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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de dietas a base de palma forrageira sobre 0s
indicadores fisioldgicos de ovinos, bem como analisar a correlacdo desses parametros com o
consumo de nutrientes digestiveis totais. Foram utilizados 36 cordeiros, com idade média de 6
(seis) meses e peso corporal inicial médio de 23,0 £ 3,11 kg, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com trés tratamentos e 12 repeticdes. O periodo experimental foi de
86 dias, sendo fornecida uma dieta base (composta por feno de capim Tifton, fuba de milho,
farelo de soja, ureia pecuéria e sal mineral) e dietas nas quais o feno de capim Tifton foi
parcialmente substituido por palma mitda ou orelha de elefante mexicana. O fornecimento das
dietas foi realizado duas vezes ao dia, na forma de racdo completa. Para avaliacdo dos
parametros fisioldgicos foram aferidas frequéncia respiratoria (FR), frequéncia cardiaca (FC),
temperatura retal (TR) e corporal (TC), sendo esses dados coletados no 50° e 55° dias
experimentais as 8:00 e 15:00 horas. A temperatura e umidade relativa do ar foram mensuradas
durante o experimento. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey e andlise de correlacdo de Pearson entre as variaveis. Nao foi
observada interacdo entre a dieta e o turno, como também ndo houve efeito dietético sobre as
variaveis avaliadas. No entanto, a FR e TC foram maiores no periodo da manha em comparacao
com o turno da tarde e todos os valores registrados para a FC e FR estavam acima da
normalidade para a espécie. Verificou-se que as variaveis FR e TC correlacionaram-se positiva
e significativamente com a ingestdo de nutrientes digestiveis totais nos animais que receberam
a dieta controle em ambos os turnos. Conclui-se que as dietas experimentais ndo provocam
prejuizos aos parametros fisioldgicos, sendo as condicBes climéticas as responsaveis por

aumentarem as variaveis fisiologicas.

Palavras-chave: Adaptabilidade, bioclimatologia, cactaceas, cordeiros, estresse térmico.
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ABSTRACT

The aim of study was to evaluate the effect of forage palm based diets on the physiological
indicators of sheep, as well as, to analyze the correlation of these parameters with total
digestible nutrients consumption. For this, the experimental protocol was approved by
CEUA/UFRPE, under the license of 053/2015, using 36 lambs, with an average age of six
months and initial body weight of 23.0 + 3.11 kg, distributed in a design completely
randomized, with three treatments and 12 repetitions. The experimental period comprised 86
days, with a base diet (Tifton hay, maize corn, soybean meal, urea, and mineral salt) and diets
in which Tifton hay was partially replaced by forage palm (either Nopalea Cochenillifera Salm
Dyck or Opuntia stricta Haw). The diets were given twice a day in the form of complete feed.
In order to evaluate the physiological parameters, respiratory frequency (RF), heart rate (HR),
rectal temperature (RT) and body temperature (BT) were measured. These data were collected
on the 50th and 55th experimental days at 8:00 am and 3:00 p.m. Also, the air temperature and
air moisture were measured during the experiment. The obtained data were submitted to
analysis of variance and average grade comparison by Tukey test and Pearson correlation
analysis between variables. No interaction has been noticed between the diet and the shift, nor
was there a dietary effect on the evaluated variables. However, RF and BT were higher in the
morning in comparison to the afternoon shift. All the values recorded for HR and RF were
above normal for the species. It was verified that the variables RF and BT correlated positively
and significantly with the intake of total digestible nutrients in the animals that received the
control diet in both shifts. It is concluded that the experimental diets did not cause damages to
the physiological parameters, and the climatic conditions are responsible for increasing the

physiological variables.

Keywords: Adaptability, bioclimatology, cactaceae, lambs, thermal stress.
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1. INTRODUCAO

No Nordeste brasileiro, a ovinocultura possui grande importancia econémico-social,
voltada principalmente para a producdo de carne e pele (ANDRADE et al., 2014). A atividade
gradualmente tornou-se uma alternativa de renda ao pequeno produtor bem como excelente
fonte de proteina animal em sua alimentacdo, a custo acessivel.

Deve-se ressaltar que o clima € um agente decisivo na relagdo entre o animal e o
ambiente, considerando que pode influenciar diretamente respostas fisioldgicas,
comportamentais e produtivas dos animais. A sobrevivéncia ou mesmo a produtividade de
ruminantes dependem da sua capacidade em manter a temperatura corporal dentro dos limites
da homeostasia.

Fatores ambientais, como temperatura e umidade relativa do ar, precipitacdo
pluviométrica e velocidade dos ventos, exercem efeitos diretos e indiretos sobre a producédo
animal, acarretando reducdo na produtividade. Alteracdes significativas nestes parametros
ambientais comprometem a homeostase do animal, provocando assim modificacfes em
diversas variaveis fisioldgicas e, por conseguinte, em indices de producéo e reproducao.

Além do estresse propiciado pelo ambiente no qual os animais estdo sendo criados, 0
consumo de racdo também influencia a producéo de calor nos ruminantes, de modo que tanto a
quantidade quanto a qualidade do alimento interferem na producdo de calor enddgeno, com
consequente variacdo nos parametros fisioldgicos (BACCARI JUNIOR, 2001). Nessa
perspectiva, a palma forrageira, que configura um importante recurso alimentar utilizado em
zonas aridas e semiaridas do mundo, por ser uma planta adaptada as condi¢des edafoclimaticas
da regido, destaca-se por apresentar elevados teores de nutrientes digestiveis totais — energia
(FERREIRA et al., 2009), o que poderia interferir sobre o consumo alimentar e em respostas
fisiolégicas de animais que a recebem como ingrediente dietético.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito do fornecimento de dietas a base de
palma forrageira sobre indicadores fisiologicos de ovinos, bem como analisar a correlagéo

desses parametros com o consumo de nutrientes digestiveis totais.
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2. OBJETIVOS
2.1 Geral

v Avaliar o efeito do fornecimento de dietas a base de palma forrageira sobre os

indicadores fisioldgicos de ovinos.

