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RESUMO

Objetivou-se avaliar a inclusdo de 0,0%; 8,0%; 16,0% e 24,0% de grédo seco de
destilaria com soltveis (GSDS) na alimentacdo de ovinos sobre o comportamento ingestivo
(consumo de matéria seca -CMS, ruminacdo -RUM, écio -OCI, consumo de &gua -CAG e
outras atividades -OAT). Foram utilizados quatro ovinos com peso corporal médio de 25 + 2
kg, distribuidos em um delineamento em quadrado latino (4x4). Os ovinos foram alocados em
gaiolas de metabolismo e receberam duas refei¢cbes por dia. Os dados de comportamento
ingestivo dos ovinos foram submetidos a anélise de variancia e as diferencas observadas
foram testadas utilizagdo equacdo de regressao a 5% de probabilidade. Além disso, procedeu-
se analise estatistica considerando a subdivisao da parcela, em dois periodos diurno e noturno
, com quatro observag¢fes com duracdo de 24 horas cada, para 0 comportamento ingestivo dos
ovinos. A inclusdo 0,0%; 8,0%; 16,0% e 24,0% de GSDS na alimentacdo de ovinos néo
alterou significativamente (p>0,05) o tempo despendido para as atividades de CMS, RUM,
OCI, CAG e OAT expressos em minutos. Porém, no periodo noturno houve um aumento
(p<0,05) significativo no tempo utilizado para RUM em relacdo ao periodo diurno, contudo o
inverso foi observado para as atividades de OCI e CAG dos ovinos. Desta maneira, conclui-se
que a incluséo de até 24% de grédo seco de destilaria com sollveis na alimentacdo de ovinos

na regido tropical do Brasil ndo altera o comportamento ingestivo.

Palavras-chave: Consumo. Coproduto. Ocio. Ruminago.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the inclusion of 0.0%; 8.0%; 16.0% and
24.0% of dried distillers grains with solubles (DDGS) in sheep feed on ingestive behavior
(dry matter intake -DMICMS), rumination -RUM, leisure -LEI, water intake -WAI and other
activities -OAC, four sheep with mean body weight of 25 + 2 kg were used, distributed in a
Lltin square (4 x 4) design, and sheep were housed in metabolism cages and received two
meals per day. Ingestive behavior data were submitted to analysis of variance and the
observed differences were tested using a regression equation at 5% probability, and statistical
analysis was performed considering the subdivision of the plot in two diurnal and the
inclusion of 0.0%, 8.0%, 16.0% and 24.0% of DDGS in ovine feed did not significantly alter
(p> 0.05) the time spent Activities of DMI, RUM, LEI, WAI and OAC. However, during the
night period there was a significant increase (p <0.05) in the time used for RUM in relation to
the diurnal period, but the inverse was observed for the activities of LEI and WAI of sheep.
Thus, it is concluded that the inclusion of up to 24.0% of dry distillery grain with solubles in

sheep feed in the tropical region of Brazil does not alter the ingestive behavior.

Keywords: inteke. Co-product. Leisure. Rumination.
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1 INTRODUCAO

O manejo alimentar adequado é fundamental para o sucesso da producdo animal,
buscando ajustar o aporte nutricional com as exigéncias nutricionais. O fornecimento de
alimentos adequados € imprescindivel para se atingir o desempenho produtivo e reprodutivo
satisfatdrio. Deste modo, faz-se necessario avaliar ndo somente as caracteristicas individuais
de cada animal, mas também o valor nutritivo do alimento ingerido para a determinacdo do
nivel de aproveitamento dos nutrientes (VAN SOEST, 1994).

As diversas condicbes de alimentacdo podem modificar os parametros do
comportamento ingestivo. A utilizacdo de alimentos volumosos em dietas para ruminantes é
indispensavel, pois estes estimulam a atividade mastigatoria e reduz a producgdo de &cidos,
ocasionando a reducdo do desempenho animal, a quantidade de fibra na dieta representa uma
série de eventos, que se iniciam pela reducdo da atividade mastigatdria, que resulta na menor
secrec¢do de saliva, favorecendo a reducdo do pH ruminal (Mertens, 1997).

De acordo com Silva et al. (2004), os fatores que afetam o comportamento ingestivo
estdo ligados ao alimento, a0 ambiente e ao animal. Neste sentido, animais estabulados
gastam aproximadamente uma hora consumindo alimentos ricos em energia ou até mais de
seis horas para fontes com baixo teor de energia (Van Soest, 1994). O comportamento
ingestivo também envolve o tempo despendido para ruminacdo que é influenciado pela
natureza da dieta proposta ao animal e, provavelmente, é proporcional ao teor de parede
celular dos volumosos, de modo que, quanto maior o teor de fibra na dieta, maior o tempo
despendido em ruminacdo (SILVA et al., 2004).

A necessidade de intensificacdo dos sistemas de producdo no Brasil tem levado a
busca por alternativas que possibilitem melhores combinacdes de alimentos e reducdo do
custo de dietas. Contudo, as propriedades fisicas e quimicas dos subprodutos diferem das
plantas forrageiras, o que torna sua degradacdo e absorcédo diferenciadas (ARMENTANO;
PEREIRA, 1997), pois o comportamento ingestivo, também ¢é influenciado pela estrutura
fisica e pela composicao quimica das dietas (CARVALHO et al., 2004).

De acordo com Souza et al. (2004), a producdo de alimentos nobres como gréos
comumente usados (farelo de soja, farelo de algodédo, farelo de trigo, milho), exige uma
demanda considerdvel de recursos técnicos e financeiros, tornando-se necessaria a busca por
outros tipos de alimentos que reduzam os gastos com alimentacdo dos animais sem que a

producéo seja afetada.
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Dentro deste contexto, Chase et al. (1976), destacam que os residuos da agroindustria
podem assumir importante papel na alimentacdo dos ruminantes, principalmente em situacoes
em que a disponibilidade natural de forragens nas pastagens é baixa. Existe uma diversidade
grande de subprodutos, que variam em termos de composicdo bromatolégica, devido os
produtos que os geram e a forma como sdo processados, podendo ser utilizados na
alimentacéo dos animais de producao.

Segundo Van Soest (1994), os subprodutos agroindustriais podem ser considerados, de
modo geral, como alimentos de alta qualidade, possuindo baixo contetdo fibroso e que
contém alta concentracdo de energia digestivel por unidade de peso e volume. Sob essa
condig&o, o subproduto pode incrementar a producdo animal.

Vale destacar, que os subprodutos podem ser fontes mais baratas de energia e proteina
em relacdo aos cereais, porém é importante ressaltar que estes subprodutos apresentam os
mesmos problemas que suas fontes vegetais, podendo surgir outros problemas nutricionais em
decorréncia do processamento que devem ser avaliados conforme o objetivo da alimentagéo
(SOUZA et al., 2004).

A ingestdo dos alimentos seja eles coprodutos ou ndo, estd diretamente relacionado ao
comportamento ingestivo dos animais (CHASE et al., 1976). De modo que a quantidade de
alimento ingerido por um ruminante, em determinado periodo de tempo, depende do nimero
de refeigcOes a esses fornecidos, o periodo e duragdo de cada refeicdo (THIAGO et al., 1992).
Esses processos séo resultados da interagdo do metabolismo animal e das propriedades da
fibra em detergente neutro e quimicas da dieta que estes sdo submetidos, portando uma
alimentacdo bem balanceada, fracionada e com preco acessivel ao produtor estimula cada dia
mais a producdo animal, e a busca por dietas diversificadas (RONCHESEL, 2012).

Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a inclusdo de 0,0%; 8,0%;
16,0% e 24,0% de grao seco de destilaria com soltveis na alimentacdo de ovinos em funcéo
do comportamento ingestivo. Avaliando-se tempo utilizado para consumo de matéria seca,

ruminacdo, 6cio, consumo de agua e outras atividades. Nos, periodos diurno e noturno.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos ultimos anos, a demanda pela producdo de combustiveis limpos (etanol, diesel e
gas), conhecidos como biocombustiveis, tem levado os paises industrializados a
desenvolverem suas préprias tecnologias. Dentre eles, a producdo mundial de etanol tem
apresentado aumento significativo, de maneira que paises como Estados Unidos e Brasil
pretendem intensificar sua produgdo nos proximos anos (FIALHO et al., 2009).

A necessidade de uma alimentagéo rica e de preco baixo vem crescendo junto com a
producdo dos combustiveis sendo utilizados os subprodutos oriundos dessas industrias, na
alimentac3o animal (CORREA, 2006).

