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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes horarios de fornecimento sobre as
variaveis fisiolégicas (temperatura retal, frequéncia respiratdria, temperatura de pele e
superficie de pelame, e taxa de sudorese), consumo e digestibilidade de nutrientes, varidveis
ruminais (pH e nitrogénio amoniacal) e comportamento ingestivo de ovinos da raca Santa
Inés, confinados em regido de clima quente e Umido. Foram utilizados cinco ovinos nao
castrados, de peso médio inicial de 27+ 3 Kg e dotados de canula ruminal, distribuidos em
Quadrado Latino 5x5. A dieta foi fornecida duas vezes ao dia e os tratamentos experimentais
foram os diferentes horarios de fornecimento da segunda refeicdo: 13:30h, 15:00h, 16:30h,
18:00h, 19:30h. Para todos os tratamentos, a primeira refeicdo foi ofertada as 7:00h. O
ambiente foi monitorado 24 horas, utilizando-se estacdo meteoroldgica instalada no interior
do galpdo. Os dados climaticos obtidos foram utilizados para determinacdo dos indices de
conforto térmico: ITU (indice de temperatura e umidade), ITGU (indice de temperatura
globo e umidade) e ICT (indice de conforto térmico especifico para ovinos), que
apresentaram amplitudes de 72 a 83; 72 a 86; 30 a 42, respectivamente. As variaveis
fisiologicas - temperatura retal, temperatura de pele e pelame, e taxa de sudorese - ndo
sofreram efeito dos diferentes horarios de fornecimento, em nenhum dos horarios
avaliados. Houve influéncia dos diferentes horarios de fornecimento da segunda refeicao
sobre a frequéncia respiratdria, para dois horarios avaliados (16:00h e 19:00h), em fungdo
do incremento calérico e enchimento do trato digestivo. Nas demais varidveis estudados
(consumo, digestibilidade de nutrientes, pH, nitrogénio amoniacal e o comportamento
ingestivo) ndo foram observados efeitos dos diferentes horarios de fornecimento da dieta.
Para ovinos confinados da raga Santa Inés, em regido de clima quente e Umido recomenda-

se qualquer um dos horarios de fornecimento da dieta testados no presente estudo.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of different supplies timetable on
physiological parameters (rectal temperature, respiratory rate, skin temperature and
hair coat surface temperature and sweat rate), intake and digestibility of nutrients, ruminal
parameters (pH and ammonia) and ingestive behavior of Santa Ines sheep, under feedlot
conditions in a region of hot and humid weather. Five male sheep non-castrated of initial
average weight of 27+ 3 Kg, and fitted with rumen cannula, were distributed in 5x5 Latin
square. The diet was provided twice daily and the experimental treatments were the
different times of providing second meals: 13:30h, 15:00h, 16:30h, 18:00h, 19:30h. For all
treatments the first meal was offered at 7:00h. The environment was monitored 24 hours
from the weather station installed inside the barn, to determination of thermal comfort
indexes: THI (Temperature-Humidity Index), BGHI (Black Globe-Humidity Index) and TCI
(Thermal Comfort Index-specific for sheep) that showed ranges from 72 to 83, 72 to 86, 30
to 42, respectively. Physiological variables: rectal temperature, skin temperature,
hair coat surface temperature, and sweat rate were not affected by the different supplies
timetable (P> 0.05). There were significant effects of different supplies timetables of the
second meal on the respiratory rate, which in this study was the physiological parameter
most important to animals to dissipate the endogenous heat raised by diet metabolism. To
the other parameters studied, intake and digestibility of nutrients, and ingestive behavior,
there were no effects of different supplies timetables (P>0.05). The rumen parameters pH
and ammonia were not affected by different timetables (P>0.05). For Santa Ines sheep under
feedlot conditions in a region of hot and humid weather it is recommended either supplies

timetable tested in this study.
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1. INTRODUCAO

Na regido Nordeste do Brasil que detém 56,7% do rebanho efetivo nacional de ovinos
(IBGE, 2010) concentra a exploracdao animal nas sub-regides do Agreste e Sertdo, que sdo
caracterizadas por estiagens prolongadas, sofrendo com o pior periodo de seca nos ultimos
60 anos (APAC, 2013). O aporte hidrico irregular resulta em baixo potencial produtivo de
forragem e aumento dos custos com uso de concentrado na dieta, levando a producao
animal regional as margens do comércio competitivo. A fim de garantir a producdo anual de
forragem sem comprometer o desempenho animal, outras regides com melhor regime
pluviométrico podem ser alternativas para implantacdo do rebanho. A regido da Zona da
Mata de Pernambuco é classificada pela sigla As’ na classificacdo climatica de Kdeppen
(1948), que apresenta altas temperaturas e umidade relativa do ar, com chuvas de outono e
inverno.

A temperatura do ar e a umidade relativa, quando associadas, dificultam a dissipacao
de calor, promovendo condi¢cbes de estresse térmico aos animais (Pennington & Van
Devender, 2004). A eficiéncia produtiva é maior quando os animais estdo em condi¢cbes de
conforto térmico e ndo precisam acionar os mecanismos termorreguladores (Souza et al.,
2005), estando assim, a producdo dependente das interagdes entre animal e o meio. Beede
& Collier (1986) identificaram trés estratégias de manejo para minimizar os efeitos do
estresse térmico nos animais: modificagdes fisicas no ambiente, desenvolvimento genético e
exploragao de ragas tolerantes ao calor, e ajustes no manejo alimentar.

A tolerancia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais e subtropicais sao
fatores importantes na producdo ovina (Eustdquio Filho, 2011), pois os animais com
capacidade de aclimatizacdo sofrem menos com os efeitos ocasionados pelo estresse
térmico. Dentre as ragas mais exploradas na regido Nordeste, os ovinos da ragca Santa Inés se
destacam pela rusticidade e produtividade, e tém, como principal caracteristica fenotipica a
auséncia de 1a.

Racas adaptadas também podem sofrer o estresse oriundo das adversidades
climaticas dos tropicos. Em ambientes de temperaturas elevadas, nas quais a producao de
calor excede a dissipacdo pelos animais, todas as fontes que geram calor enddgeno sao

reduzidas, principalmente o consumo de alimento e o metabolismo basal e energético,
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enquanto que a frequéncia respiratoria e temperatura superficial tendem a aumentar (Souza
et al., 2007).

Em condicbes de confinamento, os animais sdo estimulados ao consumo a partir do
fornecimento da dieta, assim viabilizando maior controle do manejo alimentar. Para o
fornecimento da dieta, é muito comum haver o fracionamento em duas ofertas, no inicio da
manha e no fim da tarde, que, embora seja uma pratica adotada em funcdo do inicio e fim
das atividades nas propriedades, acaba muitas vezes coincidindo com as condicdes térmicas
ambientais mais favordveis para o consumo dos animais. Ray & Roubicek (1971), em estudo
do comportamento ingestivo de ruminantes verificaram que com o aumento da
temperatura do ar a frequéncia da atividade de alimentacdo foi reduzida, nas horas mais
guentes do dia, com reducdo no pico ingestivo no periodo da tarde, e aumento da
frequéncia de ingestdo nas primeiras horas da manha.

Os hordrios de fornecimento da dieta para animais explorados no Brasil podem
variar, mas em geral ocorrem em torno das 7:00h para o fornecimento da manha as 16:00h
para o fornecimento da tarde, no entanto essa rotina demanda alto tempo de permanéncia
do trabalhador na propriedade aumentando custos com mdo de obra. Na pecuaria, os custos
com mao de obra podem representar mais de 25,0% dos custos totais da atividade (Oliveira
et. al., 2012), sendo também importante para o sucesso da produgao praticas de manejo que
venham a reduzir esses custos.

Diante do exposto especula-se que mudang¢as no manejo alimentar com
fornecimento da dieta em horarios mais frescos do dia pode modificar o comportamento
ingestivo alterando as respostas fisioldgicas e de desempenho, viabilizando alternativas para
a rotina de trabalho dentro das propriedades.

Nesse contexto, objetivou-se investigar o efeito dos diferentes horarios de
fornecimento sobre o consumo e a digestibilidade de nutrientes, varidveis fisiolégicas e
ruminais, e o comportamento ingestivo de ovinos Santa Inés confinados em regido de clima

guente e Umido.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Manejo alimentar de ovinos

InteracBes (animal e ambiente) devem ser consideradas para promover o sucesso da
exploragao, pois os animais respondem de formas diferentes as peculiaridades do ambiente.
Ciente de alguns fatores que influenciam na vida produtiva do animal é possivel adotar
praticas de manejo que possam promover a atividade melhores indices produtivos. Em
funcdo das boas perspectivas para a comercializacdo da carne ovina e intensificacdo no
processo de terminacdo de cordeiros, o confinamento com disponibilidade de sombra surge
como alternativa para garantir a producdo competitiva em regides de clima quente,
proporcionando melhores condi¢gGes térmicas aos animais e maior controle nutricional.

Para a criacdo animal em ambientes com condi¢Ges climaticas adversas o
confinamento é uma ferramenta importante, principalmente reduzindo o efeito da radiacdo
solar direta. Animais em pastejo submetidos as condi¢cbes de estresse tendem a procurar
sombra nos horarios mais quentes e de maior radiacdao solar, reduzindo o consumo e
aumentando o tempo despendido em dcio, o que afeta diretamente o desempenho do
animal (Ferreira, 2005).

Animais estabulados irdo consumir o alimento sempre que |hes for ofertado (Dutilleul
et al., 2000), assim, praticas no manejo podem servir como ferramenta para aumentar o
desempenho produtivo, como aumento da frequéncia de fornecimento da dieta ou
alteragcdo no regime de hordrio do fornecimento. Em estudo da avaliagdo da distribuicao
nictemeral do comportamento de ovinos, foi verificado que a probabilidade de estar ou
permanecer ingerindo atingiu seu valor maximo, imediatamente apds o arracoamento dos
animais, ressaltando o efeito deste em estimular os animais a ingerir, especialmente durante
no periodo da manha (Fischer et al., 2000).

O momento da alimentac¢ao pode afetar a producdo de calor e equilibrio térmico
(Brosh, et al., 1998), pois o consumo e digestdo de alimentos promove aumento de calor
endogeno (West, 1999). O incremento calérico, combinado com altas temperaturas do ar e
umidade relativa, pode resultar em estresse por calor no animal. Sendo assim, em se
tratando de manejo alimentar, é muito comum fracionar a dieta em dois fornecimentos, no

inicio da manha e no fim da tarde, em funcdo das condi¢cbes térmicas ambientais.
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2.2 Consumo e comportamento ingestivo

Uma das primeiras respostas ao estresse por calor, na maioria dos animais, é a
diminuicdo no consumo de alimentos, que pode estar relacionada diretamente com o nivel
de estresse, levando em consideracdo o tempo de exposicdo ao agente estressor e
intensidade (Christopherson & Kennedy, 1983; Silanikove, 2000; Bernabucci, 2009). Em caso
de regides quentes e com alta incidéncia de radiacdo solar direta é muito importante a
disposicao de sombra natural ou artificial promovendo melhores condigdes térmicas.

A exposicdo a temperaturas elevadas aumenta os esforcos para dissipacdo de calor
corporal resultando no aumento da taxa de respiracdo, do consumo de agua e reducdo na
ingestdo de alimentos (Marai, 2007). O declinio do consumo de matéria seca é um dos
indicios que os mecanismos de troca de calor passaram a ser insuficientes para a
manutencdo da homeotermia e todas as acdes que possam desencadear a termogénese
passam a ser evitadas, sendo considerada como maior influencia negativa sobre a
produtividade animal (Beede & Collier, 1986).

O comportamento ingestivo de ruminantes é influenciado pelas condi¢es climaticas,
visto que em condigdo de estresse térmico alguns comportamentos relacionados com a
regulacdao do consumo e dissipagdao de calor exerce papel fundamental na manutengao da
termoneutralidade dos animais homeotérmicos (Oliveira, 2010).

