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RESUMO

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito das condi¢des
ambientais sobre o comportamento ingestivo e parémetros fisiologicos em
ovinos da raga Santa Inés, alimentados com rag¢des contendo teores
crescentes de torta de mamona em substituicdo parcial ao farelo de soja nas
condicoes climaticas do semiarido pernambucano. Foram utilizados 32 ovinos
no total, da raca Santa Inés, machos e castrados, sendo utilizado 32 animais
para o comportamento ingestivo e 16 para os parametros fisiolégicos adotando-
se delineamento inteiramente casualizado, com oito repeticdes, em esquema
fatorial 4 x 24 e 4 x 12 para comportamento ingestivo e parametros fisiolégicos
respectivamente, com quatro teores de torta de mamona (0, 15, 30 e 45% da
MS). Foram analisados o0: comportamento ingestivo, parametros fisiol6gicos e
as variaveis meteoroldgicas. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e as meédias comparadas pelo teste de Scott-Knott (P<0,05) e andlise de
regressdo para as variaveis meteorologicas. As variaveis meteorolégicas
exerceram influéncia sobre todas as respostas fisioldégicas e comportamentais,
evidenciadas pelos valores do indice de temperatura globo negro e umidade,
embora a presencga de sombra nas instalagées possa amenizar estes efeitos. A
inclusao de torta de mamona influenciou a frequéncia respiratéria, no entanto
nao afetou significativamente a temperatura retal, demonstrando a eficiéncia
dos mecanismos fisiolégicos na manutengcdao da homeotermia. A utilizagdo da
torta de mamona em niveis de até 45% da dieta total de ovinos Santa Inés
afetou os parédmetros do comportamento alimentar. Os horéarios de afericao ao
longo do dia influenciaram sobre todas as varidveis comportamentais,
entretanto essas variaveis foram influenciadas também pelos horarios de
fornecimento das dietas, ritmando o ciclo alimentar dos animais.

Palavras-Chave: ambiente, biodiesel, conforto térmico, co-produto, ruminacao,

semiarido



ABSTRACT

The experiment was conducted to evaluate the effect of environmental
conditions on the ingestive behavior and physiological parameters in Santa Ines
sheep fed diets containing increasing levels of castor bean meal as partial
replacement for soybean meal in the semiarid climatic conditions Pernambuco.
We used thirty-two sheep in total, of Santa Ines, and castrated males, thirty-two
animals being used for ingestive behavior and for sixteen physiological
parameters by adopting a completely randomized in a factorial arrangement of
4 x 24 and 4 x 12 for ingestive behavior and physiological parameters,
respectively, with four levels of castor bean meal (0, 15, 30 and 45% DM). Were
analyzed: ingestive behavior, physiological and meteorological variables. Data
were subjected to analysis of variance and means compared by Scott-Knott test
(P<0.05) and regression analysis to the meteorological variables. The
meteorological variables influence on all physiological and behavioral
responses, as evidenced by the values of the index of black globe temperature
and humidity, although the presence of shade on plants can ameliorate these
effects. The inclusion of castor bean influenced respiratory rate, but did not
significantly affect rectal temperature, demonstrating the efficiency of
physiological mechanisms in the maintenance of homeothermy. The use of
castor bean at levels up to 45% of the total diet of Santa Inés sheep affected
the parameters of feeding behavior. Measurement times throughout the day
influence on all behavioral variables, but these variables were also influenced
by the times of the diets, the food cycle rhythm of the animals.

Keywords: environment, biodiesel, thermal comfort, co-product, rumination,

semi-arid
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1.0 INTRODUGAO

O cenario atual do mercado de produtos de origem animal pressupde a
evolugao dos sistemas de producao no sentido de buscar eficiéncia e qualidade
do produto final, minimizando, deste modo, a sazonalidade na produgéao
(ALVES, 2008).

O Brasil possui cerca de dois tercos do seu territorio situados na faixa
tropical do planeta, onde predominam as altas temperaturas do ar,
consequéncia da elevada radiagcdo solar incidente. Nos tropicos as estacoes
sdo definidas pelo regime pluviométrico e pela umidade relativa do ar,
dividindo-os em tropicos umidos e secos. A temperatura média do ar situa-se
em geral acima dos 20°C, e a temperatura maxima, nas horas mais quentes do
dia, apresenta-se acima de 30°C por grande parte do ano, muitas vezes
atingindo a faixa entre 35 e 38°C (NEVES et al. 2009).

A tolerdncia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais e
subtropicais sédo fatores importantes na producdo ovina (Barbosa & Silva,
1995). Dessa forma, temperaturas elevadas e radiacdo solar intensa,
condicbes prevalecentes no semiarido nordestino durante quase todo o ano,
podem levar os animais ao estresse caldrico ocasionando declinio na producao
em virtude da queda do consumo de matéria seca e na eficiéncia digestiva,
além de aumentar as exigéncias de mantenga dos animais (NEVES et al.
2009).

A pecuaria do semiarido nordestino se baseia na criagdo de caprinos e
ovinos. A regido Nordeste € detentora do maior rebanho ovino do pais, com
9.286.258 de animais, o que corresponde a 57% do efetivo nacional (Anualpec,
2009), composto em sua maioria por animais deslanados e semilanados, entre
0s quais se destacam os da raca Santa Inés. Os ovinos dessa raga sao
provenientes do cruzamento de carneiros da raga Bergamacia com ovelhas
Crioulas e Morada Nova (FIGUEIREDO & ARRUDA, 1980).

A interacdo animal x ambiente deve ser considerada quando se busca
maior eficiéncia na exploracéo pecuaria, pois as diferentes respostas do animal
as peculiaridades de cada regiao sao determinantes no sucesso da atividade
produtiva. Assim, a correta identificagdo dos fatores que influem na vida
produtiva do animal, como o estresse imposto pelas flutuagdes estacionais do



meio-ambiente, permitem ajustes nas praticas de manejo dos sistemas de
producdo, possibilitando dar-lhes sustentabilidade e viabilidade econémica.
Dessa forma, o conhecimento das variaveis climaticas, sua interacdo com o0s
animais e as respostas comportamentais, fisioldgicas e produtivas sao
preponderantes na adequacao do sistema de producdo aos objetivos da
atividade (NEIVA et al. 2004).

Uma das primeiras respostas ao estresse térmico na maioria dos animais,
€ a diminuigdo no consumo de alimentos. Diante disso o estudo do
comportamento ingestivo, que visa avaliar os tempos de alimentagéo, 6cio e
ruminagdao em conjunto com as variaveis meteoroldgicas, tem recebido atengao
crescente de pesquisadores das areas de producdo e nutricdo Animal
(Carvalho et al. 2004; Silva et al. 2004, 2005; Carvalho et al. 2006; Carvalho et
al. 2007). Portanto, algumas estratégias nutricionais, como a proporcao de
proteina degradavel e ndo degradavel no riumen, a suplementacdo com
lipideos, a utilizacdo de alguns aditivos com efeito sobre a fermentagao
ruminal, podem alterar o calor produzido pelo animal associado com o
processo de digestdo, absorcdo e/ou metabolismo, tendo assim um efeito
direto sobre a quantidade de calor produzido pelo animal e consequentemente
sobre o estresse térmico (JOCHIMS et al. 2010).

Entre os alimentos concentrados mais utilizados na alimentagcao animal,
tanto de ruminantes quanto de monogastricos, destacam-se o milho e o farelo
de soja, pois ambos formam uma excelente combinacao de energia (milho) e
proteina (farelo de soja) de alto valor bioldgico, que estd diretamente
relacionado a quantidade de proteina fornecida e retida pelo organismo animal.
Contudo, o elevado custo desses alimentos constitui um fator limitante a sua
utilizacdo. Devido a esse alto custo langamos mao de fontes alternativas de
alimentacéao, como no caso dos coprodutos da mamona.

Especificamente, no caso da mamona apesar de o 6leo constituir-se o
principal produto de exploracédo, o aproveitamento e agregacédo de valor aos
coprodutos sdo fundamentais para a viabilidade financeira dos produtores e
das industrias de biodiesel, podendo ainda gerar melhor remuneragédo aos
demais integrantes da cadeia produtiva (CANDIDO et. al. 2008).

Entre os coprodutos, a torta e a casca de mamona precisam de maior

atencdo, pois tém potencial para se tornarem alimentos alternativos para



ruminantes, embora ainda nao haja tecnologia suficiente para seu
aproveitamento com esta finalidade. A utilizacdo da torta de mamona como
alimento para animais é feita ap6s sua destoxificacdo, sendo usada como
concentrado protéico em substituicdo ao algodao e a soja, que normalmente
séo os ingredientes mais onerosos da dieta (CANDIDO et. al. 2008).

A alimentagdo, em conjunto com as variaveis meteorolégicas
desencadeia uma série de reacdes fisioloégicas no animal. Em ambientes de
temperaturas elevadas, nas quais a producao de calor excede a dissipacao
pelos animais, todas as fontes que geram calor enddégeno sao inibidas,
principalmente o consumo de alimento e o metabolismo basal e energético,
enquanto que a temperatura corporal, frequéncia respiratéria e temperatura
superficial aumentam (Souza et al. 2007). No entanto o estudo dessas
variaveis fisiologicas é imprescindivel para o conhecimento da sua real
capacidade adaptativa o que, do ponto de vista produtivo, tem grande
importancia, uma vez que em elevadas temperaturas a energia oriunda do
metabolismo, que seria utilizada para o crescimento e producdo, é desviada
para a manutencdo da temperatura corporal, afetando negativamente a
produtividade (BAETA & SOUZA, 1997).

Deste modo, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito das
condicoes ambientais sobre os parametros fisiolégicos e o comportamento
ingestivo de ovinos da raca Santa Inés, alimentados com dietas contendo
teores crescentes de torta de mamona em substituicdo parcial ao farelo de
soja.



2.0 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Rebanho Ovino no Brasil

A ovinocultura vem apresentando um acentuado aumento nos ultimos
anos seja pelo aumento no efetivo dos rebanhos, seja pelo numero de
propriedades envolvidas. Verifica-se, ainda, expressivo aumento na demanda
de carne ovina, resultando em um elevado valor de comercializagdo (Cunha et
al. 2004). A producdo de carne ovina apresenta hoje uma atividade cuja
participacao socio-econémica é crescente e vem se firmando cada vez mais
como alternativa de viabilizacdo da pequena e média propriedade rural
(Almeida, 2006). Isso, aliado as caracteristicas da espécie (docilidade, porte
pequeno e da relativa rusticidade), permite a sua exploracao utilizando mao de
obra familiar e instalacées simples e de baixo custo, além de apresentar um
ciclo que permite producao durante todo o ano (ALMEIDA, 2006).

A pecuaria do semiarido nordestino se baseia na criagdo de caprinos e
ovinos. A regido Nordeste € detentora do maior rebanho ovino do pais, com
9.286.258 de animais, o que corresponde a 57% do efetivo nacional (Anualpec,
2009), composto em sua vasta maioria por animais deslanados e semilanados,
animais estes que ao longo do tempo foram desenvolvendo caracteristicas
morfofisiol6gicas para uma melhor adaptacao aos ambientes tropicais, entre os
quais se destacam os da raca Santa Inés, provenientes do cruzamento de
carneiros da raga Bergamacia com ovelhas Crioulas e Morada Nova
(FIGUEIREDO & ARRUDA, 1980).

A tolerdncia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais e
subtropicais sao fatores importantes na produgdo ovina, pois quanto maior
esse grau de adaptabilidade, maior a possibilidade desses animais atingirem
melhores producdes (Barbosa & Silva, 1995). Dessa forma, temperaturas
elevadas e radiacdo solar intensa, condicbes prevalecentes no semiarido
nordestino durante quase todo o ano, levam os animais ao estresse calorico
ocasionando declinio na producao em virtude da queda no consumo de matéria
seca e na eficiéncia digestiva (Guerrini, 1981), além de aumentar as exigéncias
de mantenga dos animais (McDOWELL et al. 1969).



