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EFEITO DO ESTRESSE CALORICO E DO MILHO EXPANDIDO EM
PARAMETROS DIGESTIVOS E FISIOLOGICOS EM OVINOS

Resumo

O processamento térmico em cereais vem se tornando a cada dia uma alternativa para
otimizar a utilizagdo de gréos na alimentacdo animal. A expansdo do milho melhora as
suas propriedades quimicas, uma vez que a gelatinizacdo do amido aumenta a
degradabilidade do grénulo pelos microrganismos do rumen, aumentando seu teor
energético. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a fermentacdo ruminal,
consumo e digestibilidade aparente e respostas fisiologicas em animais submetidos a
diferentes inclusdes de milho expandido em substituicdo ao milho normal (0, 33, 66 e
100%), verificando o melhor nivel de inclusdo para maior eficiéncia de utilizagdo do
teor energético da dieta, sob duas condicbes de temperatura ambiente (conforto e
estresse caldrico). O emprego de milho expandido alterou positivamente o consumo da
porcao fibrosa das dietas e de sal mineralizado, ndo influenciando o balango hidrico e
balanco de nitrogénio dos animais. As concentracdes de nitrogénio amoniacal e de acido
butirico declinaram com o aumento de milho expandido nas racbes. Os ambientes
térmicos influenciaram em todos os parametros avaliados, demonstrando menores valores
durante o periodo de estresse exceto para digestibilidade dos nutrientes.

Palavras-Chave: estresse térmico, fermentacdo ruminal, gelatinizagdo do amido, ovelhas

EFFECT OF HEAT STRESS AND EXPANDED CORN IN DIGESTIVE AND
PHYSIOLOGICAL PARAMETERS IN SHEEP

Abstract

Heat treatment of cereal is becoming an alternative to optimize the use of grains in animal
feed. The expansion of corn improves chemical properties, once the starch gelatinization
increases the granule degradability by rumen microorganisms, increasing your energy content.
This study aimed to evaluate intake and digestibility, ruminal fermentation and physiological
responses in animals subjected to different inclusions of expanded corn replacing the corn
meal (0, 33, 66 and 100%), under two temperature (comfort and heat stress), checking the best
level of inclusion for efficient utilization of the energy content of the diet. The diets affected
positively the intake of the fibrous portion of the diets and mineral supplement, but didn’t
influence the water balance and nitrogen balance of the animals. The concentrations of
ammonia and butyric acid declined with the increase of expanded corn. Thermal
environments have influenced all parameters.

Keywords: heat stress, sheep, starch gelatinization, ruminal fermentation
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1. Introducéo

O milho é principal cereal que compde a dieta dos animais de produgéo, sendo uma
das plantas comerciais de maior importancia na cadeia do setor produtivo, devido as
suas caracteristicas vegetativas, propriedades energéticas, difusdo sobre grande extenséo
do territério brasileiro, além de suas diversas formas de utilizacdo, indo desde
alimentacdo animal até processos e produtos industriais, apresentado de forma direta um
reflexo socio-econdmico de grande impacto, tanto para a agricultura familiar quanto
para todo setor produtivo.

De acordo com dados apresentados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010), a producdo nacional do milho, em 2009, foi de
aproximadamente 51,3 milhGes de toneladas, ocupando cerca de 15 milhdes de hectares
e com média produtiva de 3.475kg.ha™, representando cerca de 38,1% do total de
cereais produzidos naquele ano.

Outro aspecto importante a ser assinalado, é que o grdo destaca-se no cenario
internacional, se constituindo numa relevante commodity. Além do crescente aumento da
populagdo mundial e dos setores industriais e agropecuérios, o comeércio mundial do
produto podera ser intensificado nos proximos anos, tendo-se em vista que os Estados Unidos
da América, grande produtor e exportador do cereal, utiliza o milho para a produgdo de
etanol, em larga escala. Tais fatos levam ao questionamento da utilizagdo do milho na
alimentacdo animal, fazendo com que se busquem substitutos ou ate mesmo técnicas que
melhorem a sua eficiéncia na utilizagdo em animais de producéo.

Uma das alternativas vidveis encontradas pelos sistemas de producéo é a utilizagcdo
de técnicas de processamento térmico, que visam melhorar a qualidade e o
aproveitamento do alimento pelo animal. Dentre tais processamentos se encontra a
técnica de expansdo. A expansdo de grdos melhora a eficiéncia de utilizagdo do cereal,
aumentando a qualidade, degradabilidade, digestibilidade e consequentemente, a
absorcdo do mesmo, podendo assim diminuir seus niveis de inclusdo na dieta.

O tratamento térmico por expansdo desfaz os granulos de amido, processo também
conhecido como gelatinizagdo, aumentando a sua superficie de contato. Este desarranjo
que ocorre entre os constituintes do granulo disponibiliza melhor os seus nutrientes,
liberando maior quantidade de energia ao animal e facilitando a a¢cdo de microrganismos

do rumen e enzimas digestivas durante todo o processo de digestdo do alimento.
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Os efeitos das variaveis de meio ambiente sobre a producgdo animal sdo conhecidos e
relatados por vasta literatura, em especial em estudos sobre a influéncia dos elementos
climéticos na producéo animal de forma direta ou indiretamente. Poucos sdo os trabalhos
avaliando condicOes de caprinos e ovinos sob adversidade climatica, talvez pelo fato de o
maior contingente mundial dessa espécie se encontre no mundo tropical, coincidindo com a
maior quantidade de paises de economia periférica. Convém ressaltar que mesmo ndo se
tendo extenso volume de estudos especificos para caprinos e ovinos, é de se inferir que a
grande maioria dos comportamentos siga 0 que se observa com outras espécies
homeotérmicas, mudando mais no que se refere a intensidade de respostas frente aos varios
agentes estressores climaticos.

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as respostas na
fermentacdo ruminal, consumo e digestibilidade aparente em animais submetidos a
diferentes inclusdes de milho expandido na dieta, verificando o melhor nivel de inclusdo
para maior eficiéncia de utilizacdo do teor energético da dieta, sob duas condicbes de

temperatura ambiente (conforto e estresse caldrico.).

2. Revisao de literatura

A produtividade dos ruminantes depende da composicdo de dietas que possam ser
digeridas, absorvidas e utilizadas pelos tecidos da melhor forma possivel. A eficiéncia
com que os ruminantes utilizam a energia para a mantenca e producéo varia de acordo
com 0 consumo, composicdo quimica e estado fisico dos alimentos e do adequado
balango entre os nutrientes presentes nas dietas (Rodrigues, 2002).

Os carboidratos constituem a mais importante fonte de energia para 0S
microrganismos do rimen e sua acgdo vai depender de sua origem. O uso de forragens
como principal alimento para ruminantes é baseado na digestdo microbiana dos
carboidratos fibrosos, tais como celulose e as hemiceluloses, sendo que carboidratos ndo
fibrosos, em especial o amido, a maior fonte de energia das dietas de ruminantes de alta
producdo (Rodrigues, 2002).

Os concentrados por sua vez, contém grande quantidade de amido, que é exposta
inicialmente & fermentacdo microbiana no rimen produzindo &cidos graxos volateis e
em seguida a digestdo enzimdtica no intestino produzindo glicose, caso haja passagem

desse carboidrato para o segmento pds ruminal (Waldo, 1973; Philippeau et al., 1999).
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2.1. A fermentagéo ruminal

A fermentacdo ruminal nada mais é do que o resultado da atividade fisica e
microbioldgica, que converte os componentes dietéticos em &cidos graxos volateis,
proteina microbiana, vitaminas K e do complexo B, metano, di6xido de carbono,
amoOnia, nitrato, dentre outros subprodutos (Owens e Goetsch, 1993). A sua
caracterizacdo pode ser dada de formas distintas, através da quantidade de matéria
organica fermentada, pelas concentragcOes relativas dos produtos da fermentacéo e pela
quantidade e eficiéncia da sintese de proteina microbiana (Nagajara et al., 1997).

O sincronismo e a dindmica com que a fermentacdo ocorre no organismo dos
ruminantes é resultado de diversos fatores simbidnticos entre microrganismos presentes
no ramen, tais como bactérias, protozoarios e fungos, e seu hospedeiro (Church, 1988).

A manutengdo de uma populagdo microbiana ruminal ativa depende de algumas
caracteristicas ruminais que sdo mantidas pelo animal hospedeiro, como o suprimento de
alimento mastigado ou ruminado, a remocdo de produtos de fermentagédo, a adigdo de
tamponantes e nutrientes via saliva, a remoc¢édo de residuos indigestiveis do alimento e a
manutencdo do pH, temperatura, anaerobiose e umidade ideais para o crescimento
microbiano (Valadares Filho e Pina, 2006).

Segundo Bergman et al. (1990), os produtos finais da fermentacdo sdo
parcialmente determinados pela natureza da dieta, que pode mudar a atividade
metabdlica dos microrganismos, promovendo novos ou diferentes substratos que
influenciam a quantidade e natureza desses produtos. Mackie e White (1990)
acrescentaram ainda que a qualidade e a quantidade dos produtos da fermentagao
dependem diretamente do tipo e da motilidade dos microrganismos presentes no ramen.

De acordo com Van Soest (1994), deve-se incluir na avaliacdo de um alimento para
ruminantes, o padrdo de fermentagdo ruminal, o que seria um indicativo do potencial do

alimento em questéo para promover melhores desempenhos.

2.1.1. Temperatura e pH ruminais

O ambiente ruminal possui uma faixa de temperatura de 38-40°C, mantida
relativamente constante pelos mecanismos homeostaticos do hospedeiro, auxiliando na

manutencdo microbiana ativa. Assim como a temperatura, o pH ruminal tem grande
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influéncia na fermentagdo ruminal, havendo correlagdo entre as duas varidveis. Baixas
temperaturas ocasionam em oscilagdo do pH ruminal, diminuicdo da motilidade dos
microrganismos e consequentemente diminuicdo da eficiéncia de degradagdo e
fermentacdo do alimento (Kozloski, 2002).

O pH ruminal é a consequéncia do balanco entre a fermentacdo ruminal e a
producdo de &cidos, da entrada de tamponantes, especialmente o bicarbonato de sddio,
que chega no rimen atraves da saliva e a absorcdo dos acidos graxos volateis pelo
organismo. O pH relaciona-se diretamente com a taxa de crescimento dos
microrganismos ruminais. Baixos valores de pH, causado pela rapida fermentagdo de
uma maior porgdo concentrada na dieta, inibem a eficiéncia de degradagéo e crescimento
de bactérias no rimen, bem como absor¢do de acidos através do epitélio do rumen,
levando o animal a um quadro de acidose ruminal. Em contrapartida, dietas com maiores
porcdes volumosas tendem a obter maiores valores de pH, devido a lenta degradagdo do
alimento somada a uma maior salivacdo, ocasionada pelo maior tempo de mastigacéo do
alimento, permitindo assim um perfeito sincronismo entre producdo e absorcdo de
acidos no rumen (Church, 1988).

Para manutencgdo dos microrganismos do ramen, faz-se necessario uma faixa ideal
de pH para seu crescimento pleno, variando entre 5,4 a 7,2, sendo que valores abaixo de
pH 6,0 podem inibir a acdo de bactérias celuloliticas, diminuindo a eficiéncia de sintese
proteina microbiana, como demonstrado por Strobel e Russel (1986).

Segundo @rskov (1986), a reducdo do pH ruminal ocorre apds a ingestdo de
alimentos pelo animal, principalmente quando ha presenca de carboidratos de rapida
fermentacdo em virtude de elevadas taxas de degradacdo, atingindo seu menor valor
entre 0,5 e 4 horas ap6s a alimentacdo. O pH do fluido ruminal pode variar de 6,2 a 7,0,
para dietas constituidas exclusivamente de volumosos, podendo chegar em torno de pH
5,0 em dietas ricas em concentrado.

O nivel de consumo, o tempo pés prandial e a natureza da dieta oferecida aos
ruminantes tem efeito direto sobre o pH ruminal (Van Soest, 1994), que deve
permanecer em torno de 6,5 para promover maior eficiéncia na fermentacdo da dieta
(Church, 1988).
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2.1.2. Formagdo e presenca de nitrogénio amoniacal no rimen

A determinacdo das concentracbes de amonia permite o conhecimento do
desbalanceamento na digestdo de proteina, uma vez que altas concentra¢fes de amonia podem
estar relacionadas a um excesso de proteina dietética degradada e/ou, uma baixa concentracéo
de carboidratos degradados no ramen.

O teor de nitrogénio amoniacal (N-NH3) no liquido ruminal é consequéncia do
equilibrio entre sua producdo e sua utilizacdo pelos microrganismos, ambas advindas da
degradacdo do alimento e da sintese microbiana, sendo esta uUltima dependente da
quantidade de energia disponivel. Além disto, parte desta amdnia é absorvida através do
epitélio ruminal e em quantidades proporcionais a sua concentracdo (Borges, 1997).

As mais importantes fontes de nitrogénio para 0s microrganismos presentes no
rumen normalmente sdo oriundas das proteinas da dieta e do nitrogénio néo protéico. A
degradacdo do alimento no rumen ocasiona na liberagdo de nitrogénio e energia, dos
quais ambos sdo utilizados para manutencgéo e sintese de proteina microbiana (@rskov,
1986).

Vérios fatores afetam a sintese de proteina microbiana no rimen dentre eles o teor e a
fonte de N e de carboidratos na dieta, a taxa de diluicdo ruminal, a frequéncia de alimentacéo,
0 consumo de alimento, a relagéo volumoso:concentrado, o pH, o teor de amonia e o teor de
minerais como P, S e Mg na dieta (Stern e Hoover, 1979; Sniffen e Robinson, 1987; Durand e
Komisarczuk, 1988).

Segundo Nagaraja et al. (1997), tanto o pH ruminal quanto as concentragdes de
amonia sdo ferramentas importantes para o entendimento da eficiéncia de utilizagdo dos
alimentos, através do fornecimento de informacGes a respeito dos processos
fermentativos.

Mudangas bruscas no pH ruminal podem cessar a atividade microbiana,
diminuindo os niveis de nitrogénio amoniacal, limitando a fermentacdo e,
consequentemente, a producgdo de acidos graxos volateis (Franco et al., 2004).

Satter e Slyter (1974) estabeleceram que 2 a 5 mg de N-NH3/100 mL fluido
ruminal seria 0 minimo ideal para a ocorréncia de maxima fermentacdo microbiana.

Embora as concentracbes médias de aménia encontradas para otimizar o crescimento
microbiano e a digestdo da fibra sejam 3,3 e 8,0 mg/dL, respectivamente, consideravel

variabilidade é associada a cada valor (Hoover, 1986), uma vez que altas concentragdes de
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amoOnia podem ser necessarias para sustentar maximas taxas de digestdo de alimentos
rapidamente degradaveis (Hespell e Bryant, 1979).

Para carboidratos de rdpida degradacdo no rimen ndo hd uma faixa de N-NH;
especifica, sendo sua reduzida concentracdo em relacdo ao aumento de concentrado na
dieta justificada pelo melhor sincronismo entre energia e nitrogénio, ambas disponiveis
no rumen, possibilitando uma maior eficiéncia de utilizagdo da amdénia para a sintese

microbiana (Carvalho et al., 1997).

2.1.3. Acidos graxos volateis

Os &cidos graxos volateis (AGV’s) sdo &cidos graxos de cadeia curta oriundos do
metabolismo microbiano mediante padrdo fermentativo especifico, suprindo cerca de 70 %
das exigéncias energéticas dos ruminantes e sendo absorvidos continuamente no rumen por
difuso passiva pelo epitélio ruminal (Church, 1988). Convenciona-se entdo, chamar de
AGV’s, as concentracBes de &cido acético, propidnico e butirico, uma vez que os demais
acidos graxos de cadeia curta, normalmente presentes no liquido ruminal isobutirico, 2-metil-
butirico, valérico, isovalérico e caprolico, sdo representados em proporcdes de grandeza ndo
significativa .

Apesar das grandes oscilagdes na populagdo microbiana e das diferengas nos consumos
de alimentos, as propor¢Bes entre AGV’s no rimen se mantem estdveis com valores
geralmente entre 65:25:10 a 50:40:10 moles de acetato:propionato:butirato (Tabela 1),

variando de acordo com o tipo de alimento e o perfil da fermentagéo ruminal.