2.1 GRAO SECO DE DESTILARIA COM SOLUVEIS

Os Estados Unidos atualmente é o maior produtor de etanol no mundo e utiliza o gréo
de milho como principal substrato de fermentacdo. No Canada e Europa, usam-se mais 0 grao
de trigo e de cevada. No Brasil, segundo maior produtor de etanol, a producgéo se d& a base de
cana-de-aglcar, enquanto o grdo de milho é utilizado na entre safra da cana-de-agUcar,
aproveitando assim a ociosidade das usinas principalmente na regido centro oeste do Brasil
(FIALHO et al., 2009).

O gréo seco de destilaria com sollveis caracteriza-se por ser um coproduto que
originario do processo de fermentacdo do grdo milho utilizado na producdo de etanol. Nos
Estados Unidos este coproduto é conhecido pela sigla DDGS (dried distillers grains with
solubles), traduzido para o portugués, significa “grdos secos de destilaria com sollveis”
GSDS (ALVES et al., 2012).

O GSDS pode ser até 48,58% mais barato, tomando por base uma unidade de
proteina, em relacdo ao farelo de soja. Aproximadamente, 98% dos GSDS produzidos na
América do Norte sdo provenientes da producéo de etanol para combustivel, enquanto que de
1 a 2% sé&o para a producéo de bebidas (BUCHEIT, 2002).

Os grédos secos de destilaria com sollveis ganha cada vez mais espaco na nutricdo

animal, utilizado como ingrediente na ragdo animal (suinos, ovinos, bovinos, frangos, peixes,
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caes e equinos), por possuir baixo custo comercial e alto teor de proteina, fibra e energia
(CORBIN etal., 1985; BRITO, 2008).

2.1.1 Obtencéo do gréo seco de destilaria com soltveis - GSDS

O GSDS é um coproduto seco da producdo do etanol, o qual € obtido logo apos a
fermentacdo do amido de grdos de cereais por leveduras. O grdo de milho é convertido em
etanol, basicamente por dois processos: moagem umida ou moagem seca. Na moagem Umida,
a semente de milho é fracionada em componentes primarios (amido, gérmen e fibra), gerando
assim, coprodutos diversificados. Obtencdo ap6s a producdo do etanol, onde o milho é
convertido em alcool por meio da moagem seca (MS), os produtos finais da moagem a seco
incluem o alcool combustivel, diéxido de carbono e grdo secos de destilaria com solGveis. Na
MS, ap0Os passar pelas seis etapas de processamento (moagem, maceragdo, cozimento,
hidrélise enzimatica, fermentacdo e destilacdo — Figura 1), os residuos que normalmente sao
descartados, podem ser aproveitados (ALVES et al., 2012).

Esse processamento, devido a menor necessidade de investimentos e o maior
rendimento de etanol, em relacdo & moagem umida (MU) é responsavel por mais de 70% da
producdo de etanol baseado no grdo de milho. O emprego do grdo de milho como matéria
prima para a producdo de etanol apresenta rendimento industrial de 460 L de etanol anidro e
380 kg de GSDS por cada tonelada de grédo seco de milho inserido no sistema (WY MAN,
1996).

-~
Adicio de
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Figura 1- Processamento do etanol do grao de milho e seus coprodutos — moagem seca.
Fonte: Silva (2015).
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O GSDS obtido apds a fermentagdo do grdo de milho possui formas granulares com
coloracdo que varia de amarelo claro ao marrom escuro (Figura 2), devido a fatores que
podem influenciar estas coloracfes, como a quantidade de sollveis adicionados aos grdos de
destilaria antes da secagem e até mesmo a temperatura e o tempo de secagem. Porém, a cor da
matéria prima tem pouca influéncia na coloracdo final do GSDS (ROSENTRATER, 2006;
LIU, 2009).

Figura 2 - Graos secos de destilaria com solGveis: (a) caracteristica do produto; (b) variacdo
de cor entre amostras correspondente a diferente concentracdo dos aminoacidos.
Fonte: Shurson, 2008.

2.1.2 Rendimento do gréo seco de destilaria com solUveis - GSDS

O etanol produzido a partir da cana de acucar, durante a fermentacdo, faz com que a
glicose seja convertida em etanol pela acdo da levedura Saccharomyces cereviseae. O liquido
produzido segue para um conjunto de centrifugas, onde é separada a parte fina que pode
novamente recircular no processo; e a parte restante segue para evaporadores, nos quais sera
produzido o xarope, tendo cerca de 50% de umidade. Esse xarope € misturado aos sélidos
retirados da centrifuga e seco, dando origem ao GSDS (XU et al., 2009).

De maneira geral o GSDS apresenta bom teor proteico, em média 30% de proteina
bruta (PB), sem a presenca dos fatores antinutricionais comumente encontrados nos alimentos
proteicos de origem vegetal (ZHOU et al., 2010). Destaca-se que este alimento, segundo Lim
et al. (2008), contém a levedura dentre as substancias que o compde, com razoavel quantidade

de B-glucanos que sdo polissacarideos ndo digeriveis, extraidos da parede da levedura
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Saccharomyces cerevisiae, exercendo a funcdo de protecdo da mesma contra a acdo das
microtoxinas liberadas por outros fungos. Quando extraida e purificadas, os beta-glucanos
exercem a funcdo de adsorvente de microtoxinas. Além dos beneficios de combate as
microtoxinas, realizam a funcdo de modulador de imunidade, pois tem a capacidade de
melhorar a resposta imune dos animais frente a desafios. Em ruminantes, estudos realizados
nos Estados Unidos demonstraram a capacidade desses polissacarideos em reduzir os efeitos
do estresse pos-desmama, sendo esses capazes de estimular a producdo natural de horménio
de crescimento e producéo de leite nas ovelhas (NETO, 2017b).

A cada 2,54 kg de grédo de milho fermentado podem gerar cerca de 1,02 L de etanol,
0,28 kg de dioxido de carbono e 0,82 kg de GSDS. O milho contém cerca de dois tercos de
amido que, quando convertido em etanol durante a fermentacdo, torna os nutrientes (proteina,
acidos graxos, minerais e vitaminas) contidos neste cereal mais concentrados. O GSDS
contém de trés a quatro vezes mais proteina, fosforo e fibra do que o grédo de milho. Deste
modo, a composic¢do quimica do GSDS pode variar de acordo com as fontes e a qualidade dos
grdos utilizados para producédo de etanol, sendo desejado que ndo haja variagdes no contetdo

em nutrientes mesmo que sejam de plantas diferentes (LIM et al., 2008).

2.1.3 Composi¢do nutricional do gréo seco de destilaria com soltveis - GSDS

O GSDS é composto basicamente de Proteinas e fibras tendo como caracteristica, alto
teor de proteina bruta com (30,9%) e fibra bruta de (7,2%). Porém, essa composicdo pode
variar (Tabela 1), uma vez que depende da qualidade do grdo de milho que sera utilizado na
producéo de etanol e as condi¢bes do processamento, como as diferengas na temperatura e
tempo de secagem (CROMWELL et al., 1993; BRITO et al., 2008).

Com relagdo ao teor de fibra, 0 GSDS possui teor mais elevado de fibra em detergente
neutro (FDN) do que em detergente acido (FDA). Sendo assim, se caracteriza como

coproduto de alta concentragdo de hemicelulose (SILVA, 2015).
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Tabela 1. Composicdo nutricional do coproduto sélido do etanol — gréos secos de destilaria
com sollveis - GSDS.

Nutrientes Composicdo do GSDS* (%)
Média Faixa (min-max) DPR?
Proteina Bruta 30,9 28,7-32,9 4,7
Extrato Etéreo 10,7 8,8-124 16,4
Fibra Bruta 7,2 54-10,4 18,0
Fibra em detergente 26,7 10,7 - 34,1 11,8
neutro
Fibra em detergente acido 8,4 6,2-13,4 23,4
Cinzas 6,0 3,0-9,8 26,6
Aminoacidos: Lisina 0,9 0,61-1,6 11,4
Arginina 1,31 1,01-1,48 7,4
Metionina 0,65 0,54 -0,76 8,4
Fosforo 0,75 0,42 -0,99 19,4

Fonte: SILVA, 2015
1Gréo seco de destilaria com soltveis - GSDS. (Adaptado de Sphies et al., 2002; Salim et al., 2010.
2 Desvio padrdo relativo.

2.2 VARIAVEIS AMBIENTAIS

A interacdo animal e ambiente deve ser considerada quando se busca uma maior
eficiéncia na producdo animal, pois as diferentes respostas do animal as peculiaridades de
cada regido sdo determinantes no sucesso da atividade através da adequacdo do sistema
produtivo as caracteristicas do ambiente e ao potencial produtivo dos ruminantes (TEIXEIRA,
2000).