2.2 Caracterizacoes Climaticas

O Brasil possui a grande maioria do seu territorio, cerca de dois tercos,
situada na faixa tropical do planeta, onde predominam as altas temperaturas do
ar, consequéncia da elevada radiacéo solar incidente. A temperatura média do
ar situa-se em geral acima dos 20°C, e a temperatura maxima, nas horas mais
quentes do dia, apresenta-se acima de 30°C durante grande parte do ano,
muitas vezes atingindo a faixa entre 35 e 38°C (NEVES et al. 2009).

O clima da regiao que compreende o polo Petrolina-PE/Juazeiro-BA é do
tipo BSwh’, segundo a classificacdo de Képpen, correspondendo a uma regiao
climaticamente arida, com vegetacao xerdfita, verdo seco e temperatura
maxima média anual superior a 32°C (TEIXEIRA, 2001).

A caracterizagao climatica da regidao semiarida apenas com as médias
anuais por si s6 ndao podem ser consideradas representativas ja que, em um
mesmo ano, a temperatura da regido pode se comportar com valores
extremamente altos no verdo, com maxima mensal de 34,2°C no més de
novembro, e temperaturas mais amenas no inverno, podendo apresentar-se
em torno de 18,3°C no més de julho (OLIVEIRA, 2010).

Em se tratando de conforto térmico animal, Turco et al. (2006) e Silva et
al. (2008) constataram que os valores de temperatura da regido Petrolina-
PE/Juazeiro-BA podem ser considerados estressantes para os bovinos de leite
durante quase todo o ano, principalmente para aqueles que apresentam altos
niveis de producgao.

Para as condicdes atuais do clima do Estado de Pernambuco, Silva et al.
(2008), estimaram valores maximos de perdas de producao de leite na ordem
de 0,85; 1,82; 2,78; 3,75; 4,71 e 5,70 kg de leite/animal/dia para animais com
niveis de producgéo de 10, 15, 20, 25, 30 e 35 kg/animal/dia, respectivamente.

Baccari Jr. (2001) refere-se ao clima como a combinacdo predominante
dos elementos climaticos através dos anos e define microclima como o clima
em pequena escala, como de uma pequena regido ou de um estabulo.
Segundo Baeta & Souza (1997), o microambiente térmico de um animal é
composto pela temperatura, velocidade e umidade do ar, temperatura radiante
e temperaturas superficiais.



2.3 Efeito do Ambiente Sobre a Producao Animal

Nos trépicos, o maior problema para a criacdo de ovinos, para os de
producdo de carne e leite, reside na dissipagdo do calor corporal para o
ambiente. Entretanto, este fator ndo esta relacionado apenas as altas
temperaturas mas também a sua associa¢cdo com a elevada umidade relativa e
a baixa movimentacdo do ar, o que reduz a eficiéncia da perda de calor
corporal e, com isto incrementa o estresse do animal, limitando o
desenvolvimento, a producéao e a reproducao (SILVA et al. 2006).

Segundo Baéta & Souza (1997), os animais para terem maxima
produtividade, dependem de uma faixa de temperatura adequada, também
chamada de zona de conforto térmico, em que ha gasto minimo de energia
para manter a homeotermia. Do ponto de vista da producdo, este aspecto
reveste-se de importancia, pelo fato de que, dentro desses limites, os
nutrientes ingeridos pelos animais serdo quase na totalidade utilizados para
desenvolvimento das fungdes produtivas. A medida que a temperatura
ambiente aumenta, a eficiéncia das perdas de calor sensivel diminui devido ao
menor gradiente de temperatura entre a pele do animal e a do ambiente. Nessa
situagdo, o animal pode até certo ponto manter a temperatura corporal por
meio de vasodilatacdo, que aumenta o fluxo sanguineo periférico e a
temperatura da pele, no entanto, se a temperatura ambiente continuar a subir 0
animal passa a depender da perda de calor por evaporagdo através da
respiracao e ou sudorese.

O ambiente fisico exerce forte influéncia sobre o desempenho animal uma
vez que abrange elementos meteorolégicos que afetam os mecanismos de
transferéncia de calor e, assim, a regulagdo do balango térmico entre o animal
e 0 ambiente no qual a homeotermia é mantida indiretamente pelos processos
de transferéncia de calor por radiacao, convecgao, conducao e evaporacao que
ocorrem na superficie do animal (Perissinoto et al., 2007). A eficiéncia
produtiva € maior quando os animais estdo em condi¢cées de conforto térmico e
nao precisam acionar os mecanismos termorreguladores (Souza et al., 2005).
Neste processo de ajuste, entretanto, as fungdes menos vitais ao organismo,

como o desempenho (produgdo e reproducdo) e o bem-estar, podem ser



atingidas quando a intensidade e a duracdo dos estressores ambientais
excedem a capacidade compensatéria dos animais, geneticamente
determinada (ALMEIDA, et al. 2010).

O estresse causado pelo ambiente térmico influencia a produtividade dos
animais por alterar sua troca de calor como ambiente e modificar a taxa de
consumo de alimentos, taxa de ganho em peso e, conseqlientemente, as
exigéncias nutricionais (Curtis, 1983). Nesse processo, as condi¢coes
ambientais tendem a produzir variacdes internas nos animais, influenciando a
quantidade de energia trocada entre o animal e o ambiente, havendo, muitas
vezes, a necessidade de ajustes fisioldgicos para a ocorréncia do balanco de
calor (BAETA & SOUZA, 1998).

A alta temperatura ambiente influencia diretamente a manutencao da
homeotermia, com o conseqiente comprometimento do desempenho dos
animais, atribuido, principalmente, a ineficiéncia em eliminar o excesso de calor
corporal. Entretanto, quando o animal é submetido a temperatura abaixo da
regiao de conforto, ele destina parte da energia ingerida para gerar calor para
manutencao da temperatura corporal, o que leva a reducao da produtividade.
Além do desempenho, a temperatura ambiente modifica a retencao de energia,
proteina e gordura no corporal e provoca diversas mudangas adaptativas
fisiolégicas, entre elas a modificagdo no tamanho dos érgdos, o que também
contribui para alterar a exigéncia nutricional, visto que o gasto de energia pelos
tecidos metabolicamente ativos, como figado, intestino e rins sdo maiores que
aquele associado a carcaca (BALDWIN et al. 1980).

Quando a temperatura ambiental se aproxima da temperatura do animal,
a dissipagdo de calor reduz e, com ela, a exigéncia energética. Nestas
condicoes, ao satisfazer as exigéncias energéticas, o animal pode néao
consumir nutrientes, tais como proteina e vitaminas em quantidade suficiente.

O tempo de transito do alimento pelo trato digestério pode ser também
influenciado por uma série de fatores: consisténcia do alimento, dureza,
tamanho da particula, estado alimentar e conteldo de agua no alimento. A
dieta € o fator mais importante que afeta a taxa de passagem pelo trato
gastrointestinal (TGI) gastrointestinal. O alimento pode conter, qualitativa ou

quantitativamente, diferentes carboidratos, proteinas e gorduras que podem



alterar o tempo de permanéncia pelo TGl e, com isso, influenciar a eficiéncia da

digestédo e absorgao dos nutrientes.
2.4 Interacao entre Parametros Fisioldgicos e Variaveis Meteoroldgicas

A zona de termoneutralidade ou zona de conforto térmico € uma faixa de
variacao da temperatura ambiental, dentro da qual os animais apresentam
metabolismo minimo, sem demonstrar qualquer sintoma de desconforto térmico
(McDowell, 1974). E limitada em ambos os extremos pela temperatura critica
inferior (TCI) e temperatura critica superior (TCS), respectivamente (Silva,
2000). Segundo Baeta & Souza (1998) recomendam que a zona de conforto
térmico para ovinos deve situar-se entre 20 e 30 °C, sendo a temperatura
efetiva critica superior a 34 °C. Dentro da zona de termoneutralidade a
regulacdo da temperatura é atingida apenas por processos fisicos nao
evaporativos (Blingh & Johnson, 1973). Nestas condi¢cdes, o gasto de energia
para a mantenga do animal ocorre em nivel minimo, ndo havendo desvio de
energia para manter o equilibrio fisiologico. Quando a temperatura ultrapassa a
temperatura critica superior 0 organismo entra em estresse por calor.

A temperatura corporal de animais homeotérmicos é mantida dentro de
limites estreitos por uma série de mecanismos de regulagédo térmica. Entre o
animal e o meio existe uma constante transferéncia de calor dividida em calor
sensivel e calor insensivel. Os processos fisicos envolvidos sdo conducéo,
convecgao, radiacao e evaporacao, sendo este ultimo considerado como o de
maior representatividade em ambientes com temperaturas elevadas. Em
ambientes quentes, onde a temperatura do ar tende a ser proxima ou maior
que a temperatura corporal, os mecanismos sensiveis de perda de calor
(conducéo, convecgao e radiacao), tornam-se ineficazes.

Os véarios mecanismos termorregulatorios consistem em uma série de
ajustes fisiolégicos, que servem para manter a temperatura corporal constante
no nivel da temperatura corporal normal e que, consequentemente, esses
mecanismos fisiolégicos se esforcam para manter a igualdade de ganho e
perda calorica. A amplitude para que tais ajustes sejam requeridos € altamente
dependente da temperatura externa. Desse modo, para que o0s animais
possam expressar o seu potencial genético para produgédo, devem se encontrar



em ambientes com condigdes climaticas situadas na zona de
termoneutralidade (MARTINS JUNIOR, et al. 2007).

A medida que a temperatura ambiente aumenta, a eficiéncia das perdas
de calor sensivel diminui devido ao menor gradiente de temperatura entre a
pele do animal e a do ambiente. Nessa situacao, o animal pode até certo ponto
manter a temperatura corporal por meio da vasodilatacdo, que aumenta o fluxo
sanguineo periférico e a temperatura da pele, no entanto se a temperatura
ambiente continuar a subir o animal passa a depender da perda de calor por
evaporacgao atraveés da respiracao e/ou sudorese (SILVA, 2000).

Geralmente, em um ambiente tropical, o mecanismo fisico de termolise
considerado mais eficaz é o evaporativo, por ndo depender do diferencial de
temperatura entre o organismo e a atmosfera. Nesses ambientes, a
temperatura do ar tende a ser préxima ou maior do que a corporal, tornando
ineficazes as termdlises por condugdo e convecgao (Silva, 2000). Portanto, a
evaporagao no trato respiratério ou na superficie da pele € um mecanismo
essencial para a regulacdo térmica em homeotérmicos (STARLING et al.
2002).

Em ambientes de temperatura muito elevada, tanto o excesso quanto a
deficiéncia de umidade sédo prejudiciais. Se o ambiente é quente e seco a
evaporagao € rapida, podendo causar irritacdo cutdnea e desidratacao geral;
em ambientes quentes e com umidade elevada, a evaporacao torna-se muito
lenta ou nula, reduzindo a termdlise e aumentando a carga de calor do animal,
principalmente, porque em condi¢des de alta temperatura, a termolise por
conveccao é prejudicada (STARLING et al. 2002).

Segundo Starling et al. (2002), a quantidade de agua evaporada do corpo
de um animal depende de diversos fatores, conforme o local onde se da a
evaporagao, na superficie do aparelho respiratério, sdo fatores importantes o
volume de ar respirado, temperatura corporal e umidade do ar inspirado. Na
superficie da epiderme, sao fatores relevantes a velocidade do vento,
temperatura ambiente, umidade do ar, taxa de transferéncia de agua para a
superficie cutanea, caracteristicas da capa de cobertura (pelame, velo) e
temperatura da superficie, alguns fatores podem ainda associar-se a outros,
como idade, sexo, raca, ambiente radiante (SANTOS et al. 2006; SILVA et al.
2006; OLIVEIRA et al. 2008; NEVES et al. 2009).