2.2 Especificos

v Acompanhar e registrar as temperaturas maxima e minima, umidade relativa do ar,
temperatura do ar do ambiente onde foi realizado o experimento;

v’ Estudar as respostas fisioldgicas (frequéncias cardiaca e respiratoria; temperaturas de
superficie de pelame e retal) de ovinos submetidos a dietas a base de palma forrageira;

v" Correlacionar os parametros fisioldgicos com o consumo de nutrientes digestiveis totais

apresentado pelos animais.
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3.REVISAO DE LITERATURA

3.1. Homeostase e bem-estar de animais ruminantes

Mundialmente, a produgéo de proteina animal vem crescendo de forma constante, ao
mesmo passo que 0s consumidores vem exigindo produtos que satisfagcam suas necessidades e
desejos (FAPRI, 2015; FAO, 2015). Portanto, é de essencial importancia, o entendimento das
vantagens da inser¢do de programas que objetivam minimizar efeitos que acarretam estresse
sobre o0 animal, pois 0 mercado consumidor vem exigindo produtor de origem animal de
qualidade e de qualidade satisfatéria, provenientes de criacbes adequadas as exigéncias
internacionais (SOUZA et al., 2011).

De acordo com a OIE (2014), as boas condigdes de bem-estar dos animais exigem que
haja a prevencgdo ou tratamento de doencas; que esses animais recebam protecdo, manejo e
alimentacdo adequada a suas exigéncias nutricionais, além de serem abatidos de forma
humanitaria, minimizando qualquer sofrimento. Broom (1986) afirmou que o bem-estar de um
individuo é o estado em relacdo as tentativas de adaptar-se ao seu habitat, e essas respostas
ajudam o animal a controlar suas interagfes com o ambiente e manter a sua estabilidade.

O organismo vivo esta em equilibrio (homeostase) com o ambiente, quando as fungdes
fisioldgicas estdo sendo desempenhadas dentro da normalidade. De acordo com Dukes (1996),
homeostase € uma propriedade reguladora do organismo que permite a manutencdo do seu
equilibrio interno e essencial a sua propria existéncia. Deste modo, os animais domésticos
possuem seu préprio ritmo e atuam de acordo com o instinto nato de sobrevivéncia, proprio de
todos 0s seres Vivos.

Antigamente, acreditava-se que 0s animais ndo eram atingidos pelo estresse, contudo,
de acordo com Moberg (1996), aos poucos foi sendo aceito que 0s animais também sofrem com
0 estresse, desenvolvendo patologias similares a dos seres humanos, podendo ocasionar
doencgas, sofrer atraso no crescimento ou apresentar baixo desempenho reprodutivo.

O animal em situacdo de estresse, considera-se como uma ruptura do equilibrio sobre o
mecanismo da homeostase, extrapola a capacidade de adaptacdo (MOBERG, 1987). Nestas
condigdes, 0 organismo reage para se resguardar, e uma série de reac¢des bioldgicas ou conjunto
de reacOes sdo desencadeadas pelo organismo, iniciando pela liberacdo de substancias como
neurotransmissores (adrenalina), glicocorticoides (cortisol) e opidides enddgenos (beta-

endorfinas) na corrente sanguinea. O estresse faz parte da vida dos seres vivos, porém, caso
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este estado torne-se constante, provocara serios danos a salde, prejudicando o desempenho
normal do sistema imunoldgico, metabdlico, nas fungdes reprodutivas, entre outras.

As respostas dos animais aos agentes estressores sdo ilustradas pela Figura 1. A
intensidade e duracdo do agente estressante sob o animal irdo desencadear alteracdes

fisiologicas, imunoldgicas e comportamentais & agressdo do organismo em sua totalidade.

Estressor
ambiental

Intensidade EXITO
Duracio LIMITES
( Comportamento
Comportamento alterado n
Funcao
Resposta o prejudicada
animal < Fisiologia Fisiologia
alterada —_
Y
Imunologia Irgn’;?;%ga Performance
\ - reduzida ou
salde
I afetada
FEEDBACK -
FUNCAO Nutrigdo,
NORMAL Estagio de vida,

Genética, etc.

Figura 1. Respostas dos animais aos estressores ambientais (HAHN, 1993; adaptado pelo
autor).

O Brasil apresenta regides de clima tropical, fator que pode ser considerado limitante
na producdo animal, por causa de altas temperaturas, umidade e radia¢do solar, causando
alteracbes nos parametros fisioldgicos e comportamentais dos animais, caracterizando assim
um estado de estresse calérico, uma grande limitacdo na producédo e reproducdo, originando
grandes perdas econdémicas (BORBUREMA et al., 2013).

Um ambiente confortavel é aquele em que o animal esta em equilibrio térmico com ele,
ou seja, o calor produzido (termogénese) pelo metabolismo animal é perdido (termdlise) para o
meio ambiente sem prejuizo ao seu rendimento. Quando isso ndo ocorre, caracteriza-se o
estresse caldrico, e emprega artificios que sdo capazes de manter o equilibrio térmico entre o
animal e o ambiente (PIRES E CAMPQS, 2008).