De acordo com Pires et al. (2003) a influéncia climéatica direta processa-se
principalmente pela temperatura do ar, radiacdo solar e umidade relativa do ar, componentes
climaticos que vem a condicionar as fungbes organicas envolvidas na manutencdo do
equilibrio da homeotermia do corpo dos animais as quais frequentemente se encontram acima
do ideal para 6timo desempenho do rebanho. Contudo a influéncia climatica indireta, ocorre
através da qualidade e quantidade de forragem indispensavel a criacdo animal, do
favorecimento ou ndo de doengas infectocontagiosas e parasitarias e do baixo potencial
genético dos animais.

Temperatura ambiente aparece para os animais de produgdo como um dos principais
fatores do sistema. A eficiéncia da interacdo entre animal e ambiente deve ser levada em
conta quando se busca aperfeicoar a atividade. Fatores climéaticos e o conhecimento dos
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fendmenos climatoldgicos assim como a interferéncia sobre o comportamento e 0s parametros
fisioldgicos dos animais sdo imprescindiveis para a adequacdo do sistema de producdo com os
objetivos da atividade (MARAI et al., 2007; KAZAMA et al., 2008).

As avaliacOes de adaptabilidade dos animais aos ambientes quentes podem ser
realizadas por meio de testes de adaptabilidade fisiologica. Para que os animais alcancem
maxima produtividade, dependem de uma faixa de temperatura ideal, também chamada de
zona de conforto térmico, em que ndo ha gasto de energia para termdélise ou termogénese
(SILVA et al., 1993). Do ponto de vista da producdo, estes aspectos revestem-se de muita
importancia, pelo fato de, dentro desses limites, os nutrientes ingeridos pelos animais serdo
utilizados exclusivamente para seu crescimento e desenvolvimento (BACCARI JUNIOR,
1998).

Se for ultrapassada a zona de conforto térmico (faixa de temperatura em que 0s
animais conseguem manter a homeotermia com minimo esfor¢o do sistema termorregulador),
0 animal podera ndo mostrar seu maximo potencial produtivo. Os esforcos em manter a
temperatura corporal através de processos de termolise, com gasto de energia, acabam
prejudicando as outras fungdes orgéanicas dos animais e alteram o metabolismo, a
adaptabilidade a ambientes tropicais e subtropicais € um fator muito importante na criacdo de
ovinos. Os animais de diferentes gendtipos apresentam padrfes diversos de comportamento
que se refletem nas respostas dos animais, em particular no comportamento de pastejo, na
busca de sombra, tempo de 6cio e atividades de consumo e ruminagédo (BRANDL, 2009).

A necessidade do conhecimento da tolerancia ao calor e da capacidade de adaptacéo
das racas, como forma de embasamento técnico para a exploracdo ovina, visa a obtencdo de
tipos ou racas mais adequadas a uma condicdo especifica de ambiente (QUESADA et al.,
2001; OLIVEIRA, 2013).

Varios estudos mostram a influéncia térmica do ambiente sobre respostas fisiologicas
dos animais domésticos, representadas pela temperatura retal, temperatura da pele, frequéncia
respiratoria, frequéncia cardiaca, producado e dissipacdo do calor. Em sintese, sob condicfes
de stress caldrico, os animais lancam mao de mecanismos fisioldgicos de perda de calor para
manter a homeotermia. Todavia na dependéncia da intensidade do stress caldrico, podem
apresentar uma temperatura corporal elevada, levando o animal a ter uma hipertermia.
Animais submetidos a stress caldrico, apresentam aumento da frequéncia respiratéria como
um dos mecanismos fisioldgicos de perda de calor por evaporacdo. Contudo, esse aumento na
frequéncia respiratoria tende a interferir na ventilacdo alveolar a qual subsequentemente altera

0 pH, e as concentrag¢bes de CO, e O, no sangue (SOUZA et al., 2004).
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A modificacdo ambiental estimula mais que uma resposta comportamental, o animal
aprende a usar aquela que mostra ser mais eficiente passando a usar alguns mecanismos em
resposta ao estresse climatico, o hipotalamo, é de particular importancia, porque contém o
centro de regulacdo da temperatura, da ingestdo de alimentos e agua, chamado de termostato
do corpo. Abaixo do hipotalamo estd a pituitaria que é uma das mais importantes glandulas
produtoras de horménios no corpo, esses hormonios séo reguladores da temperatura animal, a
partir desse sistema pode ser iniciada a resposta fisiolégica (ORTENCIO FILHO et al., 2001;
MENDES et al., 2013).

A radiagdo solar direta, temperatura e umidade relativa do ar acima ou abaixo da zona
de conforto térmico, podem influenciar negativamente a producdo animal, o ideal é uma
umidade relativa média de 75% e temperatura entre 4 a 30 °C para a maioria das espécies
domésticas. Souza (2004) recomenda-se que a zona de conforto para ovinos deva situar-se
entre 15 e 30°C, sendo a temperatura efetiva critica superior a 35°C. McDowel (1974)
recomenda como condicGes ideais para criacdo de animais domésticos, umidade relativa do ar
entre 60 e 70% e ventos com velocidade de 1,3 a 1,9 m/s.

Animais submetidos ao estresse térmico reduzem o nimero de refeigdes, a duracdo
das refeicbes e a taxa de consumo de matéria seca (MEDEIROS et al., 2007). No periodo
diurno, os animais permaneceram mais tempo na atividade, seguido pela ruminacdo e
descanso a sombra (NEIVA et al., 2004).

Além disso, permaneceram mais tempo deitados do que em pé. O aumento na
temperatura maxima diaria reduziu, também, seu tempo de alimentacdo (AMARAL et al.,
2009).

2.3 BEM ESTAR SOBRE O COMPORTAMENTO ANIMAL

Bem-estar animal é um termo amplo que inclui uma somatéria de elementos que
contribuem para a qualidade de vida do animal, levando-os a um estado de harmonia com o
seu ambiente, caracterizado por condigdes fisicas e fisiologicas adequadas. Um animal esta
em bom estado de bem-estar se ele esta saudavel, confortavel, bem alimentado, seguro, habil
para expressar seu comportamento normal, e ndo estiver sofrendo estados desagradaveis de
dor, medo ou aflicdo. O bem-estar animal requer: prevencdo de doenca, tratamento, manejo

nutricional e instalagbes adequadas (HURNIK, 1992).
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Segundo Prada et al. (2002), o bem-estar de um animal inclui seu estado fisico e
mental. De forma que, quando inserido em um sistema de producdo, garantird que 0s animais
estejam protegidos de sofrimento desnecessario, levando em consideragdo as ‘“cinco
liberdades", livre de fome e sede acesso a agua fresca e a alimentacdo, livre de desconforto,
proporcionando ao animal um ambiente adequado, incluindo abrigo e uma area confortavel
para descanso, livre de dor, ferimentos e doencas por prevencdo ou diagndstico e tratamento
rapido, livre para expressar seu comportamento natural proporcionando espaco suficiente e
instalacbes adequadas, livre de medo e angustia, assegurando condigdes e tratamento que
evitem sofrimento mental.

As condicdes de criacdo consideradas muitas vezes apropriadas pelo produtor animal,
nem sempre sdo aceitas, uma vez que existem em muitos paises coddigos morais e que pode ser
seguido (MAPA, 2014b).

BOOM (1993) sugeriu que 0 bem-estar também se refere ao estado de um individuo
do ponto de vista de suas tentativas de adaptacdo ao ambiente, ou seja, se refere ao quanto tem
de ser feito pelo animal para conseguir adaptar-se ao ambiente e ao grau de sucesso com que
isto esta acontecendo. Desta maneira 0 bem-estar animal, pode variar entre muito ruim e
muito bom e pode ser avaliado cientificamente a partir do estado bioldgico do animal e de
suas preferéncias.

Quanto ao processo de adaptacdo ao ambiente, um animal pode ser encontrado
teoricamente em trés situacBes diferentes. Primeiro, se a adaptacdo ao meio ambiente é
impossivel, o animal vai morrer ou ficar doente, e como resultado, a mortalidade e a
incidéncia de doencas e lesbes causadas pelo ambiente sdo indicadores de falta de bem-estar.
Em segundo lugar, a adaptagdo ao ambiente pode ser possivel, mas representa um custo
bioldgico alto para o animal (estresse). Em terceiro lugar, um animal pode estar em um
ambiente em que a adaptacdo ndo é apenas possivel, mas também é facil para o animal. Neste

caso, 0 bem-estar dos animais pode ser considerado satisfatorio (HURNIK, 1992).

2.3.1 Caracteristicas bioclimatolédgicas

No Nordeste brasileiro o rebanho de ovinos é composto em sua vasta maioria por
animais deslanados e semilanados, entre os quais se destacam os da raga Morada Nova, Santa

Inés e Somalis e, seus mesticos (SILVA et al., 1993).