Para Baccari Junior, (1990), a maior parte das avaliacbes de
adaptabilidade dos animais aos ambientes quentes esta incluida em duas
classes: 1) adaptabilidade fisiolégica, que descreve a tolerancia do animal em
um ambiente quente mediante, principalmente, a modificacbes em seu
equilibrio térmico e 2) adaptabilidade de rendimento, que descreve as
modificagdes da produtividade animal que ocorre em um ambiente com
temperaturas elevadas.

A freqUéncia respiratéria e a temperatura retal sdo consideradas as
melhores variaveis fisiologicas para estimar a toleréancia de animais ao calor e
em menor escala tem sido avaliada a freqtiéncia cardiaca, temperatura da pele
e os constituintes sanglineos (SILVA, 2000).

O aumento na frequéncia respiratéria € uma importante forma do animal
perder calor quando submetido a temperaturas elevadas e se constitui no
primeiro sintoma visivel da resposta ao estresse térmico (McDowell, 1974). A
temperatura retal normal para muitas racas de ovinos varia entre 37,5°C e
40,5°C, tendo como valor médio 39,5°C (HASSANIN et al. 1996).

2.5 Interacao entre Comportamento Ingestivo e Variaveis Meteoroldgicas

Uma das primeiras respostas ao estresse por calor na maioria dos
animais € a diminuicdo no consumo de alimentos. A intensidade da redugéo
pode estar relacionada diretamente com o nivel de estresse (McDOWELL,
1974).

A interacdo animal x ambiente deve ser considerada quando se busca
maior eficiéncia na exploracao pecuaria, pois as diferentes respostas do animal
as peculiaridades de cada regiao sao determinantes no sucesso da atividade
produtiva. Assim, a correta identificacdo dos fatores que influem na vida
produtiva do animal, como o estresse imposto pelas flutuagdes estacionais do
meio-ambiente, permite ajustes nas praticas de manejo, possibilitando a
sustentabilidade e viabilidade econémica dos sistemas de producado. Dessa
forma, o conhecimento das variaveis climaticas, sua interagdo com os animais
e as respostas comportamentais, fisioldégicas e produtivas sdo preponderantes
na adequagao do sistema de produgéo aos objetivos da atividade (NEIVA et al.
2004).



Como forma de maximizar a exploragdo pecuaria no semiarido o estudo
do comportamento ingestivo que busca avaliar os tempos de alimentagao, écio
e ruminacgao, tem recebido atencdo crescente de pesquisadores das areas de
producdo e nutricdo animal (Carvalho et al. 2004; Silva et al. 2004, 2005;
Carvalho et al. 2006; Carvalho et al. 2007). A intensificacdo do processo de
domesticacao animal e, posteriormente, do processo produtivo levou a grandes
concentragées de animais em &reas cada vez mais restritas. Além disso, os
problemas decorrentes da sazonalidade de producédo de forragem no Brasil,
associados a crescente demanda de produtos de origem animal, tém
aumentado o numero de animais confinados em todo o pais (CARVALHO et al.
2008).

Algumas estratégias nutricionais como a proporcdo de proteina
degradavel e ndo degradavel no rumen, suplementacdo com lipideos, e
utilizacao de aditivos com efeitos na fermentacédo ruminal podem alterar o calor
produzido pelo animal através do processo de digestdo e absorcdo dos
nutrientes, tendo assim um efeito direto na termogénese e consequentemente
no estresse térmico animal (JOCHIMS et al. 2010).

O estresse térmico decorrente de altas temperaturas reduz a ingestao de
alimento, devido em parte, a redugédo da taxa metabdlica pelos animais como
resultado de sinais de feedback, o que indica que as exigéncias de saida de
energia sdo menores. Os animais submetidos ao estresse térmico evitam
comer e passam a procurar a sombra, permanecendo em Ocio na tentativa de
diminuir a producdo de calor proveniente da fermentagdo ruminal, porque,
quanto mais calor ele produz, maior serd o esfor¢co para dissipar o calor
excedente para o ambiente. Esse comportamento € adotado para diminuir a
termogénese induzida pela dieta (FERREIRA, 2005).

As respostas comportamentais dos animais em situacao de estresse por
calor sdo no sentido de manter a temperatura corporal. A diminuicdo do
consumo é uma resposta nesse sentido, ja que diminui o incremento cal6rico
gerado pela fermentacdo ruminal e pelo metabolismo dos nutrientes. O
estresse térmico e a diminuicdo no consumo reduzem a motilidade do trato
gastrointestinal, as contragées ruminais, consequentemente a taxa de
passagem é reduzida e o enchimento ruminal aumentado (Jochims et al. 2010).

Esta maior permanéncia do alimento no rimen pode aumentar a producao de



acidos graxos, diminuindo o pH ruminal o qual também pode desafiar a

homeostase do animal.

2.6 Efeito do Ambiente no Desempenho de Ovinos

De acordo com Andrade et al. (2007), as modificagbes no ambiente, tais
como, a implantagdo de espécies arboreas proximo as instalagdes diminuindo
a incidéncia de radiacao solar direta, inclusdo de sistemas de resfriamento
artificial, localizagdo da instalagdo no sentido leste-oeste, dentre outros,
parecem ser essenciais para elevar o desempenho produtivo dos animais em
regides de clima quente. A manutencdo de ovinos em crescimento em
condicbes de pastejo deve prever a suplementagdo alimentar com
concentrados (BARBOSA et al. 2003; SOUZA et al. 2005).

De acordo com Neiva et al. (2004), o tipo de dieta influencia de forma
significativa a exposigdo dos animais aos efeitos ambientais como radiacéo
solar direta, vento e umidade relativa, mesmo no caso de animais deslanados
de racgas originarias de regides tropicais, como a Santa Inés. Desta forma, as
interacoes entre tipo de alimento, consumo, ambiente e parametros fisiolégicos
devem ser avaliadas, visando melhorar o desempenho dos animais em regides
de climas quentes.

O ambiente térmico exerce forte influéncia sobre o desempenho animal,
uma vez que afeta os mecanismos de transferéncia de calor e, assim, a
regulacdo do balango térmico entre o animal e o meio. O ambiente térmico
representa, portanto, um fator de restricdo para a eficiéncia maxima de
producao, principalmente, nos sistemas intensivos, onde, por vezes, o animal
esta impedido de utilizar determinadas respostas comportamentais adaptativas,
tais como a diminuicdo da atividade, reducdo no consumo alimentar, aumento
no consumo de agua e diminuicao do metabolismo basal.

Os animais de alta producao requerem dietas com elevada concentracao
de nutrientes, o que implica na ingestao de alimentos de alto valor nutritivo.
Face ao volume de alimento ingerido e a elevada taxa metabdlica, a
quantidade de calor produzido é elevada, o que implica altos niveis de
dissipagédo de calor. Em condi¢ées de maior temperatura ambiente em que o

gradiente térmico entre o animal e o meio diminui, constata-se,



frequentemente, maior dificuldade para manter a temperatura corporal em
niveis normais (PERISSINOTTO et al. 2007).

Tem sido considerado que a maior influéncia do estresse pelo calor sobre
a producado de carne € determinada pela diminuicdo do consumo de matéria
seca e, portanto, pela redugdo na ingestdo de energia metabolizavel. Na
verdade, essas reducgdes da ingestdo sdo acompanhadas pela diminuicdo dos
horménios calorigénicos T3- Triiodotironina, T4- Tiroxina e cortisol, originando
em conjunto, a reducdo da producdo do calor metabdlico e a maior facilidade
em manter a homeostase (PERISSINOTTO et al. 2007).

2.7 indice de Conforto Térmico Animal

O ambiente térmico envolve a interagdo de um conjunto de fatores ou
elementos que interagem para determinar a magnitude dos processos de troca
de calor entre 0 animal e o ambiente. Assim, varios indices biocliméaticos tém
sido desenvolvidos, com o objetivo de expressar o conforto e o desconforto do
animal em relacédo a determinado ambiente (FERREIRA, 2005).

Os quatro principais elementos que atuam sobre a sensagao térmica sao
a temperatura do ar, radiagdo térmica, umidade e velocidade do ar, entretanto,
indices de conforto térmico combinados com duas ou mais dessas variaveis
climaticas elementos tém sido ultimamente utilizados para avaliar a influéncia
do ambiente sobre os animais, pois podem descrever mais precisamente seus
efeitos sobre a habilidade do animal em dissipar calor (WEST, 1999).

O indice de temperatura e umidade (ITU), desenvolvido por Thom, (1959),
relaciona temperatura e umidade do ar por meio de um ajuste das medidas de

temperatura de bulbo seco e bulbo umido, expresso pela equacgao:

ITU = tm + 0,36tpo + 41,5

em que, tm é a temperatura média do ar em °C e tpo é a temperatura média do
ponto de orvalho em °C. Os valores de tpo sdo obtidos por meio de equagdes
psicrométricas citadas por Vianello & Alves (2000), sendo funcdo dos dados

médios de umidade relativa do ar (UR).



Um dos indices utilizados na analise do ambiente onde o animal encontra-
se é o Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), desenvolvido
por Buffington et al. (1981), o qual leva em consideracao a radiagao térmica,
fator ambiental importante para animais criados em campo aberto. O ITGU foi
desenvolvido para vacas leiteiras criadas a pasto, sendo também confirmada
sua superioridade sobre o ITU em ovinos (Barbosa & Silva, 1995). Buffington et
al. (1981) expressaram ITGU pela equacgao:

ITGU = Tgn + (0,36Tpo) + 41,5

onde, Tgn é a temperatura do globo negro (°C) e Tpo é a temperatura do ponto
de orvalho (°C). Segundo Souza et al. (2002), os valores de ITGU até 74, de 74
a 79, de 79 a 84 e acima de 84 definem situacao de conforto, alerta, perigo e
emergéncia, respectivamente, em vacas leiteiras. Vale ressaltar que essa
classificagdo de ITGU foi elaborada para bovinos e a literatura consultada nao

disponibiliza classificagdo semelhante para a espécie ovina.
2.8 Co-Produto na Alimentacao de Ruminantes

Segundo Candido et al. (2008), na criagdo intensiva de ruminantes, os
gastos com alimentacao representam um dos principais componentes do custo
de producao, podendo oscilar entre 30 e 70% dos custos, dependendo da
atividade e tipo de exploracdo (Abdalla et al. 2008). A busca por alimentos
alternativos e de baixo valor comercial, como residuos e subprodutos agricolas,
representa uma forma de minimizar os gastos com alimentacdao. Dentre os
varios fatores a serem considerados na escolha de um material a ser utilizado
na alimentacdo de ruminantes, destacam-se: quantidade disponivel,
proximidade entre a fonte produtora e o local de consumo, caracteristicas
nutricionais e os custos com transporte, condicionamento e armazenagem
(BOMFIM et al. 2006).

A utilizagdo do confinamento é uma alternativa viavel para o aumento da
oferta de carne ovina, pois permite a producdo desses animais em grande

escala em pequenas areas, além da obtengdo de maior ganho de peso, em



virtude da reducado da carga parasitaria, 0 que aumenta o seu desempenho € a
lucratividade dos produtores (MEDEIROS et al. 2009).