A alta temperatura do ambiente estimula os receptores periféricos a suprimirem a
transmissao de impulsos nervosos para o centro do apetite no hipotdlamo causando reducao
dos eventos de alimenta¢ao (Robertshaw, 2006).

Em estudo com vacas da raca Holandesa recebendo trés refei¢cdes didrias, as 6:00h,
12:00h e 17:00h, foi verificado que os animais aparentemente ndo apresentaram estimulos
de interesse pela refeicdo fornecida as 12:00h, coincidentemente no periodo mais quente
dentre os trés horarios estudados (Damasceno et al., 1999). Queiroz et al. (2001) verificaram
gue o horario de fornecimento da dieta alterou as caracteristicas de ingestdo, onde os
ovinos despenderam maior tempo ingerindo o alimento no fornecimento da manha, com
reducdo de consumo no periodo da tarde.

Ovinos confinados com alimentacao ad libitum apresentam dois picos de consumo de

alimentos, no inicio e no final do dia (Dulphy & Faverdin, 1987), coincidentemente nos
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horarios de temperatura mais brandas, ja que esses animais mantém o padrdo alimentar
crepuscular, com ruminagdo intensa no periodo da noite (Albright, et al. 1993). O horario, a
frequéncia e o intervalo de arracoamentos influenciam a distribuicdo das atividades
ingestivas (ingestdo, ruminacdo e repouso) durante o dia (Deswysen et al., 1993), sendo
entdo necessdrio o estudo do comportamento ingestivo dos animais para melhor ajuste do

manejo alimentar.

2.3 Varidveis fisioldgicas

2.3.1 Temperatura retal e Frequéncia respiratoria

Os animais homeotermos dispdem de regulacdo térmica capaz de se adaptar a
temperatura ambiente mediante a formacdo e liberacdo de calor, condicionam-se, assim, a
manutencdo de uma determinada temperatura corpérea (Kolb, 1987). O controle da
temperatura corporal é consequéncia de mecanismos termorregulatdrios do animal. A
temperatura retal para ovinos pode variar de 38,3 a 39,9°C (Robertshaw, 2006).

Sendo, entdo, a temperatura retal, o resultado entre a energia térmica produzida e a
energia térmica dissipada, e esta ao se elevar indica que o animal estd estocando o calor,
iniciando, assim, a fase de estresse térmico severo (Santos et al., 2006), podendo, dessa
forma, chegar a hipertermia.

Temperaturas corporais elevadas geram efeitos prejudiciais sobre distintos processos
fisioldgicos, principalmente os metabdlicos. O acréscimo de 0,5°C, ou mais, na temperatura
retal de mamiferos pode resultar na redu¢do do consumo de alimento, aumento da
frequéncia respiratéria e queda do desempenho (McDowell, 1974). Segundo Neves et al.
(2009), em estudo com niveis criticos de conforto térmico para ovinos, verificaram a maior
temperatura retal de 39,8°C para temperatura ambiente acima de 30°C. Santos et al. (2006)
encontraram valores para temperatura retal de 39,72°C, para ovinos do grupamento
genético % Dorper + % Santa Inés.

A frequéncia respiratéria e a temperatura retal sdo considerados indicadores
confidveis de estresse térmico (Gaughan et al., 2002), no entendo o estudo de todas as

variaveis fisiolégicas sdo necessarias pra determinacao de condicdes de estresse.
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A frequéncia respiratéria de ovinos pode variar de 16 a 34 mov/min (Swenson &
Reece, 1996), em ambiente termoneutro, contudo esse valor pode ser elevado vdrias vezes,
em condicdes de temperatura ambiente acima de 40°C (Silva Sobrinho, 1997). A frequéncia
respiratdria pode atingir mais de 200 mov/min, nesse caso sendo considerada situacdo de
estresse severo (Silanikove, 2000).

Santos et al. (2006) encontraram valores de 57,66 mov/min para o periodo da manh3
e 85 mov/min para o periodo da tarde, em experimento com ovinos Santa Inés, no Agreste
paraibano. Neves (2008) observou valores de frequéncia respiratéria de 24 a 196 mov/min,

em estudo a campo, com ovinos da mesma raca na regidao Agreste de Pernambuco.

2.3.2. Temperatura superficial

Os ovinos possuem a pele revestida por foliculos pilosos, produtores de fibras de 13
e/ou pelo (Jacinto et al., 2004). A camada de pelos exerce efeito isolante prevenindo
dissipacdo de calor do corpo do animal (Cattell, 2000). Em regiGes em que apresentam
caracteristicas climaticas adversas com clima quente, a presenca de |3 poderia tornar-se um
aspecto negativo, reduzindo a capacidade de dissipacdo de calor e aumentando a condicdo
de desconforto térmico para o animal. No caso de racas nativas, durante séculos de
adaptacdo as condigdes adversas climaticas e nutricionais, estas tiveram a cobertura de |3
gradualmente substituida por pelos curtos (Domingues, 1941), sendo estes animais
considerados deslanados ou semi-lanados, dependendo do grau de sangue.

O pelame, camada de pelos, em ovinos é uma fronteira entre o ambiente fisico e o
corpo dos animais, assim, tendo influéncia sobre o equilibrio térmico. A funcdo
termorreguladora do pelame pode ser dividida em dois componentes: protecdao contra o
excesso de absorcao da radiacao solar e dissipacdo do calor latente através da superficie da
pele (Silva, 2000).

Em condi¢des termoneutras, os animais dissipam calor sensivel para o ambiente
através da pele, por radiacdo, por conducdo e convecc¢ao (Ribeiro et al., 2008). A
vasodilatacdo periférica é uma forma de manutencdo da homeotermia do corpo e nesse
processo hd o aumento do fluxo sanguineo para a superficie em que a temperatura
superficial do animal se eleva (Chimineau, 1993). No entanto, para que a dissipacdo de calor

por radiacdo, por condug¢do e conveccao se torne eficaz, serd necessaria a dependéncia do
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gradiente térmico entre o corpo e o ambiente, visto que, quando os animais estdo
submetidos a alta temperatura, a dissipacdo do calor sensivel serd reduzida, e o principal
processo de perda de calor é através de dissipacdo do calor latente, ou seja, por vias
evaporativas, respiracdo e sudacao (Silva, 2000).

A temperatura superficial do animal submetido ao confinamento e a sombra
apresenta valores mais baixos comparados com animais submetidos ao pastejo, que
recebem carga térmica solar direta durante todo o dia. Andrade et al. (2007), em estudo
com ovinos da raca Santa Inés, a pasto comparando o uso de sombra ou ndo, verificaram,
para o periodo da tarde temperatura superficial de 38,5°C e 32,1°C, para animais sem
disposicdo de sombra e com disposicdo de sombra, respectivamente. Ja Eustaquio Filho et al.
(2011) em experimento com camara climatica, observaram aumento significativo da
temperatura de pelame de ovinos deslanados submetidos a temperaturas acima de 30°C.
Quando a temperatura do ambiente variou de 30°C para 40°C, a temperatura do pelame se

elevou de 32,1°C para 38,1°C.

2.3.3 Taxa de sudorese

A sudorese ou sudacdo é a secrecdao de um fluido, o suor, através de glandulas
especializadas, localizadas em camadas dérmicas de muitas espécies de mamiferos (Silva,
2008). Os ruminantes caracterizam-se por apresentarem glandulas sudoriparas do tipo
apdcrinas, com diferengas estruturais e funcionais entre espécies e ragas (Silva, 2000), e a
distribuicdo das glandulas pelo corpo pode variar mesmo entre animais da mesma espécie.

Segundo McDowell (1974), a evapora¢do cutanea através da sudorese promove a
liberacdo de 0,56 Kcal por grama de dgua evaporada, sendo esse considerado um processo
de dissipacdo eficiente para ovinos em condi¢des de altas temperaturas. A evaporagao
cutanea tem um papel importante para termorregulacdo, contribuindo, em média, com
63,0% da evaporacgao total (Silva & Starling, 2003).

A eficiéncia da sudorese esta vinculada ao tipo de glandula sudoripara e ao ambiente
térmico onde os animais estdo inseridos. Berbigier (1988) evidenciou que a umidade relativa
do ar é um fator climatico limitante para perda de liquidos, reduzindo a dissipacdao de calor

por vias evaporativas.
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Estudos a campo, com ovinos Santa Inés, no Agreste de Pernambuco, demonstraram
valores médios de taxa de sudorese variando 36,1 a 64,6 g/m?/h (Silva Filho, 2009). Em
experimento conduzido com ovinos SPRD, em Sobral - CE, verificou-se taxa de sudorese
média de 233,7 g/m?/h, chegando a 288,4 g/m?/h na estacdo seca do ano (Sousa Jr. et al.,
2008). Em estudos com fémeas da raca Santa Inés, foram encontrados valores de taxa de
sudorese de 69,15 e 54,78 g/m?/h para temperatura do ar de 35°C e 40°C, respectivamente
(Eustaquio Filho et al., 2011), assim para a temperatura do ar mais elevada (40°C), outros
mecanismos de perda de calor foram mais eficientes, como, por exemplo, a frequéncia
respiratdria. Silva & Starling (2003), em estudo com animais da raca Corriedale, demonstram
gue, em ambiente com temperaturas entre 21 a 42°C, a evaporacdo cutanea foi maior do
gue a evaporacao respiratoria e que a sudorese pode variar de acordo com a espessura do

velo do animal.

2.4 indices de conforto térmico

Os principais elementos climaticos que promovem efeito sobre a sensacdo térmica
do animal sdo a temperatura do ar, a radiacdo térmica, a umidade e a velocidade do ar, que
agem de forma associada, promovendo, ou ndo, situacdes de estresse aos animais. Mesmo
gue algum elemento exerga maior impacto sobre a sensa¢dao de calor, a associagao desses
elementos se torna importante na identificacdo de ambientes térmicos desfavoraveis a
manutenc¢do térmica dos animais. Os indices de conforto térmico combinam dois ou mais
elementos climdticos a fim de avaliar, mais precisamente, o impacto do ambiente sobre os
animais e a habilidade desses em dissipar calor (West, 1999).

O indice de Temperatura e Umidade (ITU), que relaciona dois elementos climaticos
temperatura do ar e umidade, foi desenvolvido por Thom (1959) para avaliagdo do efeito do
clima para humanos. A partir de valores de temperatura de bulbo seco e Umido obtidos em
pscicrometro, é possivel calcular o ITU que é expresso pela equacao:

ITU=Ta+0,36Tpo + 41,5
Onde, Ta: temperatura do bulbo seco (°C); Tpo: temperatura do ponto de orvalho (°C).

Para estudos em condi¢cdes de ambientes abertos principalmente para animais em
condi¢des de pastejo, é utilizado o Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade

(ITGU), desenvolvido por Buffington et al. (1981) para vacas de leite sob pastejo, podendo
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este ser aplicado para outras espécies. Esse indice associa a radiacdo térmica, temperatura
e umidade do ar. O ITGU é expresso pela equacgdo:

ITGU = Tgn + (0,36Tpo) + 41,5
Onde, Tgn: temperatura do globo negro (°C); Tpo: temperatura do ponto de orvalho (°C).

O indice de Conforto Térmico especifico para ovinos (ICT) foi estimado por Barbosa &
Silva (1995) a partir da equacao:

ICT =0, 6678Ta + 0,49869e+ 0,5444Tgn + 0,1038 vv
Onde, Ta: temperatura do ar (°C); Pp{ta}: pressao parcial de vapor (kPa); Tgn: temperatura
do globo negro (°C); vv: velocidade dos ventos (m/s). Esse indice considera a radiacdo e a
velocidade dos ventos como elementos importantes para essa espécie animal. Esses
mesmos pesquisadores sugerem a superioridade do ICT em relacdo ao ITGU e ITU em ovinos
da raca Corriedale, Suffolke e Ideal sob temperatura ambiental variando de 16 a 32°C.

