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RESUMO GERAL 

Objetivou-se com o trabalho, avaliar o efeito da suplementação de sal forrageiro de faveleira 
contendo diferentes níveis de NaCl, das diferentes pelagens e dos turnos, sobre as respostas 
fisiológicas, hematológicas e produtivas, de ovinos mestiços, ½ sangue Dorper ½ sangue Santa 
Inês em confinamento, assim como também,estudar a utilização da técnica de termografia de 
infravermelho na medicina veterinária e na produção animal.O trabalho foi realizado no setor de 
ovinocultura do Núcleo de Pesquisa para o Desenvolvimento do Semiárido (NUPEÁRIDO) – 
UFCG. Foram utilizados 30 ovinos machos não castrados, mestiços ½ Santa Inês + ½ 
Dorper,confinadose alimentados com feno de capim tifton-85, água e sal forrageiro de faveleira 
(Cnidoscolus quercifolius Pohl), ad libitum. No experimento de respostas fisiológicas, os 
animais foram distribuídosem um delineamento inteiramente casualizado. As dietas utilizadas 
não promovem alterações patológicas no sangue, assim como não provocam alterações na 
temperatura retal e na frequência respiratória dos animais, entretanto alteram a TS e os 
gradientes térmicos. O turno da tarde, estimula o aumento das respostas fisiológicas e a 
diminuição dos gradientes térmicos. O segundo artigo trata-se de um levantamento 
bibliográficoa respeito da utilização da termografia de infravermelho na medicina veterinária e 
na produção animal.Observou-se através da pesquisa, que a termografia de infravermelho é uma 
tecnologia que pode ser aplicada nos mais diversos campos da medicina veterinária e da 
produção animal, com grande eficácia e utilização nos mais diversos objetivos com as mais 
diferentes espécies, sendo uma importante alternativa por realizar a obtenção de dados com 
exatidão e precisão, preservando o bem-estar e o conforto animal. O terceiro artigo teve como 
objetivo avaliar o consumo e o desempenho produtivo de cordeiros mestiços, suplementados 
com diferentes níveis de sal forrageiro de faveleira. Utilizou-se 30 ovinos, distribuídos em um 
DIC, com cinco tratamentos (sais forrageiros de faveleira (SFF) com 1,3,5 e 7 % de NaCl, além 
do tratamento testemunha sem inclusão de SFF) e seis repetições.Verificou-se que mesmo em 
menores quantidades, o feno de faveleira juntamente com o tífton, foram suficientemente 
capazes de dispor aos animais uma quantidade adequada de nutrientes, para um bom ganho de 
peso diário. A inclusão de faveleira de até 99% na formulação de sal forrageiro, não prejudica o 
consumo voluntário de volumoso, de água e nem a ingestão de matéria seca, assim como 
também o ganho de peso diário, conversão e eficiência alimentar. Cordeiros suplementados com 
sal forrageiro de faveleira apresentam níveis de ganho de peso dentro da faixa ótima para o 
abate, além de bons níveis de conversão e eficiência alimentar, comprovando o potencial desta 
eudicotiledônea como importante alternativa na suplementação de ovinos. 
 
 
Palavras-chave:comportamento, consumo, favela, frequência respiratória, ganho de peso, 
termografia  
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ROBERTO, João Vinícius 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 
Veterinária) 

 

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, ½ blood Dorper and ½ bloodSanta 
Inêsin 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(NUPEÁRIDO) – UFCG.Were used30 male 
sheepuncastratedcrossbred (½ Santa Inês x ½ 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 FFS )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% in 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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INTRODUÇÃO GERAL 

A produção animal no Nordeste do Brasil é uma atividade que em muito depende da 

criação de pequenos ruminantes. Dentre estes, a espécie ovina é uma das mais difundidas no 

país, devido a sua rusticidade, permitindo assim a adaptação às mais variadas condições de 

meio ambiente, desde regiões montanhosas mais frias, até as zonas áridas e semiáridas.  

Esses animais em sua maioria são criados de forma extensiva, sendo que a principal 

limitação ao uso das pastagens no Brasil é a estacionalidade  produtiva causada 

principalmente por fatores climáticos, como baixa umidade e irregularidades das precipitações 

durante os períodos de seca.Assim, a sustentabilidade desses sistemas extensivos de produção 

fica totalmente dependente do manejo adequado das pastagens. 

Segundo Oliveira (2002), as técnicas de formação e de tratos culturais das pastagens no 

ecossistema de caatinga estão equivocadas e para que se obtenham maiores níveis de 

produtividade, é preciso levar em consideração a riqueza de plantas eudicotiledôneas com 

valores forrageiros e provenientes da flora nativa.  

A preservação da vegetação nativa torna-se indispensável, pois as eudicotiledôneas, 

com seu sistema radicular pivotante (profundo), são capazes de buscar água e outros 

nutrientes mais profundamente no solo, o que lhes permite uma maior capacidade de rebrota 

e, por consequência, uma maior produção de matéria seca ao longo do ano. Assim, as 

eudicotiledôneas maximizam a utilização do nutriente água, um fator limitante à produção das 

pastagens no ecossistema de caatinga (OLIVEIRA et al., 2010).  

As forrageiras arbóreo-arbustivas apresentam uma produção de matéria seca cuja 

produtividade pode chegar a superar aquela das gramíneas exóticas. Isto ocorre porque, 

formam uma fronda com área bastante superior àquela de solo ocupado por seu caule e a sua 

produção de fitomassa é proporcional ao volume de sua copa e não da área ocupada pela 

planta na superfície do solo (OLIVEIRA, 2004). 

Segundo Ben Salem (2010), o grande entrave do sistema de produção extensivo, é que 

na época de estiagem, os nutrientes dos recursos alimentares disponíveis aos animais são tão 

baixos e desequilibrados que há necessidade de suplementação. Porém, Tosi (1999) afirma 

que, mesmo em épocas desfavoráveis, os animais podem ter seu crescimento contínuo, desde 

que recebam suplementação alimentar estratégica que permita ganho moderado, porém 

importante para o crescimento. 

Uma estratégia de suplementação adequada seria aquela destinada a maximizar o 

consumo e a digestibilidade da forragem disponível, buscando melhor eficiência da digestão e 

do metabolismo (PAULINO et al, 2002).  
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Dentre os nutrientes essenciais, a proteína tem sido o mais limitante no período de seca, 

e consequentemente, o de maior prioridade para suplementação. Sua participação na dieta do 

animal é fundamental para manter a atividade microbiana, visto que alterações nas populações 

dos microorganismos ruminais (protozoários, fungos e bactérias) podem interferir na 

digestibilidade e no consumo por parte dos animais. Além da proteína, os carboidratos 

contidos nas forrageiras são as principais fontes de energia para os ruminantes, com destaque 

à celulose e hemicelulose, necessários para mantença e crescimento da flora microbiana dos 

ruminantes (MEDEIROS, 2002). 

Assim, uma das técnicas viáveis de serem utilizadas para superar a limitação no uso das 

pastagens no semiárido é a suplementação com sal forrageiro. Alternativa que possibilita a 

redução do custo de suplementação alimentar por poder ser confeccionado utilizando 

forrageiras eudicotiledôneas nativas ou exóticas existentes na propriedade rural.  

