animais 

excretaram mais água via urina do que via fezes, independentemente do tratamento. O 

consumo de Ca, P, Mg e K (g/dia) sofreram influência das dietas experimentais 

(P<0,05), já o consumo de Na não sofreu efeito pelos tratamentos. A utilização de 

palma forrageira in natura ou desidratada aumenta o consumo e a digestibilidade da 

MS, bem como, exerce influência sobre o consumo de minerais e na ingestão e excreção 

de água. 

Palavras-chave: cactácea, excreção urinária, ingestão de água, semi-árido 

______________________________________________________________________ 
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USE THE CACTUS PEAR (SALM-DYCK NOPAL COCHENILLÍFERA) IN THE 

FORMS AND DRIED ON NATURA: INTAKE, DIGESTIBILITY, WATER BALANCE 

AND ABSORPTION OF MINERALS IN SHEEP 

 

ABSTRACT – The objective of this study was to evaluate intake and digestibility 

of nutrients, the absorption of minerals and water balance in lambs with no defined 

breed standard, fed different levels forage cactus (Nopalea Salm-Dyck cochenillifera), 

as fresh and dried (PD). Were used 20 lambs, with average weight of 20 kg and were 

distributed in a completely randomized design, with 5 (five) treatments and 4 (four) 

repetitions. The experimental diets consisted of a control diet tifton hay, soybean meal, 

limestone and mineral supplement limestone and mineral supplement, other treatments 

aimed test different levels of cactus pear corrected with urea in two forms: fresh 

and mash and two levels of  replacement  (50 and 100%) of dry hay tifton. The 

experimental diets affected the intake and digestibility of dry matter (DM), organic 

matter (OM), neutral detergent fiber (NDF), non-fiber carbohydrates (NFC) 

and digestible energy (DE), but did not affect the intake and digestibility of crude 

protein (CP). The voluntary water intake was also influenced by the diets, and 

the animals fed with the diets containing bran palm and palm hay and bran were higher 

(P <0.05) than other treatments. About the total water intake, it was higher for animals 

fed with diets containing palm fresh compared to other treatments. The animals excreted 

more water by way of urine than by way of feces, regardless of treatment. The intake of 

Ca, P, Mg and K (g/day) were influenced by the experimental diets (P<0,05), and the 

intake of Na was not affected by treatments. The use of cactus pear in nature or in the 

form bran increased intake and digestibility of DM, as well, influenced the 

consumption of minerals and water intake and excretion. 

 

 

Palavras chaves: cacti, semi-arid, urinary excretion, water intake 
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Introdução 

A região do Nordeste brasileiro pode ser caracterizada por apresentar duas 

estações bem definidas, a seca e a úmida, com precipitação pluviométrica de, 

aproximadamente 300-800mm. Entretanto um dos grandes entraves encontrados na 

atividade pecuária desta região, refere-se a distribuição das chuvas ao longo do ano, que 

ocorre de forma irregular. Esta característica limita a disponibilidade de alimentos 

durante o ano, o que resulta em menor capacidade de suporte das pastagens. Entretanto, 

é importante salientar que, está característica também afeta de forma negativa a 

qualidade dos alimentos volumosos. 

Desta forma, a produção de alimentos para maximizar o desempenho dos 

animais na região Nordeste durante o período de estiagem têm-se tornado o grande 

desafio para os produtores. Por muitos anos, diversos produtores utilizavam alimentos 

concentrados com o objetivo de corrigir a deficiência de energia e proteína destas 

pastagens. Entretanto, o uso desta prática além de onerosa ao sistema de produção, não 

resolvia a falta de água para os animais em produção. 

Diante das características expostas, a utilização dos pequenos ruminantes nos 

sistemas de criação tem-se mostrado como uma opção interessante nesta região tendo 

em vista que são animais rústicos e adaptados ao semiárido, além de apresentarem 

menor consumo. Além disso, com o objetivo de produzir alimentos no período crítico, 

vários recursos forrageiros têm sido amplamente estudados. Dentre os recursos, a palma 

forrageira deve ser destacada uma vez que a mesma apresenta excelente adaptação às 

condições edafo-climáticas de regiões semiáridas. 



LUCENA, R. B. Utilização da palma forrageira (Nopalea cochenillífera Salm-Dyck)...   

 

31 

 

Para Sudzuki (2001) a palma forrageira apresenta características xeromórficas 

que permitem sua sobrevivência em ambientes como o semiárido brasileiro. O seu 

mecanismo fotossintético CAM permite que as suas células fotossintetizantes realizem a 

fixação do CO2 no escuro para a realização da fotossíntese, desta forma, diminuído a 

perda de água por evaporação. O seu sistema radicular superficial lhe confere maior 

eficiência em captar água de chuvas com menor intensidade.  

É importante ressaltar que não só a capacidade de adaptação tornou a palma 

forrageira uma excelente alternativa para o Nordeste brasileiro, mas a sua alta 

produtividade também contribui, como constataram Santos et al. (2000) que alcançaram 

40 t de MS/ha/colheita. Outro fator determinante para o sucesso da palma forrageira 

refere-se a sua composição bromatológica. De acordo com Ferreira (2004), a palma 

forrageira apresenta composição química variável segundo a espécie, idade, época do 

ano e tratos culturais, sendo um alimento rico em carboidratos (81,12±5,9%), sobretudo 

carboidratos não-fibrosos (58,55±8,13%), caracterizando-a como alimento energético. 

Possui ainda baixo teor de matéria seca (11,69±2,56%), fibra em detergente neutro 

(26,79±5,07%) e proteína bruta (4,81±1,16%), sendo alto o teor de cinzas (12,04±4,75). 

O alto teor de carboidratos não fibrosos (CNF) presentes nesta cactácea a fez ser 

considerada, por diversos autores, como um alimento extremamente apropriado na 

alimentação dos ruminantes, podendo em alguns momentos, substituir os alimentos 

energéticos. Segundo Silva et al. (1997), a palma forrageira tem como principal 

característica, alta taxa de digestão ruminal, o que a diferencia das demais forrageiras, 

sendo a matéria seca degradada extensa e rapidamente. Assim sendo, favorece maior 

taxa de passagem e, desta maneira, seu consumo assemelha-se ao dos concentrados. 
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Não só o consumo como também a digestibilidade da palma pode ser semelhante 

a de um concentrado já que a palma é rica em pectina. De acordo com Van Soest 

(1994), alimentos apresentam em sua composição alto teor de pectina podem 

proporcionar melhor padrão de fermentação ruminal que fontes tradicionais de amido. 

A palma constitui um alimento interessante já que, apresenta baixo teor de MS, 

sendo a sua suculência de grande importância para os rebanhos, principalmente nas 

regiões semi-áridas, uma vez que, além de servir como fonte de forragem, pode suprir 

grande parte das necessidades de água dos animais (Santos et al., 1997). Em 

consequência ao seu uso, têm sido verificado redução na ingestão de água por vários 

autores que utilizaram a palma forrageira na alimentação de diferentes espécies animais 

(Ben Salem et al., 2005; Gebremariam et al., 2006). 

O excesso da ingestão de água proporcionado pelo alto teor de umidade da 

palma forrageira é comumente correlacionado com aumento no volume urinário pelos 

animais. Vieira et al. (2006), observaram redução na ingestão da água de bebida e 

aumento na excreção urinária com aumento da proporção de palma na dieta. Entretanto, 

vale salientar que não só o alto teor de umidade da palma forrageira pode ser 

responsável pelo aumento do volume urinário. Seus níveis de minerais também podem 

estar ligados a esse efeito diurético, já que o balanço na relação dos minerais tem 

implicações sobre o funcionamento renal e a diurese.  

Em sua composição química palma forrageira apresenta o conteúdo de matéria 

mineral é alto. Os minerais constituem-se em uma classe de nutrientes com grande 

participação nas diversas funções biológicas, podendo atuar de forma direta ou indireta 

em uma série de processos de caráter químico, bioquímico e estrutural. Em sua 
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composição a palma forrageira apresenta elevados teores de cálcio (Ca), potássio (K) e 

magnésio (Mg) e baixo de fósforo (P) e sódio (Na), (Santos et al., 1992).  

Ao contrário dos outros nutrientes essenciais, existem relativamente poucos 

trabalhos recentes publicados sobre exigência e ingestão de água pelos animais, bem 

como, a influência do alto percentual dos minerais e de sua real interação e 

disponibilidade, uma vez que os minerais se interelacionam uns com os outros de forma 

sinérgica ou antagônica.  