Em estudos realizados a campo com ovinos Santa Inés, no Agreste de Pernambuco,
foram verificados valores médios para os indices de conforto de 76; 87,7; 40,6 para ITU,
ITGU e ICT, respectivamente (Santos et. al., 2011), sendo o ICT de 38 considerado o nivel

critico para ovinos da mesma raca com base nos parametros fisiolégicos (Neves et al., 2009).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Animais e ambiente

O experimento foi conduzido entre os meses de janeiro a margo do ano de 2012, no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, localizada na
regidao da zona da mata de Pernambuco, apresentando clima As’, definido por kdeppen
(1948) como clima tropical (quente e iUmido), com forte precipitacdo anual, ocorrendo nas
estacGes do ano de inverno e outono. Foram utilizados cinco ovinos da raca Santa Inés,
dotados de canula ruminal, com peso médio inicial de 27 + 3 Kg, alojados em gaiolas
suspensas de piso ripado, providas de comedouros e bebedouros individuais. O galpdo onde
foi conduzido o experimento era aberto e os animais foram mantidos com regime de luz por
24 horas. Os animais foram adaptados as condi¢cdes do galpdo durante 30 dias, pesados e

vermifugados antes do inicio do periodo experimental.

3.1.1 Varidveis ambientais

O ambiente foi monitorado durante todo periodo experimental a cada hora,
iniciando-se das 6:30h até as 19:30h. Nos dias de avaliacdo de comportamento ingestivo, foi
possivel acompanhar as varidveis climaticas por 24 horas. O monitoramento ambiental foi
realizado com auxilio de piscicrometro analdgico, termémetro de maxima e minima,
anemometro digital, termdmetro de globo negro (preso na altura do dorso dos animais),
compondo estacdo metereoldgica instalada dentro do galpdo. O pluviometro foi instalado
fora do galpao fixado em mourdo da cerca do local experimental. Avaliou-se a temperatura
do ar, temperaturas extremas de maxima e minima, temperatura de globo negro, umidade
relativa do ar, velocidade dos ventos e pluviosidade. A partir dos dados climatoldgicos,
foram calculados os indices de conforto para as 24 horas. O indice de Temperatura e
Umidade (ITU), foi calculado utilizando-se a equagdo proposta por Thom (1959): ITU = Tbs +
0,36Tpo + 41,5. Onde Ths é a temperatura do bulbo seco expressa em °C e Tpo é
temperatura do ponto de orvalho expressa em °C. O indice de Temperatura de Globo Negro
e Umidade (ITGU), desenvolvido por Buffington et al. (1981) foi determinado pela férmula:
ITGU =Tgn + (0,36Tpo) + 41,5. Onde o Tgn é a temperatura do globo negro expressa em °C. E

por fim, também foi determinado o Indice de Conforto Térmico especifico para ovinos,
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estimado por Barbosa & Silva (1995) a partir da equacdo: ICT = 0,6678Ta + 0,49869e+
0,5444Tgn + 0,1038 vv. Onde a Ta é a temperatura do ar (°C); Pp{ta} é a pressdo parcial de

vapor (kPa); Tgn é temperatura do globo negro (°C) e a VV é a velocidade dos ventos (m/s).

3.2 Dieta e tratamentos

A dieta consistiu em 50,0% de feno de capim Tifton 85 (Cynodon dactylon), 15,0% de
farelo de soja, 34,0% de farelo de milho e 1,0% de sal mineral. A dieta foi fornecida em
forma de mistura completa, duas vezes ao dia, 60,0% para o primeiro fornecimento e 40,0%
para o segundo fornecimento. A primeira refeicdo foi ofertada as 7:00h e a segunda refeicdo
foi ofertada de acordo com os tratamentos: Tratamento 1 (13:30h), Tratamento 2 (15:00h),
Tratamento 3 (16:30h), Tratamento 4 (18:00h) e Tratamento 5 (19:30h). As dietas foram
ajustadas diariamente de acordo com o consumo do dia anterior, permitindo sobras de no

maximo 10,0% do total de matéria seca ofertada.

3.3 Analises quimicas dos alimentos

No periodo de coleta dos dados, foram realizadas amostras compostas dos
alimentos, das sobras e fezes, por animal e por periodo. Sendo estas identificadas,
acondicionadas em recipientes plasticos e armazenadas a -10°C para determinag¢dao da
composi¢ao bromatoldgica das mesmas (Tabela 1).

Todas as amostras foram secas em estufa de circulagao forg¢ada (55°C), por 72 horas e
moidas em moinho tipo Wiley, passando por peneira com crivo de 1 mm de diametro, para

determinacao da composi¢ao quimica.
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Tabela 1. Composicdo quimica dos alimentos e da dieta experimental.

Itens Feno de tifton Farelo de milho Farelo de soja Dieta (%)
Matéria seca (%) 86,7 86,5 85,6 86,7
Proteina Bruta’ 6,6 9,4 48,9 13,34
Extrato Etéreo’ 1,6 4,7 2,5 2,75
Carboidratos Totais’ 84,6 84,3 42,2 76,89
Carboidratos nao fibrosos' 17,3 74,2 27 37,66
FDN' 67,3 10,1 15,2 39,21
FDA! 44,9 2,9 8,4 24,61
NDT! - - - 71,82
Lignina' 11,4 6,4 3,4 8,34
Matéria organica’ 92,9 98,4 93,6 93,0

(%) Matéria seca.

Para as determinacdes de teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), foram utilizadas metodologias descritas por Silva &
Queiroz (2002). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) foram determinados segundo Van Soest et al. (1991). Para estimar os carboidratos
totais (CHO), foi empregada a equagdao CHO = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas) e para os teores
de carboidratos ndo fibrosos CNF = 100 - (%PB + %FDN + %EE + %MM) conforme Hall (1999).
Para estimativa dos Nutrientes Digestiveis Totais (NDT), foi utilizada a equagdo descrita por
Weiss (1999): NDT = PBD + EED*2,225 + CNFD + FDND, sendo PBD (PB ingerida — PB fezes),
EED (EE ingerido — EE fezes), CNFD (CNF ingerido — CNF fezes) e FDND (FDN ingerido — FDN

fezes).

3.4 Consumo, digestibilidade, varidveis ruminais e fisioldgicas

3.4.1 Consumo e digestibilidade

Para determinagdo do consumo, foi registrado o peso dos alimentos ofertados e das
sobras, durante o periodo de coleta de dados. Ja para a determinac¢do da digestibilidade, a
coleta de fezes total (24 horas) foi realizada durante trés dias seguidos, com amostragens

diarias de 10,0% do peso total, iniciando-se antes do arragopamento matinal.
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3.4.2 Parametros ruminais

As amostras de conteldo ruminal foram colhidas durante quatro dias, a cada 26
horas, correspondentes a hora 0 (imediatamente antes do fornecimento da racdo)ea 2;4 e
6 horas apds a primeira alimentacdo. As mesmas foram coletadas manualmente, via fistula
ruminal, em quatro pontos distintos, na regidao ventral do rimen. Posteriormente fez-se a
homogeneizagao do conteudo ruminal, sendo digesta filtrada e o liquido imediatamente
homogeneizado para a mensuracao do pH, com potenciometro digital tipo Handylab 1 —
SCHOTT. Apds a mensuracao do pH, uma aliquota de 20 mL foi acondicionada em duplicata
em recipientes de plasticos, devidamente identificados e contendo em seu interior 1 mL de
acido cloridrico a 6N. Essas amostras permaneceram armazenadas a -20°C, e posteriormente
foram utilizadas para quantificacdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs). Para tanto, as
amostras foram descongeladas a temperatura ambiente e centrifugadas a 3.000 RPM
durante 15 minutos, conforme técnica descrita por Fenner (1965), adaptada por Vieira

(1980).

3.4.3 Variaveis fisioldgicas

Foram avaliadas: a temperatura retal (TR), a temperatura da epiderme e da superficie
do pelame e a frequéncia respiratdria (FR). Durante um dia, para cada periodo de coleta de
dados, essas varidveis foram avaliadas sete vezes, nos seguintes horarios: 9:00h, 13:00h,
14:30h, 16:00h, 17:30h, 19:00h e 20:30h.

A FR foi obtida contando-se o niumero de movimentos respiratérios do flanco dos
animais, por quinze segundos e multiplicando-se os valores encontrados por quatro, para
assim obter-se o numero de movimentos respiratérios por minuto (mov/min).

A TR foi aferida com um termometro clinico digital, de escala 32 a 42°C inserido no
reto do animal durante 2 minutos, e a temperatura da epiderme e do pelame foi aferida na
regido da escapula (abrindo-se espaco entre os pelos) por intermédio de um termémetro
infravermelho digital portatil, com mira laser circular de precisao de 1% e determinagdo de
temperatura instantanea.

A taxa de sudorese dos animais foi mensurada no terceiro dia de cada periodo de
coleta, pela manha (9:00h) e pela tarde (15:00h), por intermédio da técnica colorimétrica

proposta Schleger & Turner (1965). Para mensurar a taxa de sudacdo dos animais, foram
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aplicados em uma regido de 9 cm” do flanco do animal, a aproximadamente 30 cm da regido
dorsal, previamente depilada e limpa com alcool e éter, discos de papel de cromatografia,
tipo Whatnam, niumero 1 de 0,53 cm de didmetro, embebecidos em solucdo de cloreto de
cobalto hexaidratados, e secos ao ar, e logo apds, na estufa a 90°C, até atingir a cor azul
violacea. Em seguida, trés discos foram fixados com fita adesiva, em |lamina de vidro, e
conservados em dessecador contendo silica. Todos os discos foram preparados duas horas
antes da aplicacdo. A fita adesiva, com os trés discos, foi aplicada na area depilada do animal
e feita cronometragem do tempo gasto, em segundos (sempre pelo mesmo observador,
para todas as coletas), até que cada disco mudasse de cor — passando da cor azul violacea
para rosa claro. O tempo foi registrado e foi aplicada a seguinte férmula: TSUD =
38446,6019/t (Silva, 2000). Onde TSUD é a taxa de sudacdo em g/m?/hora, e 0 t é o tempo

médio, em segundos, para mudanca de cor nos trés discos de papel.

3.5 Comportamento Ingestivo

As observacGes comportamentais foram realizadas visualmente, pelo método de
varredura instantanea, em intervalos de dez minutos. Utilizou-se a metodologia
desenvolvida por Jonhson & Combs (1991), adaptada para periodo de 24 horas, sendo
avaliadas atividades de alimentagdo, ruminagdao e dcio. As observagdes foram iniciadas as
6:00h e finalizadas as 6:00h do dia seguinte, a fim de avaliar a distribuicdao de cada atividade
comportamental (alimentag¢do, ruminagao e écio). O tempo de 24 horas foi fracionado em
dois periodos: primeiro periodo, das 6:00h as 21:00h, subdividido em intervalos de 1 hora e
30 min (totalizando 15 horas); segundo periodo, das 21:00h as 6:00h, considerado em
tempo corrido (totalizando 9 horas). A divisdao do tempo foi realizada em fungdo da atividade
ingestiva dos animais, que se concentrou entre os horarios das 6:00h as 21:00h. Os
intervalos acima descritos foram distribuidos em graficos de 24 horas, para cada atividade

comportamental.
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3.6 Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi quadrado latino 5X5, sendo cinco animais,
cinco periodos e cinco tratamentos. Cada periodo experimental teve duracdo de 16 dias,
sendo oito dias de adaptacdo aos tratamentos e oito dias para as coletas de amostras e
dados. Os dados de consumo, digestibilidade, varidveis ruminais, comportamento ingestivo e
variaveis fisiolégicos (taxa de sudorese, temperatura retal, frequéncia respiratéria e
temperaturas superficiais) foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a partir do
pacote de andlises estatisticas SAS 9.0 (PROC GLM) e as médias, quando necessario, foram
submetidas ao teste de SNK a 5% de probabilidade. O modelo estatistico utilizado foi:

Yii=u + G +Li+ Ty + €iji
Onde Yj; é o valor observado da caracteristica na populagdo, u € a média geral, C; é o efeito
de animal, L; é o efeito de periodo, Ty € o efeito do horario de fornecimento da segunda
refeicdo, € erro experimental.