O sal forrageiro é definido como uma mistura de sal mineral com feno moído de 

forrageira(s) eudicotiledônea(s), preferencialmente de alto valor protéico (OLIVEIRA et al., 

2010).   

A faveleira ou favela (Cnidoscolus quercifolius Pohl), é uma planta xerófila da família 

Euphorbiaceae, de porte arbóreo, com aproximadamente cinco metros de altura (Santos et al., 

2006). Destaca-se no meio das plantas da caatinga pela sua extraordinária resistência à seca e 

constituir importante fonte alimentar para a fauna, sendo bastante utilizada na alimentação 

animal assim como também para a produção de medicamentos, madeira e a recuperação de 

área degradadas (MAIA, 2004; ARRIEL et al. 2006; CAMPOS 2008). 

Drumond et al. (2007) analisaram diversas variáveis bromatológicas e obtiveram como 

resultado os valores de 19,15±3,35 e 65,47±4,23, respectivamente, para proteína bruta (% da 

MS) e digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS em %) das folhas da faveleira. 

Como conclusão, os autores ressaltaram que os altos valores de PB e DIVMS das folhas da 

faveleira são indicativos que justificam a demanda de novas pesquisas, envolvendo o 

desenvolvimento de práticas de manejo cultural, colheita e produção de forragem conservada 

(feno ou silagem), consumo, digestibilidade “in vivo” e desempenho de animais. 

Além do fator nutricional, o fator bem-estar é de fundamental importância para o 

sucesso de qualquer atividade produtiva.  

Nesse contexto, com a importância que o bem-estar animal tem assumido nos mais 

diversos campos da medicina veterinária e da produção animal, tornou-se imprescindível a 

realização de pesquisas que visem trazer informações no sentido de melhorar e auxiliar o 

conforto térmico animal e ambiental, assim como também a utilização de novas tecnologias 
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que sirvam como alternativas para precisar o impacto dos fatores ambientais na produção 

animal, dando suporte à decisão e promovendo a saúde e o bem-estar animal, destacando-se 

assim, a termografia de infravermelho.  

Desta forma, objetivou-se com o trabalho, avaliar o efeito da suplementação de sal 

forrageiro de faveleira contendo diferentes níveis de NaCl, das diferentes pelagens e dos 

turnos, sobre as respostas fisiológicas, hematológicas e produtivas, de ovinos mestiços, ½ 

sangue Dorper ½ sangue Santa Inês em confinamento. 
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RESPOSTAS FISIOLÓGICAS, HEMATOLÓGICAS E GRADIENTES 
TÉRMICOS DE OVINOS SUPLEMENTADOS COM SAL 

FORRAGEIRO DE FAVELEIRA (Cnidoscolus quercifolius Pohl), NO 
SEMIÁRIDO 

 

Resumo:Objetivou-se avaliar o efeito da suplementação de sal forrageiro de faveleira com diferentes 
níveis de NaCl (1,3,5 e 7%), de diferentes pelagens e dos turnos, sobre as respostas fisiológicas, 
hematológicas e gradientes térmicos de ovinos, no semiárido. Utilizou-se 30 ovinos,em um DIC, com 
4 diferentes níveis de NaCl na formulação do sal forrageiro de faveleira, duas pelagens (branca e 
preta) e dois turnos (manhã e tarde). A temperatura ambiente da tarde apresentou-se acima da 
temperatura máxima da zona de conforto térmico para ovinos. Não houve efeito das pelagens e dos 
níveis de sal forrageiro sobre os parâmetros fisiológicos. Para os gradientes térmicos, também não 
observou-se efeito das dietas e das pelagens. Verificou-se efeito dos níveis de sal forrageiro sobre 
leucócitos, volume globular médio e a concentração de hemoglobina corpuscular média. As dietas 
utilizadas não promovem alterações patológicas no sangue, assim como não provocam alterações nos 
parâmetros fisiológicos e nos gradientes térmicos. O turno da tarde, estimula o aumento das respostas 
fisiológicas e a diminuição dos gradientes térmicos. 
 

Palavras – Chave: bioclimatologia;estresse térmico;hematologia; pelagem;suplementação. 

 

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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INTRODUÇÃO 

O Brasil, sobretudo a região Nordeste, apresenta um grande potencial para a exploração 

de pequenos ruminantes, e nesse aspecto, a ovinocultura está cada vez mais assumindo um 

importante papel dentro do cenário agropecuário da região. Entretanto, para o correto 

estabelecimento de um sistema de criação animal economicamente viável e sustentável e 

também do ponto de vista ecológico-ambiental, faz-se necessário a acuidade na observância 

da interação animal-ambiente e a escolha de genótipos que melhor se adaptem às condições 

ambientais locais. 

Segundo o painel brasileiro de mudanças climáticas, PBMC (2013)(1), as projeções 

apresentadas apontam que a região Nordeste será potencialmente uma das mais afetadas pelas 

mudanças climáticas até o final do século, com aumento da temperatura entre 3,5 e 4,5°C, 

agravamento do déficit hídrico e diminuição de 40 a 50% na distribuição das chuvas, sendo 

essas mudanças fatores responsáveis por uma possível desertificação do bioma caatinga (1). 

Assim, a produção e a disponibilidade constante de alimentos são dois dos principais 

desafios a serem enfrentados na busca de uma maior eficiência dos sistemas de produção 

animal no semiárido, de forma que o uso racional e sustentável do bioma Caatinga se faz de 

extrema importância neste contexto. 

Tecnologias pioneiras têm sido desenvolvidas com o objetivo de serem utilizadas pelos 

produtores rurais, associando fontes nutricionais disponíveis 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 suplementação alimentar de ovinos no 

período da seca, tornando a pecuária menos vulnerável a situações de crise, como por 

exemplo, a crise hídrica, melhorando a produtividade dos rebanhos, e consequentemente, 

garantindo sua sustentabilidade. 

Outro caminho para uma melhor produção animal no semiárido é o conhecimento do 

comportamento fisiológico dos animais, visando a seleção de animais mais bem adaptados às 

condições climáticas da região, e nesse contexto, o estudo das variáveis fisiológicas, 

hematológicas e dos gradientes térmicos, assumem um papel preponderante, como 

indicadores de estresse térmico e de adaptabilidade animal. 

Baccari Junior (2001)(2) relata que, além das altas temperaturas, que provocanos animais 

estresse térmico, a ingestão de alimentos também influencia a produção de calor nos 

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

produção do calor endógeno, com consequente aumento das variáveis fisiológicas. 
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Portanto, objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito da suplementação de sal 

forrageiro de faveleira com diferentes níveis de NaCl (1,3,5 e 7%), de diferentes pelagens e 

dos turnos, sobre as respostas fisiológicas, hematológicas e gradientes térmicos de ovinos 

mestiços, no semiárido.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado no setor de ovinocultura do Núcleo de Pesquisa para o 

Desenvolvimento do Semiárido (NUPEARIDO), pertencente ao Centro de Saúde e 

Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) Campus de 

Patos, no período de setembro de 2012 a outubro de 2012, totalizando 55 dias de experimento, 

sendo 10 dias de adaptação. 