Desta forma, objetivou-se avaliar o consumo, digestibilidade, a absorção de 

minerais e o balanço hídrico em borregos SPRD, alimentados com diferentes níveis de 

palma forrageira (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck), na forma in natura e desidratada. 

Material e Métodos 

O experimento foi realizado no galpão de ovinos do setor de Caprino-

Ovinocultura, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de 

Pernambuco, durante o período de março a maio de 2009, na cidade de Recife, que está 

localizado entre as coordenadas geográficas, 8°04´03´´ (S) e 34°55´00´´ (W. Gr.), com 

altitude média de 4 m. Foram utilizados 20 borregos sem padrão de raça definido, com 

peso vivo médio inicial de 20 kg.  

As instalações consistiram de galpão com cobertura de telha de amianto, dotadas 

de corredor central e baias individuais medindo 2 x 1,10 m, providas de comedouro de 

madeira e bebedouro, piso de cimento e divisórias de madeira. 



LUCENA, R. B. Utilização da palma forrageira (Nopalea cochenillífera Salm-Dyck)...   

 

34 

 

No início do experimento, foram realizadas limpeza e desinfecção do galpão, os 

animais foram tratados para controle de ecto e endoparasitos. Durante o experimento, as 

baias eram limpas e a água trocada diariamente. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 5 

(cinco) tratamentos e 4 (quatro) repetições. Os alimentos utilizados foram a palma 

forrageira cultivar miúda (Nopalea cochenillifera Salm-Dyck) na forma in natura e 

desidratada, feno de capim tífton (Cynodon dactylon), farelo de soja (Glycine max (L.), 

uréia, sal mineral e calcário, cuja composição química encontra-se na Tabela 1. 

Utilizou-se palma forrageira da variedade miúda (Nopalea Cochenillífera Salm-

Dyck) comprada na região de Lagoa de Itaenga-PE em intervalos de 15 dias. A palma 

foi armazenada dentro do galpão de ovinos e diariamente uma parte era utilizada para 

fornecer in natura para os animais e a outra parte era picada com faca, colocada em 

cima de uma lona plástica e expostas ao sol durante 24h. Após este período o material 

parcialmente desidratado, passava por um triturador de palma e era levado para ser seco 

em estufa por mais 24h a 60°C, com ventilação forçada. Após seco era triturado em 

ensiladeira para que o material tivesse granulometria homogênea facilitando a mistura e 

o consumo, ao final do processo desidratação, a palma forrageira possuía composição 

química, com base na matéria seca, semelhante ao da palma in natura e MS de 90%.  

O arraçoamento foi efetuado na forma de dieta completa, às 8 e às 15h, 

possibilitando sobras de 10% sendo ajustado em dias alternados. A água era oferecida à 

vontade, fornecida em recipiente de volume conhecido, renovada uma vez ao dia.  
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Tabela 1. Composição química dos ingredientes das dietas experimentais, na base da 

matéria seca 

 

Ingredientes 

 

MS PB FDN CNF EE Ca P Na K Mg 

Palma Forrageira 9,2 8,78 24 62 1,90 4,36 0,12 0,2 1,78 0,24 

Palma Desidratada 90 8,91 22 62 1,90 4,06 0,13 0,2 1,79 0,24 

Feno Tífton 91 10,26 70 4,5 1,60 0,30 0,22 0,2 2,0 0,06 

Farelo de Soja 90 48,61 20 30 1,70 0,25 0,40 0,06 0,02 0,06 

Uréia 98 262 - - - - -         - - - 

Calcário 98 - - - - 37,5 - - - - 

Mineral 98 - - - - 12,0 9,00 - - - 

 

Os tratamentos experimentais consistiram na substituição do feno de tifton por 

palma forrageira corrigida com uréia em duas formas: in natura e desidratada (Tabela 

2). 

O período experimental teve duração de 75 dias, sendo 15 para adaptação dos 

animais às instalações, ao manejo e a dieta e 60 para avaliação do desempenho. Na 

última semana do experimento, procedeu-se avaliação da digestibilidade e do balanço 

hídrico mediante coleta total de fezes e de urina por 72 horas. Neste período, foram 

coletadas amostras de alimentos, água e sobras diariamente.  

As amostras coletadas neste período foram utilizadas para determinação da 

concentração de Na, K, P, Ca, Mg. Essas amostras foram identificadas e acondicionadas 

em freezer a -20
o
 C para posteriores análises.  

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram secas em estufa de circulação 

forçada (55°C), por 72 horas, e moídas em moinho tipo Wiley, passando por peneiras de 

1 mm. Para determinação dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), 

proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE), foram utilizadas metodologias descritas por 

Silva & Queiroz (2002). Para a determinação da fibra em detergente neutro (FDN) foi 
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empregada a metodologia descrita por Van Soest (1991) e os teores de carboidratos não 

fibrosos (CNF), foram estimados segundo fórmula descrita por Hall et al., (1999), onde: 

CNF= 100%-(%PB+ %FDN+ %EE+ %MM). 

Tabela 2. Composição percentual e nutricional das dietas experimentais 

Ingredientes (% MS) 

Dietas 

Feno Feno+PD Feno+Palma PD Palma 

Feno de Tífton  75,50 37,75 37,75 - - 

Palma Forrageira  - - 37,12 - 74,23 

Palma Desidratada  - 37,12 - 74,23 - 

Farelo de Soja  23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 

Uréia  0,00 0,63 0,63 1,27 1,27 

Calcáreo  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Mineral  0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Total  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

      

Nutrientes      

Matéria Seca (%) 88,15 88,20 22,60 88,25 12,95 

Proteína Bruta  18,93 20,01 19,96 21,82 21,03 

Nutrientes Digestíveis Totais  67,79 69,88 75,55 75,53 73,33 

Fibra em Detergente Neutro 57,45 39,02 39,93 20,92 22,41 

Carboidratos Não Fibrosos  10,30 31,61 31,61 52,92 52,92 

Extrato Etéreo 1,60 1,70 1,70 1,80 1,80 

Cálcio  0,83 1,52 1,52 2,22 2,22 

Fósforo  0,31 0,33 0,33 0,35 0,35 

 

O consumo voluntário de matéria seca e dos diferentes nutrientes foram 

calculados mediante a diferença entre as quantidades oferecidas e refugadas. Para 

determinação do coeficiente de digestibilidade utilizou-se a diferença entre o consumo 

de nutriente da dieta e o excretado nas fezes. 

Os coeficientes de digestibilidade (CD) da MS, MO, PB e FDN foram calculados 

utilizando-se a seguinte fórmula: CD = [(g de nutriente consumido – g de nutriente nas 

fezes)/(g de nutriente consumido)] x 100. 
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A ingestão do elemento mineral foi calculada pela diferença entre a quantidade 

do mineral oferecido e sua sobra. A absorção foi determinada pela quantidade ingerida 

do mineral menos o mineral que foi excretado nas fezes. Para calcular o mineral retido 

foi utilizada a diferença entre o mineral ingerido e o mineral excretado nas fezes e na 

urina. 

A ingestão de água foi mensurada mediante o cálculo da diferença entre a 

quantidade de água ofertada e sua sobra, descontando-se, ainda, a água perdida por 

evaporação. Para obtenção das perdas de água por evaporação foram utilizados baldes 

com a mesma quantidade de água ofertada aos animais, distribuídos no galpão 

experimental. Por diferença de peso em vinte e quatro horas, quantificou-se a perda 

média de evaporação. 

As amostras de urina foram obtidas por micção espontânea durante setenta e 

duas horas, com o uso de bolsas plásticas tipo colostomia com orifício de 65 mm, 

adaptadas, com cola adesiva na região prepucial, para evitar perdas de conteúdo 

urinário. Após a micção, a urina era colocada em um balde contendo 100 mL de H2SO4 

a 10%, a fim de inativar a atividade bacteriana. As amostras foram armazenadas em 

freezer a -20º C para posterior análise dos minerais.  

Amostras de sangue de cada animal foram coletadas quatro horas após a 

alimentação, por punção da veia jugular externa, utilizando-se tubos de “vacutainer” 

sem anticoagulante para a determinação de Na, K, P, Ca e Mg. O sangue era 

centrifugados a 3.500 rpm durante 10 minutos, acondicionados em tubos tipo ependorf 

de 1,5 mL e armazenados em freezer a -20º C. Para determinação dos minerais nos 

alimentos, nas sobras e nas fezes as amostras pré-secas e moídas foram submetidas à 
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digestão nítrico-perclórica (AOAC, 1990). O sódio e potássio foram determinados por 

fotometria de chama; o fósforo pelo método colorimétrico do molibidato de amônia; a 

determinação de cálcio e magnésio através de espectrofotômetro de absorção atômica 

(AOAC, 1990). 