20

A adaptabilidade, segundo Baccari Junior (2001), pode ser avaliada pela habilidade
do animal se ajustar as condi¢fes ambientais, por isso € importante obter o conhecimento da
tolerancia e da capacidade de adaptacédo das diversas racas para exploracdo ovina.

Para Barbosa et al. (2001) os ovinos possuem atributos anatdmicos-fisioldgicos
propicios a sobrevivéncia em regides de temperaturas elevadas, desde que a umidade relativa
do ar seja baixa, uma vez que temperaturas elevadas e umidade relativa do ar alta, o calor sera
mais intenso e o suor evaporaré da pele com mais dificuldade aumentando sensacao térmica.

Os critérios de tolerancia descritos por Starling et al. (2005), sdo longevidade,
comportamento ingestivo, adaptacdo ou qualquer manifestacdo aparente de um animal é
resultante do estado do balango energético, do qual o componente térmico é parte
fundamental, j& os mecanismos ou respostas comportamentais dos animais em condicGes
ambientais, sdo reflexos da tentativa do animal de se libertar ou escapar de agentes/estimulos
estressantes.

As observagdes comportamentais, utilizados nas pesquisas com animais a campo ou
confinados nas Ultimas deécadas, permitiu que alguns criadores aprimorem o manejo dos
animais, melhorando dessa maneira a produtividade. Por isso, a observacdo comportamental é
considerada relevante, pois pode possibilitar que se produza, de acordo com as exigéncias dos
animais, com menos custos, com mais qualidade (Yousef, 1985).

Segundo Tinoco (1998), cada espécie animal, tem sua zona de conforto térmico, na
qual apresenta os melhores resultados com o menor gasto energético, e minimo esforco dos
mecanismos termo regulatorios, que possibilitam melhor conversdo alimentar, rapido
crescimento e menor mortalidade, variando em funcdo da sua constituicdo genética, idade,
sexo, peso, dieta e aclimatacdo. A tolerancia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais
e subtropicais sdo fatores muito importantes na producéo ovina.

O baixo desempenho produtivo da maior parte dos rebanhos de ovinos, esta
relacionado, as condi¢bes climaticas, as quais 0s animais sdo submetidos. De acordo com
Ribeiro et al. (2008), as limitacdes para obtencdo de altos indices zootécnicos no Brasil
decorrem do ambiente com clima quente, associam o baixo desempenho dos rebanhos nas
regides tropicais ao conjunto dos elementos meteoroldgicos estressantes: temperatura do ar
elevada, alta umidade relativa do ar e radiagdo solar intensa (STARLING et al. (2005).

Neiva et al. (2004) destacam que o conhecimento das variaveis climaticas, sua
interacdo com o0s animais e as respostas comportamentais, fisiologicas e produtivas dos
animais, sdo preponderantes na adequacao do sistema produtivo. Assim, em qualquer regido o

estabelecimento de um sistema de criacdo economicamente vidvel requer a escolha de ragas
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que sejam mais adequadas as condicdes ambientais locais. Em relacdo aos animais
homeotérmicos, para a maxima produtividade é necessario que a temperatura esteja dentro de
uma faixa adequada, também chamada zona de conforto térmico, na qual ndo ha gasto de
energia ou atividade metabdlica para aquecer ou esfriar o corpo do animal.

Apesar dos ovinos serem considerados animais rusticos, a associacdo entre
temperaturas elevadas e alta umidade do ar e radiacdo pode acarretar alteracOes
comportamentais e fisiologicas, como aumento de temperatura da pele, elevacdo da
temperatura retal, aumento da frequéncia respiratoria, diminuicdo de ingestdo de alimentos e
reducdo do nivel de producdo (Tinoco, 1998). As limitacGes a producdo em areas tropicais
podem ser ocasionadas pelos quatro principais elementos ambientais estressantes: temperatura
do ar, umidade do ar, radiacdo do sol e velocidade do vento. Estudos demonstraram que
existem alteragcbes tanto na producdo como na reproducdo dos ovinos, decorrente das
alteracOes das condi¢bes ambientais (QUESADA et al., 2001).

Nos animais domésticos a temperatura corporal apresenta periodos de oscilacdo
espontaneos e regulares em diferentes épocas do ano e o resultado desse complexo
mecanismo é prova da existéncia de fatores endégenos e exdgenos. A homeotermia € mantida
igualando a quantidade de calor produzida no metabolismo e no calor absorvido do ambiente.
O fluxo de calor ocorre através de processos que dependem da temperatura ambiental
(conducéo, conveccéo e radiagéo) e da umidade (evaporacao via transpiracao e respiragéo). A
hipertermia ocorre quando o fluxo de calor para o ambiente € menor que a producéo de calor
metabdlico somado ao calor recebido do ambiente (PICCIONE et al., 2002).

Nos ambientes tropicais, a temperatura do ar tende a ser proXima e ou maior que a
corporal, o que torna ineficazes os mecanismos de transferéncia térmica por conducdo e
conveccdo (SILVA; STARLING, 2003), sobrando a funcdo de termorregulacdo para
evaporacdo, pois as trocas passam a nao depender do diferencial de temperatura entre o
organismo e a atmosfera. Nos ovinos o equilibrio térmico é alcancado principalmente pela
perda evaporativa de calor através das vias aéreas e pela secrecdo sudoripara que, segundo
Anderson (1996), pode chegar a 150g/m2 /h a 40°C e 32g/m2 /h durante o estresse caldrico,
respectivamente.

Porém em contraste com o equilibrio térmico, a longo prazo o que se nota é uma
compensac¢do mais eficiente promovida pela perda de dgua na transpiracdo (HOPKINS et al.,
1978). Uma possivel explicacdo para este contraste nos meios de evaporacdo esta no estudo
de Silva e Starling (2003), que descreve a epiderme dos ovinos como muito permeavel a agua

e ao vapor, sendo quantitativamente muito importante a perspiracao insensivel e as taxas da
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frequéncia respiratéria que tendem a diminuir em situacdes de calor constante, acima de
40,5°C. Isso representa uma importante regulacdo fisiologica, visto que a frequéncia
respiratoria aumentada por muito tempo promove a reducdo da pressao sanguinea de CO2,
além do trabalho acelerado dos musculos envolvidos na respiracdo. De modo que amplitude
da zona termoneural dos ovinos depende da idade, espécie, raca, estado nutricional e da
cobertura de Ia.

Quando expostos a um ambiente térmico, no qual a produgdo excede a eliminacdo de
calor, todas as fontes que geram calor endogeno sdo inibidas, principalmente o consumo de
alimentos e o metabolismo basal e energético, enquanto a temperatura corporal, a frequéncia
respiratoria e a taxa de sudacdo aumentam. Essas funcdes indicam tentativas do animal de
minimizar o desequilibrio térmico para manter a homeotermia estavel (YOUSEF, 1985;
SOTA etal., 1996).

Dentro desse contexto a |& deve ser encarada como um isolante para manter o
equilibrio térmico, com a funcdo de proteger os animais dos efeitos da intensa radiagdo solar.
As racas mais especializadas para producdo de 1a, denominadas racas de l& fina, séo
justamente as que melhor se adaptam as condi¢cfes de altas temperaturas, considerando que
seu velo fino e denso representa uma barreira a transmisséo de calor para a superficie corporal
do animal (SIQUEIRA, 1990). Sabe-se que 0s ovinos possuem glandulas sudoriparas do tipo
apocrino, associadas aos foliculos pilosos priméarios de 1a (BLIGH, 1961; ROBERTSHAW,
1966) e alguns autores, como Brook & Short (1960a, b) e Alexander & Williams (1962),
determinaram altas taxas de sudacdo em animais tosquiados mantidos a 40°C. Silva et al.
(1990). No que se refere a influéncia da espessura do velo é interessante notar que, a medida
que aumenta a mesma, reduz-se a evaporacao respiratoria. O efeito da temperatura do ar sobre
0s dois tipos de evaporacdo também é diferente, conforme a espessura do velo, sendo mais
acentuado quando o velo é menos espesso (7,5 a 8,1 cm), segundo Silva et al. (2003), sendo
assim as perdas térmicas por evaporacao respiratoria seriam mais importantes que as cutaneas.

Ovinos de pelagem branca demonstraram ligeira superioridade na toleréncia ao calor
em relacdo aos castanhos e pretos, concluiu Neves et al. (2009). A cor do pelame e suas
caracteristicas (espessura, numero de fibras por area, didmetro e comprimento do pelo) podem
afetar consideravelmente os mecanismos de troca térmica (HUTCHINSON & BROWN,
1969; KOVARIK, 1973; CENA & MONTEITH, 1975ab; FINCH et al., 1984; SILVA et al.,
1988; MCARTHUR, 1991; SILVA, 1999).