O município está localizado namesorregião do Sertão Paraibano (latitude 07º01’04” S, 

longitude 37º16’40” W e altitude de 242 m) e é caracterizado por apresentar, segundo a 

classificação de Köppen (1948), um clima do tipo semiárido e quente (BSh), um regime 

pluviométrico diferenciado em duas estações, uma úmida, com duração de 3-4 meses, quando 

ocorrem cerca de 80% das precipitações anuais; a outra seca, que se estende pelos meses 

restantes do ano (3). 

Foram utilizados 30 ovinos machos não castrados, mestiços ½ Santa Inês + ½ Dorper, 

com aproximadamente 150 dias de idade, peso vivo médio de 24,4 ± 3,32 kg, confinados em 

baias individuais de 1m2, contendo comedouro, saleiro e bebedouro, e alimentados com feno 

de capim tifton-85 (FCT-85), água e sal forrageiro de faveleira (Cnidoscolus quercifolius 

Pohl), ad libitum.   

Os animais foram distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado. Foram 

realizadas duas diferentes análises: Uma, comparando-se o efeito da suplementação contendo 

sal forrageiro de faveleira com diferentes níveis 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 análise, comparando-se o efeito das pelagens e dos turnos 

(manhã e tarde). Para a primeira análise, os animais foram distribuídos num esquema fatorial 

5 x 2 ( cinco diferentes dietas e duas pelagens), com 3 repetições. Para a segunda análise os 

animais foram distribuídos num esquema fatorial 2 x 2 ( duas pelagens e dois turnos), com 15 

repetições. 
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Os dados foram analisados por meio da análise de variância utilizando-se o programa 

estatístico SAEG, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

A composição químico-bromatológica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais 

está apresentada na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Composição químico-bromatológica dos alimentos utilizados nas dietas 

experimentais 

Componentes (% MS) Feno de Tífton 
Feno de 

Faveleira 

Matéria Seca 97,73 95,11 

Matéria Orgânica 90,89 89,33 

Cinzas 9,11 10,67 

Proteína 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 ácido 36,11 35,25 

Lignina 31,52 25,58 

 

As variáveis 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 manhã, tomou-se para análise, os dados 

registrados às 8h35min, e para o turno da tarde, os dados registrados às 14h35min. Com os 

dados ambientais obtidos foram calculados o índice de temperatura do globo negro e umidade 

(ITGU), de acordo com a fórmula: Tgn + 0,36* Tpo + 41,5 (4). 

Os parâmetros fisiológicos foram aferidos durante todo o período experimental, duas 

vezes por semana, às 8 horas da manhã e às 15 horas, totalizando cinco aferições em cada 

turno. 

Para obtenção da temperatura retal (TR) utilizou-se um termômetro clínico digital com 

escala de 32 ºC a 43,9 ºC, sendo este introduzido no reto do animal, de forma que o bulbo foi 

mantido em contato com a mucosa, permanecendo assim por um período até que emitisse um 

sinal sonoro, que indicava a estabilização da temperatura. A frequência respiratória foi obtida 

mediante a ausculta indireta dos sons respiratórios, em um minuto, com o uso de um 
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estetoscópio flexível colocado sobre a região torácica, e registrados em movimentos por 

minuto. 

A temperatura superficial foi obtida através de uma câmera termográfica de 

infravermelho (Fluke Ti 25) e todas as imagens foram realizadas do lado direito do animal. 

Posteriormente os termogramas foram analisados pelo software Smartview versão 3.1, através 

do qual foram obtidas temperaturas médias das regiões em estudo (tronco, pescoço e cabeça), 

considerando-se a emissividade de 0,98. Os gradientes foram calculados por diferença entre 

as médias de temperatura retal e temperatura superficial, para o TRTS e pela diferença entre 

as médias de temperatura superficial e temperatura ambiente, para TS-TA. 

Para as determinações hematológicas,foram coletadas, através da venipunção da jugular, 

em tubos a vácuo contendo o anticoagulante EDTA (etileno diamino tetra acetato de sódio a 

10%), amostras de 5 mL de sangue de cada animal. As coletas foram realizadas às 7 horas da 

manhã, no início, 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 Laboratório de Patologia Clínica do Hospital Veterinário-CSTR-UFCG, onde, no prazo de 

24 horas, concluiu-se o eritrograma (contagem de hemácias, volume globular, concentração 

de hemoglobina, determinação dos índices hematimétricos: volume corpuscular médio e 

concentração de hemoglobina corpuscular média) e o leucograma (contagem total e 

diferencial de leucócitos). 

As contagens de hemáceas (HE) foram realizadas em câmara do tipo Neubauer 

modificada e, para tanto, a diluição das células foi feita utilizando-se pipeta semi- automática 

de 20 microlitros (5). Para determinação do volume globular (VG), foi utilizada a técnica do 

microhematócrito por 15 minutos, conforme descrito por Ayres et al (2001)(6), na qual 

utilizaram-se tubos capilares homogêneos de 75 milímetros de comprimento por um 

milímetro de diâmetro.  

A determinação 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 e após cinco minutosde 

repouso, procedeu- se à leitura utilizando o analisador bioquímico automático, BIOPLUS 

2000, com auxílio de kit comercial próprio para dosagem de hemoglobina, Labtest 

Diagnóstic, e o resultado foi expresso em grama por decilitro. 

A contagem do número total de leucócitos foi realizada em Câmara de Neubauer 

modificada, sendo as amostras de sangue diluídas, na proporção de 1:20, utilizando-se como 

solução diluidora o líquido de Turk. Com o sangue “in natura” foram distendidos dois 
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esfregaços sanguíneos destinados à contagem diferencial de leucócitos. Esses esfregaços, após 

secarem, foram corados utilizando-se o corante rápido do tipo Romanowsky (panótico 

rápido), segundo técnica padronizada para os animais por Viana et al.(2002)(7). Em cada 

esfregaço sanguíneo foram diferenciados 100 leucócitos classificados e lidos em microscópio 

em aumento de 1000x, de acordo com suas características morfológicas e tintoriais, em 

neutrófilos, eosinófilos, basófilos, linfócitos e monócitos. 

Os índices hematimétricos absolutos: volume globular médio (VGM) e concentração de 

hemoglobina globular média (CHGM) foram obtidos a partir da contagem do número de HE, 

do VG e do teor de Hb (8). Foram avaliados os valores médios de HE, HB, VG, HCM, CHCM 

e VCM. 

Os dados foram analisados por meio da análise de variância utilizando-se o programa 

estatístico SAEG, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

O experimento foi considerado aprovado pela Comissão de Ética em Pesquisa (CEP) da 

UFCG/CSTR, com o protocolo CEP nº 168-2014. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As médias das variáveis ambientais temperatura ambiente (TA), temperatura do globo 

negro (TGN), umidade relativa (UR) e índice de temperatura do globo negro e umidade 

(ITGU) nos turnos manhã e tarde encontram-se na Tabela 2. A análise de variância revelou 

efeito de turno (p<0,05) para todas as variáveis ambientais. 