Na avaliagdo de pH e nitrogénio amoniacal (N-NHs3), o efeito do tempo de
amostragem, como medida repetida no tempo, e o comportamento das varidveis, segundo o
tempo de amostragem, foi avaliado por intermédio de contrastes ortogonais, a partir do

pacote de andlises estatisticas SAS 9.0 (PROC MIXED).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Varidveis ambientais e indices de conforto térmico

Durante o periodo experimental, as variacbes de temperatura do ar e umidade
relativa foram de 20,4 a 31,9°C e 58,6 a 100,0%, respectivamente. Os indices de conforto
apresentaram amplitudes de 72 a 83, 72 a 86 e 30 a 42, respectivamente, para ITU, ITGU e
ICT. Variagcbes médias para os indices no periodo de 24 horas encontram-se dispostas na
Figura 1, sendo o intervalo de 11:00h e 15:00h considerado o mais quente durante o periodo

experimental. A precipitagdao média foi de 53,95 mm.
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Figura 1. Variacdo média dos parametros climaticos e indices de conforto térmico durante 24 horas.

Neves (2008), em estudo a campo realizado com ovinos da raga Santa Inés, no
Agreste de Pernambuco, estimou valores criticos para ITU, ITGU e ICT de 80,0, 92,8 e 46,3,
respectivamente, com base na temperatura retal. Ja para frequéncia respiratéria, no mesmo
estudo, foram encontrados valores criticos de 76,3, 86,0 e 38,0 para ITU, ITGU e ICT,

respectivamente.
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Estresse térmico é o resultado da inabilidade em dissipar o calor suficiente para
manutencdo da homeotermia (West, 1999). Silva (2000) sugeriu que os animais estdo
tecnicamente em condicdo de estresse térmico quando sdo submetidos a condicGes
térmicas fora da zona de conforto, estimada para cada espécie, mesmo que ndo haja
sintomatologia aparente, como, por exemplo, reducdo do consumo de matéria seca ou
aumento dos movimentos respiratérios. Dessa forma, com base no ITU estimado para a
espécie segundo Neves (2008), pode-se afirmar que, entre o intervalo de 11:00h e 15:00h os

animais estavam submetidos ao estresse pelo calor.

4.2 Variaveis fisiolégicas
N3o foi observado efeito dos diferentes horarios de fornecimento da dieta (P>0,05)

sobre a temperatura retal (Tabela 2).

Tabela 2. Temperatura retal de ovinos (C°) submetidos a diferentes hordarios de
fornecimento da segunda refeicdo.

HORARIOS
PERIODOS DO DIA I I n v \; P CV%
(13:30h) (15:00h) (16:30h) (18:00h) (19:30h)
09:00 39,0 39,2 39,2 38,5 38,5 ns 1,638
13:00 38,8 39,1 39,2 38,5 38,6 ns 1,709
14:30 39,5 39,3 39,2 39,0 39,1 ns 0,926
16:00 39,1 39,6 39,0 39,2 38,9 ns 1,560
17:30 39,2 39,3 39,4 39,1 38,7 ns 0,906
19:00 39,1 39,1 39,2 39,4 38,9 ns 0,942
20:30 38,8 39,0 39,0 39,2 38,9 ns 0,715

ns ndo diferiu significativamente.

A faixa fisioldgica considerada normal para temperatura retal de ovinos varia de
38,3°C a 39,9°C (Robertshaw, 2006), em que os valores médios encontrados no presente
estudo se mantiveram dentro desse intervalo.

A temperatura retal é a ultima varidvel fisiolégica a ser alterada em condi¢des de
estresse pelo calor, em que, nesses casos, os mecanismos de dissipacdao de calor sensivel e
latente ndo sdo suficientes para manter o animal em equilibrio térmico. Dessa forma, o
animal altera a temperatura corporal entrando em estado de hipertermia para casos de

exposicdo a altas temperaturas do ambiente. No entanto, os dados apresentados neste

29



estudo sugerem que os animais estiveram em condicdes de homeotermia durante todo
periodo experimental.

A amplitude média para frequéncia respiratdria foi de 28,0 a 55,2 mov/min (Tabela
3). A frequéncia respiratéria para ovinos em condigdes fisioldgicas normais variam de 16 a

34 mov/min (Swenson & Reece, 1996).

Tabela 3. Frequéncia respiratdria de ovinos (mov/min) submetidos a diferentes horarios de
fornecimento da segunda refeicao.

PERIODOS DO HORARIOS
DIA I n v \; P CV%
(13:30h) (15:00h) (16:30h) (18:00h) (19:30h)

09:00 34,0 39,6 37,2 28,8 38,8 ns 29,74
13:00 33,6 40,0 37,8 28,0 38,4 ns 30,54
14:30 46,8 52,4 39,2 32,0 32,0 ns 35,54
16:00 40,7ab 55,2a 43,0ab 29,6b 31,6b * 31,90
17:30 36,8 41,6 38,0 31,6 29,0 ns 23,24
19:00 36,6ab  39,2ab 42,4a 34,8ab 32,2b * 12,29
20:30 32,0 36,0 35,6 34,4 29,2 ns 15,92

Letras distintas minusculas na linha indicam diferenca pelo teste de SNK (P<0,05).
* diferenca significativa a 5%, ns ndo diferiu significativamente.

Os movimentos respiratorios podem quantificar a severidade do estresse térmico em
que frequéncias respiratérias de 40-60, 60-80, 80-120 mov/min indicam, respectivamente,
estresse baixo, médio-alto e alto para os ruminantes (Silanikove, 2000). No entanto, no
presente trabalho, os valores encontrados estavam dentro e abaixo da faixa que indica
estresse baixo (40-60 mov/min).

Foi observado efeito dos diferentes horarios de fornecimento da segunda refeicao
para as frequéncias respiratérias avaliadas as 16:00h e as 19:00h (P<0,05). As diferencas
encontradas podem estar relacionadas a atividade metabdlica promovida pela fermentacao
ruminal de carboidratos soluveis, nas horas préximas a ingestdo de alimentos (Yokoyama &
Johnson, 1993), gerando incremento caldrico em que para manter o equilibrio térmico os
animais dissiparam o calor excedente através da via respiratdria. As 16:00h os animais que
ainda nao haviam sido arracoados (18:00h e 19:30h) apresentaram a frequéncia respiratdria
menor do que os animais que haviam sido alimentados as 15:00h (P=0,05).

Esse mesmo comportamento também foi observado para a avaliacdo realizada as

19:00h em que os movimentos respiratérios dos animais que ainda nao haviam recebido a
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alimentacdo as 19:30h foram menores do que os movimentos respiratérios dos animais que
haviam sido alimentados as 16:30h (P<0,05) (Tabela 3). Na avaliacdo realizadas as 19:00h era
esperado que os animais que foram alimentados as 18:00h apresentassem a maior média
para frequéncia respiratéria comparados aos animais das 19:30h, assim como ocorreu para
os animais alimentados as 15:00h na avaliacdo das 16:00h. No entanto, isso ndo ocorreu o
gue pode estar atribuido a distribuicdo da atividade ingestiva que se deu de forma distinta
entre os animais conforme Figura 4. Nesse caso, os animais que foram alimentados as
16:30h concentraram mais a ingestdo a partir do hordrio em que lhes foi ofertada a dieta,
em que despenderam 70 min nessa atividade a partir da oferta da segunda refeicdo (Tabela
13). Os animais alimentados as 18:00h despenderam menos tempo (54 min) se alimentando
guando a segunda refeicdo foi ofertada. Logo, especula-se que os animais que receberam a
dieta as 18:00h distribuiram a ingestdo de alimentos mais durante o dia, sendo que, o
incremento caldrico proveniente da metabolizacdo de alimentos ndo foi suficiente para que
houvesse a necessidade dos animais langarem mao desse mecanismo termorregulatério.

Outro aspecto importante que também pode explicar as diferencas encontradas
entre os movimentos respiratorios nos horarios de avaliacdo das 16:00h e das 19:00h, esta
relacionado ao efeito do alimento sobre a distensdo do trato digestivo que exerce pressao
no diafragma durante a inspira¢do, resultando na restricdo da expansdao pulmonar que é
seguida de aumento dos movimentos respiratérios a fim de garantir a ventilagao necessaria
(Swenson & Reece, 1996).

McDowell (1989) relatou que a respira¢do acelerada e continua por varias horas pode
interferir na ingestao de alimentos e rumina¢ao, podendo afetar o desempenho do animal.
No entanto, mesmo para os animais alimentados as 15:00h e as 16:30h, que apresentaram a
frequéncia respiratdria mais elevada nos referidos periodos avaliados, 16:00h e 19:00h
(Tabela 3), ndo foi observada diferenca significativa para as demais varidveis avaliadas, como

consumo de nutrientes, digestibilidade e comportamento ingestivo.
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Tabela 4. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre indices de conforto térmico (ITU, ITGU
e ICT) e parametros fisioldgicos (temperatura retal e frequéncia respiratoria).

TR FR
ITU 0,04383 ns 0,18514%**
ITGU -0,02386 ns 0,13505 ns
ICT -0,00267 ns 0,13809 ns

TR = Temperatura Retal (°C); FR = Frequéncia Respiratéria (mov/min); ITU = indice de Temperatura e Umidade; ITGU =
indice de Temperatura de Globo e Umidade; ICT = indice de Conforto Térmico; ns n3o diferiu significativamente.** significativo
a 1% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 4 o ITU foi o indice que melhor se correlacionou com as
variaveis, em que, para a frequéncia respiratéria, a correlacdo foi significativa e positiva
(P<0,01), indicando que essas duas variaveis estavam associadas, proporcionalmente, e, a
medida que o ITU se elevou, a frequéncia respiratdria também foi aumentada. Assim, o ITU
foi o indice mais indicado para avaliacdo de situacOes de estresse térmico, pois faz
associacao dos dois elementos climaticos (temperatura do ar e umidade relativa) de maior
importancia para as condi¢Ges do presente estudo.

Como a temperatura de globo negro, muitas vezes, foi igual ou préxima a
temperatura registrada no termémetro de bulbo seco, que indicava a temperatura do ar,
assim pode ser demonstrada a importancia da cobertura do galpdo, reduzindo o efeito da
radiacdo solar direta incidente nos animais. Nesse sentido o ITGU foi um indice menos
relevante para avaliagdo de estresse de animais mantidos sobre regime de confinamento,
em galpdo com cobertura.

De maneira similar, apresentou-se o ICT, que, apesar de ser um indice especifico para
ovinos também envolve a temperatura de globo negro, bem como a velocidade dos ventos.
No caso do presente estudo, a velocidade dos ventos pode ter sido subestimada ja que a
avaliacdo desse elemento climatico se deu através de anemometro digital, que ndo captava
pequenos eventos de ventilacdo dentro do galpdo durante todo o dia. Dessa forma, esse
indice também nao se mostrou associado a frequéncia respiratéria.