As variaveis fisioldgicas como temperatura retal (TR) e frequéncia respiratéria (FR)

(SOUZA, 2005) é seguida em ordem de importancia pela radiacdo solar, a umidade relativa
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do ar e 0 movimento do ar (LIM et al. 2008). A frequéncia cardiaca (FC), representam
influéncia climatoldgica direta e temperatura retal e a frequéncia respiratoria sdo consideradas
as melhores variaveis fisiologicas para estimar a tolerancia de animais ao calor (SOUZA et
al., 2004).

O Indice de Temperatura e Umidade (ITU), desenvolvido originalmente por Thom
(1958) como indice de conforto térmico para humanos, tem sido utilizado pela maioria dos
pesquisadores e engloba os efeitos combinados de temperatura de bulbo seco e umidade para
avaliacdo das condigdes de conforto térmico e desempenho animal.

De acordo com Baccari Junior (2001), para animais domésticos de modo geral, valores
de ITU entre 71 e 78 sdo valores considerados criticos para os produtores, indicando que
medidas de manejo ambiental devem ser tomadas para minimizar perdas. Valores de 1TU
entre 79 e 83 sdo considerados de perigo, principalmente para os rebanhos confinados e
medidas de seguranca devem ser empreendidas para evitar maiores perdas e o ITU acima de
83 caracteriza uma condicdo de emergéncia e providéncias urgentes devem ser tomadas.

Outro indice de conforto térmico bastante utilizado nas pesquisas sobre ambiéncia em
animais expostos a radiacdo solar direta e indireta € o Indice de Temperatura de Globo Negro
e Umidade (ITGU), proposto por Buffington et al. (1981). Seu calculo € feito através do
termémetro de globo negro, que é sensivel aos efeitos combinados da temperatura do ar,
velocidade do vento, umidade relativa do ar e da radiacdo térmica, dai a literatura pertinente
apontar ser o ITGU o indice mais apropriado para a determina¢do da magnitude do estresse
ambiental quando comparado ao ITU sob condi¢Oes severas de estresse pelo calor. As
condicBes de conforto térmico quando ofertada aos animais traz retorno produtivo positivo ao
sistema de producdo. Os conceitos devem ser mais difundidos e aplicados corretamente, para
que sejam eficazes. O prévio conhecimento sobre fisiologia e comportamento animal é

fundamental para que se posicione em relagcdo a um sistema produtivo.

2.4 CONSUMO DE RACAO

O conhecimento do comportamento ingestivo dos animais de acordo com a dieta
fornecida é de grande importancia para avaliacdo de seu desempenho produtivo. Segundo

Mertens (1997), o consumo de matéria seca € uma das varidveis mais importantes que
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influencia o desempenho animal, sendo inversamente relacionado ao contetdo de fibra em
detergente neutro (FDN) da dieta.

Conforme Hodgson (1990), os ruminantes adaptam-se as diversas condi¢es de
alimentacdo, manejo e ambiente, modificando seus pardmetros de comportamento ingestivo
para alcancar e manter determinado nivel de consumo, compativel com suas exigéncias
nutricionais.

O consumo de fibra é altamente correlacionado com o tempo destinado para
ruminacdo, enquanto o consumo de alimentos concentrados e fenos finamente triturados ou
peletizados estd relacionado com reduzido tempo de ruminagdo (VAN SOEST, 1994). O
aumento da fracdo volumosa da dieta vem acompanhado do aumento de componentes do
alimento, como a FDN, que promove o enchimento do reticulo-ramen, acarretando aumentos
do numero de mastigadas por dia, do tempo de ruminacdo, do tempo de mastigacdo por
unidade de matéria seca e FDN consumida, da frequéncia de contracdes do reticulo-rimen
durante a ruminacéo e da taxa de passagem de FDN pelo rimen (DADO; ALLEN, 1994).

O aumento do nivel de concentrado na dieta pode determinar mudancas na quantidade
de alimento ingerido (BERCHIELLI et al., 2000), modificando o comportamento ingestivo
dos animais. No entanto, ndo é conhecido até que ponto essas mudancas sdo eficazes para
manter o consumo de alimento e energia.

O consumo de matéria seca das pastagens esta diretamente ligado ao desempenho dos
animais, pois determina a quantidade de nutrientes ingeridos, 0s quais SA0 necessarios para
atender as exigéncias de manutencdo e produgédo animal (GOMIDE, 1993).

Os coeficientes de digestibilidade sdo variaveis importantes utilizadas para avaliar o
valor nutritivo dos alimentos. Entretanto, sua determinagdo, por intermédio do método
tradicional de coleta total de fezes, requer controle rigoroso da ingestdo e excre¢do, 0 que
torna as pesquisas trabalhosas e onerosas (BERCHIELLLI et al., 2000).

De acordo Paulino, (1998), muitas vezes € preciso se fazer a suplementacdo de ovinos
a pasto para suprir as deficiéncias que prejudicam o crescimento animal. Na maioria das
situacdes, a pastagem ndo contém todos 0s nutrientes necessarios na proporcao adequada para
atender as exigéncias dos animais em pastejo. Por isso, devem-se estabelecer estratégias de
fornecimento de nutrientes que viabilizem, da melhor forma possivel, os padrdes de
crescimento estabelecidos pelo sistema de producdo, desta maneira a avaliagdo do ganho de
peso do animal, do consumo e da conversdo alimentar é fundamental, em decorréncia dos

custos com alimentacao nesses sistemas em que se procuram animais produtivos.
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2.5 CONSUMO DE AGUA

A agua é requerida por todos 0s processos vitais, tais como: transporte de nutrientes,
digestdo e metabolismo, excrecdo de materiais (urina e fezes), respiragdo, transpiracéo,
regulacdo do calor corporal, manutencdo dos fluidos corporais e do equilibrio iGnico. Dessa
forma, assegurar que o animal consuma &gua de boa qualidade é fundamental para o seu
desempenho produtivo, ja que a perda de 10 a 20% da agua corporal pode acarretar em morte
SILVA, 2012).

Trés fontes de fornecimento de agua para animais: 4gua limpa e fresca oriunda de rios,
riachos ou pocos, agua de tanque de captacdo fornecida em bebedouros, e acesso direto dos
animais aos tanques de captagdo. Esses autores observaram maiores consumos de agua pelos
animais que receberam agua limpa e fresca proveniente de rios, riachos e agudes, seguida da
agua captada e servida nos bebedouros e, por ultimo, a &gua ingerida diretamente em seu local
de captacdo. Os autores justificaram os resultados obtidos devido a menor presenca de matéria
organica na agua limpa e fresca, 0 que promoveu maior aceitacdo pelos animais. (NRC,
2001).

Independentemente do tipo de fonte de agua, a utilizacdo ou ingestdo de agua pelo
animal esta diretamente relacionada a diferentes variaveis, como: peso corporal, consumo de
matéria seca, consumo de energia, efeitos das estacdes do ano (temperatura, radiacdo e
umidade), efeito da privacdo (disponibilidade e espaco dos bebedouros), qualidade da &gua,
espécies, racas e diferentes estagios fisioldgicos do animal como: crescimento, gestacdo e
lactacdo (BEATTY et al., 2006).

O aumento da ingestdo de agua pode ser utilizado como mecanismo para minimizar
os efeitos do estresse caldrico, por meio da reposicdo das perdas sudativas e respiratorias,
além do possivel resfriamento corporal, por meio do contato da agua, com temperatura
inferior a do corpo, com as mucosas do trato digestivo (NRC, 2007).

Existe uma correlacdo entre a temperatura do ar, umidade relativa do ar com a
ingestdo de agua. Onde com condicdo térmica neutra, a ingestdo de agua € igual a sua perda,
para o animal adulto. Sob condigdo de estresse térmico, a maior reacdo fisiologica € o

aumento ou requerimento de agua e, consequentemente, no conteddo de agua corporal. Trata-



26

se de uma reacdo adaptativa para amenizar 0 estresse térmico. Assim, 0 aumento da
temperatura do ambiente causa aumento na ingestdo de agua (PERISSINOTTO et al., 2005).

O controle da ingestdo da agua pelo animal e a concentracdo de sodio no fluido
extracelular sdo mantidos praticamente constantes, por meio de um balango dinamico entre
ingestdo e excrecdo exercida pelo animal. Esse controle homeostatico € dependente do
horménio antidiurético (ADH) produzido na neuro-hip6fise, que equilibra a ingestdo e a perda
de agua pelo corpo (SILVA, 2012).

2.6 COMPORTAMENTO INGESTIVO ANIMAL

O comportamento ingestivo é uma ferramenta de grande importancia na avaliacdo das
dietas, pois possibilita ajustar o manejo alimentar dos animais para obtencdo de melhor
desempenho produtivo (MENDONCA et al., 2004).