Para que a ovinocultura seja um empreendimento economicamente
viavel, é necessario, entre outros fatores, propiciar ao animal o maximo
desempenho de suas potencialidades, mediante alimentagdo, sanidade,
manejo e cruzamentos adequados. A pratica de confinamento pode ser mais
rentavel com a diminui¢cdo do custo de producdo com a alimentacéo, portanto,
surge o interesse pelo estudo dos residuos e coprodutos da industria
alimenticia, que, se economicamente vidveis, substituem os ingredientes
tradicionais, geralmente mais onerosos.

Com a implantacdo do projeto de produgdo de biodiesel no Brasil,
baseado na utilizacdo de diversas oleaginosas como fonte de matéria prima,
dentre essas, a soja no Centro-Sul, 0 babacgu e dendé na regido Amazobnica e a
mamona no semiarido brasileiro, grandes areas deverdo ser plantadas,
promovendo significativo impacto social com geracdo de empregos e
movimentacao da economia de pequenos municipios.

A mamona (Ricinus communis L.) tem sido considerada a principal
oleaginosa para a producao de biodiesel por ser de facil cultivo, de baixo custo
e pela sua resisténcia a seca. Do residuo da extracdo do 6leo, tem-se a torta,
que pode ter diversos usos, como fonte de alimento para ruminantes e néao
ruminantes e fonte de aminoacidos para os mais variados fins nutricionais. A
utilizacao da torta de mamona como alimento para animais deve ser feita apds
sua destoxificagdo, na forma de concentrado protéico (ABDALLA et al. 2008).

As principais limitagoes desses coprodutos estdo nos conteudos de ricina,
ricinina e complexo alergénico. Entretanto, esses compostos nao estao
presentes no 6leo (Severino, 2005). Apesar do 6leo constituir-se o principal
produto de exploracédo, o aproveitamento e agregacao de valor aos coprodutos
é fundamental para a viabilidade financeira dos produtores e das industrias de
biodiesel, podendo ainda gerar melhor remuneragao aos demais integrantes da
cadeia produtiva, (CANDIDO et. al. 2008).

Entre os coprodutos, a torta e a casca de mamona precisam de maior
atencao, pois tém potencial para se tornarem alimentos alternativos para
ruminantes, embora ainda ndo haja tecnologia suficiente, em escala comercial,

para seu aproveitamento com esta finalidade. A casca de mamona representa,



em média, 25% do peso do fruto, sendo os 75% restante correspondente ao
peso total das sementes (baga). A utilizagdo da torta de mamona como
alimento para animais é feita ap6s sua destoxificacdo, sendo usada como
concentrado protéico em substituicdo ao algoddo e a soja (Candido et al.
2008), que normalmente sdo os ingredientes mais onerosos da dieta. Contudo
h& diversos relatos sobre a presenga de principios toxicos e alergénicos
presentes nas partes vegetativas (folhas, caule e raizes), sementes e pélen de
mamona. Segundo Anandan et al. (2005) das trés toxinas presentes na
mamona, a ricina € a mais potente.

Candido et al. (2008) argumentaram que a ricina € uma potente albumina
toxica do endosperma da semente, sendo totalmente ausente em outras partes
da planta. Esta toxina é insolluvel em 6leo, sendo seu principal modo de acao
no organismo, a aglutinacdo de células vermelhas seguida por hemolise
intensa.

Segundo Tavora (1982), os animais domésticos apresentam diferentes
graus de sensibilidade a ricina. Em geral a dose letal para mamiferos é de 150
a 200 mgkg de peso corporal. Um aspecto interessante da ricina € sua
capacidade de induzir imunidade quando administrada repetidas vezes em
doses subletais com algum intervalo de tempo (Brito & Tokarnia, 1996). Os
principais sintomas de envenamento consistem de paralisia respiratoria e
sistema vasomotor, célicas abdominais, diarréia, perda de apetite, aumento do
ritmo cardiaco, auséncia de coordenagdo dos movimentos, febre e hemorragia
(TAVORA, 1982).

A ricinina presente em todas as partes da mamoneira € um alcalbide
sintetizado ativamente em tecidos jovens, parecendo ndo ser uma toxina tao
potente como a ricina (Tévora, 1982). E considerada uma substancia de defesa
da planta, sintetizada em maior quantidade em situacbes como danos
mecanicos ou alta temperatura (Azevedo & Beltrdo, 2007). De acordo com
Candido et al. (2008) o teor de ricinica varia muito entre partes da planta: 1,3%
nas folhas (matéria seca), 2,5% em plantulas estioladas, 0,03% no endosperma
da semente e 0,15% na casca da semente. Severino et al. (2006) relataram
concentracdes elevadas na capsula do fruto (de 739 a 1.664 mg/100), média na
casca da semente (258 a 431 mg/100) e pequena no endosperma (31 a 77
mg/100).



Candido et al. (2008) descreveram um complexo de proteinas e
polissacarideos designado CB-1A (“Albuminas 2S”), presente na semente,
pblen e partes vegetativas da planta, como responsavel por reacoes alérgicas
no homem, porém, afirmaram n&o ser constatada ocorréncia da manifestacao
alérgica em animais.

O complexo alergénico, apesar de poder resistir a desnaturagéo térmica,
s6 causa problemas pelo contato cutédneo e respiratério de pessoas
susceptiveis que manipulam grandes quantidades da torta de mamona em
ambiente fechado, nao representando risco de intoxicagao na ingestao.

Avaliando a torta de mamona destoxificada (Lex Protéico) na alimentacao
de vacas leiteiras Severino et al. (2006), verificaram que o Lex Protéico nao
causou intoxicagdo nos animais e os resultados de desempenho foram
proximos aos obtidos com a utilizagao da torta de soja, porém para obtencao
de resultados mais conclusivos foi sugerida a conducado de ensaios de maior
duracado. Bose & Wanderley (1988), testando a torta de mamona destoxificada
em mistura com feno de alfafa em diferentes propor¢gées na alimentagéo de
ovinos, observaram que a adicdo de torta de mamona ao feno de alfafa
resultou no aumento dos teores de proteina e energia digestiveis.

De acordo com Severino (2005), em 1985 a UNIDO (“United Nations
Industrial Development Organization”), em parceria com a “Texas A&M
University”, conduziram um projeto com o objetivo de tornar viavel um processo
industrial conjugado para destoxificacdo e desalergenizacdo da torta de
mamona, tendo em vista a economicidade e viabilidade técnica, sem prejuizo
significativo na composicao nutricional, de forma que fosse aplicavel como
alimento para animais. O projeto teve sucesso € em 1988 foi apresentado um
processo para produzir a torta de mamona destoxificada e livre de alérgenos,
no qual se utilizou um extrusor para aumentar a temperatura e a pressao e
promover um processo continuo, sendo a torta misturada com hidroxido de
célcio e agua. Embora o projeto tenha sido relatado como bem sucedido, por
razGes desconhecidas, as industrias de 6leo de mamona ainda nao realizam a
destoxificagdo e desalergenizacao da torta de mamona (SEVERINO, 2005).

Anandan et al. (2005) trabalhando com diferentes tratamentos quimicos e
fisicos para destoxificagdo da ricina na torta de mamona, obtiveram resultados
de 100% de eliminagcédo desta com os tratamentos de autoclavagem a 15 psi



por 60 minutos e outro com uma solucdo (3 g/mL) de hidroxido de calcio
misturado a torta de mamona na propor¢cao de 40 g/kg, deixado em repouso
durante a noite (8h), sendo as amostras usadas para analises apds secagem
ao sol. Os resultados de 100% de destoxificagdo foram confirmados pelo
estudo da eletroforese em gel de poliacrilamida, onde as bandas
correspondentes a ricina ndo estavam visiveis, implicando completa destruigéo.

A Embrapa Semiarido vem trabalhando um método de destoxificagdo com
base na utilizacdo da cal virgem de construcdo civil diluida em agua na
propor¢ao de 9 L de agua/kg de cal na proporgao de 60 g de cal/kg de torta de
mamona. Apos o tratamento, a torta de mamona € acondicionada em tambor

de polietileno de 200 litros por uma noite e posteriormente seca ao sol.
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3.0 ARTIGO 1"

Efeito das condi¢oes ambientais sobre os parametros fisiologicos em ovinos Santa
Inés alimentados com dietas contendo torta de mamona

RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito das condi¢des
ambientais sobre os parametros fisiolégicos em ovinos Santa Inés, recebendo dietas
com diferentes niveis de inclusido de torta de mamona (0, 15, 30 e 45%), em
substitui¢do parcial ao farelo de soja. Foram utilizados 16 animais da raga Santa Inés,
machos e castrados, com peso médio de 21,7 + 2,6 kg, em fase de terminacdo. As
varidveis temperatura retal, temperatura superficial e frequéncia respiratdria foram
medidas a cada duas horas durante 24 horas por seis dias ndo consecutivos e os dados
climaticos, temperatura do ar, umidade relativa, temperatura de globo negro e
velocidade do vento foram coletados e armazenados a cada hora, durante 24 horas, no
decorrer do periodo experimental. Estes dados foram utilizados para calculo do Indice
de Temperatura de Globo Negro e Umidade. O delineamento foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 x 12 (niveis de inclusdo de torta de mamona x
tempos de afericdo ao longo do dia). Nao houve interacdo entre os fatores niveis de
inclusdo e hordarios de afericdo ao longo do dia. Nao houve efeito significativo (P<0,05)
para temperatura retal e temperatura superficial, contudo observou-se efeito
significativo (P<0,05) da dieta sobre a freqii€ncia respiratéria dos ovinos. Ocorreram
diferencgas significativas (P<0,05) para todas as varidveis em relacdo aos tempos de
afericdo ao longo do dia. As condicdes climdticas imposta durante o experimento foram
estressantes para os animais principalmente das 9 as 15h, quando associada a inclusdo
da torta de mamona na dieta influenciou na freqii€ncia respiratdria, elevando
principalmente no tratamento com maior porcentagem da torta de mamona, mas esta
porcentagem nao influenciou na temperatura retal e superficial dos animais, mantendo

desta forma a homeotermia dos mesmos.

Palavras—chave: ambiente, biodiesel, conforto térmico, co-produto, semidrido

" Este artigo foi redigido de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia



Effect of environmental conditions on physiological parameters of Santa Ines

sheep fed diets containing castor bean

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of
environmental conditions on physiological parameters in Santa Ines sheep were fed
diets with different levels of inclusion of castor bean meal (0, 15, 30 and 45%), partial
replacement of soybean meal. We used sixteen animals of Santa Ines, and castrated
males with a mean weight of 21.7 + 2.6 kg in the finishing phase. The variables rectal
temperature, surface temperature and respiratory frequency were measured every two
hours during 24 hours for six non-consecutive days and the weather data, air
temperature, relative humidity, black globe temperature and wind speed were collected
and stored every hour during 24 hours , throughout the experimental period. These data
were used to calculate the index of black globe temperature and humidity. The design
was completely randomized in a factorial arrangement of 4 x 12 (levels of inclusion of
castor bean meal x time of measurement throughout the day).There was no interaction
between factors including levels of measurement and times throughout the day. There
was no significant effect (P <0.05) for rectal temperature and surface temperature,
however there was significant effect (P <0.05) of diet on respiratory frequency in sheep.
Significant differences (P <0.05) for all variables in relation to the time of measurement
throughout the day. Climatic conditions imposed during the experiment were stressful
for the animals especially the 9-15 h, when combined with the addition of castor bean
meal in the diet influence the respiratory rate, increasing mainly at higher percentage of
castor bean meal, but this percentage did not influence the rectal temperature and

superficial, thus holding homeothermy them.

Key Words: environment, biodiesel, thermal comfort, co-product, semi-arid



3.1 Introducao

O clima é o principal fator que atua sobre a vida dos animais, podendo ser
favoravel ou ndo a sua sobrevivéncia. Segundo Starling et al. (2002), as limitagdes a
produgdo animal em dreas tropicais podem ser ocasionadas pelos quatro principais
elementos ambientais estressantes: temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacio
solar e velocidade do vento.