Os valores médios de temperatura de pele variaram de 32,6 a 35,6°C e ndo foram
observadas diferencas significativas em funcao dos diferentes horarios de fornecimento da

segunda refeicdo (P>0,05).
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Tabela 5. Temperatura de pele de ovinos (C°) submetidos a diferentes horarios de
fornecimento da segunda refeigao.

i HORARIOS

PER ODDI:S bo I n \Y \Y; P CV%

(13:30h) (15:00h) (16:30h) (18:00h) (19:30h)

09:00 34,9 35,0 34,9 34,6 35,5 ns 2,01
13:00 35,2 35,7 35,2 34,8 35,6 ns 1,42
14:30 34,8 34,9 35,3 35,5 35,3 ns 1,57
16:00 35,3 35,1 35,1 35,1 35,1 ns 1,21
17:30 35,1 35,0 34,8 34,8 34,7 ns 1,34
19:00 34,0 34,0 34,1 33,9 34,2 ns 2,16
20:30 32,6 33,2 33,1 33,2 33,1 ns 2,45

ns nao diferiu significativamente.

A temperatura da pele pode ser aumentada em funcdo do aumento da temperatura
ambiente, pois, em situacOes de estresse térmico, haverd necessidade de maior aporte
sanguineo para regiao periférica do corpo do animal com func¢do de dissipacdo de calor. No
entanto, os dados sugerem que mesmo os animais estando expostos a faixa de temperatura
estressante para os animais (Figura 1) isso ndo foi suficiente para desencadear reacoes
fisioldgicas que alterassem o comportamento dessa variavel.

A variacdo média para temperatura de superficie de pelame foi de 31,3 a 34,8°C
(Tabela 6). Para esse parametro, também ndo foi observado efeito dos diferentes hordrios

de fornecimento da dieta (P>0,05).

Tabela 6. Temperatura de superficie de pelame de ovinos (C°) submetidos a diferentes
horarios de fornecimento da segunda refeicao.

PERIODOS DO HORARIOS
DIA I n v \Y; P CV%
(13:30n)  (15:00h)  (16:30h)  (18:00h)  (19:30h)

09:00 34,6 34,6 33,6 33,4 34,7 ns 2,81
13:00 34,5 34,6 33,8 33,5 34,8 ns 3,11
14:30 34,6 34,6 34,8 34,4 34,8 ns 1,97
16:00 33,8 32,3 33,0 33,7 34,1 ns 5,07
17:30 33,2 33,1 32,9 32,4 32,7 ns 1,79
19:00 32,8 32,2 32,1 31,9 32,4 ns 2,13
20:30 31,7 31,8 31,6 31,3 31,4 ns 2,08

ns ndo diferiu significativamente.
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A temperatura de superficie de pelame pode ser influenciada por fatores, como cor
da capa de pelame do animal e também exposicdo a radiacdo solar. No caso do presente
estudo, os animais apresentaram uniformidade com relacdo a cor do pelame, ja que todos
eram de cor preta. De forma também uniforme, os animais foram distribuidos no galpdo
sem que houvesse incidéncia de radiagao solar direta sob nenhum dos animais durante todo
o periodo experimental. A esses fatores também podem ser atribuidos a baixa variacao dos
dados avaliados tanto para temperatura de pele quanto para temperatura superficial de
pelame.

Os valores médios para temperatura de pele foram maiores comparados a
temperatura de pelame, corroborando com valores médios encontrados por Verissimo et al.,
(2009) para ovelhas Santa Inés, que obtiveram valores de 36,9°C e 37,3°C, para temperatura
de pelame e temperatura de pele, respectivamente. Esses valores superaram os
encontrados no presente estudo, provavelmente, porque o experimento foi realizado em
regime de pastejo.

Em estudos comparando o uso de sombra ou ndo, para animais a pasto, foi verificado
gue a temperatura superficial de ovinos € menor para os animais que dispdem de sombra
artificial ou coberta em que a temperatura de pelame de ovinos da raca Santa Inés foi de
31,8°C pela manhd e 33,7°C a tarde, em ambiente com sombra artificial (Andrade et al.,
2007). Valores proximos foram encontrados no presente estudo.

A variagdao média da taxa de sudorese para os ovinos alimentados em diferentes
hordrios estdao apresentados na Tabela 7. Nao foi observado o efeito dos diferentes horarios

de fornecimento da segunda refeicao sobre a taxa de sudorese (P>0,05).

Tabela 7. Taxa de sudorese (g/mz/h) de ovinos submetidos a diferentes horarios de
fornecimento da segunda refeicao.

HORARIOS
PERIODO DO DIA | | 1} v \' P CV%
(13:00h) (15:00h) (16:30h) (18:00h) (19:30h)
MANHA 39,44 41,19 35,76 35,38 48,83 ns 41,19
TARDE 50,71 37,17 51,55 35,99 29,1 ns 52,06
P ns ns ns ns ns - -
CV% 53,42 62,79 39,64 32,06 40,84 - -

ns ndo diferiu significativamente.
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O maior e o menor valor verificado (29,1 e 51,5 g/m?/h) foram encontrados na
avaliacdo da tarde. Também ndo foi observada diferenca significativa entre os diferentes
periodos do dia (manha e tarde) (P>0,05).

Esses resultados sugerem que o aumento da frequéncia respiratdria, observado nas
avaliacBes das 16:00h e das 19:00h (Tabela 3) foi suficiente para manter a temperatura do
corpo dos animais dentro dos niveis fisiolégicos normais. Assim a frequéncia respiratdria foi
0 mecanismo termorregulador mais eficiente do que a taxa de sudorese, concordando com
Eustaquio filho et al. (2011), que ao avaliar a taxa de sudorese em ovinos da raca Santa Inés,
submetidos a alta temperatura, sugeriram que ndo houve evidéncia da importancia da

evaporacdo cutanea para animais de raca aclimatada a ambientes quentes.

4.3 Consumo

N3o foi observada diferenca significativa (P>0,05) para o consumo de matéria seca
(1,015 Kg), consumo de matéria seca por peso vivo (3,28%), consumo de FDN (0,364 Kg),
consumo de proteina bruta (0,150 Kg), consumo de extrato etéreo (0,029 Kg), consumo de
carboidratos ndo estruturais (0,408 Kg) e consumo de matéria organica (0,945 Kg) em funcao
dos diferentes horarios de fornecimento da segunda refeicdo (Tabela 8). Os valores para
consumo podem ser considerados normais, em que estudos com ovinos fistulados foram
encontrados valores médios para consumo de matéria seca por peso vivo de 2,55% a 3,05%

(Bispo et al., 2007; Santos, 2008; Wanderley et al., 2012).

Tabela 8. Consumo de nutrientes para ovinos submetidos a diferentes horarios de
fornecimento da segunda refeicao.

HORARIOS
ITEM I I n \Y; Y, P CV%
(13:30n)  (15:00h) (16:30h) (18:00h)  (19:30h)

cMmS! 0,981 1,083 1,053 0,995 0,966 Ns 9,21
CMSPV2 3,220 3,460 3,280 3,260 3,180 Ns 9,57
CFDN' 0,359 0,393 0,371 0,35 0,347 Ns 9,00
CPB! 0,145 0,157 0,161 0,148 0,140 Ns 11,57
CEFE’ 0,029 0,032 0,032 0,030 0,029 Ns 12,01
CCNF' 0,388 0,433 0,427 0,405 0,390 Ns 12,39
CMO' 0,912 1,007 0,982 0,927 0,900 Ns 9,21

CMS: Consumo de matéria seca; CMSPV: Consumo de matéria seca por peso vivo; CFDN: Consumo de fibra em detergente
neutro; CPB: Consumo de proteina bruta; CEE: Consumo de extrato etéreo; CCNF: Consumo de carboidrato ndo fibroso;
CMO: Consumo de matéria organica. ' (Kg/dia); % (%). ns ndo diferiu significativamente.
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A resposta imediata do animal ao estresse pelo calor é a reducdo do consumo de
alimentos, o que é um mecanismo adaptativo que busca equilibrar a producdo de calor
metabodlico e a capacidade de dissipar esse calor (Yousef, 1985). O consumo voluntdrio de
matéria seca pode ser reduzido em até 6% para animais submetidos a alta temperatura
ambiente, maior que 30°C (Halachmi et al., 2004).

O intervalo do dia entre 11:00h e 15:00h foi o mais estressante para os animais
(Figura 1) e nesse intervalo, havia dois hordrios de fornecimento da segunda refeigdo,
13:30h e 15:00h. Nesse sentido, era esperado que os animais alimentados, nesses dois
horarios, reduzissem o consumo de matéria seca em funcdo das condi¢cdes térmicas
desfavoraveis. Porém isso, ndo foi verificado no presente estudo. Independentemente da
faixa elevada verificada para o ITU (Figura 1), os animais foram estimulados ao consumo nos
horarios em que houve a oferta da dieta (Figura 4), assim reforcando a importancia da raca
utilizada em relacdo a tolerancia ao calor, caracteristico dos ovinos da raca Santa Inés.

Como o consumo de matéria seca ndo foi alterado e a dieta experimental foi a
mesma para todos os animais, o consumo dos demais nutrientes também nao foi alterado
(Tabela 8). Esse fato também sugere que ndo houve selecdo de alimentos por parte dos

animais.

4.4 Digestibilidade
Nao foi observada diferencga significativa (P>0,05) para a digestibilidade aparente da
matéria seca (75,28%), FDN (66,26%), proteina bruta (77,62%), extrato etéreo (46,14%),

carboidrato nao fibroso (86,54%) e matéria organica (76,16%) (Tabela 9).

Tabela 9. Digestibilidade de nutrientes para ovinos submetidos a diferentes hordrios de
fornecimento da segunda refeicao.

TEM HORARIOS
(%) I n \Y; \Y; P CV%
(13:30h)  (15:00h) (16:30h) (18:00h) (19:30h)
MS 70,9 78,7 75,9 75,0 75,9 ns 9,76
FDN 64,3 72,3 67,9 60,3 66,5 ns 19,5
PB 74,7 79,8 79,7 75,4 78,5 ns 9,73
EE 35,9 51,7 46,0 45,6 51,5 ns 35,4
CNF 81,5 87,8 86,8 89,3 87,3 ns 4,81
MO 71,9 79,3 77,0 75,9 76,7 ns 9,48

MS: Matéria seca; FDN: Fibra em detergente neutro; PB: Proteina bruta; EE: Extrato etéreo; CNF: Carboidratos nao fibrosos;
MO: Matéria organica. ns ndo diferiu significativamente.

36



Existem diversos fatores que podem influenciar a digestibilidade aparente, como por
exemplo: consumo de alimentos, teor de FDN, composicao do alimento e da dieta, preparo
dos alimentos, relacdo proteina e energia, taxa de degradabilidade e fatores inerentes ao
animal (Van Soest, 1994; @rskov, 2000).

Kadzere et al. (2002) concluiram que em condicdo de estresse térmico em que os
animais estavam submetidos a altas temperaturas foi verificado aumento na digestibilidade
aparente dos nutrientes avaliados em decorréncia provavelmente da reducdo do consumo
de matéria seca, ocorrendo assim a retencao prolongada do alimento no trato do animal. A
reducdo do consumo de matéria seca esta associada ao mecanismo termorregulador para
manutencdo da homeotermia (Mulligan et al., 2001). Outros estudos também sugerem
reducdo na taxa de passagem e aumento da digestibilidade aparente de nutrientes para
ruminantes, submetidos ao estresse térmico (Silanikove, 1992; Bernabuci et al., 2009).

No entanto, as condicOes climaticas adversas as quais os animais foram expostos ndo
foram suficientes para que os animais desencadeassem processos fisioldgicos capazes de
alterar a digestibilidade aparente dos nutrientes, principalmente em fun¢do do consumo de

nutrientes, que nao foi alterado.