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se o programa General linear 

Model do pacote Statistical Analysis Sistem Institute (SAS, 2000). 

Resultados e Discussão 

O consumo de MS foi maior (P<0,05) para os animais que receberam a dieta 

composta por feno+palma em comparação aos que receberam a dieta composta por feno 

de tifton (Feno), cujas médias foram 1411e 786 g/dia, respectivamente. Com exceção do 

tratamento feno não houve diferença estatística entre os demais tratamentos. 

A palma forrageira é uma forragem que apresenta alta palatabilidade, 

principalmente a cultivar miúda, que tem se mostrado mais palatável do que espécies do 

gênero Opuntia (Santos et al., 1992), o que está associado ao elevado nível de 

carboidratos solúveis (Santos et al., 1992; Santos et al., 2001). Essa característica 

associado à alta digestibilidade da MS pode ter favorecido o consumo das rações 

contendo palma, seja na forma in natura ou desidratada, o que corrobora com Sirohi et 

al., (1997) e Nefzaoui & Salem (2001). Ben Salem et al., (1996) verificaram aumento 

no consumo de MS em g/dia e em relação ao peso metabólico, à medida que se elevou o 

nível de participação da palma em ração para ovinos. 
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Tabela 3. Consumo de matéria seca e de nutrientes por borregos recebendo rações à 

base de palma forrageira in natura ou desidratada 

Consumo (g/dia) 
Dietas 

EPM P>f 
Feno Feno+PD Feno+Palma PD Palma 

Matéria seca 786b 1071ab 1411a   1108ab 1014ab 0,064 0,0121 

Matéria orgânica 713b 927ab 1211a  922ab 830b 0,053 0,0160 

Proteína bruta 181a 231a 248a       220a 182a 0,011 0,1902 

Fibra em detergente neutro 501ab 456bc 633a  293cd 269d 0,036 0,0003 

Extrato etéreo 10b 16ab 21a 19a 16ab 0,001 0,0071 

Energia Digestível (Mcal/dia) 2,35b 3,3ab 4,74a 3,69ab    3,28ab 202,1 0,0103 

Carboidratos não fibrosos 101c 311b 428ab 457a   433ab 0,034 <,0001 

Consumo (% do PV)   

Matéria seca 3,26b       4,07ab       5,31a      4,31ab 3,91ab 0,208 0,0154 

Matéria orgânica 2,96b 3,53ab 4,57a 3,59ab 3,22b 0,173 0,0188 

Proteína bruta 0,74b 0,89ab 1,11a 0,87ab 0,93ab 0,042 0,0712 

Fibra em detergente neutro 1,79ab 1,44bc 2,07a 0,89cd 0,78d 0,127 <,0001 

Consumo (g/Kg
0,75

/dia)   

Matéria seca 74,17b 94,65ab 122,43a 99,44ab 86,29ab 4,950 0,0128 

Matéria orgânica 67,24b 81.98ab 105,32a 82,73ab 70,92b 4,138 0,0141 

Proteína bruta 1,68b 2,07ab 2,56ab 2,01ab 2,06ab 0,101 0,0787 

Fibra em detergente neutro 40,74ab 33,53bc 47,59a 20,55cd 17,31d 2,935 <,0001 

a, b, c, d Médias na linha seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05) 

 

Segundo Silva et al. (1997), esta característica da palma é extremamente 

importante, uma vez que ela apresenta alta taxa de digestão ruminal, sendo a MS 

degradada extensa e rapidamente. Desta forma, a taxa de passagem da dieta é 

aumentada com a participação da palma e, consequentemente, o consumo torna-se 

semelhante ao de um concentrado. Véras et al. (2005) verificaram que a substituição do 

milho por palma forrageira (níveis de 0, 33, 66 e 100%) em dietas de ovinos em 

crescimento não afetou o consumo de matéria seca, o que pode ser justificado pela alta 

taxa de degradação da palma. 

Os CNF são considerados carboidratos de rápida digestão, o que pode 

incrementar o consumo de alimentos pelo animal devido ao aumento na taxa de 

passagem, uma vez que, se o alimento apresenta baixo teor de fibra, o consumo será 
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limitado pela demanda energética deste animal. Ao contrário, alimentos com alto 

percentual de FDN, como é o caso do feno de tifton, podem reduzir a digestibilidade da 

dieta e influenciar negativamente o consumo de MS. De fato, a dieta contendo feno de 

tifton como volumoso exclusivo foi menos digestível do que as demais (Tabela 4) e, em 

consequência, afetou a ingestão de MS. 

A maior palatabilidade observada em dietas compostas por alto teor de palma 

forrageira deve ser considerada uma característica extremamente importante na 

elaboração de dietas que visam alto desempenho, uma vez que esta característica 

proporciona a otimização do consumo alimentar. Para Ferreira (2005), devido a alta 

palatabilidade e o seu baixo teor de MS, a palma pode ser consumida em altas 

quantidade. Segundo Church (1993), o consumo de matéria seca tem maior influência 

na produção animal do que variações na composição química ou eficiência na digestão 

dos nutrientes. 

As dietas com palma forrageira possibilitou uma mistura mais homogênea entre 

os ingredientes, diminuindo a seletividade em relação ao tratamento feno. Durante as 

refeições, observou-se que os animais selecionavam os ingredientes da dieta feno, 

mesmo sendo todos fornecidos de uma única vez, na forma de mistura completa. Sendo 

assim, o consumo de matéria seca do tratamento a base de feno foi prejudicado em 

função da seletividade dos animais pelo farelo de soja e pelas folhas do feno de Tífton e 

possivelmente devido ao maior teor de FDN da dieta. 

Alimentos com alto teor de fibra são caracterizados por diminuir o consumo de 

matéria seca, pois são de menor digestibilidade. Esta pode ser uma consequência do 

material indigestível, que ocupa e limita a capacidade física do rúmen. De acordo com 
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Van Soest (1994) o conteúdo de fibra em detergente neutro (FDN) das forragens é o 

componente que mais está associado à ingestão e o efeito negativo é interpretado como 

maior tempo gasto na ruminação, desta forma, o tempo de ruminação se torna um fator 

limitante para o consumo, competindo com o tempo de ingestão. 

A dieta composta por feno e palma proporcionou maior (P<0,05) consumo de 

MO do que as dietas compostas por feno ou palma in natura. A diferença no 

comportamento do consumo de MS em relação ao consumo de MO, deve-se a diferença 

no percentual de matéria mineral, que são maiores para as dietas com palma forrageira. 

Tegegne (2003) afirma que a palma apresenta elevados teores de matéria mineral, 

principalmente o cálcio, mas também magnésio, potássio e sódio.  

Para o consumo de proteína bruta em g/dia, não houve diferença significativa 

(P>0,05) entre os tratamentos avaliados. Embora a dieta a base de feno de tifton tenha 

proporcionado menor ingestão de matéria seca, observou-se que os animais que 

receberam este tratamento selecionavam o farelo de soja e as folhas do feno de tifton. É 

importante ressaltar que o farelo de soja apresenta elevado teor de proteína bruta e que 

nas folhas das forragens é encontrado esse nutriente em maior quantidade e 

disponibilidade quando comparado ao caule. Sendo assim, esta seleção observada no 

momento do consumo da dieta parece ter influenciado no consumo final de proteína 

bruta. Entretanto quando o consumo de PB foi expresso em porcentagem do PV e 

gramas/Kg
0,75

 houve efeito (P<0,05) entre os tratamentos, sendo o maior consumo 

observados proporcionado pela dieta Feno+palma em relação a dieta com feno de tifton 

como único volumoso. 
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 O consumo de FDN foi maior para as dietas feno e Feno+Palma em relação as 

dietas em que palma esteve como único volumoso. Esse resultado já era esperado, uma 

vez que, a participação do feno de tifton nas dietas resultou no incremento do FDN 

(Tabela 2), proporcionando maior aporte de FDN para os animais alimentados com 

dietas em que o feno de tifton esteve presente.   

Houve diferença significativa (P<0,05) entre os tratamentos para o consumo de 

Energia digestível (ED). A dieta contendo feno de tifton como volumoso exclusivo 

proporcionou menor consumo de ED em relação a dieta feno+palma, sendo que ambas 

não diferiram dos demais tratamentos (P>0,05). O menor consumo de matéria seca 

pelos animais que receberam a dieta feno justifica a redução na ingestão da ED. De 

modo semelhante, o consumo dos carboidratos não fibrosos, foi menor na dieta 

composta por feno. Isto reflete a composição das dietas, pois à medida a palma 

participava da dieta, na forma desidratada ou in natura, aumentou o percentual de CNF. 