Tabela 1. Influencia da relagdo volumoso :concentrado sobre as propor¢des molares de AGV's
em %

Relacéo Proporgdes Molares
volumoso:concentra Acetato Propionato Butirato
do
100:0 714 16,0 79
75:25 68,2 18,1 8,0
50:50 65,3 18,4 10,4
40:60 59,8 259 10,2
20:80 53,6 30,6 10,7

Fonte: Adaptado de Church 1993

Maiores concentragdes de propionato e butirato s&o encontrados em dietas com maiores

proporcdes de concentrado, com alta quantidade de carboidratos rapidamente degradaveis,






33

enquanto maiores concentragbes de acetato sdo encontrados em dietas com maiores
proporcoes de volumoso (Berchielli et. al, 2006).

Os mecanismos moleculares de absor¢do dos AGV’s ainda ndo sdo bem explicitos,
havendo contradigdes quanto a absorgdo em diversas condi¢des de meio. As concentragdes no
ramen precisam estar em equilibrio entre a taxa de producéo e absor¢do do AGV, assim como
suas interconversdes. AlteragBes nos niveis de pH ruminal podem acarretar em mudanca do
estado da molécula por conversdo, de estado ion para o estado acido. Quanto menor os valores
de pH, maior a concentracdo de acido acético, propidnico e butirico, e menor a concentragéo

de acetato, propionato e butirato (Bergman, 1990).

2.2. Algumas caracteristicas do milho como alimento

O milho (Zea mays), cereal originario da América Central e cultivado pela
humanidade desde a era pré-colombiano, é o produto agricola de maior abrangéncia
nacional, sendo cultivado em mais de 5.319 municipios pertencentes ao territorio
brasileiro. A cultura, considerada temporaria, pode ser semeada de agosto a junho na
maioria dos estados, utilizando ou ndo o artificio da irrigacdo, devido as condicGes
climéticas do Pais. (Ministério da Agricultura..., 2006).

A importancia econdmica do milho é caracterizada pelas diversas formas de sua
utilizagdo, indo desde a alimentacdo animal até o setor industrial tecnolégico. O uso do
milho na alimentacdo animal representa a maior parte do consumo desse cereal, girando
em torno de 70% em média na esfera mundial. Nos Estados Unidos, cerca de 50% ¢
destinado a esse fim, enquanto que no Brasil (Tabela 2) varia de 60 a 80% (FAO, 2009;
Ministério da Agricultura..., 2005)

A importéncia do milho ainda esta relacionada a aspectos sociais, pois grande parte
da producgdo nacional é advinda de agricultura familiar. Isto pode ser constatado pela
quantidade de produtores que consomem o milho na propriedade, sendo constatado
segundo dados do IBGE, como cerca de 59,84% dos estabelecimentos produtores de
milho (Minstério da Agricultura..., 2009).

O crescimento do uso de milho em aplicagGes industriais e no consumo animal
influi diretamente no contexto da producdo deste cereal na esfera mundial. Nesse

sentido, o milho passou a ser o cereal mais produzido no mundo, acompanhando a
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demanda para alimentagdo animal, produtos e processos industriais, enquanto que 0S

cereais basicamente usados para consumo humano continuam sendo o arroz e o trigo.

Tabela 2. Estimativa de consumo de milho em gréos no Brasil no ano de 2001

Consumo

Utilizagao (1000t) %
Avicultura 13.479 32,4
Suinocultura 8.587 20,7
Pecudria 2.772 6,7
Outros Animais 1.528 3,7
Sub-Total 26.366 63,5
Industrial 4,163 10,0
Consumo Humano 1.505 3,6
Perdas de Sementes 263 0,6
Exportacéo 5.629 13,6
Outros 3.615 8,7
Sub-Total 15173 36,5
Total 41.541 100

Fonte: Ministério da Agricultura... (2005)

Dentro da evolugdo mundial de producdo de milho, o Brasil tem se destacado como
terceiro maior produtor, ficando atrds apenas dos Estados Unidos e da China. A
producdo mundial ficou em torno de 590 milhGes de toneladas em 2009, enquanto que
Estados Unidos, China e Brasil produziram aproximadamente 253 milhGes de toneladas,
105 milhdes de toneladas e 32,3 milhdes de toneladas respectivamente (Minstério da

Agricultura..., 2010).

2.2.1. Estrutura anatdmica e composic¢do quimica do grao de milho

Os grédos do milho sdo, geralmente, amarelos ou brancos, podendo apresentar
coloragdes variando desde o preto até o vermelho, pesando em torno de 250 a 300mg,
rico em energia, mas pobre em proteina, conforme composicdo bromatoldgica na Tabela
3.

Conhecido botanicamente como uma cariopse, 0 grdo de milho é formado por
quatro principais estruturas fisicas: endosperma, gérmen, pericarpo (casca) e ponta
(Figura 1 e Tabela 4), as quais diferem em composicdo quimica e também na

organizacgédo dentro do gréo.
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Nutrientes Milho
Matéria seca (%) 87,54
Proteina Bruta(%) 9,15
Nutrientes Digestiveis Totais (%) 85,12
Carboidratos Totais - CHOT (%) 84,90
Energia Bruta (cal/g) 3713,15
Extrato Etéreo (%) 3,97
Fibra em Detergente Neutro (%) 15,28
Fibra em Detergente Acido (%) 3,78
Matéria Mineral (%) 1,50
Lignina (%) 1,66
Célcio (%) 0,03
Fésforo (%) 0,26

Fonte: Adaptado de Valadares Filho, 2000

O endosperma representa aproximadamente 83% do peso seco do gréo, consistindo

principalmente de amido (88%), organizado na forma de granulos. No endosperma estéo

também presentes as proteinas de reserva (8%) do tipo prolaminas, chamadas zeinas.

Essas proteinas formam os corpos protéicos que compdem a matriz que envolve 0s

granulos de amido dentro das células no endosperma (Paes, 2008).

Endosperma

Farinaceo

e = Casca

Vitreo

Testa
Células do endosperma

Camada de
aleurona

Epiderme
Gérmen
Plamula
Escutelo

™~
— =l Radicula

Mesocarpo

Celulas tubulare:

S
Células cruzadasj% pericarpo

Figura 1 Anatomia do gréo de milho e suas partes
Fonte: Ministério da Agricultura... (2006)
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Tabela 4. Percentagem do constituinte total indicado nas estruturas fisicas especificas do gréo
de milho

Matéria Seca (%)
Fracédo % grdo Amido Lipideo Proteina Mineral Acucar Fibra

Endosperma 82,0 98 15,4 74 17,9 28,9
Gérmen 11,0 1,3 82,6 22,5 78,2 69,2 21,0
Pericarpo 5,0 0,6 1,3 2,6 2,9 1,2 63,0
Ponta 2,0 0,1 0,7 0,9 1,0 0,8 16,0

Fonte: Adaptado de Ministério da Agricultura... (2006)

Com base na distribuicdo dos grénulos de amido e da matriz de proteina, o
endosperma é classificado em dois tipos: farindceo e vitreo. No primeiro, os granulos de
amido sdo arredondados e estdo dispersos, ndo havendo matriz protéica circundando
essas estruturas, enquanto que no endosperma vitreo, a matriz protéica é densa, com
corpos protéicos estruturados, que circundam os granulos de amido de formato
poligonal, ndo permitindo espacos entre estas estruturas (Tosello, 1987).

No endosperma, especificamente, na camada de aleurona e no endosperma vitreo,
estdo presentes os carotenoides, substancias lipidicas que conferem a cor aos grdos de
milho. Zeaxantina, luteina, betacriptoxantina, alfa e beta carotenos sdo os principais
carotendides nos grdos de milho (Tosello, 1987).

O germen representa 11% do grdo de milho e concentra quase a totalidade dos
lipideos (6leo e vitamina E) (83%) e dos minerais (78%) do grdo, além de conter

quantidades importantes de proteinas (26%) e aglcares (70%).

2.2.2. O amido presente no milho

O amido é um componente muito encontrado nos grdos de cereais, como o milho, o
sorgo e a cevada, compondo até 80% da matéria seca total desses grdos. E um carboidrato
polissacarideo com estrutura semi-cristalina constituinte da reserva energética armazenada no
interior do endosperma das células vegetais envolvida por uma matriz protéica muito forte
(Rooney e Pflugfelder, 1986; Rostagno et al., 2000), composto basicamente por amilose e
amilopectina na proporgdo de 10-20% e 80-90% respectivamente, variando valores de acordo
com o cereal analisado (French, 1973; Rooney e Pflugfelder, 1986; Wang e McAllister ,
2000).

A matriz protéica € um arcabougo protéico amorfo com funcéo estrutural no gréo,
encontrado densamente no endosperma vitreo dos grdos dos cereais com fortes

interacdes com os gréanulos de amido, explicando a baixa digestibilidade dos mesmos no
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ambiente ruminal (Van Soest, 1994).

A amilose, parte solivel do amido, é um polimero de glicose com liga¢do a—1,4 em
cadeia linear, presente em quantidade controlada geneticamente, aumentando com a
maturidade da planta. A amilopectina, parte insoldvel do amido, também é um polimero
de glicose que, além de apresentar ligagdes a—1,4 em cadeia linear, possue ligacdes o—
1,6 nos pontos de inser¢do, tornando-se assim uma estrutura ramificada (Lehninger,
1998).

O amido organiza-se inicialmente em grénulos de pseudo-cristais, formados através do
arranjo entre areas organizadas e relativamente organizadas. As &reas organizadas, ou
semicristalinas, sdo compostas por amilopectina, enquanto que as areas relativamente
organizadas, ou amorfas, sdo compostas por amilose (Asp et. al, 1996; Wang et.al, 1998).

Nos vegetais existem amidos com pequenos granulos que tém aparéncia
caracteristica para cada planta. Devido a alta quantidade de pontes de hidrogénio na
superficie, e pelo arranjo da matriz protéica, alguns granulos sdo totalmente resistentes
para se romper (Viana, 2004).

A digestéo do amido da-se inicialmente no rimen e em menor proporgdo no intestino e
ceco, sendo a digestdo intestinal energeticamente mais eficiente que a digestdo microbiana
ruminal, por causa da digestéo &cida do abomaso e ac¢des de enzimas digestivas.

A digestibilidade do amido é afetada pela sua composigdo, estrutura fisica, grau de
adaptacdo dos microrganismos, pelas interacbes com a proteina, pela sua integridade celular,
pelos fatores antinutricionais (enzimas inibitdrias, fitatos e taninos) e pela apresentacéo fisica
do alimento (tamanho da particula e processamento dos gréos), sendo geralmente
inversamente proporcional ao contedido de amilose (Rooney e Pflugfelder, 1986).

Chesson e Forsberg (1997) ponderaram que a extensdo da digestdo ruminal do amido,
na pratica, parece ser mais determinada pela natureza do material que circunda e protege o
granulo de amido do que a composi¢do do amido propriamente dita. Assim, o acesso dos
microrganismos ruminais aos granulos séo determinados pela taxas de degradacdo da parece
celular, das células endospermaticas e principalmente pela matriz protéica.

As proporgdes da digestdo de amido no rimen, a taxa e a extensdo da producédo de
acidos graxos volateis, e a circulacdo do amido pés-ruminal sdo variaveis influenciadas
também pelo “status” fisioldgico do animal, pelo tipo de gréo, pelo gendtipo da planta, pelas
condigdes de germinac&o, pelos processamentos de gréo envolvidos, pela composicéo da dieta

e niveis de alimentacéo (Rodrigues, 2002).
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A digestdo ruminal e intestinal do amido ndo podem ser separadas completamente,
uma vez que a pré-digestdo no rumen interfere na quantidade e na composi¢do do amido
que vai chegar ao intestino. Porém, essa pode ser manipulada pelo processamento dos
grdos e estratégia de alimentacdo, como demonstrado por Galyean et al. (1976) em
trabalho avaliando a digestdo ruminal do grdo de milho moido e do milho floculado,

obtendo valores em torno de 78,1% e 95,7% respectivamente.

2.3. O processo de expanséo e seus efeitos sobre o valor nutricional dos gréos

O processamento térmico de expansdo dos alimentos teve inicio na década de 80,
no norte da Europa, quando se pretendia descobrir uma técnica que aumentasse a
qualidade e durabilidade dos pellets. Os pioneiros a utilizar e padronizar encontravam-se
na Dinamarca, Alemanha e Reino Unido, e deram atencdo especial a técnica, ja que ela
era relativamente mais barata que a extrusdo e consideravelmente mais eficiente em
relacdo & mesma, que ndo se justificava na alimentacdo animal pelos altos custos de
producdo. Em 1993, a América do Norte comegou a se interessar pela tecnologia de
expansdo para melhorar a qualidade dos alimentos para as criacfes de aves e suinos
(Fancher et al, 1996).

A expansdo é um tipico processo High Temperature, Short Time (HTST) baseada
na exposicdo da massa alimenticia a alta temperatura e pressao, de 90°C a 120°C e 5atm,
através da transferéncia da energia mecénica para energia térmica em um periodo de 15
a 20 segundos, aumentando a densidade e a porosidade do alimento (Peisker, 1992;
Heidenreich, 1994; e Fancher et al, 1996).

O processo se da através de um equipamento denominado expander, que consistem
em um tubo de paredes grossas com uma rosca sem fim e vélvulas de injecdo de vapor, que
misturam e amassam a massa alimenticia. Os movimentos da rosca sem fim e o vapor injetado
elevam a densidade da massa alimenticia, empurrando os alimentos para uma valvula anular
que expdem os alimentos a uma mudanca brusca de presséo (Borges, 2000).

Sendo assim, ao final do processo os alimentos expostos a elevada temperatura e
pressdo sdo expostos instantaneamente & pressdo atmosférica, resultando no rompimento das
paredes celulares dos alimentos por descompressao (Mendes, 2002; Mendes et. al., 2004)

A tecnologia de expansdo esta disponivel para as fébricas de racdo héa

aproximadamente 20 anos. Durante este tempo, os fabricantes de ragdo tém utilizado os
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expansores unicamente como pré-tratamento dos alimentos (supercondicionadores)
capazes de aumentar a capacidade peletizadora, melhorar a durabilidade dos pellets,
aumentar a gelatinizagdo do amido, adicionar mais liquido e gorduras as ragdes, utilizar
matérias-primas mais baratas, destruir fatores anti-nutricionais e microrganismos
patogénicos (Lauridsen et al., 1995).

A aplicacdo do expander como condicionador de presséo € interessante porque reduz a
abrasdo dos pellets, aumenta a disponibilidade de energia especifica, reduz a umidade do
material e prolongando o tempo de vida dos pellets (Gill, 1993; Scott et al., 1997). Grdos
expandidos na forma de farelo apresentam uma aparéncia de particulas infladas aglomeradas e
ligeiramente pegajosas, apresentando aproximadamente 3,5 a 4 % de umidade (Aguilar,
2004).

A expansdo apresenta dois pontos positivos quanto ao aproveitamento da proteina de
origem vegetal pelos animais. Além de eliminar fatores antinutricionais termolabeis, provoca
a ruptura de sua parede celular, liberando a proteina complexada ou enclausurada, responsavel
pelo baixo aproveitamento protéico. Entretanto, pode teoricamente provocar reacdo de
Maillard e desnaturacdo protéica pelo excesso de calor (Heidenreich, 1994), levando a perda
da funcéo bioldgica (Lehninger, 1998).

Segundo Fancher et al. (1996), as indUstrias de alimentos tém inimeros motivos para
utilizar o processo de expansdo, ja que este apresenta algumas vantagens a serem
consideradas. As temperaturas em torno de 115-125°C, que s&o obtidas durante o processo de
expansdo, permitem obtencdo de uma maior taxa de descontaminacdo bacterioldgica, e
consequentemente, a melhora da higiene do alimento, o que é extremamente positivo para a
prevencdo de salmonelose. A durabilidade dos “pellets” é expressa como porcentagem de
pellets intactos ap6s serem submetidos a um procedimento padrdo de durabilidade (PD),
girando em torno de 60%, enquanto que a expansdo dos alimentos melhora tanto a
homogeneizacgéo da mistura quanto a PD, apresentando niveis de até 99%.

A flexibilidade na formulacdo das dietas € melhorada quando utiliza-se alimentos
expandidos, permitindo que alimentos como gordura, dleo e gréo de cereais, sejam incluidos
na mistura de alimentos sem que isso promova um impacto negativo sobre o PD. O processo
de expansdo aumenta a quantidade da passagem no rimen de proteinas protegidas, e o uso da
expansdo permite uma considerdvel manipulagdo do volume, densidade e do tamanho da
particula dos alimentos (Viana, 2004).

Recentemente, diversos fabricantes passaram a utilizar os expanders como (nico

equipamento de processamento térmico para produzir produtos finais chamados de
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“expandidos” ou “racdo expandida” (Elstner, 1996; Israelsen et. al., 1996; Heidenreich,
1998).