4.5 pH ruminal

O pH ruminal ndao foi influenciado pelos diferentes horarios de fornecimento da
segunda refeicdo (P>0,05) (Tabela 10) e apresentou comportamento quadratico em fungao
do tempo de coleta (P<0,05) com valor minimo estimado as 4,6 horas apds o fornecimento
da primeira refeigao (Figura 2). O pH do riumen pode variar de 5,5 a 7,2, com valores mais
baixos de pH observados em intervalos de tempo curtos, apds o fornecimento da dieta e ird
depender da quantidade de concentrado ofertado (Valadares Filho & Pina, 2006). Valores
para pH acima de 6,0 garantem a melhor utilizacdao da forragem pelo ruminante, pois
mantém a taxa de crescimento das bactérias celuloliticas (Hoover, 1986; Santana Neto et al.,

2011).
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Tabela 10. Valores médios de pH e o efeito do tempo de coleta das amostras de liquido
ruminal de ovinos submetidos a diferentes hordrios de fornecimento da segunda refeicao.

Item Horarios de Fornecimento Efeito (P-Valor)
I Il 11 v Vv Trat Tempo Trat*Tempo
pH 6,62 6,44 6,48 6,45 6,59 0,2338 <0,0001 0,8025
Efeito Tempo
Item Tempos de Coleta Efeito (P-Valor)
0 2 4 6 Linear Quad.
'pH 6,93 6,40 6,44 6,34 0,0017 0,0369

'y =0,0269%* - 0,2478x + 6,8945

Para os tempos pos-alimentacdo é possivel observar que os valores de pH sdo
deprimidos (Figura 2), concordando com Menezes et al. (2011), em ensaio com ruminantes,
encontraram valor para pH dentro da faixa de 6,47 a 7,00 com valor minimo estimado as
5,99 horas. O valor médio para pH variou de 6,44 a 6,62, estando estes dentro da faixa

sugerida pelos autores.

7,00 -
6,90 -
6,80 - y = 0,0269x? - 0,2478x + 6,8945
6,70 - R?=0,886

T 6,60 -
6,50 -
6,40 -
6,30 -
6,20 . : .

Tempo (h)

Figura 2. Estimativa do pH fluido ruminal em fun¢do do tempo de coleta.

Bernabucci et al. (2009), verificaram que houve redu¢do no pH ruminal de ovelhas
submetidas a ITU de 82, no entanto, os autores relataram que a reduc¢do do pH, assim como
a modificacdo de outras caracteristicas ruminais, estavam relacionadas a altera¢bes na
digestibilidade de nutrientes decorrente de mecanismos adaptativos, como reducdo de

consumo de matéria seca, e isso foi observado apenas para as ovelhas que estavam
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submetidas ao estresse cronico. O estresse pode ser caracterizado como cronico ou agudo
dependendo do tempo e intensidade a que os animais sdao submetidos (Wolfenson et al.,
2002).

No caso do presente estudo, os ovinos ndo apresentaram sintomatologia de estresse
cronico e a homeotermia foi mantida durante todo periodo experimental, de acordo com os
parametros avaliados. O tempo em que os animais passaram expostos ao alto ITU (Figura 1)
nao foi suficiente para promover neles modificacdes fisioldgicas que os levassem a alterar o

pH ruminal.

4.6 Nitrogénio amoniacal
Ndo foi observado efeito dos diferentes horarios de fornecimento da segunda
refeicdo sobre o N-NHs (P>0,05) (Tabela 11) e foi verificado comportamento quadratico em

funcdo do tempo de coleta para esse parametro ruminal (P<0,001) (Figura 3).

Tabela 11. Valores médios de nitrogénio amoniacal (mg/mL) e o efeito do tempo (h) de
coleta das amostras de liquido ruminal de ovinos submetidos a diferentes horarios de
fornecimento da segunda refeicdo.

Item Horarios de Fornecimento Efeito (P-Valor)
| 1 " v Vv Trat Tempo Trat*Tempo
N-NH; 13,79 14,57 14,52 14,57 14,19 0,9880 <0,0001 0,1067
Efeito Tempo
Item Tempos de Coleta Efeito (P-Valor)
0 2 4 6 Linear Quad.
'N-NH; 13,47 17,36 14,02 12,23 0,0010 0,0003

Ty =-0,355x2% + 1,777x + 13,909

A concentracdao de N-NHs no liquido ruminal é responsavel pela regulacao de varios
processos na fermentac¢do ruminal, estando assim esse valor sujeito a ampla variacao (Vilela
et al., 1994). A concentracdo de amonia é consequéncia do equilibrio entre a producgao,

absorcdo e utilizagdo pelos microrganismos do rimen (Van Soest, 1994).
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20,00 - y =-0,355x% +1,777x + 13,909
18,00 - R*=0,7326

16,00 -
14,00 —""_ \
12,00 -

10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 . . .

N-NH;(mg/mL)

Tempo (h)

Figura 3. Estimativa do nitrogénio amoniacal do fluido ruminal em fungdo do tempo de coleta.

A variacdo média encontrada no presente estudo foi de 13,79 a 14,57 mg/mL (Tabela
11) superando o valor proposto por Detmann et al. (2009), que sugeriram que a
concentracdo de 8 mg/100 mL de N-NH3 ja& poderia ser suficiente para promover
crescimento microbiano. O pico maximo de produc¢do de amonia foi estimado as 2,5 horas
apos o fornecimento da primeira refeicdo (Figura 3) e valores proximos foram observados
em estudos com ruminantes em que o pico maximo de concentracdo de amoénia foi
estimado em 2 horas apds a primeira refei¢cdo (Coneglian, 2006; Homem Junior, et al., 2010).

Assim como para o pH ruminal, os diferentes horarios de fornecimento da segunda
refeicdo ndo apresentaram influéncia sobre as varidveis fisiolégicas, consumo e
digestibilidade, dessa forma também ndo houve alteragdes fisioldgicas nos animais capazes
de exercer modificagdes no comportamento do nitrogénio amoniacal quando comparados

entre os tratamentos experimentais.
4.7 Comportamento ingestivo

Os tempos de alimentac¢do (289,2 min/dia), ruminac¢do (500,4 min/dia) e dcio (650,4

min/dia) ndo sofreram efeito dos diferentes horarios de fornecimento (Tabela 12).
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Tabela 12. Tempo de ingestdo, ruminacdo e dcio (min/dia) de ovinos submetidos a diferente
horarios de fornecimento da segunda refeicao.

HORARIOS
ITEM I I n \Y Y, P CV%
(13:30h)  (15:00h) (16:30h)  (18:00h) (19:30h)
INGESTAO 272 304 298 300 272 ns 14,4
RUMINAGAO 566 566 500 434 436 ns 18,7
oclo 602 570 642 706 732 ns 17,7

ns nao diferiu significativamente.

O consumo de matéria seca é deprimido a partir de estresse térmico moderado,
revelando diminuicdo do tempo despendido com ingestdo de alimento e consequentemente
é verificado aumento no tempo de écio (Paranhos et al., 1992; Collier & Collier, 2012), no
entanto isso ndo foi verificado no experimento. Independentemente dos horarios em que a
segunda refeicdo foi ofertada, as condi¢cGes climaticas apresentadas, no momento do
fornecimento, ndo foram estressantes o suficiente para alterar o tempo total despendido
com a atividade de ingestdo ou Ocio. Mais uma vez, ressaltando a importancia dos
mecanismos adaptativos dos ovinos Santa Inés.

O tempo de ruminacdo é influenciado pela natureza da dieta e parece ser
proporcional ao teor de parede celular dos volumosos (Van Soest, 1994). Considerando que
o nivel de FDN foi o mesmo, para todos os tratamentos, e ndo houve sele¢do de alimentos
por parte dos animais, dessa forma também n3do houve diferengas entre os consumos de
matéria seca e FDN, consequentemente, nao alterando o tempo de ingestdo e ruminagdo

total (P>0,05).

4.7.1 Distribuicdo das atividades comportamentais ao longo do dia

Os animais foram estimulados ao consumo a partir do momento em que as refei¢des
foram ofertadas, independentemente dos diferentes hordrios de fornecimento (Figura 2),
concordando com Damasceno et al. (1999) e Devries & Von Keyserlingk (2005), que
relataram que animais estabulados procuram o alimento condicionados a oferta no cocho.

No periodo da manh3, para intervalo entre 7:30h e 9:00h, os animais alimentados as
18:00h e as 19:30h, despenderam menos tempo se alimentando nesse intervalo,
provavelmente porque entre a primeira e a segunda refeicdo houve intervalo de mais de 10
horas. De forma a ajustar o consumo, esses animais, apresentaram atividade de alimentacao
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relevante em outros intervalos do dia (Tabela 13). No intervalo entre as 12:00h e 13:30h os
animais alimentados as 18:00h se destacaram dos demais, com pico de atividade de
ingestdo demonstrado na Figura 4, o mesmo comportamento foi observado para os ovinos
alimentados as 19:30h, que no intervalo entre 13:30h e 15:00h também apresentaram pico

para essa atividade em relagdao aos demais (Figura 4).

Tabela 13. Atividade de alimentacdo em diferentes intervalos de tempo durante 24 horas.

HORARIOS
, ) | I T v v

Periodosdodia 530,  (15.00n) (16:30h) (18:00h) (19:30h) V%
06:00-07:30 26BC 26BC 24C 22 26AB ns 12,32
07:30-09:00 58abA 72aA 60abAB 42b 40bAB * 2890
09:00-10:30 16BC 14C 18C 18 14AB ns 83,85
10:30-12:00 10C 14C 10C 12 10B ns 120,48
12:00-13:30 8C 8C 8C 24 12AB ns 160,15
13:30-15:00 46AB 14C 10C 14 26AB ns 90,90
15:00-16:30 24bBC  54aAB 24bC 28b 18bAB * 4582
16:30-18:00 14bBC  26bBC  70aA 24b 26bAB * 5874
18:00-19:30 28bBC  22bC 26bC S4a 12bAB * 40,24
19:30-21:00 14bBC 16bC 8bC 24b 54aA * 68,96
21:00-06:00 28BC 36BC 40BC 40 32AB ns 68,77

P ¥ %k %k %k * %k ns E3 - _

V% 85,70 70,15 64,03 69,43 77,54 - -

Médias seguidas por letras minusculas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade. Médias
seguidas por letras mailsculas, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade. ** diferenca
significante a 1%; * diferenca significante a 5%, ns ndo diferiu significativamente.

Foi observado que os animais referentes ao horario de fornecimento das 13:30h
também ajustaram o consumo em func¢do do longo intervalo de horas entre o fornecimento
da segunda refeicdo e da primeira refeicdo do dia seguinte (Tabela 13). No intervalo das
13:30h as 15:00h, os ovinos foram estimulados ao consumo a partir do fornecimento (Figura
2), porém o tempo despendido com essa atividade ndo foi diferente significativamente
guando comparado com os outros animais (P>0,05), provavelmente pela redistribuicio do

tempo dessa atividade entre os demais intervalos do dia.
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Figura 4. Atividade de alimentagdo em 24 horas.

Ruminantes apresentam padrdo alimentar crepuscular com ruminagdo intensa a
noite (Albright, et al.,, 1993). No entanto para as dietas ofertadas as 18:00h e 19:30h os
animais apresentaram atividade ingestiva (Figura 4) reafirmando o estimulo da oferta sobre
o consumo. Para o intervalo das 21:00h as 6:00h ndo foi observada atividade relevante de
ingestdo de alimentos.

As atividades de ruminacgdo e docio foram distribuidas durante o periodo das 6:00h as
21:00h, espacadamente entre os eventos ingestivos (Figuras 5 e 6). Os tempos despendidos

com a alimentacdo sdo intercalados com um ou mais periodos de ruminagao ou dcio (Fischer

et al., 1988).
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Tabela 14. Atividade de ruminagao em diferentes intervalos de tempo durante 24 horas.