Pode propiciar perspectiva para 0 modelo convencional de abordagem zootécnica, de
forma a melhorar a qualidade do alimento, implicando em ponderac¢des de acbes de manejo,
tornando-se uma importante ferramenta na producdo animal. Tal ferramenta possibilitara a
abertura de novos horizontes, trazendo inovacgdes a situac6es ainda ndo consideradas ou mal
compreendidas, quanto as praticas de manejo (SILVA et al., 2004).

As atividades diarias dos ovinos compreendem periodos que alternam alimentacao,
ruminagdo e 6cio. Os periodos de ruminagdo e 6cio ocorrem entre as refei¢des, existindo
diferencas entre individuos quanto a duracéo e repeticdo dessas atividades, que parecem estar
relacionadas as condi¢bes climaticas e de manejo, ao apetite dos animais, a exigéncia
nutricional e, principalmente, a relacdo volumoso/concentrado da dieta (SILVA et al., 2009).

O comportamento alimentar tem sido estudado com relacdo as caracteristicas dos
alimentos, a motilidade do pré-estdmago, ao estado de vigilia e ao ambiente climatico. As
diversidades de objetivos e condi¢bes experimentais originaram varias opcdes de técnicas de
registro de dados, na forma de observagdes visuais e registros semiautomaticos e automaticos.
Os parametros mais estudados sdo as descricbes do comportamento ingestivo: tempo de
alimentacdo ou ruminagdo, numero de alimentacGes, periodos de ruminacdo e eficiéncia de
alimentacdo e ruminacdo (MACEDO et al., 2007).
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Segundo Van Soest (1994), o tempo de ruminacdo € influenciado pela natureza da
dieta e parece ser proporcional ao teor da parede celular dos volumosos. Alimentos
concentrados e fenos finamente triturados ou peletizados reduzem o tempo de ruminagéo,
enquanto volumosos com alto teor de parede celular tendem a elevar o tempo de ruminagao.
O aumento do consumo tende a reduzir o tempo de ruminagdo por grama de alimento, fator
provavelmente responsavel pelo aumento do tamanho das particulas fecais, quando os
consumos séo elevados.

Os ruminantes podem modificar um ou mais componentes do seu comportamento
ingestivo com a finalidade de minimizar os efeitos de condicfes alimentares desfavoraveis,
conseguindo, assim, suprir 0s seus requisitos nutricionais para mantenca e producdo. Os
efeitos do suplemento sobre o consumo de MS podem ser aditivos, quando o consumo de
suplemento se agrega ao consumo atual do animal; e substitutivos, quando o consumo de
suplemento diminui o consumo de forragens, sem melhorar o desempenho animal
(BARBOSA et al., 2001).

O animal transmite sinais, via comportamento ingestivo, sobre a abundancia e
qualidade de seu ambiente pastoril, que, se utilizado para ponderar a¢cdes de manejo. Para
monitoramento do comportamento ingestivo, tém-se utilizado inGmeras técnicas e
equipamentos, porem a observagédo visual permanece como a forma mais utilizada, por ndo
demandar custo com equipamentos e, se realizada de forma correta, proporcionar boa
descricdo do comportamento ingestivo animal (CARVALHO et al., 2004).

A literatura traz exemplos de protocolos com observagdes visuais em intervalos de
cinco minutos (MENDONCA et al., 2004), sete minutos (DESWYSEN et al., 1993), dez
minutos (COSTA et al., 2003; PINTO et al., 2007), 15 minutos (PORTUGAL et al., 2000),
até meia hora entre observacoes (SILVA et al., 2004), porém os intervalos de cinco e dez
minutos sdo os mais comuns na literatura.

A adoc¢do do intervalo de tempo adequado é essencial para a confiabilidade dos
resultados obtidos. A escolha desta escala, no entanto, em sua grande maioria, ocorre de
forma arbitréria, sem considerar a complexidade do ambiente, o detalhamento que se pretende
dar aos dados obtidos e quais respostas serdo obtidas diante da confiabilidade desses
resultados (COSTA et al., 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Campus Universitario de Pontes e Lacerda no Setor de
Metabolismo Animal (SeMA) e no Laboratério de Analise de Alimentos e Nutricdo Animal
(LAANA) pertencente & Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT). De acordo
com descricdo realizada por Geron et al. (2013), o clima da regido do Vale do Alto Guaporé -
MT é classificado como Tropical Continental, alternadamente i4mido e seco do tipo Aw
segundo Koppen.

Foram utilizados quatro ovinos sem raca definida, escolhidos de acordo, com peso
corporal em média de 25+2 kg. Os ovinos foram alojados em gaiolas de metabolismo, as
quais possuiam comedouros e bebedouros individuais, as gaiolas foram dispostas dentro do
setor de metabolismo, o qual possui um pé direito de 2,10 m e as laterais providas de tela, ou
seja, sem paredes e o telhado constituido de telha de fibrocimento. Os ovinos foram
everminados quinze dias antes do inicio do periodo experimental com o principio ativo a base
de ivermectina, de acordo com a recomendacao do fabricante.

O delineamento experimental utilizado foi um quadrado latino 4X4, com quatro
ovinos, quatro periodos e quatro ragdes experimentais contendo quatro niveis de incluséo
(0,0%; 8,0%; 16,0% e 24,0%) do grédo seco de destilaria com soltveis (GSDS) para avaliar 0s
seus efeitos sobre 0 comportamento ingestivo dos ovinos.

O gréo seco de destilaria com sollveis (GSDS) foi constituido por Zea mays L (grdo
de milho), obtido de uma destilaria de etanol de acucar e alcool (USIMAT) localizada no
municipio de Campos de Julio — MT a aproximadamente 250 km do Campus Universitério de
Pontes e Lacerda — UNEMAT e 450 km de Cuiaba — MT.

Os alimentos concentrados utilizados no preparo das ragdes experimentais foram o
grdo de milho moido, farelo de soja, grdo de destilaria com sollveis (Zea mays L.). A

composicao bromatoldgica dos alimentos experimentais esta apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢cdo bromatolégica dos alimentos utilizados na formulacdo de racdes
contendo diferentes niveis de inclusdo do gréo seco de destilaria com soluveis (GSDS).

Alimentos % de nutrientes expressos na MS

% MS MO PB EE FDN FDA CHT CNF NDT
SM 29,33 93,36 7,54 359 5438 2858 8223 27,85 61,30
GM 90,99 97,38 9,20 585 14,05 6,47 82,33 68,28 86,03
FS 91,29 92,69 4926 2,19 1537 10,97 41,24 2587 80,73

GSDS 90,04 98,00 34,41 4,47 48,80 15,37 59,11 10,31 78,50
SM: silagem de milho; GM: grdo de milho moido; FS: farelo de soja; MS: matéria seca; MO: matéria
organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente
acido e NDT: nutrientes digestiveis totais.

As ragdes experimentais foram balanceadas para conter 0,0%, 8,0%, 16,0% e 24,0% de
grdo seco de destilaria com soltveis (GSDS). A proporcao de volumoso utilizado nas racoes
experimentais foi de 65% de silagem de milho e 35% de concentrado. As racfes foram
balanceadas para apresentarem em média 13,5% de proteina bruta (isoprotéica) e 68,5% de
nutrientes digestiveis totais (isoenergéticas) segundo recomendacdo do NRC (2007) conforme

demonstrado na Tabela 2

Tabela 2. Composicdo percentual e bromatologica das racGes contendo diferentes niveis de
inclusdo do grédo seco de destilaria com soltveis (GSDS).

Alimentos Niveis de inclusdo GSDS nas racdes experimentais
0,0% 8,0% 16,0% 24,0%
Silagem de milho 65,0 65,0 65,0 65,0
Grao de milho moido 21,5 18,0 14,5 11,0
Farelo de soja 13,5 9,0 4,5 0,0
Grao seco de destilaria com soluveis 0,0 8,0 16,0 24,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Composi¢do bromatoldgica das ra¢fes contendo GSDS
Matéria seca (MS) 50,95 50,86 50,77 50,69
Materia organica (MO) % 94,13 94,39 94,66 94,92
Proteina bruta (PB) % 13,53 13,74 13,96 14,17
Extrato etéreo (EE) % 3,89 3,94 4,00 4,05
Fibra em detergente neutro (FDN) % 40,44 43,16 45,88 48,61
Fibra em detergente acido (FDA) % 21,45 21,96 22,47 22,98
Carboidratos totais (CHT) % 76,72 76,71 76,70 76,69
Carboidratos néo fibroso (CNF) % 36,27 33,55 30,82 28,09
Nutriente digestiveis totais (NDT)" % 69,24 68,88 68,51 68,15

Os cordeiros tiveram acesso a agua por meio de bebedouros individuais. Diariamente,
foram fornecidos 10 g de mistura mineral por animal, a qual foi adicionada diretamente sobre
0s concentrados experimentais no momento da oferta das ra¢des, ou seja, duas vezes ao dia (5
g de misturamineral/ animal).

