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ROBERTO, Joao Vinicius Barbosa. “Respostas fisiologicas, termograficas e desempenho
produtivo de ovinos mesticos alimentados com sal forrageiro de faveleira (Cnidoscolus
quercifolius Pohl)”. Patos, PB: UFCG, 2016. 99p. (Tese — Doutorado em Medicina Veterindria)

RESUMO GERAL

Objetivou-se com o trabalho, avaliar o efeito da suplementacdo de sal forrageiro de faveleira
contendo diferentes niveis de NaCl, das diferentes pelagens e dos turnos, sobre as respostas
fisiol6gicas, hematoldgicas e produtivas, de ovinos mesticos, ¥2 sangue Dorper %2 sangue Santa
Inés em confinamento, assim como também,estudar a utilizacdo da técnica de termografia de
infravermelho na medicina veterindria e na producdo animal.O trabalho foi realizado no setor de
ovinocultura do Nicleo de Pesquisa para o Desenvolvimento do Semidrido (NUPEARIDO) —
UFCG. Foram utilizados 30 ovinos machos nao castrados, mesticos 2 Santa Inés + %2
Dorper,confinadose alimentados com feno de capim tifton-85, dgua e sal forrageiro de faveleira
(Cnidoscolus quercifolius Pohl), ad libitum. No experimento de respostas fisioldgicas, os
animais foram distribuidosem um delineamento inteiramente casualizado. As dietas utilizadas
ndo promovem alteragdes patologicas no sangue, assim como ndo provocam alteragdes na
temperatura retal e na frequéncia respiratéria dos animais, entretanto alteram a TS e os
gradientes térmicos. O turno da tarde, estimula o aumento das respostas fisioldgicas e a
diminui¢do dos gradientes térmicos. O segundo artigo trata-se de um levantamento
bibliograficoa respeito da utilizagdo da termografia de infravermelho na medicina veterinéria e
na produgdo animal.Observou-se através da pesquisa, que a termografia de infravermelho é uma
tecnologia que pode ser aplicada nos mais diversos campos da medicina veterindria e da
producdo animal, com grande eficdcia e utilizacdo nos mais diversos objetivos com as mais
diferentes espécies, sendo uma importante alternativa por realizar a obtencdo de dados com
exatidao e precisdo, preservando o bem-estar e o conforto animal. O terceiro artigo teve como
objetivo avaliar o consumo e o desempenho produtivo de cordeiros mesticos, suplementados
com diferentes niveis de sal forrageiro de faveleira. Utilizou-se 30 ovinos, distribuidos em um
DIC, com cinco tratamentos (sais forrageiros de faveleira (SFF) com 1,3,5 e 7 % de NaCl, além
do tratamento testemunha sem inclusdo de SFF) e seis repeti¢Oes. Verificou-se que mesmo em
menores quantidades, o feno de faveleira juntamente com o tifton, foram suficientemente
capazes de dispor aos animais uma quantidade adequada de nutrientes, para um bom ganho de
peso didrio. A inclusdo de faveleira de até 99% na formulagdo de sal forrageiro, ndo prejudica o
consumo voluntirio de volumoso, de 4gua e nem a ingestdo de matéria seca, assim como
também o ganho de peso didrio, conversdo e eficiéncia alimentar. Cordeiros suplementados com
sal forrageiro de faveleira apresentam niveis de ganho de peso dentro da faixa 6tima para o
abate, além de bons niveis de conversdo e eficiéncia alimentar, comprovando o potencial desta
eudicotiledonea como importante alternativa na suplementacao de ovinos.

Palavras-chave:comportamento, consumo, favela, frequéncia respiratéria, ganho de peso,
termografia
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ROBERTO, Joao Vinicius Barbosa. “Physiologicaland thermographicresponses, and
productive performance of crossbred sheepfed with faveleira fodder salt (Cnidoscolus
Quercifolius Pohl)”. Patos, PB: UFCG, 2016. 101p. (Tese — Doutorado em Medicina
Veterindria)

GENERAL ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of faveleira fodder salt supplementation
with different levels of NaCl,the effectof different coats andshifts,on the physiological,
hematological and productive responsesof crossbred sheep, V2 blood Dorper and 2 bloodSanta
Inésin confinement,as well to studythe use of infrared thermographyin veterinary medicine
and animal production.The work was carried out in thesheep sector ofResearch Center for the
Development of Semi-Arid(NUPEARIDO) - UFCG.Were used30 male
sheepuncastratedcrossbred (%2 Santa In€s x %2 dorper)confined and fedwithgrass hay Tifton —
85, water and faveleira fodder salt, ad libitum.In the experiment of physiological responsesthe
animals were distributed in a completely randomized design. The diets do not promote
pathological changes in the blood, as well as not cause changes in the rectal temperature and
respiratory rate of the animals,however change the ST and thermal gradients.The afternoon
shift, stimulates the increase in physiological responses and the reduction of thermal
gradients.The second article it is abouta literature review on the use of infrared thermography
in theveterinary medicine and animal production.It was observed through research, that
infrared thermography is a technology that can be applied in various fields of veterinary
medicine and animal production,with great efficiency and use in variousobjectiveswith the
most different species,beingan important alternative to conduct the collection of data with
accuracy and precision, preserving thewelfare and animal comfort.The third study aimed to
evaluate the intake and productive performance of crossbred lambs supplemented with
different levels of faveleira fodder salt It was used 30 sheeps, distributed in a completely
randomized with five treatments (faveleira fodder salt (FFS) with 1,3,5 and 7% NaCl, besides
the control treatment without inclusion of FES )and six repetitions.It was found thateven in
smaller quantities, the faveleira hay together with Tifton,were able toto dispose for the
animalsa suitable quantity of nutrient, for a good daily weight gain. The inclusion of faveleira
up to 99% 1n the formulation of fodder salt,not affect the voluntary intakeof forage, as well as
does not prejudicethe water consumption, the dry matter intake,the daily weight gain and the
conversion and feed efficiency.Lambs supplemented with faveleira fodder salthave levels of
weight gainwithin the optimum range for the slaughter, and good levels ofconversion and feed
efficiency, proving the potential this eudicotiledonea as an important alternative in the
supplementation of sheep.

Keywords: behavior, consumption, favela, respiratory rate, thermography, weight gain
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INTRODUCAO GERAL

A produgdo animal no Nordeste do Brasil € uma atividade que em muito depende da
criacdo de pequenos ruminantes. Dentre estes, a espécie ovina € uma das mais difundidas no
pais, devido a sua rusticidade, permitindo assim a adapta¢do as mais variadas condicdes de
meio ambiente, desde regides montanhosas mais frias, até as zonas dridas e semidridas.

Esses animais em sua maioria sdo criados de forma extensiva, sendo que a principal
limitacio ao uso das pastagens no Brasil € a estacionalidade  produtiva causada
principalmente por fatores climdticos, como baixa umidade e irregularidades das precipitagdes
durante os periodos de seca.Assim, a sustentabilidade desses sistemas extensivos de producao
fica totalmente dependente do manejo adequado das pastagens.

Segundo Oliveira (2002), as técnicas de formagdo e de tratos culturais das pastagens no
ecossistema de caatinga estdo equivocadas e para que se obtenham maiores niveis de
produtividade, é preciso levar em consideracdo a riqueza de plantas eudicotiledoneas com
valores forrageiros e provenientes da flora nativa.

A preservacdo da vegetacdo nativa torna-se indispensavel, pois as eudicotiledOneas,
com seu sistema radicular pivotante (profundo), sdo capazes de buscar dgua e outros
nutrientes mais profundamente no solo, o que lhes permite uma maior capacidade de rebrota
e, por consequéncia, uma maior producdo de matéria seca ao longo do ano. Assim, as
eudicotiledoneas maximizam a utilizacdo do nutriente 4gua, um fator limitante a producdo das
pastagens no ecossistema de caatinga (OLIVEIRA et al., 2010).

As forrageiras arbdreo-arbustivas apresentam uma produgcdo de matéria seca cuja
produtividade pode chegar a superar aquela das gramineas exdticas. Isto ocorre porque,
formam uma fronda com drea bastante superior aquela de solo ocupado por seu caule e a sua
producdo de fitomassa € proporcional ao volume de sua copa e ndo da drea ocupada pela
planta na superficie do solo (OLIVEIRA, 2004).

Segundo Ben Salem (2010), o grande entrave do sistema de producdo extensivo, € que
na época de estiagem, os nutrientes dos recursos alimentares disponiveis aos animais sdo tao
baixos e desequilibrados que hd necessidade de suplementacdo. Porém, Tosi (1999) afirma
que, mesmo em épocas desfavoraveis, os animais podem ter seu crescimento continuo, desde
que recebam suplementacdo alimentar estratégica que permita ganho moderado, porém
importante para o crescimento.

Uma estratégia de suplementacdo adequada seria aquela destinada a maximizar o
consumo e a digestibilidade da forragem disponivel, buscando melhor eficiéncia da digestdo e

do metabolismo (PAULINO et al, 2002).



16

Dentre os nutrientes essenciais, a proteina tem sido o mais limitante no periodo de seca,
e consequentemente, o de maior prioridade para suplementacdo. Sua participacdo na dieta do
animal € fundamental para manter a atividade microbiana, visto que alteracdes nas populacdes
dos microorganismos ruminais (protozodrios, fungos e bactérias) podem interferir na
digestibilidade e no consumo por parte dos animais. Além da proteina, os carboidratos
contidos nas forrageiras sdo as principais fontes de energia para os ruminantes, com destaque
a celulose e hemicelulose, necessarios para mantenga e crescimento da flora microbiana dos
ruminantes (MEDEIROS, 2002).

Assim, uma das técnicas vidveis de serem utilizadas para superar a limitacdo no uso das
pastagens no semidrido € a suplementacdao com sal forrageiro. Alternativa que possibilita a
reducdo do custo de suplementacdo alimentar por poder ser confeccionado utilizando
forrageiras eudicotiledoneas nativas ou exdticas existentes na propriedade rural.

O sal forrageiro é definido como uma mistura de sal mineral com feno moido de
forrageira(s) eudicotiledonea(s), preferencialmente de alto valor protéico (OLIVEIRA et al.,
2010).

A faveleira ou favela (Cnidoscolus quercifolius Pohl), € uma planta xer6fila da familia
Euphorbiaceae, de porte arboreo, com aproximadamente cinco metros de altura (Santos et al.,
2006). Destaca-se no meio das plantas da caatinga pela sua extraordindria resisténcia a seca e
constituir importante fonte alimentar para a fauna, sendo bastante utilizada na alimentacdo
animal assim como também para a producdo de medicamentos, madeira e a recuperagdo de
area degradadas (MAIA, 2004; ARRIEL et al. 2006; CAMPOS 2008).

Drumond et al. (2007) analisaram diversas varidveis bromatolégicas e obtiveram como
resultado os valores de 19,15+3,35 e 65,47+4,23, respectivamente, para proteina bruta (% da
MS) e digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS em %) das folhas da faveleira.
Como conclusdo, os autores ressaltaram que os altos valores de PB e DIVMS das folhas da
faveleira sdo indicativos que justificam a demanda de novas pesquisas, envolvendo o
desenvolvimento de préticas de manejo cultural, colheita e producdo de forragem conservada
(feno ou silagem), consumo, digestibilidade “in vivo” e desempenho de animais.

Além do fator nutricional, o fator bem-estar ¢ de fundamental importancia para o
sucesso de qualquer atividade produtiva.

Nesse contexto, com a importancia que o bem-estar animal tem assumido nos mais
diversos campos da medicina veterindria e da producdo animal, tornou-se imprescindivel a
realizacdo de pesquisas que visem trazer informacdes no sentido de melhorar e auxiliar o

conforto térmico animal e ambiental, assim como também a utilizacdo de novas tecnologias
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que sirvam como alternativas para precisar o impacto dos fatores ambientais na producdo
animal, dando suporte a decisdo e promovendo a saide e o bem-estar animal, destacando-se
assim, a termografia de infravermelho.

Desta forma, objetivou-se com o trabalho, avaliar o efeito da suplementa¢do de sal
forrageiro de faveleira contendo diferentes niveis de NaCl, das diferentes pelagens e dos
turnos, sobre as respostas fisioldgicas, hematoldgicas e produtivas, de ovinos mesticos, V2
sangue Dorper %2 sangue Santa Inés em confinamento.
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CAPITULO 1

RESPOSTAS FISIOLOGICAS, HEMATOLOGICAS E GRADIENTES TERMICOS
DE OVINOS SUPLEMENTADOS COM SAL FORRAGEIRO DE FAVELEIRA
(cnidoscolus quercifolius pohl), NO SEMIARIDO

(Manuscrito submetido a Revista Ciéncia Animal Brasileira)



RESPOSTAS FISIOLOGICAS, HEMATOLOGICAS E GRADIENTES
TERMICOS DE OVINOS SUPLEMENTADOS COM SAL
FORRAGEIRO DE FAVELEIRA (Cnidoscolus quercifolius Pohl), NO
SEMIARIDO

Resumo:Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo de sal forrageiro de faveleira com diferentes
niveis de NaCl (1,3,5 e 7%), de diferentes pelagens e dos turnos, sobre as respostas fisioldgicas,
hematoldgicas e gradientes térmicos de ovinos, no semidrido. Utilizou-se 30 ovinos,em um DIC, com
4 diferentes niveis de NaCl na formulacdo do sal forrageiro de faveleira, duas pelagens (branca e
preta) e dois turnos (manhd e tarde). A temperatura ambiente da tarde apresentou-se acima da
temperatura maxima da zona de conforto térmico para ovinos. Nao houve efeito das pelagens e dos
niveis de sal forrageiro sobre os pardmetros fisiolgicos. Para os gradientes térmicos, também ndo
observou-se efeito das dietas e das pelagens. Verificou-se efeito dos niveis de sal forrageiro sobre
leucécitos, volume globular médio e a concentragdo de hemoglobina corpuscular média. As dietas
utilizadas ndo promovem altera¢des patoldgicas no sangue, assim como nao provocam alteracdes nos
parametros fisiol6gicos e nos gradientes térmicos. O turno da tarde, estimula o aumento das respostas
fisiolégicas e a diminui¢@o dos gradientes térmicos.

Palavras — Chave: bioclimatologia;estresse térmico;hematologia; pelagem;suplementagao.

PHYSIOLOGICAL AND HEMATOLOGICAL RESPONSES AND THERMAL
GRADIENTS OF SHEEP SUPPLEMENTED WITH FAVELEIRA (cnidoscolus
quercifolius pohl) FODDER SALT IN THE SEMIARID

Abstract: Aimed to evaluate the effect of faveleira fodder saltsupplementationwith different levels of
NaCl (1,3,5 and 7%),different coats and the shifts, on thephysiological andhematological responsesand
thermal gradients of sheep in the semiarid region.Were used thirty sheep, in a completely randomized
designwith 4different levels of NaClin the formulationfaveleira fodder salt, two coats (white and
black) and two shifts (morning and afternoon). The afternoon temperature presentedabove the
maximum temperature of the thermal comfort zone for sheep. There was no effect of the coats and the
levels of fodder salt on the physiological parameters.For the thermal gradients also no observed effect
of diets and coats.It was verified effectof levels of fodder salton the leukocytes, mean corpuscular
volume andmean corpuscular hemoglobin concentration.The diets used does not promote pathological
changes in the blood, and do not cause changes in the in the physiological parameters and thermal
gradients.The afternoon shift, stimulates the increased of thephysiological responses and the reduction
of thermal gradients.

Key words: bioclimatology; heat stress;hematology; coat; supplementation.
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INTRODUCAO

O Brasil, sobretudo a regido Nordeste, apresenta um grande potencial para a exploracao
de pequenos ruminantes, € nesse aspecto, a ovinocultura estd cada vez mais assumindo um
importante papel dentro do cendrio agropecudrio da regido. Entretanto, para o correto
estabelecimento de um sistema de criagdo animal economicamente vidvel e sustentivel e
também do ponto de vista ecolégico-ambiental, faz-se necessdrio a acuidade na observancia
da intera¢do animal-ambiente e a escolha de gendtipos que melhor se adaptem as condicdes
ambientais locais.

Segundo o painel brasileiro de mudancas climéticas, PBMC (2013)"”

, as projecoes
apresentadas apontam que a regido Nordeste serd potencialmente uma das mais afetadas pelas
mudancas climdticas até o final do século, com aumento da temperatura entre 3,5 e 4,5°C,
agravamento do déficit hidrico e diminui¢cdo de 40 a 50% na distribuicdo das chuvas, sendo
essas mudangas fatores responséveis por uma possivel desertificagdo do bioma caatinga .

Assim, a producdo e a disponibilidade constante de alimentos sdo dois dos principais
desafios a serem enfrentados na busca de uma maior efici€éncia dos sistemas de producgdo
animal no semidrido, de forma que o uso racional e sustentdvel do bioma Caatinga se faz de
extrema importancia neste contexto.

Tecnologias pioneiras t€ém sido desenvolvidas com o objetivo de serem utilizadas pelos
produtores rurais, associando fontes nutricionais disponiveis ou produzidas a baixo custo nas
propriedades rurais, a exemplo do sal forrageiro de faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl),
apontada como importante forrageira nativa para a suplementacdo alimentar de ovinos no
periodo da seca, tornando a pecudria menos vulnerdvel a situacdes de crise, como por
exemplo, a crise hidrica, melhorando a produtividade dos rebanhos, e consequentemente,
garantindo sua sustentabilidade.

Outro caminho para uma melhor producdo animal no semiarido € o conhecimento do
comportamento fisiolégico dos animais, visando a selecdo de animais mais bem adaptados as
condi¢cdes climdticas da regido, e nesse contexto, o estudo das varidveis fisioldgicas,
hematoldgicas e dos gradientes térmicos, assumem um papel preponderante, como
indicadores de estresse térmico e de adaptabilidade animal.

Baccari Junior (2001)® relata que, além das altas temperaturas, que provocanos animais
estresse térmico, a ingestdo de alimentos também influencia a producdo de calor nos

ruminantes e, ainda, que tanto a quantidade quanto a qualidade do alimento interferem na

producdo do calor endégeno, com consequente aumento das varidveis fisioldgicas.
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Portanto, objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito da suplementacdo de sal
forrageiro de faveleira com diferentes niveis de NaCl (1,3,5 e 7%), de diferentes pelagens e
dos turnos, sobre as respostas fisiologicas, hematoldgicas e gradientes térmicos de ovinos

mesti¢os, no semidrido.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no setor de ovinocultura do Nicleo de Pesquisa para o
Desenvolvimento do Semiarido (NUPEARIDO), pertencente ao Centro de Sadde e
Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) Campus de
Patos, no periodo de setembro de 2012 a outubro de 2012, totalizando 55 dias de experimento,
sendo 10 dias de adaptacdo.

O municipio estd localizado namesorregido do Sertdo Paraibano (latitude 07°01°04” S,
longitude 37°16°40” W e altitude de 242 m) e ¢é caracterizado por apresentar, segundo a
classificacdo de Koppen (1948), um clima do tipo semidrido e quente (BSh), um regime
pluviométrico diferenciado em duas estacOes, uma umida, com duragdo de 3-4 meses, quando
ocorrem cerca de 80% das precipitagdes anuais; a outra seca, que se estende pelos meses
restantes do ano ©.

Foram utilizados 30 ovinos machos ndo castrados, mesticos %2 Santa Inés + %2 Dorper,
com aproximadamente 150 dias de idade, peso vivo médio de 24,4 + 3,32 kg, confinados em
baias individuais de lmz, contendo comedouro, saleiro e bebedouro, e alimentados com feno
de capim tifton-85 (FCT-85), dgua e sal forrageiro de faveleira (Cnidoscolus quercifolius
Pohl), ad libitum.

Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado. Foram
realizadas duas diferentes analises: Uma, comparando-se o efeito da suplementacdo contendo
sal forrageiro de faveleira com diferentes niveis de NaCl(Tratamento 1 - 1% de sal mineral +
99% de feno de faveleira; Tratamento 2 - 3% de sal mineral + 97% de feno de faveleira;
Tratamento 3 - 5% de sal mineral + 95% de feno de faveleira; Tratamento 4 - 7% de sal
mineral + 93% de feno de faveleira e Tratamento 5 - 100 % de sal mineral) e das diferentes
pelagens (branca e preta). E outra andlise, comparando-se o efeito das pelagens e dos turnos
(manhai e tarde). Para a primeira anélise, os animais foram distribuidos num esquema fatorial
5 x 2 ( cinco diferentes dietas e duas pelagens), com 3 repeticdes. Para a segunda andlise os
animais foram distribuidos num esquema fatorial 2 x 2 ( duas pelagens e dois turnos), com 15

repeticoes.
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Os dados foram analisados por meio da andlise de variancia utilizando-se o programa
estatistico SAEG, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
A composi¢do quimico-bromatoldgica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais

estd apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢cdo quimico-bromatoldgica dos alimentos utilizados nas dietas

experimentais

Feno de
Componentes (% MS) Feno de Tifton

Faveleira
Matéria Seca 97,73 95,11
Matéria Organica 90,89 89,33
Cinzas 9,11 10,67
Proteina Bruta 7,49 11,32
Extrato Etéreo 6,67 6,51
Energia Bruta 3,84 3,797
Fibra em Detergente Neutro 69,00 41,86
Fibra em detergente 4dcido 36,11 35,25
Lignina 31,52 25,58

As varidveis ambientais temperatura do ar (TA), umidade relativa (UR) e temperatura do
globo negro (TGN) foram registradas diariamente a cada hora, durante todo o experimento,
através de um datalogger tipo hobo com cabo externo acoplado ao globo negro, e instalado no
local de abrigo dos animais. Para o turno da manhd, tomou-se para andlise, os dados
registrados as 8h35min, e para o turno da tarde, os dados registrados as 14h35min. Com os
dados ambientais obtidos foram calculados o indice de temperatura do globo negro e umidade
(ITGU), de acordo com a férmula: Tgn + 0,36* Tpo + 41,5 .

Os parametros fisiologicos foram aferidos durante todo o periodo experimental, duas
vezes por semana, as 8 horas da manha e as 15 horas, totalizando cinco aferi¢des em cada
turno.

Para obtengdo da temperatura retal (TR) utilizou-se um termometro clinico digital com
escala de 32 °C a 43,9 °C, sendo este introduzido no reto do animal, de forma que o bulbo foi
mantido em contato com a mucosa, permanecendo assim por um periodo até que emitisse um
sinal sonoro, que indicava a estabilizacdo da temperatura. A frequéncia respiratéria foi obtida

mediante a ausculta indireta dos sons respiratérios, em um minuto, com o uso de um
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estetoscopio flexivel colocado sobre a regido tordcica, e registrados em movimentos por
minuto.

A temperatura superficial foi obtida através de uma camera termogrifica de
infravermelho (Fluke Ti 25) e todas as imagens foram realizadas do lado direito do animal.
Posteriormente os termogramas foram analisados pelo software Smartview versdo 3.1, através
do qual foram obtidas temperaturas médias das regides em estudo (tronco, pescogo e cabeca),
considerando-se a emissividade de 0,98. Os gradientes foram calculados por diferenca entre
as médias de temperatura retal e temperatura superficial, para o TRTS e pela diferenca entre
as médias de temperatura superficial e temperatura ambiente, para TS-TA.

Para as determinac¢des hematoldgicas,foram coletadas, através da venipunc¢do da jugular,
em tubos a vacuo contendo o anticoagulante EDTA (etileno diamino tetra acetato de sddio a
10%), amostras de 5 mL de sangue de cada animal. As coletas foram realizadas as 7 horas da
manha, no inicio, meio e fim do experimento, totalizando 3 coletas durante os 55 dias de
experimento. As amostras foram mantidas refrigeradas em isopor com gelo até sua chegada
ao Laboratorio de Patologia Clinica do Hospital Veterindrio-CSTR-UFCG, onde, no prazo de
24 horas, concluiu-se o eritrograma (contagem de hemadcias, volume globular, concentragdo
de hemoglobina, determinacdo dos indices hematimétricos: volume corpuscular médio e
concentracdo de hemoglobina corpuscular média) e o leucograma (contagem total e
diferencial de leucdcitos).

As contagens de hemdceas (HE) foram realizadas em camara do tipo Neubauer
modificada e, para tanto, a diluicao das células foi feita utilizando-se pipeta semi- automatica
de 20 microlitros ©. Para determinagdo do volume globular (VG), foi utilizada a técnica do
microhematdcrito por 15 minutos, conforme descrito por Ayres et al (2001)®, na qual
utilizaram-se tubos capilares homogéneos de 75 milimetros de comprimento por um
milimetro de diametro.