HORARIOS
Periodos do dia | Il n \} \' P CV%
(13:30h) (15:00h) (16:30h) (18:00h) (19:30h)

06:00-07:30 26BC 24B 24B 8B 14B ns 75,35
07:30-09:00 24BC 6B 2B 2B 16B ns 1983
09:00-10:30 62B 50B 30B 20B 38B ns 54,39
10:30-12:00 52aBC 50aB 42abB 22bB 24bB * 39,03
12:00-13:30 26BC 28B 22B 28B 36B ns 68,38
13:30-15:00 12C 34B 40B 28B 12B ns 76,94
15:00-16:30 32BC 8B 22B 20B 14B ns  100,1
16:30-18:00 42BC 14B 8B 34B 28B ns 110,3
18:00-19:30 28BC 28B 18B 16B 14B ns 84,10
19:30-21:00 20B 28B 34B 22bB 4B ns 102,2
21:00-06:00 244A 302A 262A 298A 224A ns 23,10

P * K * K * K * K %k %k - -

CV% 41,04 59,04 72,53 44,19 60,16 - -

Médias seguidas por letras minusculas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade. Médias
seguidas por letras mailsculas, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade. ** diferenca

significante a 1%,; * diferenca significante a 5%, ns ndo diferiu significativamente.

No intervalo entre 10:30h e 12:00h o tempo gasto com a ruminac¢do foi menor

para

os animais alimentados as 18:00h e as 19h30, provavelmente em fun¢do do menor tempo

gasto ingerindo alimentos horas antes no intervalo entre 7:30h as 9:00h (Tabela 13).
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Figura 5. Atividade de ruminagdo em 24 horas.

As diferencas encontradas para a distribuicdo do tempo de écio entre os intervalos

do dia, e entre os animais (Tabela 14) ocorreram em decorréncia da diferenca do tempo

despendido com a alimentac¢do e ruminacao.
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Tabela 15. Atividade de 6cio em diferentes intervalos de tempo durante 24 horas.

HORARIOS
Periodos do dia | [! n v Vv P CV%
(13:30h) (15:00h) (16:30h) (18:00h) (19:30h)

06:00-07:30 38BCD 40B 44B 54B 50B ns 30,08
07:30-09:00 8D 12B 28B 46B 34B ns 82,61
09:00-10:30 12bCD 26abB 42abB 56aB 34abB * 55,80
10:30-12:00 28bBCD 26bB 36abB 56aB 5a8B * 44,92
12:00-13:30 54BC 54B 60B 44B 42B ns 49,90
13:30-15:00 32BCD 428B 40B 40B 52B ns 45,14
15:00-16:30 34BCD 28B 44B 3B 58B ns 49,92
16:30-18:00 38abBCD 50aB 12bB 50aB 36aB * 45,19
18:00-19:30 32BCD 428B 48B 24B 62B ns 49,69
19:30-21:00 60B 44B 52B 48B 28B ns 54,26
21:00-06:00 262A 202A 232A 244A 278A ns 18,94

P * % * % * % * % * % _ _

CV% 40,83 54,08 53,79 44,19 60,16 - -

Médias seguidas por letras mindsculas, na mesma linha, diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade. Médias
seguidas por letras mailsculas, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade. ** diferenca
significante a 1%,; * diferenca significante a 5%, ns nao diferiu significativamente.

Independentemente do horario de fornecimento da segunda refeicdo, no intervalo
entre 21:00h e 6:00h, os animais ndo apresentaram diferenca entre os tempos gastos com as
atividades de ruminagdo e écio (Tabelas 14 e 15), concordando com Church (1993), que
considerou a atividade de ruminagdao também como uma atividade de descanso, a qual
ocorre nas horas mais tarde da noite e durante a madrugada, sendo esse assim um padrao

comportamental dificil de ser modificado.
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Figura 6. Atividade de dcio em 24 horas.
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5. CONCLUSAO

Para ovinos confinados da raca Santa Inés, em regido de clima quente e umido, todos
os horarios de fornecimento estudados sdo recomendados, logo o manejo alimentar pode

ser ajustado, adequando-se a rotina de cada propriedade.

46



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBRIGHT, J.L. Feeding behavior of dairy cattle. Journal of Dairy Science, v.76, n.2, p.485-
498, 1993.

ANDRADE, 1.S.; SOUZA, B.B.; PEREIRA FILHO, J.M.; SILVA, A.M.A. Parametros fisiolégicos e
desempenho de ovinos Santa Inés submetidos a diferentes tipos de sombreamento e a
suplementacdo em pastejo. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 31, n. 2, p.540-7, 2007.

APAC — Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima, 2013. Pesquisa. Disponivel em:
<http://www.apac.pe.gov.br/msirh/arquivos/informes/Informe fevereiro.pdf> Acesso
em 04 de mar. 2013.

BARBOSA, O.R.; SILVA, R.G. indice de conforto térmico para ovinos. Boletim de Industria
Animal, v.52, n.1, p.29-35, 1995.

BEEDE, D.K.; COLLIER, R.J. Potential nutritional strategies for intensively managed cattle
during thermal stress. Journal of Animal Science, v.62, p.543-554, 1986.

BERNABUCCI, U.; LACETERA, N.; DANIELI, P.P.; BANI, P.; NARDONE, A. et al. Influence of
different periods of exposure to hot environment on rumen function and diet
digestibility in sheep. International Journal of Biometeorology, v.53, p.387—-395, 2009.

BERBIGIER, P. 1988. Bioclimatologia dos ruminantes domésticos em zonas tropicais. Paris:
INRA, 1988. 237p.

BISPO, S.V.; FERREIRA, M.A.; VERAS, A.S.C.; BATISTA, A.M.; PESSOA, R.A.S.; BLEUEL, M.P.
Palma forrageira em substituicdo ao feno de capim-elefante. Efeito sobre consumo,
digestibilidade e caracteristicas de fermentacdo ruminal em ovinos. Revista Brasileira
de Zootecnia. v.36, n.6, p.1902-1909, 2007.

BROSH, A.; AHARONI, Y.; DEGEN, A.A. et al. Effects of solar radiation, dietary energy, and
time of feeding on thermoregulatory responses and energy balance in cattle in a hot
environment. Journal of Animal Science, v.76, n.10, p.2671-2677, 1998.

BROWN-BRANDL, T.M; EIGENBERG, R.A; NIENABER, J.A. Heat stress risk factors of feedlot
heifers. Livestock Production Science, v.105, p.57-68, 2006.

BUFFINGTON, D.E.; COLLAZOAROCHO, A.; CANTON, G.H. et al. Black Globe-Humidity index
(BGHI) as comfort equation for dairy cows. Transactions of the ASAE, v.24, p.711-714,
1981.

CATTELL, M.B. Changes in feeding heifers to meet environmental challenges. Tri-State Dairy
Nutrition Conference. p.51-59, 2000.

CHIMINEAU, P. Médio ambiente y reproducciéon animal. World Animal Review, v.77, n.1,
p.2-14,1993.

CHRISTOPHERSON, R.J; KENNEDY, P.M. 1983. Effects of thermal environment on digestion in
ruminants. Canadian Journal of Animal Science, v.63, p.477.

CHURCH, D.C., 1993. The ruminant animal: Digestive physiology and nutrition. 4.ed. New
York: John Wiley & Sons, 1993. 564p.

CONEGLIAN, S.M. Diferentes proporgoes de fosfato bicalcico e fosfato de rocha em dieta de
bovinos. 2006. 65f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia), Universidade Estadual de
Maringa, Maringa. 2006.

COLLIER, R.J.; COLLIER, J.L. 2012. Environmental Physiology of Livestock. Oxford: Wiley-
Blackwell, 2012. 368p.

47


http://www.apac.pe.gov.br/msirh/arquivos/informes/Informe_fevereiro.pdf

DAMASCENO, J.C.; BACCARI JUNIOR, F.; TARGA, L.A. Respostas fisioldgicas e produtivas de
vacas holandesas com acesso a sombra constante ou limitada. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.27, n.3, p.595-602, 1999.

DESWYSEN, A.G.; DUTILLEUL, P.; GODFRIN, J.P. et al. Nycterohemeral eating and ruminating
patterns in heifers fed grass or corn silages: analysis by finite Fourier
transform. Journal of Animal Science, v.71, p.2739-2747. 1993.

DETMANN, E.; PAULINO, M.F.; MANTOVANI, H.C.; VALADARES FILHO, S.C.de.; SAMPAIO, C.B.
et al. Parameterization of ruminal fibre degradation in low-quality tropical forage using
Michaelis-Menten kinetics. Livestock Science, v.126, p.136-146, 2009.

DEVRIES, T.J.; VON KEYSERLINGK, M.A.G. Time of fresh feed delivery affects the feeding and
lying patterns of dairy cows. Journal of Dairy Science, v.88, p.625-631, 2005.

DOMINGUES, O. Carneiro deslanado de Morada Nova. Boletim Sociedade Brasileira
Agronomia, v.41, n.1, p.122, 1941.

DULPHY, J.P.; FAVERDIN, P. Ll'ingestion alimentaire chez les ruminants: modalités et
phénomenes associés. Reproduction Nutrition Development, v.27 (1B), n.2, p.129-
155, 1987.

DUTILLEUL, P.; DESWYSEN, A. G.; FISCHER, V. et al. Time-dependent transition probabilities
and the assessment of seasonal effects on within-day variations in chewing behavior of
housed sheep. Applied Animal Behavior Science, v.68, p.13-37, 2000.

EUSTAQUIO FILHO A.; TEODORO, S.M.; CHAVES, M.A.; SANTOS dos, P.E.F.; SILVA, M.W.R.;
MURTA, R.M. et al. Zona de conforto térmico de ovinos da raga Santa Inés com base
nas respostas fisiologicas. Revista Brasileira de Zootecnia, v.40, n.8, p.1807-1814,
2011.

FERREIRA, R.A. 2005. Maior produgdo com melhor ambiente para aves, suinos e bovinos.
Vicosa, MG: Aprenda Facil, 2005. 371p.

FISCHER, V.; DESWYSEN, A.G.; DEPRES, L. et al. Padrdes nectemerais do comportamento
ingestivo de ovinos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.27, n.2, p. 362-369, 1998.

FISCHER, V.; DUTILLEUL, P.; DESWYSEN, A.G.; DESPRES, L.; LOBATO, J.F.P. Aplicacdo de
probabilidades de transicdao de estado dependentes do tempo na andlise quantitativa
do comportamento ingestivo de ovinos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29, n.6, p.
1811-1820, 2000.

GAUGHAN, J.B.; MADER, T.L.; HOLT, S.M.; HAHN, G.L.; YOUNG, B.A. Review of current
assessment of cattle and macroclimate during periods of high heart load. Animal
Production Australia, v. 24, p.77-80, 2002.

HALACHMI, I.; MALTZ, E.; LIVSHIN, N. et al. Effects of replacing roughage with soy hulls on
feeding behavior and milk production of dairy cows under hot weather
conditions. Journal of Dairy Science, v.87, n.7, p.2230-2238, 2004.

HALL, M.B.; HOOVER, W.H.; JENNINGS, J.P. et al. A method for partitioning neutral detergent
soluble carbohydrates. Journal Science Food Agriculture, v.79, n.9, p.2079-2086, 1999.

HOMEM JUNIOR, A.C.; EZEQUIEL, J.B.; GALATI, R.L. Graos de girassol ou gordura protegida
em dietas com alto concentrado e ganho compensatério de cordeiros em
confinamento. Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, n.3, p.563-571, 2010.

HOOVER, W.H. Chemical factores involved in ruminal fiber digestion. Journal of Dairy
Science, v.69, p.2755-2766, 1986.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010. Pesquisa. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/imprensa/ppts/00000010444810
212012482617926711.pdf> Acesso em 12 de out. 2012.

48


http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/imprensa/ppts/00000010444810212012482617926711.pdf
http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/imprensa/ppts/00000010444810212012482617926711.pdf

JACINTO, M.A.C.; SOBRINHO, A.G.S.DA.; COSTA, R.G. Caracteristicas anatomo-estruturais da
pele de ovinos (ovis dries |.) lanados e deslanados, relacionadas com o aspecto fisico-
mecanico do couro. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.4, p.1001-1008, 2004.