A expansdo é considerada como ferramenta para o desenvolvimento em novas
areas de combinagdo dos produtos alimentares. Este processo ndo apresenta somente
vantagens econdmicas, mas também um grande potencial de lucro devido a flexibilidade
deste processo na producdo de diferentes produtos, segundo as exigéncias do
consumidor (Gilbert, 1998).

2.3.1. A expanséo do milho

A expanséo dos gréos de milho promove a solubilizacdo parcial do amido, nos quais
ocorre a ruptura do granulo e a alteracdo irreversivel na estrutura cristalina da molécula
(French, 1973; Wang et.al., 1998).

Esse processo é denominado gelatinizacdo, ocorrendo inicialmente nas partes amorfas e
progredindo até as regides cristalinas. A gelatinizacdo fraciona a matriz protéica, rompendo a
parede celular e quebrando as pontes de hidrogénio entre as moléculas de amilose e
amilopectina, permitindo a entrada de &gua no granulo, expandindo-o e expulsando parte da
amilose. Isso torna o granulo de amido mais susceptivel & degradacdo microbiana, através do
maior acesso e disponibilidade para 0os microrganismos as pontas redutoras das moléculas de
amilose e amilopectina, e & a¢do enzimética, aumentando a digestibilidade do alimento e
consequentemente resultando em maior disponibilidade de energia metabolizdvel para o
animal (Rooney e Pflugfelder,1986; Holm et al., 1988; Leeson e Summers, 1997; Selmi et al.,
2000; Hoover, 2001).

Segundo Chesson e Forsberg (1997), a penetracdo de &gua e das enzimas é mais rapida
nas regides amorfas dos granulos onde, provavelmente, ocorre o inicio da rapida mobilizagdo
de todo o grénulo de amido pelas enzimas amiloliticas. Essas enzimas provenientes da saliva e
do pancreas hidrolisam as ligagdes a-1,4 da amilose e amilopectina, mas ndo hidrolisam as
ligacbes a-1,6 dos pontos de ramificacBes, sendo necesséria a presenca da glicosidase para
hidrolisar estas ligagdes (Rodrigues, 2002).

A taxa de degradagdo ruminal do amido é aumentada ap0s a utilizacdo da
expansdo, porém a degradacdo da proteina no rdmen diminui, aumentando assim a
proteina sobrepassante. Este fato é apontado Weurding et al. (1998) como uma possivel

perda da funcéo biolégica da mesma durante o processo térmico envolvido.






49

O local de digestdo do amido é um fator que pode ser manipulado. Segundo
@rskov (1986), 40% do amido presente no milho pode escapar da fermentacdo ruminal,
sendo que, quando ha tratamento do alimento antes de ser ingerido pelo animal, em geral
0 amido é preferencialmente fermentado no ramen.

A taxa e a extensdo dessa digestdo pode afetar a composicdo da producgdo de acidos
graxos volateis pela fermentacdo microbiana, a eficiéncia da utilizagdo deste amido e a
conversdo alimentar pelos ruminantes (Nocek et al., 1991, Philippeau et al., 1998).

Para suinos, a gelatinizacdo parcial (35-50% do amido da ragdo) rende melhores
resultados do que 100% de gelatinizagdo. Para aves e ruminantes ainda ndo foi
verificada essa correlagdo entre gelatinizagdo do amido e sua digestibilidade, porém,
observa-se aumento consideravel da energia digestivel do milho expandido quando
comparado com milho moido na alimentacdo de ruminantes (Rodrigues, 2002; Aguilar,
2004).

Em geral, 0 uso de alimentos expandidos tem obtido resultados sugestivos de aumento
da digestibilidade dos alimentos; entretanto, mais investigacbes sdo necessérias para

substanciar esta reivindicacao.

2.4. O estresse térmico e suas consequéncias na produc¢do animal

De acordo com Silva (2000), estresse térmico é a forca exercida pelos
componentes do ambiente térmico sobre um organismo, causando-lhe reacGes
fisiolégicas proporcionais a intensidade da forca aplicada e & capacidade do organismo
de compensar os desvios causados por tal forca.

Dentre todos os fatores climéticos, a temperatura do ar € o elemento que mais
impGe alteracdes fisioldgicas, metabdlicas e comportamentais (Hafez, 1973; McDowell,
1974; Borges et al.,, 2007), podendo ser intensificado pela alta umidade, radiacéo
térmica e baixa movimentagdo do ar (Morrison, 1983).

Os animais domésticos, em sua maioria, dispdem de dois mecanismos fisioldgicos
essenciais para manter sua condigdo de homeotermia, tanto nas regides frias, como nas
quentes, consubstanciados na producdo de calor (termogénese) e sua dissipagao
(termdlise), através de dispositivos anatomorfofisiolégicos peculiares. O adequado

balanco entre producdo de calor corporal e eliminagdo do calor corporal resulta na
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adaptacdo da maquina-animal, tanto no sentido termorregulador, como nas suas
possibilidades pecuérias (Silva, 2000)

O ambiente térmico tem influéncia direta na quantidade de calor liberada pelos
homeotérmicos. Segundo Fuquay (1981), a temperatura de conforto para a maioria das
espécies esta em torno de 24° e 27°C, sendo dependente do grau de aclimatagéo, nivel
de producdo, estado de prenhez, movimento do ar e umidade relativa. Sabendo que o
animal produz calor transformando a energia quimica dos alimentos em carne, leite,
ovos ou trabalho, conclui-se que se seu balanco de energia for afetado, isso podera
refletir diretamente no crescimento, na produgdo e na saude dos animais (Pitarello,
1994).

2.4.1. Efeito do estresse calorico sobre o consumo voluntéario

Um dos recursos mais efetivos para controle da produgdo de calor pelos animais
homeotérmicos nas zonas quentes é o consumo quantitativo e qualitativo voluntério de
alimentos, por dia e em relagcdo ao peso vivo.

O consumo de alimento é controlado por trés principais mecanismos fisiolégicos:
capacidade de ingestdo no trato digestivo, densidade energética de nutrientes no sangue
e estresse calorico (Bridges et al., 1992), sendo feita através de ingestdo voluntaria de
alimento.

O estresse caldrico resultante das diferentes combinac6es de condi¢cdes ambientais,
que causam uma temperatura efetiva do ambiente maior que a zona termoneutra para 0s
animais, levara os mesmos a acionarem mecanismos de defesa com o objetivo de manter
a homeostase (Silva, 2000). Segundo Collier e Beede (1985) sob temperaturas elevadas,
0s animais reduzem o consumo de alimento, na tentativa de diminuir a taxa metabolica,
reduzindo a temperatura corporal. Afirmam ainda que, a redugdo do consumo seria
consequéncia da acédo inibidora do calor sobre o centro do apetite, devido ao aumento da
frequéncia respiratoria e reducdo na atividade do trato gastrointestinal, reduzindo a taxa
de passagem do alimento pelo rumen.

Sendo assim, animais em estresse térmico por calor, tendem a diminuir 0 consumo
de alimento, dando preferéncia a alimentos menos fibrosos, com maior taxa de passagem
pelo organismo. A intensidade da reducdo é relacionada diretamente com o nivel de

estresse. Quanto maior o estresse calérico, menor a ingestdo de alimento e
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consequentemente menor dissipagdo de incremento cal6rico advindo do metabolismo de
digestdo e/ou fermentagdo do alimento (Church et. al., 1972; McDowell, 1974).

Em temperaturas ambientais acima de 25°C, o grande incremento calorico
proporcionado por dietas contendo alto nivel de volumoso, pode prejudicar a eficiéncia
de utilizacdo deste alimento, quando comparado as dietas com nivel maior de
concentrado. A magnitude desta diferenca é suficiente para justificar a consideracdo da
temperatura ambiente na formulacéo de ragfes para ruminantes (Moose et. al., 1969).

Estudando o efeito de quatro faixas de temperatura em ovinos, em camara
climtica, Huertas et al. (1974) concluiram que a elevacdo da temperatura ambiente
reduziu linearmente os consumos de matéria seca, de proteina digestivel e de energia
digestivel, aumentando linearmente o consumo de 4gua por unidade de matéria seca.

Varios fatores influenciam o consumo de &gua durante o estresse caldrico por
ovinos, tais como o nivel de consumo de alimentos, a forma fisica da dieta, estado
fisiolégico do animal, espécie e raga, acessibilidade, qualidade e temperatura da agua
(NRC, 1985).

Com o aumento da taxa de evaporagdo no organismo, a 4gua procede do sangue, 0
qual deve ser reposto por diversas fontes, como o estdmago, intestino, fluidos
intersticiais, fezes e, provavelmente, da oxidacdo de alguns carboidratos, gorduras ou
proteinas armazenadas. Apos a extracdo da dgua destas fontes, ocorrem reagdes atraves
do sangue ou por meio de impulsos nervosos, sobre o centro regulador da sede, para
criar um desejo de beber, para assim repor 0s niveis normais de &gua organica
(McDowell, 1974).

Temperaturas corporais excessivas originam efeitos prejudiciais sobre distintos
processos fisioldgicos, principalmente os metabolicos. Aumento de temperatura corporal
de 0,5°C ou superior reduz o consumo de alimento, aumenta a taxa respiratéria e a
temperatura retal. Este incremento na temperatura organica visa favorecer as perdas de

calor por conducdo (McDowell, 1974).

3. Material e métodos
3.1. Local

O ensaio experimental foi conduzido em uma camara climatica, localizada nas
dependéncias do Laboratorio de Calorimetria e Metabolismo Animal do Departamento de

Zootecnia da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG, em
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Belo Horizonte, entre os meses de Agosto e Outubro de 2010, sob o n® de protocolo 70/2008
do Comité de Etica em Experimentacdo Animal (CETEA/UFMG).

3.2. Camara climéatica

A camara climética consiste em uma sala adiabatica de 25m? de &rea, revestida por
placas de isopor envolvido por chapa de aco inoxidavel de 20cm de espessura em suas seis
faces (paredes, teto, piso revestido por concreto e porta de mesmo material), sem janelas, com
apenas um duto de entrada e de saida de ar, por onde ocorre a renovagdo do ar da sala através
de insuflo e diferenca de presséo.

O controle de temperatura, umidade e ventilagcdo e/ou renovagéo de ar interna da sala
ficam ao cargo de um sistema de refrigeragdo, umidificacdo e aquecimento, compostos por
um compressor de 3HP integrado ao sistema de refrigeracdo por gases, dois evaporadores,
quatorze ventiladores verticais e quatro resisténcias de 4400 watts de poténcia, ambos
integrados aos evaporadores, dois nebulizadores do tipo Twister integrados a dois ventiladores
horizontais, um sensor de umidade e temperatura e um motor de 2HP do tipo hélice, acoplado
no duto de entrada de ar em cima da sala.

O sistema utilizado é totalmente automatizado, sendo controlado por um painel de
controle externo a sala, dotado de dois termostatos, um timer para o sistema de renovacédo de
ar e outro para controle da luz. O acionamento dos equipamentos ocorre pela diferenca de
temperatura e umidade encontrada pelo sensor, localizado no interior da sala, em comparagéo
aos parametros configurados previamente nos termostatos, necessitando de minima

intervencdo humana para controle das variveis ambientais.

3.3. Animais

Foram utilizados 16 ovelhas santa Inés adultas, multiparas, ndo prenhes, com idade entre 3 e 5
anos, provenientes da Fazenda Modelo da UFMG, situada no municipio de Pedro Leopoldo-
MG. Os animais foram examinados, desverminados e vacinados contra clostridioses e raiva,
sendo posteriormente alojados aleatoriamente, dentro da camara climatica, em gaiolas
metabdlicas metalicas individuais, de 1m2 de area, contendo comedouro, saleiro e bebedouro.
Os animais passaram por um periodo de 15 dias de adaptacdo a dieta, a0 manejo e as

condic@es climéticas, sendo pesados antes do inicio de cada periodo avaliado neste ensaio.
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3.4. Tratamentos

Os tratamentos consistiram em duas variaveis climaticas, conforto e estresse térmico (25
ou 35°C de temperatura e 70% de URA), e quatro niveis de inclusdo de milho expandido em
substituicdo ao fuba de milho, na dieta dos animais (0, 33, 66 e 100%). O experimento teve
uma duracéo total de 84 dias, divididos em 2 periodos, para repeticdo no tempo, de 42 dias,
composto por um ambiente de conforto e um de estresse cada. Foram empregados oito
animais por tratamento, com os animais devidamente sorteados para cada novo periodo de

ensaio.

3.5. Manejo nutricional

As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas e isofibrosas, com uma proporcéo
de 50:50 em relacdo a concentrado e volumoso, atendendo plenamente as necessidades de
proteina, energia e fibra, conforme as recomendagdes do (NRC, 2007) para um ganho diario
de 200 gramas por dia. As dietas experimentais foram compostas milho (fuba de milho e/ou
milho expandido peletizado, de acordo com o tratamento), farelo de soja e feno de Tifton 85
picado em picadeira com tamanho das particulas girando em torno de 5cm.

As dietas foram pesadas diariamente em quantidades suficientes para atender a ingestao
dos animais garantindo uma sobra de 20%, e fornecidas com um intervalo de 12 horas entre
refei¢des, sendo o fornecimento as 7h e 30 minutos e 19h e 30 minutos para os turnos da
manha e tarde, respectivamente.

Todos os animais receberam mistura mineral comercial (Vacci Phos Ovinos,
Vaccinar®), fornecida a vontade, para garantir o atendimento dos macros e microminerais. A
mistura mineral era pesada e amostrada diariamente, tanto a quantidade fornecida quanto as
sobras, para posterior estimativa do consumo. O fornecimento do sal mineral foi calculado em
funcdo das sobras, estimadas em 20%. A agua era fornecida a vontade aos animais, sendo

pesadas diariamente, tanto a quantidade oferecida quanto as sobras.

3.6. Ambientes e variaveis climaticas

Os animais foram submetidos a dois tratamentos térmicos, sendo um na zona de
termoneutralidade e outro na zona de estresse calérico, sendo 25°C de temperatura e
70% de umidade relativa para conforto, e 35°C de temperatura e 70% de umidade

relativa para estresse.
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Valores de temperatura e umidade relativa do ambiente, maximos e minimos foram
coletados diariamente durante todo o periodo experimental, nos turnos da manhd e da
tarde, antes da alimentacdo dos animais.

Foram pesados trés baldes de agua, antes e apds 24 horas, durante trés dias,
distribuidos em varios pontos da Camara nos dois ambientes térmicos avaliados, para

mensuracdo da perda evaporativa e obtencdo do consumo real de 4gua pelos animais.

3.7. Consumo e digestibilidade aparente

Foram realizados ensaios de digestibilidade aparente (Silva e Ledo, 1979), com niveis
crescentes de substituicdo do milho normal pelo expandido, nas duas condi¢cbes ambientais
propostas, com o0 objetivo de se determinarem os coeficientes de digestibilidade e avaliar as
races experimentais. Cada ensaio possuiu um periodo total de vinte e um dias, sendo
dezesseis dias para adaptacdo dos animais a dieta e as varidveis climaticas, e cinco para coleta
total de fezes e urina.

Para o ensaio, foram utilizadas gaiolas metabdlicas metalicas j& supracitadas, fechadas
com tela de néilon nas laterais para reduzir a perda de fezes e dispositivos apropriados para
colheita de urina e fezes. Estes dispositivos foram constituidos de baldes de 10 litros, cortados
em secdo obliqua para servir como apoio para uma tela com malha de 5 mm, formando assim
um declive para a queda das fezes evitando o risco de contaminagdo da urina, que ficou retida
no balde. As fezes foram coletadas em recipientes plasticos, caixas de plastico de cerca de 60
x 40 cm colocadas sob os baldes de 10 litros.

Durante os cinco dias de coleta, foram amostradas porgdes individuais da ragdo e das
sobras do dia anterior de cada animal antes da primeira refeigdo, sendo estas pesadas,
homogeneizadas, e retiradas porgdes de 10% do seu peso e acondicionadas em camara fria,
para posteriores analises laboratoriais.

A produgdo de fezes foi recolhida dos coletores diariamente, sendo registrado o peso e
amostrada individualmente uma aliquota de 20% sobre a quantidade total de fezes encontrada,
a qual foi acondicionada em c&mara fria a -20°C dentro sacos plasticos devidamente
identificados. A producgdo de urina também foi realizada diariamente durante o periodo de
coleta. Para sua mensuracdo foram adicionados aos baldes coletores 100 mL de &cido
sulfurico (H2SO4, 2N) na véspera de cada colheita, evitando-se assim possiveis processos

fermentativos e perda de amonia por volatilizacdo.O volume total de liquido foi filtrado em
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papel de filtro por duas vezes, amostrado em aliquota fixa de 100mL do volume total, para
entdo ser mensurado o peso e 0 volume da urina. A aliquota de urina foi acondicionada em
camara fria a -20°C dentro de potes plasticos individuais devidamente identificados.