A determinacdo do teor de hemoglobina (Hb) foi realizada pelo método da
cianometahemoglobina, a qual consistiu em colocar 5 mL do reagente em um tubo de ensaio e
acrescentar 20 microlitros da amostra; misturou-se e deixou-se € apds cinco minutosde
repouso, procedeu- se a leitura utilizando o analisador bioquimico automético, BIOPLUS
2000, com auxilio de kit comercial préprio para dosagem de hemoglobina, Labtest
Diagnéstic, e o resultado foi expresso em grama por decilitro.

A contagem do numero total de leucdcitos foi realizada em Camara de Neubauer
modificada, sendo as amostras de sangue diluidas, na propor¢do de 1:20, utilizando-se como

solucdo diluidora o liquido de Turk. Com o sangue “in natura” foram distendidos dois
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esfregacos sanguineos destinados a contagem diferencial de leucdécitos. Esses esfregacos, apds
secarem, foram corados utilizando-se o corante ripido do tipo Romanowsky (panético

)(7). Em cada

rdpido), segundo técnica padronizada para os animais por Viana et al.(2002
esfregaco sanguineo foram diferenciados 100 leucdcitos classificados e lidos em microscépio
em aumento de 1000x, de acordo com suas caracteristicas morfoldgicas e tintoriais, em
neutroéfilos, eosinofilos, basoéfilos, linfécitos € mondcitos.

Os indices hematimétricos absolutos: volume globular médio (VGM) e concentragdo de
hemoglobina globular média (CHGM) foram obtidos a partir da contagem do niimero de HE,
do VG e do teor de Hb ®. Foram avaliados os valores médios de HE, HB, VG, HCM, CHCM
e VCM.

Os dados foram analisados por meio da andlise de variincia utilizando-se o programa
estatistico SAEG, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O experimento foi considerado aprovado pela Comissio de Etica em Pesquisa (CEP) da

UFCG/CSTR, com o protocolo CEP n° 168-2014.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das varidveis ambientais temperatura ambiente (TA), temperatura do globo
negro (TGN), umidade relativa (UR) e indice de temperatura do globo negro e umidade
(ITGU) nos turnos manha e tarde encontram-se na Tabela 2. A andlise de variincia revelou
efeito de turno (p<0,05) para todas as varidveis ambientais.

Tabela 2. Médias das varidveis ambientais, temperatura do ar (TA), temperatura do globo
negro (TGN), indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e umidade
relativa (UR) nos turnos manha e tarde.

Varidveis ambientais

Turnos
e ITGU
Manha Tarde CV (%)
TA (°C) 29,40 b 36,64 a 3,12
TGN (°C) 29,25b 36,52 a 2,78
ITGU 77,00 b 83,24 a 1,25
UR (%) 47,54 a 26,76 b 11,23

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente entre si (P<0,05)

pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.
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A temperatura ambiente registrada no turno da tarde (36,64°C) apresentou-se acima da
temperatura mixima da zona de conforto térmico para ovinos, que de acordo com Baeta e
Souza (2010)(9), € de 20°C a 30°C. Considerando-se as temperaturas da zona de conforto

térmico para ovinos definidas por Baeta e Souza (2010)®

, verifica-se que mesmo no turno da
manha as temperaturas ambientais ficaram apenas 0,6°C abaixo da temperatura médxima da
zona de conforto térmico para ovinos, evidenciando um ambiente que mesmo na sombra € na
parte da manha, apresentou altas temperaturas, o que foi confirmado pelo ITGU, que
apresentou valor no turno da tarde de 83,24, considerado alto, indicando uma condicao de
estresse médio-alto para ovinos"?.

O indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) € um dos parametros
ambientais mais utilizados para determinagdo do conforto ambiental e leva em consideracdo a
velocidade do vento e também a radiacdo térmica, fatores ambientais importantes para
animais criados em pasto, mas também para animais criados em confinamento.

Observando as médias de ITGU verifica-se que houve efeito de turnos, sendo as maiores
médias encontradas no turno da tarde (83,24), indicando que as condi¢des termohigrométricas
nesse turno provocam nos animais, mesmo os criados em confinamento, uma condi¢do de
desconforto térmico, o que pode ser evidenciado pelo fato de que os animais também
apresentaram um aumento significativo de suas respostas fisiolégicas nesse turno.

As médias dos parametros fisioldgicos temperatura retal (TR), frequéncia respiratdria
(FR), temperatura superficial (TS), e dos gradientes térmicos entre temperatura retal e
temperatura superficial (TRTS) e temperatura superficial e temperatura ambiente (TSTA), em

funcdo das diferentes dietas e das diferentes pelagens, encontram-se na tabela 3.

Tabela 3. Médias dos parametros fisioldgicos temperatura retal (TR), frequéncia respiratdria
(FR) e temperatura superficial (TS) e dos gradiente térmicos de ovinos mesticos
brancos e pretos, suplementados com sal forrageiro de faveleira contendo diferentes
niveis deNaCl.

Proporcdo de faveleira: sal mineral

Pelagens
(%)

Pardmetros 99-1 97-3 95-5 93-7 0-100 CV (%) Branca Preta CV (%)

TR (°C) 39,13 39,13 39,12 38,96 39,00 1,19 39,07 39,07 0,61
FR

62,60 62,87 61,63 62,73 56,33 33,06 63,96 58,50 24,13
(mov./min.)

TS (°C) 36,87 37,46 37,38 37,63 37,54 3,28 37,40 37,35 1,38
TR-TS (°C) 2,26 1,67 1,73 1,32 147 54,70 1,67 1,61 39,43
TS-TACCC) 3,85 4,44 436 4,61 4,52 64,82 4,37 4,33 11,89
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Meédias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey (P<0,05).

A andlise de variancia ndo revelou efeito significativo (p>0,05) de nenhum dos niveis
de inclusdo de faveleira sobre a temperatura retal, frequéncia respiratéria e temperatura
superficial.

Um aumento da TR significa que o animal estd estocando calor, e se ndo houver
dissipagdo, o estresse por calor se manifesta.

Virios sdo os fatores que podem causar variacdo nessa temperatura, entre eles: idade,
sexo, periodo do dia, estacao do ano, exercicio fisico, ingestdo e digestao de alimentos.

Para Baccari Junior (2001) @

, além das altas temperaturas, que pode provocar aos
animais, estresse térmico, a ingestdo de alimentos também pode influenciar a producdo de
calor nos ruminantes e, ainda, que tanto a quantidade quanto a qualidade do alimento
interferem na producdo do calor enddgeno, com consequente aumento das varidveis
fisioldgicas.

De acordo com Silva (2000) ", a faixa normal de variacdo da temperatura corporal
para a espécie ovina € de 38,9 e 40,5 °C. Assim, com base nestes valores, pode-se afirmar que
as médias de TR registradas no presente trabalho estdo dentro do padrdo normal para ovinos.

Para as médias de FR, ndo observou-se efeito (p>0,05) da suplementacdo. Os animais
do experimento demonstraram médias de FR acima dos valores de referéncia, que segundo
Reece (2006) 2, é de 16 a 34 mov/min. Em relacdo a quantificacdo da severidade do estresse
caldrico, os animais apresentaram médias de FR que podem ser classificadas como indicativas
de estresse baixo a médio-alto, pois, de acordo com Silanikove (2000) (]3), FRs de 40-60, 60-
80 e 80-120 mov/min caracterizam respectivamente, estresse baixo, médio-alto e alto para os
pequenos ruminantes.

Para as médias de TS, também ndo observou-se efeito (p>0,05) das diferentes dietas

(14)

estudadas, semelhante ao que foi registrado por Cordao et al. (2010) *™, que trabalhando com

ovinos em confinamento suplementados com diferentes dietas, ndo observaram efeito das

)(15 ) em trabalho

diferentes dietas sobre a TS. O mesmo foi registrado por Silva et al. (2006a
com caprinos mesti¢os, os quais constataram que diferentes niveis de proteina e lipidios na
dieta ndo estavam associados a quaisquer diferencas entre os parametros fisiol6gicos.

A auséncia de efeito dos diferentes niveis de NaCl na formulagao do sal forrageiro de
faveleira sobre os parametros fisiolégicos estudados, provavelmente ocorreu devido a boa

capacidade termorregulatdria e de tolerancia ao calor dos ovinos mesticos ¥2 Santa Inés + %2

Dorper, que mesmo em ambiente considerado de estresse médio-alto e elevando suas taxas
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respiratdrias, o sistema termorregulador dos animais foi eficiente em manter a homeotermia,
mantendo a temperatura corporal dentro dos limites normais. E também devido a faveleira se
tratar muito provavelmente de um alimento que, por suas caracteristicas bromatoldgicas (alta
digestibilidade), proporciona pouco incremento caldrico aos animais, ndo prejudicando sua
homeotermia.

Com relagdo aos tipos de pelagem, a andlise de varidncia ndo revelou efeito
significativo das mesmas (p>0,05) sobre nenhum dos parametros fisiolégicos, apresentando-
se estes dentro dos padrdes de normalidade para espécie. Isso pode ser explicado pelo fato dos
animais pertencerem a ragas que apresentam boa aclimatacao aos climas quentes e portanto, ja
estarem bem adaptados a regido semidrida; e também por estarem em ambiente confinado,
livres da radiagdo solar direta.

Batista et al. (2014) (16), trabalhando também com ovinos mesti¢os %2 Santa Inés + Y2
Dorper com pelames branco e preto, no semidrido e em confinamento, também nado
registraram efeito das diferentes pelagens sobre a TR e FR dos animais, e afirmaram que os
resultados encontrados se devem provavelmente ao fato de que estes animais ja se encontram
bem adaptados a regido semidrida e possuem a capacidade de manter a homeotermia durante
os periodos de maior intensidade de calor, concordando com o observado no presente
experimento.

Semelhante ao que foi observado na presente pesquisa, Verissimo et al. (2009)"”, em
trabalho para avaliar a tolerancia ao calor em ovelhas da raca Santa Inés de pelame claro e
escuro, também ndo observaram efeito da coloracdo do pelame sobre a temperatura retal dos
animais e ainda concluiram que a cor do pelame nao interfere na tolerancia ao calor de ovinos
Santa Inés a climas quentes.

Em relacdo a TS dos animais pretos e brancos do presente experimento, a andlise de
variancia nao revelou efeito das pelagens diferentes sobre a TS (p>0,05). Os animais
apresentaram uma média de TS de 37,38 °C.

Dias et al. (2007) ¥, trabalhando com ovinos da raca Santa Inés de pelame branco,
castanho e preto,também ndo verificaram efeito significativo (p>0,05) de diferentes cores de
pelame sobre a TS dos animais. Por outro lado, Verissimo et al. (2009) (7 trabalhando com
ovinos Santa Inés de pelame claro e escuro, observaram efeito da cor da pelagem para a TS,
sendo as maiores médias verificadas para os animais de pelame escuro. Porém, os animais
deste experimento foram criados a pasto, diferentemente dos animais da presente pesquisa.

Sabe-se que pelagens escuras tendem a absorver mais radiacdo do que pelagens

brancas, que sao mais refletivas, tendendo assim, a apresentar uma maior temperatura
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superficial do que o pelame branco, porém isso ndo ocorreu na presente pesquisa. Isto pode
ser explicado devido ao fato de que os animais estavam a sombra, sob abrigo da radiacdo solar
direta. Nao havendo influéncia da radiag@o solar diretamente sobre a pelagem dos animais, o
pelame destes se comportou termicamente semelhante entre todos os tratamentos, o que
evidencia a importancia do fornecimento de sombra nos sistemas de produgd@o animal no
semidrido.

Para os gradientes térmicos entre TR-TS e TS-TA, também ndo verificou-se efeito
(p>0,05) dos diferentes niveis de sal forrageiro utilizados, assim como também das diferentes
pelagens (tabela 3).

Segundo Habeeb et al. (1992)"”, o redirecionamento do fluxo sanguineo e a
vasodilatacao facilitam a dissipacdo do calor por mecanismos nao-evaporativos, entretanto a
eficacia desses mecanismos depende do gradiente térmico entre o corpo do animal e o
ambiente.

A existéncia de um gradiente entre a superficie do animal e o meio € um fator
preponderante para dissipacdo de calor pelos mecanismos ndo evaporativos (condugdo,
conveccdo e radiacdo) e quanto maior a temperatura ambiente, menor o gradiente e
consequentemente, menor capacidade do animal em dissipar calor pelos meios nao
evaporativos.

Sabendo-se que a eficiéncia dos mecanismos termorreguladores dos animais depende
do gradiente entre o corpo do animal e o ambiente, € que quanto maior o gradiente térmico
maior serd a dissipacdo de calor, pode-se afirmar através da andlise de varidncia, que os
animais apresentaram uma dissipacdo de calor estatisticamente semelhante entre os diferentes
tratamentos utilizados e também entre os animais com pelagem diferente.

No que diz respeito aos turnos manha e tarde, as médias dos parametros fisiolégicos
estudados estdo apresentados na tabela 4.

A anélise de variancia demonstra efeito significativo (p<0,05) destes sobre todos os
parametros estudados, sendo as maiores médias observadas no turno da tarde, para os
parametros TR, FR e TS, e para os gradientes, as maiores médias observadas no turno da
manha, evidenciando a influéncia direta e significativa da temperatura ambiente na elevacao

das respostas fisioldgicas dos animais.
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Tabela 4. Médias dos parametros fisiologicos temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria
(FR) e temperatura superficial (TS) e dos gradientes térmicos, em fun¢do dos turnos
manhi e tarde, em ovinos suplementados com sal forrageiro de faveleira contendo
diferentes niveis deNaCl.

Turnos
Parametros Manha Tarde CV (%)
TR (°C) 38,69 b 39,44 a 0,61
FR (mov./min.) 48,77 b 73,69 a 24,13
TS (°C) 36,31b 38,44a 1,38
TR-TS (°C) 2,38 a 0,99 b 39,43
TS-TA(°C) 6,91 a 1,80 b 11,89

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Segundo Medeiros et al. (2015)*”, em animais que sdo normalmente ativos durante o
dia, hd uma variagdo normal na temperatura corporal, que ¢ minima, pela manha e maxima no
inicio da tarde. Todavia, sob estresse térmico, notadamente no periodo da tarde, esta variacao
¢ muito marcante, evidenciando nesse periodo uma hipertermia. Tal fato faz com que a
temperatura ambiente a tarde venha a ser a origem da temperatura corporal elevada dos
animais nos tropicos, principalmente no periodo primavera e verao.

A taxa elevada da FR encontrada neste estudo traduz uma resposta para 0 aumento na
TR a tarde, como um mecanismo que os animais utilizam para poder dissipar o calor corporal.

Roberto et al. (2014a)?", ao avaliarem a influéncia das varia¢des do clima ao longo do
dia sobre os mecanismos termorreguladores de caprinos no semidrido paraibano, também
observaram efeito de turnos para as respostas fisiologicas, afirmando que estas aumentam
gradativamente no decorrer do dia, até atingirem seus valores médximos no turno da tarde,
mais precisamente entre as 14 e 15 horas. Estes autores afirmaram que a elevacdo das
varidveis fisiologicas no turno da tarde estd diretamente relacionada ao aumento da radiagc@o
solar incidente, mesmo em ambiente confinado, e elevagdo das varidveis TA, TGN e ITGU,
corroborando com o observado no presente experimento.

Levando-se em consideracdo a elevagcdo dos fatores climdticos no decorrer do dia,
verifica-se que os animais ndo apresentaram TR fora dos padrdes normais para a espécie (até
40°C). Tal comportamento sugere que o sistema termorregulador foi usado com eficiéncia, ja
que a TR dos animais se encontram dentro da normalidade, sendo a temperatura do ar um
parametro climdtico importante na estimativa do efeito do clima sobre o comportamento

fisiol6gico do animal
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Em relacdo a FR, o efeito de turnos mostra que do turno da manha para o turno da
tarde os animais utilizaram mais intensamente a via de dissipacdo de calor insensivel através
da elevacdo dos movimentos respiratérios. Os principais mecanismos de troca de calor com o
ambiente, utilizados pelos ovinos sdo a evaporacdo cutdnea e a evaporacdo pelo aparelho
respiratdrio, o que justifica o aumento da FR nos periodos de maior calor.

Outros trabalhos realizados por Roberto et al. (2014b)(23), Silva et al. (2015)(24),
Andrade et al. (2007)*”, Lima et al. (2014)*® ¢ Costa et al. (2014)*”, também observaram
resultados semelhantes aos registrados na presente pesquisa, ao descreverem sobre a
influéncia da temperatura ambiente e dos turnos nas respostas fisiolégicas dos animais.

Com relagdo a andlise dos gradientes em funcdo dos turnos, registrou-se efeito
significativo (p<0,05) dos turnos, para ambos os gradientes, apresentando o turno da manha,
os maiores valores (tabela 4).

No turno da tarde, os gradientes térmicos tendem a diminuir, influenciados
diretamente pelas elevadas temperaturas ambientes. Roberto et al. (2014b)*”, também
verificaram efeito de turnos sobre os gradientes térmicos e maiores médias destes gradientes
no turno da manha.

Segundo Medeiros et al. (2001)(28), mesmo na forma indireta, a radiacdo solar afeta a
temperatura superficial, elevando os valores e alterando os gradientes térmicos, entre o nucleo
central e a superficie corporal, a superficie e o meio ambiente. Isso dificulta a dissipacdo do
calor e o processo termorregulatorio.

Verifica-se que o maior gradiente térmico pela manhd estd associado com menores
taxas de FR, e consequentemente, uma maior capacidade de dissipacdo de calor por meio dos
animais, assim como no turno da tarde observa-se que o gradiente diminui e para conseguir
manter a homeotermia, os animais aumentam a FR. O que pode ser observado (tabela 4) ao
verificar que os animais aumentaram sua frequéncia respiratoria do turno da manha (48,77
mov./min.) para o turno da tarde (73,69 mov./min.).

A tabela 5 apresenta as médias dos parametros hematolégicos estudados, em fungao
dos diferentes niveis de NaCl utilizados na formulacdo do sal forrageiro de faveleira, e das
diferentes pelagens.

Com relagdo as diferentes pelagens estudadas, observa-se que nao houve efeito destas
(p>0,05) sobre nenhum dos parametros hematolégicos estudados. Esta auséncia de efeito
pode ser explicada em parte, pelo fato dos animais estarem ao abrigo do sol, livres da

incidéncia de radiacdo solar direta, o que poderia provocar um aumento de suas temperaturas
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corporais e possivelmente um estresse térmico, alterando consequentemente seus valores

hematoldgicos.

Tabela 5. Médias das varidveis hematolégicas hemécias (HE), volume globular (VG),
hemoglobina (Hb), leucécitos (LEC), volume globular médio (VGM) e
concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), de ovinos mesti¢os
brancos e pretos, suplementados com diferentes niveis de NaCl na formulacdo
de sal forrageiro de faveleira.

Dietas com diferentes niveis de inclusdo de NaCl na

) ) Pelagens
formulacdo do sal forrageiro de faveleira (%)
CV Referéncia
Variaveis 99-1 97-3 95-5 93-7 0-100 Branca Preta %) X
0

HE

s 3 5,44 5,41 5,63 5,44 5,37 5,50 5,42 9,12 8-18
(10°/mm”)

VG (%) 31,33 34,00 29,80 32,16 35,25 32,70 32,30 9,62 22-38

Hb (g/dL) 15.38 15,06 15,63 15,55 14,44 1562 14,80 9,69 8-12
LEC (10% 3
b 422b  572a 595a 5,62 a 573 a 5,59 530 20,67  4-12 x10°
u
VGM (f)  29,00b 27,50b 30,16ab 36,33a 31,50ab 29,46 3233 18,08 28-40
30,63
CHCM (%) 30,51ab  3091a 30,02b 30,72 30,39 1,84 30-36
30,70 a ab

Médias seguidas de letras diferentes maidsculas na linha, diferem estatisticamente entre si
(p<0,05) pelo teste de tukey.
ntervalo de referéncia para ovinos adultos (Kramer, 2006).

Verifica-se através da andlise de variancia, que a suplementacdo com diferentes niveis
de NaCl na formulacdo do sal forrageiro de faveleira niao afetaram (p>0,05) o nimero de
hemaécias dos animais.

A dieta normalmente € um fator que ndo provoca alteragdes nos parametros
hematoldgicos, como observa-se também em outros estudos como Roberto et al. (2010) (29),
Pereira et al. (2015) G e Bezerra et al. (2013) @D,

De acordo com Paes et al. (2000) ®, os parimetros sanguineos tém sido utilizados
mundialmente para avaliar o estado de satide dos animais e também como indicadores de
estresse calorico. Podendo, vérios fatores, como espécie, sexo, idade, estado fisiolégico, hora
do dia, umidade relativa do ar, temperatura do ambiente e atividade muscular, provocarem

= A 33,29,1 . o
alteracdo desses parimetros ©>**'>) No presente estudo, apesar da diferenca entre os niveis de

NaCl utilizados na formulacdo dos sais forrageiros , acredita-se que os animais nao passaram
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por nenhum tipo de restricao alimentar e tiveram suas exigéncias nutricionais atendidas, o que
explica a semelhanga nos constituintes do perfil eritrocitario entre os diferentes tratamentos.

Segundo Reece (2006) (12), quanto maior o nimero de heméceas, maior a capacidade
de oxigenag¢do dos tecidos através da oxiemoglobina, j4 que durante a passagem das hemdaceas
pelos capilares pulmonares a hemoglobina combinasse com o oxigénio formando a
oxiemoglobina, que ao atravessar os capilares sistémicos, perde seu oxigénio para os tecidos.
No presente trabalho, observa-se uma pequena diminui¢do do nimero de hemdiceas em
relacdo aos valores de referéncia, no entanto, nao sao valores que caracterizam uma anemia,
pois nota-se que os valores do volume globular estao dentro do padrdo normal para a espécie
(tabela 5).

Em relacdo a varidvel VG, observa-se através da andlise de varidncia que nao
houveinfluéncia (p>0,05) dos diferentes niveis de NaCl na formulag¢do do sal forrageiro de
faveleira, nem das diferentes pelagens estudadas.

Segundo Lee et al. (1974) G 6 volume globular (VG) € uma estimativa da massa de
eritrocitos em relagdo ao volume sanguineo, podendo aumentar em fung¢do de uma
desidratacao, devido a perda de liquidos, mecanismos evaporativos de dissipa¢do de calor ou
diminuir em funcdo de anemias, prenhés avancada, hemolise e severidade da carga caldrica
imposta sobre o animal.

Para Reece (2006) "?,com a elevacdo da temperatura ambiente, ou a ocorréncia de
algum estresse térmico decorrido de outros fatores, o animal perde liquido através da pele e
do aparelho respiratério o que contribui para a reduc@o do volume plasmatico, levando a um
aumento na concentragdo do volume globular.

Trabalhando com ovinos Dorper e objetivando estabelecer os valores hematoldgicos e
bioquimicos de referéncia, Madureira et al. (2013) ©9 yerificaram uma média de 35,8% para
os valores de VG de todos os animais estudados, média esta, semelhante ao observado na
presente pesquisa.

No presente trabalho, pode-se observar que mesmo apesar das diferentes dietas
utilizadas pelos animais, os valores se apresentam dentro do padrdo normal para espécie,
segundo Kramer (2006) G0 o que evidencia a auséncia de qualquer processo de estresse
causado pela dieta com sal forrageiro de faveleira ou por quaisquer outros fatores.

Para os valores de hemoglobina (Hb), observa-se que ndo houve efeito significativo
(p>0,05) das diferentes dietas utilizadas, nem também das diferentes pelagens, tendo as
médias encontradas, permanecido proximas aos valores de referéncia preconizados por

Kramer (2006) ©°.
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Outros autores também ndo observaram efeito da dieta sobre os valores de
hemoglobina ©'*19,

A média de Hb observada no presente experimento foi de 15,21 g/dL, valor este
superior aos limites preconizados como referéncia para ovinos adultos segundo Kramer
(2006) “®, que sdo de 8-12 g/dL.

Gama et al. (2007) ©?, avaliando a influéncia do desenvolvimento etério e do tipo
racial sobre o eritrograma de ovinos mesticos com Dorper, observaram uma média geral de
Hb de 11,10 g/dL, para ovinos mesticos Dorper com Santa Inés. Outros trabalhos como
Pereira et al. (2015) ©”, Bezerra et al. (2013) ©" e Vieira et al. (2012) “¥, também
verificaram médias de Hb inferiores as médias do presente experimento.

De acordo com Silva et al. (2006a) (15), a funcdo da hemoglobina consiste no
transporte de oxigénio dos pulmdes para os diferentes tecidos, e em situacdes de estresse o
valor da Hb deve-se apresentar elevado, devido a elevada taxa de consumo de oxigénio.

Assim, pode-se inferir que na presente pesquisa, os animais foram provavelmente
submetidos a um processo de estresse térmico, o que ocasionou a elevacao das taxas de Hb. E
isso pode ser confirmado quando se observa que nos dados ambientais, o ITGU apresentou
valores considerados altos (tabela 2), indicando uma condi¢do de estresse médio-alto para
ovinos.

