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Resumo

A figueira-da-india (Opuntia ficus-indica) foi introduzida na Peninsula Ibérica no século XVI. Hoje
em dia é possivel encontrar plantas do género Opuntia em todo o pais. Os seus cladédios podem ser
utilizados na alimentagdo de pequenos ruminantes principalmente em periodos do ano em que ha
reduzida qualidade e quantidade de pastagem. Com o objetivo de caracterizar do ponto de vista
nutricional os cladddios de um ano de diferentes ecétipos nacionais de O. ficus-indica e de O. elata e de
simular a sua utilizagdo como forragem na alimentac¢ao de ruminantes, em maio de 2012 foi instalado
na Escola Superior Agraria de Castelo Branco um campo experimental com dezasseis ecotipos de O.
ficus-indica, duas variedades melhoradas de O. ficus-indica e dois ecdtipos de O. elata. Os cladédios
plantados no campo experimental foram recolhidos em diferentes locais do pais. Verificou-se que os
cladodios de um ano dos ecétipos OFI 4-Portalegre, OFI 5-Arronches, OFI 12-Cacela-a-Velha, OFI 13-
Monforte da Beira, OFI 14-1danha-a-Velha, OF] 20-Madeira e da variedade OFI 7-Gialla de O. ficus-indica
e dos ecotipos 21-0. elata-Mirandela e 22-0. elata-Murga apresentaram poucos ou nenhuns espinhos.
Os resultados analiticos mais elevados obtidos em laboratério foram os seguintes: espécie O. ficus-
indica PB 82,52 g/kgMS (+9,547) no ecétipo OFI 12-Cacela-a-Velha, GB 15,71 g/kgMS (+1,239) e NDF
198,99 g/kgMS (+13,351) no ecétipo OFI 4-Portalegre e NFC 665,58 g/kgMS (+13,052) e EM 11,38
M]/kgMS (+0,163) no ecédtipo OFI 14-Idanha-a-Velha; espécie O. elata PB 94,76 g/kgMS (+3,598) e NFC
554,19 g/kgMS (*¥47,389) no ecédtipo 21-0. elata-Mirandela e GB 13,77 g/kgMS (+2,191), NDF 261,39
g/kgMS (*¥14,436) e EM 10,91 MJ/kgMS (£0,159) no ecétipo 22-0. elata-Murga. Para a simula¢do dos
regimes alimentares destinados a ovelhas em lactagdo e borregos de engorda teve-se em consideragao
a relagdo entre o valor nutricional dos cladédios e a quantidade nula ou muito reduzida de espinhos.
Utilizaram-se os ecdtipos OFI 12-Cacela-a-Velha e 21-0. elata-Mirandela como alimento forrageiro
predominante. Devido ao baixo conteiido em MS, PB e em NDF, conclui-se que os cladédios daqueles
ecotipos de Opuntia podem ser utilizados na alimentagdo de ovelhas e borregos desde que associados a
uma forragem seca e a um alimento composto com elevado teor em PB.

Palavras chave

Figueira-da-india; forragem; nutri¢do; composicdo quimica.
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Abstract

In the XVIth century cactus pear (Opuntia ficus-indica) was introduced in the Iberian Peninsula and
today we can find the Opuntia genus plants in whole Portugal. Cladodes can be fed to small ruminants
especially in periods of the year when there is low quality and quantity of pasture. On May 2012 an
experimental field was installed in Escola Superior Agraria de Castelo Branco, with cladodes collected
from different parts of the country (sixteen O. ficus-indica ecotypes, two O. ficus-indica improved
varieties and two O. elata ecotypes). The aim of this study was characterize the nutritional value of
Opuntia spp. one year cladodes of different national ecotypes and two improved varieties and simulate
their use as forage for ruminant. It was found that cladodes ecotypes OFI 4-Portalegre, OFI 5-
Arronches, OFI 12-Cacela-a-Velha, OFI 13-Monforte da Beira, OFI 14-Idanha-a-Velha, OFI 20-Madeira
and the variety OFI 7-Gialla O. ficus-indica and cladodes ecotypes 21-0. elata-Mirandela and 22-0.
elata-Murca are spineless cactus. Laboratory results of cactus pear chemical proximate analysis are: O.
ficus-indica species - CP 82,52 g/kgDM (+9,547) ecotype OFI 12-Cacela-a-Velha, EE 15,71 g/kgDM
(#1,239) and NDF 198,99 g/kgDM (*13,351) ecotype OFI 4-Portalegre and NFC 665,58 g/kgDM
(#13,052) and ME 11,38 M]/kgDM (%0,163) ecotype OFI 14-Idanha-a-Velha; O. elata species - CP 94,76
g/kgDM (%3,598) and NFC 554,19 g/kgDM (*47,389) ecotype 21-0. elata and EE 13,77 g/kgDM
(¥2,191), NDF 261,39 g/kgDM (*14,436) and ME 10,91 M]/kgDM (£0,159) ecotype 22-0. elata. To
simulate diets for lactating ewes and fattening lambs we consider the relationship between the
nutritional value and the cladodes amount of spines. The ecotypes OFI 12-Cacela-a-Velha and 21-0.
elata-Mirandela were used as the predominant forage feed. Due to the low DM, CP and NDF content we
concluded that Opuntia spp. cladodes could be fed to sheep and lambs since associated with dry forage
and high CP concentrate.

Keywords

Cactus pear; forage; nutrition; chemical composition.
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Avaliacao nutricional e utilizacdo da Opuntia spp. na alimentagdo de pequenos ruminantes

I. Introducao

Desde que foi introduzida na Peninsula Ibérica no século XVI a figueira-da-india (Opuntia ficus-
indica (L)-Miller), proveniente da América central, passou a ocupar um lugar de destaque na sociedade
tanto a nivel botdnico como a nivel econdmico e agricola (Blasco, 2014).

Em condic¢des aridas e semiaridas dos tropicos e subtrépicos, a reduzida qualidade das forragens, a
insuficiente oferta de alimentos e a falta de agua estdo entre os principais fatores que afetam
diretamente a produc¢do animal (Tegegne et al, 2007). As regides semidridas sdo aquelas que fazem
fronteira com as regides desérticas e que apresentam precipitacdo sazonal e irregular que pode variar
de 250 a 500 milimetros por ano. A vegetacdo é geralmente constituida por espécies arbustivas, catos
em abundancia e gramineas. Normalmente, o principal recurso econémico dessas regides sdo os
animais, predominantemente caprinos, devido aos seus habitos de consumo e a sua capacidade de
adaptacdo a regides com baixa precipitagio e baixa disponibilidade de alimento (Andrade-Montemayor
etal,2011).

Nos ultimos anos tem havido um aumento de interesse por diferentes espécies do género Opuntia
pelo importante papel que desempenham em zonas aridas e semidridas. A O. ficus-indica estd bem
adaptada a estas zonas, caracteriza-se por subsistir em condi¢des de seca, chuvas irregulares e solos
pobres sujeitos a erosdo, tendo desenvolvido adaptagdes fenologicas, fisiologicas e estruturais para
sustentar o seu desenvolvimento nesses ambientes adversos. Fornece energia altamente digestivel,
agua e sais minerais e, quando combinada com uma fonte de proteina, constitui um alimento completo
(FAO, 2001).

Segundo Abidi et al. (2009), a utilizacdo de alimentos alternativos como os catos, é incentivado
para promover a producdo animal. Os catos sdo plantas que, no que se refere a fixagdo do carbono,
apresentam o metabolismo acido das crassulaceas (CAM). Consequentemente, apresentam uma
elevada eficiéncia de utilizagdo de agua, o que lhes permite resistir a condigdes de seca, sendo
considerada pelos produtores como uma cultura de rendimento (proporciona forragem, produgdo de
frutos, venda de cladddios, etc.). A maior contribuicdo desta espécie vegetal é a sua capacidade de
crescer em condi¢cdes semiaridas e aridas, expandindo as areas de cultivo e de armazenamento de
agua, facilitando assim, a alimentagdo dos animais.

Este trabalho tem dois objetivos. O primeiro é caracterizar do ponto de vista nutricional cladddios
de diferentes ecétipos nacionais de O. ficus-indica, duas variedades melhoradas de O. ficus-indica e
cladédios de dois ecétipos nacionais de 0. elata. O segundo objetivo é formular regimes alimentares
para ovelhas em lactagdo e borregos de engorda utilizando como alimento forrageiro predominante a
0. ficus-indica e a O. elata.



Filipa Inés de Oliveira Pitacas

Il. Revisao Bibliografica

1. Producdao de Opuntia no Mundo como alimento
forrageiro

Os catos encontram-se distribuidos em diferentes paises e em todos os continentes contribuindo
para a economia das populacées que vivem em regides aridas e semiaridas. No norte de Africa, os
cladédios sdo usados como alimento para animais e o fruto é consumido pelos humanos. Em paises da
Asia Oriental, os catos sio mesmo cultivados com a finalidade de alimentar os animais. Noutros paises
como por exemplo Brasil, Marrocos, México, Africa do Sul e Tunisia os catos sdo fornecidos aos animais
como suplemento forrageiro durante os periodos de seca (Andrade-Montemayor et al., 2011).

Algumas regides do norte do México e do sul dos Estados Unidos encontram-se em zonas aridas e
semidridas. Longos periodos de seca, temperaturas elevadas no verdo e baixas durante o inverno, sdo
fatores que levam a baixa producdo e disponibilidade de forragem. Devido a sua adaptacgdo a este tipo
de condig¢bes, a Opuntia é uma planta através da qual é possivel obter alimentos. Embora tenha
geralmente baixo valor nutricional, tem boa palatibilidade e elevado teor de humidade, sendo por isso
utilizada como alimento de manutencdo de emergéncia e como parte dos regimes alimentares
naquelas zonas da América. (Borrego, 1986 e Suiiigiga, 1980, citados por Rodriguez, 1997).

1.1 Composicdo quimica do cladédio de  diferentes
espécies/variedades de Opuntia

A composicdo quimica da Opuntia depende do tipo de planta (espécie e variedade), da idade dos
cladédios, da estagdo do ano e das condigdes edafo-climaticas (tipo de solo, clima e condi¢oes de
crescimento). Durante os dois primeiros anos de desenvolvimento do cladddio a variagdo no contetido
de nutrientes é semelhante. De um modo geral, durante os meses de verdo a quantidade de matéria
seca aumenta enquanto o contetido em proteina diminui (Nefzaoui e Ben Salem, 2001).

A Opuntia é caracterizada pelo seu elevado contetido de dgua e de cinzas e baixo teor em fibra e
proteina (Tegegne et al., 2007).

A anadlise quimica dos cladédios tem como principal objetivo a determinagdo do conteido em
matéria seca (MS), matéria organica (MO), cinzas (C), proteina bruta (PB), gordura bruta (GB), fibra em
detergente neutro (NDF), fibra em detergente acido (ADF), lenhina em detergente acido (ADL),
carboidratos nao fibrosos (NFC) e minerais (Mciteka, 2008).

Na Tabela 1 esta representada a comparag¢do da composicdo quimica entre variedades e espécies
de Opuntia spp. com potencial para serem usadas na alimenta¢do de ruminantes e a sua variagao
consoante o tamanho (ou estado de maturidade) (Mciteka, 2008 e Andrade-Montemayor et al.,, 2011).



Avaliagao nutricional e utilizagdo da Opuntia spp. na alimentacdo de pequenos ruminantes

Tabela 1 - Composicao quimica de variedades e espécies de Opuntia spp. em cladddios de diferentes
tamanhos (Mciteka, 2008; Andrade-Montemayor et al., 2011).

Autor Variedade/espécie MS MO PB NDF ADF PB-ADF Cinzas
(%) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS)

Andrade-Montemayor 0. megacantha 12,2 83,5 4,49 47,8 18,4 1,83 16,5

etal (2011)

Andrade-Montemayor 0. hyptiacantha 13,8 80,3 5,97 51,1 23,0 1,63 19,7

etal (2011)

Andrade-Montemayor 0. robusta 12,6 82,2 7,23 54,3 20,3 1,58 17,8

etal (2011)

Andrade-Montemayor 0. streptacantha 10,9 83,3 4,85 48,3 18,8 0,06 16,7

etal (2011)

Andrade-Montemayor O. ficus-indica 7,8 74,9 6,89 46,0 28,7 3,0 25,1

etal (2011)

Cordova-Torres et al. 0. ficus-indica var. 16,5 86,6 4,6 35,9 20,2 1,36 13,4

(2009)* Copena (pequeno)

Cordova-Torres et al. 0. ficus-indica var. 15,5 83,5 5,2 39,6 21,3 1,76 16,5

(2009)* Copena (médio)

Villegas-Diaz et al. 0. ficus-indica 8,3 76,3 7,7 36,8 11,8 0,23 23,7

(2008)* (pequeno)

Villegas-Diaz et al. 0. ficus-indica 8,7 75,2 5,8 449 17,8 0,43 24,8

(2008)* (médio)

Villegas-Diaz et al. 0. ficus-indica 10,3 74,4 59 43,5 16,0 0,30 25,5

(2008)* (grande)

Mciteka (2008) 0. ficus-indica var. 8,61 77,35 6,12 19,87 17,36 - 22,65
Castello

Mciteka (2008) 0. ficus-indica var. 10,6 77,03 4,61 35,98 15,48 - 22,97
Chicco 1

Mciteka (2008) 0. ficus-indica var. 8,97 77,66 5,48 24,93 13,66 - 22,34
Fusicaulis

Mciteka (2008) 0. ficus-indica var. 8,57 79,79 5,29 38,52 17,04 - 20,21
Montery

Mciteka (2008) 0. ficus-indica var. 8,92 75,93 8,08 22,71 13,81 - 24,07
Morado

Mciteka (2008) 0. ficus-indica var. 9,09 77,06 3,66 22,89 16,04 - 22,94

Rubasta

* - citados por Andrade-Montemayor et al.,2011.

O conteido em NDF, ADF, PB-ADF e cinzas foi superior nos cladddios médios e grandes de O. ficus-
indica. Porém, os cladédios pequenos sdo os que apresentam maior teor em PB. Por outro lado, os
cladédios da variedade Copena tém valores superiores de MS e MO, o que significa que o seu contetido
em agua é inferior e que tém teores mais baixos em cinzas (Tabela 1).

Relativamente a composicdo quimica, existem variacdes entre espécies. A MS varia entre 7,8% e
13,8%, as cinzas entre 16,5% e 25,1%, o NDF de 46% a 54,3% e a PB de 4,49% a 7,23%. E de salientar
que a O. ficus-indica quando comparada com as outras espécies apresenta teores superiores de ADF
(28,7%) e cinzas (25,1%) e inferiores de MS (7,8%) (Tabela 1) (Andrade-Montemayor et al., 2011).

1.1.1 Teor em agua e matéria seca

A MS dos alimentos divide-se em matéria organica (carboidratos, lipidos, proteinas, vitaminas,
acidos nucleicos e acidos organicos) e matéria inorganica (minerais), sendo tudo o resto agua
(McDonald et al, 2011).