No final do experimento foram feitas amostras compostas das sobras de alimento, fezes
e urina coletadas, por animal, sendo estas identificadas, acondicionadas devidamente em
sacos e ou potes plasticos, e armazenadas em camara fria (-20°C).

As amostras das racdes, sobras e fezes foram descongeladas & temperatura ambiente,
para proceder-se a pré-secagem. Posteriormente as amostras foram moidas em moinho de

facas com peneira de 1 mm e acondicionadas em recipientes plésticos para futuras analises.

3.8. Avaliacéo dos parametros ruminais

Logo apos as provas de digestibilidade foram realizados dois ensaios para avalia¢do dos
parametros ruminais, sendo um em cada ambiente térmico, contando assim com quatro
animais para as repetigoes.

Para tal, empregou-se sonda esofagiana, sendo a coleta realizada por meio de sucgéo do
liquido ruminal através de uma sonda de silicone acoplada em recipiente de vidro e bomba de
vécuo de baixa sucgdo (0,5HP). As coletas foram realizadas antes da primeira refeicdo do dia
(O hora) e 2,4, 6, 8, 12 h pds prandial.

Coletaram-se em média 100mL de liquido ruminal por tempo de coleta, sendo este
filtrado em gaze, mensurado quanto & temperatura e pH logo apds a obtencdo da aliquota e
amostrados para posteriores andlises de nitrogénio amoniacal e &cidos graxos volateis,
devidamente estocados em potes de plasticos contendo &cido sulfurico 1:1 e Acido
metafosfdrico a 25%, respectivamente, sendo imediatamente acondicionadas em camara fria a

-20°C ap0s coleta.

3.9. Obtencéo dos parametros clinicos

Pardmetros fisiologicos foram avaliados para se conhecerem as respostas
fisiolégicas dos animais em fungdo das dietas avaliadas dos ambientes estudados. O
ensaio teve duracdo de 19 dias, sendo os 16 primeiros dias para adaptacdo dos animais
as dietas e aos ambientes, seguidos de 3 dias de coleta de dados, com dois turnos. Os

horarios de coleta de dados foram 9 h da manhd e 17 h da tarde, avaliando-se a
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frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR), temperatura retal (TR),
movimentos ruminais (MR), e temperaturas cutidneas da fronte (TCF), da cernelha
(TCC), do Jarrete (TCJ) e da virilha (TCV).

A FC foi obtida pela auscultagdo por estetoscopio flexivel disposto na regido
toracica esquerda, contando-se o numero de batimento em 30 segundos e multiplicando-
se 0 valor encontrado por 2, para obtencéo dos valores em batimentos por minuto.

A obtencdo da FR pela auscultacéo por estetoscopio flexivel, disposto as primeiras
costelas na regido torécica esquerda do animal, contando-se o nimero de movimentos
durante 30 segundos, e o valor multiplicado por 2, para obten¢cdo dos movimentos por
minuto.

Os movimentos ruminais foram obtidos por auscultacdo com estetoscdpio flexivel,
disposto no flanco esquerdo do animal, contando-se a quantidade de movimentos
completos em um periodo de 3 minutos.

A temperatura retal foi obtida com termémetro digital clinico, introduzido diretamente
no reto do animal, com profundidade de 5cm, permanecendo por um periodo de 2 minutos,
para resultado e leitura final em graus centigrados.

As temperaturas cutaneas foram obtidas por meio de termémetro infravermelho digital
com miram a laser circular, precisdo de 99% e resolugdo dptica de 30:1, sendo as medidas
tomadas nas regifes da fronte, cernelha, jarrete esquerdo e virilha esquerda, & uma distancia

de 5 cm da regido da superficie cutanea do animal.

3.10. Avaliagéo da taxa de sudagao

Foram realizados durante o periodo experimental, ensaio de taxa de sudacédo, para
estimativa das perdas evaporativas cutaneas em fungdo das dietas avaliadas e dos
ambientes estudados. O ensaio teve duragdo de 21 dias, sendo os 19 primeiros dias para
adaptacdo dos animais as dietas e aos ambientes, seguidos de 2 dias de coleta de dados,
com dois turnos. A coleta dos dados consistia na contabilizacdo da viragem de
indicadores de sudagédo afixados na pele do animal, em fungdo do tempo segundos.

Empregou-se o método Berman (1957), modificado por Schleger e Turner (1965),
consistindo na submissédo dos animais a um indicador de sudagdo: uma fita adesiva

contendo 3 discos de papel qualitativo com aproximadamente 0,5cm de diametro,






65

embebidos previamente em cloreto de cobalto a 10%, secos ao ar livre e em estufa a
90°C. A area escolhida para a analise foi proxima & 102 costela do lado esquerdo do
animal, 10 cm abaixo da coluna vertebral sendo tricotomizada com um dia de
antecedéncia, e limpa com alcool 70% antes da mensuragéo.

Os resultados foram obtidos através da mensuracdo do tempo de viragem da cor de
cada disco, de azul- violeta para rosa clareo, em segundos, obtendo o resultado pela
formula: S=38446,6/t (g.m*.h™), onde S= taxa de sudacdo em gramas por m? por hora,
t= tempo de viragem dos discos em segundos.

Para a obtengdo da sudagéo total do animal, utilizou-se a equagéo Bennett (1973),
modificada por Finch (1986), que estima a area de superficie corporal através da
formula: A=0,094xPV??, onde A=area de superficie corporal estimada em m2, e PV=

quantidade de peso vivo animal em quilos.

3.11. Avaliacdo dos parametros sanguineos

O ensaio relativo ao estudo dos par&metros sanguineos, foi feito atraves da
mensuracdo das respostas glicémicas dos animais submetidos as dietas experimentais,
sob os ambientes avaliados em funcéo de cinco tempos de coleta. O mesmo teve duragéo
de 21 dias, sendo os 20 primeiros dias para adaptagdo dos animais as dietas e aos
ambientes, seguido de um dia de coleta com cinco tempos pés prandial (tempo 0 antes
da primeira refeicdo diaria, 3, 6, 9 e 12 horas).

A amostragem do sangue foi realizada por pungdo da veia jugular com auxilio de uma
seringa descartavel em todos os animais, com uma agulha por animal, iniciada momentos
antes de se ofertar a 1% alimentag&o (tempo zero), sendo retirado cerca de 0,5 mL de sangue.

A mensuracdo da glicose foi realizada através de glicosimetro digital ACCU CHEK®,
desprezando-se a primeira gota a fim de evitar qualquer contaminagéo, e utilizando-se uma
gota na fita do glicosimetro. O resultado (mg/dL) era obtido 45 segundos ap6s a gota de

sangue reagir com a fita.
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3.12. Analises laboratoriais

Para as determinagBes da matéria seca, matéria mineral, matéria organica e proteina
bruta do material analisado, seguiu-se a metodologia proposta por AOAC (1997). A
quantificagdo da FDN, FDA, utilizou-se a metodologia descrita por VVan Soest et al.(1991).

As determinacdes dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca e matéria organica,
proteina bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cido e energia bruta foram
feitas a partir da seguinte férmula: [(Consumo do nutriente em gramas - quantidade em
gramas do nutriente nas fezes)/Consumo do nutriente em gramas]/100, segundo Berchielli, et.
al. (2006).

A energia bruta dos alimentos oferecidos, sobras, fezes e urina foram obtidas em
calorimetro adiabatico tipo PARR 2081. Para analise da urina, houve previa desidratadacéo
em recipientes plasticos em estufa ventilada a 65°C, para permitir a sua combustéo na bomba
calorimétrica. A determinacdo da energia digestivel foi feita através da diferenca da energia
bruta (EB) dos alimentos oferecidos menos a EB das sobras, menos a EB das fezes. Para o
célculo da energia metabolizavel utilizou-se a formula de Blaxter e Clapperton (1965), onde a
producéo de metano foi estimada pela equagdo: Cm = 3,03 + 0,074 D, onde Cm = produgéo
de metano em Kcal/100 Kcal de energia consumida e D = digestibilidade aparente da energia
bruta do alimento. A energia metabolizvel foi entdo estimada através da diferenca entre
energia digestivel, menos energia da urina, menos producédo estimada de metano.

A determinacéo do N-NHjs foi feita através da destilacdo do método Kjeldahl com 6xido
de magnésio, AOAC (1997) e os AGVs determinados por cromatografia gasosa em
equipamento do modelo Varian 2485.

Foram também calculados o balanco de nitrogénio (nitrogénio ingerido menos as perdas
de nitrogénio nas fezes e na urina), nitrogénio ingerido (nitrogénio fornecido menos o

nitrogénio das sobras) e porcentagem de nitrogénio retido em relagéo ao nitrogénio ingerido.

3.13. Andalise estatistica

Nas provas em que se avaliaram consumo e digestibilidade aparente, bem como nos
balangos de nitrogénio e de energia empregou-se um delineamento inteiramente casualizado
num arranjo de parcelas subdivididas, tendo a temperatura ambiente na parcela e os niveis de

substituicdo do milho normal pelo expandido nas sub-parcelas. Empregaram-se quatro






69

animais por tratamento e realizou-se uma repeticdo no tempo, o que redundou em 8 unidades
experimentais como repeti¢cdo no ensaio, de forma que o ensaio contou com 16 animais em
cada faixa de temperatura ambiente. Para que os periodos repetidos no tempo ndo se
constituissem em réplicas, os animais foram redistribuidos de forma aleatéria em fungdo da
disposicdo da gaiola metabdlica na cAmara climética e da dieta recebida em cada unidade de
repeticdo no tempo, fazendo com que o mesmo animal ndo receba a mesma dieta na mesma
localidade dentro da cAmara climatica.

Nos estudos dos parametros ruminais, clinicos e taxa de sudagdo, o0 mesmo arranjo
inteiramente casualizado ficou disposto em um desenho de parcelas sub-sub-divididadas, onde
temperatura ambiente ficou nas parcelas, efeito das ragdes nas sub-parcelas e efeito dos
momentos (horas) de amostragem nas sub-sub-parcelas.

Os modelos matematicos ficaram assim constituidos:

Para arranjos em parcela sub-dividida:

Yijkl = p + Ti + Dj + TDij + E(ij),

em que:

Yijkl= valor observado em funcdo da temperatura ambiente i e no periodo j;

M = constante geral;

Ti = efeito relativo a temperatura ambiente i;

Dj = efeito relativo ao nivel de substituicdo do milho normal j;

TDij = interacéo entre os efeitos ambiente e ragéo;

E(ij) = erro aleatorio.

Para arranjos em parcelas sub-sub-divididas:

Yijkl = p + Ti + Dj + Hk + TDij + THik + DHjk + FGDijk + E(ijk),

em que:

Yijkl= valor observado em funcdo da temperatura ambiente i e no periodo j;

M = constante geral;

Ti = efeito relativo a temperatura ambiente i;

Dj = efeito relativo ao nivel de substituicdo do milho normal j;

Hk= efeito relativo a momento amostragem Kk;

TDij = interacéo entre os efeitos ambiente e ragéo;

THik = interagdo entre os efeitos ambiente e momento de amostragem;
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DHjk = interag&o entre os efeitos ragdo e momento de amostragem;

FGDijk = interagdes sobre efeitos principais;

E(ijk) = erro aleatorio.

Além da andlise de variancia, empregou-se estudo de regressdo considerando-se efeito
do tempo; assim como, buscou-se verificar se 0s niveis de substitui¢do do milho normal pelo
expandido resultava em equacOes de regressdo, em todos esses casos, empregou-se O
procedimento de MARAQUAT, disponivel no programa estatistico SAEG 9.0. (2007).

As interacBes, quando significativas foram desdobradas separadamente. As médias
foram sempre comparadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade. Quando necesséario

empregou-se a correlagdo de Pearson.

4. Resultados e discusséo
4.1. Composicao centesimal e bromatoldgica das dietas

A composicdo bromatolégica do feno de tifton 85, farelo de milho, milho
expandido e farelo de soja encontram-se na tabela 5. A composicdo bromatoldgica e

centesimal das dietas experimentais constam na tabela 6.

Tabela 5. Composicdo Bromatoldgica dos ingredientes das dietas em base de matéria seca

Feno de Tifton 85 F. Milho Milho Expandido F. Soja
MS 88,4 89,21 89,35 89,36
MM* 5,70 1,23 1,47 6,13
PB* 7,68 8,37 8,15 47,01
EB 4019,6 3312,5 4069,0 3605,7
FDN* 70,38 9,23 13,91 13,12
FDA* 32,34 2,18 2,88 6,35
Ca* 0,213 0,049 0,057 0,222
p* 0,07 0,09 0,09 0,49

*= Com base na MS, MS= Matéria seca, MM= Matéria Mineral, PB= Proteina Bruta, FDN= Fibra em detergente
neutro, FDA= Fibra em detergente &cido, Ca= Calcio, P= Fdsforo; em percentual. EB= Energia Bruta; em Kcal/g

A composi¢do do milho expandido ndo alterou muito em relacdo ao milho moido,
apresentando menores valores para proteina bruta (PB), valores pouco maiores para Matéria
mineral (MM) e fibra em detergente neutro e &cido (FDN e FDA). Tais valores coincidem

com os encontrados por Rodrigues (2002) e Viana (2004).
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Tabela 6. Composicéo centesimal e bromatoldgica das dietas experimentais

Ingredientes 0 33 66 100
Milho 36,00 24,13 11,87 -
Milho Expandido - 12,25 23,75 36,00
Farelo de Soja 14,00 14,00 14,00 14,00
Feno Tifton 85 50,00 50,00 50,00 50,00
Nutrientes
MS* 88,82 88,84 88,85 88,87
PB* 13,44 13,41 13,38 13,36
EB 3707,1 3796,9 3886,8 3979,5
FDN* 40,35 40,91 41,46 42,04
FDA* 17,84 17,93 18,01 18,10
Ca* 0,15 0,15 0,15 0,15
p* 0,13 0,13 0,13 0,13

*= Com base na MS, MS= Matéria seca, PB= Proteina Bruta, FDN= Fibra em detergente neutro, FDA= Fibra
em detergente acido, Ca= Célcio, P= Fosforo; em percentual. EB= Energia Bruta; em Kcal/g

Os valores de MS, MM, EB e FDN do milho expandido coincidem com os valores
encontrados por Crocker, et.al. (1998), que obteve 89,8% de MS, 1,3% de MM,
4272,6Kcal/g de EB e 13,4% FDN, em dietas contendo milho floculado a vapor, e
aquecido em sistema de rotagéo a seco.

A composigdo centesimal do sal mineral comercial fornecido aos animais durante
os periodos experimentais (Vacci Phos Ovinos: Suplemento mineral para ovinos;

Vaccinar®) é apresentado na tabela 7.

Tabela 7. Composicdo centesimal do sal mineral comercial Vacci Phos Ovinos Vaccinar®

Composicéo Niveis de Garantia
Fosforo (g/KQ) 85,0
Célcio (9/Kg) 155,0
Sodio (g/Kg) 140,0

Magnésio (mg/Kg) 5000,0
Enxofre (g/Kg) 15,0
Cobalto (mg/Kg) 35,0
Cobre (mg/Kg) 500,0
lodo (mg/Kg) 40,0
Manganés (mg/Kg) 600,0
Selénio (mg/Kg) 15,0
Zinco (mg/Kg) 3500,0

Fluor (mg/Kg) 827,0
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Na tabela 8 sdo apresentados os valores médios de temperatura e umidade,
encontrados durante todo o periodo experimental, entre os ambientes avaliados, dentro e

fora da camara climatica.

Tabela 8. Temperatura ambiente, maxima e minima, Umidade Relativa do ar ambiente,
maxima e minima, e temperatura em termdmetro de mercdrio em bulbo seco e Umido, e
umidade relativa do ar, dentro e fora da cAmara climatica

Interno a Sala

Termohigrometro Conforto Estresse
T. Ambiente (°C) 24,00 33,19
T. Maxima (°C) 24,96 36,10
T. Minima (°C) 22,72 30,34
URA. Ambiente (%) 77,13 76,06
URA. Maxima (%) 83,50 77,25
URA. Minima (%) 65,10 45,35

Externo a Sala

Term. Mercurio Conforto Estresse
T. Bulbo Seco (°C) 22,10 22,90
T. Bulbo Umido (°C) 19,30 19,70

Umidade Relativa (%) 79,50 73

A temperatura interna da cadmara climatica pouco variou durante os periodos avaliados,
aproximando-se bem dos valores propostos para execugdo deste trabalho. A renovagéo de ar
pelo sistema era realizada com ar ndo aclimatado, sendo retirado diretamente da area externa a

sala, podendo justificar tais flutuacdes nos valores de temperatura e umidade do ar.