Roberto et al. (2010)*, trabalhando com caprinos de pelagem clara alimentados com
diferentes niveis de suplementacdo, observaram uma média para o teor de hemoglobina de
10,32 g/dL, valor este inferior aos registrados na presente pesquisa.

Para as médias de leucdcitos, os resultados demonstram que houve influéncia da dieta
(p<0,05), tendo os animais do tratamento 1 (99% de feno de faveleira e 1% sal mineral)
apresentado médias inferiores a todos os outros tratamentos, € os animais dos tratamentos 2
(97% de feno de faveleira e 3% sal mineral), 3 (95% de feno de faveleira e 5% sal mineral), 4
(93% de feno de faveleira e 7% sal mineral), e 5 (100% de sal mineral), apresentado médias
semelhantes entre si (tabela 5). Nao se observou efeito significativo (p>0,05) das pelagens
para as médias de leucdcitos.

As variagdes do nimero de leucécitos e da sua contagem diferencial em ovinos e
caprinos tém sido mencionadas na literatura mundial, existindo uma concordancia relativa
quanto aos efeitos de fatores como parto, gestacdo, realizacdo de procedimentos cirdrgicos,

(39,31,40)

processos inflamatdrios e parasitismo . Entretanto, nenhum trabalho faz mencdo a

alteracdes do quadro leucocitdrio quando a dieta é modificada.
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Na presente pesquisa houve efeito das dietas sobre o quadro leucocitdrio, porém os
valores encontrados permaneceram dentro do padrdo de referéncia segundo Kramer (2006)
36).

Para as médias de VGM, observa-se que houve influéncia (p<0,05) dos diferentes
niveis de inclusdo de feno de faveleira no sal forrageiro. Os animais do tratamento 1(99% de
feno de faveleira e 1% sal mineral) e 2 (97% de feno de faveleira e 3% sal mineral)
apresentaram médias inferiores aos animais tratados com a dieta 4 (93% de feno de faveleira e
7% sal mineral). Também nio verificou-se efeito das pelagens (p>0,05) sobre os valores de
VGM (tabela 5).

) (41), avaliando

Diferentemente do observado na presente pesquisa, Souza et al. (2011
o efeito do clima e da dieta sobre os pardmetros fisiologicos e hematoldgicos de cabras da
raca Saanen, observaram auséncia de efeito dos diferentes niveis de suplementacdo utilizados,
sobre as médias de VGM.

Processos de estresse por calor de longa duracao pode reduzir o ndmero de eritrécitos
e o volume globular, levando a uma hemoconcentracdo em func¢io da diminuicdo da ingestao
de 4gua e alimentos, influenciando diretamente nos indices hematimétricos absolutos (VCM,
HCM e CHCM). O nimero de eritrécitos, o teor de hemoglobina e o valor do hematdcrito sao
preponderantes para determinacao dos indices hematimétricos absolutos VCM e CHCM, além
de serem utilizados para a classificacdo das anemias nos animais. Assim a alteracdo nesses
indices pode estar relacionada com vérios fatores, tais como desidratacdo, excitacdo, altitude e
alimentacdo.

Apesar dos valores de VGM terem sofrido alteracdes em funcdo da dieta utilizada, as
médias ndo ultrapassaram os valores tidos como referéncia para a espécie.

No que diz respeito a concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), a
andlise de variancia ndo detectou influéncia das dietas (p>0,05) sobre a maioria dos
tratamentos. Porém somente entre o tratamento 4 e 5, houve diferenca estatistica (p<0,05),
apresentando os animais do tratamento 4 as maiores médias (30,91%). Nao houve efeito
significativo (p>0,05) das diferentes pelagens para CHCM.

Reece (2006) 2, afirmam que concentracdo de hemoglobina indica a capacidade das
células vermelhas em transportar o oxigénio sendo que o valor € expresso em g/100 mL de
sangue.

Pereira et al. (2015) ©°, avaliando o efeito de diferentes niveis de suplementacgdo sobre
os parametros hematoldgicos de ovelhas Santa Inés, ndo observaram influéncia da dieta sobre

o teor de CHCM.
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Sousa (2014) “?, avaliando os parametros sanguineos de cordeiros Santa Inés
suplementados com niveis crescentes de farelo de Crambe, também nio verificaram efeito da
dieta sobre as taxas de CHCM.

Todas as médias de CHCM observadas (tabela 5) para cada um dos tratamentos
utilizados permaneceram dentro dos valores considerados normais para ovinos adultos,
segundo Kramer (2006).

Pode-se perceber através da literatura consultada, a escassez de trabalhos que avaliem
o efeito de dietas sobre as varidveis hematoldgicas de ovinos, e menos ainda h4, trabalhos que
estudem fontes alternativas de suplementagdo, como € o sal forrageiro, e seus efeitos sobre os
parametros hematoldgicos dos animais. Dessa forma, hd a necessidade primordial, de mais
estudos serem desenvolvidos neste sentido.

No presente experimento, a utilizagdo de sal forrageiro de faveleira com até 99% de feno
de faveleira ndo foi suficiente para alterar acima dos padrdes de referéncia, a maioria dos
parametros hematoldgicos, ressaltando o valor desta dicotiledonea como boa alternativa de

suplementagdo para ovinos.

CONCLUSOES

A suplementagcdo com até 99% de inclusdo de feno de faveleira na formulacdo do sal
forrageiro de faveleira e as diferentes pelagens estudadas, ndo provocam alteragdes nos
parametros fisioldgicos e nos gradientes térmicos de ovinos mesticos Santa Inés e Dorper.

O turno da tarde no semidrido, mesmo em ambiente de confinamento, estimula o
aumento das respostas fisioldgicas e a diminuicdo dos gradientes térmicos.

A inclusdo de até 99% de feno de faveleira na formulacdo do sal forrageiro de
faveleira afeta o quadro leucocitdrio e os indices hematimétricos absolutos dos animais,

entretanto os valores permanecem dentro dos limites normais para a espécie.
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UTILIZACAO DA TERMOGRAFIA DE INFRAVERMELHO NA MEDICINA
VETERINARIA E NA PRODUCAO ANIMAL

RESUMO - A medicina veterindria encontra-se em um periodo de inovag¢do no que diz
respeito aos meios diagndsticos, principalmente no campo do Diagndstico por Imagem. Este
se desenvolveu consideravelmente, apoiando-se em técnicas cada vez mais elaboradas,
modernas e seguras, permitindo ao médico veterindrio, auxilios e informacdes
imprescindiveis para um diagndstico mais completo, seguro e eficiente. J4 na produgdo
animal, o uso de novas tecnologias como a termografia de infravermelho surge, dentre outras
aplicacdes, como alternativa para precisar o impacto dos fatores ambientais dando suporte a
decisdao e promovendo a saide e o bem-estar animal. Com a importancia que o bem-estar
animal tem assumido nos mais diversos campos da medicina veterindria, da produc¢io animal
e também nas pesquisas cientificas da drea, tornou-se imprescindivel a utilizagdo de técnicas e
equipamentos nao invasivos que prezem por esse bem-estar € pelo conforto animal,
destacando-se assim, a termografia de infravermelho. Dessa forma, o trabalho teve como
objetivo compilar dados e informacdes diversas, constantes na literatura nacional e
internacional, a respeito da utilizagdo da termografia de infravermelho na medicina veterinaria
e na producdo animal. Pode-se inferir através da pesquisa, que a termografia de infravermelho
¢ uma tecnologia que pode ser aplicada nos mais diversos campos da medicina veterindria e
da producdo animal, com grande eficdcia e utilizagdo nos mais diversos objetivos com as mais
diferentes espécies, sendo uma importante alternativa por realizar a obten¢cdo de dados com

exatidao e precisdo, preservando o bem-estar € o conforto animal.

Palavras-chave: Bem-estar animal, Ciéncias agrarias, Termograma, Termovisor
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USE OF INFRARED THERMOGRAPHY IN VETERINARY MEDICINE AND
ANIMAL PRODUCTION

ABSTRACT-Veterinary medicine is in a period of innovation with respect to the diagnostic
methods, mainly in the field of Diagnostic Imaging. This has considerably developed,leaning
on techniques increasingly sophisticated, modern and secure,allowing the veterinarian aid
andessential informationsfor a more complete, secure and efficient diagnostic. Already in
animal production, the use of new technologies such as infrared thermography arise, among
other applications, as an alternative to define the impact of environmental factors by
supportingthe decision and promoting health and welfare animal.With the importance that
animal welfare has assumed in various fields of veterinary medicine, animal production and
also in scientific research in the area, it has become essential to use non-invasive techniques
and equipment thatappreciate by this welfare and the animal comfort, highlighting thus the
infrared thermography. Thus, the study aimed tocompile data and diverse informations
constantsin the national and international literature about the use of infrared thermography in
veterinary medicine and animal production.It can be inferred through study, that infrared
thermography is a technology that can be applied in various fields of veterinary medicine and
animal production, with great effectiveness and utilization indifferent objectiveswith the most
different speciesbeing an important alternative for performing obtaining data with accuracy

and precision preserving the welfare and animal comfort.

Keywords: Animal welfare,Agricultural sciences, Thermogram, Thermal imager
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INTRODUCAO

No campo da medicina veterindria e da producdo animal, muitas técnicas t€ém surgido
com o intuito de facilitar cada vez mais, os diferentes procedimentos do profissional da area
das ciéncias agrdrias, trazendo beneficios a clinica médica e aos setores da producdo animal e
também agregando mais valor cientifico as pesquisas.

Na histéria da medicina e também de outras areas de conhecimento, técnicas foram
criadas e inicialmente estudadas desde os primoérdios dos tempos, sendo aperfeicoadas e
melhoradas no decorrer dos sucessivos anos, se tornando opcdes eficientes com os mais
diversos tipos de utilizacdo. Desse modo, ndo diferente de outras técnicas, a termografia de
infravermelho surgiu, a partir de observacdes feitas pelo médico, fildsofo e pesquisador grego
Hipdcrates, com relacdo as variagdes da temperatura em diferentes partes do corpo humano. A
partir dai, a tecnologia de infravermelho foi e € utilizada nos mais diversos segmentos, desde
a utilizacdo na drea militar, passando pela medicina humana, pela engenharia, até ser
empregada também na medicina veterindria e na producio animal.

A termografia de infravermelho (TIV) pode ser definida como uma técnica nio invasiva
de mapeamento térmico de um corpo, a partir da radiacao infravermelha normalmente emitida
pela superficie deste corpo.

Com a importancia que o bem-estar animal tem assumido nos mais diversos campos da
medicina veterindria, da produc¢do animal e também nas pesquisas cientificas da édrea, tornou-
se imprescindivel a utilizacdo de técnicas e equipamentos ndo invasivos que prezem pelo
conforto e bem-estar animal, destacando-se assim, a termografia de infravermelho.

Na produ¢do animal, o uso de novas tecnologias como a TIV surgem, dentre outras
aplicacdes, como alternativa para precisar o impacto dos fatores ambientais dando suporte a
decisdo e promovendo a saude e o bem-estar animal. Na medicina veterindria, como um meio
diagndstico eficiente, preciso e precoce, que pode ser o diferencial estabelecido entre a vida e
a morte de um paciente.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo compilar dados e informacgdes
diversas, constantes na literatura nacional e internacional, a respeito da utilizagdo da

termografia de infravermelho na medicina veterindria € na produ¢do animal.
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TERMOGRAFIADE INFRAVERMELHO (TIV) - A TECNICA E SUA HISTORIA

Termografia de infravermelho pode ser definida como uma técnica ndo invasiva de
percep¢ao da temperatura superficial de um corpo, uma vez que todo corpo com temperatura
acima do Zero Absoluto emite radiac@o térmica.

A técnica € baseada no principio de que todos os corpos formados de matéria emitem
certa carga de radiacdo infravermelha, proporcional a sua temperatura. Esta radiacdo pode ser
capturada em um termograma que expressa o gradiente térmico em um padrdo de cores (Eddy
et al. 2001).

Virias s@o as definicdes observadas para a técnica. Willians et al (1980), afirmaram que
a termografia pode ser descrita como sendo um ensaio térmico nao destrutivo, utilizado na
obtencdo do perfil de temperatura superficial em estruturas e, subsequentemente a correlacao
da informac¢do obtida com algumas imperfei¢des internas. De acordo com Giorleoe Meola
(2002), a termografia € uma técnica ndo destrutiva, bidimensional, utilizada na medi¢dao do
campo de temperatura da superficie de todos os tipos de materiais.

O calor ou energia térmica, ou ainda luz infravermelha, é um tipo de energia emitida
pelos corpos e invisivel ao olho humano. Assim, a camera termogréfica tem como funcdo
primordial identificar a energia térmica emitida através da superficie desse objeto,
transformando-a em uma imagem visivel ao olho humano e mostrando ao usudrio informacdes
sobre as temperaturas através de cores visiveis.

Desta forma, a termografia pode ser apresentada como um método ndo invasivo capaz
de avaliar a temperatura através da energia emitida pela superficie do corpo animal ou de

qualquer objeto e transforma-la em uma imagem visivel ao olho humano (Ziproudina et al

2006; Siimbera et al 2007).

Formacdo da Imagem Termografica ou Termograma

De acordo com Veratti (1992), O imageamento € a forma de apresentagdo térmica que
permite a observacdo direta dadistribui¢do de calor na superficie dos alvos estudados. O
equipamento infravermelho séird distinguir um objeto contra um plano de fundo se houver
contraste suficiente entreambos. Este autor continua afirmando que o contraste ¢é
definidocomo a diferenca entre a intensidade de radiacdo proveniente do objeto e do plano
defundo. Portanto, a capacidade do equipamento em distinguir entre dois pontos naimagem ¢

chamada de Resolugio Geométrica ou Resolugio Optica do Sistema.
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Assim, para a obten¢cdo de uma imagem de boa qualidade deve-se garantir: contraste
térmico; sensibilidade e boa resolugdo térmica.

A energia emitida pelo objeto em foco, passa pelo sistema Optico do termdmetro
outermovisor e ¢ convertida em sinal elétrico no detector. O sinal € entdo exibido como

leiturade temperatura e/ou imagem térmica (Figura 1).
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Figura 1. Sistema 6ptico do Termovisor. Fonte: Maldague (2001).

A imagem termogriafica ou termograma € composta por elementos ou unidades
denominadas pixels. Cada pixel que forma a imagem, corresponde dentro do plano x e y da
imagem, uma temperatura precisa. De acordo com Gonzalez e Woods (2000), uma imagem
digital € considerada uma matriz cujos indices de linhas e colunas nos eixos x e y representam
um ponto (elemento). Os pontos (elementos) dessa matriz sdo chamados de pixels.

A andlise quantitativa e a interpretacio de imagens representam atualmente uma
ferramenta de extrema importancia em diversa dreas cientificas como na ciéncia dos
materiais, na medicina, na biofisica, na fisica, entre outras. Incialmente o termo imagem era
associado ao dominio de luz visivel, porém atualmente o termo imagem se refere a uma
grande quantidade de dados representados sob a forma bidimensional, como exemplo, as
imagens infravermelhas, imagens acusticas, magnéticas entre outras (Marque e Vieira 1999;
Gonzalez e Woods 2000).

Assim funciona o termovisor, elaborando o termograma através do uso de um
complexo conjunto de algoritmos, designados por cores especificas que correspondem

exatamente a um valor de temperatura especificado nas coordenadas x e y.
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Breve histéria da Termografia de Infravermelho (T1V)

A termografia surgiu mediante os estudos do famoso “pai da medicina”, o médico
grego Hipdcrates, no decorrer desuas observagdes com relagdo as variagdes da temperatura
em diferentes partes do corpo humano. Seu principal método decorria da esfregacdo de
lamano corpo dos pacientes, observando as reacdes que se procediam, concluindo que,
nolocal onde a lama secava por primeiro era mais quente, portanto, nessa regido se processava
a doenca (Brioschi 2003).

Hipdcrates notou variagdesde temperatura em diferentes partesdo corpo humano. Ele
considerou oaumento do calor inato do corpohumano como o principal sinaldiagndstico de
doenca, afirmando que quandouma parte do corpo € mais quente oumais fria do que o
restante, entdo adoenca ali estava presente. (Adams 1939). Hipdcrates sentiao calor radiante
com o dorso da suamdo e entdo confirmava esfregando adrea com lama e observava onde
elasecava e endurecia primeiro. Assimnasceu a termografia.

Em 1800, Willians Herschel edepois seu filho John Herschel (1840) realizaram as
primeiras imagens utilizando osistema infravermelho por meio da técnica evaporogréfica, ou
seja, a evaporagao dodlcool obtido de uma superficie pintada com carbono (Holst2000).

Com o auxilio de um prisma e trés termOmetros de mercurio com os bulbos pintados
de preto, Herschel mediu a temperatura das vdarias componentes de cor da luz do sol
refratados através do prisma e incididos em um anteparo. Notou um aumento de temperatura
da cor violeta para a cor vermelha, como havia sido observado anteriormente por Landriani,
entretanto, observou também que o maior pico de temperatura ocorria na regiao escura, além
do vermelho. Assim, ele concluiu que existia naquela regido, luz invisivel aquecendo os
termdmetros. A regido deu o nome de espectro termométrico e i radiacio o nome de calor
negro. Décadas mais tarde, essa regido do espectro termométrico passou a se chamar de
Regido Infravermelha e a radia¢do de Radiacao Infravermelha (Richards 2001; Santos 2006).

Em 1843, HenryBecquerel descobriu que certas substiancias emitiam luminescéncia
quando expostas aradiacdo infravermelha, além de que poderiam ser produzidas emulsoes
fotograficassensiveis a radiacdo proxima do infravermelho (Veratti 1992).

O primeiro termograma foi elaborado porCzerny, em 1929. Na metade dos anos de
1940, no periodo da Segunda Guerra Mundial,foi empregado o Sistema de Visdo Noturna em
tanques alemaes para a invasao daRussia (Veratti 1992).

Em resposta, os aliados elaboraram a FLIR — Foward Looking Infra Red (visdo

dianteira por infravermelho), utilizada peloexército americano para localiza¢do dos inimigos.
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O emprego do sistema ndao se limitoua localizacio de tropas, abrangendo também o
desenvolvimento de armamento (misseis)com detectores de calor (Verattil992). Em 1946,
surge o escaner de infravermelhode uso militar, com a caracteristica da producido de
termograma em horas. Seguindo osavangos, em 1954, era possivel o préprio sistema gerar
uma imagem em duas dimensdesem 45 minutos. Nos anos 1960 e 1970, houve um salto
significativo com odesenvolvimento de imageadores infravermelhos e o lancamento de
sistemas integradosde formagdo de imagens termais instantaneas, a imagem j4 era gerada em
5 minutos,com a determinacio de temperatura (Veratti 1992).

Em 1975, foi desenvolvido umsistema que permitia a visdo termogréifica e a visdo
Otica de uma pessoasimultaneamente. Este sistema foi denominado ENOUX e se baseava em
um sistemaelétrico Optico. Entre 1980 e 1990 a imagem em tempo real € consagrada. A
redu¢do notempo de producdo da imagem acompanha o avango nos equipamentos de captura
etratamento da imagem.

Na medicina humana, seu inicio procedeu na drea da oncologia, mediante observacdes
em cancer de mama, visto que ocasionava a elevacdo da temperatura da pele, portanto, nada
mais justo que dizer-se que foi a drea pioneira no emprego deste equipamento, apresentando
resultados bastante positivos (Christansen e Gerow 2002).

Segundo Vieira e Esteves (2005), com a utilizagdo da imagem infravermelha, épossivel
identificar alteracdes de temperaturaque sdao observadas desde o inicioda multiplicacdo das
células neoplésicas.

Atualmente, vérios estudos cientificos com relagdo a esta técnica vém sendo
desenvolvidos, mostrando cada vez mais interesse no uso clinico, tanto na medicina humana
como também na medicina veterindria, sendo que as pesquisas na drea sdo agora motivadas
em funcdo da alta tecnologia alcancadas pelas cadmeras termogréaficas e seus softwares, que

possibilitam a obten¢do de dados com bastante precisao e praticidade.

TERMOGRAFIA DE INFRAVERMELHO NA MEDICINA VETERINARIA

Atualmente, a medicina veterindria encontra-se em um periodo de inovacdo no que diz
respeito aos meios diagndsticos,principalmente no campo do Diagndstico por Imagem. Este
se desenvolveu consideravelmente, apoiando-se em técnicas cada vez mais elaboradas,
modernas e seguras, permitindo ao médico veterindrio, auxilios e informacdes

imprescindiveis para um diagndstico mais completo, seguro e eficiente.
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Com a importancia que o bem-estar animal tem assumido nos mais diversos campos da
medicina veterindria e também nas pesquisas cientificas da drea, tornou-se imprescindivel a
utilizagdo de técnicas e equipamentos nao invasivos que prezem pelo conforto e bem-estar
animal, destacando-se assim, a termografia de infravermelho.

Nos dias atuais, quando se fala em diagndstico por imagem, a drea médica ndo se refere
tdo somente a abrangéncia de métodos que aplicam a utilizagdo de raios-X, mas também a
outras fontes de energia, incluindo a termografia.

De acordo com Stewart et al (2005), a termografia ¢ um método nio invasivo de
diagndstico. Os termovisores captam as radiagdes infravermelhas e as transformam num mapa
térmico da superficie do animal. Ela vem sendo indicada como ferramenta ttil em estudos de
bem-estar animal, uma vez que pode medir a temperatura do corpo ou de partes do corpo dos
animais sem a necessidade de conten¢do, de forma rapida, precisa e ndo invasiva.

As emissdes infravermelhas do animal estdo diretamente relacionadas a perfusdo e
metabolismo dos tecidos. Variacdes na temperatura da superficie geralmente sao resultado de
mudancas na circulacdo da area avaliada. Calor e edema observados quando ha inflamacao
sdo fatores que interferem na circulagdo sanguinea normal e consequentemente na emissao de
radiacdo infravermelha da drea afetada (Waldsmith e Oltmann 1994)

Como o calor é um dos sinais da inflamacgdo, antes mesmo que os sinais clinicos
aparecam no paciente € possivel, por intermédio desse método, observar os indicios do
processo inflamatério (Gavrila 1999).

Segundo Brioschi et al (2003), a termometria cutanea por imagem infravermelha € o
meio mais eficiente para o estudo da distribuicio da temperatura cutdnea atualmente. A
termometria cutanea ¢ um método diagndstico que avalia a microcirculacdo da pele e que,
indiretamente, também avalia o sistema nervoso autdnomo simpdtico estreitamente
relacionado com a pele.

A termometria cutdnea tornou-se um método diagndstico que detecta, grava e produz
imagens infravermelhas (termogramas), refletindo a dinAmica microcirculatéria da superficie
cutanea dos pacientes em tempo real(Brioschi et al 2003).

Os equipamentos de imagem infravermelha (IR) sdo capazes de detectar temperatura a
partir 0,05 °C enquanto a mao humana nao é capaz de perceber a temperatura menor de 2°C -
4°C. Dai a importancia deste método para o meio médico veterindrio, pois um dos maiores
desafios do médico veterindrio € a falta de comunicagdo por parte do seu paciente animal,

sendo assim, a termografia vem para melhorar o auxilio diagnostico (Davis e Silva 2004).
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De acordo com Davis e Silva (2004), uma das vantagens da termografia é o auxilio na
percepcao e localizag@o de problemas no grau de comprometimento de tecidos.

Na grande drea da Oncologia Veterindria, meios de diagndstico como a termografia, tem
ganhado destaque.

De acordo com Reis et al (2010), a neoplasia maméria € um assunto abordado em todo o
mundo por ter uma ocorréncia bastante significativa tanto nos humanos, quanto em animais,
sendo particularmente frequente em animais de companhia. Segundo os autores, embora seja
situacdo clinica frequente, ainda hd necessidade de avancos na aplicacdo de métodos
diagndsticos, terapéuticos e progndsticos destas enfermidades em animais, a espelho do que
ocorre em humanos. Neste contexto, deve-se explorar a potencial contribuicdo dos métodos
presentes na rotina da medicina veterindria, bem como aqueles considerados como técnicas
avancadas.

Autores como Nunes et al (2007) também indicam que por ser a termografia, um exame
mais rapido, ndo ocasionar dor, ndo ser invasivo, ndo ter necessidade de contraste e ndo haver
envolvimento de radiacdo, esta deve ser utilizada de modo a contribuir com o diagndstico
precoce de tumores de mama.

O cancer mamdrio pode ser precocemente detectado pela termografia, pois ocorrem
variacOes de temperatura relacionadas as modificacdes do fluxo sanguineo e do metabolismo
das células mamadrias. As células cancerigenas produzem o6xido nitrico, responsavel pelo
estimulo a angiogénese e a vasodilatacdo, presentes nas neoplasias (Brioschi et al 2003).