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

Variáveis ambientais 

e ITGU 
Turnos 

 

 Manhã Tarde CV (%) 

TA (ºC) 29,40 b 36,64 a 3,12 

TGN (ºC) 29,25 b 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 (36,64ºC) apresentou-se acima da 

temperatura máxima da zona de conforto térmico para ovinos, que de acordo com Baeta e 

Souza (2010)(9), é de 20ºC a 30ºC. Considerando-se as temperaturas da zona de conforto 

térmico para ovinos definidas por Baeta e Souza (2010)(9), verifica-se que mesmo no turno da 

manhã as temperaturas ambientais ficaram apenas 0,6ºC abaixo da temperatura máxima da 

zona de conforto térmico para ovinos, evidenciando um ambiente que mesmo na sombra e na 

parte da manhã, apresentou altas temperaturas, o que foi confirmado pelo ITGU, que 

apresentou valor no turno da tarde de 83,24, considerado alto, indicando uma condição de 

estresse médio-alto para ovinos(10). 

O índice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) é um dos parâmetros 

ambientais mais utilizados para determinação do conforto ambiental e leva em consideração a 

velocidade do vento e também a radiação 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 condições termohigrométricas 

nesse turno provocam nos animais, mesmo os criados em confinamento, uma condição de 

desconforto térmico, o que pode ser evidenciado pelo fato de que os animais também 

apresentaram um aumento significativo de suas respostas fisiológicas nesse turno. 

As médias dos parâmetros fisiológicos temperatura retal (TR), frequência respiratória 

(FR), temperatura superficial (TS), e dos gradientes térmicos entre temperatura retal e 

temperatura superficial (TRTS) e temperatura superficial e temperatura ambiente (TSTA), em 

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

Tabela 3. Médias dos parâmetros fisiológicos temperatura retal (TR), frequência respiratória 
(FR) e temperatura superficial (TS) e dos gradiente térmicos de ovinos mestiços 
brancos e pretos, suplementados com sal forrageiro de faveleira contendo diferentes 
níveis deNaCl. 

 
Proporção de faveleira: sal mineral 

(%) 

 
Pelagens 

 

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

TR (ºC) 39,13 39,13 39,12 38,96 39,00 1,19 39,07 39,07 0,61 

FR 

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

TS (ºC) 36,87 37,46 37,38 37,63 37,54 3,28 37,40 37,35 1,38 

TR-TS (ºC) 2,26 1,67 1,73 1,32 1,47 54,70 1,67 1,61 39,43 

TS-TA(ºC) 3,85  4,44  4,36  4,61  4,52  64,82 4,37 4,33 11,89 
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Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente entre si, pelo teste de 
Tukey (P<0,05). 
 

A análise de variância não revelou efeito significativo (p>0,05) de nenhum dos níveis 

de inclusão de faveleira sobre a temperatura retal, frequência respiratória e temperatura 

superficial. 

Um aumento da TR significa que o animal está estocando calor, e se não houver 

dissipação, o estresse por calor se manifesta. 

Vários são os fatores que podem causar variação nessa temperatura, entre eles: idade, 

sexo, período do dia, estação do ano, exercício físico, ingestão e digestão de alimentos. 

Para Baccari Junior (2001) (2), além das altas temperaturas, que pode provocar aos 

animais, estresse térmico, a ingestão de alimentos também pode influenciar a produção de 

calor nos ruminantes e, ainda, que tanto a quantidade quanto a qualidade do alimento 

interferem na produção do calor endógeno, com consequente aumento das variáveis 

fisiológicas.  

De acordo com Silva (2000) (11), a faixa normal de variação da temperatura corporal 

para a espécie ovina é de 38,9 e 40,5 ºC. Assim, com base nestes valores, pode-se afirmar que 

as médias de TR registradas no presente trabalho estão dentro do padrão normal para ovinos. 

Para as médias de FR, não observou-se efeito (p>0,05) da suplementação. Os animais 

do experimento demonstraram médias de FR acima dos valores de referência, que segundo 

Reece (2006) (12), é de 16 a 34 mov/min. Em relação à quantificação da severidade do estresse 

calórico, os animais apresentaram médias de FR que podem ser classificadas como indicativas 

de estresse baixo a médio-alto, pois, de acordo com Silanikove (2000) (13), 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 não observou-se efeito (p>0,05) das diferentes dietas 

estudadas, semelhante ao que foi registrado por Cordão et al. (2010) (14), que trabalhando com 

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

diferentes dietas sobre a TS. O mesmo foi registrado por Silva et al. (2006a)(15) em trabalho 

com caprinos mestiços, os quais constataram que diferentes níveis de proteína e lipídios na 

dieta não estavam associados a quaisquer diferenças entre os parâmetros fisiológicos. 

A ausência de efeito dos diferentes níveis de NaCl na formulação do sal forrageiro de 

faveleira sobre os parâmetros fisiológicos estudados, provavelmente ocorreu devido à boa 

capacidade termorregulatória e de tolerância ao calor dos ovinos mestiços ½ Santa Inês + ½ 

Dorper, que mesmo em ambiente considerado de estresse médio-alto e elevando suas taxas 
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respiratórias, o sistema termorregulador dos animais foi eficiente em manter a homeotermia, 

mantendo a temperatura corporal dentro dos limites normais. E também devido à faveleira se 

tratar muito provavelmente de um alimento que, por suas características bromatológicas (alta 

digestibilidade), proporciona pouco incremento calórico aos animais, não prejudicando sua 

homeotermia. 

Com relação aos tipos de pelagem, a análise de variância não revelou efeito 

significativo das mesmas (p>0,05) sobre nenhum dos parâmetros fisiológicos, apresentando-

se estes dentro dos padrões de normalidade para espécie. Isso pode ser explicado pelo fato dos 

animais pertencerem a raças que apresentam boa aclimatação aos climas quentes e portanto, já 

estarem bem adaptados à região semiárida; e também por estarem em ambiente confinado, 

livres da radiação solar direta. 

Batista et al. (2014) (16), trabalhando também com ovinos mestiços ½ Santa Inês + ½ 

Dorper com pelames branco e preto, no semiárido e em confinamento, também não 

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 já se encontram 

bem adaptados à região semiárida e possuem a capacidade de manter a homeotermia durante 

os períodos de maior intensidade de calor, concordando com o observado no presente 

experimento. 

Semelhante ao que foi observado na presente pesquisa, Veríssimo et al. (2009)(17), em 

trabalho para avaliar a tolerância ao calor em ovelhas da raça Santa Inês de pelame claro e 

escuro, também não observaram efeito da coloração do pelame sobre a temperatura retal dos 

animais e ainda concluíram que a cor do pelame não interfere na tolerância ao calor de ovinos 

Santa Inês a climas quentes. 

Em relação à TS dos animais pretos e brancos do presente experimento, a análise de 

variância não revelou efeito das pelagens diferentes sobre a TS (p>0,05). Os animais 

apresentaram uma média de TS de 37,38 ºC. 