4.2. Consumo e digestibilidade
4.2.1. Consumo médio diério nas fragdes analisadas por unidade de tamanho metabdlico

Os consumos meédios de matéria seca das racdes, expressos em gramas/dia, em

porcentagem do peso vivo e em gramas/Kg”'®

e materia digestivel em gramas/dia da
matéria seca (MS) e da matéria organica (MO) em fungdo dos tratamentos estdo na
Tabela 9.

Considerando-se o consumo diario de MS para mantenca de ovinos adultos,
preconizado pelo NRC (2007) de 1050g de matéria seca por dia, 1,75% do peso vivo
e/ou 53,2 g/Kg”™, observa-se que todas as dietas supriram além das exigéncias, néo
havendo, portanto, limitagdo fisica do consumo, e ndo apresentaram diferencas devido

ao processamento do milho (P>0,05).
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Avaliando-se 0os consumos de MS e de MO em funcdo apenas dos tratamentos
térmicos, os resultados apresentaram diferenca significativa (P<0,05), demonstrando

maiores consumos no periodo de conforto térmico.

Tabela 9. Consumo de matéria seca (CMS) em gramas/dias, em gramas/kg de PV (CMSPV),
em gramas/kg”’®> (CMSPM), consumo de matéria organica (CMO), em gramas/dias, em
gramas/kg de PV (CMOPV), em gramas/ kg®’® (CMOPM), em fungdo da condicdo
ambiental e das racOes utilizadas

Dietas

0 33 66 100 CV
CMS 1263,60 1399,62 1221,12 1249,27 17,04
CMSPV 2,54 2,72 2,34 2,47 20,23
CMSPM 67,56 72,95 62,97 65,94 18,91
CMO 1204,87 1333,73 1162,34 1189,35 17,09
CMOPV 2,42 2,59 2,23 2,36 20,25
CMOPM 64,42 69,51 59,94 62,77 18,93

Ambientes
Conforto Estresse CcVv
CMS 1389,72a 1177,08b 17,04
CMSPV 2,82a 2,22b 20,23
CMSPM 74,71a 60,00b 18,91
CMO 1323,83a 1121,31b 17,09
CMOPV 2,69a 2,12b 20,25
CMOPM 71,17a 57,16b 18,93

Letras minasculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre colunas.
CV = Coeficiente de variacdo

O consumo de matéria seca e organica sofreu uma reducéo de 15,3% dos valores
médios, sendo atribuidos a uma diminuicdo da ingestdo do alimento em si, durante o
periodo de estresse quando comparado com o consumo obtido durante o periodo de
conforto. Tais valores corroboram com dados apresentados por Huertas et al. (1974),
avaliando diferentes inclusdes de energia na dieta de ovinos submetidos a estresse
térmico em cdmara climética.

De acordo com Beede e Collier (1986) a ingestdo voluntaria do alimento é muito
afetada pela temperatura ambiente e diminui a partir de 25 a 27°C de temperatura media
diéria. Essa estratégia é adotada para a diminuigdo do incremento calérico imposta pela
fermentacdo ruminal da dieta, auxiliando assim os mecanismos de termoregulagdo na
dissipacdo de calor dos animais sob estresse caldrico.

O consumo médio de proteina bruta em gramas/dia, em porcentagem do peso vivo

0,75

e em gramas/Kg e proteina bruta digestivel em gramas/dia, em funcdo dos

tratamentos estdo na tabela 10.
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Tabela 10. Consumo de proteina bruta (CPB) em gramas/dias, em gramas/kg de PV
(CPBPV), em gramas/kg0,75 (CPBPM), em funcdo da condi¢cdo ambiental e das ragdes
utilizadas

Dietas
0 33 66 100 CV
CPB 214,32 235,51 214,94 200,96 19,15
CPBPV 0,43 0,45 0,41 0,39 21,38
CPBPM 11,43 12,28 11,06 10,61 20,33
Ambientes
Conforto Estresse
CPB 235,64a 197,23b
CPBPV 0,47a 0,37b
CPBPM 12,64a 10,05 b

Letras Letras minusculas indicam diferenga significativa (SNK, P<0,05) entre colunas
CV = Coeficiente de variacdo

O consumo de PB é apresentado na tabela em base de MS das dietas avaliadas.
Como houve reducdo no consumo de alimento entre o periodo de estresse em
comparacdo com o periodo de conforto, houve também reducéo no consumo de PB em
torno de 16,30%, superior aos valores apresentados na redugéo de consumo de MS.

Normalmente, a redugdo da ingestdo devido aos mecanismos termorregulatérios e
a preferéncia por ingerir alimentos concentrados ao invés de volumosos, por este ultimo
gerar maior incremento calérico em uma unidade maior de tempo durante a fermentacéo
ruminal (Silva, 2000), explicam essa pequena diferenga na intensidade de queda do
consumo de PB em relagdo ao consumo de MS pelos animais (Tabela 9), uma vez que a
porgdo concentrada apresentou 19,12% de PB enquanto que a volumoso apresentou
apenas 7,68% de PB.

Porém, devido a relagdo concentrado:volumoso e da alta degradabilidade do amido
(Souto et al., 1990a), gelatinizado ou ndo, presente nas dietas experimentais, ou até
mesmo devido ao estresse caldrico cronico (Souto et al., 1990b), causado pela
temperatura constante (24 horas) da cAmara climatizada por todo o periodo experimental
referente a0 ambiente em questdo, a relagdo de consumo de PB apresentou maiores
valores de redugdo em comparagdo ao consumo de MS.

Sendo assim, tais resultados encontrados nesse ensaio corroboram com o modelo
sugerido por Forbes (1999), no qual os animais se alimentam para minimizar
desconfortos de ordem fisica ou metabdlica, onde a modificacdo no fornecimento de
nutrientes para 6rgdos e tecidos pode levar a mudangas na escolha dos alimentos a serem

ingeridos.
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O consumo medio de fibra em detergente neutro (FDN) e detergente &cido (FDA)

0,75

em gramas/dia, em porcentagem do peso vivo e em gramas/Kg e em fibra em

detergente neutro e detergente &cido digestivel em gramas/dia, em funcdo dos

tratamentos esté na tabela 11.

Tabela 11. Consumo de FDN (CFDN) em gramas/dias, em gramas/kg de PV (CFDNPV), em
gramas/kg0,75 (CFDNPM), consumo de FDA (CFDA), em gramas/dias, em gramas/kg de PV
(CFDAPV), em gramas/kg0,75 (CFDAPM), em fungdo da condigdo ambiental e das ragdes
utilizadas

Dietas
0 33 66 100 CV
CFDN 478,01ab 544,20a 456,28b 524,71ab 17,18
CFDNPV 0,96a 1,05a 0,88° 1,04a 21,80
CFDNPM 25,65a 28,33a 23,592 27,71a 20,15
CFDA 200,42ab 226,60a 180,04b 213,82a 19,09
CFDAPV 0,40ab 0,44a 0,34b 0,42a 23,45
CFDAPM 10,75ab 11,79a 9,32b 11,29a 21,90
PV 49,08 50,55 50,46 50,46
Ambientes
Conforto Estresse
CFDN 540,59a 461,01b
CFDNPV 1,10a 0,87b
CFDNPM 29,13a 2351b
CFDA 221,63a 188,81b
CFDAPV 0,45a 0,35b
CFDAPM 11,95a 9,63b
PV 49,77 53,41

Letras minasculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre colunas
CV = Coeficiente de variagdo; PV = Peso vivo médio dos animais

O CFDN, CFDA, CFDAPV e CFDAPM foram maiores para dietas com 33% de
inclusédo de milho expandido, seguido da dieta de 100, 0 e 66% de inclusdo. Forbes e
Mayes (2002) destacaram que 0s pequenos ruminantes tém a capacidade de ajustar o
consumo alimentar, principalmente em funcdo de seus requisitos energéticos, da
capacidade de enchimento e da manutengdo do ambiente ruminal. Mertens (1994), por
sua vez, afirmou que o aumento do consumo de alimento fibroso pode ocorrer quando a
forragem apresenta valores inferiores a 30% de FDA.

Sendo assim, tal diferenca pode estar relacionada ao maior consumo de volumoso
dentre as dietas 33, 100, 0 e 66, respectivamente, atribuido ao habito seletivo dos ovinos
ao tentar amenizar o abaixamento brusco do pH por causa da rapida fermentacdo e

degradacéo dos granulos de amido, gelatinizados ou néo, presente no concentrado.
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Avaliando-se o consumo de FDN e FDA em fungdo dos tratamentos térmicos, 0s
resultados apresentaram diferenca significativa (P<0,05), demonstrando também maiores
consumos no periodo de conforto térmico, numa forte constatacdo de que animais
estressados por calor diminuem o consumo de alimentos volumosos ou menos densos em
termos de nutrientes (McDowell, 1974).

O consumo de FDN e FDA séo apresentados na tabela em base de MS das dietas
avaliadas, sendo que a reducéo do seu consumo no periodo de estresse também se relaciona
com a redugdo do consumo de MS pelos animais, 0 que reforga ainda mais o anteriormente
postulado. A reducéo dos valores de consumo foi de 14,62 e 14,93%, respectivamente para
FDN e FDA.

4.2.2. Coeficientes de digestibilidade das fragdes analisadas

Os consumos médios diarios de matéria seca digestivel (CMSD), matéria organica
digestivel (CMOD), proteina bruta digestivel (CPBD), fibra em detergente neutro digestivel
(CFDND), fibra em detergente &cido digestivel (CFDAD), e os coeficientes de
digestibilidade médios diarios da matéria seca (DIGMS), matéria orgénica (DIGMO),
proteina bruta (DIGPB), fibra em detergente neutro (DIGFDN) e fibra em detergente
acido (DIGFDA), das dietas avaliadas estdo na tabela 12. Como observado, ndo houve
interacdo (P>0,05) entre as dietas e ambiente, bem como diferenca para consumos das
fragdes digestiveis e coeficientes de digestibilidade dos nutrientes em funcdo das dietas
experimentais.

Os percentuais de digestibilidade aparente da MS se aproximam aos encontrados
por Wilkerson et al. (1997), em experimento avaliando milho moido seco ou Umido e
com milho aquecido por sistema de rota¢do a seco ou umido, ficando em torno de 69,62
a 70,9% de digestibilidade. O mesmo é valido para os dados de digestibilidade de FDN e
FDA apontados por estes mesmos autores, ficando em torno de 51 e 49,35%
respectivamente. Por outro lado, a digestibilidade aparente da PB por eles registrada
(64,26 a 67,68%) foi inferior aos resultados aqui obtidos.

Avaliando niveis de inclusdo de milho expandido e milho moido na dieta de
ovinos, Rodrigues (2002), observou digestibilidade aparente de 66,05 a 76,55% de MS,
66,99 a 74,93% de PB, 47,92 a 71,08 % de FDN, e 55,06 a 76,5% de FDA, sendo esses
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valores muito superiores aos encontrados neste experimento, exceto para digestibilidade
da PB.

J& em relacdo aos tratamentos de ambiente, houve diferenca significativa (P<0,05),
demonstrando valores superiores de digestibilidade para matéria seca e matéria organica
durante o periodo de estresse térmico.

Podemos observar maiores valores para consumo das porcOes digestivas dos
nutrientes durante o periodo de conforto quando comparado com o periodo de estresse.
Esses valores podem ser atribuidos & menor ingestdo de alimento pelo animal durante o
periodo de estresse como forma de minimizar a producdo de calor através da degradacgéo

de alimento, como ja inferido anteriormente.

Tabela 12. Médias dos consumos de matéria seca digestivel (CMSD), matéria organica
digestivel (CMOD), proteina bruta digestivel (CPBD), fibra em detergente neutro digestivel
(CFDND), fibra em detergente &cido digestivel (CFDAD) em gramas por dia, e do coeficiente
de digestibilidade da matéria seca (DIGMS), da matéria organica (DMO), de proteina bruta
(DIGPB), da fibra em detergente neutro (DIGFDN) e da fibra em detergente &cido (DIGFDA)
em percentagem, em funcdo da condicdo ambiental e das rac¢des utilizadas

Dietas
0 33 66 100 CV
CMSD 899,3 973,9 856,6 867,1 6,80
DIGMS 70,91 69,14 70,26 69,85 6,80
CMOD 875,0 950,5 831,8 844,6 19,92
DIGMO 72,36 70,81 71,69 71,50 6,55
CPBD 163,0 178,7 164,9 150,2 22,39
DIGPB 75,78 75,30 76,60 75,27 7,00
CFDND 268,05 294,91 246,19 293,45 24 .44
DIGFDN 55,65 53,41 53,89 56,68 14,83
CFDAD 98,01 104,78 73,30 99,13 34,76
DIGFDA 48,18 44,82 39,98 47,46 25,57
Ambientes
Conforto Estresse
CMSD 959,92 838,6b
DIGMS 68,79b 71,30 a
CMOD 935,52 815,5b
DMO 70,38b 72,81a
CPBD 177,72 150,7b
DIGPB 75,00a 76,47a
CFDND 291,042 260,26b
DIGFDN 53,642 56,17a
CFDAD 98,322 89,29a
DIGFDA 43,722 46,49a

Letras minasculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre colunas
CV = Coeficiente de variacdo
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A reducdo em percentual para consumo das fracGes digestivas entre o periodo de
conforto e estresse foram de 12,64%, 12,83%, 15,19%, 10,56% e 9,18%,
respectivamente para CMSD, CMOD, CPBD, CFDND e CFDAD. Tais valores
corroboram proporcionalmente com os dados encontrados para 0s consumos avaliados
anteriormente.

Para digestibilidade, encontramos um aumento significativo para MS e MO, sendo
de 3,52% e 3,34%, respectivamente. Silanikove (1992) e Silanikove (2000) sugerem que
0 aumento da digestibilidade durante o periodo de estresse calérico ocorra em virtude da
reducdo da taxa de passagem da digesta e maior exposi¢do dos alimentos & atividade
microbiana, coincidindo com resultados obtidos por Warren et. al. (1974), que relataram
aumento na digestibilidade para animais mantidos a 32°C, em relagdo aqueles mantidos

sob temperatura ambiente de 18°C.

4.2.3. Consumo de energia bruta, energia digestivel, energia metabolizavel e coeficiente
de digestibilidade

A média dos consumos de energia bruta em Kcal/dia (CEB) e em
Kcal/Kg™"*(CEBPM), da energia digestivel em Kcal/dia (CED), da digestibilidade da
energia bruta (DIGEB) em porcentagem, do consumo de energia metabolizavel em
Kcal/dia (CEM) e em Kcal/Kg®"*(CEMPM), em funcéo dos tratamentos, esta na tabela
13.

O NRC (2007) recomenda a ingestdo de 2.010,0 Kcal/dia de energia metabolizavel
(EM) para ovelhas adultas em mantenca entre 50 e 60kg de peso vivo. As dietas
formuladas apresentaram para CEM valores médios de 3.325,2 Kcal/dia, suprindo tais
exigéncias de mantenca. Ressalta-se ainda que as ragGes foram formuladas para ganhos
de peso de 200 g diarios.

Os valores encontrados para energia bruta, digestivel e metabolizivel, e
digestibilidade da energia bruta neste experimento mantiveram-se abaixo dos
encontrados por Rodrigues (2002). Este autor trabalhou com diversos niveis de inclusdo
de milho expandido como Unica fonte de concentrado na dieta, quando obteve-se valores
de CEBPM entre 401,25 a 498,14 Kcal/Kg0,75 e DIGEB entre 72,71 a 82,12%, 36,34 e

13,06% maiores do que os valores encontrados neste experimento.
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No processamento do milho expandido, observaram-se maiores valores médios de
consumo de EB, ED e EM na inclusdo de 33%, apesar dos baixos valores de
digestibilidade de EB, demonstrando uma possivel maior aceitacdo da dieta mais

farelada, aumentando o consumo da mesma.