Segundo Perissinotto et al. (2009), as condi¢fes climaticas exercem forte influéncia
sobre o desempenho animal, pois afetam mecanismos de transferéncia de calor, e assim, a

regulagdo do balango térmico entre o animal e o meio. O animal em condigdes de
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termoneutralidade produzira de acordo com o seu potencial genético. A limitacdo térmica do
ambiente pode sofrer modificag6es em fungédo da regido e ragas dos animais.

Na zona termoneutra, mecanismos mantenedores da homeostase nao sdo ativados. Logo,
0s gastos de manutencdo da temperatura corporal sdo minimos, resultando em maxima
eficiéncia produtiva. Os limites da zona termoneutra (Figura 2) sdo a temperatura critica inferior
- TCl e a temperatura critica superior — TCS (BACCARI JUNIOR, 1998).

TEMPERATURA CRITICA TEMPERATURA CRITICA
INFERIOR (TCI) SUPERIOR (TCS)
ZONA
TERMONEUTRA
HIPOTERMIA HIPERTERMIA
ZONA DE
CONFORTO
TERMICO
TEMPERATURA

Figura 2. Representacdo esquematica da Zona de Termoneutralidade. (REECE, 2006;
adaptado pelo autor).

O estresse calorico, destacando-se em regides tropicais, incide como importante fonte
de perda econébmica na pecuaria, sendo assim, um fator de grande impacto com efeito
principalmente sobre a producéo de carne, leite, fisiologia de producéo e reproducéo, saide e
mortalidade dos animais (RICCl et al., 2013).

Tal situacdo é avaliada através das falhas nas tentativas da regulacdo e homeostase
corporal, onde 0s animais ndo conseguem manter essas alteracfes a niveis toleraveis. De acordo
com Ferreira et al. (2009), em ambientes quentes e Umidos a capacidade termorregulatéria é
insuficiente acarretando em um possivel risco para a homeostase que pode levar a hipertermia,
causando uma série de disturbios relacionados com o calor, sendo essa situagdo potencialmente
fatal.

O calor excessivo afeta o comportamento, a fisiologia e o sistema imunoldgico dos
animais expostos, essas alteraces fisiologicas podem ser mensuradas através do exame clinico,
observando a frequéncia respiratoria, a frequéncia cardiaca, a temperatura retal e da pele e 0
nivel de desidratacdo (FERREIRA et al., 2006). Para Bianca & Kunz (1978), a temperatura
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retal e a frequéncia respiratoria sdo consideradas as melhores variaveis fisiologicas para estimar
a tolerancia dos animais ao clima quente e também s&o utilizadas analises laboratoriais para
diagnosticar o estresse calérico.

O primeiro mecanismo ativado na situacdo de termdlise é a vasodilatacao, o segundo é
a sudorese e 0 proximo é a respiracao, sendo o aumento na frequéncia respiratoria o sinal mais
visivel. Perante a uma situacdo de estresse por calor, as alteracbes comportamentais mais
observadas sdo: aumento do consumo de agua (MEYER et al., 2006), reducdo na ingestdo e
eficiéncia alimentar (SILANIKOVE, 2000), diminuicdo da ruminacdo (PIRES E CAMPOS,
2008), e em animais ruminantes ocorre maior producdo de calor provinda da digestdo de
alimentos contendo forragens, quando comparados com animais recebendo alimentos ricos em
concentrado (COLUMBIANO, 2007).

De acordo com Souza et al. (2008), o redirecionamento do fluxo sanguineo para a
superficie corporal e a vasodilatacdo, aumenta a temperatura da pele, facilita a dissipacdo de
calor por mecanismos ndo evaporativos (condugédo, conveccdo e radiacdo). Quando a
temperatura do ar se eleva, o gradiente térmico entre a superficie do corpo e 0 meio decresce,
dificultando a dissipacdo de calor, tendo o animal que utilizar mecanismos evaporativos
(sudorese e/ou frequéncia respiratoria) para perder calor.

Os parametros fisiolégicos de temperatura retal, frequéncia respiratdria, temperatura
superficial da pele e frequéncia cardiaca sofrem influéncia do turno do dia, uma vez que a tarde
atemperatura do ar € comumente mais elevada que durante a manha, promovendo uma elevacgéo
dessas variaveis fisiologicas (MEDEIROS et al., 2008).

Os animais utilizam o aumento da frequéncia respiratéria como uma maneira de manter
a temperatura corporal dentro do patamar fisiologico, por meio da evapotranspiracdo pulmonar
(MARTINS JUNIOR et al., 2007). A frequéncia respiratoria elevada é uma maneira eficiente
de perder calor por curtos periodos, ja que, se mantida por muito tempo podera resultar sérios
problemas aos animais. A respiracdo acelerada e continua pode interferir na ingestdo de
alimentos e na ruminagao, bem como, adicionar calor enddgeno a partir da atividade muscular
desviando a energia que poderia estar sendo utilizada em outros processos metabdlicos e
produtivos (SOUZA et al., 2005).

O aumento da frequéncia cardiaca pode ser atribuido a duas causas potenciais. Primeiro,
devido ao aumento da atividade muscular para controlar o aumento simultaneo da frequéncia
respiratdria; segundo, porque ocorre uma reducdo na resisténcia vascular periférica que
promove uma maior perfusdo sanguinea para dissipar calor através da pele (AL-TAMIMI,
2007).
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A temperatura retal € uma variavel fisiologica que demonstra a quantia de calor
acumulado pelos animais durante um periodo, sendo tanto maior ao final do dia, quanto maior
for o estresse a que o animal estiver sido submetido ao decorrer do dia, ou seja, 0 aumento da
mesma reflete uma falha dos mecanismo de liberacao de calor — homeostase (SILVA, 2000).