O aumento na quantidade de CNF devido à presença da palma forrageira deve ser 

considerado uma característica positiva. Uma vez que é componente de rápida 

degradação no rúmen, que pode favorecer a atividade microbiana e, consequentemente, 

a digestão (Bispo et al. 2006).
 

Para o consumo de extrato etéreo observou-se menor ingestão (P<0,05) deste 

nutriente para os animais que foram submetidos ao tratamento que tinha o feno de tifton 

como único volumoso, em comparação aos animais que receberam a dieta composta por 

feno e palma (Feno+Palma) e palma desidratada (PD) não diferindo dos demais 

tratamentos. A menor ingestão de EE proporcionada pode estar relacionada com o 

menor consumo de MS que foi encontrado neste tratamento. 
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As dietas em que palma forrageira participava como único volumoso, ou em 

associação ao feno de tifton, apresentaram maiores coeficientes de digestibilidade da 

matéria seca e da matéria orgânica (Tabela 4). Este aumento da digestibilidade pôde ser 

observado nas duas formas de utilização desta cactácea, ou seja, tanto na palma in 

natura ou desidratada (PD). O efeito proporcionado por esta cactácea pode ser 

explicado por sua característica nutricional de possuir grande quantidade de 

carboidratos solúveis. A presença dos carboidratos solúveis que são facilmente 

degradados no rúmem e também no intestino influenciou diretamente os coeficientes de 

digestibilidade das dietas com maior participação da palma.  

Valadares Filho (2000) explicou que geralmente ocorre aumento na 

digestibilidade da MS quando há redução do conteúdo menos digestível da FDN e 

aumento nos teores de carboidratos não fibrosos, o que realmente ocorreu nas dietas 

experimentais deste trabalho (Tabela 2), desta forma, resultou no incremento da 

digestibilidade da MS quando a palma esteve presente nas dietas experimentais.  

Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade aparente por borregos recebendo rações à base 

de palma forrageira in natura ou desidratada  

Coeficiente de 

digestibilidade 

Dietas 
EPM P 

Feno Feno+PD Feno+Palma PD Palma 

MS 68,20b 72,34ab        81,75a        82,95a 81,34a 1,542 0,0054 

MO 68,92c 75,39bc        83,12ab        87,10a 84,90ab 1,659 0,0008 

PB 82,82a 82,47a        88,59a       87,23a 88,35a 0,869 0,0170 

EE 56,18a 66,71a        69,39a       70,44a 65,97a 2,674 0,4862 

CNF 72,40c 85,95b        92,43a        96,35a 95,21a 2,199 <,0001 

ED 66,80b 73,05b       82,04a        86,35a  84,13a 2,055 0,0004 

a, b, c,  Médias na linha seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05) 
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A dieta composta por feno de tifton como único volumoso apresentou menor 

digestibilidade da MS e MO, não diferindo da dieta feno+PD. Esse comportamento 

pode ser justificado em parte pelos maiores níveis de lignina e FDA, componentes 

tipicamente mais relacionados com a digestibilidade, presente nos fenos de maneira 

geral. A lignina é um constituinte da célula vegetal de nula digestibilidade, tendo 

influência sobre a digestibilidade da MS, sendo o principal fator limitante da 

digestibilidade em forragens (Teixeira, 1992) e sua proporção aumenta à medida que a 

planta amadurece, diminuindo a porção mais digestível consequentemente a 

disponibilidade de energia para o animal. Segundo Forbes (1995), o teor de lignina 

apresenta uma relação inversamente proporcional a digestibilidade dos nutrientes. 

De modo geral, têm-se observado que maiores quantidades de energia da dieta 

proporcionam melhoria em sua digestibilidade. Entretanto, é importante ressaltar que 

alto teor de energia na dieta pode aumentar a taxa de passagem da digesta pelo rúmen, 

acarretando menor tempo de colonização da população microbiana e, por conseguinte, 

diminuição da digestibilidade da fibra em decorrência do aumento nas proporções dos 

carboidratos prontamente disponíveis e fermentáveis (Ørskov, 2000; Valadares Filho et 

al., 2000; Mertens, 2001). Dietas com maior teor de energia, de maneira geral, são mais 

pobres em fibra. A excessiva redução nos níveis de fibra nas dietas de ruminantes 

poderá ser prejudicial à digestibilidade total dos alimentos, visto que a fibra é 

fundamental para a manutenção das condições ótimas do rúmen, pois altera as 

proporções de ácidos graxos voláteis, estimula a mastigação e mantém o pH em níveis 

adequados para a atividade microbiana, que está na faixa de 6,8 e 6,5 (Mertens, 1992; 

Allen, 1997; Grant & Mertens, 1992).  
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Embora a palma forrageira apresente baixo teor de fibra efetiva e com isso 

aumente a taxa de passagem, os resultados encontrados demonstram que ela apresenta 

alta digestibilidade e pode melhorar a digestibilidade de outros volumosos de menor 

qualidade. Comportamento similar foi observado por Oliveira et al. (2007), quando 

substituíram o milho e capim tifton por palma forrageira em dietas para vacas em 

lactação. 

Para Ørskov (2000) além da proporção e degradabilidade da parede celular, da 

composição do alimento e da dieta, da relação proteína:energia e de fatores inerentes ao 

animal, o consumo de alimentos pode exercer influência positiva ou até negativa sobre a 

digestibilidade do alimento. Aumento no consumo de MS pode acarretar menor taxa de 

digestão, porém, neste estudo, embora a participação da palma forrageira nas dietas 

tenha resultado no maior consumo de MS, verificou-se aumento na sua digestibilidade. 

Isso foi possível, mediante a característica desta forrageira, uma vez que, a principal 

diferença entre a palma e outras forrageiras é a maior degradabilidade ruminal dos seus 

nutrientes (Ben Salen et al., 1996).  

Analisando os fatores que interferem na digestibilidade, observa-se que, com a 

utilização de palma forrageira, houve alteração na composição da dieta (Tabela 2), 

principalmente, quantos às proporções de CNF. O aumento na proporção de CNF 

possivelmente proporcionou melhores condições no rúmen, haja vista que, os CNF são 

prontamente degradados, o que proporciona aumento no aporte de energia e melhora o 

sincronismo energia:proteína, o que favorece o crescimento microbiano e, por 

conseguinte, a digestão. 
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Os níveis de participação da palma forrageira na dieta, bem como a sua forma de 

utilização, não exerceram influência sobre os coeficientes de digestibilidade da proteína 

bruta e do extrato etéreo. Segundo Cameron et al., (1991), a digestibilidade da PB 

aumenta com o teor de PB do alimento. Dessa forma, no presente trabalho, as dietas 

foram calculadas para apresentar o teor de proteína semelhante, sendo assim não 

influenciaram a digestibilidade deste nutriente. Os valores encontrados para a 

digestibilidade da PB podem ser considerados altos, entretanto pode ser justificado 

devido ao elevado teor de PB nas dietas. 

Ao analisar o coeficiente de digestibilidade dos carboidratos não fibrosos 

observa-se que os maiores valores encontrados são referentes às dietas em que a palma 

forrageira participa em sua composição. Os maiores valores foram encontrados para as 

dietas feno+palma, palma desidratada (PD) e palma com as médias de 92,43; 96,35; 

95,21% respectivamente. O coeficiente de digestibilidade dos carboidratos não fibrosos 

foi menor para dietas composta por feno de tifton como único volumoso seguido da 

dieta feno de tifton e PD com valores médios de 72,40 e 85,95% respectivamente. O 

comportamento observado já era esperado, devido ao nível de CNF da dieta (Tabela 2) 

que se tornou maior para as dietas em que a palma participava. O mesmo ocorreu para 

ao consumo de CNF (Tabela 3), que também foi maior. Desta forma, devido a presença 

dos carboidratos solúveis houve maior aporte de energia para os microrganismos no 

rúmen o que pode ter influenciado no aumento da digestibilidade. 

O coeficiente de digestibilidade da energia digestível foi maior para as dietas em 

que a palma forrageira participou em sua composição. Os maiores valores foram 

encontrados para as dietas feno+palma, palma desidratada (PD) e palma com as médias 

de 82,04; 86,35; 84,13% respectivamente. As dietas compostas por feno de tifton como 
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único volumoso, seguida da dieta feno de tifton+PD apresentaram o coeficiente de 

digestibilidade da energia menor do que os demais tratamentos, entretanto não diferindo 

estatisticamente (P>0,05) entre si. Os valores médios encontrados foram de 66,80 e 

73,05% respectivamente para as dietas feno de tífton e feno+PD. A participação do feno 

de tífton como único volumoso restringiu a participação da fração de carboidratos 

solúveis, os quais são rapidamente degradados no rúmen diminuindo assim a aporte de 

energia no rúmen e consequentemente reduzindo a digestibilidade. 