Devido a elevada quantidade de agua, a Opuntia tem vindo a ser cada vez mais utilizada na
alimentagao animal como fonte de dgua e de alimento em varias regides durante os periodos de seca. O



Filipa Inés de Oliveira Pitacas

alto teor de agua tem valor quando e onde a agua é um fator limitante para a produ¢do animal
(Tegegne et al., 2007).

A composi¢do quimica da Opuntia spp. tem vindo a ser estudada por diversos autores. O contetido
de MS pode variar entre e dentro das diferentes espécies de Opuntia. Segundo Esminger et al. (1990),
citados por Rodriguez (1997) o conteiudo de MS varia entre 10,4% (0. robusta) e 11,6% (O.
lindheimeri), sendo que a O. ficus-indica apresenta 11,3% de MS.

Os cladédios de O. ficus-indica, no Brasil, contém 9,2% de MS (Vilela et al., 2010) enquanto Costa et
al. (2012) verificaram que o conteido de MS em cladddios da mesma espécie, estes com dois anos foi
10,8%. Por outro lado, na Tunisia, em cladédios de O. ficus-indica f. inermis, a MS variou entre 9,7%
(Rekik et al., 2010) e 12,7% (Abidi et al, 2009). Num estudo desenvolvido entre Fevereiro e Maio de
2004, na Etidpia, cladddios de O. ficus-indica, ap6s serem analisados quimicamente, apresentaram um
teor em MS de 12,23% (Tegegne et al., 2007).

Segundo Villegas-Diaz et al. (2008), citados por Andrade-Montemayor et al. (2011), o teor em MS
variou entre cladédios pequenos, médios e grandes de O. ficus-indica tendo sido, respetivamente, de
8,3%, 9,7% e 10,3%; verificou-se neste caso que quanto maior foi o tamanho do cladédio, maior foi o
seu conteudo em MS. Contudo, em cladédios pequenos e médios de O. ficus-indica da variedade Copena,
os claddédios pequenos apresentaram um teor em MS (16,5%) superior aos cladédios médios (15,5%)
(Cordova-Torres et al, 2009, citados por Andrade-Montemayor et al., 2011).

Anadlises quimicas feitas a farinhas de cladédios de O. ficus-indica da variedade Redonda, com 40,
50, 60, 70, 80, 90, 100, 115, 125 e 135 dias de idade, submetidos ao mesmo processo de secagem,
demonstraram valores maximos e minimos de 8,81% e 4,08% de agua, respetivamente em clad6dios
com 50 e 100 dias (Hernandez-Urbiola et al, 2010).

1.1.2 Matéria organica e cinzas

O teor em MO varia entre 67% em cladédios de O. ficus-indica f. inermis e 90,4% em cladddios de
0. ficus-indica (Rekik et al., 2010; Vilela et al.,, 2010).

Segundo Rodriguez (1997) o contetido de MO variou de 74,5% (O. lindheimeri) a 86,9% (O. ficus-
indica).

Cordova-Torres et al. (2009), citados por Andrade-Montemayor et al. (2011) referem valores de
13,4% a 16,5% de cinzas para a mesma variedade (Copena) de O. ficus-indica. Por outro lado, a O. ficus-
indica pode conter entre 9,6% e 11,8% de cinzas (Vilela et al,, 2010; Costa et al., 2012).

O contetddo em cinzas variou entre 20,21% na variedade Montery e 24,07% na variedade Morado
(Mciteka, 2008).

Hernandez-Urbiola et al. (2010) constataram que o teor de cinzas aumentou de 17,65% para
24,30% em cladddios da variedade Redonda de O. ficus-indica, com 40 e 135 dias de idade,
respetivamente.

1.1.3 Proteina bruta

A PB é outro parametro avaliado em andlises quimicas a alimentos para animais, sendo baixo o seu
teor em cladddios de Opuntia (Tegegne et al., 2007).

0 contetido em PB variou entre 3,66% na variedade Rubasta e 8,08% na variedade Morado; 5,5%
foi o valor médio de seis variedades diferentes de O. ficus-indica analisadas (Mciteka, 2008).
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Segundo Ensminger et al. (1990), citados por Rodriguez (1997) e Abidi et al. (2009) o teor de
proteina bruta é 3,8%, tanto para O. ficus-indica como para O. ficus-indica f. inermis. Outros autores
como Rekik et al. (2010) e Vilela et al. (2010) dizem que cladddios de O. ficus-indica f. inermis e de O.
ficus-indica tém 4,4% de proteina.

Em claddédios pequenos de O. ficus-indica o conteido de proteina bruta é 7,7% (Andrade-
Montemayor et al, 2011).

Segundo Teles et al. (1997), cladédios jovens de O. ficus-indica contém cerca de 11% de proteina
bruta.

Segundo (Hernandez-Urbiola et al, 2010), condi¢des fisicas como a disponibilidade de agua, a
temperatura e os periodos de luz influenciam o processo de sintese das proteinas.

1.1.4 Gordura bruta

Tal como a proteina bruta, o conteddo de gordura bruta em Opuntia spp. é também reduzido
(Tegegne et al., 2007).

Hernandez-Urbiola et al. (2010) verificaram que os teores de GB em cladédios de O. ficus-indica da
variedade Redonda, com 60 e 100 dias, foram de 2,38% e 1,42%, respetivamente.

Segundo Mciteka (2008) os valores de GB variam de forma significativa entre 1,94% (O. ficus-
indica var. Fusicaulis) e 2,41% (0. ficus-indica var. Castello).

Cladddios de O. ficus-indica apresentaram teores de GB de 1,6% e 2,3% (Vilela et al, 2010; Costa et
al, 2012). Por outro lado, o conteido de GB em cladédios de O. ficus-indica é inferior (1,2-1,4%),
verificando-se o mesmo na O. lindheimeri (1,0%) (Ensminger et al, 1990, citados por Rodriguez, 1997;
Tegegne et al.,, 2007).

1.1.5 Constituintes da parede celular vegetal

Os constituintes da parede celular vegetal sdo maioritariamente celulose, hemiceluloses, pectinas e
lenhina. Contudo, a sua proporg¢io é variavel, dependendo da espécie e da fase de crescimento da
planta (McDonald et al, 2011).

1.1.5.1 Fibra em detergente neutro (NDF)

A fibra em detergente neutro é composta principalmente por celulose, hemiceluloses e lenhina e
pode ser considerada como uma medida do material da parede celular vegetal. O método analitico para
a determinagdo de NDF foi originalmente concebido para forragens (Van Soest et al., 1991).

O teor de NDF em cladédios de OFI varia entre 19,87% (var. Castello) e 38,52% (var. Montery)
(Mciteka, 2008).

Para cladédios de O. ficus-indica f. inermis os valores de NDF variam de 25,1% a 30,6% (Abidi et al,
2009; Rekik et al., 2010).

Tegegne et al. (2007) e Vilela et al. (2010) observaram que o teor em NDF oscilou entre 23,88% e
31,4% (O. ficus-indica).
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Cladddios de O. ficus-indica e O. robusta apresentaram valores de NDF de 46,0% e 54,3%,
respetivamente (Cordova-Torres et al., 2009, citados por Andrade-Montemayor et al., 2011).

1.1.5.2 Fibra em detergente acido (ADF)

A fibra em detergente acido representa as fragdes de celulose e lenhina da parede celular dos
vegetais (Van Soest et al., 1991).

Para diferentes variedades de O. ficus-indica, o teor em ADF variou de 13,66% (var. Fusicaulis) a
17,36% (var. Castello) (Mciteka, 2008).

Cladédios pequenos e médios de O. ficus-indica tém respetivamente 11,8% e 17,8% de ADF no seu
conteddo (Villegas-Diaz et al.,, 2008, citados por Andrade-Montemayor et al., 2011).

Os valores em ADF para cladédios de grandes dimensdes de O. ficus-indica variam entre 17,60% e
23,88% (Magalhaes, 2002 e Batista et al., 2003, citados por Silva e Santos, 2007).

Vilela et al. (2010) e Costa et al. (2012) referem valores de 15,5% e 21,7% de ADF para cladédios
de O. ficus-indica.

Segundo Cordova-Torres et al. (2009), citados por Andrade-Montemayor et al. (2011) diferentes
variedades de Opuntia, como O. megacantha, O. hyptiacantha, O. robusta, O. streptacantha e O. ficus-
indica, apresentam valores de ADF de 18,4%, 23,0%, 20,3%, 18,8% e 28,7%, respetivamente.

1.1.5.3 Lenhina em detergente acido (ADL)

A lenhina em detergente acido representa a quantidade de lenhina. A digestibilidade das paredes
celulares é muito variavel e depende do grau de lenhificacdo, que é expressa como ADL (McDonald et
al., 2011).

Segundo Tegegne et al. (2007) e Vilela et al. (2010) o conteudo de ADL existente em clad6dios de O.
ficus-indica é respetivamente 3,06% e 3,20%.

Mciteka (2008) refere que, das seis variedades que analisou, as variedades Chicco e Montery,
foram as que apresentaram maior teor em lenhina (20,52% e 21,48%, respetivamente) o que significa
que estas variedades sdo potencialmente as que tém menor digestibilidade.

1.2 Producao de biomassa

As plantas do género Opuntia sdo plantas CAM conseguindo converter a 4gua em biomassa de uma
forma quatro vezes mais eficiente do que qualquer planta C3 ou C4 (Tegegne, 2001, citado por
Mashope, 2007).

No Brasil, as produ¢des de matéria verde (MV) variam entre 106,9 e 205,0 t/ha/ano (cerca de 16 a
31 t de MS/ha/ano), variando o rendimento de acordo com a area geografica, o tipo de solo, os
fertilizantes utilizados, a densidade de cultivo e a associagdo com outras culturas. No Chile, o
rendimento na produgao de cladédios de Opuntia variou de 13 t de MS/ha/ano a 40 t de MS/ha/ano
em condi¢cdes simuladas de alta densidade de cultura, 6timas condi¢des de rega e boa fertilizagao;
houve também produg¢des médias de 8 t/ha em terras ndo irrigadas da zona central do Chile. Em
janeiro de 1988 (verao) foram plantados cladédios maduros com uma densidade de 24 plantas/m?2
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(0,25 m x 0,17 m). A produtividade de matéria seca anual prevista foi de 40 t/ha. Outros trabalhos
indicam que a produtividade de matéria seca de Opuntia pode chegar a 50 t/ha/ano (Azo6car, 2001).

Em Portugal, num solo de baixa aptiddo agricola, foram plantados cladédios de dezasseis
populacdes portuguesas de O. ficus-indica (um sé claddédio por cova), provenientes de diferentes locais,
e duas variedades italianas (Gialla e Bianca). As referidas populagdes foram avaliadas, em condig¢des de
sequeiro e nos dois primeiros anos de crescimento, quanto a producdo de biomassa (utilizando
métodos ndo destrutivos). No segundo ano do ensaio, as produgdes estimadas de matéria verde por
planta, das seis popula¢gdes mais produtivas (cinco ecoétipos nacionais e var. Gialla) variaram entre
10,059 e 14,702 kgMV/planta (Reis et al., 2014).

2. Utilizacao do cladddio na alimentacao de ruminantes

A utilizagcdo de Opuntia na alimentagido animal é uma pratica antiga em varios paises como por
exemplo Brasil, Chile, México, Italia (Sicilia), Africa do Sul, Tunisia e sul dos EUA (Santana, 1992, citado
por Azdcar, 2001).

A maior vantagem desta espécie vegetal é a sua capacidade de
crescer em condi¢cdes de baixa pluviosidade, ampliando &reas de producdo de forragem e de
armazenamento de agua facilitando, assim, a alimentacdo animal em regides com condi¢des climaticas
dificeis (Abidi et al., 2009).

Segundo Ben Salem e Smith (2008) na maior parte das regides de Africa e da Asia, em que a
precipitacio é baixa, os pequenos ruminantes representam o principal produto econdmico,
contribuindo para a maior parte do rendimento dos agricultores. Devido ao aumento da procura de
produtos de origem animal, o nimero de animais tem aumentado ao longo das ultimas duas décadas.
As alteragdes nos padroes climaticos estdo a levar ao aumento da desertificacdo, resultando numa
diminuicdo das areas de pastoreio, que sio muitas vezes insuficientes face a atual procura.
Consequentemente, os caprinos e os ovinos enfrentam uma escassez de nutrientes cada vez maior
quando explorados em zonas aridas e semidridas. Estes animais dependem muitas vezes de
subprodutos e residuos de baixa qualidade (palhas e restolhos) e de suplementos alimentares mais
caros.

Nas regides mais secas, os ovinos e os caprinos sdo as espécies eleitas para a produgdo devido a
procura local de leite, carne, fibras, estrume e acesso aos mercados. Manter pequenos ruminantes, em
vez de bovinos, tem a vantagem de se conseguir ter um numero superior de animais por unidade de
terra. As cabras e as ovelhas dependem de forragem como principal fonte de alimentagdo. Durante os
periodos de seca, a forragem torna-se mais fibrosa e menos proteica (Ben Salem e Smith, 2008).

Em pastoreio, as ovelhas consomem menos Opuntia do que as cabras, devido ao facto de serem
menos seletivas. No entanto, quando a Opuntia é fornecida depois de ser cortada e flamejada (para
destruir os espinhos), o seu consumo pode atingir 3-5 kg/dia (Garcia et al.,, 2001). Segundo Neves et al.
(2010), no Brasil, a Opuntia é distribuida a manjedoura depois de picada sem mistura de qualquer
outro alimento (Figura 1). O concentrado, quando utilizado, é distribuido aos animais no momento da
ordenha.
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Figura 1 - Opuntia picada manualmente antes de ser distribuida a manjedoura (Neves et al., 2010).

No entanto, de acordo com os mesmos autores, a melhor maneira de fornecer a Opuntia aos
ruminantes é em mistura com outras forragens (silagem, feno, palha) e concentrado. Assim distribuida,
a Opuntia proporciona o adequado consumo de nutrientes sem comprometer o bom funcionamento do
ecossistema ruminal nem a produc¢do e composicdo do leite.

Figura 2 - Equipamento mecanico para fracionar os cladodios antes da distribuicao a manjedoura (ICARDA,
sd).

O fracionamento da Opuntia pode ser feito manualmente ou utilizando um equipamento mecanico
acionado por um motor elétrico, de explosdo (Figura 2) ou pela tomada de for¢ca de um trator. Felker
(2001), num trabalho de revisdo sobre a producio e utilizacdo da Opuntia como forragem, refere que
em diferentes paises a Opuntia é utilizada em pastoreio direto por ovinos, caprinos e bovinos. O
pastoreio ocorre em locais semelhantes ao do campo experimental que estd instalado na ESACB
(Figura 3). Para pastoreio direto sao utilizadas variedades de Opuntia sem espinhos uma vez que os
picos das variedades com espinhos se podem alojar no aparelho gastrointestinal podendo provocar
feridas que, posteriormente desenvolvem infecdes bacterianas afetando a sobrevivéncia dos animais.
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Figura 3 - Campo experimental de figueira-da-india na ESACB (setembro de 2013). Aspeto das plantas no
final do periodo seco.