Reis et al (2010), trabalhando com cadelas e objetivando avaliar os indicios da
correlagdo entre as imagens ultrassonograficas e termogréficas, com a classificacdo dos
tumores de mama de cadelas obtidas por meio da citologia e histopatologia, ndo observaram
relacdo direta entre o padrdo de imagem e a definicdo da benignidade ou malignidade de
neoplasias mamadrias das cadelas, porém afirmam que a técnica pode exercer uma potencial

ajuda na sugestdo precoce de protocolo terapéutico ao cancer de mama (Figura 2).
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Figura 2. Termograma de um canino apresentando dreas de hiperradiacdo associada a
angiogénese associadas ao tumor, na regido das mamas. Fonte: Reis et al (2010).

Em uma experiéncia realizada em ratos adultos no sentido de recuperar a funcionalidade
da locomogdo apds o esmagamento do nervo cidtico, comenta-se a necessidade da utiliza¢ao
da TIV para a afericdo da temperatura da superficie da pele por ser o método que apresenta
elevada resolucdo e sensibilidade, possibilitando, desse modo, um maior controle com relagao
as variagdes de temperatura que sdo acometidos esses animais, nesse periodo em que o
tratamento esta sendo feito (Viana 2005).

Hovinen et al (2008) e Polat et al (2010) utilizaram a técnica da TIV em estudo que
objetivava diagnosticar mastite em vacas, verificando relagdes diretas entre a temperatura
superficial das glandulas mamadrias e a ocorréncia da mastite, sendo observada uma elevacao
da temperatura superficial nas glandulas onde havia mastite clinica.

Estudando o uso da TIV como ferramenta auxiliar no diagnéstico de mastite em
ovelhas, Nogueira et al (2013), observaram que houve relacdo significativa entre as
temperaturas superficiais das glandulas e alteracdes especificas do tecido glandular, além de
serem observadas diferengas significativas entre as temperaturas superficiais das glandulas e
os resultados do diagndstico clinico (Figura 3), concluindo que, a termografia permitiu
identificar diferencas de temperaturas entre as metades mamadrias saudaveis ou com mastite
subclinicas daquelas com mastite clinica em estdgio cronico e que esta técnica, se associada
ao diagnostico clinico e/ou microbioldgico, tem potencial para ser uma importante ferramenta
no diagndstico e prognostico de mastite em ovelhas e auxiliar na tomada de decisdes, bem

como, na ado¢do de novas préticas de manejo em rebanhos de ovelhas deslanadas.
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Figura 3. Termogramas da mama de ovelhas. A) sem alteracdo B) Nodulos pequenos nas duas
metades C) Nodulo média na esquerda e grande na direita D) Consisténcia diminuida em
ambas as metades. Fonte: Nogueira et al (2013).

Outra drea da medicina veterindria, na qual a termografia pode ter expressiva
importancia € na drea da medicina clinica de grandes animais como 0s equinos.

De acordo com Turner (2001) e Holmes et al (2003), a termografia na medicina
esportiva equina tem sido aplicada para incrementar a pratica da clinica, provando ser util na
prevencao,diagndstico e prognostico de afeccoes.

Moura et al (2011), avaliaram o uso da TIV na andlise da termorregulacdo de equino em
condicdo de treinamento, concluindo que o uso desta técnica permitiu precisio na
determinac¢do da temperatura desuperficie das partes do corpo do cavalo e sua associacdo com
a termorregulagdo.

Na avaliacdo de equinos atletas submetidos a esportes como o hipismo por exemplo, a
termografia pode e deve ser utilizada no diagndstico de lesdesmusculoesqueléticas
provenientes do intenso treinamento, no estudo das trocas de calor e termorregulacido destes

animais em condi¢@o de treinamento, dentre outras fun¢des, como mostra a figura 4.
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Figura 4. Obtencdo da temperatura superficial de diferentes regides de equinos de hipismo
submetidos a treinamento: A) Membros anteriores B) Peitoral C) Garupa D) Pescoco Fonte:
Arquivo Particular do autor.

Em equinos atletas com alta exigéncia de performance, a termografia podeincrementar o
treinamento destes animais, avaliando-se as injdirias musculoesqueléticasoriginadas de uma
rotina de exercicios intensa, provendo informagdes tteis ao médicoveterindrio e treinadores a
preparacao dos animais para competicoes (Van Hoogmoed e Snyder, 2002).

Na édrea da ortopedia, a TIV foi utilizada com sucesso nadetec¢do de tendinite, sinovite
e alteragdes no peridsteo (Turner et al 1986). Além disso, existem trabalhos referentes a sua
utilizagcdo na deteccdo desindrome navicular (Rose et al 1983; Turner et al 1983), laminite
(Turner 2001) eosteoartrites (Vaden et al 1975).

A camera termografica também pode ser utilizada na detecc@o de lesdes queestdo em
desenvolvimento ou j4 instaladas na coluna de equinos (figura 5). Este fator € importante, pois
as dorsopatias sdo uma das principais causas de alteracdes no desempenho de cavalos atletas

(Figueiredo et al 2012).
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Figura 5. Avaliacdo termogrifica da regido dorsal da coluna de um equino. Pontos quentes
referentes a processo inflamatdrio (setas brancas). Fonte (Figueiredo et al 2012).

Em ampla revisao, Stewart (2008) verificou que TIV tem sido usada comsucesso para
avaliar a inflamacao decorrente da marcacdo de gado por ferro quente4le da temperatura da
superficie escrotal, como indicador de fertilidade em touros, ede atividades de descorna em
bezerros.

Outra aplicabilidade da TIVseria nos estudos com animais selvagens e ou de zooldgicos
(Figura 6). Segundo Ghafir (1996), € uma ferramenta que possibilita fazer um bom exame
clinico em animais silvestres, com uma certa distancia segura, podendo ser utilizado em
selvas, florestas e savanas, principalmente em animais mais hostis.

Estudando as trocas de calor em espécies diferentes de ratitas: avestruz, emu e casuar,
Phillips e Sanborn (1994), também utilizaram da técnica da termografia, para obtencdo da

temperatura superficial dos animais.
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a 6. Utilizacao da termografia de infravermelho na avaliacdo da temperatura superficial e do
estresse ambiental em animais selvagens criados em zooldgico. A) e C) Imagem visivel de um
ledo (Panthera leo) B) e D) Termogramade um ledo (Panthera leo)E) Imagem visivel de
Onca Pintada (Panthera onca)F) Termograma de Onga Pintada (Panthera onca). Fonte:
Arquivo Particular do Autor.

Biondi (2013), realizando um estudo termografico na superficie ocular de cées, concluiu
que a TIVse mostra como método com potencial para auxiliar o diagnéstico de alteragdes
oculares, principalmente quando utilizada como ferramenta na triagem de anormalidades em
situacdes onde haja a necessidade de avaliacdo de uma grande populacdo de animais. Esse
método de triagem poderia ser particularmente util em locais como abrigos de animais e
zooldgicos, desde que o instrumento pudesse ser colocado préximo da cabeca dos animais
(aproximadamente 40 cm).

Como se vé, a utilizagcdio da TIVno campo da Medicina Veterindria € ampla,
diversificada nas mais variadas dreas e nos mais diferentes tipos de experimentos e objetivos,
corroborando assim uma vez mais, a afirmac¢do da grande utilidade desta prética para os

diferentes campos da ciéncias veterindrias.

PRODUCAO ANIMAL E O USO DA TERMOGRAFIA DE INFRAVERMELHO

Os fatores ambientais, nutricionais e de manejo estdo intrinsecamente ligados ao
processo produtivo e devem ser levados em consideracdo quando se busca uma maior

eficiéncia na exploragdo pecudria (Roberto et al 2011).
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Nesse contexto, o uso de novas tecnologias como a TIVsurgem como alternativas para
precisar o impacto dos fatores ambientais na producdo animal, dando suporte a decisdo e
promovendo a satide e o Bem-estar animal (Roberto et al 2014).

Segundo Kotrba et al (2007), além de auxiliar na compreensdo da termorregulacio em
razdo das mudancgas na temperatura superficial, a termografia ajuda a compreender o impacto
das condicdes ambientais sobre o bem-estar animal.

Roberto et al (2014), avaliaram com auxilio da termografia, as respostas fisioldgicas e
os gradientes térmicos de caprinos, criados em sistema de confinamento, nos turnos manha e

tarde, no semidrido paraibano (Figura 7).

kS ' R N
Figura 7. Imagem de luz visivel de caprino e seu termograma.
Fonte: Arquivo Particular do Autor.

Ferreira et al (2011) avaliaram a eficiéncia da camera termografica na detec¢do da
variacdo de producgdo de calor metabdlico de pintinhos alimentados com diferentes densidades
energéticas, verificando que a termografia identificou efetivamente a atividade metabdlica das
aves.

Montanholi et al. (2008), trabalhando com vacas em lactacdo, estabeleceram a
correlagdo das temperaturas superficiais de diferentes regides do corpo com a producdo de
calor, através da termografia de infravermelho. Conforme os autores, a correlagdo encontrada
para a regido da garupa foi de 0,71; flanco 0,72; costela 0,66 e pata 0,88. Essas informacdes
apresentam grande importancia para o entendimento sobre os processos termorregulatorios
dos bovinos. Ja Berry et al (2003), utilizaram da mesma técnica para estudar os efeitos dos
fatores ambientais sobre a variac@o didria da temperatura do tbere de vacas leiteiras.

Na area da produc@o animal, pode-se perceber através da literatura, que a TIV tem sido
empregada como ferramenta na avaliacdo e detec¢do de desordens metabolicas (Clark e Cena
1977; Hurnik et al 1984), doencas e infecgdes (Berry et al 2003; Schaefer et al 2007; Polat et

al 2010), além de auxiliar na compreensao da termorregulacdo em razdo das mudancas na
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temperatura superficial e o impacto das condi¢des ambientais sobre o bem-estar animal
(Kastelic et al 1996; Stewart et al 2005; Knizkova et al 2002; Kotrba et al 2007).

Em trabalho utilizando bezerros da raga Jersey, com o objetivo de mostrar se existe uma
correlacdo entre registro de varidveis fisiolégicas obtidos por métodos convencionais
(considerados invasivos, com termOmetros digitais) e pelo método da termografia
infravermelha, Bustos Mac-Lean et al (2012) concluiram que a utilizacdo da TIV como uma
ferramenta de registro de varidveis fisioldgicas de bezerros é possivel, pois existe uma alta
correlacdo (0,69) da imagem da orelha do animal com a temperatura retal, afirmando ainda
que este método de colheita pode ser utilizado em trabalhos de bem-estar animal e conforto
térmico, nos quais a intervencdo do pesquisador pode alterar resultados.

Bowers et al (2009), utilizando a TIV, afirmaram que esta técnica demonstrou-se efetiva
na distin¢ao de éguas prenhas das ndo prenhas, em animais com cinco semanas antes do parto.
Segundo estes autores, Os animais com ttero gravidico apresentaram maiores temperaturas na
regido do abddémen, quando comparados a animais com uteros nao gravidico, independente
das condi¢Oes ambientais, porém, a diferenca ficou mais visivel quando a temperatura
ambiente foi inferior a 19 °C.

A capacidade da TIV em detectar e mensurar as respostas dos animais ao estresse, tem
sido um dos principais focos das pesquisas. Relacdes entre imagem em infravermelho e a
atividade do eixo hipotdlamo-pituitaria-adrenocortical (HPA) foram inicialmente investigadas
por Cook et al (2001), que utilizaram imagens térmicas e cortisol para medir a atividade
adrenocortical e metabdlica em cavalos. Amostras de sangue, saliva e imagens do olho em
infravermelho foram coletadas em intervalos definidos antes e depois de um desafio com o
horménio adrenocorticotropico (ACTH). E os resultados mostraram uma correlagdo
significativa entre a temperatura mixima do olho com o cortisol plasmatico e salivar,
sugerindo que mudangas na temperatura do olho podem ser associadas com a ativagdo do eixo
HPA.

Pesquisas envolvendo estresse em animais de produgdo e caracteristicas qualitativas de
carne foram realizadas por Schaefer et al (2001), avaliando o estresse ante-morten € suas
implicagdes econdmicas a carne bovina, suina e de cordeiros. Os autores verificaram com o
uso da TIV, em bovinos transportados por periodos de 1,5 horas, imagens térmicas da regido
dorsal desses animais com temperaturas de 36,2 e 37,2 °C, no momento antes do transporte e
apos o transporte, respectivamente, verificando-se tendéncia de algum grau de carne PSE ou

DFD no momento do abate, como indicativo de estresse sofrido pelos animais.
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Da mesma forma, Tong et al (1995) afirmaram que a tecnologia da termografia
infravermelha pode ser usada para diagndstico na identificacdo de animais vivos predispostos
a alteracdes na qualidade da carne PSE em suinos ¢ DFD em bovinos.

Na producdo de suinos, a ocorréncia de algumas enfermidades como artrites podem
prejudicar drasticamente os sistemas produtivos, e a utilizacdo de técnicas que visem 0O
diagndstico precoce de tais enfermidades pode evitar muitos prejuizos para os produtores. De
acordo com Hill (1992) as artrites sdo enfermidades que podem acometer os suinos em
qualquer faixa etdria, causando enormes perdas econdmicas por morte, atraso no crescimento,
descarte precoce de reprodutores, gastos com medicamentos, mdao de obra, formagdo de
animais refugos e condenacdo de carcaca nos abatedouros. Nesse contexto, Graciano (2013)
trabalhou com suinos com o objetivo de avaliar a eficiéncia da camera termografica em
identificar edemas inflamatérios em suas patas. O autor selecionou animais que apresentavam
claudicacdo e edema nos membros posteriores, e a partir da andlise dos termogramas,
concluiu que a TIV apresentou potencial significativo no pré-diagndstico de processos
inflamatorios e lesdes, e pode servir como ferramenta para auxiliar a reducao de descartes de
reprodutores e condenacdes de carcacas em abatedouros.

Utilizando uma camera termografica, Nads et al (2010) avaliaram a variacdo da
temperatura de superficie corporal de frangos de corte, com 42 dias de idade, criados com a
mesma dieta, porém, em instalacdes com tipologias diferentes, e observaram que as regides
sem penas acompanham a temperatura ambiente com maior facilidade e que as aves perdem
mais calor sensivel durante a manha e mais calor latente durante a tarde.

Nascimento et al (2011), trabalhando com frangos de corte, com objetivo de determinar
um indice de conforto térmico para as aves baseada na légica Fuzzy, também utilizaram da

TIV para obtencdo da temperatura superficial das aves, como mostra a figura 8.
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Figura 8. Termograma de ave mostrando drea de coleta das temperaturas superficiais
das penas (CP) e da pele (SP). Fonte: Nascimento et al (2011).

Segundo Nikkhah et al(2005), a TIV foi indicada como método adequado na deteccio
de laminites em vacas leiteiras em lactacdo, e na deteccdo de dor cronica apds corte da cauda,
segundo Eicher et al (2006). J4 para Lovett et al(2009), a aplicacdo de termografia como
método de triagem para identificar, por assimetriade temperatura dos cascos, potenciais
bovinos infectados pelo virus da febre aftosa mostrou-se promissora para a identificacdo
precoce dos animais infectados.

Em experimento para avaliar o consumo alimentar residual (CAR) em bovinos de corte,
Colyn et al (2010) apresentaram resultados afirmando que a TIV é um método promissor para
predizer o CAR, mostrando-se ttil para vacas adultas, bovinos em crescimento e bezerros, por
possibilitar estimar as perdas de energia bruta pela imagem de forma rapida.

No campo de estudo sobre avaliacdo da qualidade, monitoramento e armazenamento de
determinados alimentos, a TIV também tem ganhado destaque. De acordo com Novinski et al
(2013), o monitoramento em tempo real da temperatura na superficie dos alimentos parece ser
uma forma répida e segura na predi¢do da qualidade nutricional e microbiolégica de muitos
produtos.

Junges (2010), em estudo inovador com silagem de milho, usou a TIV para avaliar
temperatura de silagens expostas ao ar em sala com temperatura controlada. As correlagdes
entre a temperatura da superficie e a temperatura interna da massa apresentaram coeficiente
moderado (r = 0,55 P<0,001), mostrando que a imagem da superficie pode ser usada como
indicador de pontos de crescimento microbiano. No entanto, concluiu que ha necessidade de
se ampliar o controle de outras varidveis, além daquelas estudas por ele.

Utilizando a termografia com o objetivo de relacionar a temperatura da face do silo com

a qualidade da silagem, Abdelhadi et al (2012) pesquisaram alocalizacao de pontos de
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maximo e minimo aquecimentoem silos do tipo bunker que armazenavam silagem de milho.
Nao foi percebida correlagdo da temperatura com os parametros de qualidade (MS, PB, pH),
no entanto, silagens coletadas nas dreas quentes tiveram reducdo na digestibilidade de matéria
seca em relacdo ao ponto frio. Logo, os autores concluiram que a imagem em infravermelho
pode ser utilizada para detectar regides que representam menor digestibilidade da MS.

Addah et al (2012) também utilizaram a termografia e imagens térmicas, com o objetivo
de avaliar os efeitos de um inoculante na estabilidade aerébia de silagem de cevada. Estes
autores concluiram que as imagens térmicas oferecem perspectivas como um método prético
para avaliar a estabilidade aerdbia de silagens, entretanto afirmam que mais estudos serdo
necessdrios para determinar a capacidade das imagens infravermelhas em avaliar a
estabilidade aerdbica de uma variedade de tipos de silagem em diferentes sistemas de
ensilagem durante todo o ano.

No ambito dos estudos sobre a qualidade dos diferentes tipos de materiais e instalacdes
utilizados na producdo animal, a TIV também pode ser aplicada com eficiéncia, visando trazer
informacdes que auxiliem na melhoria do conforto térmico ambiental.

Fiorelli et al (2012), estudando a eficiéncia térmica de diferentes coberturas (telha
fibrocimento pintada de branco, telha de fibrocimento sem pintura e telha de fibrocimento
com tela de sombreamento) de bezerreiros individuais expostos ao sol e a sombra, por meio
de termografia infravermelha e indices de conforto térmico, afirmaram que o uso do
processamento de imagens termograficas mostrou-se uma ferramenta facilitadora da
identificacdo de diferengas significativas de temperatura de superficie de cobertura do
bezerreiro exposto a sombra em comparacao aqueles expostos ao sol. Os resultados obtidos a
partir da utilizacdo da camera termografica, permitiram os autores observar que a estrutura
com telhado de fibrocimento pintado de branco foi a que apresentou menores valores de
temperatura de superficie dos abrigos expostos ao sol.

Dessa forma, através da literatura consultada, pode-se inferir uma vez mais, que a
termografia de infravermelho se aplica as mais diversas dreas, dentro das ci€ncias agrarias,
tendo ampla eficdcia nos mais diversos tipos de experimentos com as mais diversas espécies

animais e objetivos.
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CONSIDERACOES FINAIS

E uma tecnologia que pode ser aplicada nos mais diversos campos da medicina
veterindria, com grande eficicia e utilizacdo nas mais diversas espécies, contribuindo de
forma fmpar para um melhor e mais eficiente diagndstico veterindrio.

Principalmente no que diz respeito ao bem-estar animal, pode e deve ser usada nos
sistemas de produgdo animal como alternativa aos métodos tradicionais de obtencdo de

temperaturas superficiais, trazendo mais precisao, exatidao e praticidade na manipulacdo de

dados.
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Desempenho produtivo de cordeiros em terminacao alimentados com sal forrageiro de faveleira

(Cnidoscolus quercifolius Pohl)

Productive performance of lambs in termination fed with faveleira fodder salt (Cnidoscolus

quercifolius Pohl)
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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar o consumo e o desempenho produtivo de cordeiros mesticos ¥2
sangue Dorper + %2 sangue Santa Inés, suplementados com diferentes niveis de sal forrageiro de faveleira
(Cnidoscolus quercifolius Pohl).Utilizou-se 30 ovinos machos, alimentados com feno de capim tifton, 4gua e
sal forrageiro de faveleira e distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e seis repeti¢cdes. Os tratamentos se constituiram de dietas com diferentes proporc¢des de inclusao
de feno de faveleira na formulacdo do sal forrageiro: Tratamento 1 (1% de sal mineral + 99% de feno de
faveleira); Tratamento 2 (3% de sal mineral + 97% de feno de faveleira); Tratamento 3 (5% de sal mineral +
95% de feno de faveleira); Tratamento 4 (7% de sal mineral + 93% de feno de faveleira) e Tratamento 5 (100
% de sal mineral). A andlise de varidncia ndo demonstrou efeito (P>0,05) da suplementacio sobre a ingestao
de matéria seca, consumo de feno de tifton, ingestdo de dgua, ganho de peso didrio, conversdo e eficiéncia
alimentar. Houve diferenca (P<0,05) na ingestio didria de sal forrageiro somente entre o tratamento 4 e o
tratamento testemunha, sendo que os animais do tratamento 4 (93% de feno de faveleira / 7% de sal mineral)
apresentaram maior ingestio (61 g dia ). J4 em relacdo a ingestdo de sal mineral, a anilise de regressio
demonstrou um efeito linear positivo a medida que os niveis de sal mineral foram aumentando. Entretanto, o
GPMD foi semelhante entre todos os tratamentos, revelando que mesmo em menores quantidades, o feno de
faveleira juntamente com o tifton, foram suficientemente capazes de dispor aos animais uma quantidade
adequada de nutrientes, para um bom ganho de peso didrio. A inclusdo de faveleira de até 99% na
formulacdo de sal forrageiro, ndo prejudica o consumo voluntirio de volumoso, de 4gua nem a ingestdo de
matéria seca, assim como também o ganho de peso didrio, conversdo e eficiéncia alimentar. Cordeiros
suplementados com sal forrageiro de faveleira apresentam niveis de ganho de pesodentro da faixa 6tima para
o abate, além de bons niveis de conversio e eficiéncia alimentar,comprovando o potencial desta
dicotileddnea como importante alternativa na suplementacao de ovinos.
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Abstract: The objective of this study was to evaluate the intake and productive performance of
crossbred lambs %2 blood Dorper and Y2 blood Santa Inés supplemented with different levels of
faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl) fodder salt. Were used thirty male sheep, fed with grass
hay tifton, water and faveleira fodder salt and distributed in a completely randomized design with
five treatments and six repetitions. The treatments were constituted of diets with different
proportions of inclusion hay faveleira in the formulation of fodder salt: Treatment 1 (1% of mineral
salt + 99% faveleira hay); Treatment 2 (3% of mineral salt + 97% faveleira hay); Treatment 3 (5%
mineral salt + 95% faveleira hay); Treatment 4 (7% mineral salt + 93% of faveleira hay) and
Treatment 5 (100% mineral salt). The analysis of variance showed no effect (P > 0,05) of
supplementation on the intake of dry matter, consumption of tifton hay, water intake, daily weight
gain, feed conversion and feed efficiency. There were differences (P < 0,05) in the daily intake of
fodder salt only between treatment 4 and the control treatment, and the animals of the treatment 4
(93% hay faveleira / 7% mineral salt) showed a higher ingesting (61 g/day). In relation to intake of
mineral salt, the regression analysis has demonstrated a positive linear effect as the mineral salt
levels are increasing. However, the daily weight gain was similar in all the treatments, showing that
even in smaller quantities, the faveleira hay along with tifton hay were sufficiently capable provide
to the animals a suitable amount of nutrients, for a good daily weight gain. The inclusion of
faveleira up to 99% in the formulation faveleira fodder salt, not affect the voluntary intake of
forage, the water consumption, neither the intake of dry matter as well as the daily weight gain, feed
conversion and feed efficiency. Lambs supplemented with faveleira fodder salt have levels of daily
weight gain situated within the optimum range for the slaughtering, further on good levels of feed
conversion and feed efficiency, demonstrating the potential of this dicotyledon as an important
alternative in the supplementation of sheep.

Keywords:consumption, favela, lamb, minerals, weight gain
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Introducao

A producdo animal no Nordeste do Brasil é uma atividade que em muito depende da criacdo de
pequenos ruminantes. Dentre estes, a espécie ovina é uma das mais difundidas no mundo, devido a sua
rusticidade, permitindo assim a adaptacdo as mais variadas condi¢des de meio ambiente, desde regides
montanhosas mais frias, até as zonas dridas e semiaridas.