A ingestão voluntária de água pelos animais submetidos às dietas contendo 

feno+palma e palma in natura foi menor (P<0,05) em relação aos demais tratamentos 

(tabela 5). Este comportamento deve-se à quantidade de água que a palma contém, uma 

vez que a mesma apresenta baixo teor de matéria seca (9,2%), e consequentemente alto 

teor de umidade. Desta forma, proporcionou a redução da ingestão de água direta pelos 

animais. Esses resultados corroboram com os encontrados por Costa et al., (2009) 

quando estudaram a inclusão da palma na dieta de pequenos ruminantes. 

O tratamento feno proporcionou aos animais menor ingestão voluntária de água 

(P>0,05) quando comparado aos tratamentos feno+PD e PD. Diversos trabalhos têm 

evidenciado a influência da fibra sobre a ingestão de água, fato esse que pode ser 

explicado pelo aumento da ruminação e consequentemente maior fluxo de saliva, 

seguido da maior taxa de diluição, proporcionando menor ingestão de água pelo animal 

em dietas com maior percentual de fibra. Analisando a composição das dietas 

experimentais (Tabela 2) observa-se que o tratamento feno possui maior teor de FDN 

quando comparado às dietas feno+PD e palma desidratada (PD). É importante ressaltar, 

que outros fatores podem estar relacionados com a ingestão voluntária de água como 
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presença de oxalato e minerais que aumentam a excreção urinária e, consequentemente, 

a ingestão voluntaria de água.  

Tabela 5. Ingestão de água por borregos recebendo rações à base de palma forrageira in 

natura ou desidratada em substituição ao feno de tifton 
  Tratamentos 

 
 

 
Feno Feno+PD Feno+Palma PD Palma EPM P 

Ingestão de água  
      

 

Bebida (L/dia) 2,47 b       4,12 a  0,99 bc 5,23 a 0,57 c 0,44 <0,0001 

Alimento (L/dia) 0,03 b       0,04 b       6,07 a 0,06 b 6,99 a 0,76 <0,0001 

Total (L/dia) 2,50 b       4,17 b 7,06 a 5,29 ab 7,56 a 0,52 0,0016 

L/kgMS 2,86 c       3,58 bc       4,64b 4,38bc 7,12 a 0,36 <0,0001 

 L/Kcal ED  1,318b   1,648b        1,777b 1,861b 2,815a        0,13      0,0042  

 Excreção 

      

 

(mL/dia) 

      

 

Urina  1050 b 1015 b 3014 a 1542 b 3883 a 281,7 <0,0001 

Fezes 407 a 771 a 681 a 812 a 385 a 62,80 0,0668 

Total  1457 c 1786 c 3696 ab 2355 bc 4267 a 287,2 0,0004 

(% ingerido) 
      

 

Urina  42,9 ab 24,5 c 45,1 a 28,3 bc 52,0 a 2,89 0,0015 

Fezes 16,2 ab 18,4 a 10,3 bc 15,0 ab 5,1 c 1,28 0,0014 

Total 59,1 a 43,0 a 55,4 a 43,4 a 57,1 a 2,56 0,0869 

(% do excretado) 

      

 

Urina  72,0 bc 56,95 d 81,8 ab 66,0 cd 91,0 a 2,94 <0,0001 

Fezes 28,0 bc 43,1 a 18,2 cd 34,0 ab 9,0 d 2,94 <0,0001 

Matéria seca (%) 

      

 

Urina  12,0 a 10,5 ab 3,6 c 7,9 b 3,0 c 0,83 <0,0001 

Fezes 38,5 a 27,6 bc 27,2 bc 20,4 c 33,0 ab 1,70 0,0006 

a, b, c, d Médias na linha seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05) 

 

A ingestão de água via alimento, expressa em L/dia (Tabela 4) foi 

significativamente (P<0,05) maior quando as dietas continham palma forrageira in 

natura em sua composição em relação aos demais tratamentos. A ingestão de água via 

alimento sofre influência direta do teor de umidade assim como dos nutrientes presentes 

no alimento, desta forma devido ao alto teor de umidade da palma forrageira, as dietas 

feno+palma e palma proporcionaram um incremento na ingestão de água pelos animais. 



LUCENA, R. B. Utilização da palma forrageira (Nopalea cochenillífera Salm-Dyck)...   

 

49 

 

Em trabalhos utilizando palma forrageira, Bem Salem et al., (1996) observaram 

que o volume de água consumido por ovinos diminuiu de 2,4 L da dieta controle (sem 

palma) para 0,1 L quando o consumo de palma foi maior do que 300 g de MS/dia, o que 

leva a ressaltar a importância dessa forrageira como fonte de água via alimento.  

Vieira et al. (2006) em experimento com níveis crescentes de palma forrageira 

na dieta de caprinos (37,3; 47,3; 57,2; 67,0; 76,5%), observaram que a ingestão de água 

de bebida decresceu linearmente em função do aumento de palma forrageira na dieta. 

Tegegne et al., (2006), trabalhando com ovinos na Etiópia, avaliou o consumo de água 

de ovinos alimentados com diferentes níveis de palma forrageira em substituição ao 

feno de gramíneas nativas (0;20;40;60;80%) e observou efeito linear decrescente da 

inclusão de palma forrageira sobre o consumo de água, verificando valores de 1226; 68; 

8; 17; 6 (g/dia) respectivamente para os níveis de inclusão da palma. O resultado 

semelhante ao do presente estudo também foi encontrado por Ben Salem et al., (1996) e 

Sirohi et al., (1997).  

Esses estudos reforçam a importância da utilização da palma como forrageira em 

regiões áridas e semi-áridas, onde a água é escassa e pode ser um fator limitante para a 

produção animal (Silanikove, 2000), pois, a palma pode proporcionar grande economia 

no fornecimento de água para os animais (Lima et al., 2003). Desta forma, é possível 

concluir que a utilização de alimentos com alto teor de umidade, como palma forrageira, 

influencia a ingestão de água, reduzindo a necessidade de fornecimento de água para os 

animais, o que deve ser considerado como uma excelente estratégia alimentar onde esse 

nutriente torna-se limitado. 
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A ingestão de água via alimento, tornou-se expressiva nas dietas contendo palma 

forrageira in natura, obtendo-se valores médios de 6,07 e 6,99 L/dia para as dietas 

Feno+Palma e Palma respectivamente. Utilizando-se a equação proposta pelo NRC 

(2007) para estimar a exigência do consumo de água (TWI(L/dia)=3,86xDMI-0,99; 

onde: TWI=água total ingerida; DMI=MS ingerida), obtêm-se os valores de 3,0; 3,1; 

4,5; 3,3 e 2,9 para as dietas Feno, Feno+PD, Feno+Palma, PD e Palma, 

respectivamente. Comparando-se esses valores com os apresentados na Tabela 5, 

verifica-se que a dieta a base de Feno proporcionou resultado aproximado de ingestão 

de água proposta pela equação, enquanto as dietas Feno+PD, Feno+Palma, PD e Palma 

resultaram em ingestão de água 34,5, 56,9, 60,3 e 160,9% mais alta, respectivamente. 

Pires et al. (2000) reportaram que a frequência da ingestão de água também é definida 

pela natureza da dieta. Segundo NRC (2007) a ingestão voluntária de água é 

correlacionada com o consumo de MS, mas o uso da água pode ser melhor 

correlacionado com o metabolismo de energia do que com o consumo de MS. 

Em relação à ingestão total de água, houve diferença significativa entre os 

tratamentos (P>0,05), observando-se que as dietas com feno+palma e palma 

proporcionaram valores de 7,06 e 7,56 L/dia respectivamente. A água total ingerida em 

um dia é dada pelo somatório da água de bebida e aquela contida no alimento, devido ao 

alto teor de umidade da palma forrageira a ingestão de água via alimento influenciou a 

ingestão total de água dos animais alimentados pelas dietas contendo a palma in natura. 

Além disso, de acordo com Cymbaluk (1989) a ingestão de água é definida através da 

matéria seca e energia ingerida. Sendo assim, o maior consumo de MS e ED observado 

nos tratamentos experimentais compostos por Feno+palma e palma (Tabela 3), pode ter 

influenciado na ingestão de água pelos animais.  Entretanto, o maior consumo de água 
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proporcionado por estas dietas ocorreu devido ao alto teor de umidade da palma in 

natura.  