Embora a Opuntia seja considerada pobre em termos de nutrientes e fibra, é muitas vezes a dnica
fonte de forragem verde durante os periodos de seca, fornecendo precursores de vitamina A o que é
vantajoso para a nutri¢cao animal (Mciteka, 2008). Além disso, também tem vindo a ser utilizada como
fonte de energia e de 4gua na alimenta¢do animal durante os periodos de seca, sendo normalmente
combinada com outros tipos de alimento devido ao seu baixo conteido em proteina e energia
(Andrade-Montemayor et al., 2011).

Estima-se que os bovinos consigam consumir entre 15 a 40 kg de cladddios frescos/animal/dia.
Sob condi¢des de maior secura podem consumir até 90 kg frescos/animal/dia. As ovelhas e cabras
consomem quantidades inferiores na ordem dos 3 a 9 kg de cladédios frescos/animal/dia. Durante as
épocas das chuvas, o consumo diario de cladédios pode diminuir se outras fontes alimentares, como
gramineas jovens estiverem disponiveis (Garcia et al, 2001).

Varios estudos realizados com ovinos e caprinos mostraram que a suplementacio de Opuntia
aumentou a ingestdo de alimento mas diminuiu o consumo voluntario de d4gua. Um ovino adulto ao
consumir 300 g de MS de cladédios (4-4,5 kg de cladédios verdes) pode satisfazer as suas necessidades
de ingestao didria de dgua (Tegegne et al, 2007; Costa et al, 2009; Ben Salem e Smith, 2008, citados
por Andrade-Montemayor et al., 2011). Costa et al. (2009) ao substituirem farinha de milho por O.
ficus-indica entre 0 e 28% verificaram que a ingestdo de Opuntia ndo influenciou a produgao de leite,
ndo aumentou significativamente o consumo de MS, ndo reduziu significativamente o consumo
voluntario de 4gua, mas aumentou a ingestao total de 4gua de 5,23 kg/dia para 9,26 kg/dia.

2.1 Engorda de pequenos ruminantes

Segundo Medeiros et al. (2007), citados por Costa et al. (2012), a adequada gestdo de alimento é
uma estratégia usada frequentemente em regides semidridas do Brasil para melhorar o desempenho
dos pequenos ruminantes, principalmente em épocas de escassez de forragem e em sistemas de
produgdo intensiva.

Animais em sistemas de producdo extensiva geralmente ganham peso durante as épocas de chuva
e perdem durante as épocas de seca. Nestas situacdes, hd uma necessidade urgente de procurar
recursos alternativos disponiveis para alimentar os animais para que estes sejam capazes de
sobreviver a periodos criticos de défice alimentar e disponibilidade de agua (Tegegne et al, 2007).

Segundo Abidi et al. (2009) a maioria dos estudos realizados sobre o potencial uso de catos na
alimentac¢ao animal tem sido feita com ovinos. Nos ultimos anos, varios trabalhos tém demonstrado
que a dieta animal pode influenciar fortemente a composicdo de acidos gordos da carne e que os
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cladddios podem diminuir o custo da alimentagdo substituindo, por exemplo, a cevada sem prejudicar
a digestdo, o crescimento e a qualidade da carne de pequenos ruminantes.

A engorda de ovinos é possivel, desde que haja uma alimentacdo capaz de satisfazer as
necessidades nutricionais diarias para o ganho de peso. Geralmente é necessaria a utilizacdo de graos
de cereais, como o milho, para aumentar a concentragdo energética do regime alimentar durante o
periodo de acabamento. No entanto, no Brasil, o milho apresenta uma variagdo de pregos consideravel
ao longo do ano devido a exportacdo e ao seu uso substancial na alimentacao de outras espécies como
humanos, aves e suinos. Além disso, em regides semiaridas, a producdo de milho é uma atividade de
alto risco (Abidi et al.,, 2009).

A 0. ficus-indica como resultado do seu valor energético, alto coeficiente de digestibilidade da MS e
boa capacidade de adaptagdo ao solo e as condi¢des climaticas, tornou-se a base para a alimentacéo de
ruminantes nas regides semiaridas do Brasil, apresentando-se como uma cultura com potencial para
substituir o milho na engorda de ovinos (Costa et al.,, 2012).

Costa et al. (2012) fizeram um estudo, de 45 dias sobre o efeito da substituicdo de milho com O.
ficus-indica na performance de borregos Santa Inés nio castrados. Os animais foram alimentados ad
libitum e a alimentacdo foi composta por cladédios de Opuntia, milho moido, bagaco de soja, sémea de
trigo, feno de Cynodon dactylon (grama), sais minerais e suplemento de calcio. Neste ensaio
experimental o milho foi substituido por cladédios na alimentagdo em 0, 25, 50, 75 e 100%.

Tabela 2 - Performance de borregos Santa Inés alimentados com O. ficus-indica em substituicdo de milho
(Costa et al., 2012).

Variaveis Niveis de substituicio (%)

0 25 50 75 100
Peso vivo inicial (kg) 26,6 27,3 28,0 27,7 27,9
Peso vivo final (kg) 35,9 35,8 35,9 36,0 35,2
Ganho peso diario (GPD) (kg/dia) 0,255 0,236 0,218 0,231 0,210
Energia metabolizavel (EM) (Mcal/kg de MS) 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1
Eficiéncia alimentar (%) 18,6 17,7 16,9 16,0 15,2

De acordo com a Tabela 2, podemos verificar que o aumento da quantidade de cladddios de 0 para
100% na alimentac¢do dos borregos fez com que o GPD diminuisse de 255 para 210 g/dia. A redugdo de
energia metabolizavel na alimentagao, de 2,3 para 2,1 Mcal de EM/kgMS, em regimes alimentares com
75% e 100% de O. ficus-indica foi responsavel pela redu¢do no ganho de peso diario.

A diferenga de 45 g entre o GPD de ovinos alimentados com dietas contendo 0 e 100% de cladddios
é considerada relativamente pequena. Para regides semiaridas onde é dificil produzir cereais devido as
condi¢des edafo-climaticas, o uso de cladédios como forragem em substituicio do milho na
alimentagao de ovinos estabulados é justificavel. Com o aumento de cladédios na alimentagdo houve
uma maior ingestdo de matéria seca por kg de peso ganho, resultando numa menor eficiéncia
alimentar. De um modo geral, o aumento dos niveis de cladédios na dieta destes animais favorece a
digestibilidade, melhora a qualidade de forragem, reduz o consumo voluntario de dgua representando,
assim, uma importante fonte de forragem e de agua que pode ser utilizada na alimentagdo de
ruminantes em regides semiaridas.

A substituicao total de milho por cladédios, embora tenha conduzido a uma redug¢io no ganho de
peso diario, aumentou a ingestdo de MS e melhorou a capacidade de digestao de nutrientes. A Opuntia,
ainda que diminua a ingestdo voluntaria de agua, é recomendada como parte do regime alimentar
durante a engorda de borregos em regioes semiaridas (Costa et al,, 2012).

Tegegne et al. (2007) fizeram um estudo em que foram usados cladddios de O. ficus-indica que
cresciam naturalmente em terras marginais. De acordo com a pratica dos agricultores, os espinhos
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foram flamejados e os clad6dios cortados em pedagos (3 cm x 3 cm). O feno foi produzido a partir de
pastagem e posteriormente cortado. Os animais usados para este ensaio experimental foram quarenta
borregos com um peso vivo (PV) inicial de 19,5 0,99 kg, que foram comprados num mercado local em
que os cladédios eram usados como alimento. A alimentacdo foi fornecida numa quantidade de 50 g/kg
de PV e consistia em feno de pastagem (grupo de controlo, C0) ou era substituido por 20%, 40%, 60%
e 80% de cladddios (C20, C40, C60 e C80, respetivamente) (Tabela 3). Cada grupo de animais foi
composto por oito animais.

Tabela 3 - Efeito dos niveis de suplementacdo com cladddios (O. ficus-indica) na alimentacao sobre o peso
vivo de borregos (n=8 animais por tratamento) (Tegegne et al., 2007).

Variaveis Grupos (%)

Cco Cc20 C40 Cc60 C80
Peso inicial (kg) 20,0 20,0 19,8 19,5 19,0
Peso final (kg) 21,0 23,0 22,0 22,0 19,0
GPD (g) 11,0 33,0 25,0 28,0 00,0

Como se pode verificar na Tabela 3, a suplementacdo com cladédios na alimentagdo dos borregos
resultou num aumento do GPD até 60%, tendo-se verificado um maior aumento entre o peso inicial e o
peso final e um maior GPD no grupo C20 (Tegegne et al., 2007).

Abidi et al. (2009) fizeram um estudo na Tunisia, para avaliar o efeito da suplementacao alimentar
com cevada ou com cladédios de O. ficus-indica f. inermis em doze cabritos e doze borregos com oito e
nove meses de idade, respetivamente. Ambos os grupos foram sujeitos a dois tipos de regime
alimentar (Tabela 4):

A - feno de aveia ad libitum + (60g de bagaco de soja + 7,5g de suplemento mineral e vitaminico +
ureia) + cladédios;

B - feno aveia ad libitum + (232,5g de cevada + 60g de bagaco de soja + 7,5g de suplemento
mineral e vitaminico).

Tabela 4 - Efeito do fornecimento de cladodios de O. ficus-indica f. inermis (A) e da inclusao de cevada (B)
na ingestao de alimento e no ganho de peso diario (GPD) em borregos e cabritos (Abidi et al., 2009).

Borregos Cabritos

A B A B
Feno 544 715 488 454

MS ingerida Cladédios 295 - 346 -
(g/dia) Concentrado 67 300 67 300
Total 906 1015 901 754
Feno 39,1 48,6 51,2 451

MS ingerida Cladé6dios 21,1 - 36,3 -
(g/kg PV0.75) Concentrado 4,8 20,3 7 29,8
Total 65,0 68,9 945 749
NDF ingerido g/dia 402 532 377 372
g/kg PV0.75 28,9 36,2 395 37,0
GPD (g) 38,8 45,9 23,8 459

Abidi et al. (2009) verificaram que a ingestdo de feno nao foi afetada pelo regime alimentar nem
pela espécie animal e que houve uma interacdo significativa entre o regime alimentar e a espécie na
ingestdo de alimento. Ainda que a substituicdo de cevada pelos clad6dios nao tenha tido efeito no total
de alimento ingerido, os cabritos ingeriram maior quantidade de cladédios que os borregos (Tabela 4).
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Este estudo mostrou também que a utilizagdo de cevada ou cladddios na alimentagdo de pequenos
ruminantes ndo teve grandes efeitos sobre o consumo nem sobre a digestibilidade. Consequentemente,
os borregos apresentaram um comportamento semelhante quando alimentados tanto com o regime A
como com o B. No entanto, os cabritos alimentados com o regime B (com cevada) tiveram GPD mais
elevados que os borregos alimentados com o regime A (cladédios). Os GPD foram menores nos animais
alimentados com o regime A que com o B, embora os ovinos apresentem uma diferenga menor que os
caprinos (Tabela 4). Contudo, a relagdo custo beneficio é favorecida pela suplementagdo com cladédios.
A substituicdo de cevada por cladddios ndo produziu grandes diferengas na composicdo de acidos
gordos da carne de ovinos e caprinos.

Em termos de energia, os cladédios podem substituir a cevada na alimentacdo de pequenos
ruminantes, sem provocar efeitos negativos substanciais sobre a digestdo, o crescimento e a qualidade
da carne. Como tal, em regides mais secas podem ser usados como um suplemento alimentar de baixo

custo para ovinos e caprinos, apesar da baixa qualidade nutricional quando comparada com cereais
(Abidi et al,, 2009).

2.2 Producao de leite

0 teor butiroso (TB) do leite pode diminuir se os animais forem exclusivamente alimentados com
cladédios de Opuntia (Santos et al., 1990, citados por Tegegne et al., 2007).

Costa et al. (2009) realizaram um estudo sobre o efeito do aumento dos niveis de 0. ficus-indica na
alimentagao de cabras leiteiras. Para isso, foram utilizadas dez cabras (45 6 kg de PV; 30 +5 dias de
lactagdo) de duas racgas de leite (Saanen, n=5 e Alpina, n=5). O regime alimentar foi formulado para
satisfazer as necessidades nutricionais de cabras em lactacdo produzindo diariamente 2 kg de leite
com 4% de gordura. Consistia em 50% de feno e 50% de concentrado, em que o milho foi substituido
por niveis crescentes de cladédios (0, 7, 14, 21 e 28% de MS). As cabras foram ordenhadas
manualmente duas vezes ao dia (06h00 e 14h00) e a producido de leite foi registada. A agua foi
fornecida ad libitum e individualmente e era previamente registada para calcular o consumo de agua,
tendo em conta também a perda por evaporagdo durante a recolha de dados (Tabela 5).

Tabela 5 - Composicao do regime alimentar de acordo com o nivel de substituicao de milho por cladodios
(O. ficus-indica) (Costa et al., 2009).

Componentes (%) Niveis de substituicio (%)
0 7 14 21 28
Feno de Cynodon dactylon (grama) 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Cladédios 0,0 6,9 138 20,7 27,6
Concentrado 50,0 43,1 36,2 29,3 22,4
Farinha de milho 28,0 21,0 14,0 7,0 0,0
Soja 100 10,0 10,0 10,0 10,0
Trigo 10,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Suplemento mineral 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Suplemento de calcio 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Ureia 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4

Posteriormente foram analisados alguns parametros como a produgdo de leite, o teor em gordura
do leite, a ingestdo de alimento (matéria verde e matéria seca) e a ingestao de agua (voluntaria e
através dos cladédios) (Tabela 6).
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Tabela 6 - Producéo de leite, teor butiroso, ingestao de alimento e ingestao de agua consoante o nivel de
cladoddios (0. ficus-indica) no regime alimentar (Costa et al., 2009).

Parametros Nivel de cladédios (%)

0 7 14 21 28
Producio de leite (kg/dia) 1,50 1,58 1,63 1,63 1,54
Teor butiroso (%) 3,84 3,84 3,74 3,46 2,97
Ingestdo de alimento (kg/dia)
Matéria verde 2,03 419 751 10,69 1348
Matéria seca 1,95 210 2,30 2,30 2,31
Ingestdo de agua (kg/dia)
Voluntaria 523 392 2,06 0,42 0,12
Cladddios 0,00 1,70 4,30 7,15 9,14

Com a substituicdo do milho por cladédios nio se verificou qualquer efeito na producio de leite
que variou entre 1,50 e 1,63 kg/dia, com 0, 14 e 21% de claddédios no regime alimentar. E de salientar
também que a reduc¢do de concentrado na alimenta¢cdo ndo comprometeu a producio leiteira o que
pode resultar numa maior rentabilidade da exploracdo tendo em conta as condi¢cdes de produgao
(Tabela 6). Além disso, considerando que a producdo de cladodios de Opuntia é barata e que esta é
muito cultivada e esta disponivel em regides semidridas, a produgdo animal neste tipo de ambientes
pode ser suportada quando os cladédios sdo adequadamente fornecidos aos animais.