De acordo com Food and Agriculture Organization of the United Nations (2010), o Brasil possui um
rebanho ovino expressivo, que ultrapassa dezessete milhdes de cabecas. Desse rebanho, 56% encontra-se na
regido Nordeste (IBGE, 2010). Esses animais em sua maioria sdo criados de forma extensiva na caatinga,
sendo que a principal limitagdo ao uso das pastagens no Brasil € a estacionalidade produtiva causada
principalmente por fatores climdticos, como baixa umidade e irregularidades das precipitagdes durante os
periodos de seca. Além do aspecto quantitativo, a lignificagdo da parede celular e a redugédo do teor protéico
e da digestibilidade, causadas pela maturagdo da planta, sdo responsaveis pelo baixo valor nutritivo do pasto
durante este periodo. Segundo Ben Salem (2010), o grande entrave deste sistema de producdo € que na época
de estiagem os nutrientes desses recursos alimentares sao tdo baixos e desequilibrados que ha necessidade de
suplementos para os animais. Porém, Tosi (1999) afirma que, mesmo em épocas desfavordveis, os animais
podem ter seu crescimento continuo, desde que recebam suplementacdo alimentar estratégica que permita
ganho moderado, porém importante para o crescimento.

No caso de dietas desbalanceadas, com reduzida disponibilidade de nitrogénio ou ricas em fibra em
detergente neutro (FDN), o suprimento de proteina degradada no rimen € limitante para o crescimento
microbiano. A suplementacdo de proteina, pode ser feita através do uso de concentrados proteicos,
entretanto, isso torna o sistema de produgdo muitas vezes invidvel, por conta do alto custo deste insumo.

Segundo Cavalcante et al. (2005), o uso de leguminosas na composicao dos suplementos aumenta de
forma significativa o desempenho animal sem afetar o equilibrio do ecossistema (utilizacao de forragens da
caatinga). Nesse contexto, faz-se necessdrio pesquisar ingredientes alternativos e de baixo custo na regido, ou
que possam ser produzidos com facilidade na propriedade rural. Assim, o sal forrageiro, uma mistura de sal
mineral com feno de forrageira dicotiledonea, surge como uma alternativa vidvel de suplementacdo para
esses animais.

A faveleira ou favela (Cnidoscolus quercifolius Pohl), ¢ uma planta xerdfila da familia Euphorbiaceae,
de porte arbdéreo, com aproximadamente cinco metros de altura (SANTOS et al., 2006). Destaca-se no meio
das plantas da caatinga pela sua extraordindria resisténcia a seca, devido ao armazenamento de reserva
alimenticia no caule e nas raizes, permitindo o aparecimento de novas folhas, flores e frutos, e ainda por
resistir a condi¢des extremas de calor e radiagcdo solar (MAIA, 2004). De acordo com Arriel et al. (2006), é
uma das forrageiras de fundamental importincia na regido do semidrido por apresentar alta resisténcia as
adversidades do ambiente e constituir importante fonte alimentar para a fauna. Ainda, segundo o mesmo

autor, o carater xerdfilo dessa planta permite a sua sobrevivéncia mesmo em periodos de secas prolongadas,
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contribuindo no equilibrio do ecossistema e atenuando a degradacdo ambiental, além de permitir uma

exploragdo econdmica sustentada, melhorando dessa forma a qualidade de vida da populacdo dessa regido.
Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo e o desempenho produtivo de cordeiros

mesticos %2 sangue Dorper %2 sangue Santa Inés, suplementados com niveis crescentes de sal forrageiro de

faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl).

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no setor de ovinocultura do Nucleo de Pesquisa para o Desenvolvimento do
Semidrido (NUPEARIDO), pertencente ao Centro de Sadde e Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG) Campus de Patos, no periodo de setembro de 2012 a outubro de 2012,
totalizando 55 dias de experimento, sendo 10 dias de adaptacgdo.

O municipio estd localizado na mesorregido do Sertdo Paraibano (latitude 07°01°04” S, longitude
37°16°40” W e altitude de 242 m) e € caracterizado por apresentar, segundo a classificacdo de Kdppen
(1948), um clima do tipo semidrido e quente (BSh), um regime pluviométrico diferenciado em duas estagdes,
uma dmida, com duragdo de trés a quatro meses, quando ocorrem cerca de 80% das precipitacdes anuais; a
outra seca, que se estende pelos meses restantes do ano. A temperatura € megatérmica e isotérmica, com
média anual entre 25°C-31°C, constituindo junho e julho os meses mais frios. A umidade relativa do ar flutua
de 40-50%, na época seca, a 80-90%, no periodo das chuvas (GOMES et al., 2013; ARAUJO FILHO 2013).

Foram utilizados 30 ovinos machos ndo castrados, mesticos Y2 Santa Inés + '2 Dorper, com
aproximadamente 150 dias de idade, peso vivo médio de 24,443,322 kg, confinados em baias individuais de
1m?, contendo comedouro, saleiro e bebedouro, e alimentados com feno de capim tifton-85 (FCT-85), como
suporte bdsico alimentar para simular a condi¢do de pastejo, 4gua e sal forrageiro de faveleira (Cnidoscolus
quercifolius Pohl), ad libitum.

O feno de tifton, o sal mineral e o sal forrageiro de faveleira eram pesados e fornecidos diariamente em
quantidade que permitisse sobras didrias de cerca de 10% do oferecido no dia anterior. O consumo voluntario
de cada animal, referente a dgua e a dieta sélida, foi obtido pela diferenca entre o oferecido e a sobra. O
consumo voluntirio de dgua foi corrigido pela quantidade média de 4gua evaporada observada em dois
bebedouros similares, presentes no ambiente experimental e fora do alcance dos animais.

Antecipadamente a instalacdo do experimento, todos os animais foram identificados, desverminados e
inoculados com vacina polivalente contra clostridioses e vacina contra raiva, obedecendo aos procedimentos
técnicos veterindrios. Ao inicio e ao término do experimento, apés jejum liquido e s6lido de 14 horas, foram
pesados em balanca prépria para ovinos, para a estimativa do ganho de peso.

Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e
seis repeticdes, totalizando 30 parcelas experimentais. Os tratamentos foram constituidos por dietas
experimentais com diferentes proporc¢des de inclusdo de feno de faveleira na formulagdo do sal forrageiro:
Tratamento 1 (1% de sal mineral + 99% de feno de faveleira); Tratamento 2 (3% de sal mineral + 97% de
feno de faveleira); Tratamento 3 (5% de sal mineral + 95% de feno de faveleira); Tratamento 4 (7% de sal

mineral + 93% de feno de faveleira) e Tratamento 5 (100 % de sal mineral).
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O feno de tifton foi triturado devido a necessidade de se evitar a seletividade pelos animais e permitir
mensuragdo precisa da ingestdo do alimento pelos animais. A faveleira, obtida a partir de ramos tenros com
folhas do extrato arbdreo, foi desidratada ao sol, durantetrésdias, atéatingir o ponto de feno. Apds fenado,
essematerial foi moido em forrageira, com o intuito de facilitar a uniformiza¢do com o salmineral e evitar a
seletividade pelosanimais. Apds a moagem, o feno ainda foi peneirado, para separar a parte de maior
qualidade nutricional (mais folhas) da parte com mais galhos e talos.

O sal mineral utilizado foi uma mistura comercial especifica para ovinos, com a seguinte composicao:
fosfato bicdlcico, cloreto de sédio (43,8%), 6xido de magnésio, enxofre ventilado, sulfato de zinco, sulfato
de cobre, sulfato de cobalto, iodato de potéssio, sulfato de manganés e selenito de s6dio. A tabela 1 mostra os
niveis de garantia por 100 g do produto e os valores de referéncia.

As andlises da composi¢do quimico-bromatolégica do feno de tifton e do feno de faveleira foram
realizadas segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002), no laboratério de nutricdo animal do
Centro de Satide e Tecnologia Rural da UFCG (Tabela 2).

Avaliaram-se a ingestdo de matéria seca; ingestdo de feno de capim tifton; ingestdo de sal forrageiro;
ingestdo de sal mineral; ingestdo de dgua; relacdo entre o consumo de matéria seca e o peso vivo; ganho de
peso médio didrio; peso inicial e final; conversdo alimentar e efici€ncia alimentar.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Para as médias dos tratamentos com niveis de feno de faveleira no sal forrageiro, foram
ajustadas equacdes de regressdo polinomial. As andlises foram realizadas utilizando-se o programa

SAS(2003).

Resultados e Discussao

A ingestao de matéria seca nao foi afetada (P>0,05) pela suplementacdao com sal forrageiro de faveleira
(Tabela 3). Observou-se uma média de consumo didrio de matéria seca de 0,909 Kg dia™, valor este inferior
ao preconizado pelo NRC (1985), que é em torno de 1,3 Kg dia', para ovinos com peso vivo médio de 20 a
30 kg. Isso ocorreu, provavelmente, devido a fatores como: baixa digestibilidade da dieta, composta
fundamentalmente de forrageiras supostamente limitadoras de consumo (CHURCH, 1993); baixo teor
protéico do feno do capim tifton (7,49%), além também do elevado teor de fibras que o feno apresentou
(FDN = 69%).

De acordo com Cruz et al. (2010), o alimento com teor de fibra em detergente neutro acima de 60%,
pode acarretar uma menor ingestdo de matéria seca pelo animal e menor consumo, em razao da limitacdo
fisica do rimen, que reduz assim, a taxa de passagem do alimento pelo trato digestivo.

A oferta de um feno com tais caracteristicas bromatolégicas foi proposital e teve o objetivo de simular o
pastejo em condi¢des de seca.

Baroni (2011), trabalhando com ovinos suplementados com sal forrageiro de gliricidia (Gliricidia
sepium (Jack.) Walp) formulado com diferentes niveis de NaCl, observou, diferentemente do presente
trabalho, efeito significativo (P<0,05) da suplementacdo no consumo de matéria seca, tendo observado as

maiores médias (980 g; 881,4 g; 934,4g; 842,6g;) de consumo de MS para os tratamentos 2,3, 4 e 5
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respectivamente (os quais correspondem a 1, 3, 5 e 7% respectivamente de NaCl no sal forrageiro) e as
menores médias (710g) para o tratamento controle(100% sal mineral).

Resultados semelhantes foram verificados por Gongalves et. al (2008), que testaram sais forrageiros da
parte drea da mandioca e de leucena, em ovinos mesticos da raca Santa Inés, apresentando consumos de
913,59 e 995,47 g dia' de MS, respectivamente, enquanto que o grupo testemunha (sem suplementacio)
consumiu apenas 432,13 g dia™' de MS.

Em relacdo ao peso vivo, o consumo médio de matéria seca observado foi de 3,24% do PV, ficando
préximo aos 3,91 % preconizados pelo NRC(2006) para ovinos de 20 kg. Levando-se em consideracdo que a
dieta dos animais foi composta somente de forragem, sem suplementacdo concentrada, pode-se inferir que
houve um bom consumo de matéria seca em relacdo ao peso vivo dos animais.

Nao se observou efeito (P>0,05) da suplementacdo de sal forrageiro de faveleira sobre a ingestao didria
de feno de capim tifton, tendo-se verificado uma ingestdo média de 0,869 Kg dia™', valor este, superior ao
reportado por Baroni (2011), que observou uma média de ingestdo didria do feno de tifton de 0,773 Kg dia™,
além da auséncia de efeito dos diferentes niveis de sal forrageiro de gliricidia sobre o consumo de tifton.

Comportamento semelhante foi observado também por Cirne et al. (2012) e por Silva et al. (2006), nos
quais também pode-se verificar que ndo houve influéncia dos sais forrageiros utilizados sobre o consumo do
volumoso, porém o consumo deste foi elevado, tendo Cirne et al. (2012) observado uma média de ingestio
de capim tifton de 0,972 Kg dia ', valor superior ao encontrado no presente estudo. Este elevado consumo de
tifton pode provavelmente ser explicado no fato de que esta forrageira apresenta boa palatabilidade e
aceitabilidade por parte dos animais, o que eleva seu consumo.

Ja Silva et al. (2006), utilizando como volumoso, o feno de capim pangola, relataram um consumo de
0,557 Kg dia ', inferior ao deste estudo. Esse consumo inferior pode ser relacionado ao fato de que o feno de
capim-pangola provavelmente nao apresenta a mesma aceitabilidade por parte dos animais, que o tifton
apresenta, fazendo com que sua ingestao seja menor.

Em relacdo a ingestdo de sal forrageiro, a andlise de variancia revelou que houve efeito significativo
(P<0,05) somente quando comparando-se o tratamento com maior propor¢cao de sal mineral no sal forrageiro
(tratamento 4 — 93% de feno de faveleira + 7% de sal mineral) com o tratamento testemunha (100% sal
mineral), ou seja, entre os tratamentos que utilizaram sal forrageiro, ndo houve efeito (P>0,05) da inclusao
dos diferentes niveis de sal mineral.

Os animais apresentaram uma média de ingestdo didria de sal forrageiro de 40 gdia™, valor inferior ao
relatado por Cirne et al. (2012), e por Silva et al. (2006), que observaram uma média de consumo didrio de
sal forrageiro de gliricidia de 98 gdia™ e 65,85 gdia™, respectivamente.

De acordo com Lopes et al. (2000), o consumo de misturas multiplas com 30% de sal comum, por
ovinos, deve ser em torno de 50 a 80 gdia”. No presente trabalho, o consumo médio de sal forrageiro foi
inferior (40g dia ') a0 minimo estimado para estas misturas miiltiplas. Segundo Pereira et al. (2012), apesar
de a faveleira apresentar grande potencial forrageiro e caracteristicas de boa forrageira, o sal forrageiro de
faveleira pode ter tido um baixo consumo devido a baixa aceitabilidade inicial desta leguminosa,

provavelmente em razdo de seu odor, provocado pelos compostos volateis que foram liberados da sua
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superficie, e também muito provavelmente, pela maior palatabilidade e aceitagdo do feno de tifton utilizado
no experimento.

A inclusdo dos diferentes niveis de sal mineral no sal forrageiro proporcionou um aumento no consumo
de sal mineral de 0,4 para 16,12 gdia". A analise de variancia (tabela 3) revelou efeito (P<0,05) da
suplementacdo na ingestdo de sal mineral, tendo o tratamento testemunha (0% de faveleira — 100% de sal
mineral) sido responsdvel pelo maior consumo de sal mineral, o que era de se esperar, j4 que nesse grupo, os
animais foram suplementados com 100% de sal mineral.

Na andlise de regressdo, observou-se um efeito linear positivo para ingestdo de sal mineral, & medida
que os niveis de sal mineral foram aumentando na composicdo do sal forrageiro.

Houve um maior consumo de sal mineral a medida que se aumentava a inclusdo deste no sal forrageiro,
entretanto, 0 GPMD foi semelhante entre todos os tratamentos (tabela 4), ou seja, mesmo os animais que
foram suplementados com uma maior quantidade de sal mineral e portanto, menos feno de faveleira,
apresentaram estatisticamente, o mesmo GPMD dos animais com maior quantidade de faveleira no sal
forrageiro. Isso permite inferir que o feno de faveleira, mesmo em menores quantidades, e o feno de tifton,
foram suficientemente capazes de dispor aos animais uma quantidade adequada de nutrientes, para um bom
ganho de peso didrio, justificando o uso destas forrageiras na alimentagdo animal, mas acima de tudo,
ressaltando o valor da faveleira como boa alternativa de suplementacao.

Baroni (2011), trabalhando com ovinos alimentados com diferentes niveis de sal mineral na composi¢ao
do sal forrageiro de gliricidia, observou um consumo de sal mineral de 5,3 a 18,2 gdia™, valores superiores
aos do presente estudo.

A ingestdo de sal mineral dos animais dos tratamentoscom niveis de 97 e 95% de inclusdo de faveleira
no sal forrageiro (Tabela 3), de 1,46 e 1,57 gdia™ respectivamente, foi préximo ao observado por Silva et al.
(2006), que trabalhando com sal forrageiro de gliricidia e animais mesticos da raca Santa Inés verificou
consumo de 1,98 gdia™ .

A ingestio média de sal mineral de 16,2 gdia” pelos animais que consumiram apenas SM, situou-se
acima do estimado por Aratdjo Filho et al. (2000), que é de 10 g/animal/dia. De acordo com Teixeira (2001),
os minerais sdo dieteticamente essenciais para os ruminantes € para 0s microorganismos presentes no
ecossistema ruminal e no intestino, tendo influéncia direta sobre o crescimento, engorda, produgdo de leite,
reproducdo, producdo de 13 em ovinos e para mantenca dos processos vitais.

Ja no que diz respeito ao consumo de 4dgua, a andlise de varidncia revelou ndo ter havido efeito (P>0,05)
da suplementacdo com sal forrageiro de faveleira. Verificou-se uma média de ingestdo didria de 2,314
kgdia™. Entretanto, no estudo de regressio observou-se um efeito linear negtivo entre os tratamentos 1, 2 e 3;
e um efeito linear positivo, se compararmos os tratamentos 3, 4 e 5, ou seja, a medida em que se aumenta o
nivel de sal mineral no sal forrageiro até um limite de 5% (5% sal mineral + 95% feno de faveleira), o
consumo de dgua diminui. Porém, o consumo de dgua parece atingir um limite neste nivel (5% sal mineral +
95% feno de faveleira), pois a partir dele, os niveis de sal mineral na composi¢do do sal forrageiro

aumentam, assim como a ingestdo de 4dgua.
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O consumo médio de dgua, de 2,3 kg dia” para uma ingestio média de matéria seca de 0,909 kg dia™
(tabela 3), esta proximo a faixa recomendada por Teixeira (2003), que € de no minimo dois litros de dgua por
kg de MS consumida para ovinos estabulados. J4 de acordo com o NRC (2007), o consumo de 4gua
recomendado para ovinos, deve ser em torno de 0,800 kg dia™'. De acordo com esse valor, observa-se que a
ingestdo didria de 4gua no presente experimento foi bem mais elevada.

Isso pode ser explicado pelo tipo de dieta ofertada aos animais, uma dieta rica em sal mineral e a base
de feno, alimentos que sabidamente, proporcionam um aumento no consumo de dgua. Corroborando esta
afirmacdo, Sousa et al. (2010), avaliando o comportamento ingestivo e a ingestdo de dgua de caprinos e
ovinos alimentados com feno e silagem de manicoba, verificaram que os animais alimentados com o feno de
mani¢oba apresentaram um maior consumo de dgua, em comparagdo aos animais alimentados com a silagem
da mesma forrageira.

Gongalves et al. (2008), trabalhando com cordeiros alimentados com sais forrageiros de vdrias espécies
vegetais xerdfitas, verificaram um consumo de 2,210 kg dia™; 3,390 kg dia™'; 3,401 kg dia™; 2,942 kg dia’;
2,145 kg dia™; 2,178 kg dia™ para os tratamentos feno de capim pangola (testemunha), sal forrageiro de
leucena, Sal forrageiro da parte aérea de mandioca, sal forrageiro de feijdo-bravo, sal forrageiro de barriguda
e sal forrageiro de quipé, respectivamente.

De acordo com Berchielli et al. (2006), o consumo de dgua pelos ruminantes € influenciado também
pelo consumo de proteina bruta, pois este resulta em maior demanda de agua, decorrente do incremento
caldrico proveniente do processo digestivo da proteina. Com base no NRC (1985), os consumos voluntarios
de 4gua pelos ovinos estdo relacionados aos consumos de matéria seca, proteina bruta e sal mineral das
dietas.

Os valores de ganho de peso médio didrio, peso vivo inicial, peso vivo final, conversdo alimentar e
eficiéncia alimentar (tabela 4), tanto na andlise de varidncia, quanto no estudo de regressdo, nao sofreram
influéncia (P>0,05) dos diferentes niveis de sal mineral utilizados na composi¢ao do sal forrageiro.

A média de ganho de peso didrio observada neste experimento, de 157 gdia™, foi superior aos valores de
ganho de peso observados por Gongalves et al. (2008), os quais trabalharam com sal forrageiro de leucena,
da parte aérea de mandioca, feijao-bravo, barriguda e quipé e observaram médias de ganho de peso didrio de
74,64 g; 85 g; 48,57 g; 25,71 g; e 21,42 g, respectivamente.

Ao trabalharem com sais forrageiros dessas mesmas dicotileddneas, Silva et al.(2006) verificaram
ganhos de pesos médios didrios também inferiores (109,52 e 85,19 g dia™') ao encontrados neste estudo.
Assim como também, Souza (2014); Costa et al. (2012) e Manera et al.(2014). Todos esses estudos
verificaram média de ganho de peso inferior ao observado na presente pesquisa.

Levando-se em consideracdo que os animais do presente estudo foram alimentados somente com
volumoso, sem concentrados, € mesmo assim apresentaram médias de ganho de peso superiores a varios
estudos que utilizaram suplementagdo concentrada, pode-se inferir que a dieta composta de sal forrageiro de
faveleira e feno de capim tifton, proporciona bons ganhos de peso para ovinos, mesmo sem a utilizacdo de
concentrados, o que favorece principalmente, a indicacido da faveleira, como boa alternativa na alimentacio

de ovinos.
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Para as varidveis peso inicial (PI) e peso final (PF), a andlise de varidncia e também o estudo de
regressdo, ndo registraram diferencas significativas (P>0,05) entre os tratamentos, tendo sido verificada uma
média de PI de 24,48 Kg e uma média de PF de 31,56 Kg.

Segundo Silva e Nébrega (2008), conforme a fase de desenvolvimento, estado fisiolégico e nivel de
producdo, os animais apresentam diferentes exigéncias nutricionais que devem ser atendidas, para que os
mesmos possam expressar seu potencial produtivo e reprodutivo. Dentro desse contexto, o desempenho
apresentado pelos animais na presente pesquisa, se deu devido provavelmente a suplementacdo com sal
forrageiro de faveleira ter conseguido alcancgar niveis nutricionais adequados, possibilitando aos animais
niveis de ganho de peso e peso final satisfatérios.

De acordo com Santos et al. (2001) o peso de abate ideal para cordeiros Santa Inés estd entre 15 a 35 kg,
sendo assim, os resultados observados estdo na faixa indicada como normal para o peso de abate.

Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos, sobre a conversao e eficiéncia alimentar.

A conversao e a eficiéncia alimentar sdo dois importantes pardmetros a serem utilizados na avalia¢do
das dietas. Segundo Packer e Haddad (1995) e Silveira e Domingues (1995), dependem de fatores como tipo
de alimento, condi¢cdes ambientais, peso vivo durante o periodo avaliado, composi¢do do ganho e estado de
saude do animal.

Uma vez que os animais utilizados neste estudo se encontravam em idade e condi¢des ambientais
semelhantes, os valores observados neste estudo para conversao alimentar e eficiéncia alimentar dependeram
do alimento utilizado, estando relacionados, portanto, ao nivel de energia das dietas.

A média para conversdo alimentar obtida neste trabalho (6,16), foi melhor do que a média de 14,25,
registrada por Gongalves et al. (2008) em ovinos mesticos Santa Inés alimentados com feno de capim-
pangola e sal forrageiro de diferentes dicotiledoneas. Cunha et al. (2008), avaliando o desempenho de ovinos
Santa Inés alimentados com diferentes niveis de caroco de algoddo integral, verificaram valores de CA (6,01;
6,71;7,62; 6,90; para os tratamentos 0, 20, 30 e 40% de inclusdo de carogo de algodao na dieta) proximos aos
registrados neste estudo.

A média observada para EA foi de 17,68%. Valor este semelhante aos valores registrados em
experimentos que utilizaram dietas mais complexas, contendo além de volumosos, suplementos
concentrados, como € o caso dos trabalhos realizados por ftavo et al. (2006) e Medeiros et al. (2007). J4 em
comparacdo aos valores de eficiéncia alimentar registrados por autores que utilizaram sais forrageiros na
suplementacdo de ovinos, como Cirne et al. (2012), Gongalves et al.(2008) e Silva et al. (2006), as médias
apresentadas no presente estudo foram melhores do que as registradas por esses autores.

No presente trabalho, a auséncia de efeito dos tratamentos sobre a CA e a EA, mostra que a inclusdo de
diferentes niveis de feno de faveleira na composicao do sal forrageiro e sua utilizacdo como suplemento, ndo
prejudica ou altera a capacidade desses animais em converter o alimento ingerido em produto, ou seja, em
produzirem carne por Kg de matéria seca consumida, corroborando mais uma vez a importancia e o valor

que esta dicotiledonia adquire como alternativa para a suplementagdo animal.
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Conclusoes

A inclusdo de faveleira de até 99% na formulacdo de sal forrageiro, ndo prejudica o consumo voluntario
de volumoso, de d4gua nem a ingestdo de matéria seca.

O feno de faveleira utilizado no sal forrageiro, mesmo em pequenas quantidades, juntamente com o feno
de tifton, foram capazes de dispor aos animais um aporte adequado de nutrientes para um bom ganho de
peso.

Cordeiros suplementados com sal forrageiro de faveleira apresentam niveis de ganho de pesodentro da
faixa 6tima para o abate, além de bons niveis de conversdo e eficiéncia alimentar,comprovando o potencial

desta dicotiledonea como importante alternativa na suplementacao de ovinos.
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Tabela 1. Niveis de garantia por 100 g do sal mineral utilizado e valores de referéncia.