As ragOes experimentais foram fornecidas a vontade, de maneira que houvesse
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aproximadamente 10% de sobras, diariamente, a qual foi fracionada em duas refei¢des ao dia,
as 06h00 e as 18h00. O monitoramento das sobras foi realizado diariamente, antes do
primeiro trato do dia, devido a avalicdo ser durante 24 horas.

Os ovinos foram mantidos em avaliacdo durantes 80 dias para a coleta de dados do
comportamento ingestivo, divididos em quatro periodos experimentais com duragdo de 20
dias cada onde foram divididos em, 13 dias para adaptacdo dos animais, seis dias para as
coletas de amostras de sobras e coleta de fezes e um dia para coleta de liquido ruminal através
de sonda ruminal. No periodo de adaptacéo e coleta, 0 manejo foi realizado conforme descrito
por Geron et al. (2015).

Durante todo o periodo experimental, a iluminacéo artificial foi mantida durante a noite
toda, justamente para haver adaptacdo dos animais nos dias de coleta do comportamento
ingestivo. Os ovinos foram submetidos a observacéo visual para avaliacdo das variaveis do
comportamento ingestivo, sendo observados a cada cinco minutos, durante 24 horas, para
determinacdo do tempo despendido para as diferentes atividades do comportamento ingestivo.

Os comportamentos observados foram o consumo de matéria seca (CMS), ruminagéo
(RUM), écio (OCI), consumo de agua (CAG) e outras atividades (OAT), que incluia por
exemplo (brincar, cocar e etc.). O periodo total de avaliagdo do comportamento ingestivo dia™
foi dividido em dois, o primeiro periodo teve duracdo das 7h00min as 18h59min (diurno), o
segundo periodo das 19h00min as 6h59min (noturno).

O tempo total de cada atividade observada nos diferentes periodos (diurno e noturno)
foi obtido somando o total de vezes que cada ovino estava em determinado estado seguindo as
recomendacdes de (Souza, 2007).

As variaveis ambientais registradas foram a temperatura ambiente (TA), por intermédio
de termdmetro ambiente tipo taco e a temperatura do bulbo seco (TBS) e umido (TBU), pelo
termometro de bulbo seco e bulbo imido, temperatura méaxima e minima, pelo termdémetro de
temperatura maxima e minima (VERISSIMO et al., 2009).

As coletas foram realizadas durante trés dias de cada periodo experimental, a umidade
relativa do ar com base nas indicacgdes de (BSCS/INEC, 1970), a umidade relativa do ar foi
obtida por meio da obteng¢do do AT (déficit de saturagdo) = Ts — Tu, onde Ts € a temperatura
do bulbo seco menos a temperatura do bulbo imido. Os dados de temperatura do bulbo Umido
¢ do déficit de saturagdo (AT) foram interpolados na tabela de pressdo de vapor saturado em

fungéo da temperatura para obtencdo da umidade relativa do ar (%).
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O indice de temperatura e umidade (ITU) foi calculado a partir do modelo proposto por
Thom (1959), conforme a equacdo ITU = 0,72 x (Tbs +tbu) +40 em que; Ths = temperatura
do bulbo seco; tbu = temperatura do bulbo Umido.

Para avaliacdo do ITU foi utilizada a classificagdo demonstrada por Souza et al. (2010),
com ITU<74: considera animais dentro do conforto térmico adequado; 74 <ITU<79:
ambiente quente, no qual se inicia o desconforto térmico, podendo causar problemas de saude
e reducdo no desempenho; 79< ITU< 84: condi¢ao ambiental muito quente, indicando perigo
e podendo trazer consequéncias graves a saude, precisando tomar precaucdes para evitar
perdas na producédo e ITU>84: indica condi¢do extremamente quente, com risco muito grave a
salde, indica situacdo de emergéncia com providencias urgentes a serem tomadas para evitar
a perda do plantel.

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram secas em estufa a 55 ° C por 72 horas e
processadas em moinho de facas utilizando-se peneira de crivos de 1 mm, sendo em seguida
homogeneizadas em quantidades iguais, com base no peso seco, para formar amostras
compostas de fezes e sobras por animal periodo*racdo™ experimental.

A variavel estudada (comportamento ingestivo) foi submetida a analise de variancia
por intermédio do software SAEG (UFV, 2007), valor de “p” de 0,05. Quando verificada
significancia para os niveis de inclusdo do GSDS nas racfes experimentais, procedeu-se a
analise de regressdo sobre o efeito linear e quadratico a 5% de significancia. Além disso foi
realizada as subdivisdes das parcelas, o tempo de avaliagéo diurno e noturno na avaliagéo do
comportamento ingestivo dos ovinos alimentados com GSDS, na qual foi considerada analise

frequentista considerando teste de Tukey para os periodos avaliados (SOUZA et al., 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das varidveis climaticas mensuradas durante a avaliacdo do ensaio do
comportamento ingestivo de ovinos alimentados com GSDS, apresentou temperatura
ambiente média acima de 29,00° C, com temperatura minima de 23,36° C e maxima de 35,19°
C (Tabela 3). Além disso, o indice de temperatura e umidade obtida no SEMA foi (ITU) de
77,43% para o periodo manhd, o que indicou um ambiente quente, no qual os animais
iniciaram o desconforto térmico. Porém durante o periodo da tarde o ITU foi de 88,08%, o
qual é indicativo de um o ambiente extremamente quente 0 que propicia risco muito grave a
sade dos ovinos com reflexo no desempenho produtivo e reprodutivo. De maneira geral, o
valor médio do ITU durante o periodo de 24 horas foi de 80,25%, o que demonstrou um
ambiente quente, com desconforto térmico para os animais, podendo afetar o desempenho
animal (SOUZA et al., 2010).

De acordo com Neiva et al. (2004), também apresentaram valor semelhantes, em que o
ITU médio maximo na parte da tarde chegou a 81,6%. Comparando se o ITU maximo obtido
nestas pesquisas e ao indicado para a criagdo de ovinos o ITU entre 74 e 81 representa uma
situacdo de zona de alerta térmico, percebe-se que 0s ovinos estudados durante o periodo
experimental, particularmente no periodo da tarde, foram submetidos a uma situacdo
alarmante em relacéo ao estresse térmico.

Este resultado, no entanto, estd bem proximo daquele encontrado por Sampaio et al.
(2004), para caprinos em Teresina, Pl, pois também observaram que, para o periodo da tarde,
o0 ITU médio méaximo de 82,01, tal como os resultados obtidos por Neves (2008), que também
encontrou 0 mesmo valor, para ovinos no agreste pernambucano, regido também localizada
no semiarido brasileiro, um ITU médio maximo de 82,2.

Devido todas estas regides citas serem de clima quente e aumentarem a temperatura no
decorrer do dia, sendo maior no periodo da tarde faz com que os animais reduziram o periodo

de ruminacdo e aumentem o consumo de agua.
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Tabela 3. Temperatura ambiente e umidade relativa do ar para o periodo experimental dos
ovinos alimentados com as ragdes contendo os diferentes niveis de inclusdo do grao seco de
destilaria com soluveis (GSDS).

Periodo Variaveis climaticas do ambiente

TA TA min TA max TBS TBU URdoar% ITU
Manhd 26,17 - - 28,08 23,33 65,00 77,43
Tarde 31,93 - - 32,25 26,92 62,00 88,08
Média 29,54 23,36 35,19 30,17 25,12 64,00 80,25

Fonte: Elaborado pelo autor

TA:. temperatura ambiente; TA min: temperatura minima do ambiente; TA max: temperatura maxima do
ambiente; TBS: temperatura do bulbo seco; TBU: temperatura do bulbo Umido; UR: umidade relativa do ar em
% e ITU: indice de temperatura e umidade do ar.

A inclusdo de 0,0%; 8,0%; 16,0% e 24,0% de GSDS nao alterou (p>0,05) o tempo
utilizado nas diferentes atividades do comportamento ingestivo para o periodo de 24 horas
(Tabela 4). Desta maneira, as atividades de consumo de matéria seca (CMS); ruminacéo
(RUM); 6cio (OCI); consumo de agua (CAG) e outras atividades (OAT) apresentaram tempo

médio de 266min; 536min; 577min, 17min e 44min, respectivamente.

Tabela 4. Comportamento ingestivo (expresso em minutos) dos cordeiros alimentados com
diferentes niveis de grao seco de destilaria com soltveis (GSDS) avaliados no periodo de 24
horas e coeficiente de regresséo.