Os animais também utilizam outros processos que objetivam manter a homeotermia,
como a vasodilatacao periférica, que aumentam a irrigacdo sanguinea para a superficie corporal,
aumentando a temperatura da superficie do animal (CHIMINEAU et al., 1993). A vasodilatagédo
periférica promove a troca de calor do animal com o meio ambiente por processos néo-
evaporativos (conducgéo, conveccao e radiacdo), mas esse processo, para ser eficaz, depende do
gradiente térmico entre o corpo do animal e a temperatura ambiente.

Como forma de minimizar o efeito do estresse calorico em ruminantes, esses animais
usam mecanismos adaptativos que representam um custo biologico alto para o animal (estresse)
que afeta diretamente a producdo e fisiologia animal, nessa situacdo deve buscar ferramentas

que diminuam esse estado fisioldgico.

3.2. Palma forrageira como relevante fonte energética para alimentacao animal

A palma forrageira tem sido amplamente utilizada no semiérido brasileiro, graca a sua
capacidade de tolerar a periodos de longas estiagens, destacando-se como reserva forrageira
que contribui para a sustentabilidade da pecuaria na regido. A planta apresenta metabolismo
fisiolégico diferenciado, conhecido como metabolismo acido das Crassulaceas (CAM) e pode
tolerar altas temperaturas e déficit hidrico, aléem de acumular biomassa (LOPES et al., 2007).

Os géneros de palmas cultivadas no Nordeste brasileiro formam importante recurso
forrageiro, suprindo a oferta de alimento aos animais no periodo de estiagem, devido a sua
rusticidade e elevado potencial de producdo de forragem de alto valor nutritivo, em comparacéo
com a vegetagdo nativa. De tal modo, elas se tornam em uma fonte de produtos e funcgdes
(SOUSA E NETO, 2002).

De acordo com os autores Soares Il & Silva Janior (2012), a palma é uma forrageira de
alta produtividade, consumida por varias espécies animais e 0 homem, suas utilizagdes variam
desde o consumo in natura, até a producdo de farelos ou como emoliente adicionada a restos
culturais, palhadas e subprodutos industriais, e em periodos de estiagem compde até 80% da
dieta dos animais.

A palma forrageira pertence a Divisdo: Embryophyta, Subdivisdo: Angiospermea,

Classe: Dicotyledoneae, Subclasse: Archiclamideae, Ordem: Opuntiales e Familia: Cactaceae.
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Nessa familia, existem 178 géneros com cerca de 2.000 espécies conhecidas. Porém, os géneros
Opuntia e Nopalea, sdo as espécies de palma mais utilizadas como forrageiras (SILVA &
SANTOS, 2007).

As duas espécies predominantes na regido Nordeste sdo: Opuntia ficus-indica Mill e a
Nopalea Cochenillifera Salm Dyck, sobretudo as variedades redonda, gigante e mitda, que s&o
variedades sem espinhos. Outras variedades tem sido produzidas ou introduzidas pelo Instituto
Agrondmico de Pernambuco — IPA, objetivando obter clones mais produtivos, com melhor
valor nutritivo e resistente as pragas e doencas (CAVALCANTI et al., 2008).

O grande diferencial desta espécie forrageira em comparacdo com outras espécies
forrageiras, € sua resisténcia a ambiente com pouca disponibilidade de dgua. Essa caracteristica
¢ alcancada gracas ao seu metabolismo fotossintético, que se caracteriza pela abertura dos
estdmatos a noite, de modo que a captacdo liquida de CO; e perda de 4gua ocorram na parte
mais fria do dia. O CO> captado a noite é armazenado na forma de acido organico, como o
malato. Os &cidos organicos sdo armazenados nas células do clorénquima durante a noite e no
dia seguinte 0 CO; € liberado. Este mecanismo faz com que ocorra variacdo na acidez dos
tecidos ao longo do dia, ou seja, durante a noite a acidez vai aumentando progressivamente até
a madrugada, e cai durante o dia, ocorrendo o nivel mais baixo no final da tarde (NOBEL,
2002).

Outras adaptacdes da palma para aumentar a eficiéncia do uso da dgua séo a presenca
de uma camada relativamente espessa de cera na cuticula (CONDE, 1975; PIMIENTA-
BARROS etal., 1992; NORTH et al., 1995) e de grande volume de parénquima com capacidade
de armazenar agua, que age como reservatorio de agua para o colénquima (NOBEL, 2002),
além de reduzido numero de estdmatos por unidade de &rea do cladédio (CONDE, 1975;
PIMIENTA-BARRIOS et al., 1992). O ciclo do metabolismo CAM esta ilustrado na Figura 3.
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CAM: Metabolismo Acido das Crassuldceas
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Figura 3. Representacdo esquematica do ciclo da via CAM (KONING, 1994; adaptado pelo
autor)

As espécies de palma vem sendo utilizada como uma alternativa para a alimentac&o dos
rebanhos e manutencédo da atividade pecuéria no semiarido nordestino. Esta regido apresenta
temperaturas médias elevadas e precipitacdes médias anuais de 300 a 700 mm, extremamente
concentradas. Diante desta situacdo, a palma é uma estratégia essencial de apoio para a
convivéncia da pecudria regional com as secas (SILVA, 2012).