Valor de referéncia

Quant. Fornecida por

Quant. em % do VR

Macrominerais (g) fornecida por 100 do
(VR) 100g do suplemento
suplemento
Cilcio (gdia™) 14,00 11,70 83,50
Fésforo (gdia™) 11,00 6,00 54,50
Sédio(gdia™) 7,00 17,60 251,70
Magnésio (gdia™) 9,00 0,80 8,90
Enxofre (gdia™) 13,50 2,00 14,80
Microminerais (mg)
Ferro (mg dia™) 450,00 - -
Cobre (mg dia™) 90,00 40,00 44,40
Cobalto (mg dia™) 0,90 4,00 444,40
Todo (mg dia™) 4,50 7,10 158,00
Manganés (mg dia™) 180,00 135,00 75,00
Selénio (mg dia™) 0,90 1,50 165,00
Zinco (mg dia™) 270,00 190,00 70,40
Vit. A (Ul dia™) 20,000 - -
Vit. D3 (Ul dia™) 2,500 - -
Vit. E (Ul dia™) 350,00 - -

Tabela 2. Composicdo quimico-bromatolégica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais

Componentes (% MS)

Feno de Tifton

Feno de Faveleira

Matéria Seca

Matéria Organica

Cinzas

Proteina Bruta

Extrato Etéreo

Energia Bruta

Fibra em Detergente Neutro
Fibra em detergente dcido

Lignina

97,73
90,89
9,11
7,49
6,67
3,84
69,00
36,11
31,52

95,11
89,33
10,67
11,32
6,51

3,797
41,86
35,25
25,58
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Tabela 3. Ingestdo didria de matéria seca (IDMS), de feno de tifton (IDF), de sal forrageiro de faveleira

(IDSF), ingestdo didria de sal mineral (ISM), ingestdo didria de 4gua (IAD), relagcdo entre o consumo de

matéria seca e o peso vivo (RCMSPV), em funcdo dos diferentes niveis de faveleira na formulagdo do sal

forrageiro
Proporcao de feno de faveleira: sal mineral (%)
Parametros CV (%) Média
99:1 97:3 95:5 93:7 0:100
IDMS (kgdia™) 0,826 A 0,985 A 0,898 A 0,924 A 0913 A 15,17 0,909
RCMSPV (%) 3,10 A 3,38A 324 A 3,17 A 334 A 9,72 3,24
IDF(kg dia™) 0,781 A 0,937 A 0,866 A 0,862 A 0,897 A 15,89 0,869
IDSF(kgdia™) 0,045 AB 0,048 AB 0,031 AB 0,061 A 0,016 B 51,59 0,040
ISM (g dia™) 0,456 C 1,463 BC 1,570 BC 4,318 B 16,195 A 46,20 4,80
IAD (kgdia™) 2,622 A 2,396 A 1,988 A 2,202 A 2,363 A 17,39 2,314
Equacio de Regressao r?
IDMS (kg dia™) Y=0,876 -
RCMSPV (%) Y=3,222 -
IDF(kg dia™) Y=0,834 -
IDSF(kg dia™) Y= 0,040 -
ISM (g dia™) Y=-0,386 + 0,584 x 0,619
IAD (kg dia™) Y=2,635- 0,083 x 0,176

Médias seguidas de letras iguais nas linhas, ndo diferem estatisticamente (p>0,05) entre si pelo teste de tukey

a5 % de probabilidade.
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Tabela 4. Ganho de peso médio didrio (GPMD), Peso vivo inicial (PI), peso vivo final (PF), conversao

alimentar (CA) e efici€ncia alimentar (EA) em fun¢do dos diferentes niveis de faveleira na formulacdo do sal

forrageiro.
Proporc¢ao de feno de faveleira: sal mineral (%)
Parametros CV (%) Média
99:1 97:3 95:5 93:7 0:100

GPMD (g) 152 A 157 A 152 A 154 A 170 A 25,27 157
PI (Kg) 23,41 A 25,51 A 2428 A 25,83 A 23,36 A 13,86 24,48
PF (Kg) 30,26 A 32,61 A 3L1ITA 32,76 A 31,03 A 11,60 31,56
CA (kg MS kg

X 6,16 A 6,42 A 6,48 A 6,34 A 542 A 32,91 6,16
GPD")
EA(%) 18,86 A 16,52 A 17,16 A 16,66 A 19,21 A 31,37 17,68

Equacio de Regressao r?

GPMD (g) Y= 154 -
PI (Kg) Y=30,92 -
PF (Kg) Y=139,96 -
CAkg MS k

lg s Y =6,313
GPD") -
EA(%) Y=13,243 -

Médias seguidas de letras iguais nas linhas, ndo diferem estatisticamente (p>0,05) entre si pelo teste de tukey

a5 % de probabilidade.
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Iniroducis

No cempo da medicine vetermors o da produgio
azimal, preitas ticzicay tém yemmido con o innite & ot
rada ver meds, o3 diferseie: procedimentos do profssbonal
dy arge das cdncins sgrawis, resndo boneficios 4 cimice
madicy & 308 wetares da producic anmesl o tzonbdm

rgregendo mais maler centiSon &5 pesqmas.

Na hizitrin da medicing & mmbem do omires avsas de
cobecimanio, fecmice: oo chdan +  micaimenis
evndadss desde o primondios: do  teempos, sendo
eparRicondys o melhorada; zo decorar dot mucssadves anon.
& tommande opodes sficientuy com o mais diversos Hpes da
milimcio Desse modo, oo diforente de outms seonices, =
termogafs de mfnermelhs nogn, 2 paor ds obwnagis
faitas pale madico, flowodo o pasquisador grego Hipocrates,
oo Teiagio as variaghon da temperacara em difurentus partes
do corpe bnmann. A pastyr dal a keemologia de inSavermaihe
fod & o otibizads mow meds diversos seementon, dasde =
ntlimgdo ma 2rca mrilir, paszands pals medicine hmans,
pele engenhans. ad sar eogpropesds teebdey ne medicin
veteri=Tis @ na produ@o amimal

A jgmopmafi: & infavemeibo (TIV) pode e
defirids copen nem fecnice nfio mvasiva de mapearsento
tarmico 42 mm corpe, a partT da radiscdo infravermaiha

Com » imporidincz qus o bems-esor anieal fem
zmmida nos meds dnarses campas 4 medicing vebsrinamis.
dx prodogie anims] @ mbém oA peeguises ciendifices da
Amun, bomou-3e opreccindnel 3 wtilivacdo de teomdos @
Eyipemezdos oic Imvasiood goe prezemn pelo comforte @
bemgstar anmmel, destacando-is amim. @ temogrefia de
inTaermalho.

Na producic anwal, o nso-de movas tecnclegas coma
= TIV wegem, demire coms aplicagies, como altemamos
PaTa preciuar o mupacts dos Bitomes ambicnrai: dands muperts
# dacisdo o pomovends a saodes & o hem-estar amimal Na
medicing vetermers, come mm meic diagessticn aScisnte.
Precse @ precocs, que pods ser o diftrenca] estabelecido
&mire 3 wida & 3 morte de =m paciants.

Dimwie’ do sxposto, o mabalhe feve como chjetivo
compilr dadoé o mforeucles  diemas. constanies ma
|serara macional ¢ vornariomal. & respaito de wiliacio ds
termografia & mErvermelhs na piedicing vetermisa & N
produgdo amirm|

Termeografia de mfravermelbs {ov) - & #coica & sua

Tarmografn de mfavermelho pods ser definidy como
Ty i pdo v de parceprio dr moaperatry
suparficial da =m corpo, mma ez gue tode corpo com
empemnm acinm do Zero Absolmo eorite radischo termica

A ticmice ¢ bassads po prmcipio de que todos on
corpos Sormados de mabany amitem carta carga de radocie
mframamgtha, proporcionz] 2 sua temparehma. Fun radiagie
pode oy caphmady em O EMDOFENA gUE GETEIE O
madiante tEzmics am = padrio de cores (Eddyy et al 1000)

Varias dio a2 definighes obtean-adas pama » teécmica
Willinz ot al (1980, aftmemam qme a fwooeogzafie pode sar
desnia como wodo wmo emsEic tirmico o¥o desotvo,
wiilimsdo na obenpio do perfil de tempemamrs suparficial wm
esTETs & mbteguantemonte @ comulacio da mforeacic
obtidy com alpomas imperfaicles infemas. D moordo com
Fimrles & Bfeols 200, a wmognfia & umm emica pie
dasiretiva, bidimemgional stifrads ax medicks do capo da
iemoperaiurs da arparficie de todos os opos de masma

0 mber m oaags wWomice, oo anda ke
mffrwmmreha, & um tpo de enersiz emitida palm corpos &
imviszvel 80 olho emana. Astin § cAmorn semografics mm
comes fiscln primsordial identificar 3 enargia tdrmica amitids
atravias: da mperficie deas chjete, mmsimmmnds-a & oy
imagem wsivel 2o olho kmewn & mostande ap osEco
mfcermacies wobrs as temperat=as smawés Jda cones visbwes.

Dwiia fomma, 2 temnografia pods sar apressstady como
=m métndn oo miasvo capaz de avalisr a temporanm
atmavis dh energie emitide paly veparfios: do corpo aoimal ow
de qualgqear ohjsto ¢ mnaforma-ls e pme Tmagem visoml
an ofbo bumemo {Ziproadims gt al 2008, Soesbara ot al 2007

Fermache da Imacvem Termoprafica o Termoprams

Dw acordo com Venami {1592), O imageamants & 3
fiorma de apresantagio tarmicx que permate 2 obwervagdc
direta da disrbuicio de mlor s wpafce dos zheos
satadados. O equipamanto nfaveamalho o ira dists mir mm
objets cooma =m plano & fndo s boovar comms®
wnficiants ente anthow. Fate sehr conteem afreande que o
contraste & definido come 3 diferanca e » infensidade de
rdizgic provements do chjete @ do plamo do funde
Portmin, a capacidade do equipamento em disngpair wime
doiy pomtos w3 imagens & chapswis de Resolocdo Geoméatrica
o2 Rewolngdo Opbica do Sisbema.

Asuim, para 3 chimgdo de wma imapem da boa
guabideds dere-ta garaseir: conrate hemscn sexuibilidade o
teoa resalngdo barmica.

A onargia emitids palo objeto s foco, pasm palo
wistama sptoe do termdeeine ou femovir & & comvertda
s ane] elémioo no defector, O zinal & ento echido come
leitra da temporatery oo imagens tensica (Fipea 1)
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Figura 1 Shasem gptico do Tamodsar. Footse Maldagos
(2001

A mmagoe termografice oo temmorAma & compouta
por alementos ou nnidades denomrzadas poals. Cada pexel
que forma 3 maagem, comwpoads dantoe do plans x sy ds
imagum, nma temperatea precise D acondo com ol
% Woods (2000), ums tmegem &gl ¢ condderada wmn
matriz cujos mdices de limbos & cohmas nos sdEm X e Y
reprnenam mm poxin (elemento) O pomtos (clemenbos)
deszz oowirie sde charadies de pixals

A analise gumodtativa ¢ & oerprefacko do moagmns
Teprwanam  pnzbnments mma Somwsty de  eairems
impordncia em diverss Amas ceotificas comoe na cénca dow
materizis, na medicine, ma bioBzica, = FSca, snirs oo
Incnlmanic o tarme tmagees are associads a0 Sominio da lux
vistvel porées amaloeents o barmoo imsagem se refare 2 =ma
mmds guamtdads do dados moesantsdor wb a forma
hidimensonal, come sampls, as imagems Dffsermelec,
imcagems achrticas, magmatice: i ouires (hderme o Viairs
186%: Gronvalor o Woods 3000

Aszirns  Gmcioma o tememdsor,  alsborande o
EnograEs atrads do we de um cemplane confuzto dae
algoritmos,  decdgmados  por cores  especificas  gme
oarwpondem smbonents a3 um o valor de  emopershoa
wipeciScadio nas coordenadaz x e v

A twermomafiy s oedont os esndos do Emoeso
“pai dy medicing™, o médico Erege Hipdorates, o decomar
da sum observagdes com ralagdo s vansches ds teroperaturs
am diforentes partes do corpo bersmo. Sau principal pugeods
decorria da esfegagio do lama no copo dos pacentes
ohsenande as reagies que se procediam, comchunde gas, zo
local mde a bra o por primeino erm D UGN,
portanto, newsa reido se processma 2 dogaca (Boboschi
2063).

:I'['Epn-.-_'a.l:u noboe veiagler e hoparatm am
difcronfos pariss do corpe hemene. Elo condderou o
samesio do clor Eato do corpe hemanc camo o principal
uzal dizmmostice de dosoca, aSmmands que quando =z
parie do corpo O mois goente om maiy ST do gee o e,
smtio a doenga alt estawn presenma. [Adyms 19350 Himocrates
sexim o calor madiamie com o desso da sua malo o endo

cenfirmava eafragands 3 ama com laem o cheamvave onde cla
WCIA & sadoecia primey. Asiim nasomm & tarmomale

Em 1804, Wilkians Herschiel » depois seu filko Jokm
Harschal {1840} realizaram a5 primeires imagsss hilizmdo o
e Emfraernssiho por owio da domica evapoTogrdica,
oo . 8 eraporado de sloool obtdo de ums veparficis
pinmds com carbens (Hiolst 2000

Com o paxilio de mn prioma o trds termémetros da
mersirio com os bulbos pinodes de preto, Hernchal medin 2
tempeewiury das varis componemtes de cor da nr do sal
refatados atrawe do prinma & incididos em um anteparo.
Motos um qurmanto do temparanma da cor viodeta para a cor
varmafha, copso ova sido chianads mtenormots por
Landriani entetente, obsaryon mbée: que o maior pioc da
iepeCAtIY OCofrA DA Fegpdo seore alée de varmalhe.
Awim . ale comchnn qoe wxistn nagoels megifo, nr mrisvel
aquecande oo termbimetros. A regido dew 0 oo de REpeciro
tommemdicn o 4 radingde o pome do cabor negro. Diécadas
mzs tarde, sz regiic do espscTo rmomdirico pasiou a e
chamar da Bepido nfevermeclha & 3 radingic de Eadiagia
Infravarmalhs (Richards 2001: Samios 200€).

Em 18§43, Heory Becgoarel descobrm gue osmas
sobutinciy: amitam luesmowcimca quands axpeosta a
radiagie infrasarmalhs alde do qua podariam sar proderides
smulifes fobograficas samsfvais 4 madisgde proxmica do
infraemalbo (Vamtd 1992)

D primairo remogreem foi elaborado por Coary, ez
1939 o memds dos anos de 194, po panodo da Segends
Goama Mondial, foi soopregado o Sivema do Visdo MNotorma
am tngmes alemies para a invasio da Enacia (Verasmi 1992

Em rosposta, oz alados alaboremam 2 FLIE — Fowand
Locdiiing Ibfn Red (visde dankaz por miawmmslha),
wiifimada  pele exarciic amsaricens pare Jocalivacdo dow
imimigos. O ampregn do dsema ndo se Gmitoe & loabiadc
de topei abraogende ftmwbdm o deenmolimenio de
armamesto {esien] com dataciones da cabar (Warami 1992
Em 1584€, mmpe o wecine do mfavarmelhe de nse cileer,
com 3 camceritica & modugdo de termogams em horas.
Seguindo o manges, em 1974, @ poatwl o: propric
wishamma garar uma Dogem sm dms dmmessBes am 47
minsfos. Mow amos 19600 1570, bowve wm salte dgnificative
com o desanwnivimerin da Imagadore: mfeaesshos @ o
lescamemto da sistumas integrados de formacdo de tmegens
teqzal: Metaine, 3 EEgem ji o2 geads em §omimaio,
oo 2 determminagio de tempermm Vet 1992

Em [577, foi dessnvclvido mo sistens que parmitia a
vizdo  dermografica @ o visde obca de uma pessoa
simcinscymonte B siztoms f20 denomesade FNOUX o e
azexna am um sheme alémico ophce. Extre 19EBG o 1090 2
imagemn s tempe red & consagrada. A redaclo no ampo &
peoducdo da imagem acopypanto, o 3TADQD HOE GLpAMENTOG
ds caphum o fratamanto da incygam.

Do
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Nz medicina krmere sen imico proceden na are dx
onoologia, medisvte chaenacie: ae cnrer de poem, visho
que ccrammaa & alevagic da fepsparetom de pels, portanes,
nxds madc jesto gue dimee-se gue fol 2 area pioneira o
exoprege  desfs  equpamanto,  aprecantmde  resnlitadon
bastamte powitvos (Chrisemsen @ Garow 2002

Somndo Visia & Eueve (2005), om a nelirscts da
iragem nfreemelin, & poudvel ideatificr alwragbes da
tumpamaroa  gue o chsenadss deeds o fmcic da
mniplicacio dus celulas neopladicas.

Atmabnonta, varios sstedot clanofiros com ralacio »
weln BRcnica wim sendo dessovchdides, mostando cads vex
mais infergass no wo chnico, fmie ma medicins humeema
camd mban my medicm weirmEd, wnds que 25
peguisas 0 arsd o azora motvadss am Smnclo da zli
temologia slranadas palas cAmess temogmafics © wens
sofweres, qou posbilime 2 obiemgds de dados coow
bevimie precisdo ¢ pratcideds

Termeoprafia de mfravermelbe na medicizs vederinaris

Atabmerts, 3 medicins Teiarmiris EnOnTE-we D
mm paripdo de movagiio no que dir repedin ao0s maics
diagnistoos, prmcopaimends oo campo do Diagnoston por
Imapem Fuie se desnvohsn comsiderwiments, apoismdo-
W s Ncoicas @ada ver mais shbomdes, medemos @
legEras, pemiinds 30 médico velarmaris, vl e
completn, segmro @ afiosnts.

Com = importdnce gue o baps-estar amieal dops
ammido oo maiy diversos campos &3 medicia vebarmamia
& oehden nan pesquisas centficas dy &ros, bomoo-sa
isvprgscindrnl a wolivacto de temicas & equipiesenios ndo
irrasivos que pramdms palo conforio & ben-estar aniwel
destpcamdn-ve assim, & fereografia de infrrmarmelho

Nou diss amas, quendo sa fala em diageosoos por
immgem. 5 aea medica ofo s mEn o somsmie =
¥tmmgdncin 4 matodos quo aplicam 3 whlsacio do o=
mas mhen 3 ommas fimes de coergm, mckeindn a
termografs.

D 2cerdo com Stewart et al (3005 a womografia &
mm pxdtodo nfio Dnasivo ds diymeatico. O temmoaisorss
captany i radiscies mfrevermeln o a5 amsormm Ty
mapa tEmico da separfice dp amimal Fh vem sendo
indicads come faremanty Gl em- ssbodos de bem-ustar
znimal, Tma Tex g pods medir 2 fempanter do corpo o
de paries do copo dos anmmms sem 2 oecessiidade de
roneangio, de foma Apids, precse o ndo Evedve

Az omissdes mfmrowlhas do  anieal  estda
diremanie mbacdomdas 2 parfmdo « menholismo dos

ioe Variaclen na epcparatora da seperfios gemlmonms
o mezlnde de rudencas ma ciculagio da arsa avaliads
Caler & edoma chasmades qoande b inflamacio sdo Btores

e iedmum D ccolagdo  womEnmss Dol 6
consequenimments ma amissdo de mdiagde miraramelhs de
area afetads (Waldomith o Clemamm 10045

Come o cales & mm - dos wnads da effaragic, antes
Mo gus oF wmaly clmiccs aparscam mo paciante @
potivel, por miermadio devis eetodo. otesrmer o mdicos
do processn inflamatorio (Gavmita 1955

Segmmio Brioschi et 21 (2003), a teororsina ormes
por magem méwmermeelia & o meds it oficints pare o
sstado da disriwigdo dy semparenry Cmtnga yuabmente 4
TTEometTia cotings ¢ mm métnds diagndstice que maliz 3
mirrecircalacio da pale @ e, mdirempsmte, mebdn Al
0 GNfEm2 0NerVDRD Autdmomn  uegpaboe STl menis
ralaziomado com 2 pala

A EmomeTh cufnw WDon-E WD Eede
dizgnostion que delech, D@ e proder  Eagens
miawmoeabas  (emmogmeos), wfisinds a - dindaica
mimocircaliins da weperficie cotinea dos paciemies em
tsmnpo real (Bricschi of al 20G3).

Us equipzmsanios de imagem mferermelbs (IR} dc
capeens de detectr temparwvor & partdr .05 "C eequanio a
mio many ndo 6 capex de percebar 2 empeates memor de
I"C - 4'C. D 2 fmpordncin deste metndn pama o meic
médico vedarmario, pods om dos maiores desafios do médico
velrinario & & falm do convmicacic por pare do seu
pacisnie animal snde assam, 2 tamoprafia vem pam
medhorar o Foxilio disguoction {Tawvis & Sihre 20040

Do scordo com Dads o Sika (3004} mma das
vanagun: d2 femmogmafis & o mmlo pa percepcic &
locabracin de problapms po mau & compropsetiments de
tecides

K3 zrande srea da Oncologi Vetormims . meim de
dixgnostion comp @ termeoaraia, am gashade devgea

D acordo com Bais et al {3010, 2 neoplasia maména
& Tn Fmmre sbordade em fodo o mEEnde por e TEm
ocoméncia hestands wignificarha Antn o manos, quanto
am anirsarz, sende parbosismeanty freqoeeante e animan de
companhin. Segendo oo subore:, embom saja stocio clmice
froguents. ainds ke nereasidids de avampos na aplicaciio de
mando:  diagnastoos, WEEpdeTcos & progmoshoos devms
soferidedes om animais, a eepeiko do gqoe ocoTw Em
Emmoamps.  Mests contemo, deew-ie explorx & potemcial
conmiberigde dos métodos prewantes na rodma da medicm
veirindrin, her comp aqoeles comuiderados como becicas
mrangadai.

Amiores comn Nomes et 2 (307) ambdm indicam
goe por wer @ tmmogmefia. Tmo oaeme mag @Apudo. ndo
ccxiionar dor. oo sar invasive, nfo e necessidade de
contaste e oo haver ormbrnventn do radiagio, st davs wor
wiilimds de meodo 3 coptritmr com o diagnoestco precocs de
Mmaes de mamm.

i cinoer mamano pode s precocemants detectade
pela oEmopafia pos ocormez varagles de camparanm
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reacmmadas a modiScapbe de fxo @ngaines @ do
metzbolismo duy células mamseias. As células oomgenas
produzse: Sogdo  mimico, Tespoamsdnwl pele emmmlo 2
ampcgdmeas B & vaeoediamgde, preseaten D meoplmozn
{Brioscki ot 2l 2003].

Beiz o -al (2010), mbahasds com cadalas @
ohjetnande xalite o3 mébicies da comrelagho anme
imagens wmsopomAfoms @ temogaficas; om o
clzsdbade dos mmere: de pama do cadelis obtidas por
maic &1 citologia e histopatcloma, odo obsevaram relacio
diretz antre o padsho de imageen o 3 defizdcilc ds benignidada
on mabgmidads de neopladac mameriay dac cadolas, pordmy
afirmams que » pécmicy pode axercer ura potancil ajmds oy
nygesSo . precocs de protocclo terapdafico @0 cAncer de
mama (Frgua 2}

Figara I'.Tn.nnug:md.nmmua[:rmmnu-tom da
hipermadizde asociads 2 angioginess associzdas ac tumor,
1 ragdo das mamas . Foote: Baic ot al 000

Em nma sxparidnca realizads sm ratos adeltos ne
santide de recsperr a Smoomalideds dx locomogio 2pos o
samagamante do perco cidfico, cunenil-5e a necessidade da
wnbimcde da TIV pam 2 afenglic da fheopestra da
superiicae da pale por wr o meods e apresmta ebarads
mesolugio o sensihitidade, possfmiliands, desse modo, mm
mador controle com relacba A vanagie: de terperatam qee
sdo acometidos euses Amimais. Dease partodo em goe o
‘ranmant ety sezdo Sibe JWamna 2T

Heowvzen +5 al [2008) « Polat ot al {2010 nolizamam a
témnica da TV am astedo gee ohjenana diagnosticar masts
am vacas, vertBcands molagdes direfss entre 2 teesparatima
wmparficial das giinduisg roeoriang @ 2 oooréncis da mactitg,
sando ohearvada wme ebaacio ds weperanm suparficial nas
Zlanduly onde bavia patite dmic

Esmdando o wse da TIV como Semamena wexbiar oo
dizzmction de mavtite em owalhaz, Nogacima ot al {2013)
cianaras iqme bomse miagde dmificatsa emfre
temparamra wparfcixic  das gidadutas oo akomaglon
sipecificas do ecido glandnlar, adem de seram chsemadas
difarencas sigmificathias snme & Wmperabra mpericiais
das glindaias o o remltzdon do dizgndetice citaicn {Figmma
3. comclzmdo gme, a tomomaf: pamita abficar
difarencas de fmpenmmas eobe A eeoder mamoTmian
sandaveds ou com maastt subclinicas damualan comn mastitg
clmica em shagho oinico @ qUO R MoRica, 59 Bsociads 2o
dizgmtstico clinico oo cmochiclagico, tem potencial para
W 1ma apartysie furrament no diagmbstics ¢ prommostoo
& mzstibe e ovelhas ¢ ouxiliar z fomada de decisdes, bem
coma, ny adogdo de movas praficar de mangjn any robambos
de ovulias deslamadas
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Figera 3 Tamegzme: da mems de ovalbas, A sem aliaracdo B) Modalos peqoenns nan doas metades O Modelo moodha aa
evgoards o grands mo dirwta ) Concisttncis dimirods e ansbes a5 metades. Foase: Noguaira of al (2013)

Crira 2mea da medicina wetrmizia, =i gual a
trmogafa pods e axpressna Importimca @ o oarea da
medicina chinica de grandes amimais come o4 eqUino.