Em condi¢des climdticas extremas, alguns comportamentos relacionados com a
regulacdo do consumo e perda de dgua exercem papel importante na conservagdo da
termoneutralidade nos animais homeotérmicos. A capacidade de resistir a ambientes
aridos torna-se possivel pela selecdo de condi¢cdes mais suaves que diminuem o estresse
dos animais, podendo, até mesmo, evitar a necessidade de adaptacdes fisiologicas
(OLIVEIRA, 2010).

Quando o animal é submetido a condi¢des ambientais estressantes, suas funcdes
fisiologicas, temperatura retal, freqiiéncia respiratéria, ingestdo de alimentos, desvio de
nutrientes, crescimento e resisténcia a doengas, bem como os pardmetros sanguineos,
sdo alterados SILVA et al. (2006).

A temperatura retal e a freqiiéncia respiratdria sdo consideradas as melhores
varidveis fisioldgicas para estimar a tolerncia de animais ao calor e em menor escala
tem sido avaliadas a freqiiéncia cardiaca, temperatura da pele e os constituintes
sangiiineos (COSTA et al. 2009).

Virios indices biocliméticos t€ém sido desenvolvidos com o objetivo de expressar
o conforto e o desconforto do animal em relagc@o a determinado ambiente (FERREIRA,
2005). Um dos indices utilizados na analise do ambiente animal é o Indice de

Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), desenvolvido por Buffington et al.



(1981). O qual leva em consideragdo a radiagdo térmica, fator ambiental importante para
0s animais criados em campo aberto.

Objetivou-se avaliar os efeitos das condigdes ambientais sobre os parametros
fisiologicos em ovinos Santa Inés, recebendo dietas contendo de torta de mamona

destoxificada em substitui¢do parcial ao farelo de soja.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no periodo de Junho a Agosto de 2008, no campo
experimental da caatinga da Embrapa Semiarido, municipio de Petrolina — PE. O clima
¢ do tipo Bsh’w, segundo a classificacio de Koppen. Com média de precipitagdo
pluviométrica de 523,3 mm, umidade relativa média do ar de 61%, temperatura média
do ar de 25,7°C, médias de maximas e minimas respectivamente de 32,5 e 21,2°C e
insolacdo média de 6,7 horas (TEIXEIRA, 2001).

Foram utilizados 16 ovinos Santa Inés, machos e castrados, com peso corporal
médio de 21,7 £ 2,6 kg e média de 12 meses de idade. Os animais foram alojados em
baias individuais com 2,0 mz, com divisorias em tela campestre, providas de cocho,
saleiro e bebedouros individuais, piso de solo compactado e sombreado artificialmente
com tela de polipropileno (sombrite com 50% de tramitancia de luz). Ao inicio do
experimento, os animais foram vermifugados, pesados, identificados com brincos e
distribuidos ao acaso nos tratamentos (niveis de inclusio de torta de mamona).

As dietas foram compostas por volumoso, concentrado a base de milho e farelo de
soja, torta de mamona (0, 15, 30 e 45%), uréia pecudria e sal mineral. Como volumoso,
utilizou-se feno de capim-buffel (FB), triturado em maquina forrageira até atingir

aproximadamente cinco centimetros de comprimento. Os ingredientes do concentrado



foram adquiridos em casas especializadas. A torta de mamona foi obtida na usina Brasil
Ecodiesel, situada no municipio de Iraquara-BA, e transportada 2 Embrapa Semi-Arido
onde foi destoxificada com base no Protocolo Embrapa Semiarido de destoxificacdo, a
saber: cal virgem de construcdo civil diluida em dgua na proporgéo de 9 L de dgua/kg de
cal na propor¢do de 60 g de cal/kg de torta de mamona. Apds o tratamento, a torta de
mamona foi acondicionada em tambor de polietileno de 200 L por uma noite e
posteriormente seca ao sol. A uréia foi adicionada as dietas com o intuito de torna-las
isoprotéicas e suas propor¢des foram de 0; 0,3; 0,5 e 0,7% da matéria seca, conforme a
substitui¢do parcial do farelo de soja pela torta de mamona.

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, nos hordrios de 9:00 e 15:00 h,
permitindo uma sobras de 15%em relagio ao consumo efetuado no dia anterior. Agua
foi ofertada ad libitum durante todo o periodo experimental. Semanalmente, foram
coletadas as sobras e amostras de alimentos para posteriores andlises laboratoriais.

Os tratamentos avaliados foram: feno de capim buffel (FB) + concentrado padrio
(milho grao + farelo de soja + 0% de torta de mamona destoxificada (TM)); FB + 15%
de TM em substitui¢do ao farelo de soja do concentrado padrao; FB + 30% de TM em
substituicdo ao farelo de soja do concentrado padrio e FB + 45% de TM em
substituicdo ao farelo de soja do concentrado padrio. A  proporcio
volumoso:concentrado utilizada foi 40:60.

Os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), e fibra em detergente 4cido (FDA), das dietas
experimentais e a participacdo dos ingredientes das dietas estdo descritos na Tabela 1.
As porcentagens dos nutrientes das dietas estdo descritos na Tabela 2 e foram obtidos

conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).



Tabela 1 — Composi¢ao quimica do feno de buffel (FB), milho em grio moido (MG),
farelo de soja (FS), torta de mamona (TM) e das dietas experimentais caracterizadas
pela substitui¢do parcial do farelo de soja pela torta de mamona.

Ingredientes Niveis de substitui¢do (%)
Nutrientes FB MG FS ™ 0 15 30 45
Matéria seca % 95,7 89.8 89,8 933 922 92,3 92,5 92,7
Matéria organica* 91,7 98,4 90,4 90,7 93,3 93,4 934 935
Proteina bruta* 9,2 8,0 450 30,0 19,6 19,5 19,3 19,6

Fibra em detergente neutro*® 79.4 22,9 15,6 47,8 433 44,6 46,0 4773
Fibra em detergente 4dcido* 48,8 5,0 10,2 28,2 24,1 24.8 25,3 26,3
Extrato etéreo* 1,0 4,7 1,7 4,3 2,3 2.4 2,5 2,6

Nutrientes digestiveis totais* 55,0 84,8 81,5 60,0 71,9 70,7 69,6 68,3

*% da Matéria seca (MS).

Tabela 2 — Porcentagens dos ingredientes nas dietas experimentais.

Ingredientes Niveis de inclusio (%)
0 15 30 45
Feno de capim buffel 40,0 40,0 40,0 40,0
Torta de mamona 0,0 4,3 8,7 13,0
Farelo de soja 30,0 25,4 20,8 16,0
Farelo de milho 30,0 30,0 30,0 30,0
Uréia 0,0 0,3 0,5 1,0

O experimento teve duracdo total de 78 dias, sendo os primeiros 15 dias
destinados a adaptacdo dos animais as dietas e ao ambiente e os demais 63 dias
destinados a fase de coleta de dados.

Foram avaliadas temperatura retal (TR), freqiiéncia respiratoria (FR) e
temperatura superficial (TS). As medi¢cdes foram realizadas a cada duas horas, em um
intervalo de 24 horas, com doze hordrios pré-estabelecidos (01:00; 03:00; 5:00; 7:00;
9:00; 11:00; 13:00; 15:00; 17:00; 19:00; 21:00; 23:00 h).

A temperatura retal foi obtida por meio de termdmetro clinico veterindrio, com
escala até 44°C, introduzido no reto do animal a uma profundidade de 5,0cm, por
periodo de dois minutos, sendo o resultado expresso em graus centigrados com precisao

de 0,5°C. A freqiiéncia respiratoria foi registrada apds contagem dos movimentos



respiratérios no flanco dos animais, com o auxilio de um cronémetro, contando-se o
nimero de movimentos durante 15 segundos e o resultado expresso em movimentos por
minuto (mov/min). A temperatura superficial correspondeu a média aritmética das
temperaturas obtidas em cinco regides determinadas do corpo: temperatura superficial
da fronte (TSF), pescogco (TSP), costado (TSC), flanco (TSFIl) e jarrete (TSJ), com
auxilio de termometro infravermelho digital sem contato (ST3 — RAYTEK), a
aproximadamente 10 cm da pele do animal.

Os dados para obteng@o da caracterizacdo do ambiente térmico (temperatura do
ar, umidade relativa, temperatura de globo negro e velocidade do vento) foram
mensurados e armazenados a cada hora, durante 24 horas ao longo do periodo
experimental, com o auxilio de termémetro de bulbo seco (TBS), termdmetro de bulbo
umido (TBU) e termdmetro de globo negro (TGN), os quais foram instalados no interior
das instalacdes, a altura dos animais, aproximadamente 60 cm do solo, possuindo trés
abrigos meteorolégicos munidos com os aparelhos descritos acima. A partir dos dados
ambientais foi determinado o indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU),

de acordo com a férmula descrita por Buffington et al. (1981):

ITGU = Tgn + 0,36 Tpo + 41,5

onde: Tgn = temperatura do termdmetro de globo negro (°C) e Tpo = temperatura do
ponto de orvalho (°C).

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 12
(niveis de inclusdo de trota de mamona X tempos de afericdo ao longo do dia). As

andlises estatisticas foram realizadas por meio do software SISVAR® desenvolvido por



Ferreira (2003), sendo as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de

probabilidade de 5% (P<0,05).

3.3 Resultados e Discussao

Podem ser observados na Tabela 3 os valores correspondentes aos parametros
fisiologicos: frequéncia respiratéria (FR), temperatura superficial (TS) e temperatura
retal (TR). Nao houve interacdo entre os fatores (niveis de inclusao de torta de mamona
e tempos de aferi¢do ao longo do dia), contudo observou-se efeito significativo (P<0,05)

da dieta sobre a freqiiéncia respiratéria dos ovinos.

Tabela 3 — Valores horarios médios dos pardmetros fisioldgicos freqii€ncia respiratoria
(FR), temperatura superficial (TS) e temperatura retal (TR) em relacdo as dietas

experimentais.
Variaveis Niveis de inclusdo de torta de mamona (%) CV (%)
0 15 30 45
FR (mov/min) 48,3a 40,9b 44,0a 39,4b 33,8
TS (°C) 28,3a 28,0a 27.,8a 27,6a 5,9
TR (°C) 39,1a 39,17 39,0a 39,1a 0,8

Meédias seguidas de letras diferentes dentro da linha diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05)

A maior FR da dieta contendo 0% de inclusdo de torta de mamona se deve a
maior quantidade de farelo de soja, tornando-se assim uma dieta de mais fécil
disponibilizagdo dos nutrientes para o organismo animal. Desse modo essa dieta
permitiu uma rapida liberagdo de calor metabdlico durante a digestdo. O calor endégeno
produzido foi liberado através da evaporacdo do vapor d’agua pelas vias respiratdrias,

aumentando, consequentemente, a frequéncia respiratoria dos animais desse tratamento.



As dietas contendo 15 e 45% apresentaram menores valores de FR, sendo que a
dieta contendo 30% de torta de mamona se comportou de forma atipica, pois deveria se
comportar igual ou de forma semelhante a dieta de 45%, ja que, a dieta de 30% possui
uma menor quantidade de farelo de soja em relacdo a dieta de 15%. Este
comportamento pode ter ocorrido devido a um erro de contagem dos movimentos do
flanco do animal pelo observador, fator este que levou a um coeficiente de variacio de
33,8%. Contudo a frequéncia respiratdria garantiu a homeotermia dos ovinos Santa Inés
em relagdo as dietas experimentais, pois pdde ser observado que a temperatura retal nos
tratamentos nado diferiu estatisticamente (P>0,05). Estes resultados diferem dos
encontrados por Oliveira, (2010), que observou uma diminui¢do linear na freqii€ncia
respiratéria com o aumento da inclusdo de feno de erva-sal (15, 30, 45 e 60%), com
bovinos da raca Sindi. Para as varidveis TS e TR, os comportamentos foram
semelhantes, ou seja, ndo ocorreram diferengas significativas, e 0s mecanismos
fisiologicos dos animais dissiparam o calor de forma eficiente através da respiragcdo, ndo
permitindo que a dieta e as condi¢des ambientais ao longo do dia aumentassem a
temperatura corporal, o que ocasionaria um quadro de hipertermia nos animais, inibindo
o desempenho dos mesmos.