Dias et al. (2007) (18), trabalhando com ovinos da raça Santa Inês de pelame branco, 

castanho e preto,também não verificaram efeito significativo (p>0,05) de diferentes cores de 

pelame sobre a TS dos animais. Por outro lado, Veríssimo et al. (2009) (17), trabalhando com 

ovinos Santa Inês 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 radiação do que pelagens 

brancas, que são mais refletivas, tendendo assim, a apresentar uma maior temperatura 
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superficial do que o pelame branco, porém isso não ocorreu na presente pesquisa. Isto pode 

ser explicado devido ao fato de que os animais estavam à sombra, sob abrigo da radiação solar 

direta. Não havendo influência da radiação solar diretamente sobre a pelagem dos animais, o 

pelame destes se comportou termicamente semelhante entre todos os tratamentos, o que 

evidencia a importância do fornecimento de sombra nos sistemas de produção animal no 

semiárido. 

Para os gradientes térmicos entre TR-TS e TS-TA, também não verificou-se efeito 

(p>0,05)  dos diferentes níveis de sal forrageiro utilizados, assim como também das diferentes 

pelagens (tabela 3). 

Segundo Habeeb et al. (1992)(19), o redirecionamento do fluxo sanguíneo e a 

vasodilatação facilitam a dissipação do calor por mecanismos não-evaporativos, entretanto a 

eficácia desses mecanismos depende do gradiente térmico entre o corpo do animal e o 

ambiente. 

A existência de um gradiente entre a superfície do animal e o meio é um fator 

preponderante para dissipação de calor pelos mecanismos não evaporativos (condução, 

convecção e radiação) e quanto maior a temperatura ambiente, menor o gradiente e 

consequentemente, menor capacidade do animal em dissipar calor pelos meios não 

evaporativos.  

Sabendo-se que a eficiência dos mecanismos termorreguladores dos animais depende 

do gradiente entre o corpo do animal e o ambiente, e que quanto maior o gradiente térmico 

maior será a dissipação de calor, pode-se afirmar através da análise de variância, que os 

animais apresentaram uma dissipação de calor estatisticamente semelhante entre os diferentes 

tratamentos utilizados e também entre os animais com pelagem diferente. 

No que diz respeito aos turnos manhã e tarde, as médias dos parâmetros fisiológicos 

estudados estão apresentados na tabela 4. 

A análise de variância demonstra efeito significativo (p<0,05) destes sobre todos os 

parâmetros estudados, sendo as maiores médias observadas no turno da tarde, para os 

parâmetros TR, FR e TS, e para os gradientes, as maiores médias observadas no turno da 

manhã, evidenciando a influência direta e significativa da temperatura ambiente na elevação 

das respostas fisiológicas dos animais. 
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Tabela 4. Médias dos parâmetros fisiológicos temperatura retal (TR), frequência respiratória 
(FR) e temperatura superficial (TS) e dos gradientes térmicos, em função dos turnos 
manhã e tarde, em ovinos suplementados com sal forrageiro de faveleira contendo 
diferentes níveis deNaCl. 

 Turnos  

Parâmetros Manhã Tarde CV (%) 

TR (ºC) 38,69 b 39,44 a 0,61 

FR (mov./min.) 48,77 b 73,69 a 24,13 

TS (ºC) 36,31b 38,44a 1,38 

TR-TS (ºC) 2,38 a 0,99 b 39,43 

TS-TA(ºC) 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)(20), em animais que são normalmente ativos durante o 

dia, há uma variação normal na temperatura corporal, que é mínima, pela manhã e máxima no 

início da tarde. Todavia, sob estresse térmico, notadamente no período da tarde, esta variação 

é muito marcante, evidenciando nesse período uma hipertermia. Tal fato faz com que a 

temperatura ambiente à tarde venha a ser a origem da temperatura corporal elevada dos 

animais nos trópicos, principalmente no período primavera e verão.  

A taxa elevada da FR encontrada neste estudo traduz uma resposta para o aumento na 

TR à tarde, como um mecanismo que os animais utilizam para poder dissipar o calor corporal. 

Roberto et al. (2014a)(21), ao avaliarem a influência das variações do clima ao longo do 

dia sobre os mecanismos termorreguladores de caprinos no semiárido paraibano, também 

observaram efeito de turnos para as respostas fisiológicas, afirmando que estas aumentam 

gradativamente no decorrer do dia, até atingirem seus valores máximos no turno da tarde, 

mais precisamente entre às 14 e 15 horas. Estes autores afirmaram que a elevação das 

variáveis fisiológicas no turno da tarde está diretamente relacionada ao aumento da radiação 

solar incidente, mesmo em ambiente confinado, e elevação das variáveis TA, TGN e ITGU, 

corroborando com o observado no presente experimento. 

Levando-se em consideração a elevação dos fatores climáticos no decorrer do dia, 

verifica-se que os animais não apresentaram TR fora dos padrões normais para a espécie (até 

40°C). Tal comportamento sugere que o sistema termorregulador foi usado com eficiência, já 

que a TR dos animais se encontram dentro da normalidade, sendo a temperatura do ar um 

parâmetro climático importante na estimativa do efeito do clima sobre o comportamento 

fisiológico do animal (22). 
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Em relação à FR, o efeito de turnos mostra que do turno da manhã para o turno da 

tarde os animais utilizaram mais intensamente a via de dissipação de calor insensível através 

da elevação dos movimentos respiratórios. Os principais mecanismos de troca de calor com o 

ambiente, utilizados pelos ovinos são a evaporação cutânea e a evaporação pelo aparelho 

respiratório, o que justifica o aumento da FR nos períodos de maior calor. 

Outros trabalhos realizados por Roberto et al. (2014b)(23), Silva et al. (2015)(24), 

Andrade et al. (2007)(25), Lima et al. (2014)(26) e Costa et al. (2014)(27), também observaram 

resultados semelhantes aos registrados na presente pesquisa, ao descreverem sobre a 

influência da temperatura ambiente e dos turnos nas respostas fisiológicas dos animais. 

Com relação à análise dos gradientes em função dos turnos, registrou-se efeito 

significativo (p<0,05) dos turnos, para ambos os gradientes, apresentando o turno da manhã, 

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)(23), também 

verificaram efeito de turnos sobre os gradientes térmicos e maiores médias destes gradientes 

no turno da manhã. 

Segundo Medeiros et al. (2001)(28), mesmo na forma indireta, a radiação solar afeta a 

temperatura superficial, elevando os valores e alterando os gradientes térmicos, entre o núcleo 

central e a superfície corporal, a superfície e o meio ambiente. Isso dificulta a dissipação do 

calor e o processo termorregulatório. 

Verifica-se que o maior gradiente térmico pela manhã está associado com menores 

taxas de FR, e consequentemente, uma maior capacidade de dissipação 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 frequência respiratória do turno da manhã (48,77 

mov./min.) para o turno da tarde (73,69 mov./min.). 

A tabela 5 apresenta as médias dos parâmetros hematológicos estudados, em função 

dos diferentes níveis de NaCl utilizados na formulação do sal forrageiro de faveleira, e das 

diferentes pelagens.  

Com relação às diferentes pelagens estudadas, observa-se que não houve efeito destas 

(p>0,05) sobre nenhum dos parâmetros hematológicos estudados. Esta ausência de efeito 

pode ser explicada em parte, pelo fato dos animais estarem ao abrigo do sol, livres da 

incidência de radiação 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 

hematológicos. 