Atividade Niveis de inclusdo de GSDS nas ragdes Regressdo %CV
experimentais
0 8 16 24
CMS (min.) 278 235 268 285 Y =266 19,18
RUM (min.) 531 540 526 548 Y =536 12,08
OCI (min.) 565 605 601 536 Y =577 17,34
CAG (min.) 18 15 14 20 Y =17 41,57
OAT (min.) 49 45 31 51 Y =44 45,83

Fonte: Elaborado pelo autor
CMS =Consumo de ra¢gdo, RUM = Ruminando, CAG: consumo de 4gua, OAT= Outras atividades.

Estudo conduzido por Cirne et al. (2014), para avaliar o comportamento ingestivo de
ovinos em confinamento alimentos com ragfes contendo diferentes niveis de proteina bruta,
demonstrou que o tempo apresentou comportamento linear decrescente para a atividade de
consumo de MS em relacdo ao incremento de proteina bruta na racdo total. Estes autores
observaram que para o nivel de 14% de proteina bruta na racdo o valor médio para o tempo
despendido para 0 CMS, RUM e OCI foi de 223 min; 122 min e 1.090 min, respectivamente.

Provavelmente a concentracdo de fibra em detergente neutro (FDN) de 24% da racéo

total para o estudo de Cirne et al. (2014), propiciou um valor reduzido no tempo dispendido
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para a atividade de ruminacdo em relacdo as racOes utilizadas no presente estudo, o qual
apresentou tempo médio de 536 minutos para a ruminacgdo, provavelmente em funcdo do teor
médio de FDN de 44,52% (Tabela 1). Embora, os teores de FDN tenham variado de 40 a 49%
nas racdes com a inclusdo de GSDS, ndo houve efeito sobre o tempo de ruminagéo, este
resultado provavelmente decorre do fato, que o aumento no teor de FDN nas racGes foi
proveniente da fibra ndo forrageira, ou seja, do GSDS.

No entanto estudo realizado por Mousquer et al. (2013), para avaliar o comportamento
ingestivo de ovinos confinados com silagens a base de capim elefante, demonstrou que 0s
ovinos alimentados com este alimento sem aditivo ou contendo diferentes aditivos (casca de
café, farelo de cacau e farelo de mandioca a 15% da MS), ndo alteraram o tempo utilizado
paras as atividades CMS, RUM, OCI com valores médios de 310min; 480min e 650min,
respectivamente, valores semelhantes aos observado no presente estudo.

A inclusdo de diferentes niveis de GSDS na alimentacdo de ovinos ndo alterou o
consumo de MS expresso em g animal™ dia' e percentagem do peso corporal (%PC) de
acordo com estudo conduzido por Geron et al. (2017b) com valor médio de 661,90 g animal™
dia™’. Portanto o consumo semelhante de MS em g animal™ dia™ e com um teor médio de
44,52% FDN das racGes contendo os diferentes niveis de GSDS esta correlacionado com a
FDN de outras fontes ndo forrageiras (alimentos concentrados), isso corroboraram com 0s
valores observados em relacdo ao tempo utilizado nas atividades de CMS, RUM, OCI, CAG e
OAT.

De acordo com Hubner et al. (2008), o incremento do teor de FDN na racéo total de
ovelhas altera o comportamento ingestivo de maneira quadratica para o tempo despendido
para 0 CMS, RUM, OCI e CAG. Estes autores relataram que o tempo utilizado para CMS,
RUM elevaram-se na medida em que se incrementou o nivel de FDN da dieta de 34 a 52% na
racao total, com pontos de maxima estimados ao nivel de 43,5% de FDN. Contudo, o tempo
utilizado para o OCI dos ovinos apresentou ponto de minima estimado também ao nivel de
43,5% de FDN.

Independente dos niveis de inclusdo de GSDS nas ra¢des dos ovinos houve efeito
(p<0,05) no tempo despendido para as atividades de RUM, OCI e CAG em func¢éo do periodo
(diurno e noturno). Porém, estes periodos ndo alteraram (p>0,05) o tempo utilizado para CMS
e OAT (Tabela 5).

O fornecimento das refei¢cbes pode ter contribuido para o resultado observado no
tempo utilizado para 0 CMS dentro do periodo de avaliacdo (diurno e noturno), uma vez que

as refeicdes foram fornecidas no inicio de cada periodo de avali¢do, ou seja, as 6h00 e as
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18h00, além disso, o consumo semelhante entre as ragdes contendo os diferentes niveis de

GSDS podem ter contribuido para esta observacéo.

Tabela 5. Comportamento ingestivo (expresso em minutos) de ovinos alimentados com
diferentes niveis de inclusdo de gréo seco de destilaria com soltveis (GSDS) em funcdo dos
periodos diurno e noturno na regido Oeste de Mato Grosso.

Atividade Periodo Niveis de inclusdo de GSDS nas ra¢des Teste de %CV

experimentais média
0 8 16 24
CMS Diurno 150 114 154 160 Y=145a 27,62
Noturno 128 121 114 125 Y=122a 27,62
RUM Diurno 229 218 265 226 Y=234a 19,68
Noturno 303 323 261 321 Y=302b 19,68
OCl Diurno 306 356 271 295 Y=307b 24,89
Noturno 259 249 330 241 Y=270a 24,89
CAG Diurno 11 11 10 15 Y=12b 68,66
Noturno 6 4 4 5 Y=5a 68,66
OAT Diurno 24 21 20 24 Y=22a 49,12
Noturno 25 24 11 28 Y=22a 49,12

Letras mindsculas apresentam p<0,05 diferencas observadas para o periodo (diurno e noturno) dentro de racéo;
CMS = Consumo de ragdo, RUM = Ruminando, OCI: 6cio; CAG: consumo de agua, OAT= Outras atividades.

Contudo, foi observado que os ovinos apresentaram maior tempo despendido para
ruminacéo para o periodo noturno de 320min em relacdo ao periodo diurno 234min (Tabela
5), provavelmente estd variagdo estd correlacionada com a temperatura ambiente, a qual foi
mais amena durante o periodo noturno. Além disso, os animais durante o periodo diurno
apresentaram elevado ITU (Tabela 3), o qual corrobora com os dados obtidos, uma vez que 0s
ovinos ao longo do dia buscaram maior consumo de agua e reduziram as atividades que
gerariam calor por meio da aceleracdo do metabolismo.

Outro fato é que a atividade de RUM esta provavelmente correlacionada inversamente
com o tempo despendido para a atividade de CMS e OCI. Uma vez, que 0s ovinos tém habito
gregario e de defesa contra predadores, consequentemente, reduz atividade de busca por
alimento e utiliza seu tempo para as atividades como ruminacédo e/ou 6cio, principalmente no
periodo noturno a temperatura € mais baixa.

Estudo realizado por Michailoff et al. (2015), buscando avaliar o comportamento
ingestivo de ovinos em gaiolas metabdlicas, obteve valor médio de 300min em 12 horas
(periodo diurno) para a atividade OCI. O valor encontrado, por estes autores esta proOximo aos

observado no presente estudo no qual foi observado 307min para o periodo diurno (12 horas).
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A atividade CAG teve maior execucdo (p>0,05) no periodo diurno, ndo havendo
interacdo entre os periodos analisados (diurno e noturno), também ndo houve influéncia dos
diferentes niveis de inclusdo de GSDS na racdo. Os valores médios encontrados para a
atividade CAG nos diferentes periodos foram de 12 e 5 minutos, respectivamente. Essa
atividade pode ter sido influenciada diretamente pelas condi¢6es climaticas e habito alimentar
dos ovinos, sendo maior a temperatura no periodo diurno, e consequentemente o consumo de
agua é maior.

Segundo Araujo et al. (2011), a atividade RUM tem maior relevancia durante o periodo
diurno em ovinos, consequentemente, ingerirem maior volume de &gua para facilitar a
degluticdo do alimento e processos metabolicos relacionados com a execucdo de ambas as
atividades. Porém, como o0s animais permaneceram no confinamento (gaiolas de
metabolismo) e utilizou-se um programa de luz artificial no periodo noturno, este fato
indicado por Araujo et al. (2011) ndo foi evidenciado no presente estudo, de maneira que 0s
animais ingerem mais agua onde a temperatura é elevada e o tempo desprendido para

ruminacéo € evidenciado no periodo noturno.



37

5 CONCLUSAO

A inclusdo de até 24% de grdo seco de destilaria com solUveis na alimentacdo de
ovinos na regido tropical do Brasil ndo altera 0 comportamento ingestivo dos ovinos. Porém,
ovinos confinados criados em regido tropical apresentam maior tempo despendido para a
atividade de ruminacdo durante a noite visto que a temperatura é mais baixa e para as

atividades de 6cio e consumo de dgua 0 maior tempo se apresenta durante o dia.
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