Neste estudo Costa et al. (2009) concluiram que os cladédios podem ser usados para substituir a
farinha de milho na dieta dos animais, sem afetar a producgdo de leite. A O. ficus-indica mostrou-se um
recurso importante para a reducao da ingestdo de 4gua em cabras em lactacao.

2.3 Limitacdées a utilizacdao do cladédio na alimentacdao de
ruminantes

A digestdo é definida como o processo de conversdo de macromoléculas em compostos mais
simples que podem ser absorvidos através do sistema digestivo. Existem varios fatores que
influenciam este processo, tais como a composicdo da dieta, a preparagdo e processamento dos
alimentos, a maturidade das forragens e a temperatura do ambiente envolvente. Para além destes, ha
outros fatores que dependem dos animais e do seu estado nutricional. Um alimento com niveis de fibra
em excesso, ao ser utilizado na dieta de ruminantes, pode ter um efeito negativo sobre a digestdo total
do alimento. A fibra é fundamental para a manutengdo de condi¢des ideais do rimen porque altera as
proporg¢des de acidos gordos volateis (AGV), estimula a ruminagdo e mantém o pH em niveis
adequados para a atividade microbiana (Ferreira et al., 2012).

Os cladddios de Opuntia tém elevado teor de agua, fibra e cinzas, e tém baixa concentracdo de
proteina que, em parte, esta associada a fracdo menos degradavel das paredes celulares das plantas.
Uma propor¢do importante da energia disponivel provém dos hidratos de carbono. Uma das vantagens
do consumo de cladddios é que aqueles podem satisfazer grande parte das necessidades de agua
(Andrade-Montemayor et al., 2011).

Devido ao elevado nivel de agua dos cladédios, estes representam uma alternativa importante para
suprir as necessidades de dgua de animais em regides aridas e semidridas, onde a agua pode ser um
fator limitante para a produc¢do animal. No entanto, os animais alimentados exclusivamente com este
tipo de alimento podem apresentar perda de peso, diminui¢io da gordura do leite e disttrbios
digestivos como diarreia e timpanismo. Contudo, os cladédios de Opuntia associados a outras fontes de
fibra aumentam os niveis de ingestdo MS na alimenta¢do e mantém a flora ruminal normal, evitando
assim o surgimento daqueles efeitos indesejaveis. A suplementacdo com Opuntia nio reduz o pH do
rimen, uma vez que os niveis elevados de mucilagem e minerais estimulam a producio saliva,
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evitando assim uma possivel diminui¢do de pH no rimen (Santos et al., 1990; Ben Salem et al,, 1996;
Mattos et al, 2000; Tegegne et al., 2005, citados por Costa et al, 2009).

Segundo Abidi et al. (2009) cladédios de O. ficus-indica f. inermis contém 130,9 g de amido/kg de
MS e 60,1 g de agticares soluveis/kg de MS, a maioria dos quais (90%) sao frutose. Seria de esperar que
os cladédios, devido a sua suculéncia e contetido de hidratos de carbono soldveis, provocassem
disturbios na fermenta¢do ruminal, principalmente nos niveis de pH, levando assim a casos de acidose
ruminal em ovinos e caprinos.

Costa et al. (2012) ndo observaram que quaisquer distirbios digestivos tenham causado redugdes
no consumo de MS e na digestibilidade dos nutrientes. Da mesma forma, ndo houve fezes liquidas ou
casos de timpanismo nos animais. Supdem que o pH ruminal ndo foi alterado pela inclusido de
cladédios na alimentacdo.

Apesar dos cladddios terem elevados teores de oxalato, tanto as ovelhas como as cabras ndo
manifestaram qualquer sinal de intoxicagcdo ou problemas de saide em geral. Em quantidades elevadas
podem precipitar na forma de sal de calcio causando obstrucdo capilar e, consequentemente, danos
nos tecidos particularmente na parede do riumen e dos tibulos renais. A maioria dos oxalatos dos
cladoédios estd presente numa forma insoluvel sendo precipitados como calcio insolivel no contetddo
do ramen (Ben Salem et al., 2002, citados por Abidi et al, 2009).

O alto nivel de oxalatos identificados nos cladédios (70-150 g/kgMS) sugere que o calcio fica
indisponivel para a flora ruminal, mas os ruminantes podem consumir grandes quantidades de
cladédios e assim os oxalatos, ndo terdo qualquer efeito sério sobre a fermentagdo ruminal ou
intoxicagdo. O alto teor de agtcar dos cladédios também ndo teve efeito negativo sobre a fermentagao
ruminal. A associagdo de um alimento fibroso (por exemplo, palha ou feno) aos cladddios é
recomendada para estimular a ruminacgao e evitar distdrbios digestivos (Ben Salem e Smith, 2008).
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lll. Material e Métodos

1. Campo experimental

Em maio de 2012 foi instalado na Escola Superior Agraria de Castelo Branco (ESACB) (392 49'
17.00"N; 72 27' 41.00"W) um ensaio experimental com ecétipos de Opuntia spp. provenientes de
diferentes locais de Portugal (Figura 4).

[ T 1
0 35 7 140 Kilometers

Figura 4 - Distribuicao geografica das populacoes de O. ficus-indica e O. elata estudadas (Reis et al., 2013).
Na Tabela 7 apresentam-se os locais, as espécies e as altitudes a que foram recolhidos os cladodios.

Apés desinfecdo e secagem de cladédios maduros estes foram plantados individualmente, num
solo de baixa aptidao agricola, com espagamento de 1,5 m x 2,5 m (2667 plantas.ha-1), num ensaio em
blocos completos causalizados, com trés repeti¢cdes (Reis et al, 2013). Os cladddios utilizados neste
ensaio sdo de dezasseis populagdes portuguesas e de duas variedades italianas melhoradas (Gialla e
Bianca) de O. ficus-indica e duas populagdes portuguesas de O. elata (Tabela 7). Para cada populagao
foram instaladas 15 plantas. As popula¢des foram avaliadas, nos dois primeiros anos de crescimento,
quanto a produgdo de biomassa (utilizando métodos nido destrutivos) e relativamente aos parametros
nutricionais dos cladddios (Reis et al.,, 2014).
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Tabela 7 - Origem das populacées de O. ficus-indica e de O. elata estudadas (adaptado de Reis et al.,

2013).
N2 Origem Espécie Altitude (m)
1 Alcochete 0. ficus-indica 25
3 Cascais 0. ficus-indica 185
4 Portalegre 0. ficus-indica 372
5 Arronches 0. ficus-indica 293
6 Bianca 0. ficus-indica 150
7 Gialla 0. ficus-indica 150
8 Melides 0. ficus-indica 29
9 Santo André 0. ficus-indica 25
11 Albufeira 0. ficus-indica 61
12 Cacela-a-Velha 0. ficus-indica 20
13 Monforte Beira 0. ficus-indica 260
14 Idanha-a-Velha 0. ficus-indica 275
15 Ponte de Sor 0. ficus-indica 125
16 Coruche 0. ficus-indica 76
17 Castelo Branco 0. ficus-indica 402
18 Reguengos de Monsaraz 0. ficus-indica 223
19 Alvega 0. ficus-indica 105
20 Madeira 0. ficus-indica 116
21 Mirandela 0. elata 460
22 Murca 0. elata 436

2. Preparacao das amostras

Para a realiza¢do deste trabalho, em setembro de 2013, foram colhidos, no campo experimental da
ESACB cladddios de um ano, de dezasseis ecotipos portugueses de O. ficus-indica, de duas variedades
melhoradas (Gialla e Bianca) de 0. ficus-indica e de dois ec6tipos portugueses de O. elata.

Figura 5 - Cladddios apds colheita e transporte para o LNAA (foto LNAA/2013).

16



Avaliacao nutricional e utilizacdo da Opuntia spp. na alimentagdo de pequenos ruminantes

Apo6s a colheita, os cladédios foram transportados para o Laboratério de Nutrigdo e Alimentagdo
Animal da ESACB (LNAA) (Figura 5), onde foram cortados com uma faca (Figura 6) em pedagos com
cerca de 25 cmz2.

Figura 6 - Corte de cladodio com faca (foto LNAA/2013).

Para determinagdo da primeira humidade (H1) todas as pecas de cladédios foram cortadas em
duas metades para facilitar o processo de secagem em estufa a 65°C (¥5°C) durante 72 horas até
atingirem peso constante. Posteriormente todas as amostras de cladédios secos foram moidas em
moinho de laboratério com um crivo de 1 mm e armazenadas em recipientes de plastico
hermeticamente fechados e identificados para posterior andlise quimica.

3. Analises quimicas

3.1 Determinacdo da humidade e da matéria seca total

A segunda humidade (H2) foi determinada ap6s secagem de 2,5 g da amostra na estufa a 103 +22C
durante 5-6 horas (Figura 7), até a amostra apresentar um peso constante (AOAC, 1990).

Figura 7 - Estufa utilizada para determinacao da humidade das amostras de alimentos (estufa Memmert UL
60) (foto LNAA/2014).

Técnica laboratorial:
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a)

b)

g)

retiramos da estufa capsulas de porcelana com uma ping¢a e colocamos no exsicador para
arrefecerem sem adquirirem humidade do ar;

pesamos individualmente, numa balanga analitica, as capsulas de porcelana previamente
arrefecidas em exsicador e registdmos o peso de cada capsula vazia;

pesamos cerca de 2,5 g de amostra do material vegetal para uma capsula de porcelana com
precisdo de +0,0001 g;

colocdmos na estufa a 103 +2°C durante 5 a 6 horas;

apds o tempo de secagem retiramos as capsulas para o exsicador com uma pinga e
deixdmos arrefecer durante 15 a 30 minutos;

pesamos as capsulas com o residuo seco e registdmos os resultados;

determinamos a humidade total da amostra (HT) utilizando a férmula HT% = H1 + ((100 -
H1)/100) x H2. A MS total da amostra foi calculada pela diferenca para 100 do valor
determinado para a humidade total.

3.2 Determinacéo das cinzas e matéria organica

0 teor em cinzas foi obtido apds incineragdo completa da amostra em mufla a 550 +502C durante
5-6 horas (Figura 8) (AOAC, 2000).

Figura 8 - Mufla utilizada para determinacao das cinzas das amostras de alimentos (mufla Nabertherm L 15
C 6, A - em funcionamento a 550°C; B - aberta) (foto LNAA/2014).

Técnica laboratorial:

colocdmos na mufla as capsulas utilizadas para a determinagdo da humidade total, para
sofrerem incineragao;

registamos o peso da capsula vazia que utilizdmos para a determinagao da humidade total;

a incineracdo foi feita a 550 +502C durante 5 a 6 horas, contadas a partir do momento em
que é atingida a temperatura referida;

apos o tempo de incineracgdo, retiramos as capsulas da mufla para a estufa a 103 +2°C
durante 1 hora para que o seu arrefecimento fosse gradual;
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colocamos em seguida as capsulas no exsicador para arrefecerem por completo durante
15 a 30 minutos;

pesamos rapidamente em balanca analitica com uma aproximacéo de +0,0001 g devido ao
carater higroscoépico das cinzas a pesar. Registdmos os resultados.

3.3 Determinacao dos teores em azoto e proteina bruta

Para determinar a PB das amostras utilizdmos o método de Kjeldahl em bloco digestor (AOAC,
1990) utilizando os aparelhos Tecator Digestion System 20 - 1015 Digester (A) e Tecator 2300 Kjeltec
Analyzer Unit (B) (Figura 9).

Figura 9 - Sistema de digestdao (Tecator Digestion System 6 - 1007 Digester) (A) e sistema Kjeltec para
determinacao do azoto das amostras de alimentos (Tecator 2300 Kjeltec Analyzer Unit) (B) (foto

LNAA/2014).

Técnica laboratorial:

b)

<)

d)

g)

pesamos 0,5 g de amostra em papel isento de azoto (papel vegetal);

colocdmos a amostra num tubo Kjeldahl (250 ml), juntamos depois 2 pastilhas Kjeltabs
(mistura catalisadora 3,5 g de sulfato de potassio (K2S04) + 0,175 g de sulfato de cobre
(CuS04)) e adicionamos 12 ml de 4cido sulfirico (H2S04);

colocamos os tubos num suporte e introduzimo-lo na unidade de mineralizacdo ou
digestdo a 420°C, (deve ser ligada uma hora antes), tapados com o sistema de exaustio
com o vacuo ligado a uma trompa de agua, cuja finalidade é fazer a libertagdo dos gases
formados principalmente durante os primeiros 10 minutos;

o sistema de digestdo deve estar dentro de uma “hot”;

apos 45 minutos, a digestdo devera estar pronta devendo por isso o residuo da digestdo
ter um aspeto xaroposo mais ou menos incolor e transparente;

retiramos o suporte de tubos Kjeldahl da unidade de mineralizagio e deixamos arrefecer.
0 sistema de exaustdo deve permanecer ligado durante alguns minutos enquanto se da o
arrefecimento do contetido do tubo;

apods o arrefecimento, adiciondmos 75 ml de dgua (Hz0) destilada tépida a cada um dos
tubos. A H;0 utilizada tem como finalidade aumentar o volume do digerido nao intervindo
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h)

na reagdo. A adicdo de 4gua deverd ser feita com muito cuidado e s6 depois do digerido ter
arrefecido. Desta forma evitamos uma reagao violenta;

depois da adi¢do de H,O destilada, agitimos moderadamente a mistura num agitador
vortice;

colocamos os tubos individualmente na unidade de destilagio/titulacdo onde o aparelho
fez os dois procedimentos. Na destilacdo foram utilizados hidréxido de sédio (NaOH) e
como marcador acido bdrico (H3B03) e na titulagdo acido cloridrico (HCl);

para calcular a proteina, multiplicAimos o azoto total obtido pelo método Kjeldahl pelo
fator 6,25 uma vez, que no caso da Opuntia spp., a percentagem de azoto na PB é de 16%
(Ruddell et al,, 2002).

3.4 Determinacao do teor em gordura bruta

Realizamos a determinacdo da GB das amostras utilizando o aparelho Tecator Soxtec System HT,
1043 Extraction Unit (Figura 10). Para a extracdo foi utilizado éter de petréleo (AOAC, 1990).

Figura 10 - Sistema Soxtec para determinacao da gordura das amostras de alimentos (Tecator Soxtec
System HT, 1043 Extraction Unit, 1046 Service Unit) (foto LNAA/2014).

Técnica laboratorial:

g)
h)

pesamos cerca de 2,5 g de amostra para um o cartucho de filtro de papel;

tapamos os cartuchos com algodéo e inserimos na unidade de extragio;

pesamos os copos de aluminio e adicionamos 50 ml de éter de petréleo a cada copo;
colocdmos os copos de aluminio na unidade de extracao;

introduzimos os cartuchos com a amostra nos copos de aluminio com o de éter de
petroleo;

verificAmos a temperatura;
mantivemos os cartuchos durante 15 minutos na posi¢ao “Boiling”;

mudamos de seguida para a posi¢do “Rinsing” durante 30 minutos;
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i) apo6s a extracdo, fechdmos as valvulas do condensador para haver recuperagdo do
solvente;

j) retirAmos depois os copos da unidade de extracdo e colocAmos na estufa, durante 30
minutos para que fossem eliminados os restos do éter;

k) deixdmos arrefecer os copos de aluminio no exsicador, pesdmos e registimos os
resultados.