Nao foram observadas interagdes entre as dietas e os horérios de aferi¢cdo ao longo
do dia, mas podemos observar pela Figura 1, a influéncia das condi¢cdes ambientais
sobre a FR, independente das dietas, onde os maiores valores ocorreram durante os
maiores valores do ITGU, entre 9 as 17 h. Estes resultados demonstram, ainda, a
existéncia de correlacio direta entre o ambiente térmico e a manutencdo da temperatura

corporal pelos ovinos Santa Inés.
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Figura 1 — Valores horérios do indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)
e freqiiéncia respiratdria dos ovinos Santa Inés ao longo do dia.
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Segundo a classificacdo de Silanikove (2000), animais com FR entre 80 a 120
movimentos respiratérios/minuto estdo entre estresse alto, o que foi observado nos
horarios de 13 e 15 h. Estando de acordo com as inferéncias feitas por Neiva et al.
(2004) ao avaliarem o efeito do estresse climdtico sobre os parimetros produtivos e
fisiolégicos de ovinos Santa Inés, também observaram elevacdo da freqiiéncia
respiratdria no turno da tarde, demonstrando que a elevacio da temperatura ambiente
exerceu efeito sobre a freqii€ncia respiratéria dos animais, fazendo com que os mesmos
possam controlar a temperatura corporal eliminando o excesso de calor através das vias
respiratdrias, mecanismo este, responsavel pela maior liberagdo de calor em ambientes
quente.

Este fato apresenta extrema relevancia quando se pensa que os nutrientes
fornecidos aos animais podem estar sendo direcionados a manutengdo da temperatura

corporal, em vez de serem utilizados para producido de carne, retardando o crescimento



e desenvolvimento desses animais (COSTA et. al. 2009). Diante disso, deve-se planejar
os hordrios de fornecimento das dietas para que o pico de calor endégeno produzido
através da digesta ruminal ndo venha coincidir com o pico do ITGU e das temperaturas
mais elevadas durante o dia, instalar formas de sombreamento natural e/ou artificial
afim de melhorar a temperatura das instalacdes e circulacio do ar na mesma,

favorecendo assim o sistema termorregulador na dissipag@o do calor corporal.
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Figura 2 - Valores hordrios do indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)
e temperatura retal dos ovinos Santa Inés ao longo do dia.

Mesmo ndo ocorrendo interacdo entre as dietas e os hordrios observou-se a
variagdo da temperatura retal devido as varidveis climéaticas no decorrer do dia (Figura
2). Os animais foram capazes de dissipar o calor de forma a manter sua temperatura
corporal dentro do limite basal médio (39,1°C), até as 15 h, no horario de 17 h ocorreu
uma elevagdo, provavelmente devido a um esgotamento da tentativa de manter a
homeotermia através da perda de calor pela respiragdo. Segundo Silva, (2000), a
temperatura retal normal para ovinos oscila de 38,5 a 39,5 °C, demonstrando a

adaptacao dos animais ao ambiente.



Santos et al. (2003), ao trabalharem com diversos gendtipos de ovinos, inclusive o
Santa Inés, sob as condi¢des do semidrido paraibano, obtiveram uma temperatura retal
média de todos os gendtipos em torno de 39,5°C para o turno da tarde e de 39,3°C para
o turno da manha. Ja Souza et al. (1990), encontraram para ovinos Santa Inés e Morada
Nova, sob mesmas condi¢des climdticas regionais, embora submetendo os animais ao
sol e a sombra, uma média aproximada de 38,7 e 38,8°C para o periodo da manhi e

tarde, respectivamente.
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Figura 2 - Valores hordrios do indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)
e temperatura superficial dos ovinos Santa Inés ao longo do dia.

A temperatura superficial foi influenciada pelas varidveis climdticas ao longo do
dia (Figura 3), tendo maior influéncia das 9 as 15 h, demonstrando que, mesmo de
forma indireta, a radiacdo difusa afeta este parimetro nos periodos de maior
temperatura, concordando com Silva et al. (2006) e com os resultados encontrados por
Silva et al. (2003a) quando estudaram a influéncia da época do ano e do turno sobre a

referida variavel.



O redirecionamento do fluxo sanguineo e a vasodilatacdo facilitam a dissipacdo de
calor por mecanismos ndo evaporativos: conducdo, convec¢ao e radiacio, reduzindo a
temperatura superficial, porém, a eficicia desses mecanismos depende da diferenca de
temperatura entre o corpo do animal e o ambiente. Quando hd uma diferenca de
temperatura aceitiavel, o excesso de calor € dissipado do corpo aquecido para o meio
mais frio, do contrario, o animal terd que utilizar mecanismos evaporativos (SILVA et
al. 2000).

Segundo o “National Weather Service — USA”, citado por Baeta (1985), os
valores de ITGU até 74, de 74 a 79, de 79 a 84 e acima de 84 definem situacdo de
conforto, alerta, perigo e emergéncia, respectivamente. Pelos dados de ITGU das
Figuras 1, 2 e 3, verifica-se que as condicdes climéticas durante o periodo experimental
levaram os animais a situacdo de alerta e perigo durante o turno da manhd e de
emergéncia térmica durante o turno da tarde, ambas consideradas como desconforto

térmico para os animais.

3.4 Conclusao

As condicdes climdticas imposta durante o experimento foram estressantes para os
animais principalmente das 9 as 15h, quando associada a inclusio da torta de mamona
na dieta influenciou na freqii€ncia respiratéria, elevando principalmente no tratamento
com maior porcentagem da torta de mamona, mas esta porcentagem ndo influenciou na
temperatura retal e superficial dos animais, mantendo desta forma a homeotermia dos
mesmos.
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4.0 ARTIGO 22

Influéncia das condicoes ambientais sobre o comportamento ingestivo de ovinos

Santa Inés alimentados com dietas contendo torta de mamona

RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito das condi¢des
ambientais sobre o comportamento ingestivo em ovinos Santa Inés, recebendo dietas
com diferentes niveis de inclusdo de torta de mamona (0, 15, 30 e 45%), em
substitui¢do parcial ao farelo de soja. Foram utilizados 32 animais da raga Santa Inés,
machos e castrados, com peso médio de 21,7 + 2,6 kg, em fase de terminacdo. As
varidveis alimentacdo, 6cio e ruminagdo foram medidas a cada dez minutos durante 24
horas, por seis dias ndo consecutivos, e os dados climaticos, temperatura do ar, umidade
relativa e velocidade do vento foram coletados e armazenados a cada hora, durante 24
horas, no decorrer do periodo experimental. Estes dados foram utilizados para célculo
do Indice de Temperatura de Globo Negro ¢ Umidade. Os horérios de 9, 10 ¢ de 15 as
18 h apresentaram os maiores tempos de alimentacdo. O tempo de 6cio apresentou
maiores valores entre as 17 e 0 h e a ruminag¢do ocorreu com maior intensidade entre os
horarios de 3 e 8 h, justamente quando o indice de temperatura de globo negro e
umidade apresentava os menores valores, sendo o mesmo diretamente proporcional a
temperatura do ar. Nao houve interacio entre os fatores para todas as varidveis, porém
ocorreram diferencas significativas (P<0,05) para as trés varidveis analisadas em relagéo
aos tempos de afericdo ao longo do dia e as dietas. O delineamento foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 x 24 (niveis de inclusdo de torta de mamona x
hordrios de afericio ao longo do dia). As condi¢gdes climdticas influenciaram no
comportamento ingestivo dos animais. Devido a elevacdo da temperatura ambiente
ocorreram diminuicdo das atividades de alimentacdo e ruminag¢do, o mesmo efeito

ocorreu com a inclusio de torta de mamona.

Palavras—chave: ambiente, biodiesel, co-produto, estresse, ruminagdo, semidrido

? Este artigo foi redigido de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia



Influence of environmental conditions on the feeding behavior of Santa Inés sheep

fed diets containing castor bean

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of
environmental conditions on the ingestive behavior of Santa Inés sheep were fed diets
with different levels of inclusion of castor bean meal (0, 15, 30 and 45%), partial
replacement of soybean meal . We used thirty-two animals of the Santa Ines, and
castrated males with a mean weight of 21.7 £ 2.6 kg in the finishing phase. The variable
feeding, leisure and rumination were measured every ten minutes for 24 hours, six non-
consecutive days, and weather data, air temperature, relative humidity and wind speed
were collected and stored every hour for 24 hours, during the experimental period.
These data were used to calculate the index of black globe temperature and humidity.
The times of 9, 10 and 15 to 18 h showed the highest feeding time. Idle time showed the
highest values between 17 and O h, and rumination was more intense between the hours
of 3 and 8 h, just when the index of black globe temperature and humidity had the
lowest values being directly proportional to the same temperature air. There was no
interaction between the factors for all variables. Significant differences (P <0.05) for the
three variables analyzed in relation to the time of measurement throughout the day and
diets. The design was completely randomized in a factorial arrangement of 4 x 24
(levels of inclusion of castor bean meal x measurement times throughout the day).
Climatic conditions influence the feeding behavior of animals. Because the elevation of
temperature occurred decrease in the activities of eating and ruminating, the same effect

occurred with the inclusion of castor bean meal.

Key Words: environment, biodiesel, co-product, stress, rumination, semiarid



4.1 Introducao

A utilizacdo do confinamento € uma alternativa vidvel para o aumento da oferta de
carne ovina, pois permite a producdo desses animais em grande escala em pequenas
areas, além da obtencdo de maior ganho de peso, em virtude da reducdo da carga
parasitiria, o que aumenta o seu desempenho e a lucratividade dos produtores
(MEDEIROS et al. 2009). No entanto, essa necessidade de intensificacio dos sistemas
de produgdo de carne ovina, pode provocar modificagdes no comportamento ingestivo
dos animais, ou seja, uma mudanga nos tempos de alimentag@o, 6cio e ruminacdo. Pois,
segundo Carvalho et al. (2004), os fatores que afetam o comportamento ingestivo estio
relacionados ao alimento, ao animal e ao ambiente.

A ingestdao alimentar em ruminantes é influenciada pelas condicdes climaticas,
pois, em condicdes de clima quente alguns comportamentos relacionados com a
regulacdo do consumo e perda de dgua t€m um papel importante na conservacdo da
termoneutralidade nos animais homeotérmicos. Esses animais também sdo afetados pelo
tipo de alimentos oferecidos na dieta, alterando, por sua vez, o comportamento
alimentar e os niveis de producdo (OLIVEIRA, 2010).

Na criacdo intensiva de ruminantes, os gastos com alimenta¢do representam um
dos principais componentes do custo de producdo, podendo oscilar entre 30 a 70% dos
custos, dependendo da atividade e tipo de exploracao Abdalla et al. (2008). A busca por
alimentos alternativos e de baixo valor comercial, como os residuos e coprodutos
agricolas, como no caso da mamona (Ricinus communis), representa uma forma de
minimizar os gastos com alimentacdo. Desta forma a utilizagdo dos coprodutos do
biodiesel na alimentagdo animal pode maximizar a produtividade e melhorar a renda de
pecuaristas da regido semidrida nordestina. As principais limitacdes desses coprodutos

estdo nos conteudos de ricina e ricinina presente na torta de mamona, que é um fator



antinutricional de alto potencial letal, tornando necessdria a destoxificacdo. Tentando
atender a esta demanda, o protocolo Embrapa Semidrido de destoxificag@o, baseado no
uso de cal virgem, vem sendo testado como uma alternativa.