Gragas a sua resisténcia a seca, 0s palmais vem aumentando nos periodos mais
prolongados de seca. A palma é um alimento que possui digestibilidade superior a silagem de
milho, mas contém um baixo teor de proteina bruta e fibra (NEVES et al., 2010). Assim, essa
cactacea deve ser fornecida misturada a outros alimentos como feno, silagem, restolho de sorgo,
de milho, de feijdo ou capim seco (palha), bem como fontes de proteina, objetivando aumentar
0 consumo de matéria seca e proteina pelo animal e corrigir as diarreias que podem ocorrer
guando a palma é fornecida isoladamente ou a vontade (NEVES et al., 2010; Silva e Santos,
2006).

De acordo com Souza et al. (2010) a estratégia alimentar de misturar a palma aos demais
ingredientes da dieta tem o intuito de melhorar o consumo de fibra, aumentando o consumo

efetivo dos nutrientes. Podendo participar em até 40 a 50% da matéria seca da dieta de bovinos.
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Sabe-se que por conta das condi¢es edafoclimaticas, a producdo de grdo do Nordeste
para suprir a pecudria local é inviavel, deste modo, é necessario importar grdos de outras
regides. Aranda-Osorio et al. (2008) avaliaram a inclusdo da palma na dieta de cordeiros e
observaram que as inclusdes de 15 e 30% permitiram reduc¢des dos custos em aproximadamente
48 e 65%, respectivamente, sem afetar o desenvolvimento normal dos animais.

Oliveira et al. (2007) estudaram os efeitos da substituicdo do milho (total) e do feno do
capim-tifton (parcialmente) por palma forrageira sobre a producéo, a composicao e o perfil dos
acidos graxos do leite de vacas holandesas e observaram que nao houve alteracdo na producéo
e no teor de gordura do leite.

Conclui-se que a palma forrageira € um alimento de grande importancia em areas com
escassez e irregularidade de chuvas, com ocorréncia de longos periodos de estiagem. No
semiarido nordestino € uma importante ferramenta na sustentabilidade da pecuaria e tem

potencial para tornar-se um componente diério da racdo dos animais.

3.3. Influéncia dietética sobre variaveis fisiologicas de ruminantes

Na producdo animal, o estresse térmico pode ser um dos principais fatores limitantes em
climas tropicais, pois elevadas temperaturas podem interferir no consumo de alimentos, no
ganho de peso e na producdo de leite (SILVA, 2000; MARTELLO et al., 2004).

Ferreira et al. (2013) em seu trabalho citou que inimeros fatores influenciam a ingestao
de alimentos, fatores este que vdo desde aos relacionados as plantas, aos animais e a seu
comportamento, até fatores do meio ambiente que juntos podem resultar em um consumo zero
(jejum) até um consumo méaximo aceito pelo animal (ad libitum).

O consumo voluntério é a quantidade maxima em matéria seca que o animal consome
espontaneamente. O controle da ingestdo de alimentos em animais ruminantes se difere de
outros animais em razdo da existéncia dos pré-estbmagos que antecedem o estdmago verdadeiro
(abomaso), que tem como funcdo a fermentacdo e digestdo através dos microrganismos
ruminais (VAN SOEST, 2018).

Em condigdes climaticas adversas, alguns comportamentos relacionados a regulacdo do
consumo e a perda de 4gua exercem um importante papel na conservacao da termoneutralidade
em animais homeotérmicos.

Segundo Oliveira et al. (2012), a ingestéo alimentar por animais ruminantes, além de ser
muito influenciada pelas condic¢Ges climaticas, também é afetada pelos tipos de alimentos

oferecidos na dieta, alterando o comportamento alimentar e os niveis de producéo.
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Em ambientes de altas temperaturas, nas quais a producdo de calor excede a dissipacao
pelos animais, todas as fontes que geram calor enddgeno s&o inibidas, principalmente o
consumo de alimento, o metabolismo basal e energético; por outro lado, a temperatura corporal,
a frequéncia respiratoria e a taxa de sudacdo aumentam (SOUZA et al., 2007).

A reducdo de consumo de alimento em resposta ao estresse calorico visa diminuir o
incremento caldrico da atividade voluntaria da fermentagdo ruminal, a absorcéo de nutrientes e
0 metabolismo, o que resulta em uma pequena quantidade de calor dissipado, beneficiando o
balanco energético entre os animais e 0 ambiente (APPLEMAN E DELOUCHE, 1958).

Baccari Junior (2001) descreve que tanto a quantidade quanto a qualidade do alimento
contido na dieta interferem a producdo do calor end6geno, que consequentemente inferem no
aumento das variaveis fisiologicas.

Forbes (1993) em seu trabalho concluiu que ruminantes sdo capazes de controlar seu
consumo energético de modo semelhantes a animais de estdmagos simples, desde que a
densidade de nutrientes da dieta atenda as exigéncias dos animais.

No trabalho de Cordao et al. (2010), foram utilizados 18 ovinos machos, confinados em
baias individuais, alimentados com dietas: | - 30% de concentrado + 70% de capim elefante, 11
- 30% de concentrado + 23,3% de palma forrageira & jurema preta + 46,7% de capim elefante,
Il - 30% de concentrado + 46,7% de palma forrageira & jurema preta + 23,3% de capim
elefante objetivando avaliar o efeito da dieta e do ambiente sobre as respostas fisiol6gicas
desses animais. Os autores observaram que a dieta ndo influenciou os parametros fisioldgicos
dos cordeiros e em relacdo aos turnos, os parametros (frequéncia respiratéria, temperatura retal
e temperatura superficial) foram mais altos a tarde, em relacdo ao periodo da manha.