3.5 Determinacao da fibra em detergente neutro

Para determinar a fibra em detergente neutro (NDF) a amostra foi hidrolisada com uma solugdo
detergente neutra (a2 base de sulfato de lauril s6dio) num aparelho de Labconco (Figura 11). A
finalidade foi extrair da amostra todos os constituintes que nao fizessem parte da fibra bruta.

Figura 11 - Aparelho de Labconco (foto LNAA/2014).

Posteriormente foi feita a separagdo do residuo e este foi filtrado com agua destilada quente e com
acetona (C3HeO) (Figura 12).

Figura 12 - Filtracao de cadinho com agua destilada quente e com acetona com o auxilio de uma bomba de
vacuo (foto LNAA/2014).
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Técnica laboratorial:

g)

h)

pesamos 0,5 g de amostra para um copo de Berzelius e juntdmos 50 ml de solugdo
detergente neutra;

abrimos a torneira da agua de refrigeracdo do aparelho de Labconco e colocaimos os copos
de Berzelius nas placas aquecidas do aparelho Labconco;

ligdmos a resisténcia elétrica para o maximo até que se iniciasse a ebulicdo, de seguida
reduzimos o aquecimento para impedir a formacao de espuma e deixamos continuar em
ebuli¢do durante 60 minutos;

pesamos os cadinhos com placa filtrante;

apos os 60 minutos procedemos a mudanca do contetido de cada copo para o respetivo
cadinho e filtramos a vacuo com o auxilio de uma bomba de vacuo. Este procedimento
deve ser feito com o maximo cuidado para que ndo ocorram quaisquer perdas de residuo;

fizemos a lavagem do residuo por trés vezes, com dgua destilada quente;

o residuo foi passado com acetona para que se extraisse qualquer substancia soluvel na
acetona e para desidratar a amostra;

colocdmos os cadinhos na estufa a 103 +2°C durante 2 horas;

retiramos os cadinhos da estufa, colocAmos no exsicador, esperamos que arrefecessem,
pesamos e registdmos os resultados.

3.6 Determinacao da fibra em detergente acido

A fragdo de fibra em detergente acido (ADF) foi determinada apds a amostra ser hidrolisada com

uma solugdo detergente acida (a base de brometo de cetil trimetilaménio) num aparelho Labconco

(Figura 11) em que o principal objetivo foi ndo so6 retirar da amostra todos os constituintes que ndo

fizessem parte da fibra bruta mas também a hemicelulose. De seguida foi feita a separacdo do residuo e

lavagem com agua destilada quente e com acetona (C3HeO) (Figura 12).

Técnica laboratorial:

b)

<)

d)

pesamos 1 g de amostra para um copo de Berzelius e juntamos 50 ml de solugdo
detergente acida;

abrimos a torneira da dgua de refrigeracdo do aparelho de Labconco e colocamos os copos
de Berzelius nas placas aquecidas do aparelho Labconco;

ligdmos a resisténcia elétrica para o maximo até que se iniciasse a ebulicdo, de seguida
reduzimos o aquecimento para impedir a formagao de espuma e deixdmos continuar em
ebuli¢do durante 60 minutos;

pesamos os cadinhos com placa filtrante;

apds os 60 minutos procedemos a mudanca do contelido de cada copo para o respetivo
cadinho e filtrdmos a vacuo com o auxilio de uma bomba de vacuo. Este procedimento
deve ser feito com o maximo cuidado para que ndo ocorram quaisquer perdas de residuo;
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f) fizemos a lavagem do residuo por trés vezes, com dgua destilada quente;

g) o residuo foi passado com acetona para que se conseguisse extrair qualquer substancia
soluvel na acetona e para desidratar a amostra;

h) colocamos os cadinhos na estufa a 103 +22C durante 2 horas;

i) retiramos os cadinhos da estufa, colocAmos no exsicador, esperamos que arrefecessem,
pesamos e registamos os resultados.

3.7 Determinacao da lenhina em detergente acido

Para a determinac¢do da lenhina em detergente acido (ADL), o residuo de ADF é sujeito a uma
solucdo de 4cido sulfurico a 72%. A finalidade deste procedimento foi extrair toda a celulose existente
na amostra, restando apenas os constituintes indigestiveis.

Técnica laboratorial:

a) colocamos os cadinhos com o residuo de ADF dentro de uma placa de Petri;
b) cobrimos os cadinhos com a solu¢ao de acido sulftirico a 72%;
c) deixamos atuar o acido sulftirico durante 3 horas a temperatura ambiente;

d) retiramos os cadinhos e procedemos a sua filtragio através de um sistema de vacuo
(Figura 12). Lavdmos o residuo dos cadinhos com &gua destilada quente até a
neutralizagdo completa;

e) colocamos os cadinhos na estufa a 103 +22C, durante 24 horas;

f) retiramos os cadinhos para o exsicador, esperamos que arrefecessem, pesamos e
registamos os resultados.

3.8 Carboidratos nao fibrosos

Com excec¢do das pectinas, os carboidratos nio fibrosos (NFC) ndo fazem parte da estrutura da
parede celular vegetal. Sdo uma fracdo do contetdo celular que é altamente digestivel (amido,
agucares, frutanas e pectinas). Os NFC sdo uma fonte de energia fermentescivel. Em conjunto com a
proteina degradada no rimen, os NFC contribuem para o crescimento da populagdo microbiana do
ecossistema ruminal (Mciteka, 2008). O contetido em carboidratos nao fibrosos foi estimado a partir
da seguinte formula: NFC (g/kgMS) = 1000 - (PB + GB + cinzas + NDF) (NRC, 2001).

3.9 Nutrientes digestiveis totais

Os nutrientes digestiveis totais (TDN) sdo uma forma de expressdo do valor energético dos
alimentos. Os valores de TDN sdo obtidos através de formulas que utilizam os resultados das anéalises
quimico/bromatolégicas dos alimentos. Para este trabalho, os valores de TDN foram estimados a partir
da férmula TDN (%) = 82,38 - (0,7515 x ADF%) (Bath e Marble, 1989, citados Coppock, 1997).
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3.10 Energia metabolizavel

A energia total disponivel nos alimentos é designada por energia bruta e é determinada em bomba
calorimétrica apds combustdo completa de uma amostra do alimento. A utilizacdo da energia bruta
depende da capacidade da populagdo microbiana do riimen/reticulo em digerir os alimentos ao que
acrescem todos os processos quimicos e fisicos que ocorrem ao longo do trato gastrointestinal. A
fracdo de energia que resulta desses processos é designada por energia digestivel. Parte da energia
bruta é perdida sob a forma de energia das fezes. No caso dos ruminantes, quando a energia digestivel
é corrigida pela energia perdida sob a forma de gas metano e pela energia que se perde na urina, a
fracdo energética resultante é designada de energia metabolizavel. Descontando a energia
metabolizavel o incremento caldrico, resta a energia liquida (energia Net) que é utilizada pelo animal
para os gastos energéticos de manutencao e de producdo.

Para este trabalho, a energia metabolizavel foi determinada através da férmula EM (M]/kgMS) =
(TDN% x 3,6)/100 x 4,184 (NRC, 2007).

4. Analise estatistica

Os resultados obtidos foram analisados com recurso ao programa informatico IBM SPSS (ver. 21).
Para cada caso calculou-se a média e o desvio padrdo. A analise estatistica dos resultados foi efetuada
com recurso a ANOVA e sempre que se constatou a existéncia de diferencas significativas entre os
tratamentos em estudo foi utilizado o teste de Tukey como teste de comparag¢des multiplas. O nivel de
significancia (P) fixou-se em 0,05 para todas as andlises estatisticas.
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IV. Apresentacao e Discussao de Resultados
1. Avaliacao nutricional

1.1 Matéria seca

Como se pode observar na Tabela 8 o teor médio de matéria seca das 120 amostras analisadas foi
de 13,13% (*1,699) variando entre 14,58% (*1,143) para o ecdtipo OFI 5-Arronches e 11,34%
(+0,853) para o ecétipo OFI 18-Reguengos de Monsaraz (P=0,05).

Tabela 8 - Composicdo média da matéria seca (%) e das cinzas (g/kgMS) de dezasseis ecotipos de O. ficus-
indica, de duas variedades melhoradas de O. ficus-indica e de dois ecotipos de O. elata.

Ecétipo/variedade/espécie MS (%) Cinzas (g/kgMS)
OFI 1-Alcochete 12,502 +0,530  93,82ab +1,393
OFI 3-Cascais 14,562 +£3,059  93,60ab +2,958
OFI 4-Portalegre 12,852 +1,622 85,73ab +11,571
OFI 5-Arronches 14,582 +1,143 86,173b +5 856
OFI 8-Melides 12,912 +0,384 98,952 £8,158
OFI 9-Santo André 14,442+0,871 93,73ab +11,502
OFI 11-Albufeira 12,792+1,205  94,60ab +4,748
OFI 12-Cacela-a-Velha 14,102+0,670 80,12b +4,979
OFI 13-Monforte da Beira 13,032+0,859  97,552+11,481
OFI 14-1danha-a-Velha 13,742+0,861  87,633b +5,166
OFI 15-Ponte de Sor 12,192+1,396 91,58¢+4,979
OFI 16-Coruche 13,532+1,771  96,62¢+12,800
OFI 17-Castelo Branco 12,592 £0,867 89,00¢ +1,246
OFI 18-Reguengos de Monsaraz 11,342 +0,853  103,32¢+15,533
OFI 19-Alvega 11,772+0,277  112,02¢+7,705
OFI 20-Madeira 12,912 42,545 80,78¢+4,822
OFI 6-Bianca 13,262+1,406 100,552+15,157
OFI 7-Gialla 14,172+1,430  91,85ab +8,249
21-0. elata-Mirandela 12,822+2,613 93,42ab +10,821
22-0. elata-Murca 12,532+2,799  91,32ab +8,431
Média total 13,13 +1,699 93,12 +10,963

a, b, ¢ - notacodes diferentes na mesma coluna significam P<0,05.

Considerando os valores referidos por NRC (2007) (26%) e Cordova-Torres et al. (2009) (15,5 a
16,5%) para a MS de cladédios de O. ficus-indica, os valores determinados no nosso estudo para
clad6dios com um ano sdo inferiores tanto para a espécie 0. ficus-indica (N=108; 13,18% +1,580) como
para a espécie 0. elata (N=12; 12,68% +2,586) (P=0,05).

No entanto, os nossos resultados sdo superiores aos referidos por Fuentes-Rodriguez (1997)
(11,3% MS), Tegegne et al. (2007) (12,2% MS), Mciteka (2008) (9,13% MS), Rekik et al. (2010) (9,7%
MS), Andrade-Montemayor (2011) (7,8% MS) e Costa et al. (2012) (10,8% MS) e estdo na mesma gama
dos valores referidos por Silva e Santos (2007) (7,62% a 14,40% MS).

O elevado teor em humidade dos diferentes ecotipos e variedades de Opuntia (83,33%) pode
comprometer a ingestdo de matéria seca por parte dos animais. Alguns estudos (NRC, 2001) referem
que os ruminantes consomem mais matéria seca na forma de forragem seca comparada com forragem
hiimida. A ingestdo de MS é maior quando o teor em MS do regime alimentar é superior a 40%. Esta
constatacdo sugere que a ingestdo de MS de cladédios frescos podera aumentar se estes forem sujeitos
a uma pré-secagem.
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Devido ao elevado conteido em agua dos cladédios de Opuntia a ingestdo voluntaria de agua em
cabras leiteiras reduz-se acentuadamente a medida que aumenta a quantidade de Opuntia no regime
alimentar (Costa et al, 2009). Nefzaoui e Ben Salem (1998) mostraram que a ingestdo voluntaria de
agua era proxima de zero quando o consumo didrio de cladédios era de cerca de 300g de MS e Costa et
al. (2009) referem que por cada unidade percentual de aumento de ingestdo diaria de Opuntia ha uma
reducdo de 80ml na ingestdo voluntaria de agua. Esta caracteristica da Opuntia podera ser importante
como fonte de 4gua em regides desérticas ou semidesérticas, onde a falta de d4gua podera ser um fator
limitante a produgao de ruminantes.

1.2 Cinzas

Na Tabela 8 podemos observar que o valor médio de cinzas foi de 93,12 g/kgMS (+10,963)
variando entre 112,02 g/kgMS (+7,705) para o ecétipo OFI 19-Alvega e 80,12 g/kgMS (+4,979) para o
ec6tipo OFI 12-Cacela-a-Velha (P<0,05).

Varios autores referem que as cinzas na Opuntia podem variar entre 131 g/kgMS e 255 g/kgMS
(Fuentes-Rodriguez, 1997; NRC, 2007; Tegegne et al., 2007; Mciteka, 2008; Andrade-Montemayor et
al, 2011). Rekik et al (2010) verificaram que as cinzas dos cladédios de Opuntia tém elevada
quantidade de calcio identificando niveis significativamente mais elevados de calcio no plasma
sanguineo de ovelhas alimentadas com Opuntia relativamente a ovelhas alimentadas com cevada. Ben
Salem e Smith (2008) referem que a concentragdo em calcio na Opuntia pode variar entre 40 e 80
g/kgMS.

No nosso trabalho verificAmos que a quantidade média de cinzas na espécie O. ficus-indica (N=108;
93,20 g/kgMS +11,166) foi idéntica a quantidade média de cinzas da espécie O. elata (N=12; 92,37
g/kgMs +£9,313) (P=0,05), valores muito inferiores aos resultados obtidos por Andrade-Montemayor et
al. (2011) para 0. megacantha (165 g/kgMS), O. hyptiacantha (197 g/kgMS), O. robusta (178 g/kgMS),
0. streptacantha (167 g/kgMS) e 0. ficus-indica (251 g/kgMS).

1.3 Proteina bruta

Como se pode verificar na Tabela 9 o valor médio de proteina bruta foi de 78,65 g/kgMS (+12,174)
variando entre 65,22 g/kgMS (+6,661) no ecétipo OFI 17-Castelo Branco e 94,76 g/kgMS (+3,598) no
ecétipo 21-0. elata-Mirandela (P<0,05).
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Tabela 9 - Composicdo média da proteina bruta (g/kgMS), da gordura bruta (g/kgMS), da energia
metabolizavel (MJ/kgMS) e dos nutrientes digestiveis totais (%) de dezasseis ecotipos de O. ficus-indica, de
duas variedades melhoradas de O. ficus-indica e de dois ecotipos de O. elata.