Tabela 13. Consumo de energia bruta (CEB) em Kcal/dia e em Kcal/Kg®"® (CEBPM),
consumo de energia digestivel (CED), em em Kcal/dia,digestibilidade da energia bruta
(DIGEB) em %, Consumo de energia metabolizavel (CEM) em Kcal/dia e em Kcal/Kg"™
(CEMPM) , em funcéo da condigdo ambiental e das ragdes utilizadas

Dietas
0 33 66 100 CV
CEB 5190,4 5802,8 5249,0 5575,2 16,77
CEBPM 277,7 302,1 270,8 294,4 19,04
CED 3580,3 3788,7 3533,9 3787,2 21,44
DIGEB 68,4 64,9 67,4 68,3 9,11
CEM 3238,8 3441,7 3193,2 3427,3 21,92
CEMPM 172,7 178,9 164,6 180,0 22,47
PV 49,0 50,5 50,5 50,5
Ambientes
Conforto Estresse
CEB 5863,2° 5045,5b
CEBPM 315,3° 257,2b
CED 3835,6° 3509,4°
DIGEB 65,1b 69,4°
CEM 3467,0a 3183,52
CEMPM 186,12 162,0b
PV 49,8 53,4

Letras minasculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre colunas
CV = Coeficiente de variagdo; PV = Peso vivo médio dos animais

A dieta com 100% de milho expandido apresentou um dos maiores valores de
coeficiente de digestibilidade da energia bruta dentre os niveis de inclusdo, equiparando-
se nos valores para CED com a dieta de 33%. Quando comparado com a dieta com 0%
de inclusdo, mesmo ndo sendo significativo, pode-se observar uma ingestdo de EB
menor com o maior coeficiente de digestibilidade, dentre os valores observados para 0s
demais tratamentos.

A dieta com 66% de inclusdo de milho expandido obteve os menores indices para
CED e CEM, demonstrando menor aceitacdo pelos animais, talvez em fungdo da maior
fragdo peletizada misturada & farelada, o que poderia estar influindo na densidade do
concentrado e provocando essa resposta.

Houve diferenga (P<0,05) entre os ambientes de conforto e estresse. Assim, como
observado nas tabelas de consumo e digestibilidade da MS, MO, PB, FDN e FDA, os
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consumos de energia e digestibilidade sdo de grandeza inversa, quando atribuido o fator
do estresse calérico aos animais, dado a acdo dos processos fisiologicos para
manutencdo da homeotermia dos mesmos.

A relacdo do CED e CEM entre conforto e estresse demonstra uma redugdo de
8,2% de energia a menos no periodo de estresse térmico para ambos, quando comparado
com o0s consumos do periodo de conforto. Tais valores foram inferiores & redugédo de
CMS encontrado e corroborando com os dados acima discutidos, uma vez que o feno
componente da dieta possui basicamente a mesma quantidade em Kcal/g do concentrado

formulado.

4.3. Balanco hidrico

Na tabela 14 encontram-se os valores referentes aos consumos de agua, excrecdes por
urina, taxa de sudacdo, retencdo de agua, consumo de sal, as relagbes entre consumo de agua
pela matéria seca, e consumo de sal pela ingestéo de agua.

Trabalhando com caprinos Boer x Saanen submetidos a restricdo alimentar de 30 a
60%, em dietas com 53% de concentrado, Teixeira (2006) observou que o consumo de
agua pelos animais alimentados a vontade foi de 3L de &gua /dia, enquanto que 0s
submetidos a restricdo consumiram 5L de 4gua /dia. Esses resultados coincidem com o0s
encontrados neste trabalho, em que todos os animais consumiram uma média de 3,39L
de agua /dia.

O nivel de inclusdo de milho expandido na dieta ndo exerceu efeito sobre o consumo de
agua pelos animais. Mendes et al. (1976) observaram aumento no consumo de &gua devido ao
aumento na temperatura ambiental, ndo observando diferenca significativa devido ao efeito do
nivel de energia da dieta, coincidindo com os resultados aqui obtidos.

Os consumos de agua e a sua retencdo demonstraram-se maiores nos periodos de
estresse, com uma menor perda por excre¢do por via urinaria, coincidindo com o0s
resultados encontrados por Bhattacharya e Hussain (1974), Souto et al. (1990b), Costa et al.
(1992) e por Padua e Silva (1996), que observaram aumento no consumo de 4gua e retencdo
de 4gua com o aumento da temperatura atmosférica.

Apesar de estatisticamente semelhante, a taxa de sudacdo foi maior, demonstrando o

processo de dissipacdo de calor pelos animais através do aquecimento da agua interior do
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corpo mais a evaporagdo desta na superficie da pele do animal na tentativa de manter a
homeotermia, coincidindo com os resultados apresentados por Ribeiro et. al. (2009).
O consumo de sal, bem como a sua relagdo entre consumo de sal por litros de agua,

demonstrou resposta do tipo linear em fung&o das inclusdes do milho expandido da dieta.

Tabela 14. Consumo de 4gua (CH20) em L/dia, em g/kg”"™ (CH20PM), relagio entre
consumo de 4gua e ingestdo de matéria seca (CH20/MSIl)em L/Kg, excrec¢do de urina em L,
taxa de sudagdo em g/d, retencdo de &4gua em L/dia (RH,0), consumo de sal (Csal) em g, e
relacdo entre consumo de sal e ingestdo de agua (CSal/CH20), em g/L, em fungdo da
condigdo ambiental e das ra¢des utilizadas

Dietas
0 33 66 100 CvV
CH,0 (L/dia) 3,39a 3,61a 3,26a 3,29a 26,68
CH,OPM (g/kg®™) 180,30a  187,30a  167,30a  173,40a 29,47
CH2O/MSI (L/kg) 2,69a 2,67a 2,69a 2,66a 17,10
Urina (L) 0,76a 0,74a 0,75a 0,79a 48,85
Taxa de Sudacéo (g/d) 175,1a 222 .,6a 164,5a 195,0a 56,94
RH,0 (L/dia) 1,86a 1,97a 1,74a 1,70a 29,79
Consumo de Sal (g) 1,33d 12,33c 23,33b 34,66a 2,22
CSal/ CH,0 (g/L) 0,18d 3,62¢c 8,06b 11,43a 36,12
Peso Vivo (Kg) 49,08 50,55 50,46 50,46
Ambientes
Conforto Estresse
CH,0 (L/dia) 2,84b 3,93a
CH,OPM (g/kg” ™) 150,0b 204,0a
CH,O/MSI (L/kg) 2,04b 3,32a
Urina (L) 838,91a 690,96a
Taxa de Sudagéo (g/d) 170,9a 207,7a
RH,0 (L/dia) 1,04b 2,60a
Consumo de Sal (g) 17,75b 18,08a
CSal/ CH,0 (g/L) 6,65a 5,00a
Peso Vivo (Kg) 49,77 5341

Letras minasculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre colunas.
CV = Coeficiente de variacdo

Apesar dessa relacdo linear encontrada, ndo ha trabalhos na literatura que apresentem
informagdes consistente sobre a relacdo entre consumo de sal mineral e niveis energéticos na
dieta de animais domeésticos, sendo esse resultado inesperado.

Os maiores valores no consumo de sal obtidos durante o periodo de estresse pode ser
explicado pela excre¢do do mesmo através do suor, uma vez que a dissipacdo do calor atraves
das vias cutaneas acarreta em perda de minerais como o sodio durante o processo,
correlacionando positivamente o maior consumo de sal com maiores valores de sudagédo em

animais sob estresse caldrico (Starling, 2002).
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4.4. Balango de nitrogénio

Os niveis de nitrogénio ingerido (g/dia), nitrogénio fecal (g/dia), nitrogénio
urinério (g/dia), e nitrogénio retido (%) encontram-se na tabela 15.

A ingestdo e excre¢do de nitrogénio pelos animais é relacionada diretamente a
quantidade de proteina e nitrogénio ndo protéico ingerido através da dieta, digerida e
excreta através das fezes e urina, uma vez que sua concentracdo € advinda pela
degradacédo e digestdo pelos microrganismos ruminais e enzimas digestivas. Podemos
inferir entdo que os valores de nitrogénio ingerido encontrados estdo relacionados com
altos valores de PB ingerida pelo animal e os valores de nitrogénio fecal aos valores de
digestibilidade da PB.

Tabela 15. Niveis de Nitrogénio ingerido (NIng; g/dia), Nitrogénio Fecal (NFecal; g/dia),
Nitrogénio Urindrio (NUrin; g/dia), e Nitrogénio Retido (NRet; g/dia) e Balango de
Nitrogénio (BN; %) em funcéo da condi¢do ambiental e das racdes utilizadas

Dietas
0 33 66 100 CV
NIng 34,29 37,68 34,39 32,15 19,15
NFecal 8,20 9,07 8,00 8,11 25,23
NUrin 9,92 10,01 9,78 10,56 31,81
NRet 16,16 18,59 16,59 13,47 32,48
BN 46,18 48,30 48,54 41,92 18,11
Ambientes
Conforto Estresse
NIng 37,70a 31,55b
NFecal 9,25a 7,44b
NUrin 11,18a 8,95b
NRet 17,25 15,15
BN 44,68 47,79

Letras minasculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre colunas
CV = Coeficiente de variacdo

O processamento de gréos de cereais, como 0 milho promove o aumento da taxa de
digestdio do amido e aumento da produgdo de proteina microbiana no rdmen,
consequentemente com menores teores de amodnia ruminal. Os altos valores encontrados
no nitrogénio ingerido podem ser atribuidos a proporcdo concentrado:volumoso das
dietas, fazendo com que uma maior quantidade de amido e proteina proveniente do

concentrado seja fermentado e degradado no rdmen.
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O NRC (2007) recomenda a ingestdo de 11,04 a 12,64g/dia de N para mantenga de
ovinos de 50 a 60kg. As dietas avaliadas obtiveram medias muito superiores, chegando a mais
do que o triplo do recomendado.

O valor de nitrogénio ingerido encontrado superou em 47% aqueles reportados por
Rodrigues (2002), em torno de 35g/dia de média.

A eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio pelos microrganismos do ridmen pode ser
observado nos valores relativamente baixos de nitrogénio fecal e urinario, e
consequentemente nos valores de nitrogénio retido e de balango de nitrogénio,
corroborando com os resultados encontrados por Rodrigues (2002).

Valores para nitrogénio ingerido, nitrogénio fecal e nitrogénio urinario
demonstraram diferenga (P<0,05) somente entre ambientes térmicos. Essa reducéo
durante o periodo de estresse pode refletir uma inibi¢cdo da ingestdo de alimento, gerado
pelos processos fisioldgicos da termorregulacdo em resposta ao estresse caldrico
(Cunninghan, 1999), reduzindo a quantidade de nitrogénio ingerido na forma de PB e
nitrogénio ndo protéico através do alimento, reduzindo a quantidade de microrganismos

no ramen por falta de substrato e consequentemente a sintese protéica.

4.5. Parametros ruminais
4.5.1. Valores de pH

Os resultados observados para o pH médio do liquido ruminal, a cada duas horas, em
seis tempos de coleta, sdo mostrados na tabela 16.

As ragOes utilizadas ndo alteraram (P>0,05) o pH, independente do tempo de
amostragem poés-prandial.

Os valores de pH estiveram na faixa preconizada para maximo crescimento dos
microrganismos ruminais, entre 5,7 a 7,0. Hungate (1966), Church (1988) e Dehority (1977)
admitem que as flutuacdes no pH do rumen refletem as variagBes nas quantidades dos &cidos
organicos que acumulam no contetdo ruminal e da quantidade de saliva que é produzida.
Dessa maneira, o pH ruminal geralmente atingir& o nivel mais baixo de duas a seis horas apds

a alimentacédo, dependendo da natureza da dieta, e da rapidez com que € ingerida.
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Tabela 16. Valores de pH do liquido ruminal de ovinos submetidos as temperaturas
ambientais e racdes

Dietas
Tempo 0 33 66 100
0 6,94 6,93 6,89 6,88
2 6,58 6,70 6,60 6,55
4 6,45 6,62 6,43 6,38
6 6,58 6,69 6,55 6,51
8 6,64 6,78 6,75 6,66
12 6,86 6,86 6,91 6,97
Média 6,67 6,76 6,69 6,66
Ambientes
Tempo Conforto Estresse
0 7,20Aa 6,62AbDb
2 6,67Ca 6,54Ba
4 6,62Ca 6,32Chb
6 6,70Ca 6,46Chb
8 6,75Ba 6,66ABa
12 6,99Aa 6,81Aa

Letras mindsculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre colunas.
Letras mailsculas indicam diferencga significativa (SNK, P<0,05) entre linhas.
Coeficiente de variagcdo = 3,79 para efeito tempo.

Houve diferenca significativa (p<0,05) no efeito tempo (horas apds a alimentagao)
indicando que houve variabilidade do pH do liquido ruminal em funcdo do tempo,
demonstrado no gréfico 1.

7,0 ~

6.4

Tempo (horas)

Gréfico 1. Valores de pH do liquido ruminal em funcéo do tempo
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Segundo Van Soest (1994), dietas com grandes quantidades de amido ou carboidratos
sollveis resultariam em valores de pH baixo, ao passo que em dietas com preponderancia de
celulose e outros carboidratos que sdo metabolizados vagarosamente, a queda do pH néo seria
tdo acentuada.

O fato da coleta de liquido ter sido feita através de sonda esofagiana pode ter mascarado
os resultados obtidos em funcéo das dietas experimentais dentro do tempo de coleta, uma vez
que a contaminacdo por saliva neste método é iminente, principalmente quando realizada em
pequenos ruminantes (Radostits et al., 2002), mesmo tendo essa premissa como verdadeira e
possivel de ter ocorrido, é justo estabelecer que o grau de comprometimento estaria presente
em todos os momentos de amostragem do liquido ruminal e portanto, o tipo de resposta
persiste, e caso tenha havido interferéncias, essas referem-se aos valores fisiologicos tidos
COMO normais para a espécie e circunstancias.

Porem, os resultados obtidos para as médias de pH mostraram significAncia quando
retirado os efeitos de dieta, demonstrando que mesmo com riscos de contaminacgdo, 0S
resultados encontrados sdo vélidos, e que o aumento dos niveis de inclusdo de milho
expandido na dieta experimental n&o influiu no pH.

O menor valor médio de pH encontrado neste ensaio ocorreu 4 horas ap6s a primeira
alimentacdo, possivelmente devido & maior taxa de producdo de &cidos graxos volateis,
provenientes da fermentagdo da fracdo ndo-fibrosa do alimento (Van Soest, 1994), refletindo
0 balango entre as taxas de producdo de acidos graxos volateis, o influxo de tamponantes por
meio da saliva e a presenga e/ou liberagéo de substancias tamponantes dos alimentos (Owens
e Goestch, 1988).

Resultados semelhantes foram relatados por Geron (2003), avaliando diferentes fontes
protéicas e Mendonca et al. (2004), estudando vacas alimentadas com dietas & base cana de
aclcar, que obtiveram o pH ruminal médio de 6,60. Wernersbach Filho et al. (2006),
avaliaram a influéncia do tipo de processamento do concentrado e obtiveram pH médio 6,58.

Os valores de pH ficaram acima dos valores minimos considerados para que ndo haja
influencia negativa na degradacdo da porcéo fibrosa da dieta, permitindo uma atividade
microbiana normal.

As temperaturas do ambiente influenciaram no pH ruminal dos animais, onde os
menores valores sdo encontrados para o periodo de estresse térmico, como demonstrado na

gréfico 2.






103

6,5 ~\

64 “ r —e— Conforto

f} ~ P d

6,3 - - - — B~ Estresse

6,2 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

Tempo (horas)

Gréfico 2. Valores pH do liquido ruminal em funcdo do tempo, em ambientes de conforto e
estresse

A reducdo voluntéria e a seletividade na ingestdo do alimento pelos animais, durante tal
periodo, acarretam em maior digestibilidade do alimento pela diminuigdo da taxa de passagem
do mesmo (Waren et al., 1974; Silanikove, 1992; Silanikove, 2000) e consequentemente uma
maior quantidade de &cidos graxos volateis (AGV) produzidos pelos microganismos do
rimen (Santos, 2006). A taxa de absor¢do dos AGVs é feita atraves de difusdo passiva,
associado ao pH ruminal sendo que quanto menor o pH, menor a absor¢do dos mesmos
(Santos, 2006). Sendo assim, quanto maior a digestibilidade do alimento e a quantidade de
AGVs produzidos no ramen, menor é o pH, justificando a diferenga encontrada entre conforto
e estresse.

4.5.2. Nitrogénio amoniacal

Os resultados observados para o nitrogénio amoniacal (N-NHz) médio do liquido
ruminal, em seis tempos de coleta (a cada duas horas) em fungéo das dietas avaliadas séo
apresentados na tabela 17.