Em contrapartida, Oliveira et al. (2012) avaliou a influéncia das varidveis meteoroldgicas
e das dietas contendo feno de erva-sal (Atriplex nummularia Lindl.) e palma forrageira (Opuntia
ficus indica Mill) sobre as respostas fisiologicas de novilhos da raca Sindi. Para tal, utilizaram
quatro tratamentos com 15, 30, 45 e 60% de erva-sal e 60, 45, 30 e 15% de palma forrageira
mais alimento concentrado, em quatro periodos. Encontrou-se os seguintes resultados: as
variaveis climaticas exerceram forte influéncia sobre as respostas fisioldgicas de todos os
animais e o consumo das dietas experimentais, contendo os menores percentuais do feno de
erva-sal pelos novilhos proporcionaram aumento na frequéncia respiratéria dos animais. No
entanto, ndo houve alteracéo da temperatura retal.

E de extrema importancia a avaliacio da capacidade de adaptacdo dos animais aos
extremos climéticos, sempre buscando possibilidades de trazer mais conforto aos animais

ruminantes nas diversas fases produtivas. Além disso, o estresse calorico independente de sua
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natureza, causa efeitos colaterais fisioldgicos, e por fim, perdas econémicas resultantes da

diminuigdo do desempenho geral e mortalidade dos animais.
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4. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comisséo de Etica do Uso
de Animais (CEUA/UFRPE), sob a licenca de nimero 053/2015.

4.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido no galp&o de confinamento do Setor de Caprinos e Ovinos
do Departamento de Zootecnia (DZ) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
localizada no Recife-PE. Foram utilizados 36 cordeiros sem padrdo racial definido (SPRD),
machos, ndo castrados, com idade média de seis meses e peso corporal inicial médio de 23,0 +
3,11 kg, os quais foram pesados, identificados com brincos, vacinados contra clostridiose e
submetidos ao controle de endo e ectoparasitas. Os animais foram alojados em baias
individuais, providas de comedouro e bebedouro, sendo distribuidos em delineamento

inteiramente casualizado (DIC), com trés tratamentos e 12 repeticdes.

4.2. Dietas experimentais e manejo alimentar

Os tratamentos experimentais consistiram de uma dieta base, composta por feno de
capim Tifton, fuba de milho, farelo de soja, ureia pecuaria e sal mineral; e de mais duas dietas
nas quais o feno de capim Tifton foi parcialmente substituido (75%) por genotipos de palma
forrageira (miuda - Nopalea cochenillifera Salm Dyck ou orelha de elefante mexicana - Opuntia
stricta Haw), com proporcao volumoso:concentrado de 60:40, como apontada pela Tabela 1.
O periodo experimental compreendeu 86 dias, sendo 30 dias destinados a adaptacao dos animais
as condigdes experimentais e 56 dias para coleta de amostras. O arracoamento foi realizado
duas vezes ao dia (8:00 e 15:00 horas), na forma de racdo completa, com &gua sempre a
disposi¢do dos animais. Durante todo o periodo experimental, os alimentos e as sobras foram
pesados para mensuragéo do consumo alimentar. As amostras de ingredientes e de sobras foram
armazenadas a -18°C para posteriores analises de materia seca, matéria mineral, proteina bruta
e extrato etéreo, segundo a metodologias da AOAC (1990). Para avaliagéo da fibra digestivel
em detergente neutro (FDN) e fibra digestivel em detergente acido (FDA), foram utilizadas as
metodologias segundo Detmann et al (2012). Na metade do periodo experimental, as fezes
foram coletadas diretamente da ampola retal, durante trés dias consecutivos, em quatro horarios

alternados, totalizando 12 coletas fecais. E Para estimativa dos nutrientes digestiveis totais
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(NDT) foi utilizada a equacéo preconizada por Weiss (1999), onde: NDT (%) = PBD% +
FDNcpD% + CNFD% + (2.25 x EED%), sendo PBD = (PB ingerida - PB fezes), EED = (EE
ingerido - EE fezes), CNFD = (CNF ingeridos - CNF fezes) e FDNcpD = (FDNcp ingerido -
FDNCcp fezes).

Tabela 1. Propor¢éo dos ingredientes e composicao nutricional das dietas experimentais

-1 *
Ingredientes (g kg™ de MS)

Controle Milda OEM™
Feno de Tifton-85 600 150 150
Palma midda 0 450 0
Palma OEM™ 0 0 450
Fuba de milho 270 271 273
Farelo de soja 110 100 100
Ureia pecuaria 5 14 12
Sal mineral 15 15 15
Total 100 100 100
Composicéo quimica (g kgide MS)
Matéria seca (MN™) 890,8 234.8 190,3
Matéria organica 924,0 904,2 895,3
Matéria mineral 76,0 95,8 104,7
Proteina bruta 142,1 141,8 143,2
Extrato etéreo 25,6 21,5 23,4
FDNcp! 456,1 267,4 243,1
Carboidratos néo fibrosos 300,2 473,4 485,8
Carboidratos totais 756,3 740,8 728,8
Nutrientes digestiveis totais 648,7 710,2 632,9

g kg* de MS: grama por quilograma de matéria seca; =" OEM: palma orelha de elefante
mexicana; = MN: matéria natural; *FDNqp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas
e proteina.