Ecotipo/variedade/espécie

PB (g/kgMS)

GB (g/kgMS)

EM (M]/kgMS)

TDN (%)

OFI 1-Alcochete
OFI 3-Cascais
OFI 4-Portalegre
OFI 5-Arronches
OFI 8-Melides

OFI 9-Santo André

OFI 11-Albufeira

OFI 12-Cacela-a-Velha
OFI 13-Monforte da Beira

OFI 14-1danha-a-Velha
OFI 15-Ponte de Sor

OFI 16-Coruche

OFI 17-Castelo Branco

87,81abc +6,504
72,70bcd £4,269
69,94¢d +1,133
72,57bcd £7,370
83,35abed £10,825
79,50abed +5,418
77,38abed +7,127
82,52abed £9,547
78,44abcd 7,744

68,014 +5,108
70,434 +8,074

79,93abed £10,140
65,224 £6,661

13,99ab +1,837
13,98ab +1,711
15,712 1,239
15,652 +2,954
13,89ab +0,939
13,49ab +1,289
13,48ab £1,322
14,43ab +1,008
13,58ab 1,909

14,102 +1,510
14,62ab 1,079

14,463b +1,983
13,68ab 0,837

11,05abc 0,177
11,163bc +0,112
11,11abc +0,199
11,20abc +0,419
11,12abc +0,099
11,22ab +0,071
11,14abc +0,208
11,21ab +0,084
11,12abc +0,152

11,322 +0,162
10,99abc 0,089

11,092abc 0,196
11,17abc +0,142

73,42abc +1,173
74,13abc 0,743
73,79abc 1,324
74,41abc +2,779
73,873bc £0,659
74,51ab +0,471
74,01abc +1,378
74,48ab 0,556
73,83abc £1,009

75,202 +1,076
72,98abc £0,593

73,663bc 1,302
74,173bc £0,942

OFI 18-Reguengos de Monsaraz ~ 81,963bed £8,135 16,322 +0,712 11,16abc+(0,225 74,13abc+],495
OFI 19-Alvega 93,532+12,173 15,50ab +2,543 11,10abc 0,134 73,71abc +0,889
OFI 20-Madeira 69,28¢d +7,317 15,922 +2,530 11,292 +0,167 74962 +1,111
OFI 6-Bianca 81,21abed +9 615  14,052b 1,962 11,102bc 0,155 73,753bc +1,028
OFI 7-Gialla 72,45bcd £8,109  14,70ab +0,615 11,19abc+0,125 74,31abc +(,827
21-0. elata-Mirandela 94,762 +3,598 12,04> +0,822 10,84¢ 0,123 72,03¢+0,814
22-0. elata-Murca 92,09ab +25,634  13,77ab+2,191 10,84bc +0,158  72,13bc+1,050
Média total 78,65+12,174 14,37 +1,844 11,12 +0,199 73,87 £1,321

a, b, ¢, d - notacoes diferentes na mesma coluna significam P<0,05.

Os valores de PB obtidos no nosso trabalho para a espécie O. ficus-indica (77,01 g/kgMS +10,301)
sdo francamente superiores aos resultados de Magalhaes (2004) (51,4 g/kgMS), NRC (2007) (50,0
g/kgMS), Tegegne et al. (2007) (50,6 g/kgMS), Mciteka (2008) (55,4 g/kgMS), Villegas-Diaz et al.
(2008) (59,0 g/kgMS), Abidi et al. (2009) (38,0 g/kgMS), Rekik et al. (2010) (44,0 g/kgMS) e Vilela et
al. (2010) (44,0 g/kgMS). Eventualmente os valores mais elevados determinados por nés poderdo
estar relacionados com a idade dos cladddios utilizados no nosso trabalho (cladédios de um ano) ou
com diferengas na disponibilidade de azoto no solo. No entanto, para a mesma espécie, Teles et al.
(1997) determinaram um teor em PB de 110,3 g/kgMS, valor muito superior aos resultados por nos
obtidos.

Segundo Ben Salem e Smith (2008) o aumento do teor em PB dos cladédios de O. ficus-indica,
quando se tem como objetivo a alimentacdo animal, deverd ser considerado em programas de
melhoramento da espécie. Para os mesmos autores, o aumento da fertilizacdo azotada nos solos onde é
produzida Opuntia para forragem tera como consequéncia o aumento do teor em PB dos cladddios.

Ao compararmos o teor em PB dos clad6dios da espécie O. ficus-indica (N=108; 77,01 g/kgMS
+10,301) com o teor em PB da espécie O. elata (N=12; 93,43 g/kgMS +17,507), verificamos que a O.
elata apresenta um valor significativamente superior (P<0,05). Comparando os resultados obtidos no
nosso trabalho para a O. elata verificamos que apresentou teores em PB mais elevados que a O.
megacantha (44,9 g/kgMS), que a 0. hyptiacantha (59,7 g/kgMS), que a O. robusta (72,3 g/kgMS) e que
a 0. streptacantha (48,5 g/kgMS) (Andrade-Montemayor et al, 2011). Também Fuentes-Rodriguez
(1997) determinou valores inferiores para a O. robusta (44 g/kgMS) e O. lindheimeri (41 g/kgMS).
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1.4 Gordura bruta

Na Tabela 9 verifica-se que o valor médio de gordura bruta dos cladddios foi de 14,37 g/kgMS
(£1,844) variando entre 12,04 g/kgMS (+0,822) para o ecotipo 21-0. elata-Mirandela e 16,32 g/kgMS
(£0,712) para o ecétipo OFI 18-Reguengos de Monsaraz (P<0,05).

Varios autores referem nos seus trabalhos com 0. ficus-indica valores de GB que variam entre 21
g/kgMS e 23 g/kgMS (NRC, 2007; Mciteka, 2008; Vilela et al, 2010), valores muito superiores aos
determinados no nosso trabalho e aos obtidos por Tegegne et al. (2007) para a mesma espécie (11,9
g/kgMs).

No nosso trabalho verificimos que a quantidade média de GB na espécie O. ficus-indica (N=108;
14,53 g/kgMS +1,783) foi significativamente superior (P<0,05) a quantidade média de GB da espécie O.
elata (N=12; 12,91 g/kgMS +1,817) que, por sua vez, também foi superior aos resultados obtidos por
Fuentes-Rodriguez (1997) para a O. lindheimeri (10 g/kgMS) mas bastante inferior ao determinado
pelo mesmo autor para a O. robusta (17 g/kgMS).

1.5 Energia metabolizavel

Como podemos observar na Tabela 9, o valor médio de EM determinado no nosso trabalho foi de
11,12 MJ/kgMS (£0,199) (P<0,05). A EM variou entre 10,84 M]/kgMS (+0,123) no ecétipo 21-0. elata-
Mirandela e 11,32 M]/kgMS (+0,162) no ecdtipo OFI 14-Idanha-a-Velha.

Considerando os valores referidos por NRC (2007) (9,62 M]/kgMS) e por Costa et al. (2012) (9,2
M]/kgMS) para a EM de cladédios de O. ficus-indica, os valores determinados no nosso estudo foram
superiores para a mesma espécie (N=108; 11,15 MJ/kgMS +0,182) e significativamente superiores
quando comparados com a espécie O. elata (N=12; 10,85 M]/kgMS +0,135) (P<0,05).

1.6 Nutrientes digestiveis totais

Na Tabela 9 podemos observar que o valor médio de TDN dos cladédios analisados foi de 73,87%
(¥1,321) variando entre 72,03% (+0,814) para o ecétipo 21-0. elata-Mirandela e 75,20% (+1,076)
para o ecétipo OFI 14-Idanha-a-Velha (P<0,05).

Varios autores referem nos seus trabalhos com Opuntia valores que variam entre 60,8% e 68,6%
(NRC, 2007; Vilela et al, 2010; Costa et al, 2012) valores inferiores aos determinados no nosso
trabalho.

VerificAmos que o teor médio de TDN dos cladddios da espécie O. ficus-indica (N=108; 74,07%
+1,207) foi superior ao teor médio de TDN da espécie O. elata (N=12; 72,07% +0,897) (P<0,05).

1.7 Fibra em detergente neutro

Como se pode observar na Tabela 10 o valor médio de NDF foi de 210,25 g/kgMS (+34,031)
variando de 164,67 g/kgMS (+16,119) no ecétipo OFI 14-Idanha-a-Velha a 261,39 g/kgMS (+14,436)
no ecotipo 22-0. elata-Murga (P<0,05).
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NRC (2007) (290,0 g/kgMS), Tegegne et al. (2007) (238,8 g/kgMS), Villegas-Diaz et al. (2008) (435
g/kgMS), Abidi et al. (2009) (251 g/kgMS), Vilela et al. (2010) (314,0 g/kgMS), Rekik et al. (2010) (306
g/kgMS), Andrade-Montemayor et al. (2011) (460 g/kgMS) e Costa et al. (2012) (312 g/kgMS)
determinaram para a O. ficus-indica valores mais elevados de NDF. Esta diferenca podera estar
relacionada com a idade jovem dos cladédios com que trabalhamos (cladédios de um ano) que
apresentaram valor mais baixo em contetidos da parede celular.

Ao compararmos o teor em NDF da espécie O. ficus-indica (N=108; 205,49 g/kgMS +33,635) com o
teor em NDF da espécie O. elata (N=12; 208,12 g/kgMS +98,695) verificAmos que as duas espécies tém
uma quantidade de NDF muito semelhante (P=0,05). Andrade-Montemayor et al. (2011) obtiveram
valores de NDF muito superior para claddédios das espécies O. megacantha (478 g/kgMS), O.
hyptiacantha (511 g/kgMS), O. robusta (543 g/kgMS) e O. streptacantha (483 g/kgMS) relativamente a
0. ficus-indica e O. elata do nosso trabalho.

1.8 Hemicelulose

A hemicelulose (Tabela 10) foi estimada através da férmula Hemicelulose (g/kgMS) = NDF
(g/kgMS) - ADF (g/kgMS) (McDonald et al.,, 2011).

O valor médio de hemicelulose dos cladddios analisados foi de 97,06 g/kgMS (+¥27,164) variando
entre 69,19 g/kgMS (+17,891) para o ecétipo OFI 14-ldanha-a-Velha e 140,44 g/kgMS (+44,697) para
o ecotipo OFI 9-Santo André (P<0,05).
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Tabela 10 - Composicdo média em NDF, ADF, ADL e NFC de dezasseis ecotipos de O. ficus-indica, de duas variedades melhoradas de O. ficus-indica e de dois ecotipos de O.

elata.

Ecétipo/variedade/espécie NDF (g/kgMS) Hemicelulose (g/kgMS) ADF (g/kgMS) Celulose (g/kgMS) ADL (g/kgMS) NFC (g/kgMS)
OFI 1-Alcochete 228,73abc £19,623 109,45abcdef 74,992 119,28abc+15,604 111,82ab+12,340 7,46¢+3,353 575,65bcd +18,457
OFI 3-Cascais 218,42abcd 30,416 108,68abedef +24,790 109,75abe +9,881 102,763b +6,340 6,98¢ +3,962 601,30abed +28,338
OFI 4-Portalegre 198,99bcd +13,351 84,65bcdef 18,944 114,353bc +17,623 105,82ab £19,649 8,52¢+2,494 629,633abc +23,315
OFI 5-Arronches 183,85¢d +37,660 77,78¢cdef 4,331 106,062bc +36,974 96,832b +32,055 9,24c+5,131 641,773bc +42,322
OFI 8-Melides 213,24abed +27,637 99,95abedef +26,539 113,30abc +8,775 104,182b +8,554 9,12¢+1,825 590,56bcd +23,680
OFI 9-Santo André 245,21ab +46,213 140,442 +44,697 104,77bc 6,262 97,244ab 6,338 7,53¢+1,617 568,07¢d+41,391
OFI 11-Albufeira 225,61abc +31,201 114,21abede +23 426 111,40abc+18,336  104,162P £16,656 7,24¢+1,971 588,94bed +42,940
OFI 12-Cacela-a-Velha 186,05¢d +28,900 80,97¢def 24 504 105,08b¢+7,399 94,302b+6,032 10,79bc+2,687  636,873bc+£19,952
OFI 13-Monforte da Beira 198,05bcd +31,754 84,26bcdef +27,540 113,79abc+13,432 105,54ab+12,035 8,25¢+1,897 612,38abed +50,981
OFI 14-1danha-a-Velha 164,674+16,119 69,19f+17,891 95,49¢+14,322 88,33v+11,809 7,16¢ 2,648 665,582+13,052
OFI 15-Ponte de Sor 210,00abed 27,476 84,94bcdef +24,818 125,063bc+7,890 114,51ab+8,611 10,55bc+1,598  613,37abed £18,375
OFI 16-Coruche 226,293bc 21,418 110,25abcdef +6,628 116,04abc+17,327 108,682b+17,573 7,37¢+2,009 582,71bcd +43,489
OFI 17-Castelo Branco 228,12abc +25,412 118,83abc 15,048 109,29abc+12,537 99,18ab+12,844 10,11¢+5,005  603,99abcd +20,142
OFI 18-Reguengos de Monsaraz 225,80abc +35,002 116,03abed 27,289 109,77abc+19,899 101,32ab+18,957 8,44c+0,978 572,61¢d+51,725
OFI 19-Alvega 206,13bcd +24,265 90,72bcdef +21,709 115,41abc+11,836 106,40ab+10,224 9,01¢+2,749 572,82¢d+41,401
OFI 20-Madeira 184,0¢d +26,043 85,35bcdef 71,801 98,69¢+14,779 88,96+13,796 9,73¢+1,511 649,973b +37,116
OFI 6-Bianca 188,84 +7,746 73,964ef+7,315 114,862bc+13,684 106,72ab+14,176 8,14c+1,833 603,093bcd £32,196
OFI 7-Gialla 179,30¢d +13,231 71,85¢f+13,983 107,45abc+11,000 98,33ab+9,830 9,12¢+2,085 641,70abc +15,546
21-0. elata-Mirandela 232,30abc 4,841 94,56bcdef +71,124 137,732+10,826 115,14ab +7,843 22,592 4,081 554,194+47,289
22-0. elata-Murg¢a 261,392+14,436 124,982b+11,269 136,402 +13,971 120,302+11,465 16,10b +2,587 539,984+49,830
Média total 210,25 £34,031 97,06 +27,164 113,20+17,577 103,53 +15,340 9,67 4,417 602,26 46,594

a, b, ¢, d, e, f - notacdes diferentes na mesma coluna significam P<0,05.
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NRC (2007) (60,0 g/kgMS), Tegegne et al. (2007) (76,4 g/kgMS) e Costa et al. (2012) (95 g/kgMS)
encontraram valores semelhantes de hemicelulose em cladédios de O. ficus-indica.

Ao compararmos os valores da hemicelulose dos cladédios de O. ficus-indica e de O. elata
verificAmos que foram significativamente diferentes, respetivamente de 95,64 g/kgMS (¥27,631) e
109,87 g/kgMS (£¥18,899) (P<0,05). No entanto, outros autores referem nos seus trabalhos com
cladédios de O. ficus-indica valores mais elevados que variam entre 159 g/kgMS e 275 g/kgMS
(Villegas-Diaz et al, 2008; Abidi et al, 2009; Vilela et al., 2010; Andrade-Montemayor et al, 2011).
Constata-se, também, que os cladédios de O. elata apresentaram valores de hemicelulose muito
inferiores aos determinados por Andrade-Montemayor et al. (2011) para as espécies 0. hyptiacantha
(281 g/kgMS) e O. robusta (340 g/kgMS).