JOHNSON, T.R.; COMBS, D.K. Effects of prepartum diet, inert rumen bulk, and dietary
polythylene glicol on dry matter intake of lactating dairy cows. Journal of Dairy
Science, v.74, p.933-944, 1991.

KADZERE, C. T; MURPHY, R.; SILANIKOVE, N.; MALTZ, E. Heat stress in lactating dairy cows: A
review. Livestock Production Science, v.77, p.59-91, 2002.

KOEPPEN, W. 1948. Climatologia. Buenos Aires: Panamericana, 1948. 478p.

KOLB, E.; KETZ, A.; GURTLER, H. 1987. Fisiologia Vaterinaria. 4.ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 1987. 612p.

MARAI, I.F.M.; EL-DARAWANY, A.A.; FADIEL, A.; ABDEL-HAFEZ, M.A.M. Physiological traits as
affected by heat stress in sheep - A review. Small Ruminant Research, v.71. n.1-3, p.1-
12, 2007.

McDOWELL, R.E. 1974. Bases bioldgicas de la producciéon animal en zonas tropicales. 1.ed.
Zaragoza: Acribia, 1974. 692p.

McDOWELL, R.L. 1989. Vitamins in animal nutrition — Comparative aspects to human
nutrition. California: Academic Press, 1989. 486p.

MENEZES, G.C.; VALADARES FILHO, S.C.de.; MAGALHAES, F.A.; VALADARES, R.F.; MARIZ, L.D.
et al. Total and partial digestibility, rates of digestion obtained with rumen evacuation
and microbial protein synthesis in bovines fed fresh or ensiled sugar cane and corn
silage, Revista Brasileira de Zootecnia, v.40, n.5, p.1104-1113, 2011.

MULLIGAN, F.J.; CAFFREY, P.J.; RATH, M. et al. The effect of dietary crude protein and hay
intake level on the true and apparent digestibility of hay. Livestock Production
Science, v.68, p.41-52, 2001.

NEVES, M.L.M.W. Niveis criticos de conforto térmico para ovinos da raga Santa Inés criados
a pasto no agreste de Pernambuco, 2008. 77f. Dissertacdao (Mestrado em Zootecnia) -
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2008.

NEVES, M.L.LM.W.; AZEVEDO, M.; COSTA, L.A.B.; GUIM, A.; LEITE, A.M.; CHAGAS, J.C. Niveis
criticos do indice de Conforto Térmico para ovinos da raca Santa Inés criados a pasto
no agreste do Estado de Pernambuco. Acta Scientiarum. Animal Science, v.31, n. 2,
p.169-175, 2009.

OLIVEIRA, C.A.; ALMEIDA, J.C.; SOUZA, M.A.F.; MACEDO, M.A.S. Custo de producdo em
pecudria de corte na visdo do custo dindmico: caso Fazenda Arural. Custos e
@gronegocio online, v.8, p.133-153, 2012.

OLIVEIRA, P.T.L.de. 2010. Aspectos fisiologicos e comportamentais de novilhos da raga
Sindi, fistulados e ndo-fistulados, alimentados com dietas contendo teores
crescentes de feno de erva-sal no Semiarido pernambucano, 2010. 80f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia Animal) - Universidade Federal do Vale do S3o Francisco,
Petrolina, 2010.

@RSKOV, E.R. New concepts of feed evaluation for ruminants with emphasis on roughases
and feed intake. Asian-Australasian Journal Animal Science, v.13, p.128-136, 2000.

PARANHOS DA COSTA, M.J.R.; SILVA, R.G.; SOUZA, R.C. Effect of air temperature and
humidity on ingestive behaviour of sheep. International Journal of Biometereology,
v.36, p.218-222.

PENNINGTON, J.A., VAN DEVENDER, K. 2004. Heat stress in dairy cattle. Arkansas: UACES
Publications. 2004. 375p.

49



QUEIROZ, A.C.; NEVE, J.S.; MIRANDA, L.F.; PEREIRA, J.C.; PEREIRA, E.S. et al. Efeito do nivel de
fibra e da fonte de proteina sobre o comportamento alimentar de novilhas mesticas
Holandés-Zebu. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterindria e Zootecnia, v.53, n.1,
2001.

RAY, D.E.; ROUBICEK, C.B. Behavioral of feedlot cattle during two seasons. Journal of Animal
Science, v.33,n.1, p.72-76, 1971.

RIBEIRO, N.L.; FURTADO, D.A.; MEDEIROS, N.A.; RIBEIRO, M.N.; SILVA, R.C.B. et al. Avaliacdo
dos indices de conforto térmico, parametros fisiolégicos e gradiente térmico de ovinos
nativos. Engenharia Agricola, v.28, n.4, p.614-623, 2008.

ROBERTSHAW, D. 2006. Regulacdo da temperatura e o ambiente térmico. In: REECE, W.O.
Dukes Fisiologia dos animais domésticos. 12.ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
2006. p.897-908.

SANTANA NETO, J.A.O.; VLENCA, V.S.da.; CAVALCANTE, R.L. de.; DANTAS, L.A. Caracteristicas
da fermentacdo ruminal de ovinos em pastejo — revisdo de literatura. Revista
Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria, n.19, 2012.

SANTOS, A.0.A.dos.; Utilizacdo de Nutrientes e Parametros de Fermenta¢ao Ruminal em
Ovinos Recebendo Dietas com Altas Proporg¢oes de Palma Forrageira (Opuntia ficus
indica Mill), 2008. 49f. Dissertacao (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal
Rural de Pernambuco, Recife, 2008.

SANTOS, J.R.S.dos.; SOUZA B.B.de.; SOUZA, W.H.de.; CEZAR, M.F.; TAVARES, G. Respostas
fisiologicas e gradientes térmicos de ovinos da raga Santa Inés, Morada Nova e de seus
cruzamentos com a raca Dorper as condicdes do Semi-arido Nordestino. Ciéncia
Agrotecnoldgica, v.30, n.5, p.995-1001, 2006.

SANTOS, M.M.; AZEVEDO, M.; COSTA, L.A.B.; SILVA FILHO P.F.; MODESTO, E. C.; LANA,
A.M.Q. Comportamento de ovinos em pastejo. Acta Scientiarum Animal Sciences,
v.33, n.3, p.287-294, 2011.

SILANIKOVE, N. Effect of water scarcity and hot environment on appetite and digestion in
ruminants: a review. Livestok Production Science, v.30, p.175-194, 1992.

SILANIKOVE, N. Effects of heat stress on the welfare of extensively managed domestic
ruminants. Livestock Production Science, v.67, p.1-18, 2000.

SILVA FILHO, F.P. Aspectos da adaptabilidade ao calor de ovinos da raga Santa Inés no
agreste de Pernambuco, 2008. 64f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) —
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, 2008.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. 2002. Andlises de alimentos (métodos quimicos e bioldgicos).
3.ed. Vigosa, Editora UFV, 2002. 235p.

SILVA, R.G. 2000. Introdugao a bioclimatologia animal. Sao Paulo: Nobel, 2000. 286p.

SILVA, R. G. 2008. Biofisica Ambiental. Os animais e seu ambiente. Jaboticabal: Funep,
2008. 393p.

SILVA, R.G.; STARLING, J.M.C. Evaporagdao cutanea e respiratéria em ovinos sob altas
temperaturas ambientes. Revista Brasileira de Zootecnia, v32, n. 6, p.1956-1961,
2003.

SILVA SOBRINO, A.G. 1997. Criacao de ovinos. Jaboticabal: Funep, 1997. 203p.

SOUSA JUNIOR, S.C.; MORAIS, D.A.E.F.; VASCONCELOS, A.M.de.; NERY, K.M.; MORAIS, J.H.G.
et al. Caracteristicas termorreguladoras de caprinos, ovinos e bovinos em diferentes
épocas do ano em regido semi-arida. Revista Cientifica de Produgao Animal, v.10, n.2,
p.127-137, 2008.

50



SOUZA, B.B. de.; SILVA, R.M.N. da.; MARINHO, M.L. et al. Parametros fisioldgicos e indice de
tolerancia ao calor de bovinos da raga Sindi no Semi- arido paraibano. Revista Ciéncia
e Agrotecnologia, v.31, n.3, p.883-888, 2007.

SOUZA, E.D.; SOUZA, B.B.; SOUZA, W.H. Determinacdo dos parametros fisiolégicos e
gradiente térmico de diferentes grupos genéticos de caprinos no Semi-Arido. Ciéncia e
Agrotecnologia, v.29, n.1, p.177-184, 2005.

SWENSON, M.J.; REECE, W.O. 1996. Dukes fisiologia dos animais domésticos. 11.ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 1996. 855p.

THOM, E.C. Cooling degree-days. Air Cond Heating Ventil. v.55, p. 65, 1958.

VALADARES FILHO, S.C.de.; PINA, D.S.do. 2006. Fermentacdo Ruminal. In: BERCHIELLE, T.T.;
PIRES, A.V.; OLIVEIRA, S.G.de. Nutricdo de Ruminantes. Jaboticabal: Funep, 2006.
583p.

VAN SOEST, P.J. 1994. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Ithaca: Cornell University,
1994. 476p.

VAN SOEST, P. J.; ROBERTSON, J. B.; LEWIS, B. A. Symposium: carboydrate metodology,
metabolism, and nutritional implications in dairy cattle. Journal Dairy Science, v.74,
n.10, p.3583-3597, 1991.

VIEIRA, P.F. Efeito do formaldeido na protecdo de proteinas e lipidios em ragdes para
ruminantes. 1980. 98f. (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal de Vicosa,
Vigosa, 1980.

VERISSIMO, C.J.; TITO, C.G.; KATIKI, L.M.; BUENO, M.S.; CUNHA, E.A.; MOURAO, et al.
Toleradncia ao calor em ovelhas Santa Inés de pelagem clara e escura. Revista Brasileira
de Saude e Produ¢do Animal, v.10, n.1, p.159-167, 2009.

VILELA, G.L.; VALADARES FILHO, S.C.de.; SILVA, J.F.C.da.; CECON, P.R.; QUEIROZ, A.C.de. et al.
Degradabilidade ruminal in situ da matéria seca, da proteina bruta e proteina
efetivamente degradada no rumen, de varios alimentos. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.23, n.3, p.342-351, 1994.

WANDERLEY, W.L.; FERREIRA, M.A; BATISTA, A.M; VERAS, A.S.; BISPO, S.V. et al. Consumo,
digestibilidade e parametros ruminais em ovinos recebendo silagens e fenos em
associacao a palma forrageira. Revista Brasileira de Saude e Produ¢ao Animal, v.13,
n.2, p.444-456, 2012.

WEISS, W.P. 1999. Energy prediction equations for ruminant feeds. In: Cornell Nutrition
Conference for Feed Manufacturers. Ithaca: Cornell University, 1999. 176-185p.

WEST, J.W. Nutritional strategies for managing the heat-stressed dairy cow. Journal of
Animal Science, v.77, n.2, p.21-35, 1999.

WOLFENSON, D.; SONEGO, H.; BLOCH, A.; SHAHAM-ALBALANCY, A.; KAIM, Y.; MEIDAN, R.
Seasonal differences in progesterone production by luteinized bovine thecal and
granulosa cells. Domestic Animal Endocrinology, v.22, p.81-90, 2002.

YOKOYAMA, M.T; JOHNSON, K.A. 1993. Microbiology of the rumen and intestine. In:
CHURCH, D.C. 4.ed. The ruminant animal. Digestive physiology and nutrition. New
York: John Wiley & Sons, 1993. 125-144p.

YOUSEF, M. K. 1985. Stress physiology in livestock. Ungulates. Boca Raton: CRC Press Inc.,
1985.v.2, 272p.

51