Tabela 5. Médias das variáveis hematológicas hemácias (HE), volume globular (VG), 
hemoglobina (Hb), leucócitos (LEC), volume globular médio (VGM) e 
concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM), de ovinos mestiços 
brancos e pretos, suplementados com diferentes níveis de NaCl na formulação 
de sal forrageiro de faveleira. 

 

 
Dietas com diferentes níveis de inclusão de NaCl na 

formulação do sal forrageiro de faveleira (%) 
Pelagens 

 
 

Variáveis 99-1 97-3 95-5 93-7 0-100 Branca Preta 
CV 

(%) 

Referência 
1 

HE 

(106/mm3) 
5,44 5,41 5,63 5,44 5,37 5,50 5,42 9,12 8-18 

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 15,62 14,80 9,69 8-12 

LEC  (106/ 

µL) 
4,22 b 5,72 a 5,95 a 5,62 a 5,73 a 5,59 5,30 20,67 4-12 x103 

VGM (fl) 29,00 b 27,50 b 30,16 ab 36,33 a 31,50 ab 29,46 32,33 18,08 28-40 

CHCM (%) 
30,70 a 

30,63 

ab 
30,51 ab 30,91 a 30,02 b 30,72 30,39 1,84 30-36 

Médias seguidas de letras diferentes maiúsculas na linha, diferem estatisticamente entre si 
(p<0,05) pelo teste de tukey. 
1Intervalo de referência para ovinos adultos (Kramer, 2006). 

 

Verifica-se através da análise de variância, que a suplementação com diferentes níveis 

de NaCl na formulação do sal forrageiro de faveleira não afetaram (p>0,05) o número de 

hemácias dos animais. 

A dieta normalmente é um fator que não provoca alterações nos parâmetros 

hematológicos, como observa-se também em outros estudos como Roberto et al. (2010) (29), 

Pereira et al. (2015) (30) e Bezerra et al. (2013) (31).  

De acordo com Paes et al. (2000) (32), os parâmetros sanguíneos têm sido utilizados 

mundialmente para avaliar o estado de saúde dos animais e também como indicadores de 

estresse calórico. Podendo, vários fatores, como espécie, sexo, idade, estado fisiológico, hora 

do dia, umidade relativa do ar, temperatura do ambiente e atividade muscular, provocarem 

alteração desses parâmetros (33,29,15). No presente estudo, apesar da diferença entre os níveis de 

NaCl utilizados na formulação dos sais forrageiros , acredita-se que os animais não passaram 



33 
 

por nenhum tipo de restrição alimentar e tiveram suas exigências nutricionais atendidas, o que 

explica a semelhança nos constituintes do perfil eritrocitário entre os diferentes tratamentos. 

Segundo Reece (2006) (12), quanto maior o número de hemáceas, maior a capacidade 

de oxigenação dos tecidos através da oxiemoglobina, já que durante a passagem das hemáceas 

pelos capilares pulmonares a hemoglobina combinasse com o oxigênio formando a 

oxiemoglobina, que ao atravessar os capilares sistêmicos, perde seu oxigênio para os tecidos. 

No presente trabalho, observa-se uma pequena diminuição do número de hemáceas em 

relação aos valores de referência, no entanto, não são valores que caracterizam uma anemia, 

pois nota-se que os valores do volume globular estão dentro do padrão normal para a espécie 

(tabela 5). 

Em relação à variável VG, observa-se através da análise de variância que não 

houveinfluência (p>0,05) dos diferentes níveis de NaCl na formulação do sal forrageiro de 

faveleira, nem das diferentes pelagens estudadas. 

Segundo Lee et al. (1974) (34), o volume globular  (VG) é uma estimativa da massa de 

eritrócitos em relação ao volume sanguíneo, podendo aumentar em função de uma 

desidratação, devido à perda de líquidos, mecanismos evaporativos de dissipação de calor ou 

diminuir em função de anemias, prenhês avançada, hemólise e severidade da carga calórica 

imposta sobre o animal. 

Para Reece (2006) (12),com a elevação da temperatura ambiente, ou a ocorrência de 

algum estresse térmico decorrido de outros fatores, o animal perde líquido através da pele e 

do aparelho respiratório o que contribui para a redução do volume plasmático, levando a um 

aumento na concentração do volume globular. 

Trabalhando com ovinos Dorper e objetivando estabelecer os valores hematológicos e 

bioquímicos de referência, Madureira et al. (2013) (35) verificaram 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 padrão normal para espécie, 

segundo Kramer (2006) (36), o que evidencia a ausência 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 não houve efeito significativo 

(p>0,05) das diferentes dietas utilizadas, nem também das diferentes pelagens, tendo as 

médias encontradas, permanecido próximas aos valores de referência preconizados por 

Kramer (2006) (36). 
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Outros autores também não observaram efeito da dieta sobre os valores de 

hemoglobina (31,29,15). 

A média de Hb observada no presente experimento foi de 15,21 g/dL, valor este 

superior aos limites preconizados como referência para ovinos adultos segundo Kramer 

(2006) (36), que são de 8-12 g/dL. 

 Gama et al. (2007) (37), avaliando a influência do desenvolvimento etário e do tipo 

racial sobre o eritrograma de ovinos mestiços com Dorper, observaram uma média geral de 

Hb de 11,10 g/dL, para ovinos mestiços Dorper com Santa Inês.  Outros trabalhos como 

Pereira et al. (2015) (30), Bezerra et al. (2013) (31) e Vieira et al. (2012) (38), também 

verificaram médias de Hb inferiores as médias do presente experimento.   

De acordo com Silva et al. (2006a) (15), a função da hemoglobina consiste no 

transporte de oxigênio dos pulmões para os diferentes tecidos, e em situações de estresse o 

valor da Hb deve-se apresentar elevado, devido a elevada taxa de consumo de oxigênio.  

Assim, pode-se inferir que na presente pesquisa, os animais foram provavelmente 

submetidos a um processo de estresse térmico, o que ocasionou a elevação 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 condição de estresse médio-alto para 

ovinos. 

Roberto et al. (2010)(29), trabalhando com caprinos de pelagem clara alimentados com 

diferentes níveis de suplementação, 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 leucócitos, os resultados demonstram que houve influência 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, e 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). Não se observou efeito significativo (p>0,05) das pelagens 

para as médias de leucócitos. 

As variações do número de leucócitos e da sua contagem diferencial em ovinos e 

caprinos têm sido mencionadas na literatura mundial, existindo uma concordância relativa 

quanto aos efeitos de fatores como parto, gestação, realização de procedimentos cirúrgicos, 

processos inflamatórios e parasitismo (39,31,40). Entretanto, nenhum trabalho faz menção a 

alterações do quadro leucocitário quando a dieta é modificada.  
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Na presente pesquisa houve efeito das dietas sobre o quadro leucocitário, porém os 

valores encontrados permaneceram dentro do padrão de referência segundo Kramer (2006) 
(36). 

Para as médias de VGM, observa-se que houve influência (p<0,05) dos diferentes 

níveis de inclusão 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 não verificou-se efeito das pelagens (p>0,05) sobre os valores de 

VGM (tabela 5). 