1.9 Fibra em detergente acido

Na Tabela 10 podemos observar que o valor médio de ADF foi de 113,20 g/kgMS (*17,577)
variando entre 95,49 g/kgMS (%£14,322) para o ecétipo OFI 14-ldanha-a-Velha e 137,73 g/kgMS
(£10,826) para o ecétipo 21-0. elata-Mirandela (P<0,05).

Varios autores referem nos seus trabalhos com O. ficus-indica valores que variam entre 136,6
g/kgMS e 287 g/kgMS (Magalhides, 2004; NRC, 2007; Tegegne et al., 2007; Mciteka, 2008; Villegas-Diaz
et al., 2008; Cordova-Torres et al., 2009; Vilela et al., 2010; Andrade-Montemayor et al, 2011; Costa et
al. 2012) valores muito superiores aos determinados no nosso estudo. Apenas o ecétipo 21-0. elata-
Mirandela (137,73 g/kgMS £10,826) apresentou um ADF ligeiramente superior aos 136,6 g/kgMS
referidos por Mciteka (2008) para a 0. ficus-indica var. Fusicaulis.

No nosso trabalho verificAimos que a quantidade média de ADF na espécie O. ficus-indica (N=108;
110,55 g/kgMS +16,061) foi significativamente inferior a quantidade média de ADF da espécie O. elata
(N=12; 137,07 g/kgMS +11,936) (P<0,05). Andrade-Montemayor et al (2011) referem valores
superiores aos nossos para as espécies 0. megacantha (184 g/kgMS), O. hyptiacantha (230 g/kgMS), O.
robusta (203 g/kgMS), O. streptacantha (188 g/kgMS) e O. ficus-indica (287 g/kgMS). Os valores mais
baixos de ADF obtidos no nosso estudo poderdo estar relacionados com a menor quantidade de
constituintes da parede celular dos cladddios de um ano com que trabalhamos.

1.10 Celulose

Os valores de celulose (Tabela 10) foram calculados através da férmula Celulose (g/kgMS) = ADF
(g/kgMS) - ADL (g/kgMS) (McDonald et al.,, 2011).

Neste estudo o valor médio de celulose dos claddédios analisados foi de 103,53 g/kgMS (+15,340)
tendo variado entre 88,33 g/kgMS (+11,809) para o ec6tipo OFI 14-Idanha-a-Velha e 120,30 g/kgMS
(£11,465) para o ecétipo 22-0. elata-Murca (P<0,05).

Considerando os valores referidos por Tegegne et al. (2007) (131,8 g/kgMS) e Vilela et al. (2010)
(123 g/kgMS) para a celulose de cladddios de O. ficus-indica, os valores determinados no nosso estudo
foram inferiores para a mesma espécie mas idénticos aos valores obtidos para o ecétipo 22-0. elata-
Murca.

Encontramos diferencas estatisticamente significativas (P<0,05) ao compararmos a quantidade
média de celulose de cladédios de O. ficus-indica (N=108; 101,95 g/kgMS +15,061) e de O. elata (N=12;
117,72 g/kgMS +9,745).
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1.11 Lenhina em detergente acido

De acordo com a Tabela 10 o valor médio de ADL foi de 9,67 g/kgMS (+4,417) variando de 6,98
g/kgMS (£3,962) no ecétipo OFI 3-Cascais a 22,59 g/kgMS (+4,081) no ecétipo 21-0. elata-Mirandela
(P<0,05), valores inferiores aos obtidos por Tegegne et al. (2007) (30,6 g/kgMS) e Vilela et al. (2010)
(32 g/kgMS) para cladédios de O. ficus-indica.

Ao compararmos a quantidade de ADL da espécie O. ficus-indica (N=108; 8,59 g/kgMS +2,787) com
a quantidade de ADL da espécie O. elata (N=12; 19,35 g/kgMS +4,702) verificamos que a O. elata
apresenta um valor significativamente superior (P<0,05).

1.12 Carboidratos nao fibrosos

Na Tabela 10 podemos observar que o valor médio de NFC dos cladédios analisados foi de 602,26
(¥46,594) (P<0,05). O valor de NFC variou entre 539,98 (+49,830) para o ecdtipo 22-0. elata-Murca e
665,58 (+13,052) para o ecotipo OFI 14-Idanha-a-Velha. Varios autores (Magalhaes, 2004; NRC, 2007;
Tegegne et al, 2007; Vilela et al, 2010; Costa et al., 2012) referem nos seus trabalhos com 0. ficus-
indica valores que variam entre 469 g/kgMS e 530 g/kgMS.

No nosso trabalho verificAmos que o teor médio de NFC na espécie O. ficus-indica (N=108; 608,39
g/kgMS +42,532) foi superior a quantidade média de NFC da espécie O. elata (N=12; 547,08 g/kgMS$S
+46,907) (P<0,05).

Se o objetivo da producdo de cladddios de O. ficus-indica ou O. elata for a alimentacdo de
ruminantes, consideramos que a quantidade de NFC dos clad6dios também devera ser considerada em
programas de melhoramento das espécies. Os glicidos facilmente fermentesciveis que sao os NFC
favorecem o crescimento da populagdo microbiana do rimen contribuindo para o aumento da
producdo de proteina microbiana (McDonald et al., 2011).

2. Formulacao de regimes alimentares

Neste ponto do nosso trabalho vamos fazer uma abordagem pratica sobre a utilizacdo dos
cladoddios de O. ficus-indica e O. elata na alimentagao de ovelhas em lactagdo e de borregos de engorda.
Em vérios paises a figueira-da-india é utilizada como recurso de emergéncia para a alimentacdo de
ruminantes na época seca.

Para ser utilizada na alimentagdo animal, é fundamental que os cladédios tenham poucos ou
nenhuns espinhos, uma vez que a utilizacdo de variedades com espinhos que se alojam no aparelho
gastrointestinal dos animais pode provocar feridas e posteriormente desenvolver infe¢des bacterianas
(Felker, 2001). Por observagdo direta da densidade de espinhos presentes nos cladédios com um ano
de idade dos diferentes ecdtipos e variedades de Opuntia com que trabalhdamos, foi possivel agrupa-los
da seguinte forma:

- poucos ou nenhuns espinhos - OF] 4-Portalegre, OFI 5-Arronches, OFI 12-Cacela-a-Velha, OFI
13-Monforte da Beira, OFI 14-Idanha-a-Velha, OFI 20-Madeira, OFI 7-Gialla, 21-0. elata-Mirandela e 22-
0. elata-Murca;

- bastantes espinhos - OFI 8-Melides, OFI 9-Santo André, OFI 11-Albufeira, OFI 15-Ponte de Sor,
OFI 16-Coruche, OFI 17-Castelo Branco, OFI 18-Reguengos de Monsaraz, OFI 19-Alvega e OFI 6-Bianca;
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- muitos espinhos - OFI 1-Alcochete e OFI 3-Cascais.

Vérios estudos tém evidenciado o interesse da figueira-da-india como alimento para ovinos (Ben
Salem et al, 2005; Tegegne et al, 2007; Rekik et al, 2010; Costa et al.,, 2012). E um alimento rico em
agua, com elevada digestibilidade in vitro, pobre em fibra e em proteina bruta (Silva e Santos, 2007)
mas com boa palatibilidade (Suiiigiga, 1980).

Ayadi et al. (2009) verificaram que os cladddios de O. ficus-indica f. inermis continham 130,9 g de
amido/kgMS e 60,1 g de agticares soluveis/kgMS, a maior parte dos quais (90%) era frutose. Para os
mesmos autores, embora se possa pensar que a suculéncia e o elevado teor em hidratos de carbono
soluveis presentes nos cladédios possam provocar condi¢cdes favoraveis a ocorréncia de alteragdes nas
fermentagdes ruminais, principalmente no pH do riimen, ndo ocorreram situagdes de acidose ruminal
em ovelhas e cabras alimentadas com figueira-da-india. Ben Salem et al. (1996) e Tegegne et al. (2006),
citados por Abidi et al. (2009) niao observaram nenhum efeito sobre o pH ruminal apés a
suplementacdo com catos. A mucilagem que os clad6dios possuem pode estimular a salivacdo evitando
o decréscimo do pH. No entanto, Tegegne et al. (2007) referem que quando os cladédios de Opuntia sao
consumidos em grande quantidade podem ocorrer situagdes de diarreia e de timpanismo.

Segundo Abidi et al. (2009) a Opuntia possui niveis elevados de oxalatos. Em trabalhos realizados
com ovinos e caprinos ndo ocorreram sintomas de intoxica¢des ou outros problemas de satde, uma
vez que a maior parte dos oxalatos estd presente na forma insoldivel sendo precipitados, como calcio
insoluivel, no contetido ruminal.

2.1 Formulacao de regime alimentar para ovelhas em lactacao

Na Tabela 8 apresentam-se os resultados relativos ao teor em matéria seca (%) de dezasseis
ecotipos de 0. ficus-indica, de duas variedades melhoradas de O. ficus-indica e de dois ecotipos de O.
elata, destacando-se o elevado teor em agua (86,87%). Isto podera ser um fator negativo para o custo
da alimentag¢do animal, principalmente se o consumo dos cladddios ocorrer longe do local de produgao.
Os encargos associados ao transporte poderdo tornar o produto pouco interessante. No entanto, ao
observarmos os resultados analiticos médios convertidos para MS, verificamos que os cladédios de
Opuntia poderdo ser uma interessante fonte de EM (11,12 M]/kgMS) (Tabela 9) e NFC (602,26
g/kgMS) (Tabela 10). Os claddédios de Opuntia contém baixa quantidade de GB (14,37 g/kgMS) (Tabela
9) e muito pouco NDF (210,25 g/kgMS) e ADF (113,20 g/kgMS) (Tabela 10). O valor muito baixo de PB
(78,65 g/kgMS) (Tabela 9) podera ser um fator limitante a utilizacdo da Opuntia como forragem
embora o ecotipo OFI 19-Alvega apresente 93,53 g/kgMS e o ecétipo 21-0.elata-Mirandela apresente
94,76 g/kgMS de PB. Considerando que os cladédios do ecotipo OFI 19-Alvega tém bastantes espinhos
e que a ingestdo de espinhos pode afetar a saude animal, constituindo-se como fator negativo para o
consumo da planta, ndo vamos utilizar este ec6tipo para a formulacdo de um regime alimentar para
ovelhas em lactagdo e para borregos de engorda. Vamos utilizar o ecétipo OFI 12-Cacela-a-Velha (82,52
g/kgMS de PB) e o ecétipo 21-0. elata-Mirandela (94,76 g/kgMS de PB) que parecem apresentar a
melhor relagdo entre quantidade nula ou muito reduzida de espinhos no cladédio e quantidade de PB e
EM.

Alguns autores (NRC, 2001) referem que o regime alimentar dos ruminantes devera ter um teor
em MS 240%, teor em NDF 240%, teor em ADF 221% e teor em NFC <36%. Quando o regime alimentar
apresenta um teor em MS inferior a 40%, ha reducao na CIMS. Quando o regime alimentar apresenta
teores em NDF e ADF superiores a 40% e a 21%, respetivamente, e teores em NFC inferiores a 36% da
MS ingerida, conseguimos reduzir a ocorréncia de doengas metabdlicas com vantagens produtivas e
econdmicas para o sistema de produgio.
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Uma vez que os cladédios de Opuntia spp. apresentam um elevado teor em agua e um baixo teor
em PB, NDF e ADF, consideramos que a sua utilizagdo na alimenta¢do de ruminantes s6 devera ser feita
se associada a uma forragem seca, de preferéncia uma forragem rica em PB.

A racga Assaf € uma das ragas mais utilizadas para a producgdo de leite. Segundo de la Fuente et al.
(2006) existem em Portugal cerca de 15 000 ovelhas Assaf que produzem em média 373 kg de leite
com 7,2% e 5,5% de proteina em 220 dias de lactagdo (média de 1,694 kg/dia).

Uma vez que na Beira Interior Sul existem varias explora¢des com ovelhas de raca Assaf e cruzadas
em producdo de leite, para formular um regime alimentar com a inclusdo de alimento composto e
mistura de cladddios de O. ficus-indica mais forragem seca e 0. elata mais forragem seca (Tabela 11),
considerou-se uma ovelha tipo de raga Assaf com 70 kg de peso vivo, 4 semanas de lactagdo, a produzir
1,8 kg de leite/dia com 7% de gordura. As necessidades didrias de uma ovelha com aquelas
caracteristicas sdo as seguintes: EM >19,27M]/dia; PB 2213,2 g/dia; GB <102,5 g/dia; NDF 2820,0
g/dia; NFC <738,0 g/dia; capacidade de ingestdo de matéria seca (CIMS) <2,05 kg/dia (ARC, 1981;
AFRC, 1993; NRC, 2007). O regime alimentar devera ter a seguinte concentracdo em nutrientes: EM
29,4 M]/kgMS; PB >2104,0 g/kgMS; GB <50,0 g/kgMS; NDF 2400,0 g/kgMS; NFC <360 g/kgMS; MS
240%.

Tabela 11 - Composicdo quimica dos alimentos utilizados na formulacao de regime alimentar para ovelhas
em lactacao e para borregos de engorda.

Forragem MS PB GB NDF NFC EM TDN
(%) (g/kgMS)  (g/kgMS)  (g/kgMS)  (g/kgMS)  (M]/kgMS) (%)
OFI 12-Cacela-a-Velha 14,10 82,52 14,43 186,05 636,87 11,27 74,48
21-0. elata-Mirandela 12,82 94,76 12,04 232,30 554,19 10,84 72,03
Feno de aveia @ 90,00 100,00 23,00 630,00 167,00 8,37 54,00
Concentrado ®) 89,45 228,10 49,00 257,50 465,40 12,50 718,59

(@) NRC (2007); (b) Laboratério de Nutricao e Alimentacao Animal da ESACB.

Comparando o valor nutricional dos cladédios de O. elata (21-0. elata-Mirandela) (Tabela 11) com
as concentragdes dos varios nutrientes que devera ter o regime alimentar, verificamos que a utilizacdo
desta espécie de Opuntia na alimentacao de ovelhas em lactagao, apenas permite satisfazer 91,1% das
necessidades em PB e 58,1% das necessidades em NDF. Pelo contrario permite ultrapassar as
necessidades em EM (mais 15,3%) e em NFC (53,9%). Por sua vez a O. ficus-indica (OFI 12-Cacela-a-
Velha) (Tabela 11) apenas permite satisfazer 79,3% das necessidades em PB e 46,5% das necessidades
em NDF. No entanto, permite ultrapassar em 19,9% de EM e em 76,9% as necessidades em NFC.

Ao utilizarmos a 0. elata (21-0. elata-Mirandela) obtivemos um regime alimentar que satisfaz as
necessidades proteicas, energéticas e em NDF, sem ultrapassar a CIMS (Tabela 12). O teor em MS do
regime alimentar (39,5%) é ligeiramente inferior aos 40% sugeridos por outros autores (NRC, 2001).