4.3. Mensuracéao dos parametros fisiologicos e climaticos

No 50° e 55° dia apds a introducdo das dietas experimentais, os animais foram
submetidos a avaliacdo de respostas fisioldgicas: frequéncia respiratoria, frequéncia cardiaca,
temperatura retal e temperatura superficial, sendo esses dados coletados nos turnos da manha
(entre 8:00 e 09:00 horas) e da tarde (entre 15:00 e 16:00 horas). A frequéncia respiratéria foi
obtida através de movimentos do flanco por minuto, com o auxilio de cronémetro digital por
periodo de 15 segundos e o resultado multiplicado por quatro para obtencdo em minutos; a
frequéncia cardiaca foi obtida através de estetoscépio inserido diretamente na regido toracica
esquerda; a temperatura retal foi aferida através de termdémetro clinico digital inserido no reto,

em contato direto com a mucosa e a temperatura superficial foi obtida com o auxilio de
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termometro infravermelho digital direcionado para regido do dorso de cada animal. Para
obtencdo dos registros meteoroldgicos (temperatura - °C e umidade relativa do ar - %) foi
instalado no galpéo experimental um termo higrometro e as leituras foram efetuadas duas vezes
ao dia, proximos aos horarios de alimentacdo (8:00 e 15:00 horas).
O indice de conforto térmico baseado na temperatura de bulbo seco e da umidade
relativa do ar foi calculado segundo Igono et al. (1992).
THI =ts- 0,55 (1 — UR) (ts — 58). Onde:
THI = temperature-humidity index (indice de temperatura e umidade);
Ts = temperatura do termometro de bulbo seco em graus Fahrenheit, °F;
UR = umidade relativa do ar expressa como um valor decimal.
Na tabela 2 encontra-se os valores médios de temperatura do ar, umidade relativa do ar

e indice de temperatura e umidade (ITU), durante o periodo experimental.

Tabela 2. Valores médios das variaveis climaticas: temperatura do ar, umidade relativa (UR) e
0 indice de temperatura e umidade (ITU)

Periodo Temperatura do ar (°C) UR (%) ITU
Manha 32,3 69,75 84,79
Tarde 29,4 60,50 79,07
Média 30,85 65,13 81,93

4.4. Avaliacao estatistica

Empregou-se delineamento inteiramente ao acaso em esquema de parcelas subdividias,
alocando-se o efeito do tratamento (dietas contendo diferentes variedades de palma) nas
parcelas e nas sub parcelas o efeito do turno de avaliacdo (manha e tarde). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%,
mediante uso do pacote estatistico SAS (1996). Para a interpretacdo da magnitude das
correlagdes, foi adotada a seguinte classificacdo dos coeficientes de correlagdo (p): p < 0,4
(fraca magnitude); 0,4 < p < 0,5 (moderada magnitude) e p > 0,5 (forte magnitude). O software
Minitab v.17 (2014) foi utilizado para a realizagéo da analise de correla¢do de Pearson entre as

variaveis, adotando-se 5% como nivel de significancia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foi observada interacéo significativa entre os fatores (dieta e turno), bem como néo
houve efeito dietético sobre as variaveis avaliadas (Tabela 3). Por outro lado, a frequéncia
respiratoria e a temperatura superficial foram maiores no turno da manha (98,73+£32,30
respiragOes por minuto e 33,83°C+0,81, respectivamente) quando comparadas ao turno da tarde
(78,79+24,53 respiragbes por minuto e 32,53°C+0,89, respectivamente), o que pode ser
explicado pela maior temperatura ambiental e maior umidade relativa do ar no periodo matutino
(32,5°C e 70%, respectivamente) em relacdo ao periodo da tarde (29,6°C e 59%,
respectivamente). Pois a temperatura do turno vespertino extrapola a zona de conforto térmico

em ovinos que de acordo com Baéta e Souza (2010) € entre 15 a 30 °C.

Tabela 3. Parametros fisiologicos de ovinos submetidos a dietas contendo palma forrageira

Indicador Tratamento (Tr) Turno (Tu) Valor de P
Controle Milda OEM* Manhd Tarde Tr Tu Tr*Tu
FC?  119,63+17,1 121,66 +11,97 121,66+ 12,70 124+1323 117,97+1397 0,853 0,08 0,853
FR® 8254+2632 9833+3278 8491+2811 98,73+3230a 78,79+2453b 0,111 0,005 0,497
TR*  3868+221 3923+035 3904+024 3916+026 3881+176 0327 0273 0,362
TC® 3343099 3322+113 3289+105 3383+08la 3253+089b 0,095 <0,0001 0,337

OEM?!: palma orelha de elefante mexicana; FC?: frequéncia cardiaca; FR®: frequéncia
respiratoria; TR*: temperatura retal; TC®: temperatura corporal. Médias seguidas de letras
distintas, na linha, diferem pelo teste de Tukey (5%).

Todos os valores registrados para frequéncia cardiaca estavam acima da normalidade
para ovinos (Tabela 3), que deve oscilar entre 70 e 80 batimentos cardiacos por minuto. E
relevante salientar que os animais alimentados com todas as dietas e em ambos 0s turnos
apresentaram valores de frequéncia respiratoria acima da faixa de normalidade citada por
Ribeiro et al. (2008), que é de 20 a 36 movimentos por minuto, indicando que 0s ovinos estavam
em situacdo de desconforto térmico. A frequéncia respiratria representa um interessante
indicador da situacdo de estresse térmico em ovinos, que usam 0 mecanismo como dissipador
de calor, além de servir para mensurar a severidade do estresse calorico que, ao atingir 70 a 100
movimentos por minuto, o animal passa a ser considerado estressado (SILANIKOVE, 2000).