É importante ressaltar que, embora as dietas Feno+Palma e Palma fornecessem 

água suficiente para atender a exigência de água dos animais, eles ingeriram 

voluntariamente água, demonstrando que não é somente o consumo de MS ou de 

energia que determinam a ingestão de água. Essa ingestão voluntária de água pode 

apontar um gasto maior de água no metabolismo destes animais, o que pode ser 

indicativo da presença de algum componente nas dietas a base de palma que aumente a 

utilização ou até excreção de água, desta forma, aumentado também a necessidade de 

ingestão. 

Apesar da ingestão total de água ter sido menor quando comparada aos 

tratamentos a base de palma in natura, os animais que consumiram palma desidratada a 

ingestão de água total também ultrapassou a necessidade do animal. Isto pode indicar 

que esta ingestão excedente pode não estar relacionada com a exigência de água e sim 

com substâncias presente no alimento, como oxalato e minerais que aumentam a 

excreção urinária e, consequentemente, a ingestão voluntaria de água. De acordo com 

Langhans et al. (1995) a ingestão de água em níveis satisfatório é indispensável a 

digestão dos alimentos, absorção, eliminação de frações indigestíveis, bem como, dos 

produtos residuais. 

  Para Macfarlane et al. (1966) o volume de água está relacionado com a 

utilização de água para processos metabólicos e pode estar correlacionado com a síntese 

de proteína e energia. O autor enfatiza também que a adequada ingestão de água é 
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essencial para a excreção de substâncias tóxicas, tais como oxalatos, amônia e sais 

minerais. 

Com base na elevada relação entre balanço de água e de eletrólitos no corpo, 

alimentos ricos em minerais vão resultar em maior consumo de água, desta forma a 

relação água: matéria seca ingerida deve aumentar. Araújo et al., (2009) avaliando a 

substituição da palma por feno de atriplex e farelo de milho (FAFM), observou que o 

consumo de água de bebida (Kg/dia) aumentou quadraticamente (P<0,05) em função da 

substituição da palma por FAFM, resultado este que foi atrelado ao maior aporte de 

minerais, principalmente sódio, por meio da dieta. Segundo Reece (1996) maior entrada 

de solutos na corrente sanguínea estimula o centro da sede no hipotálamo levando o 

organismo a ingerir água. 

Os animais excretaram mais água via urina do que via fezes, independentemente 

do tratamento (Tabela 5). A excreção de água via urina foi semelhante (P>0,01) nos 

animais que receberam as dietas Feno, Feno+PD e palma desidratada e mais baixa 

(P<0,01) quando os animais receberam as dietas Feno+Palma e Palma.  

Diariamente, em qualquer animal, o conteúdo de água corporal é relativamente 

constante. Há um equilíbrio hídrico por que a ingestão de água é igual a sua excreção. A 

excreção de água sem a ingestão causaria uma hiperosmolidade (concentração) do 

líquido extracelular, e a ingestão de água causaria sem a excreção causaria uma 

hiposmolidade (diluição). 

A regulação da osmolaridade dos fluidos corporais é controlada por um 

mecanismo homeostático complexo que atua harmoniosamente ajustando a ingestão e a 

excreção de água livre, sendo que o rim é o principal órgão responsável pela 
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manutenção da homeostase (Dukes, 2004). A redução ou aumento na excreção de urina 

associada à ingestão de água (Maloiy and Taylor, 1971), desta forma, devido a maior 

ingestão de água via alimento, proporcionada pelas dietas contendo palma forrageira na 

forma in natura já era esperado o maior volume urinário com o objetivo de manter o 

equilíbrio homeostático entre a ingestão e a excreção de água pelo organismo.  

A eliminação de água e eletrólitos ocorre também através das fezes, da saliva, da 

lactação, das glândulas sudoríparas, da pele e da respiração. As últimas três vias citadas 

estão envolvidas com a manutenção da temperatura corporal. De acordo com Ashour e 

Benlemlih, (2000) os pequenos ruminantes possuem características peculiares que lhes 

conferem uma taxa de renovação de água menor quando comparada aos grandes 

ruminantes, dentre essas características estão: a concentração da urina e redução de água 

perdidas pelas fezes.  

Esta reabsorção de água ocorre no intestino grosso e torna-se uma excelente 

ferramenta para os pequenos ruminantes suportarem um período de estresse hídrico, 

entretanto sob certas condições esse mecanismo pode torna-se reduzido, uma vez que a 

excreção de água via fezes depende da capacidade de retirar água do intestino para 

produzir fezes secas (Macfarlane, 1966; Schoen,1969; NRC, 2003). 

 Quando a excreção de água ocorreu via fezes houve um comportamento inverso 

ao obtido pela excreção via urina. Para excreção por essa rota os maiores valores foram 

encontrados para os animais alimentados com Feno+PD e PD, é possível, que os ácidos 

orgânicos e os minerais presentes na palma aumentem a osmolaridade da digesta 

intestinal e aumente a excreção de água via fezes. 
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Outro fato que pode ter contribuído com este resultado, é que os animais 

alimentados com as dietas à base de palma in natura, ao consumir o alimento, 

simultaneamente ingeriam água via alimento. Desta forma a ingestão voluntária de água 

é reduzida e o animal não necessita ingerir grandes quantidades de água de uma única 

vez, o que pode dificultar os mecanismos de reabsorção de água no trato-

gastrointestinal. Ao ingerir água via alimento os animais recebiam pequenas 

quantidades de água de forma contínua o que pode ter resultado na maior eficiência na 

reabsorção de água no intestino grosso. 

Os animais alimentados com palma desidratada e feno+PD excretaram mais 

água via fezes, embora não diferindo estatisticamente (P>0,05) em relação aos demais 

tratamentos. Neste caso, a ingestão de água ocorria pela ingestão livre, em que o animal 

procurava água de acordo com a sua necessidade. Nesse tipo de ingestão observa-se 

rápida ingestão e em alta quantidade. Esse comportamento pode ter dificultado o 

mecanismo de reabsorção de água e resultado em maior excreção via fezes.    

Quando a excreção de água via urina foi expressa em função da água ingerida 

(Tabela 5), verifica-se menor excreção por essa rota nos animais que receberam as 

dietas com Feno+PD e PD (P<0,05). A redução de água via urina, em relação aos 

demais tratamentos ocorreu devido a maior liberação de água nas fezes.  

Segundo Nefzaoui e Ben Salem (2001) quantidades elevadas de oxalato de 

cálcio nos cladódios podem explicar o efeito laxativo da palma quando administrada aos 

animais. Por apresentar-se na forma seca é possível que a dieta a base de palma 

desidratada concentre a quantidade de oxalato de cálcio em sua composição, 
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proporcionando um efeito mais severo quando comparado a dietas a base de palma in 

natura.      

Os animais alimentados com dietas contendo palma in natura e feno+palma 

apresentaram menor valor de MS na urina, provavelmente devido ao efeito diurético da 

palma forrageira que promoveu a diluição dos minerais na urina. Embora esse 

mecanismo ainda não seja totalmente conhecido, atribui-se o efeito diurético as suas 

altas concentrações de potássio. Vieira et al. (2006), observaram aumento na excreção 

urinária com aumento da proporção de palma na dieta de caprinos. Ainda avaliando o 

efeito diurético da palma, Galaty et al. (2002) em experimento utilizando ratos, 

verificaram que a infusão de cladódios, frutos e flores de palma forrageira aumentaram 

a diurese desses animais.   

Adição de palma na dieta, na forma in natura ou desidratada, reduziu o 

percentual de MS das fezes (P<0,01) (Tabela 5), indicando que não é a presença da água 

na palma forrageira que resulta nas fezes liquefeitas, pois o tratamento a base de palma 

desidratada resultou no menor teor de matéria seca das fezes quando comparada a dieta 

composta pela palma in natura. 

Na tabela 6 encontram-se expressos os dados referentes ao consumo, excreção e 

absorção de Ca, Mg, P, K, e Na por ovinos, em função dos tratamentos experimentais. 

A ingestão de cálcio pelos animais em todos os tratamentos em que a palma forrageira 

estava presente foi alta. A dieta palma proporcionou maior consumo de Ca (P<0,05) em 

relação ao tratamento feno+PD, com valores médios de 43,75 g/dia e 26,19 g/dia, 

respectivamente. Entretanto ambos os tratamentos não diferiram estatisticamente das 

dietas feno+palma e PD. O tratamento feno diferiu estatisticamente (P>0,05) dos 
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demais, obtendo o menor consumo de Ca (6,43 g/dia). A diferença na ingestão deste 

mineral reflete a natureza das dietas experimentais devido a diferença entre o teor Ca 

dos tratamentos. 