Tabela 12 - Regime alimentar proposto para ovelhas em lactacdo da raca Assaf utilizando cladddios de O.
elata (21-0. elata-Mirandela) e respetivo valor nutricional.

uantidade . . Fresco MS PB GB NDF NFC EM
?kgMS/dia) (kgfresco/dia) (kgMS/dia) "~ (o1) " (0) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (M}/dia)
21-0.elata-Mirandela 3,393 0,435 65,4 21,2 41,22 5,63 101,05 241,07 4,72
Feno aveia @ 1,450 1,305 27,9 63,7 130,50 30,02 822,15 217,94 10,92
Concentrado ®) 0,347 0,310 6,7 15,1 70,71 15,19 79,83 144,27 3,88
Total CIMS 5,190 2,050 100 100 242,43 50,84 1003,03 603,28 19,52

(@) NRC (2007); (b) Laboratorio de Nutricao e Alimentacao Animal da ESACB.

Teor em MS do regime alimentar 39,5%.
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Substituindo a O. elata (21-O. elata-Mirandela) por O. ficus-indica (OFI 12-Cacela-a-Velha)
verificamos que aumenta para 42% o teor em MS do regime alimentar satisfazendo, também, as
necessidades em EM, PB, NDF e NFC, sem ultrapassar a CIMS (Tabela 13). Esta solu¢do, em que o teor
em MS é superior a 40%, parece ser a mais adequada.

Tabela 13 - Regime alimentar proposto para ovelhas em lactacdo da raca Assaf utilizando cladddios de O.
ficus-indica (OFI 12-Cacela-a-Velha) e respetivo valor nutricional.

Quantidade . . Fresco MS PB GB NDF NFC EM
(kgM$/dia) (kgfresco/dia) — (kgMS/dia) (o) (o4) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia) _(MJ/dia)
‘OIEF lIh132-Cacela-a- 3,085 0,435 632 212 3590 628 80,93 2774 4,88
Feno aveia () 1,450 1,305 29,7 63,7 130,50 30,02 822,15 217,94 10,92
Concentrado ®) 0,347 0,310 71 151 70,71 1519 79,83 144,27 3,88
Total CIMS 4,882 2,050 100 100 237,11 51,49 98291 639,61 19,68

(@) NRC (2007); (b) Laboratério de Nutricao e Alimentacdo Animal da ESACB.

Teor em MS do regime alimentar 42%.

Neste trabalho a percentagem de MS de Opuntia no regime alimentar é de 21,2%. Convertendo este
valor em alimento fresco sdo 65,4% do ecétipo 21-0. elata-Mirandela e 63,2% do ecotipo OFI 12-
Cacela-a-Velha. Esta percentagem de utilizacdo da figueira-da-india na alimentacdo de ruminantes é
semelhante a referida por outros autores em vacas leiteiras (Neves et al., 2010), em caprinos (Silva et
al., sd) e em ovinos (Bispo et al, 2010).

2.2 Formulacao de regime alimentar para borregos de engorda

Varios autores tém vindo a demonstrar o interesse da utilizacdo de Opuntia spp. na alimentacido de
borregos de engorda. Llorente et al. (2011) avaliaram a utilizagdo de O. leucotrichia na alimentacgio de
borregos de engorda (Rambouillet x Dorper) tendo verificado que a inclusdo desta espécie no regime
alimentar é uma boa op¢do para a engorda de borregos. Verificaram que a ingestdo de MS diminuia
com o aumento do consumo de O. leucotrichia e que a eficiéncia alimentar dos borregos sujeitos a um
regime alimentar com 40% de MS de O. leucotrichia melhorava. Os borregos tinham um peso inicial de
19,2 kg, o GPD foi de 227 g/dia, a ingestdo de MS foi de 982 g/dia e o indice de conversao foi de 4,3
kgMS/kgPV.

Abidi et al. (2009) avaliaram o efeito de O. ficus-indica f. inermis no crescimento de borregos.
Verificaram que a substituicdo de cevada por cladddios de Opuntia na alimenta¢do de borregos nao
afetou a ingestdo de alimentos, a digestibilidade e o balang¢o azotado do regime alimentar. Como tal, o
crescimento dos borregos alimentados com cevada foi semelhante ao de borregos alimentados com
cladédios. O peso inicial dos borregos da raga Barbarine foi de 32,5 kg, o GPD foi de 38,8 g/dia e a
ingestdo de MS foi de 906 g/dia. Utilizaram um regime alimentar com feno de aveia ad libitum mais
alimento composto (60g de bagaco de soja + 7,5g de suplemento mineral e vitaminico + ureia) mais
cladédios. De acordo com os mesmos autores a inclusdo de ureia foi necessaria para aumentar o teor
em PB do alimento composto (42,2% de PB) uma vez que os cladddios de Opuntia e o feno utilizado
tinham baixos teores em PB.

Rekik et al. (2010) verificaram que borregos amamentados por ovelhas de raga Barbarine sujeitas
a um regime alimentar com a inclusdo de O. ficus-indica tiveram um crescimento semelhante nos
primeiros 30 dias de vida a borregos amamentados por ovelhas da mesma raga sujeitas a um regime
alimentar que continha cevada em vez dos clad6dios de Opuntia. Aos 30 dias atingiram o PV de 9,5 kg.

35



Filipa Inés de Oliveira Pitacas

Tegegne et al. (2007) verificaram que a inclusao de 40%, 60% e 80% de O. ficus-indica no regime
alimentar de borregos em crescimento permitiu um GPD de 25 g/dia, 28 g/dia e 0 g/dia,
respetivamente, durante os 90 dias que durou o ensaio.

Costa et al. (2012) analisaram a utilizagcdo de O. ficus-indica na alimentacdo de borregos de raca
Santa Inés. Ao utilizarem um regime alimentar com 0. ficus-indica, constataram que a ingestdo de MS e
a eficiéncia alimentar diminufam com o aumento da quantidade de O. ficus-indica incluida no regime
alimentar. A utilizagdo de claddédios a razdo de 28% da MS em borregos com peso inicial de 27,9 kg,
permitiram um GPD de 210 g/dia, a ingestdao de MS foi de 1,3 kg/dia e a eficiéncia alimentar foi de
15,2%.

Neste trabalho pretendemos avaliar a possibilidade de utilizacdo de Opuntia spp. na engorda de
borregos. As necessidades diarias de um borrego de engorda com 20 kg de PV e um GPD de 100g/dia
sdo as seguintes: CIMS = 0,59 kg/dia; TDN = 0,39 kg/dia; EM 2 5,9 M]/dia; PB = 73 g/dia; GB < 29,5
g/dia; NDF = 236,0 g/dia; NFC < 212,4 g/dia (NRC, 2007). Tendo em consideracdo aquelas
necessidades didrias o regime alimentar devera ter = 123,7 g/kgMS de PB, < 50,0 g/kgMS de GB, = 400
g/kgMS de NDF, < 360 g/kgMS de NFC e 10 M]/kgMS de EM.

Comparando o valor nutricional dos claddédios de O. elata (21-0. elata-Mirandela) com as
concentragdes dos varios nutrientes que devera ter o regime alimentar, verificamos que a utilizacdo
desta espécie de Opuntia na alimentacdo de borregos de engorda, apenas permite satisfazer 76,6% das
necessidades em PB e 58,1% das necessidades em NDF. Pelo contrdrio permite ultrapassar as
necessidades em EM (mais 8,4%) e em NFC (53,9%). Por sua vez a O. ficus-indica (OFI 12-Cacela-a-
Velha) apenas permite satisfazer 66,7% das necessidades em PB e 46,5% das necessidades em NDF. No
entanto, permite ultrapassar em 12,1% de EM e em 76,9% as necessidades em NFC.

No regime alimentar proposto para borregos de engorda a quantidade de Opuntia a fornecer
diariamente a cada animal foi fixada em 220 gMS/dia correspondendo a 80,6% da quantidade total de
alimentos frescos fornecidos ao animal (37,3% da CIMS) (Tabela 14), valor semelhante ao utilizado por
Llorente et al. (2011).

Tabela 14 - Regime alimentar proposto para borregos de engorda (20 kg de peso vivo) utilizando cladodios
de O. elata (21-0. elata-Mirandela) e respetivo valor nutricional.

Quantidade (kgfresco/dia) (kgMS/dia)  MS  Fresco PB GB NDF NFC EM
(kgMS/dia) (%) (%)  (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (M]/dia)
21-O.elata- 1,716 0,220 37,3 80,6 20,85 2,85 51,11 121,92 2,38
Mirandela

Feno aveia 0,278 0,250 42,4 13,1 25,00 5,75 157,50 41,75 2,09
(@)

Concentrado 0,134 0,120 20,3 6,3 27,37 5,88 30,90 55,85 1,50
(b)

Total CIMS 2,128 0,590 100,0 100 73,22 14,48 239,51 219,52 5,98

(@) NRC (2007); (b) Laboratorio de Nutricao e Alimentacao Animal da ESACB.

Teor em MS do regime alimentar 27,7%.

Ao utilizarmos a 0. elata (21-0. elata-Mirandela) obtivemos um regime alimentar que satisfaz as
necessidades proteicas, energéticas e em NDF, sem ultrapassar a CIMS. No entanto, o teor em MS é
baixo (27,7% MS) e a quantidade de NFC ultrapassa ligeiramente o valor maximo ideal (7,1 gNFC/dia).

Substituindo a O. elata (21-0. elata-Mirandela) por O. ficus-indica (OFI 12-Cacela-a-Velha) (Tabela
15) verificamos que aumenta para 30% o teor em MS do regime alimentar mas nao se conseguem
atingir as necessidades minimas de PB (-2,47 g/dia) e NDF (-6,67 g/dia). Pelo contrario, o regime
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alimentar com O. ficus-indica ultrapassa em 25,3 g/dia as necessidades maximas de NFC e em 0,16
M]/dia as necessidades de EM.

Tabela 15 - Regime alimentar proposto para borregos de engorda (20 kg de peso vivo) utilizando cladoédios
de O. ficus-indica (OFI 12-Cacela-a-Velha) e respetivo valor nutricional.

Quantidade (kgfresco/dia) (kgMS/dia) MS Fresco PB GB NDF NFC EM
(kgMS/dia) (%) (%)  (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (M]/dia)
OFI 12 1,560 0,220 37,3 79,1 18,15 3,17 40,93 140,10 2,47
Cacela-a-

Velha

Feno aveia @ 0,278 0,250 42,4 14,1 25,00 5,75 157,50 41,75 2,09
Concentrado 0,134 0,120 20,3 6,8 27,37 5,88 30,90 55,85 1,50
(b)

Total CIMS 1,972 0,590 100,0 100 70,52 14,80 229,33 237,70 6,06

(@) NRC (2007); (b) Laboratorio de Nutricao e Alimentacao Animal da ESACB.

Teor em MS do regime alimentar 29,9%.

Vérios autores tém vindo a utilizar ureia em regimes alimentares a base de cladédios de Opuntia
como forma de aumentar a ingestdo didria de PB. De Lira et al. (2013) referem a possibilidade de
inclusdo de ureia até 1,2% em dietas a base de Opuntia, enquanto Cavalcanti et al. (2008) avaliaram a
incorporacgdo de ureia até 0,8% de MS em regimes alimentares em que 50% da MS era proveniente de
Opuntia.

Os resultados obtidos no nosso trabalho aparentam indicar que a Opuntia tem interesse na
alimentagao de borregos de engorda. Das duas espécies consideradas, O. ficus-indica (OFI 12-Cacela-a-
Velha) e 0. elata (21-0. elata-Mirandela) a O. elata, devido as suas carateristicas nutricionais, parece
ser a mais adequada na engorda de borregos.
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V. Consideracdes finais

Relativamente a espécie O. ficus-indica verifica-se que os ecdtipos OFI 4-Portalegre, OFI 5-
Arronches, OFI 12-Cacela-a-Velha, OFI 13-Monforte da Beira, OFI 14-Idanha-a-Velha, OFI 20-Madeira e
a variedade OFI 7-Gialla apresentam poucos ou nenhuns espinhos. Relativamente a espécie O. elata os
ecotipos 21-0. elata-Mirandela e 22-0. elata-Mur¢a também apresentaram poucos ou nenhuns
espinhos. Como tal, para alimenta¢do de ruminantes apenas deverao ser considerados estes ecotipos e
a variedade Gialla.

Dos ecotipos ou variedades de O. ficus-indica com poucos ou nenhuns espinhos o ecétipo OFI 12-
Cacela-a-Velha foi o que apresentou os valores mais elevados de PB (82,52 g/kgMS +9,547), o ecétipo
OFI 4-Portalegre foi o que apresentou maiores quantidades de GB (15,71 g/kgMS +1,239) e NDF
(198,99 g/kgMS +13,351), e o ecodtipo OFI 14-Idanha-a-Velha foi o que apresentou maiores valores de
NFC (665,58 g/kgMS +13,052) e de EM (11,38 M]/kgMS +0,163). No que respeita a espécie O. elata, o
ecotipo 21-0. elata-Mirandela apresentou maiores quantidades de PB (94,76 g/kgMS +3,598) e NFC
(554,19 +47,389 g/kgMS) e o ecotipo 22-0. elata-Murga apresentou valores mais elevados de GB
(13,77 g/kgMS £2,191), de NDF (261,39 g/kgMS +14,436) e de EM (10,91 MJ/kgMS +0,159).

Devido a importancia associada que a PB, a EM e os NFC tém para a nutri¢do e alimentacdo de
ruminantes, o ecotipo OFI 12-Cacela-a-Velha parece ser o mais adequado para utilizar na formulacdo
de regimes alimentares para ovelhas e borregos. Em relagio a espécie 0. elata, pelas mesmas razoes, o
ecotipo 21-0. elata-Mirandela parece ser o mais adequado. Na perspetiva da utilizacdo da Opuntia spp.
como forragem, eventuais programas de melhoramento deverio incidir nos ecétipos OFI 12-Cacela-a-
Velha e 21-0. elata-Mirandela.

Tendo em conta a bibliografia consultada e os resultados das simulagdes de regimes alimentares
que efetudmos neste trabalho podemos concluir que a O. ficus-indica e O. elata podem ser utilizadas na
alimentacao de ovelhas em lactacdo e de borregos de engorda. Utilizada como forragem, a Opuntia
podera ser uma opg¢ao alimentar interessante para o periodo mais seco do ano.

Propomos os seguintes estudos:
- avaliacdo da composi¢do quimica dos cladédios com idade igual ou superior a dois anos;

- uma vez que ndo encontramos na bibliografia consultada referéncias a palatibilidade da 0. elata,
consideramos necessario a realizacdo de estudos para avaliar a palatibilidade desta espécie em ensaios
com ovinos, caprinos e bovinos;

- realizar ensaios de alimentagdo com cladédios do ecétipo OFI 12-Cacela-a-Velha e do ecétipo 21-
0. elata-Mirandela com ovelhas em lactagdo e com borregos de engorda. No primeiro caso o objetivo
serd a avaliar a influéncia das duas espécies de Opuntia na produgdo e composi¢cdo do leite. No segundo
caso o objetivo serd avaliar o efeito da Opuntia no crescimento de borregos, no rendimento e
composicdo da carcaga e na composicao quimica da carne.
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