Segundo Cunningham (2004), a temperatura retal dentro da normalidade em ovinos
varia entre 38,5 a 39,9°C. Os valores encontrados em nos presente estudo, estiveram dentro da

faixa de normalidade preconizado pelo autor e inimeros fatores podem causar alteracdes na
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temperatura corporal, dentre eles: idade, sexo, estacdo do ano, periodo do dia, exercicio,
consumo e digestdo de alimentos.

Na tabela 4 esta apresentado o consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) em
funcdo das dietas experimentais, observa-se que houve diferenca entre os tratamentos (P<0,05).
Sendo que o tratamento composto palma mitda observou-se um maior consumo de NDT, por

essa palma apresentar um maior teor deste nutriente (informacao presente na tabela 1).

Tabela 4. Consumo de nutrientes digestiveis totais diarios em funcéo dos tratamentos

Tratamento
Consumo Controle Midda OEML EPM Valor de P
NDT 813.64 b 100333 a 802,50 b 42.94 0,0029
(g.dia™)

OEM!: palma orelha de elefante mexicana. Médias seguidas de letras distintas, na linha,
diferem pelo teste de Tukey (5%).

Verificou-se que as variaveis frequéncia respiratéria e temperatura corporal,
correlacionam-se positiva e significativamente com a ingestdo de nutrientes digestiveis totais
apenas nos animais que receberam a dieta controle, nos dados obtidos pela manha e pela tarde,
respectivamente (Tabela 5).

Esses resultados podem ser explicados pelo fato da dieta controle ser composta por 60%
de feno de Tifton como volumoso, enquanto que nas demais dietas, havia 75% de substituigcéo
do feno por um dos genotipos de palma forrageira (mitda ou orelha de elefante mexicana). De
acordo com Parren (2014), dietas ricas em alimentos volumosos, principalmente de baixa
qualidade, tendem a promover maior incremento cal6rico no processo digestivo. Assim, a maior
producdo de calor corporal gerado pelo consumo da dieta sem palma forrageira (controle),
aumentou a temperatura dos ovinos e pode ter desencadeado uma maior necessidade dos
animais em relagdo a utilizacdo do mecanismo de elevacdo da frequéncia respiratoria na

tentativa de dissipar calor do organismo.
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Tabela 5. Coeficientes de correlacdo de Pearson e valor da probabilidade (P) entre variaveis
fisioldgicas e consumo de nutrientes digestiveis totais de ovinos alimentados com dietas a base
de palma forrageira, nos turnos da manhé e da tarde

CNDT (g/dia)

Variavel Coeficiente de correlacao Valor de P
Manha Controle
TC! (°C) 0,30678 0,3321
TR? (°C) -0,02166 0,9467
FC3 (bat./min.) 0,41121 0,1842
FR* (respir./min.) 0,58115 0,0475
Milda
TC! (°C) 0,02317 0,9430
TR? (°C) 0,23582 0,4606
FC3 (bat./min.) 0,00765 0,9812
FR* (respir./min.) 0,04699 0,8847
OEM”
TC! (°C) 0,12759 0,7254
TR? (°C) -0,07643 0,8338
FC3 (bat./min.) 0,16404 0,6507
FR* (respir./min.) -0,33027 0,3513
Tarde Controle
TC! (°C) 0,59559 0,0532
TR? (°C) 0,13475 0,6928
FC3 (bat./min.) -0,28742 0,3914
FR* (respir./min.) 0,39511 0,2291
Milda
TC! (°C) -0,25935 0,4156
TR? (°C) 0,11145 0,7302
FC3 (bat./min.) 0,00303 0,9925
FR* (respir./min.) 0,24554 0,4418
OEM”
TC! (°C) 0,43494 0,1576
TR? (°C) 0,00951 0,9766
FC2 (bat./min.) 0,53767 0,0714
FR* (respir./min.) 0,55185 0,0629

TC!: temperatura corporal; TR?: temperatura retal; FC3: frequéncia cardiaca; FR*:

frequéncia respiratoria; OEM™: palma orelha de elefante mexicana.

Adicionalmente, a maior producéo de calor corporeo propiciado pelo consumo de

alimentos volumosos, sobretudo aqueles com maiores concentragdes de fibra, pode ser

associada ao maior tempo de retencdo desses alimentos no trato gastrintestinal, assim como a

maior dificuldade de digestdo. Para Nobre et al. (2013), alimentos ricos em fibra promovem

maior incremento calérico no organismo de animais ruminantes devido as caracteristicas da

fermentacao que sofrem no processo digestivo.
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Além disso, 0 maior consumo de agua (via alimentos e total) por ovinos alimentados
com dietas contendo palma forrageira tem sido registrado em diversas investigagdes cientificas
(Costa et al., 2012; Cardoso et al., 2019), podendo a maior ingestdo hidrica auxiliar no controle

da homeostasia dos animais.



34

6. CONCLUSAO

A utilizacdo da palma forrageira na dieta de ovinos nao provoca prejuizos aos
parametros fisioldgicos, sendo as condigdes climaticas responsaveis por aumentarem a
frequéncia respiratéria e a temperatura corporal dos animais no turno matutino. Existe
correlacdo positiva, de moderada magnitude, entre o consumo de nutrientes digestiveis totais e

a frequéncia respiratoria e temperatura corporal de ovinos alimentados sem palma forrageira.
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