Objetivou-se avaliar a influéncia das condi¢des ambientais sobre o
comportamento ingestivo em ovinos Santa Inés, recebendo dietas contendo torta de

mamona destoxificada em substitui¢do parcial ao farelo de soja.

4.2 Material E Métodos

O experimento foi desenvolvido no periodo de Junho a Agosto de 2008, no campo
experimental da caatinga da Embrapa Semidrido, no municipio de Petrolina — PE. O
clima € do tipo Bsh’w, segundo a classificacdo de Koppen. Com média de precipitacio
pluviométrica de 523,3 mm, umidade relativa média do ar de 61%, temperatura média
do ar de 25,7°C, médias de maximas e minimas respectivamente de 32,5 e 21,2°C e
insolacdo média de 6,7 horas (TEIXEIRA, 2001).

Foram utilizados 32 ovinos da raga Santa Inés, machos e castrados, com peso
corporal médio de 21,7 + 2,6 kg e média de 12 meses de idade. Os animais foram
alojados em baias individuais com 2,0 mz, divisérias em tela campestre, providas de
cocho, saleiro e bebedouros individuais, com piso de solo compactado e sombreado
artificialmente com tela de polipropileno (sombrite, com 50% de tramitincia). Ao inicio
do experimento, os animais foram vermifugados, pesados, identificados com brincos e
distribuidos por sorteio nos tratamentos.

As dietas foram compostas por volumoso, concentrado, torta de mamona, uréia
pecudria e sal mineral. Como volumoso, utilizou-se feno de capim-buffel (FB), triturado

em maquina forrageira até atingir aproximadamente cinco centimetros de comprimento.



Os ingredientes para o concentrado, a base de milho, farelo de soja e uréia pecudria
foram adquiridos em casas especializadas. A torta de mamona foi obtida na usina Brasil
Ecodiesel, situada no municipio de Iraquara-BA, e transportada a Embrapa Semidrido
onde foi destoxificada com base no Protocolo Embrapa Semiarido de destoxificacao: cal
virgem de construgdo civil diluida em 4gua na propor¢do de 9 L de dgua/kg de cal na
proporcao de 60 g de cal/kg de torta de mamona. Apds o tratamento, a torta de mamona
foi acondicionada em tambor de polietileno de 200 L por uma noite e posteriormente
seca ao sol. A uréia foi adicionada as dietas com o intuito de tornd-las isoprotéicas, e
suas propor¢des foram de 0; 0,3; 0,5 e 0,7% da matéria seca, conforme a substituicao do
farelo de soja pela torta de mamona.

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, nos horérios de 9:00 e 15:00 h,
permitindo uma sobras de 15% em relagio ao consumo efetuado no dia anterior. Agua
foi ofertada ad libitum durante todo o periodo experimental. Semanalmente, foram
coletadas as sobras e amostras de alimentos para posteriores andlises laboratoriais.

Os tratamentos avaliados foram: feno de capim buffel (FB) + concentrado padréo
(milho grao + farelo de soja + 0% de torta de mamona destoxificada (TM)); FB + 15%
de TM em substitui¢do ao farelo de soja do concentrado padrdao; FB + 30% de TM em
substitui¢do ao farelo de soja do concentrado padrio e FB + 45% de TM em
substituicdio ao farelo de soja do concentrado padrio. A  proporcio
volumoso:concentrado utilizada foi 40:60.

Os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), e fibra em detergente 4cido (FDA), das dietas
experimentais e a participacdo dos ingredientes das dietas estdo descritos na Tabela 1.
As pocentagens dos nutrientes das dietas estdo descritos na Tabela 2 e foram obtidos

conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).



Tabela 1 — Composi¢do quimica do feno de buffel (FB), milho grao moido (MQG), farelo
de soja (FS), da torta de mamona (TM) e das dietas experimentais caracterizadas pela
substitui¢do parcial do farelo de soja pela torta de mamona.

Ingredientes Niveis de substitui¢do (%)
Nutrientes FB MG FS ™ 0 15 30 45
Matéria seca % 95,7 89.8 89,8 933 922 92,3 92,5 92,7
Matéria organica* 91,7 98,4 90,4 90,7 93,3 93,4 934 935
Proteina bruta* 9,2 8,0 450 30,0 19,6 19,5 19,3 19,6

Fibra em detergente neutro*® 79.4 22,9 15,6 47,8 433 44,6 46,0 4773

Fibra em detergente 4dcido* 48,8 5,0 10,2 28,2 24,1 24.8 25,3 26,3
Extrato etéreo* 1,0 4,7 1,7 4,3 2,3 2.4 2,5 2,6

Nutrientes digestiveis totais* 55,0 84,8 81,5 60,0 71,9 70,7 69,6 68,3

* 9% da Matéria seca (MS).

Tabela 2 — Porcentagens dos ingredientes nas dietas experimentais.

Ingredientes Niveis de inclusio (%)
0 15 30 45
Feno de capim buffel 40,0 40,0 40,0 40,0
Torta de mamona 0,0 4,3 8,7 13,0
Farelo de soja 30,0 25,4 20,8 16,0
Farelo de milho 30,0 30,0 30,0 30,0
Uréia 0,0 0,3 0,5 1,0

O experimento teve duracdo total de 78 dias, sendo os primeiros 15 dias
destinados a adaptacdo dos animais as dietas e ao ambiente e os demais 63 dias
destinados a fase de coleta de dados.

Foi registrado, ainda, o consumo didrio de alimento para cada animal. Os dados
foram coletados durante trés dias e o consumo de alimentos calculado pela diferenca
entre o oferecido e a sobra.

As varidveis do comportamento ingestivo (alimentac¢do, 6cio e ruminagdo) foi
determinado durante 24h em seis dias ndo consecutivos (a cada trés dias), dentro do
periodo experimental, através da observacdo visual, pelo método de varredura
instantanea a cada 10 minutos, realizado por quatro observadores treinados, em sistema

de revezamento, posicionados estrategicamente de forma a ndo incomodar os animais,



determinando assim o tempo de alimentag@o, 6cio e ruminagdo. Os resultados referente
as eficiéncias de alimentacdo e ruminagdo tanto da matéria seca quanto da fibra em
detergente neutro foram determinados segundo a metodologia de Biirger et al. (2000),
pelas seguintes equacdes:

EALys = CMS/TAL

EALmpN = CFDN/TAL

ERUpys = CMS/TRU

ERUgpy = CFDN/TRU

TMT = TAL+TRU
em que EAL (g MS/h) € eficiéncia de alimentagdo; CMS (g MS/dia), consumo de MS;
TAL (h/dia), tempo de alimentacao; ERU (g MS/h; g FDN/h), eficiéncia de ruminacao;
TRU (h/dia), tempo de ruminacdo; TMT (h/dia), tempo de mastigagdo total.

Para caracterizacdo do ambiente térmico foram registrados a temperatura do ar,
umidade relativa e temperatura do globo negro foram mensurados e armazenados a cada
hora, durante 24 horas, ao longo do periodo experimental. Foram utilizados termdmetro
de bulbo seco (TBS), termdmetro de bulbo timido (TBU) e termdmetro de globo negro
(TGN), os quais foram instalados no interior das instalacdes, a altura dos animais,
aproximadamente 60 cm do solo, possuindo trés abrigos meteorolégicos munidos com
os aparelhos. A partir dos dados ambientais foi determinado o indice de temperatura de

globo negro e umidade (ITGU), de acordo com a férmula descrita por Buffington et al.

(1981):

ITGU = Tgn + 0,36 Tpo + 41,5



onde: Tgn = temperatura do termdmetro de globo negro (°C) e Tpo = temperatura do
ponto de orvalho (°C).

A andlise estatistica do consumo dos nutrientes foi feita por meio do programa
estatistico SAS — Statistic Analysis System (SAS 9.1, 2003) para as andlises de
variancia e resultados de regressdo em funcdo da substitui¢do parcial do farelo de soja
pela torta de mamona.

As eficiéncias de alimentacdo e ruminagdo, em funcdo da matéria seca e da fibra
em detergente neutro, e 6cio total foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 24
(nivel de inclusdo de torta de mamona x tempos de afericio ao longo do dia), para
determina¢do do comportamento ingestivo. As andlises estatisticas foram realizadas por
meio do software SISVAR® desenvolvido por Ferreira (2003), sendo as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott, em nivel critico de probabilidade de 5%

(P<0,05).

4.3 Resultados e Discussao

Nao houve interacdo entre os fatores dieta e hordrios de afericdo ao longo do dia
para todas as varidveis, porém ocorreram diferengas significativas (P<0,05) para as trés
varidveis analisadas em relacdo a cada fator isoladamente.

Os tempos de alimentacdo, 6cio e ruminagdo ao longo de 24 horas foram afetados
pela adi¢do de torta de mamona na dieta dos animais, apresentando valores médios de

8,0; 31,1 e 20,3 minutos/hora respectivamente (Tabela 3), corroborando com os



resultados apresentados por Carvalho et.al. (2008), que avaliaram o comportamento
ingestivo de ovinos Santa Inés alimentados com dietas contendo farelo de cacau.

O fato das dietas terem sido isoprotéicas, isoenergéticas e terem apresentado
semelhanca nos teores dos nutrientes das dietas (Tabela 1), esperava-se que os tempos
de alimentacdo, 6cio e ruminagdo ndo diferissem estatisticamente entre si (P>0,05).
Contudo os resultados do presente trabalho diferiram estatisticamente dos encontrados
por Carvalho et al. (2008), que também continham semelhanca dos nutrientes das dietas
e ndo diferiram estatisticamente (P>0,05). Pois alteracdes nos tempos despendidos nas
atividades de alimentacdo e ruminacido tém sido freqlientemente observadas em
trabalhos nos quais as dietas experimentais apresentaram variagdes nos teores de fibra
(CARVALHO et al. 2006). Silva et al. (2005) observaram reducao nos tempos de
alimenta¢do e ruminacdo em novilhas leiteiras alimentadas com dietas contendo bagaco
de mandioca. Segundo esses autores, a reducdo do teor de fibra nas dietas com a
inclusdo de bagaco de mandioca foi o fator responsavel por esses comportamentos. No
entanto, ao fornecerem niveis crescentes de FDN da forragem em dietas para cabras
leiteiras, verificaram aumento nos tempos de alimentacio e ruminacdo e diminui¢do no

tempo de 6cio.

Tabela 3 — Médias hordrias dos tempos despendidos com alimentacido (AL), 6cio (OC) e
ruminagio (RU), em relacdo as dietas experimentais.

Variaveis Niveis de inclusdo de torta de mamona (%) CV%

0 15 30 45
Alimentacio (min/h) 7,44b 8,357 8,65a 7,55b 51,5
Ocio (min/h) 33,32a 30,60b 29,89b 30,89b 21,7
Ruminacéo (min/h) 18,74b 20,49° 20,97a 20,99a 29,4

Meédias seguidas de letras diferentes dentro da linha diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott

(P<0,05).



O aumento do tempo de alimentacdo nas dietas de 15 e 30% (Tabela 3), pode ser
explicado pelo aumento da propor¢ao de torta de mamona na dieta. Pois suponhamos
que a qualidade da frag@o fibrosa da dieta de 0% seja superior as demais, ja que, mesmo
as dietas sendo isoenergéticas houve aumento no tempo de alimentacdo nas dietas de 15
e 30%, para que esses animais pudessem atender os seus requerimentos nutricionais.
Segundo Mertens (1996), o conteido da fragéo fibrosa estd inversamente relacionado ao
conteido de energia liquida das dietas. Esse comportamento é confirmado quando
observamos as varidveis ruminag@o e 6cio, ou seja, quanto melhor for os componentes
da fracdo fibrosa das dietas, menor serd o tempo de ruminagdo e por conseqiiéncia o
animal terd um maior tempo de 6cio.