A palma forrageira possui como característica alto teor de Ca em sua 

composição bromatológica, sendo assim as dietas em que a palma forrageira participava 

tanto na forma in natura ou desidratada, resultou no maior aporte deste elemento, tendo 

por consequência a maior ingestão de Ca para os animais que recebiam estes 

tratamentos. 

De acordo com o preconizado pelo AFRC (1991) a exigência de Ca por ovinos, 

com o ganho de peso diário de 100 gramas, é de 3,7 g/Kg de MS. No presente trabalho, 

observou-se que todas as dietas experimentais, proporcionou o consumo de Ca acima 

das exigências. Embora o consumo de Ca fosse afetado pela natureza da dieta, a sua 

excreção em g/dia não apresentou diferença significativa (P>0,05), o que pode indicar 

que não houve excesso do mineral, uma vez que o organismo absorve Ca de acordo com 

a necessidade (ARC, 1980), sendo o restante excretado. Os dados encontrados no 

presente trabalho são conflitantes com os valores encontrados por Sousa (1997) onde o 

autor encontrou que a excreção Ca aumentou linearmente (P<0,01), em função dos 

níveis crescentes de Ca ingeridos. 

Para a absorção de Ca em g/dia houve diferença significativa (P<0,05) entre os 

tratamentos, o comportamento apresentado foi semelhante ao encontrado para o 

consumo desse mineral. As dietas experimentais em que a palma forrageira participou 

em sua composição resultaram na maior absorção de Ca (g/dia) em relação a dieta 

composta com feno de tifton como único volumoso. A maior absorção encontrada para 
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as dietas experimentais com palma forrageira está relacionada com o maior consumo do 

Ca proporcionado pela palma, uma vez que absorção Ca apresenta correlação positiva 

com a sua ingestão sendo r = 0,84079 e P<,0001. Entretanto, em relação a porcentagem 

de Ca absorvido não foi observado diferença significativa (P>0,05) em nenhum dos 

tratamentos. 

Para a ingestão de Mg houve diferença significativa (P<0,05) entre as dietas 

experimentais. O menor consumo de Mg foi observado nas dietas com feno de tifton 

como único volumoso ou associado a palma forrageira in natura ou desidratada. Os 

valores médios encontrados foram de 0,494; 1,370 e 1,933 g/dia, para feno, feno+PD e 

feno+palma respectivamente. A recomendação preconizada pelo ARC (1980) para o 

consumo de Mg, onde ovinos com ganho de 0,2 Kg/ dia devem consumir 0,9g/ Kg MS 

de Mg. Sendo assim, as dietas compostas por feno+PD e feno palma proporcionaram 

valores bem próximos ao recomendando, já para os animais alimentados com a dieta 

feno o consumo deste mineral está abaixo da exigência preconizada. Entretanto, 

importante ressaltar que outros valores recomendados para ingestão de Mg podem ser 

encontrados na literatura. Para Baião et al. (2004), a exigência líquida de Mg para 

ovinos da raça Santa Inês, com o ganho de peso de 200 g/dia deverá ser de 0,47 g/dia, 

valor esse igual ao fornecido pela dieta feno.  

O maior consumo de Mg foi proporcionado pelas dietas palma in natura e 

desidratada com valores médios de 10,494 e 9,55 g/dia respectivamente. Este resultado 

já espera em virtude da natureza da dieta, em comparação ao farelo de soja e feno de 

tifton a palma forrageira apresenta alto teor de Mg em sua composição. Para Santos et 

al. (1992) a palma forrageira além de apresentar elevados teores de Ca, K possui alto 
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teor de Mg. McConn et al. (2004) encontraram valores médios de Mg entre 11 – 17 

mg/100g de MS. 

Tabela 6. Consumo, excreção e absorção Ca, Mg, P, K e Na por borregos recebendo 

rações à base de palma forrageira in natura ou desidratada  
  Tratamentos 

 
 

 
Feno Feno+PD Feno+Palma PD Palma EPM P 

Ca         

Consumo (g/dia) 6,43c 26,19b 36,97ab 37,35ab 43,75a 3,55 <,0001 

Excreção (g/dia) 4,55a 14,25a 10,51a 13,36a 17,13a 2,25 0,2791 

Absorção (g/dia) 1,88b  11,94ab 26,46a 30,40a 27,99a 3,35 0,0011 

Absorvido (%)  30,31a 46,60a 70,77a 72,26a 70,54a 5,91 0,0551 

Mg        

Consumo (g/dia) 0,57d 7,22c 9,65bc 13,63a    11,91ab 1,15 <,0001 

Excreção (g/dia) 0,56c 2,30ab 1,52a 0,84a   2,29a 0,24 0,0059 

Absorção (g/dia) 0,01d 4,92c 8,13bc 12,79a   9,08b 4,89 <,0001 

Absorvido (%) 1,16b 68,79a 83,94a 94,19a    72,20a 36,74 <,0001 

P 

 

      

     Consumo (g/dia)  2,11ab 2,08ab 2,84a  1,74ab   1,44b 0,14 0,0597 

     Excreção (g/dia) 1,39a 1,20a 0,95a     1,02a   0,73a 0,09 0,4622 

     Absorção (g/dia) 0,72a 0,89a 1,89a     1,02a   0,71a 0,15 0,0614 

     Absorvido (%) 33,45a 43,00a 66,57a  51,25a     47,75a 4,43 0,2004 

K 

      

 

     Consumo (g/dia) 17,96b 23,65ab 29,21a 23,32ab      17,81b 1,21 0,0165 

     Excreção (g/dia) 9,03a 10,21a 8,69a 10,99a     6,25a 0,66 0,6332 

     Absorção (g/dia) 8,94b 13,44ab 20,53a 12,33ab       11,55ab 1,32 0,0449 

     Absorvido (%) 49,96a 56,78a 69,06a 53,20a       65,50a 3,36 0,4452 

Na        

     Consumo (g/dia) 16,34a 21,64a 23,22a 20,23a      16,79a    1,03 0,2311 

     Excreção (g/dia) 8,19a 7,55a 6,19a 5,62a    4,23a    0,46 0,1881 

    Absorção (g/dia) 8,15a 14,09a 14,61a 17,03a      12,56a 1,12 0,1138 

    Absorvido (%) 51,33b 64,45ab 70,96ab 72,14ab      75,22a 2,69 0,0392 

Relação Ca:P 3,05c 12,82bc 13,10bc 29,98a      26,40a 2,72 0,0014 

a, b, c,  Médias na linha seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05) 

 

Embora o consumo de Mg sofreu influência das dietas experimentais, a excreção 

(g/dia) desse mineral não apresentou diferença significativa (P>0,05). Entretanto a 

absorção de Mg diferiu estatisticamente (P<0,05) entre os tratamentos. A absorção de 

Mg paras as dietas feno, feno+PD e palma desidratada (PD) foi de 1,193; 0,759 e 2,637 

g/dia respectivamente. Já os tratamentos palma e feno+palma proporcionaram maior 
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absorção de Mg com valores médios de 9,488 e 9,779 g/dia. Existem alguns fatores nos 

quais poderiam está associados a diferença entre a absorção deste mineral. Dentre estes 

fatores seria, possivelmente, a baixa disponibilidade do elemento nos alimentos. Para 

Van Soest, (1994) o oxalato tem sido responsabilizado pela indisponibilidade do 

mineral Mg.  

Vale salientar, que vários estudos do inter-relacionamento no metabolismo, têm 

sido desenvolvidos com o propósito de desvendar os mecanismos de inter-relação dos 

minerais uns com os outros de forma sinérgica ou antagônica. Sem fugir a regra, a 

absorção do Mg pode sofrer interferência de alguns fatores, entre eles, o alto consumo 

de Ca e K pode influenciar na absorção deste elemento. 

Vários autores têm evidenciado a influência da ingestão de K, Ca e Na sobre a 

absorção de Mg. Newton et al. (1972) verificaram redução de 46% na absorção de Mg, 

quando o nível de K na dieta aumentou de 0,7 para 5,5%. Segundo Carvalho et al. 

(2005) quando o K é baixo nas dietas, os ovinos são capazes de absorver o Mg das 

forragens pelo menos três vezes melhor do que os bovinos. O Ca também interage 

negativamente com o Mg prejudicando a sua absorção. Já o Na é um cátion responsável 

pelo transporte do Mg no rúmen favorecendo assim a sua absorção. 

O consumo de P apresentou diferença significativa entre os tratamentos 

(P<0,05). A dieta composta por feno+palma proporcionou maior ingestão deste mineral 

em relação a dieta palma, com valores médios de 2,082 e 1,440 g/dia respectivamente. 