Diferentemente do observado na presente pesquisa, Souza et al. (2011) (41), avaliando 

o efeito do clima e da dieta sobre os parâmetros fisiológicos e hematológicos de cabras da 

raça Saanen, observaram ausência de efeito dos diferentes níveis de suplementação utilizados, 

sobre as médias de VGM. 

Processos de estresse por calor de longa duração pode reduzir o número de eritrócitos 

e o volume globular, levando a uma hemoconcentração em função da diminuição da ingestão 

de água e alimentos, influenciando diretamente nos índices hematimétricos absolutos (VCM, 

HCM e CHCM). O número de eritrócitos, o teor de hemoglobina e o valor do hematócrito são 

preponderantes para determinação dos índices hematimétricos absolutos VCM e CHCM, além 

de serem utilizados para a classificação das anemias nos animais. Assim a alteração nesses 

índices pode estar relacionada com vários fatores, tais como desidratação, excitação, altitude e 

alimentação. 

Apesar dos valores de VGM terem sofrido alterações em função da dieta utilizada, as 

médias não ultrapassaram os valores tidos como referência para a espécie. 

No que diz respeito à concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM), a 

análise de variância não detectou influência das dietas (p>0,05) sobre a maioria dos 

tratamentos. Porém somente entre o tratamento 4 e 5, houve diferença estatística (p<0,05), 

apresentando os animais do tratamento 4 as maiores médias (30,91%). Não houve efeito 

significativo (p>0,05) das diferentes pelagens para CHCM. 

Reece (2006) (12), afirmam que concentração de hemoglobina indica a capacidade das 

células vermelhas em transportar o oxigênio sendo que o valor é expresso em g/100 mL de 

sangue. 

Pereira et al. (2015) (30), avaliando o efeito de diferentes níveis de suplementação sobre 

os parâmetros hematológicos de ovelhas Santa Inês, não observaram influência da dieta sobre 

o teor de CHCM. 
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Sousa (2014) (42), avaliando os parâmetros sanguíneos de cordeiros Santa Inês 

suplementados com níveis crescentes de farelo de Crambe, também não 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 variáveis hematológicas de ovinos, e menos ainda há, trabalhos que 

estudem fontes alternativas de suplementação, como é o sal forrageiro, e seus efeitos sobre os 

parâmetros hematológicos dos animais. Dessa forma, há a necessidade primordial, de mais 

estudos serem desenvolvidos neste sentido. 

No presente experimento, a utilização de sal forrageiro de faveleira com até 99% de feno 

de faveleira não foi suficiente para alterar acima dos padrões de referência, a maioria dos 

parâmetros hematológicos, ressaltando o valor desta dicotiledônea como boa alternativa de 

suplementação para ovinos. 

 

CONCLUSÕES 

A suplementação com até 99% de inclusão de feno de faveleira na formulação do sal 

forrageiro de faveleira e as diferentes pelagens estudadas, não provocam alterações nos 

parâmetros fisiológicos e nos gradientes térmicos de ovinos mestiços Santa Inês e Dorper. 

O turno da tarde no semiárido, mesmo em ambiente de confinamento, estimula o 

aumento das respostas fisiológicas e a diminuição dos gradientes térmicos. 

A inclusão de até 99% de feno de faveleira na formulação do sal forrageiro de 

faveleira afeta o quadro leucocitário e os índices hematimétricos absolutos dos animais, 

entretanto os valores permanecem dentro dos limites normais para a espécie. 
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UTILIZAÇÃO DA TERMOGRAFIA DE INFRAVERMELHO NA MEDICINA 

VETERINÁRIA E NA PRODUÇÃO ANIMAL 

 

RESUMO - A medicina veterinária encontra-se em um período de inovação no que diz 

respeito aos meios diagnósticos, principalmente no campo do Diagnóstico por Imagem. Este 

se desenvolveu consideravelmente, apoiando-se em técnicas cada vez mais elaboradas, 

modernas e seguras, permitindo ao médico veterinário, auxílios e informações 

imprescindíveis para um diagnóstico mais completo, seguro e eficiente.  Já na produção 

animal, o uso de novas tecnologias como a termografia de infravermelho surge, dentre outras 

aplicações, como alternativa para precisar o impacto dos fatores ambientais dando suporte à 

decisão e promovendo a saúde e o bem-estar animal. Com a importância que o bem-estar 

animal tem assumido nos mais diversos campos da medicina veterinária, da produção animal 

e também nas pesquisas científicas da área, tornou-se imprescindível a utilização de técnicas e 

equipamentos não invasivos que prezem por esse bem-estar e pelo conforto animal, 

destacando-se assim, a termografia de infravermelho. Dessa forma, o trabalho teve como 

objetivo compilar dados e informações diversas, constantes na literatura nacional e 

internacional, a respeito da utilização da termografia de infravermelho na medicina veterinária 

e na produção animal. Pode-se inferir através da pesquisa, que a termografia de infravermelho 

é uma tecnologia que pode ser aplicada nos mais diversos campos da medicina veterinária e 

da produção animal, com grande eficácia e utilização nos mais diversos objetivos com as mais 

diferentes espécies, sendo uma importante alternativa por realizar a obtenção de dados com 

exatidão e precisão, preservando o bem-estar e o conforto animal. 

 

Palavras-chave: Bem-estar animal, Ciências agrárias, 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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INTRODUÇÃO 

No campo da medicina veterinária e da produção animal, muitas técnicas têm surgido 

com o intuito de facilitar cada vez mais, os diferentes procedimentos do profissional da área 

das ciências agrárias, trazendo benefícios à clínica médica e aos setores da produção animal e 

também agregando mais valor científico às pesquisas. 

Na história da medicina e também de outras áreas de conhecimento, técnicas foram 

criadas e inicialmente estudadas desde os primórdios dos tempos, sendo aperfeiçoadas e 

melhoradas no decorrer dos sucessivos anos, se tornando opções eficientes com os mais 

diversos tipos de utilização. Desse modo, não diferente de outras técnicas, a termografia de 

infravermelho surgiu, a partir de observações feitas pelo médico, filósofo e pesquisador grego 

Hipócrates, com relação às variações da temperatura em diferentes partes do corpo humano. A 

partir daí, a tecnologia de infravermelho foi e é utilizada nos mais diversos segmentos, desde 

a utilização na área militar, passando pela medicina humana, pela engenharia, até ser 

empregada também na medicina veterinária e na produção animal. 

A termografia de infravermelho (TIV) pode ser definida como uma técnica não invasiva 

de mapeamento térmico de um corpo, a partir da radiação infravermelha normalmente emitida 

pela superfície deste corpo. 

Com a importância que o bem-estar animal tem assumido nos mais diversos campos da 

medicina veterinária, da produção animal e também nas pesquisas científicas da área, tornou-

se imprescindível a utilização de técnicas e equipamentos não invasivos que prezem pelo 

conforto e bem-estar animal, destacando-se assim, a termografia de infravermelho. 