N&o houve interacdo (P>0,05) entre niveis de inclusdo de milho expandido em
substituicio ao fuba de milho e horas de coleta de liquido ruminal, em funcdo das

concentragdes de N-NH; encontrado.
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Tabela 17. Concentra¢fes médias de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal em funcéo das
diferentes inclusdes de milho expandido na dieta

Dietas
Tempo 0 33 66 100 Média
0 13,90 14,61 15,36 13,29 14,29B
2 22,63 18,28 17,06 14,63 18,15A
4 16,03 15,43 14,50 13,01 14,74B
6 14,68 16,20 15,68 13,81 15,09B
8 14,61 14,52 13,43 14,77 14,33B
12 16,25 14,48 14,60 14,38 14,93B

Cv 22,22

Letras mailsculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre linhas.
CV = Coeficiente de variacdo

Os valores de encontrados estiveram dentro dos preconizados por Satter e Slyter (1974)
e Mehrez et al. (1977), sendo de 5 mg/100 mL minimo necessario para ocorréncia da
fermentacdo microbiana, e de 23,5 mg/100 mL para uma méxima fermentagdo microbiana,

respectivamente.

19,0 ~
18,0
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Gréfico 3. Concentracdes de N-NH;z; em funcdo dos tempos de coleta

O N-NH; produzido na fermentagcdo ruminal em fungdo dos tempos de coleta
encontram-se na tabela 16, sendo demonstrados no grafico 3. Os niveis de N-NH; oscilaram
entre  15mg/100mL em média nos tempos avaliados, com valores maximos de

18,15mg/100mL duas horas apds a ingestdo de alimento. Esse resultado aponta que os
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carboidratos de rapida degradac&o, tal como o amido e o amido gelatinizado presente na dieta,
foram em sua maioria degradados nas duas primeiras horas apés a ingestéo do alimento, o que
é esperado quando se trabalha com altos niveis de concentrado na dieta de ruminantes.

Na tabela 18 se encontram os resultados observados para o N-NHz; médio do liquido
ruminal (mg/100mL) encontrado nos ambientes térmicos em relagdo as dietas, em funcéo dos
valores médios das dietas, dos valores médios para ambiente e dos valores médios encontrado

nos tempos de coleta.

Tabela 18. Concentragdes medias de N-NH; (mg/100mL) no liquido ruminal em funcéo das
diferentes inclusbes de milho expandido na dieta, dos ambientes térmicos e dos seis tempos
de coleta

Dietas
Ambiente 0 33 66 100
Conforto 16,62Aa 15,87Aa 17,00Aa 15,02Aa
Estresse 16,10Aa 15,31Aa 13,22Bb 12,95Bb
Média 16,352 15,59ab 15,10ab 13,98b
Ambientes
Tempo Conforto Estresse
0 13,60 14,98
2 19,27 17,03
4 15,83 13,65
6 16,76 13,43
8 14,78 13,89
12 15,00 14,85
Média 15,872 14,64b

CVv 22,22
Letras minasculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre colunas.
Letras maiusculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre linhas.
CV = Coeficiente de variacdo

Os niveis de inclusdo de milho expandido nos dois ambientes térmicos sinalizam que
tais inclusdes ndo obtiveram diferenca nos valores de N-NH; produzidos no rimen pelos
microrganismos, durante o periodo de conforto. Isso demonstra que a maior ingestdo de
alimento, durante o periodo supracitado, influenciou no equilibrio do sincronismo de
liberacdo de energia, gerada na degradacdo do alimento, e consequentemente na utilizacdo de
N-NHj3 para sintese protéica, independente do aumento linear do nivel de energia prontamente
metabolizavel na dieta.

Durante o periodo de estresse foi observada uma reducdo de N-NHz; em comparacéo
com o periodo de conforto. Isso pode ser atribuido a uma maior degradabilidade do alimento

no ramen, causada pela reducéo da ingestdo de alimento e consequentemente uma baixa taxa
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de passagem (Waren et al., 1974; Silanikove, 1992; Silanikove, 2000), com maior liberagdo

de nitrogénio, energia e, consequentemente, resultando em maior sintese protéica.

16,5
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Graéfico 4. Concentracdo de N-NHjs no liquido ruminal em funcéo das dietas
experimentais

A inclusdo de milho expandido em substituicdo ao milho moido na dieta apresentou
comportamento linear na reducdo dos niveis de N-NHj3 (grafico 4), demonstrando que a maior
disponibilidade de energia metabolizivel proveniente da degradagdo do amido gelatinizado,
aumentou significativamente a utilizacdo de N-NH3 pelos microrganismos na sintese protéica,

diminuindo assim seus valores.

4.5.3. Acidos graxos volateis

Nas tabelas 19, 20 e 21 estdo os dados relativos a producdo de &cidos graxos
volateis, em mM/mL e em %, em funcdo dos tempos de coleta, das dietas experimentais
e dos ambientes avaliados.

Os acidos graxo volateis tendem a manter uma mesma proporcao, de acordo com o
substrato degradado e a relagdo entre concentrado:volumoso da dieta. Os niveis médios
encontrados neste trabalho se encontram dentro dos padrdes de fermentacgdo para dietas
contendo relagdo 50:50 entre concentrado e volumoso apresentado por Berchielli et al.
(2006).
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Ao observarmos os acidos graxos volateis totais (tabela 18), podemos inferir que as
dietas experimentais apresentaram baixos valores no tempo 0, devido ao jejum do animal,
elevando-se ap6s 2 h e mantendo-se até as 4h, oscilando nos tempos subsequentes. A maior
producdo de AGV’s entre as primeiras duas horas pds-prandias, podendo se estender até
quatro horas apds a alimentacdo de acordo com a qualidade e relacdo volumoso:concentrado
do alimento, ocorre pela maior fermentacdo dos carboidratos ndo fibrosos, rapidamente
degradéveis no rimen, estabilizando entdo a partir das 4-6 horas pos-prandias, em funcdo da
lenta degradacéo dos carboidratos estruturais presente na por¢do volumosa da dieta (Van
Soest, 1994).

Tabela 19. Concentracéo de &cidos graxos volateis totais, acido acético, propidnico e butirico,
e, mM/100mL de liquido ruminal e em porcentagem, em fungdo dos tempos de coleta

Tempo
Acidos Graxos 0 2 4 6 8 Média CV
Acético (mM/100mL) 4,27b  7,95a 8,72a 8,27a 8,51a 755 29,14
Propidnico 1,78b  3,67a 3,59a 3,64a 3,99a 3,33 29,47

(mM/100mL)
Butirico (mM/100mL) 0,67c  1,48a 1,12b 1,18b 1,42a 1,17 36,17
AGV total (mM/100mL) 6,73b 13,11a 13,44a 13,10a 13,93a 12,06 28,23

Acético (%) 63,86c 59,88ab 64,84a 63,15ab 61,44bc 6253 581
Propidnico (%) 26,712 28,72a  26,86a 2797a 28,37a 27,73 12,21
Butirico (%) 991b 1138a  8,29c 8,87c  10,17b 9,73 16,25

Letras minasculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre colunas.
CV = Coeficiente de variacdo

A concentracéo de acido acético, na sua maioria pela degradacgdo da porcéo fibrosa
dos alimentos, obtiveram maiores valores absolutos a partir do tempo 2, valor maximo
no tempo 4 e mantendo se estavel até o tempo 8. Isso pode ser atribuido as
caracteristicas de degradagdo da celulose, carboidrato estrutural de dificil degradacdo e
principal precursor de acetato, obtendo seu apice de degradacdo mais tardio.

O 4cido propibnico apresentou aumento significativo nas primeiras duas horas
apos a alimentacdo, oscilando durante todos os outros tempos avaliados. Esse grande
aumento é atribuido a alta quantidade de carboidratos rapidamente degradaveis no
rumen que compde a dieta, principalmente o amido, principal precursor desse acido
graxo de cadeia curta.

O &cido butirico, oriundo da degradacdo de celulose e hemicelulose e sintese de
outros compostos da degradacdo de outras bactérias, acompanhou o comportamento do

acido propibnico, aumentando sua concentracdo nas duas primeiras horas e oscilando
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nos tempos subsequentes. Sua oscilagdo entre os tempos 2 e 8 podem ser atribuidas a
sintese desse acido através das moléculas de acetato, coincidindo com os resultados

obtidos para &cido acético.

Tabela 20. Concentragéo de &cidos graxos volateis totais, acido acético, propidnico e butirico,
e, mM/100mL de liquido ruminal, em funcdo dos tempos de coleta e ambientes térmicos

Acético Propidnico Butirico AGV Total
(Mm/100mL) (mM/100mL) (mM/100mL) (mM/100mL)

Tempo Conf Estr Conf Estr Conf Estr Conf Estr

0 4,72Ca 3,83Ab 1,92Ca 1,64Ca 0,68Ca 066Ca 7,33Ca 6,14Ca

2 10,68Aa 5,23Ab 480Aa 254Bb 1,90Aa 1,06Bb 17,39Aa 8,84Bb

4 8,81Ba 8,63Aa 3,29Ba 3,90Aa 0,80Cb 143Aa 1291Ba 13,98Aa

6 7,78Ba 8,77Aa 3,228Bb 4,00Aa 0,93Cb 142Aa 12,00Ba 14,20Aa

8 8,53Ba 8,49Aa 3,82Ba 4,15Aa 1,35Ba 149Aa 13,72Ba 14,14Aa
Média 8,102 6,99 3,422 3,25a 1,13a 1,21a 12,67a  11,46b

CV 29,14 29,47 36,17 28,23

Letras minasculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre colunas.
Letras maiudsculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre linhas.
CV = Coeficiente de variagdo; Conf = conforto; Estr = estresse.

Avaliando tempo em cada ambiente com temperatura distinta, registra-se diferenca
(P<0,05) para todos os AGV’s avaliados.

O acido acético, propidnico e butirico, em fungdo do tempo das coletas dentro do
periodo de conforto, obtiveram maiores valores durante as duas primeiras horas pos-
prandial, com uma reducdo significativa nos tempos subsequentes (Tabela 19). Segundo
Van Soest (1994), tal fato pode ser atribuido a uma ingestdo normal do alimento
imediatamente apds seu fornecimento, apresentando comportamento normal de

fermentacdo ruminal.

Tabela 21. Concentracéo de &cidos graxos volateis totais, acido acético, propidnico e butirico,
em mM/100mL de liquido ruminal, em funcdo das dietas experimentais

Acético Propidnico Butirico AGV Total

(mM/100mL) (mM/100mL) (mM/100mL) (mM/100mL)
Dieta Conf Estr Conf Estr Conf Estr Conf Estr
0 7,72 7,08 3,03 3,40 1,10Ba 126Aa 11,60 11,75
33 7,88 6,95 3,40 3,13 0,95Cb 1,27Aa 12,24 11,35
66 8,66 6,76 3,35 3,31 1,38Aa 1,14Aa 13,40 11,22
100 8,16 7,16 391 3,14 110ABa 119Aa 13,18 11,50
CcVv 29,14 29,47 36,17 28,23

Letras minasculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre colunas.
Letras maiudsculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre linhas.
CV = Coeficiente de variacdo
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Por sua vez, a concentracdo de AGV’s durante o periodo de Estresse térmico, se
demonstrou de comportamento linear, aumentando gradativamente a partir do momento
de ingestdo do alimento (tempo 0). Isso pode ser evidenciado pela regulacdo do
consumo voluntario em animais sob estresse calorico que, além de reduzir a ingestéo de
alimento, fracionam o consumo em diversas horas do dia na tentativa de reduzir o
incremento caldrico gerado pela fermentacdo do alimento no rimen. A (nica excecdo foi
0 4cido aceético, que ndo diferenciou a sua producdo em fungédo do tempo.

As concentraces de &cidos graxos volateis ndo diferiram em funcdo das dietas

avaliadas, em excec¢do ao acido butirico.

4.6. Parametros clinicos das ovelhas

Os ovinos sdo animais domésticos que apresentam  mecanismos
anatomofisioldgicos propicios a sobrevivéncia em regibes de altas temperaturas. Por
possuirem ampla faixa de termoneutralidade, na qual o esforgo termorregulatério é
minimo, a eficiéncia produtiva pode ndo ser comprometida. No entanto, a raca Santa
Inés apesar de resistente ao estresse calorico, obteve resposta minimizada neste ensaio,

devido ao excesso de calor ao qual foi submetida.

4.6.1. Frequéncia cardiaca das ovelhas

A frequéncia cardiaca (FC) em batimentos por minuto (bpm) em fungdo dos
tratamentos avaliados neste ensaio se encontra na tabela 22.

O aumento dos niveis de milho expandido na dieta ndo obteve efeito (P>0,05) no
aumento da frequéncia cardiaca dos animais, resultado ndo esperado, uma vez que tal
variavel, assim como a frequéncia respiratoria, participam ativamente no processo
termorregulatério do animal (Johnson et. al.,1991; Elvinger et. al. ,1992), para
dissipacdo do incremento caldrico gerado pela degradagédo da dieta.

A frequéncia cardiaca dos animais submetidos ao periodo de estresse obteve
valores significativamente maiores do que quando comparado aos animais submetidos
ao periodo de conforto. Faria (2010) em estudos a campo, Nauheimer-Thoneick et. al.
(1988) e Ferreira (2005), trabalhando em camara climatizada, observaram aumento na
frequéncia cardiaca dos animais, atribuido possivelmente a reducdo do volume

sanguineo circulante.
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Tabela 22. Frequéncia cardiaca, em batimentos por minuto (bpm), dos animais em fungédo da
condicdo ambiental e das racdes utilizadas

Dietas
0 33 66 100
Conforto 82,12 80,12 79,70 78,66
Estresse 86,87 83,79 80,68 77,83
Manha 84,77 84,16 80,77 79,29
Tarde 84,22 79,75 79,62 77,20
Média 84,50 81,95 80,19 78,25
Ambientes
Turno Conforto Estresse
Manha 79,34 Aa 85,15 Aa
Tarde 80,96 Aa 79,43 Aa
Média 80,15b 82,292

Letras minasculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre colunas
Coeficiente de variagdo = 15,55%.

Bianca (1965) relatou ser contraditério a relagdo frequéncia cardiaca em resposta
ao estresse calorico, sendo essa varidvel positivamente relacionada com a taxa
metabolica do animal (Ferreira, 2005).

Maciel et al. (2009a), avaliando diferentes fontes de carboidratos em dietas para
ovinos submetidos a estresse térmico em camara climatica, observou redugdo dos
batimentos cardiacos em animais sob estresse caldrico, o que, juntamente com Kadzere
et al. (2002), que associa tal redugcdo com uma taxa reduzida de produgdo de calor em
resposta a temperaturas ambientais elevadas.

Sendo assim, é sugestivo postular que a frequéncia cardiaca ndo é um paradmetro
confidvel para determinacdo de estresse pelo fato de ser afetada e alterada por diversos
fatores intrinsecos e extrinsecos, tais como temperatura ambiente, idade,
individualidade, categoria animal, temperamento, exercicio fisico, estagio fisioldgico,
volume do plasma sanguineo e o grau de excitacdo do animal, conforme bem descrito
por Silva e Gondim (1971) e Santos et al. (2006).

4.6.2. Frequéncia respiratdria das ovelhas

A frequéncia respiratdria (FR) em movimentos por minuto (mpm) em fungdo dos

tratamentos avaliados neste ensaio se encontra na tabela 23.
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O emprego de milho expandido ndo afetou a frequéncia respiratéria das ovelhas
(P>0,05), no entanto, independente do momento do dia, o ambiente mais calérico
apresentou maiores niveis dessa resposta (P<0,05). Observou-se aumento do ritmo
respiratério quando avaliado entre os ambientes, sendo os maiores valores atribuidos ao
periodo de estresse, com 86,85 mpm, ao passo que o periodo de conforto se observou
30,20mpm médio nos animais.

Esse ultimo achado, pode encontrar sustentacdo na afirmativa de que a frequéncia
respiratéria é regulada pelo hipotdlamo, constituindo-se em um pardmetro muito
sensivel ao calor ambiental, sendo a primeira resposta visivel ao aumento da temperatura
ambiente (Yassen, 1977), acontecendo ap6s mecanismos de vasodilatacdo e sudacéo,

elevando-se antes da temperatura retal (Baccari Jr, 2001; Faria, 2010).

Tabela 23. Frequéncia respiratoria, em movimentos por minuto (mpm), dos animais em
funcdo da condicdo ambiental e das ragdes utilizadas

Dietas
0 33 66 100

Conforto 31,58 31,02 29,47 28,72
Estresse 94,45 90,14 89,75 73,06

Manha 62,33 53,47 56,29 53,27

Tarde 63,70 67,68 62,93 48,52

Média 63,02 60,58 59,61 50,89

Ambientes

Turno Conforto Estresse

Manha 30,77Aa 81,91Aa

Tarde 29,63Aa 91,79Aa

Média 30,20b 86,85a

Letras minasculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre colunas
Coeficiente de variagdo = 31,83%.