Do zciordo com Twrpar {3001 @ Eloloses o al {30035,
2 tersogafa m medicing sspoTtva egoins tem sido aphicada
pam Emowmestar 3 pratica da clizica, provands ser wdl nm
prevengie, Eagndstico & progoostion & afecilen.

Mourz of 2i {2011, malissam o weo da TIV na azalise
da temarerlagdo de squine soo condigho de Temaomnio,

e R~ IR S

7
b
i,

% S B B e e b e A

conclunds que o = del kcmca pammitu precrdo =3
determmacis dy tmperatura de wperficie das pames do
corpo docavals @ s asociagic com a temamgulagio,

Ma avzliagio de egeincs atlems submetidos 2 esportes
camio o Riptmo par essmpls, 3 tarmografia pode & e e
wilimdz pe dzgdatico de leslen omscelossmquedéticas
Froveniants do intenso emamants, no svmde das mocas da
caler @ teomomegulsgdo deshes amimeais @p condigdo de
ieinamanto, Smie cetas fmples. come mostre a g +

B e

L
_

o
o

Fimera 4 Obtenido da meeapeswhma suparfical 4o diferenks e & squizos & hipismo subesbdos 3 Teimemnanto: A
Alwmbres axienoms B) Pavtoral O Ganga O Pescoge Fozte: Angunoo Particula do autar

Em oqumeos atlixss e ale exglocin de
perirmancs, 3 fermomata pods inoemendr o Fwnzmenio
destes animads, avalando-we as Djirhs mocuboesqueliticas
orignads: de mma Totina de sxercicice intensa, provmnds
infrrmacifen weds 20 meédico weurmdrio o treinadares 2
pragaraio dow animady para conspetiglas (Van Hoogmeoed &
Sxvdar, 206

Nz #rea da oeropedia, 2 TTV S vhlirady com sucesso
oz detecgdo de fodinite, sootih & alcaples Do perbdaien
(Tenar o al 1925) Aldm divso. wostam mabathos mfarentes
3 ve uhlizacis pa defeocdn de sindrops navicelar [Rose et
dl 1583 Tooa & ol 1533), beesie (Tomer 0L &
osteoarsites (Wadan of al 1975,

A ctonera teemogmaltica sembde pode ser nolizada na
detecgdio de lwles que estio sz dessorvchriosenio om j2

mstlade: na colma de equmes {Epama 7). Eite fater 4
Impextante, pais 25 dorsopatas sdo uma das procipads cmisas
& alsaragles no dessmpanhio de ceamlon atletas (Fimmedreda
ot 3l 201Xy

Em arpls reatedo, Stemart {200E) verificon qua TIV
tern udo meady com secesso pame alin 3 inflaradic
decommente da muocacdo do gado por Herc quante 41 9 da
teomperaturz da soperfice esoohl,  come ndicedar . da
fertibidads em toncms, & de abvidades de descoma mm
bazarron.

Tutma aplicakilideds da TIV sem ok eetmdes com
animuis sehvageas @ ou de zocte@oon (Figam &) Segmdo
Fhafiv (19948), ¢ ome Eoemants ooe possibilita fazar um
bom emams clmico eem aniwnaas silvestres, OO mena oot

b0 i
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distincia sagura. podsndp ser nitfizdo am sehas, foresn: o
wavanas, principalments aoa anteasty mais hests.

Esmdande 2s rocas do calor am spsicies diferentes do
mfhs: weibur, ooy & cawaar, Phidlips @ Saogbarn {1994),

Biond: {2003}, realivando uns estudo rermografico xa
suparfice ooalar de cles. cooclure gae a TIW s meoctra come
mitods com petencial pama auxilist o diagnsctice de
aberagdes ooilargs, principaimests gmacde wilizads como
fomamenta na magem & mmormatlidades em sinaches onda

iz ssmnparamra saparficial dou animais baia 2 necessidade de arvaliagio de nrma gremde popolagde da
animais. Ese metodo do hagem poden sar particularmanis
wil am bocads comso alrigon de amimeais @ zoclopoos, desds
Jae o Imaromests pudeiss ser cotocade proxices da cabega

Como- e w8, a uwilizacio da TIV o ampo d
Madici=a Vetarindrdy & ampla, dvemificada zma mai
vartada: drsas & oo mmady difrantes tpos de experimoanton 5
ohjetives, corroborands aeam mma see mais a afirmagin &
Frande milideds desth pritic para o difereecss cmpos da
chincias velarinarisg

- e )
Figmra 5 Avaliacis tamnografica da regifo dersal da cobuna
de nm equing Pootos  gqoentes meforeates A procseso
inflamatarie (setz: brancas). Fonte (Fimueimedo ot al 201
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Figera 6 Utlizacdo da mmogzfa ds mEwwnseibo 13 mabiads da wopentaa soparboal @ do esiasie ambigntl am
amimais salhagems criados em zoolegioe. A) e O Imagsen wstvel de um ledo (Pawdfierg foo) B} & T Tamnogramz de nm ledo
(Firmern lea) E) Imagem vistml de Cmpa Pinods (Fanchern omcgi F) Tomopgaea de Onga Pmisds (Faireer onos)l,
Fonta: Argetna Parmicelar do Aneor.
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Preducio asimal & o nze ds termosrafis de
infravermelks

O fabores ambienmis. ouTicionais « de mangje esto
inorinsecamanie ligados ao promsse peodstioo @ devers sar
loads sm cosedarsdco gmndo s besta Tma  mador
wdicidacia ma explorado pecuisia (Roberio wtal HI11)

Mmss contexto. 0 150 de noves tecoologias como a
TIV nregem come zlesatvas poe predsa o impache does
fitcoei ewhissdris @ podngdo wimal, dmdo seporme &

decisds & pomovends a2 wode o ¢ Bam-usar amieal
(Robarta et al 2014},

Segmmdo Eotrba &t al (2007), além de snmlar za
oompresmalo do temomegniagio em reedo das omdancas =
trperatre mpadce], » wmograSe nda 2 compreendar o
Impacto das condcies axnhietais sobre o bap-witar antmal,

Eoherto o al (2014). rolisam com auxchio da
termoEratie, a5 eaposis Ewalogicas & os Eradisntes teomicos
de caprinos, criados wm dstama de comfinameeto, mos honos
meritd o tards, no samisride paribanc (Fizera 7)

)
]

oHOHP B H R
(=]

I"i:[n:n.':' Imrgem de bow visfval da cpeimo & seu baemogTama.
Fonta: Arquivo Fardoulyr do Asmor

Farrairz of al (3011} maloares 3 afciéncia da chesar
ermogaio m dereogdo de veroagio de prodogds ds calor
matxbalicn de pintnhos  alimentdes com  diferostes
denuidades coargéncar, vwmnbcande quo a2 EmoEad
idemtificon afietvamants 2 athideds membolics das avez.

Montnhodi er all (200E), tabaThonds com 1vacas am
lacacio, sshbaleceram 3 commlecho des  teoopeeatmas
suparficiais da difurantes regides do coopo com a producds
da calor, sanin da omogrefia de mferealha. Condooms
oL pmores, 2 comulachn anconmads para a megifio da garmpe
fod do 0,71; Banco 0,72 costels 0455 o pi 088 Eua
inormacie:  apresantam  grandc importinds pEm o
sxtndimerin w0bre o procesics mmoregelmorion dos
bovincs. T4 Bery of ab (2003], nolizaran: da mesma téonica
pra sstoder ps efios dos GSiores ambienmiz schre 2
variacks disrn da toeparamm do dbere de wecas leissires

M fraa dy produclo animal, pode-is parcshar s
dy Dheatora, gue a TIV hen wdo eopregda  come
ferranyants na ealingdo o deseccdo do desordesn menbolicas
[Chark o Cana 1977; Humnik o 2l 1584), doangas o mifeephs
[Barry sral 2003; Schesbar ot 2] 2007, Polat et 2l 2010), el
do aeorilar nx comprecnsdo da emormerelacio am msio das
mudmeas m tempeatma mpefical @ o impacio dm
condiglaes amirantais solee o bem-scter anmeal (Fastahic o
ol 198 Strwart ot al 2007 Entrkora ot al 20{2; Kotrba ot al
2007

Em =abalba ntlizands taearros da raga Yertay, com o
ohjetrre & moatrer = sxishs mma comrelacdo ense regsiro de
varisveds Ssiclogican chodos por métodod comnmncionai

{omsidarsdos oasioos, e aredmeiros digisis) @ pale
métndo de wrmografia mfravermelhs, Bosios 3ec-Leam ot al
{2011} conchiremn guo a oibisgie dr TTW como oRa
forraments de regisro de varidvas Sriclegacas de bazesron @
poitred, poi exisie vma 2l comslagdo (169 da toapee da
aralha do animal com 3 temparanTa il afeandn ands
goe ete matedo de colbarty pode wer nilimydo e wabalhos
da bam-gsifar anienl o conforte béomico, moa gt A
ntervencio do pesquisador pode et remiades.

Bowmrn of al (20405, mmilizamdo 2 TIV, aSrmersm qoe
asta fémica demoniton-se wdita ma dogingde de dguas
pranhas dsz pic prenhas, oo animeis copy Cinco samanas
anws do paro. Sependo wiies amores, O animeds com Sere
gmavidico apreseotiram maores bemparatmas ne regio do
abddrmer, quemdo comperados a aneodc com iHoros ndo
Zavidice, ndspandemte das condicles ambientaic, porém, a
difaremca Bcou mais viivel quando a tumperacira anstoante
ot infariec a 12°C.

A capacideds da TIV am detecor o mancmmar as
reapostas ol ARIMNS 30 eUTess, tem side um dos poncipais
focos  das  pesqguisay.  Reiacler eoire imagewm am
infraseeesho o 2 atvideds de iz hiposaiapc-pifuitaris-
adramocortical (HPA) foram imcialmante muestgadss por
Ciook et al (2061}, qos nhlizaram imagans térmicas & cartsal
paa medir 3 agvidsdc admaccortical o membolica am
caales. Amosas de samgme, sabva o tmegens do olho am
% depais da m desaSo com o horesdnin sdmmocortcoopics
{ACTH). E o resmbisdc: mostaram 2mes  comebio

DOF i ete o w10 | 420863 &84 S S w2p g oed
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sinificating et 3 temperats mawima de clho com o
oxtsel plemmitico ¢ alve, ssparinde gos medance: oz
iemparaiza do olho podem sor ssvociadas com a aitvacie do
wixn P4

Posguizas  sovolmmnde seresss om mimads  de
prodogds & cmactrsticas qoalitstivas de camme fomam
mealizedas por Schaedir o al (2001), svaloode o weresse
amte-oecetan. B was Ioplicapdes scondmicas A came boiine
wwna ¢ de comdaires. 0w estores terifcarem com o ouso da
TIV, s bovinos tressporades por partodos de 1,5 horas,
imagens SEmicas da regido dorsal desss apmimais com
tumpurarzas de 352 ¢ 371 "C. mo momento miws do
TRDPOTE @ Ap0s O TAnGporis, Mespeciammanits, wribcando-
ta tendinciz ds 2lgmm pan de czme PSE ou DFD mo
mozsain do abate, come indicative de esiresss soinde palos
amimais.
D2 mosma fores, Tong ot al (1995) afrmeram que a
temologia da termogrfia mfaeemectha pods war weada pann
diagnitstor na bdmbfcegdo di samam;s wvos predisposion a
alteraplies o2 qualidede da cane PSE em smmnes « DFD ex
bondmaos.

Np prodngdo do smines, 2 ooomdmca de algoenas
safrmudades como arTites podem projudicar dasDomeste
04 Eeteenas produtives, @ a uilizcio da béczgcas e wisam o
diagnitstice precoces & tais anfermdsdes pode @ritar omites
Prejezes pare o paoduiowes. Do acorde com EGIL (1552) 2
mmites o snfsrmodsdes qoe podent roometer o BEDDE Gm
qualquer Boxz etmia, cmaodo sormes perdas sroodouicas
PoT miTie, Fm@so Do Owsdimesn, decare precocs de
reprodufoms, grite com medicemestor, mis & olEn
formmagdo de animais mfige & coodemade de carcapa oo
rtated ouros. Messs comieain, Gracanp (2017) rebabiou com
mumos com o ofjedvo de maliar a efcitocia da clmar
paiza. O aofor wisciomou amimain que  apTesamtEvER
clandicagio & edema nos meslboos postartores, @ 3 partT ds
andiize dos termogresast, cooclum que 2 TIV apresentos
potancizl sipmfotive mDo pra-dxmoatco de processos
inflamatorics o esdes, o pods send como famemeamty pars
semibr 2 redegdo de descesies de Toprodutooes @
condsnapian die carcaga am sbaedowos.

THiliznde wma cimerz ‘emmografica, Wass ar 2
(2010) maiwzm 2 vanagde da tempeators de supaics
caporal de fangos de corie, com 42 dias de idads, cEades
oo 3 meama dists, pordm, em Eshlacle: com Spotomia
diferemfes, o chimmarem que an el sem  ponss
acompanham 2 femparira ambiente com mador folidade @
gue 2% #ves perdem mais calor weosivel domants a manhd @
mais calor latants durmnte a tanda.

Mascimsanto ot 2] (2011}, mabalhando com Sanges de
carte, com ojetnn de detarmimar tmm &=dics de comforts
tmmico pam as s basada za [bom Fuory, ambas

wtilimrare dy TIV para obtengde da temparstems suparficzal
das avea, como mesta & Exmm B

]
Figura § Temmomama do mve mostands arsa de coletn das

temperahres mparfciais das peoas (CF) & d2 pele (5P
Fionte: Nascameeine w2l {2011

Sependn Mikkhak e all (H0T), o TTV foi ndocads
came método adequade na detecrdo de Diovmites @m wacas
ledtamas e lactado, & na dateccla de dor crfinica apds conte
da camd, wegundo Eichar st al (005). Ja pama Lovwsat ot al
(200, = aplicagio & trmografia como método de lagem
potenciain bovimos infectados pelo vinm da fobes affous
mosEou-ie promicom pam 3 idenoboagdc preccoe dos
animmy infectados.

Em exparieants para mals 0 comnmmo alimeevar
mespdml (CAR) em bowinos de come, Cobym o al 2000
apresparem readades abmasdo goe & TIV ¢ = maéteds
prosmisiar para predizer o CAR, mostando-is utl pam wacas
adnkzs, bonings em creiineeno & besarros, por possibilitac
ssizmar a5 perdes & soarms brum pela magen de forma
No mamzpo & esude woire avalpio da quabidsds,
mnnitoramente o ararsnamete de deterrainados alimemtes,
a TTV tambésm mm gashado destzgqoe Do acorde com
Novinsks of al (2013), o moniimarenic ey tepspo real da
temperature oA superficie don almemics parem wer uma
forma rapida o segmra oz predicio da qualidade outicional @

Fanges (2010, =m ssmde movader com sibhgem de
milho, mwom 3 TIV pam avaliar tempashes de sdagens
axpostas &0 & & sal com tempemin comtolada As
coreaclas sotms a temparvma & vsparfick ¢ a3 eoperEER
miwnz & mmssa apEwsenimam coedcedts modsrade T =
0,55 P=0L00]) mostreado g 2 imagems & mpecficis pods
war mwiada comp mdvador de pomtos de  CrescImemic
miobiana Mo entants, conclun gee bt necssddade de =

mi [TF ¥ LTk ¥ ] i
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2mpliar o comtrole da cafras vandneeis, além dagoelss eomdas
por ke

Urnibzmde 3 termogrefia com o ohjstive de reaciooar
& tumperatury da Gies do wle com 2 qualidade da sailxgem
Abdaliadi gt al (2012) pesguimram 3 lecalizacio da ponios
de marime & mnime agnecirants e @l de tpe unker
que armeyronanees pilapemn do mithe Nin fod parceteda
caralacdn da tampararmra com o paridmerres do qmalidsds
(&M% PH, piL mo enbwie, silegens: colemdas pas smees
quextes Serem redocdo na digesdbilidide de matein weca
san mulacio a0 ponto fio. Logo. os amtores conchoiram qua 2
imagem e mftavermelho pode ser nilizada para detectar
regifies gue remeeantz menor dpeedhilidads da BE

Adda® el (2017 txeabéen nelizaram 3 termografia a
Imamams barmmcw. oo o -objebive de avaliar oo afelios do nm
inocolamie na estabibidade asrohia de clagpem do cowvada
Estes wmores comcinimam goe b magens drmices of arecem
perspactivas como wm ménndo poitico pam avaliar
wuabilidhde sarobiz de wdlvgens, enretemeo affrram gee mais
serndos seric Decesdirios pare defrcszar @ mpacdade dac
imagans mfrvermelhas e pakar a estabibdads aenchica de
wma variedads de tpos de silagem ens diforemies sutemzs de
wasilagemn duranng tods o ano

Mo tmbito dos estedos sobre a guabdade dies
diferuntes opos do mateiaic & Esklaghes ublissdor m
prodogdo animal a TIV eban pode sar aplicads coms
eficidoris, visando fazer mforpaples gque - auxliem o
malhera do conforte domico ambisntal

Fromalf et al (2017}, semdendo 2 sicinda tirmica de
diferentes cobarnres (palha Skrocimente pintada ds bramea,
tatha da Ebrociesante sam pinmtma © mba & Ehrocimante
com iy d rombreameonte) de bemsmeros  Individeois
sEpodtos a0 ol & 3 wmbm, par el di Emcmafs
infravermalha o mdices de confrte krmico, afreares: qoe o
e do processamente de Mmagens femografice: mosrou-se
mma famarwnta Bclitadon & dentificacdo de diferancas
siguificatrias de henpewmre de superficie de cobestma do
bazcrmairo expostn 2 sombra e comparagds  aqmelo
sxpoutas 20 ol Oh resziadm obitdos 2 partr da nolracks
ds cimara temmografica, pamitam o sriores chsarvar qoe
3 esrum. com telhedo da Elwocimentn poodo ds bramco
fod 3 goe apresenion menores veloms de Eopemmr de
wuparficia dos abrigos ccposios ao wel

Digaza forea, armsés da lifaratma consultada, pode-se
inferir wma vez mali. que 2 teresomabe de mEwvsrmalhe s
wplica o main diversas srees, demiro day cidnoas agansn
tende 2zapls sficacia nes mzan Searmos opos de axparimantos
Com A s diveraas Gspaciss animais & e,

Conmdersrles fnai

E uwea tecmologia que pode swee aplicada zos oo
diversn campos da medicing velormim, com Fande

afiraca o utlimcis na mais diversas espécias, condibminde
de frma mmpar pama wm esalhor @ mais eSoants diagnestion
TetRrimmin.

Principalmests 1o gm diz respaito 20 bem-swier
animz]l, pode o deve o msada mon sishezms e mrodugdc
anmmal como o abiomativa s mgodon  Tadiciomain  da

rrecsin axatdic o pratcidade na mantmlscio da dades.
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Productive performance of finishing lambs fed with faveleira fodder
salt {Cnidescolus quercifolins Pohl)

Desempenho produtive de cordeiros em terminacao alimentados
com sal forrageiro de faveleira (Cnidoscolus guercifolins Pohl)

Jodo Vmicms Barbosa Roberto™; Bomifacio Benicio de Souza’;
Gabnel Jorge Camerro de Oliverra’; Jaime Miguel de Aramgo Filho*;
Thaiz Lamy Alves Bibeiro®; Rafael Padua de Aranjo’;
Thiago Lima da Silva Gomes®; Caique Andre Cavalcanh da Silva’;
Jose Lucas Santos Rodnigues™, Marcos Lemos Andrade Oliveira®

Abstract

Thiz smdy wwaluamd food inmke and prodactive performences of crossbred {4 Santa Inds x Y2 dorper}
lam’ys supplememind wnth &iferant lovals of Bevslaim {(Crideroniuy geerofialies Pobl) foddes sale. Thirty
male thesp fod tfion gram hey, water and faveleira fodder sl were remdomby allocated =te five
ruammaents with iix mplicates sach. The meatment: comaivted of diets writh difarent inchrzicn Jevels
of frrelsim hay in the fodder saht compoartion: Treameat 1 (1% minemal salt + 28% favelaim hay),
Treatment I (3% mineral sabe= 07 fnvoleire By}, Troztmant 3 {535 mimaal it + 95 foslam hay),
Treatment 4 {7 minemal skt + 3% Bralama hay), and Tatrsst 5 {Confrol - 100%: pringral salt)
Iztaks of dry matier, Sfion hay md sates, zrerage daily grin, feed comvertion and fesd effcisncy wers
not afecied by fodder salt vapplemestyton (P = 0U05). There wes o canificant diference (P = 0.05)
in fodder salt imtaks botwess Treamments 4 and 3, and daity mmke was highar in azomais sobmitted to
Treatment 4 {§1.0 g doy ). Mineral sadt iviake moreased wimmificantiy with mcreaning mineral salt levels
in the dist Howewvsr, no signifirant diferencs was obwoved o average daily gain across ouahments,
indicating that faveleim kxy. even = small quantities. and tiften Bay were shlas to mest the nefritonal
meguireenants of amiraly to sopport a good avenge dathy gain The mchigon of =p to 55% fvaleira hay
in fodder salt forpulytiens did not affect voluxtary intake of forage. water and dry muatter, averege daily
gain, faod cepvemion, and feed afickancy. Lamba vapplapsented with fvaleire foddar salt had avengs
daify gaing within the optimal mngs for slangiter and high fed comvarsica and fed officeacy values.
Frraleima was shown to be an effecti vopplemsatary feed altemate in chesp

Ky words: Coovemption. Faveleiza Lamh. Minarals. Weight gain.
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Besumo

0 chjetive dests ssmdo fod malir o sommme o o decempanho prodotive de cordeiros mesticos '
sangos doTpar + Y- iampne samta inds, seplamentados com diferentes ntveds de sal formgee de favelsn
(T mmdoreofuy quercrfniiur Pokd). Utlizoe-we 30 c1inos maches, alimeatados com fono de capim tfion,
dgua = sal fomageiro de farelsin o disgibaidod ¢m nm delinsamente inteamaents camabizado com
cinco tatamenios o seis repeticdes O tratamentos. s constituirem de distas com difersedes proporcdes
de mchidle de fane ds Bvalaira na formmbsgdo do w2l forrageire: Tratemante 1 (1% de sal pvingm] +
8% de feno ds fnvelein); Trammeeso I (3% de sal minemal + 57% de fime de Sveleira) Tomexio
1 {2 do 2l mimgml + 85% do feno de fnloim); Tratamento + {739 4z sal mineml + 53% de fmo
de feveieare) @ Trasemento 5 (100 % de sal mineral). A analise do varidncia nfs depsomstron efedio
{P=-0.05) da suplementaclo wobae 2 meestdo de matins seca, coames de fme doe tifton, ingestdo da
dgun, ganho de peo diric, comcersfio s eficincia alimenter. Houve difemnga (P=0.05) m mgestio
diaria & wad forregemro woments antme o tratamenin 4 @ 0 tratansendn tectumenha, sando que o animais
do ratzmento 4 (%3%: do famo de favelaim / T de 2l mineral) apressntarans mator ingesdio (61 ¢ dia
"), 12 am rafagdo 4 inpectio de w2l minemal, a azalise ds mgresdo demonstros wm sfaiio linear postive o
medids que ot mivets de al mineral foram sementando. Entetanto, o GPMD fod semelbamm anme todos
o8 fretemanios, revulando que mesmsy am meaores quantidadas, o oo da fvelsin unfameste com o
tefion, Sorem suficientemeats capanes de dispes 2o amimeds uocy poantidade adequade de mumentes,
para um bom ganko de pese disrio. A imchido de fveloire de wé #9% na formulscle de ral formagaire,
nlo prejudica o consumn vehmtarie da velumosa, de &ray nem a ingestio de materia secu, asiiny coma
i o ganhe de peso didric, comverdo ¢ eficidaci almentar Cordeios suplementados com sal
formageine de frvelars apreventam phveds do gemho do peso dentro da farws émime pare o abate, além
de boms nvels de copvende ¢ afiobnia alimenter, comprovande o potsncial devta dicotediman como
imsportants altermtiva na vaplamantacdn do e1inos.