Contudo, essas variagdes observadas para a varidvel alimentacdo pode ser
atribuido também a forma de coleta de dados, pois essa avaliacdo € subjetiva, tendo
variagOes entre os observadores. Fato este que pode explicar o elevado coeficiente de
variagdo de 51,5%.

Foram observadas diferencas significativas (P<0,05), para os consumos de
proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente dcido. Ndo havendo
diferenca significativa (P>0,05) para o consumo de matéria seca (Tabela 4). No entanto
as diferencas nos consumos de proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em
detergente dcido podem ser explicadas pelo fato do concentrado e da torta de mamona
estarem finamente moidos, evitando a seletividade do animal para com os mesmos,
porém a seletividade do volumoso ndo pdde ser evitada, gerando por conseqiiéncia

diferencas nos consumos desses nutrientes.



Tabela 4 - Médias dos consumos da matéria seca (CMS), matéria organica (CMO),
proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro (CFDN) e fibra em detergente 4cido
(CFDA), em fung¢do dos niveis de substitui¢do parcial do farelo de soja pela torta de
mamona.

Niveis de substitui¢do (%)
0 15 30 45 ER R’ P

Consumos de nutrientes

CMS kg/dia 0,865 0,803 0,924 0,946 Y=0,885 - -
CMS %PV 3,755 3,640 4,101 4,173 Y=3,918 - -
CPB kg/dia 0,115 0,115 0,124 0,155 Y=0,108+0,0009x 36 *
CFDN kg/dia 0,451 0426 0,490 0,553 Y=0,425+0,003x 52 *
CFDA kg/dia 0,112 0,114 0,168 0,178 Y=0,105+0,002x 61 *

* Efeito Significativo

Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) para as varidveis tempo de
alimentagdo, tempo de ruminagdo, tempo de mastigacdo total e 6cio total. Nao sendo
observadas diferengas significativas (P>0,05) para eficiéncia de alimentagio e

ruminagio em funcido da matéria seca e fibra em detergente neutro (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores médios das varidveis comportamentais: tempo de alimentacdo
(TAL), tempo de rumina¢do (TRU), tempo de mastigacdo total (TMT), eficiéncia de
alimentacdo (EAL) e de ruminacdo (ERU) em funcdo do consumo de MS e FDN, 6cio
total (OT) de ovinos Santa Inés, alimentados com dietas contendo teores crescentes de
torta de mamona (0, 15, 30 e 45%) no Submédio do Vale do Sao Francisco

Variavel Nivel de Substituicdo (%) CV (%)
0 15 30 45
TAL (min/dia) 178,6 b 200,4 ab 207,6 a 181,2b 51,5
TRU (min/dia) 449,7b 491,7 a 503,2 a 503,7 a 29,4
TMT (min/dia) 628,3b 692,1 a 710,8 a 684,9 a 33,5
EALys (gMS/min) 40a 44 a 4.8 a 52a 22,3
EALgpyN (gFDN/min) 25a 2,1a 23a 3,0a 14,0
ERUy;s (gMS/min) 1,6 a 1,8a 1,8a 19a 22,6
ERUpgpy (gFDN/min) 1,0a 0,8 a 0,9 a 1,1a 10,8
OT (min/dia) 799,6 a 734,4b 717,3b 741,3 b 21,7

Meédias seguidas de letras diferentes, para cada efeito dentro da linha, diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (P <0,05)

As variaveis TAL, TRU e TMT foram influenciadas (P<0,05) pelos niveis de
torta de mamona, apresentado os maiores valores nas dietas de 15 e 30% de

substitui¢do, seguindo dessa forma a mesma tendéncia dos tempos de alimentagdo e



rumina¢do em min/h (Tabela 3), pois, o TAL e TRU em min/dia é obtido de forma
indireta através da multiplicacdo do valor de alimenta¢do e ruminacdo (min/h) por 24.
Portanto o TMT sera obtido pela soma do tempo gasto em alimentag@o e ruminagdo em
24 horas.

Embora tenham ocorrido diferencas nos tempos de alimentacdo e ruminagdo, as
eficiéncias dos mesmos nédo apresentaram diferenca significativa (P>0,05). Do mesmo
modo, Carvalho et al. (2004) avaliaram niveis de 0, 15 e 30% de farelo de cacau ou torta
de dendé em dietas para cabras leiteiras e também ndo notaram diferenca significativa
para a eficiéncia em alimentacdo, contudo, observaram menor eficiéncia de ruminacao
para a dieta com maior nivel de farelo de cacau, decorrente dos menores consumos de
matéria seca. No presente trabalho, os consumos de matéria seca (kg/dia) foram
semelhantes entre as dietas, apresentando valor médio de 0,885 kg (Tabela 4),
justificando assim os resultados semelhantes para as eficiéncias de alimentacio e
ruminacdo, pois, as eficiéncias de alimentacdo e ruminaclo estdo diretamente
relacionadas ao consumo de matéria seca.

Segundo Van Soest (1994), o teor de fibra e a forma fisica da dieta sdo os
principais fatores que afetam o tempo de ruminagdo. Como as dietas apresentaram
teores de FDN bastantes semelhantes, a eficiéncia de ruminagdo ndo foi afetada, pois,
segundo Carvalho et al. (2008), o nimero de periodos de ruminagdo aumenta de acordo
com o teor de fibra da dieta, o que reflete a necessidade de processamento da digesta
ruminal para elevar a eficiéncia digestiva, fato ndo observado neste trabalho.

Nos hordrios de 10 h e de 16 h, foram observados os maiores picos de alimentacio
(Figura 1), respectivamente 32,34 e 37,8 min/h, provocado pelo manejo alimentar
adotado, ja que a atividade de ingestdo concentrou-se em torno dos dois horarios de

distribuicdo da dieta, as 9:00 e 15:00 h, sendo estes hordrios os que tinham maiores



valores de ITGU, ou seja, acima de 82, estando os animais em situagdo de perigo
segundo “National Weather Service”, citado por Baéta (1985), uma vez que valores de
ITGU até 74, de 74 a 78, de 79 a 84 e acima de 84 definem situacdo de conforto, alerta,
perigo e emergéncia, respectivamente, para bovinos de leite. Essa observacdo confirma
o estimulo da distribui¢do da dieta sobre a atividade de alimentagdo (Carvalho et al.
2006), e a concentracdo da atividade ingestiva durante o periodo diurno (MIRANDA et

al. 1999).
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Figura 1 — Valores horérios do indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)
e tempo de alimentagdo dos ovinos Santa Inés ao longo do dia.

Pode-se verificar também, que o periodo entre 15 e 18 h representou, em média,
45% da ingestdo total de alimento, como conseqii€ncia do horario de alimentacdo da
tarde, que foi préximo ao inicio do crepusculo.

Os menores tempos de alimentacdo diurna apés o fornecimento da ragédo
ocorreram de 11 as 14h, justamente no periodo de maior temperatura do ar e menor
valor de umidade relativa durante o dia, nesses hordrios também observa-se os maiores

valores de ITGU, demonstrando a redu¢do no consumo alimentar provocado pelas



condicdes meteoroldgicas existentes. Artificio este utilizado para que haja uma menor
producdo de calor metabdlico, proveniente da digesta ruminal, podendo manter a sua
homeotermia.

Como pode ser observado na Figura 2 o tempo de dcio apresentou maiores valores

deOhalhede 17 as 23 h, representando 51,60% do dcio total.
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Figura 2 — Valores hordrios do indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)
e tempo de 6cio dos ovinos Santa Inés ao longo do dia.

Essa varidvel obteve os maiores tempos durante as 24 horas quando comparado
com as demais, alcancando 11,2 horas de tempo despendido com 6cio (46,75%), o que
pode em parte ser explicado pelas altas temperaturas do ar durante a maior parte do dia
na regido semidrida, levando os animais a condi¢do de estresse caldrico, o que se
confirma através dos valores de ITGU durante o dia, demonstrando que os animais
estiveram provavelmente expostos ao estresse ambiental das 7:00 as 17:00 h,
necessitando, assim, de maior tempo de 6cio para eliminagdo do calor corporal,
podendo-se observar, também, que a atividade de 6cio ocorreu quando se tinha valores

de ITGU menores que 70, gerando assim uma diferenca de potencial entre o animal e o



ambiente, o que facilita a troca de calor. Para diminuir a acdo das varidveis
meteoroldgicas sobre a homeotermia dos animais, 0s mesmos apresentam mecanismos
de dissipagdo de calor, tais como eliminacdo de calor através das vias respiratérias
aumentando a freqiiéncia respiratdria, pois, nestas condi¢cdes o gasto de energia para
mantenca do animal ocorre em maior nivel, havendo desvio da energia dietética para a
manutengdo do equilibrio fisiolégico (COSTA, 2007).

A maior concentragdo da atividade de ruminag@o ocorreu no fim do crepusculo
(Figura 3) e no inicio da manha correspondendo a 36,21% do tempo total de ruminagdo.

A atividade de ruminag@o diurna ocorreu principalmente no inicio da manha,
antes do hordrio de fornecimento da ragdo, ou seja, das 3 as 8 h, tendo nesses horérios
valores de ITGU baixos, em torno de 65 a 78, demonstrando uma situagao de conforto
térmico e alerta, respectivamente, para os animais desenvolverem a ruminagao,
atividade esta geradora de elevada quantidade de calor end6geno, por isso a necessidade
de realizar-se em situacdo de conforto térmico ambiental, evitando assim a hipertermia.
Esses resultados corroboram com as inferéncias feitas por Deswysen et al. (1993),
afirmaram que os animais, quando alimentados duas vezes ao dia, as 9 h e entre 16 e 18
h, apresentam importante periodo de ruminagdo no inicio da manha, em adic¢do ao pico
noturno. Os resultados obtidos estdo de acordo, também, com os reportados por Fischer
et al. (1998), pois, verificaram que a atividade de ruminac@o dos ovinos foi mais intensa

durante a noite, e nas primeiras horas do dia.
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Figura 3 — Valores horérios do indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)
e tempo de ruminacao dos ovinos Santa Inés ao longo do dia.

No horirio de méaxima temperatura do ar, por volta das 14:00 h, e ITGU com
valores acima de 82, os animais tendem a reduzir o consumo alimentar, aumentando
assim, o tempo de 6cio e diminuindo o tempo de ruminacio na tentativa de produzir o
minimo de calor endégeno para que ocorra uma melhor manutengcdo da temperatura

corporal, corroborando com as inferéncias feitas por Ribeiro et al. (2006).

4.4 Conclusao

As condicdes climaticas influenciaram no comportamento ingestivo dos animais.

Devido a elevagdo da temperatura ambiente ocorreram diminui¢do das atividades de

alimentac¢do e ruminagdo, o mesmo efeito ocorreu com a inclusdo de torta de mamona.
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5.0 Conclusao Geral

Diante das caracteristicas ambientais do semiarido brasileiro, onde na
maior parte do ano apresenta temperaturas elevadas, € de suma importancia o
conhecimento das influéncias do ambiente sobre os parametros fisiolégicos e
comportamento ingestivo dos animais. Adequando atraves desse
conhecimento melhorias no ambiente, proporcionando um melhor conforto
térmico aos animais, que por sua vez irqd aumentar seus indices produtivos.

Os ovinos da raga Santa Inés demonstram-se adaptados as condigdes

ambientais do semiarido brasileiro.
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