Os valores obtidos nos dois ambientes (tabela 23) corroboram com dados de
Maciel et al. (2009), e Castro et al. (2010), que ao avaliar o efeito do estresse calorico
sobre os parametros clinicos de ovelhas Santa Inés em camara climéatica, observaram
aumento da frequéncia respiratéria durante o periodo de estresse (35°C), sendo na
grandeza de 80,56 e 74,43 movimentos por minuto, respectivamente.

Souto et al. (1990a), verificando as reacdes fisioldégicas de ovinos em cémara
climética, verificou aumento da frequéncia respiratéria em funcdo do aumento da
temperatura ambiente, resultado também observado por Souza et. al. (2005), estudando a

mesma variavel em caprinos no semi-arido.
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Para Silva (2000) a frequéncia respiratoria é mecanismo fisioldgico
termorregulatério compensatorio de maior eficiéncia, usado pelos animais com o intuito
de trocar calor com o meio ambiente, minimizando o efeito do estresse calérico e
visando o conforto térmico. Muito embora, em se tratando de animais deslanados, as
ovelhas da raga Santa Inés, assim como a maioria dos mamiferos, tem na sudacdo sua

forma mais eficiente de perda de calor, como apontado por McDowell (1974).

4.6.3. Movimento ruminal das ovelhas

O movimento ruminal médio (movimentos a cada 3 minutos), em funcdo das
dietas, ambientes térmicos e horarios avaliados, sdo demonstrados na tabela 24.

Né&o se constatou alteragdo nos movimentos ruminais quando se avaliou o grau de
substituicdo do milho normal pelo expandido (P>0,05). Também n&o se verificou efeito
em funcdo da temperatura ambiental estudada. Por outro lado, os horarios avaliados
impuseram diferengas nesse ritmo de movimentos, que foi maior (P<0,05) pela manha.
Isso se deu em fungéo dos horarios de alimentagdo dos animais e do horério da coleta
dos dados, sendo a coleta do periodo da manhd ocorria uma hora e meia ap6s o
fornecimento do alimento aos animais, enquanto que a coleta de dados no periodo da
tarde ocorria 10 horas ap6s o fornecimento da primeira alimentacéo, e 2 horas antes da

segunda alimentacgéo do dia.

Tabela 24. Movimento ruminal (movimento a cada 3 minutos)dos animais em fungdo da
condicdo ambiental e das racdes utilizadas

Dietas
0 33 66 100
Conforto 2,85 2,85 2,79 3,02
Estresse 2,77 2,83 2,79 2,81
Média 2,81 2,84 2,79 2,91
Ambientes
Turno Conforto Estresse Média
Manha 3,02 2,93 2,97A
Tarde 2,73 2,66 2,70B
Média 2,88 2,80

Letras maiusculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre linhas
Coeficiente de variagdo = 15,34%.
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O movimento ruminal pode ser definido como movimentos sistémicos do reticulo-
rimen a fim de promover a mistura do contedo ruminal, esvaziamento, eructacdo dos
gases e ruminagdo dos animais (Cunninghan, 1999).

McDowell (1974), avaliando vacas leiteiras em condi¢Bes de estresse calorico,
observou reducéo no consumo de volumoso, porém mantendo o de concentrado. Dessa
forma, o autor afirma haver um grande aumento na producdo de 4cidos graxos de forma
descompensada, tendo no aumento dos movimentos ruminais uma tentativa de maior
homogeneizacéo da ingesta.

Ao contrario dos valores apresentados por este autor, o menor consumo de
alimento observado neste ensaio durante o periodo de estresse, e a relacdo
concentrado:volumoso presente nas dietas avaliadas, provavelmente proporcionaram
menor movimentacdo ruminal durante tal periodo, talvez ndo pelo desbalanco da relacéo
concentrado:volumoso da dieta ingerida, ocasionado pela alta seletibilidade dos ovinos,
mas sim em fungdo da menor quantidade de substrato presente no ridmen através da

reducdo do consumo em si.

4.6.4. Parametros glicémicos

Os parametros glicémicos dos animais (mg/dL) avaliados em cinco tempos
distintos de coleta em funcdo dos tratamentos sdo descritos na tabela 25.

Né&o se detectou efeitos da substituicdo do milho normal pelo expandido nas ra¢des
das ovelhas, independentemente do momento de amostragem sanguinea (P>0,05). Nesse
sentido, Gonzales e Silva (2003) relataram que na digestdo de ruminantes pouca glicose
é proveniente do trato alimentar, entrando na corrente sanguinea. Assim, a dieta tem
pouco efeito sobre a glicemia em funcdo dos mecanismos homeostaticos, exceto em
animais com severa desnutricéo.

Segundo Contreras et al. (2000) e Maciel et al, (2009b), o teor de glicose
sanguinea possui pouca variacdo, em fungdo dos eficientes mecanismos homeostéticos
do organismo, os quais envolvem o controle endécrino por parte da insulina e do
glucagon sobre o glicogénio e dos glicocorticoides sobre a gliconeogénese, mantendo
constantes as concentragdes de glicose no sangue.

Apesar de ndo ter demonstrado significAncia ao ser avaliada por regressdo, a taxa

glicémica média em funcgdo do tempo de coleta demonstrou um comportamento cubico,
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iniciando com valores basais no tempo 0, aumentando no tempo 3 e oscilando nos
tempos consecutivos, reduzindo no tempo 6, aumentando no tempo 9, e reduzindo

novamente no tempo 12, onde os animais receberam nova alimentacao.

Tabela 25. Pardmetros glicémicos (mg/dL) coletados em cinco tempos distintos em funcdo da
condicdo ambiental e das ragOes utilizadas

Dietas
Glicemia 0 33 66 100
TO 65,00 64,56 62,68 62,87
T3 66,25 69,68 67,18 67,18
T6 69,31 65,12 60,06 66,06
T9 71,00 69,00 68,56 68,00
T12 68,56 66,93 68,56 66,06
Ambientes
Glicemia Conforto Estresse Média
TO 64,84 62,71 63,78B
T3 68,25 66,90 67,57 AB
T6 67,31 62,96 65,14B
T9 70,81 67,46 69,14A
T12 67,90 67,15 67,53AB
Média 67,82° 65,44b

Letras minasculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre colunas.
Letras maiusculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre linhas.
Coeficiente de variacdo = 13,21%

Tal resposta pode ser evidenciada pela alta degradabilidade do concentrado da
dieta nas primeiras horas, oscilando consequentemente por causa da extensdo da
digestdo da porcdo fibrosa da dieta no riamen. Como resultados dessa fermentacdo
ruminal sdo produzidos grandes quantidades de &cidos graxo, dentre eles o &cido
propidnico, principal precursor de glicose nos ruminantes.

Como pode se observar na tabela 25, os menores valores glicémicos sdo
encontrados durante o periodo de estresse, diferindo dos resultados encontrados por
Maciel et al., (2009b). O autor sugere que, animais submetidos a qualquer agente
estressor, sendo nesse caso, a temperatura, sofrem ativacdo do eixo hipotdlamohipoéfise-
adrenais, o qual langca na circulagdo horménios glicocorticoides, apresentando na sua
composicdo o cortisol que tem a capacidade de aumentar a taxa de glicose sanguinea
pela neoglicogénese.

O estresse caldrico cronico, gerado ndo pela temperatura acima do ponto critico
dos animais (temperatura critica superior), o que ndo foi alcancado no tratamento, mas

sim pelo excesso de temperatura em uma constancia de 24 horas, durante todo o periodo
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de estresse, pode ter acarretado aos animais uma demanda constante na utilizagdo da
glicose, para mantenca dos mecanismos termorregulatérios durante os periodos diurnos
e noturnos, desequilibrando a homeostasia glicémica por balanco negativo de glicose

disponivel no sangue do animal.

4.6.5. Temperatura retal das ovelhas

N&o houve interacdo ou diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos
avaliados sobre a temperatura retal (TR) dos animais, o que permite inferir que houve
manutencdo da homeotermia, mesmo quando estes foram submetidos a 35°C, durante o
periodo de estresse, e aos diferentes niveis de inclusdo de milho expandido na dieta (Tabela
26). Os resultados corroboram com os encontrados por Titto et al. (1998), demonstrando a
eficiéncia da termdlise evaporativa no processo de termorregulacéo pelos animais.

A temperatura retal é um pardmetro fisiologico que reflete o real equilibrio térmico
corporal, entre a quantidade de calor produzida e a dissipada ao meio externo (Baccari
Jr, 1987; Ferreira, 2005; Faria, 2010). E influenciada pela atividade muscular, raca,
sexo, idade, comprimento da I, estacdo do ano, radiagdo solar e temperatura ambiente
(Hassanin et al., 1996).

Tabela 26. Temperatura retal dos animais em fun¢do da condi¢do ambiental e das ragdes
utilizadas

Dietas
0 33 66 100
Conforto 38,8 38,8 38,7 38,7
Estresse 38,8 38,1 38,8 38,8
Manha 38,7 38,7 38,7 38,7
Tarde 38,8 38,1 38,8 38,8
Média 38,8 38,4 38,7 38,8
Ambientes
Conforto Estresse Média
Manha 38,7 38,8 38,7
Tarde 38,8 38,5 38,6
Média 38,8 38,6

Coeficiente de variacdo = 2,71%

Cesar et al. (2004), Neiva et al. (2004) e Andrade, et al. (2007) em trabalhos com ovinos
submetidos ao estresse calorico, evidenciaram que o turno influenciou a TR dos animais,

sendo observada a maior média no turno da tarde em relagdo ao da manha em animais a
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campo. Tais resultados ndo se assemelham aos encontrados neste trabalho por causa da
constancia da temperatura na cadmara climética, e da completa auséncia da radiacdo solar
sobre os animais, resultando em valores mais homogéneos para temperatura real.

Verificando as reagdes fisioldgicas de ovinos em camara climéatica, submetidos a
temperaturas ambiente entre 22-25°C e 32-35°C, e umidade relativa em torno de 75%,
alimentados com dietas de quatro niveis de energia, Souto et al. (1990a) ndo observaram
efeito da interacdo nivel de energia da dieta x faixa de temperatura retal, em fungdo do

aumento da temperatura ambiente.

4.6.6. Taxa de sudacéo

A taxa de sudagdo dos animais, em g.m2h?, em funcdo das dietas e ambientes

avaliados se encontram na tabela 27.

Tabela 27. Taxa de Sudacéo (g.m™.h™) dos animais em funcéo da condicdo ambiental e das
racdes utilizadas

Dietas
0 33 66 100
Conforto 163,0 210,3 152,6 172,4
Estresse 130,0 147,3 115,7 140,8
Manha 139,0 188,6 1225 149,1
Tarde 149,1 169,0 145,8 164,1
Média 146,5 178,8 134,2 156,6
Ambientes
Turno Conforto Estresse Média
Manha 167,3 132,3 149,8
Tarde 181,8 134,6 158,2
Média 174,6 133,5

Coeficiente de variacdo = 65,8%

A taxa de sudacdo ndo se mostrou influenciada pelos tratamentos avaliados neste
ensaio. Silva (1990), trabalhando com ovinos deslanados em temperaturas de 25 e 35°C
demonstrou que essa diferenca pode ser atribuida aos maiores valores de URA
encontrado nesse ensaio. Staling (2002) reportou taxas de sudacdo bem varidveis em seu
trabalho, indo de 35 a 265g.m'2.h'l em ovelhas Suffolk.

De acordo com Faria (2010), a perda de calor latente evaporativo, através das
glandulas sudoriparas, é um dos mecanismos de adaptagdo ao estresse calorico dos

animais, podendo ser afetado pelo ambiente. Quando 0 meio se apresenta seco e quente,
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ocorre uma maior sudagdo por parte do animal. Porem, quando a temperatura e a
umidade relativa do ar é alta, o organismo animal passa a lancar mdo de outros meios
termorregulatorios mais eficientes, tais como a evaporacdo respiratoria, que tem alta

correlagdo com o aumento da frequéncia respiratoria.

4.6.7. Temperaturas cutaneas

As temperaturas cutaneas da fronte, cernelha e jarrete, descritas na tabela 28, ndo
apresentaram interacdo entre os tratamentos, nem diferenca significativa em relagdo a
temperatura de superficie do pelo dentre as dietas avaliadas ou entre os horérios
avaliados.

Isso demonstra que a inclusdo do milho expandido na dieta ndo tem efeito sobre o
processo de dissipagcdo de calor dos animais durante o processo de termoregulacdo
nesses pontos especificos.

Esses dados corroboram com Huertas et al. (1974), tendo ocorrido pela

uniformidade de temperatura e umidade entre os periodos diurno e noturno (24 horas)
dentro da camara climética, pela uniformidade da idade e do estagio fisiologico dos
animais e pela auséncia de incidéncia de raios solares nos animais.
Observando a temperatura cutanea da fronte, cernelha, virilha e jarrete verifica-se que as
diferencas de temperatura entre periodo de Estresse e Conforto foram significativos,
mesmo quando considerado os horarios de coleta de dados, demonstrando maiores
valores de temperatura em periodo de estresse. 1sso se da pelo processo de termolise,
onde a dissipacdo de calor se d& também pela troca com o meio através da superficie
cutanea do animal (Cunninghan, 1999).

Considerando a temperatura cutanea da virilha em fungdo dos horarios de coleta de
dados, podemos observar uma maior temperatura no periodo matutino, apenas nas
médias entre os tratamentos térmicos e no periodo de conforto.

Tal diferenga pode ser atribuida ao incremento calérico gerado durante o processo
de fermentagdo ruminal, que atinge seu apice de meia a uma hora e meia ap0s a ingestdo
do alimento pelo animal, coincidindo com o horéario da coleta de dados.

N&o houve diferenca entre os horarios de coleta de dados durante o periodo de
estresse possivelmente por causa da baixa ingestdo voluntaria de alimento, gerando

assim menor incremento calérico.






Tabela 28. Médias das temperaturas cutaneas da fronte (TCF), cernelha (TCC), Jarrete (TCJ) e Virilha (TCV) em graus Celsius, em funcéo da
condicdo ambiental e das racdes utilizadas
TCF TCC TCJ TCV

0 33 66 100 0 33 66 100 0 33 66 100 0 33 66 100
Conforto 29,3 29,5 29,2 29,2 264 26,8 266 257 29,7 29,8 29,6 29,4 328 330 326 325
Estresse 34,9 350 348 349 350 353 349 349 357 348 356 35,4 364 361 365 36,2
Manhd 32,0 32,1 31,8 320 30,7 309 30,7 30,2 328 328 327 32,5 349 349 346 346
Tarde 32,1 324 32,2 32,1 30,7 312 308 303 326 318 324 32,4 343 343 344 340
Média 32,1 32,3 32,0 32,1 30,7 310 30,7 303 32,7 323 326 32,4 346 346 345 343

CvVv 2,63 6,98 4,22 1,93
Ambientes
Turno Conforto Estresse Média Conforto Estresse Média Conforto Estresse Média Conforto Estresse Média
Manha 29,0 34,9 32,0 26,3 34,9 30,6 29,9 35,5 32,7 33,3Ab 36,3Aa 34,7A
Tarde 29,5 34,9 32,2 26,4 35,1 30,7 29,4 35,2 32,3 32,2Bb 36,3 Aa 34,2B
Média 29,3b 34,9a 26,4b 35,0a 29,6b 35,4a 32,7b 36,3 a

Letras minusculas indicam diferenca significativa (SNK, P<0,05) entre colunas.
Letras mailsculas indicam diferenga significativa (SNK, P<0,05) entre linhas.
CV = Coeficiente de variagéo
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5. Consideragdes Finais

O emprego de milho expandido alterou positivamente o consumo da porgao fibrosa
das dietas, reduziram as concentraces de nitrogénio amoniacal e de &cido butirico
declinaram com o aumento de milho expandido nas ragdes e ndo alteraram os parametros
fisiolégicos dos animais.

Ovelhas sob condigdes de estresse térmico por calor demonstraram maiores valores
de digestibilidades, menores consumos, e valores de pH e N-NH; reduzidos, alem de
promover alteracbes nos demais parametros fisiol6gicos, exceto para movimentos
ruminais e temperatura cutanea. As temperaturas ambientais avaliadas ndo afetaram a
temperatura retal das ovelhas, independente das dietas empregadas.

Os movimentos ruminais foram menos intensos pela tarde e, juntamente com o0s

parametros glicémicos e ruminais, mostraram-se influenciados pelos momentos de colheita.
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