F7h

Palwvras-chave: Consmme. Favala. Ganko de peso. Minemis. Chvine,

Introducton

Livestock producton in nomheastsmn Bragl
greaily depends oo the breeding of small momnants,
of which shesp are one the most widely dismibrated.
Sheep are also the maost heavily exploited hvestock
amimals worldwide berauce of their nastcity and
adapfability fo vanous emirenmentl condifions,
from cooler mouninous regions fo and and semi-
arid areas.

According o the Food and Apriculiure
Crganizanen of the United Nanens (FAQ, 2010),
Brenl has a sigmificantly laree herd of shesp, In
excess of 17 million head, of which 56%¢ are mised
in the Mortheast regiom (IBGE, 2010% Shesp
are mostly raised extensively io the Caafinga
bioms and the main Imitatien to nsing pasmures
in Brazil is the seasonality in pasnme produwction,
which 15 cansed mainly by climate facters such
a5 low humidity and mfenmittent ramfall o the
dry seazon. In addition to the reduced avallability

of pasrares, the lignification of the cell wall and
the low protein coctent and digestibility caused
by plant mamamton reduce the uiritiopal value
of pastures dunng ihe dry season. Acconding to
Ben Salem (20000, the low muiritienal value and
nobalanced nuiment composition of plant resgurces
in the doy season. which demand the ase of dis
supplemenmaton. 15 the grearsst obsacle to this
producton system. However, Tosi (1599) argusd
that continaous srowth can be achisved aven in
unfavamble szazops, provided that animals receive
suategic food supplementation thai supports
mederate, vet sipnificant gains for growib

In the case of wbalanced dists with reduced
nitrogen avaikabilay o rich m newial detergent fher
{NDIF), the supply of fead profein degraded in the
rumen is imsting for microbial prowth Although
protein supplemeniadon can be dops with protein
Cobcenirates, the production system ofien becomes
impractical dus to fhe high cost of copcenirates.

Gerire: Ciéncios Agrénoz, Londnna, o 37, ro 3. p. BFT-38E, morfaba 3014
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The e of legume species fam the Caatinga
m suppiement formulations improves animal
performance  considemably  without  affecting
ecosystem babwncs (CAVALCANWTE er al, 2005)
Therefore, the search for low-cost abermative
meredients that can be produced locally 1z essential
for sustainable livestock production Thas, fodder
salf, a miwhare contaning mineral salt and hay nsade
of dicat forage species, is 2 patzntial aleemative for
diet supplementation in shesp.

The favaleira or fvela (Cnidosoales quenciiiius
Pohl) iz a xerophyic mee species fom the family
Euphortiaceas that is approsgmacely 5.0 min height
(SANTOS et al, 2006) The species is extremely
dronghi-resistant and, becans2 of stored resemves n
stern and root tEswss that are allocated for growth of
new leaves, Sowers. and fruits, & survives under the
extrema heat and solar mdiaton conditions of the
Caaanza (MATA 20040 According to Amiel et al
(10060, favelsim is an important foraze species and
food source for wildlife m the semi-arid becauss
of ifs resilience to harsh envirommental condifions
Addittonally, the xerophile characer of favelsina
enables its survival even m peniods of prolonzed
droughi, commiming o ecosysm balaoce and
mitizafing snvitonmental degradation, 35 well as
enablmz sustamabls econopuc explodfation, thus
miproving the qualtty of life of the population
mhabitmg the Caatinga

In this srady, we ammed o evaluate food moaks
ani productive performance of crosshred (B
Sanfa Ines % %% dorper) lambs supplemented with
varying conceptrations of faveleira (Chidescolus
quaerc {folius Pohl) fodder salt.

Material and Methods

The stody was conducted m the sheep breeding
gectar -at the Fessarch Cepter for Semd-arid
Development (NUPEAFRIDO), Center for Health
and Rural Technology (C5TE), Federal University
of Campina Grande (UFC(), Patos, Paratha, Braznl
berwesn September and October 2002, totaling 35

experament days, mchuding 10 accbrmation days

The manicipality of Patos i= located o the
hinferbnd of the stateé of Parmba (07°01°047 5,
377167407 W, 242 m edevation) and is chararterized
ov a hot semi-and climate (B5h) accerding o the
Koppen clssification (KOPPEN, 1948) with
seasonal precipiiabon: ooe ripy season lastne
thres to four months having approsimately 80%: of
the anmal rainfall and a dry-seasen m the remaming
mooths, The femperamure i mepybermal and
isothermal, with an anmual average of 15-31 °C
and fune and July as the coldest months, whereas
relative hamidity ranges from £0-50°: in the dry
seasen and B0-00% in tha miny ssason (GOMES &t
al , 2013; ARAUIO FILHO, 2013)

Thiz stody used thany woo-casmated
crosshred (%: Santa Inés x % dorper) mals lambs
approximately 150 days old with an initial
weight of 24 4 = 332 kg (mean = sd), housad in
individual | m* peos with feeder, zalt fesdar, and
water drinker, and fed fifton-B83 (FCT-23) hay as
basic food suppom to simulate Frazing conditions.
water, and favelsma (Cnidoscolns quercifolins
Pohl) fodder salt ad irbrmm,

Tifion hay, minemal salt (MS). and faweleim
fodder salt were weiphed and supplied daily in
quantities that allowed for leffovers of 10%: of dry
mattar {DM) offered the previows day, The volunfary
ipimke of water and food by each amimal was
calculated from the difference betwesn feed offered
and lafrovers. Voluntary water inake was comectad
for by the mverage amonnt of water svaporated fom
two water drninkers that were kept out of reach of
ammals

Proor to the expenment, all animals were
idenfified, dewormed and vaccmated with
pobwalent waccine apains closmid:l dizeases
and rabies waccine following standard vetermary
procedurss. To estimate weizhi zain. all anmeals
werz welghed usmz a sheep scale after a [4-h
fasting of liquids and solids ar the start and end of
ibe experiment

Gwmino: Cisncar Agpenarx, londnna, v 37 = 3, p. $7F.988, macfabe 7014
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The animals were randemly allocated moo five
reatments with six replicates each, totaling 30
experimental unifs. The Teaiments consisted of
gxperimental diets with different inchusion lewels
of faweleim hay in the fodder salt compositon:
Treatment ! (1% mineral sak + 90% faveleira hay),
Trzatment I (3% nuneral salt + 075 favelsira hay),
Treatment 3 (3% mineral sak + 95% faveleira hay),
Treatment 4 (7% muneral salt + 03% favelpina hay),
and Treatment 5 {Control -100 % mineral salt).

Tifton hay was ground to avedd fesd sslection
and for accumte measarement of food imfake

Fawzleir hay was mads fom yvouns branches with
leaves that were sun-dried for three days. Following
enndins, hay was sisved fo separste leaves (higher
nuiritonal value) from branches and rwigs. Newt,
hay was milled into fodder and mixed with mineral
salt to avedd feed sel=chon

The minsral salt was a commercial mixtare for
shesp cootaining dicaloium phosphace, sodiom
chlomda (43.8%) magpesium oxids, wenmiated
sulfor, zinc sulfate, copper suffse cobalt sulfats,
selenite. Table [ shows the guaramtesd lavels per
100 g of prodoct and the raferapce values,

Table 1. Guaranived lovels of macro- ind mimominezals par 1 g of minems] st and mfawnos valoos.

Ameunt rapplied per 180 %o of EV rupplied per 100

Mutrumiserad i) Wmicn sl (1) g of supplement i of sEpplement
Calcimm (g day ) 148 1LY £55
Fhosphoras (g day ) I1.0 &4 3
Sodimm (g day ) T4a IT.6 A7
Magmeuum (g day') s 0B BS
Sulfmr (g day ) 135 ol | 14.5
Trace mineral {me)

Trom {myg day v =500 - -
Copper (oag doy ') B0 0.0 $4.4
Cotall (mgday ") 2 44 4344
lodime {mg day ') 45 T 15B.0F

Mang=noze {mg dev ) 1800 1354 T

Salenmmm {mg dxy '} V] L3 165.0

Zmc (mg day'') 2T L20.0 4
Vitemin A (TU day ™) 213,50 -
Vitamm D3 (T day ) 2,500 - -
Vitamm E (T day 1) 35000 - -

The anabyzis of the chemiral composidon of
tiftion bay and Swveleim bay wers copdocted in
the Labomtory of Animal Womifion af the Cembsr

for Health and Ruml Technology (CSTRUFCE)
according to the methodolesy described by Silva
and Crusirez (3002) (Table 1).

swmire: Cisngas Agrenes, Landrina, w 37, n. 2, g F7T-98E, mar/abe TI1E
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Table 2. Chemical compaosition of ngredisnts wwd m
axparizant] dsl.

Coamponent (32 DAL Tiftemhay  Fawalaira bay
Diry mattar OL73 9311
Crrgamic manar SEY 0.3
Ash 8.11 LT
Cmda promin T4 1131
Ether axtract g.57 6.51
Crons ezecgy 384 7
Isutral detargunt Shar 3200 F1.BS
Acid detargunt fbar 3511 33.13
Limnin L 15.58

The fellowing vanablzs werz evabuated: dry
matsr intake (kg day '), ifton hay intaks (ke dav),
fodder salt intake mineral salt intake, water imtake.
dry matter infake nody weisht mbo, average daily
gain inidal and final weizht feed comersion, and
feed efficiency.

The data were apaiyzed using amalysis of
varance (AMNOVA) apd meatmert means were
compared uwsing the Tukey's dest af the 33
significance level To the average of the diferent
levels of faveleira fodder sait, was used palynonuial
repression analvsis. All analyses were performed
using SAS software (SAS, 2003).

Results and Discassion

Dy matter infake was not afeceed 2 = 005)
by faveleim fodder salt supplamenmion (Table 3).
Average DM mfake (0,909 kz day') was lower than
tha valne recommendad by the National Research
Council (WEC, 1985) for sheep with an averpe
weight of 20-30 kg (1.3 kg day'). This result was
likely dus to the low digestibility of diets, which
mainly consisted of forage species that may Dt
consumption (CHURCH, 1993, and the low protein
(7.49%) and hizh neurral deterpent fiber (NOF =
§9%:) content m tifton hary.

Table 3. EZact of fodder walt compotibon (frvelaira hayminemal salt ratie} on dudly dry matter intake {OMTY, &fton
by intakie (THI), Bwvelsin fodder salt intake (FPAI), mineral salt intele (MST), water vteke (WT), and dry mamar

miriehody weight moo (DMBUW
Faveleire hay-mimeral sali rago (%) e

Prommte TS ¥73 MBS 337 T
DT kg duy ) L8 A ORETA GEREA 1.62+4 oel3A 1317 ()
DM-BW (%) 1104 I3EA 3144 3174 344 g i1+
THI kg day ) J.TEL A 023TA EGE A .86 A QEITA 1580 562
FFEI (kg day') 045 AR 048 AR o3l AB .06 A A Ji59 {100
Mal{gdrr') Q455 C 1463 BC 15T BC 43188 15187 A 4520 450
WI (kg day '} JETA T30S A 19EEA A 1363 A 17.3% 13]1=

Begreszien squaton T
DMI (kg dry ) Y=0876 .
DM:EBW (%) Y=311
THI (kg day )} Y=0834
FFSI (kg day '} Y=0040 .
MST (g day ) T=-0385+ 05842 0.518
WI (kg dary ) Y=1635-008 x 0176

Mlfeores: Srllovaed Ty the wame letier 0o & mow 2 oot aehcndy diffrest (Tukey™s fu p = 00T

dwmino: Cisncion Agrena, Londnna, w 27, no D, po 9TT-9EE, marfaee 3018
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According to Cruz et al (2010}, feeds with NDF
content > §0% can result in lewer DM intake and
feed consumption due to the physical limitton of
the rumen thas reducing food passage raie in the
dizesitve mact. MNeverdielsss, we opted 1o provids
1 product with such chamctenstcs oo simulas
Erazmg i drousht conditions

Baromd {2011) evaluated nutrent dipestbility
it sheep fed phinicidia (Gimicidie seprum (Tack)
Walp) fodder sait formulated with different NaCl
CoRCenirabons and, confrary fo this smady, found
that DM inmke was sisnificantly affected by diet
supplemantation (B'= 0.037%, with tha highest avermgs
DM miake values (#30.0, 821 4, 8344, and §22.6
g} in diets with 1. 3, 5, and 7% Nall. respectively.
wheraa: the lowest DM infake {710 2] was observed
i comtrol animals {100% mineral salt).

Similar resales wers repored by Congalves
et al (2008). who evaluated fodder aits of aerial
parts of cassava (Manifor escuiens), and leucasna
(Leucoena lewcocephais) in crossbred Santa Ines
lamb: and foand DM iofake walees of 913.59
and 99547 £ day!, mespectvely, whereas comtral
amimals (withaut supplementation) consamad snly
43113 p DM day*,

Avernpe DN imbake was 3312% of Iove body
weight which &= close o the 391% recommendad
by the NRC (2006). for 20 kg sheep Becauns
diets consisied of foraze only witheaf conoentrass
supplemantation. OM meake a8 a percentags of e
body weizht in our smudy was satisfactony.

Tifton Bay mtake was oot affectad by faveleira
fodder salt soppimmentation (P > 0.0%); averags
miaks in oor shady was 0869 k= day*, which is
hizher than the 0.773 kg day' reported by Baroni
(2011}, whe also found no efact of varyings slifcidia
lewels m duet formnlations on fiffon miaks

Similar results were reported by Sihva et al. (2006)
and Cirne et al (2012), who also found no effect of
fodder salts on forage intake Nevertheless, Cims
ef al (2012) reported a tifton in@ke wvabae of (871
kg day", which is hisher than the value observed

in the curren: stady. The high infake of nfen grass
hay may have been dus to the good palatabilioy and
accepiabiliny of the specias by anmmals.

Siiva et al. (2006) used pampola (Dipitmra
decumbens Stent ) srass as foraze and reparted an
intake of 0.537 kg day', which is lowsr than the
vafue observed mn this study. This diference may
e explained by the lower acceprabilicy of pansola
erass by animals compared to fifion grass

There was a sippificant difference in fodder
salf meake (P < 005 betwesn the weamment with
the highest mineral salt content {Treatment 4 93%
faweleira hay - 79 mumeral zalt) and the Contol
treatment (Treatment 5. H)%: mineral salf), tut
no difference across the other favelema fodder salf
treatments (P = 0.05).

Averape fodder salt infake was 40 g day!, which
is lorer than the wvalues reporied by Come of al,
{2012} and Sitva et al (2006} for glivicsdia fodder
sali (98 g day' and 65.85 g day’, respectively).

According to Lopes et al (2000, consumption
of muitple mixnmes commining 30% common sakt
by sheep shoald be arpund 53-20 g day'. In the
current stwdy, averaze fodder salt mtake {20 = day
"} was lower than the recommended minimum far
multiple mixnres. Even thouzh favelsia has great
potential as forags and good foraze chamcienstics
(PEREIRA e al, 20127, the low intake of faveleira
fodder zalt in our study may have been dus to the
low imitial acceptability of the speciss, which 1=
likely caused by its odar actire volatile compeands,
and the greater palstability and acceptabifiey of
tifton hay in diets

Miner! salt intake increased fomd 40 1611 2
day ' with mncreasing mineral salt ievels in the fodder
sait. In facr mimerl salt inmke was siemificanty
affected by mineral @it supplementation (P <
0.05; Tahl= 3) and average imtake was highest in
the Control meamment This is an &xpected resul
considering that dists n thaf Teamment were
suppemented with 100%: mineral sl Also,
regression anabvsis showsd a positive linear effect

Serure: Cianoas Agrenes, Llondnea, v 37, & I, g FITP-2E8, merfabr 301 &
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of mineral salt confent on mimeral salf inmke

Even thoush mineral salt imfaks increased
with mcreasing mineral salt levels, no siznificant
difference was observed in averape daily g
(AT across treatments (Table &) Far exampls,
amumals fed with deets wich Jower or higher favelaim

contents in the foddar sait had similar A This
resalf indicates that Bveleira hay, even m small
amepeants, and dfton hay werse able to mest the mminient
requirements of animalz for a zood average datly
pain, supparting the use of bath forage spaciss in
animal feed and emphasizing the value of faveleira
33 a good abemarive for dist supplemenmSon

Table 4. Efact of foddar salt compeition (famlaira hayomineral salt rann) on srerags daity gaim (AT, nivial body
waight (THW), final body weight (FEW), fead comveriion (FC), and feed sScmncy (FE).

Faveleira hav:mimeral salt racio {43}

Faraisley 991 973 S 837 T i i
ADG (g) 124 77 A 124 1A 2 1WA 550 157
IBW (kg) J¥4lA 15514 MIEA  WEIA 13364 13B6 2448
FEW (kg) JB26A CI2EIA LITA 31764 31e3A 116 3136
FC (kg DM kg ADG ) 1§24 1394 1884 114 1364 3239 §16
FE %) 15864 1632A 1716A 16664 1811A 3137 1T
Ersresioe equadon T
ADG (g) YT=13 -
IBW (kg T=309 5
FEW (kg) T=35.98 .
FC (kg DM kg ADG) T=6313 .
FE [} Y=13243 .

Dfcarms Sollowred by o some: lefer = 2 rowr age oot eipecficantty diffares {Tokey's e, p= 00T

Baran: (2011} evaluated the effact of minsral
salt content on glicedia fodder salt i sheep and
reported an average M5 miake of 5 3-15.2 z day ',
which is above the range abserved in this study
The minera] salt intake of 146 and 1.57 z day”
by animals in Treatments 1 (#7% foveleira hay)
and 3 (93%: faveleim hay) respectively (Table
31, was close to the 1.98 g day” reporied by Silva
g al {2008), who evaluated glincidia foddar sale
supplementation in cressbrad Santa Inmes amimals.
Tha average M5 intake of 16.2 g day' by animals
fed M5 only was hizher than the 10 z day’ per
animal estimatad by Araijo Fitho of al (2000).
According fo Teimeirn (2001, mioerals ame
puntonally essenfial for ruminants and their sur
muceaarganisms and have 3 direct effect on prowth,
fatteninz, milk producton reproduction, wool

production, and maintenance of wital processes in
shigap

Averaze water imtake was 1314 ke day
and water intaks was oot afected by fyveleim
fodder salt supplementation (P = 0.05). Howevar,
repression. amalysis chowed thai fodder salt
supplementation had 2 positive Inear effect on
witer imzke o Treatments 1, I, apd 3 and a pegative
lmear affact in Treatments 3, 4, and 5. Thes= resuits
indicate that water inmke increasz: with mer=asins
mineral salt levels up fo 5% (5% mineral zalt +
95%; faveleina hay) then decreases beyond that 3%
threshold. The awerage water miake of 1.3 kg day!
for an average DM intake of 0.909 kg day’ (Table
3} 15 clese to the rapge eoommendsd by Tebiei
{2003}, which fs 8 minimomm I L of water per ks

wwmnee CHincaz Agrones, Londhina, v. 87, = 2, g 377288, macfakr 301 &
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DM consumed for feedlot lambs, whereas the NREC
(2007} recommends 0.200 kg day' Thus, water
imeaks in our study was sipmificantly hisher than

The hiph wamer omke m oowr snady may be
explamsd by the type of dist f2d fo apimals,
which were hay-based diet rich in minsral salt
mzredients that are known fo Morsase water
copsumpiion, In fact, Souza et 2l 20100 evabuated
fead intake behavior and water infake in goats and
sheep fod caszava hay and silage and found that
water infake was hisher in ammals f2d cassava hay
than in amimals fod cassava silage: Gongalives ot al.
{20%) evaluated the use of fodder salts of varions
varophyte species in sheep and reported water
inizke vales of 111, 3.30, 3401, 2042, 3.145, and
2178 kg day! for paneonla Fmass (conmol) and fodder
salt: of leucasna serial parts of cassava, bravo
beans (Macropiiiium braciaaium), bamimada (Caiba
amoumy), and quipe (Pipradenia menilifbrmis),
respectively. According to Berchislli ot al (2008),
water infake m mammants & also affected by crade
because of the moreased calon: demand for protein
dizestion Maoreover, volumtary water inoks in
shesp &5 detenmined by inmke levels of dry madter,
crade protein. and mineral sal (WRC, 1983)

Averape daily gain, mifial body weeght, final
body weight, feed conversion, and fesd eficiency
(Tahble 4] were not affected by munsml zalt confent
in fodder zalts (P > 0.05). The averape daily gain
of 1574 g observed im this stady is higher than the
7464, 850, 4857, 1571, and 21 42 g for fodder
salts of leucasna, aerial parts of cassava, lbravo
beans, bamizuda, and quipe, respectively, reporied
by Gongalves et al (2008) Sibva et al, (2046)
eviluated foddar salts of the same dicot species and
alza reparted lower ADG vahees (109,52 apd 8519
g day ) than the ones found in this snudy. Similarty,
Sousa (2014), Costa et al. {2012), and Maner &t
al. {2014} also reported Jower ADG values than the
valoe reported in the cumrent study.

Even thouoeh animals o eor shedy were fed
forape only without concsnimie supplsmentation,
ADG vahaes were higher than thoss in various
smdiss  UsinE cConcenimate  supplsmentation,
suzgesting that sheep dietz formulared with
faveleira fodder salt and rifton hay prowide high
weight pains, favering the use of fvelzira as a
good altarnative in shesp fesding.

Initial body weight (IBW: 345 = 3.3 kg) and
final body weight (FBW: 31. § = 1.08 kg) were
not siFnificantly different arross treatments (P =
0.05), According %o Siva and Nobrega (200%),
depencing on development phaze. physiolozical
condition, and level of producton. animals have
different pucritional requinements that nost be met
o that they can fully express their productive and
reproductive potential Thus, faveleira fodder salt
supplamentation kely provided adeguate mumriant
levels for satisfactory gowth performance of lambs
in thiz study, resulting in sadsfactory weight zam
and fina} body weight. The optimal slanghier weight
for Santa Ines lambs i 15-35 ke according to Sanios
etal (2001). Thus. FEW in our study are within the
slaughter weizht rangs for Sanm Inss lambs.

Feed comversion (FC) and feed efficiency (FE)
were noi significantly different across Teatments (P
= 0.05). FC and FE aze two Imporant parameters
used in the evalaagon of diets. Accordins to Packer
and Haddad (1995) and Silveira and Dommsues
(1865}, FC and FE depend on factars such as type
of feed emvironmental conditoms, body weight
during the stady perod, composition of gam. and
animal health Becanse age and rearing condifions
wesz sipiilar for all animals o this shady, FC and FE
vaiuss were affected by type of feed only and are a
refiection of the eneczy levels in diets.

Average FC m this study (5.16) was betfer than
the 1425 repored by Gongabves ef al (2008 for
crosshred Santa Ines lambs fed pangela srass and
fodder salts of different dicot species. Cunba =t
al (2008} evaluated the performance of Sanm
Ines lambs fad whale cottenseed and reported FC

Geriire: Ciencias Agrenas, landnina, v 37, n d, p. FIT-RES, merfabr 7014
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values of 601, 6.71, 741, apd 69 for diets with
{d, 20, 30, and 20%: whole comonseed, which are
ciose to the valos recorded im this smdy. dverags
FE in our snady (17 68%) was similar to the vahass
estmated m shadies that evaloared more complex
diets c(oD@mMinE conDcenirate sapplements o
addition to foraze (TTAVO et al., 2006; MEDEIROS
ef al., 2007) and higher than the values estimated
m stadies that used fodder salt supplementation m
cheep dists (STLVA et al | 23006; GONCALVES et
al., 2008; CIRNE et al., 3012},

o our study, the lack of efect of fodder salt
composition en FC and FE indicates thatr the
mcluston of different faveleira hay levels in fodder
salf formulanons and the use of faveleim az a
supplement did net afect the abiliny of lambs 1w
conver: ingested food mio product, Le., meat per kg
OM consumed suppordng the wse of favelsim as
an affective applementary feed altemative in shesp
diefs.

Conclusions

This study showed that the mchision of up o
00%, faveleim hay m fodder salt fornmlarions did
oot affect voluntary fomge imake, water intaks, of
dry mater infake. Imporfantly, faveleia hay, even
m small ameuntz, and tifion hay used in fodder
salt formulstions were able to meet the pumisnt
requiraments of ammals for a good average daly
gain Lambs supplemented with favelemra fodder
sali had awerage daily gains within the opiimal
raoge for slmghter and hish feed conversion and
feed efficiency walues. Thereforz favelema was
shewn an efective supplementary feed aliarmanes
m shesp.
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