Os demais tratamentos não diferiram entre si. A deficiência de fósforo é bastante 

comum em pastagens nas regiões de clima tropical. Apesar da palma forrageira 

apresentar alto teor de minerais, a maior parte destes elementos são o Ca, K e Mg, sendo 
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o P encontrados em pequenas proporções. No presente trabalho o teor de P na palma in 

natura, desidratada e o feno de tifton foi de 0,12; 0,13; 0,22 g/Kg de MS, 

respectivamente. A maior proporção de P no feno de tifton proporcionou o incremento 

no consumo deste mineral na dieta feno+palma em relação a dieta palma.  

 Embora as fezes seja a principal rota de excreção de fósforo nos ruminantes, 

havendo correlação linear positiva entre o fósforo consumido e o fósforo total excretado 

(Bravo et al., 2003). Não foi observada diferença significativa (P>0,05) para a excreção 

de P. O mesmo efeito foi observado em relação a absorção (g/dia) e a porcentagem do P 

absorvido.  

A homeostase de fósforo em ruminantes é determinada basicamente pela 

secreção salivar de fósforo e pela excreção do excesso pelas fezes. As perdas fecais 

desse mineral podem variar de acordo com a quantidade ingerida, com a qualidade da 

dieta e com a individualidade animal (Vitti, 2000).  

As perdas de fósforo pelas fezes podem predizer a ingestão ou a absorção do 

mineral, pois a homeostase desse mineral em ruminantes atinge quase totalmente o seu 

equilíbrio no trato gastrointestinal, em virtude do controle da secreção e reabsorção do 

fósforo da saliva (Clark et al., 1973). 

Apesar do consumo de P sofre influência da dieta, não houve diferença na 

excreção para os animais com maior consumo deste mineral. Os valores encontrados 

podem indicar que não houve excesso deste mineral. De acordo com Lobão et al. (1974) 

o fósforo, quando absorvido, é distribuído no organismo pelo plasma e, após saturação 

no corpo, seu excesso é secretado via saliva e segue para o rúmen. Ao chegar ao 

intestino a reabsorção diminui, aumentando a excreção via fezes. 
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Houve diferença significativa (P<0.05) na ingestão de K, entretanto, para a 

excreção de K não foi observado efeito entre os tratamentos. Para Santos (1989) a 

palma forrageira apresenta elevado teor de potássio (1,83 % na MS), esse valor está bem 

próximo ao encontrado neste trabalho, onde foram encontrados valores de 1,78 e 1,79 % 

de K na MS, respectivamente para a palma in natura e palma desidratada.  

Os valores apresentados para o consumo de K apontam superioridade para os 

animais alimentados com a dieta feno+palma em relação a dieta feno e palma, com 

valores médios, respectivamente, de 29,214; 17,962 e 17,809 g/dia. Apesar da palma 

apresentar alto teor de K a maior ingestão do mesmo foi proporcionada pela dieta que a 

palma in natura estava associada ao feno de tifton. Ao analisarmos a composição 

química do feno de tifton, encontra-se o valor de 2,0% de K na MS, valor este maior do 

que o encontrado na palma forrageira, além da maior ingestão de MS proporcionada por 

este tratamento (tabela 3). Sendo assim, a utilização em conjunto dos dois volumosos 

proporcionou um incremento no consumo deste mineral em relação as dietas em que 

ambos eram utilizado como único volumoso. Apesar do menor consumo proporcionado 

pelas dietas feno e palma, observa-se que em ambas o consumo está acima da exigência 

recomendada pelo ARC (1980) de 3,0 g de potássio / Kg MS para ovinos com ganho de 

200 g/dia.    

Foi observado efeito significativo (P<0,05) para as dietas testadas em relação a 

absorção de K em g/dia. Os resultados encontrados para a absorção de K está 

semelhante ao consumo do mesmo, onde a dieta feno+palma proporcionou maior 

absorção deste mineral em relação a dieta feno. Analisando a correlação entre o 

consumo em g/dia de K a sua absorção (g/dia) verificou-se uma correlação positiva 

sendo r = 0,84042 e P<,0001. Sendo assim, o consumo de K interferiu de forma positiva 



LUCENA, R. B. Utilização da palma forrageira (Nopalea cochenillífera Salm-Dyck)...   

 

62 

 

na sua absorção (g/dia). Araújo et al. (2009) avaliando a substituição da palma por feno 

de atriplex e farelo de milho (FAFM) não observou diferença (P>0.05) na ingestão de K 

e nem na taxa de absorção do K, o que indica que há correlação entre o consumo e 

absorção desta mineral. Entretanto, efeito contrário foi encontrado para a taxa de 

absorção, onde não houve diferença significativa entre (P>0.05) entre os tratamentos.    

O consumo, a excreção e absorção em g/dia de Na não diferiu (P>0.05) entre os 

tratamentos testados. Os alimentos volumosos utilizados nas dietas experimentais 

apresentam teores semelhantes de Na em sua composição, sendo encontrados os valores 

médios de 0,20 % na MS para ambos os alimentos, palma in natura, palma desidratada 

e feno de tifton, o que provavelmente proporcionou o resultado semelhante para o 

consumo deste mineral.  

Alguns autores têm evidenciado um efeito de correlação negativa entre o Na e o 

K. Onde a menor a ingestão do elemento Na influência a maior excreção de K 

(Dewhurst et al., 1968). No presente trabalho não foi observado diferença (P>0,05) para 

o consumo de Na. Levando em consideração que existe uma correlação entre o Na e o 

K, também não foi observado efeito sobre a excreção de K. 

Houve influência (P<0,05) das dietas experimentais sobre a taxa de absorção do 

Na. A dieta palma proporcionou um aumento na absorção de Na em relação a dieta 

composta por feno de tifton como único volumoso. Foram encontrados valores médios 

de 75.22 e 51.33 %, respectivamente para as dietas palma e feno. Sendo que ambos os 

tratamentos não diferiram estatisticamente (P>0,05) em relação aos demais. Em 

revisões de literatura realizadas sobre a absorção aparente de sódio, verificou-se ampla 

variação entre as dietas utilizadas nestes ensaios, em média, de 75,5% (Coelho da Silva 
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et al., 1991), 56,5% (Rosado, 1991), 59,2% (Valadares Filho et al., 1991), 80,5% 

(Rabelo et al., 1994), 77,2% (Ben-Ghedalia et al.,1996), 93,64% (Araújo et al., 1997). 

Entretanto, o ARC (1980) adotou o valor de 91% para absorção verdadeira de sódio. 

A relação Ca:P apresentou diferença (P<0,05) entre os tratamentos 

experimentais. As dietas em que a palma forrageira participou como único volumoso, na 

forma in natura ou desidratada, proporcionou maior relação Ca:P em relação ao demais 

tratamentos. Esse comportamento já era esperado devido ao alto teor de Ca presente 

nesta cactácea. Associado a este fator, a palma apresenta baixo teor de P em sua 

composição o que resulta na alta relação Ca:P nas dietas em que essa forrageira 

participa em alta proporção.  

De acordo com o NRC (2001) a relação Ca:P ao exceder o nível 7:1 ou torna-se 

inferior a 1:1 nas dietas de ruminantes, pode ocasionar o aparecimento de cálculos 

renais, afetar o consumo e o desempenho animal. Entretanto, vários trabalhos utilizando 

palma forrageira e ultrapassando esta recomendação, não têm apresentado níveis de 

intoxicação por este mineral em virtude da presença do oxalato, que ao se ligar ao 

cálcio, torna-o indisponível ao animal. No presente estudo não foi observado o 

aparecimento de sinais clínicos relacionados ao quadro de cálculo renal, desta forma, é 

possível afirmar que a presença do oxalato na palma tenha reduzido a disponibilidade de 

cálcio para os animais. 

CONCLUSÃO 

 A utilização de palma forrageira in natura em dietas para borregos aumenta o 

consumo de nutrientes e melhora a digestibilidade da MS o que a torna uma boa 

forragem para alimentação dos ruminantes. Devido a redução na ingestão voluntária de 
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água, a palma in natura pode ser considerada uma excelente alternativa as regiões semi-

áridas em que esse nutriente é escasso. 

Através do uso da palma desidratada é possível concluir que não é a presença da 

água na palma forrageira que resulta nas fezes liquefeitas e sim alguma característica 

associado ao seu alto teor de minerais, embora esse mecanismo ainda não esteja bem 

esclarecido. 

A alta absorção de Ca nas dietas com palma indica que este mineral não está 

completamente indisponível mesmo com a presença do oxalato. 
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