Na produção animal, o uso de novas tecnologias como a TIV surgem, dentre outras 

aplicações, como alternativa para precisar o impacto dos fatores ambientais dando suporte à 

decisão e promovendo a saúde e o bem-estar animal. Na medicina veterinária, como um meio 

diagnóstico 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 informações 

diversas, constantes na literatura nacional e internacional, a respeito da utilização da 

termografia de infravermelho na medicina veterinária e na produção animal. 
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TERMOGRAFIADE INFRAVERMELHO (TIV) - A TÉCNICA E SUA HISTÓRIA 

 

Termografia de infravermelho pode ser definida como uma técnica não invasiva de 

percepção da temperatura superficial de um corpo, uma vez que todo corpo com temperatura 

acima do Zero Absoluto emite radiação térmica. 

A técnica é baseada no princípio de que todos os corpos formados de matéria emitem 

certa carga de radiação infravermelha, proporcional a sua temperatura. Esta radiação pode ser 

capturada em um termograma que expressa o gradiente térmico em um padrão de cores (Eddy 

et al. 2001). 

Várias são as definições observadas para a técnica. Willians et al (1980), afirmaram que 

a termografia pode ser descrita como sendo um ensaio térmico não destrutivo, utilizado na 

obtenção do perfil de temperatura superficial em estruturas e, subsequentemente a correlação 

da informação obtida com algumas imperfeições internas. De acordo com Giorleoe Meola 

(2002), a termografia é uma técnica não destrutiva, bidimensional, utilizada na medição do 

campo de temperatura da superfície de todos os tipos de materiais. 

O calor ou energia térmica, ou ainda luz infravermelha, é um tipo de energia emitida 

pelos corpos e invisível ao olho humano. Assim, a câmera termográfica tem como função 

primordial identificar a energia térmica emitida através da superfície desse objeto, 

transformando-a em uma imagem visível ao olho humano e mostrando ao usuário informações 

sobre as temperaturas através de cores visíveis. 

Desta forma, a termografia pode ser apresentada como um método não invasivo capaz 

de avaliar a temperatura através da energia emitida pela superfície do corpo animal ou de 

qualquer objeto e transformá-la em uma imagem visível ao olho humano (Ziproudina et al 

2006; Sümbera et al 2007). 

 

Formação da Imagem Termográfica ou Termograma 

 

De acordo com Veratti (1992), O imageamento é a forma de apresentação térmica que 

permite a observação direta dadistribuição de calor na superfície dos alvos estudados. O 

equipamento infravermelho sóirá distinguir um objeto contra um plano de fundo se houver 

contraste suficiente entreambos. Este autor continua afirmando que o contraste é 

definidocomo a diferença entre a intensidade de radiação proveniente do objeto e do plano 

defundo. Portanto, a capacidade do equipamento em distinguir entre dois pontos naimagem é 

chamada de Resolução Geométrica ou Resolução Óptica do Sistema.  
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Assim, para a obtenção de uma imagem de boa qualidade deve-se garantir: contraste 

térmico; sensibilidade e boa resolução térmica. 

A energia emitida pelo objeto em foco, passa pelo sistema óptico do termômetro 

outermovisor e é convertida em sinal elétrico no detector. O sinal é então exibido como 

leiturade temperatura e/ou imagem térmica (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Sistema óptico do Termovisor. Fonte: Maldague (2001). 

 

A imagem termográfica ou termograma é 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 é considerada uma matriz cujos índices de linhas e colunas nos eixos x e y representam 

um ponto (elemento). Os pontos (elementos) dessa matriz são chamados de pixels. 

A análise quantitativa e a interpretação de imagens representam atualmente uma 

ferramenta de extrema importância em diversa áreas científicas como na ciência dos 

materiais, na medicina, na biofísica, na física, entre outras. Incialmente o termo imagem era 

associado ao domínio de luz visível, porém atualmente o termo imagem se refere a uma 

grande quantidade de dados representados sob a forma bidimensional, como exemplo, as 

imagens infravermelhas, imagens acústicas, 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 específicas que correspondem 

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

 

A termografia surgiu mediante os estudos do famoso “pai da medicina”, o médico 

grego Hipócrates, no decorrer desuas observações com relação às variações da temperatura 

em diferentes partes do corpo humano. Seu principal método decorria da esfregação de 

lamano corpo dos pacientes, observando as reações que se procediam, concluindo que, 

nolocal onde a lama secava por primeiro era mais quente, portanto, nessa região se processava 

a doença (Brioschi 2003). 

Hipócrates notou variaçõesde temperatura em diferentes partesdo corpo humano. Ele 

considerou oaumento do calor inato do corpohumano como o principal sinaldiagnóstico de 

doença, afirmando que quandouma parte do corpo é mais quente oumais fria do que o 

restante, então adoença ali estava presente. (Adams 1939). Hipócrates sentiao calor radiante 

com o dorso da suamão e então confirmava esfregando aárea 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 evaporográfica, ou 

seja, a evaporação doálcool obtido de uma superfície pintada com carbono (Holst2000). 

Com o auxílio de um prisma e três termômetros de mercúrio com os bulbos pintados 

de preto, Herschel mediu a temperatura das várias 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 região escura, além 

do vermelho. Assim, ele concluiu que existia naquela região, luz invisível aquecendo os 

termômetros. À região deu o nome de espectro termométrico e à radiação o nome de calor 

negro. Décadas mais tarde, essa região do espectro termométrico passou a se chamar de 

Região Infravermelha e a radiação de Radiação Infravermelha (Richards 2001; Santos 2006). 

Em 1843, HenryBecquerel descobriu que certas substâncias emitiam luminescência 

quando expostas àradiação infravermelha, além de que poderiam ser produzidas emulsões 

fotográficassensíveis à radiação próxima do infravermelho (Veratti 1992). 

O primeiro termograma foi elaborado porCzerny, em 1929. Na metade dos anos de 

1940, no período da Segunda Guerra Mundial,foi empregado o Sistema de Visão Noturna em 

tanques alemães para a invasão daRússia (Veratti 1992). 

Em resposta, os aliados elaboraram a FLIR – Foward Looking Infra Red (visão 

dianteira por infravermelho), utilizada peloexército americano para localização dos inimigos. 
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O emprego do sistema não se limitouà localização de tropas, abrangendo também o 

desenvolvimento de armamento (mísseis)com detectores de calor (Veratti1992). Em 1946, 

surge o escâner de infravermelhode uso militar, com a característica da produção de 

termograma em horas. Seguindo osavanços, em 1954, era possível o próprio sistema gerar 

uma imagem em duas dimensõesem 45 minutos. Nos anos 1960 e 1970, houve um salto 

significativo com odesenvolvimento de imageadores infravermelhos e o lançamento de 

sistemas integradosde formação de imagens termais instantâneas, a imagem já era gerada em 

5 minutos,com a determinação de temperatura (Veratti 1992).  

Em 1975, foi desenvolvido umsistema que permitia a visão termográfica e a visão 

ótica de uma pessoasimultaneamente. Este sistema foi denominado ENOUX e se baseava em 

um sistemaelétrico óptico. Entre 1980 e 1990 a imagem em tempo real é consagrada. A 

redução notempo de produção da imagem acompanha o avanço nos equipamentos de captura 

etratamento da imagem. 

Na medicina humana, seu início procedeu na área da oncologia, mediante observações 

em câncer de mama, visto que ocasionava a elevação da temperatura da pele, portanto, nada 

mais justo que dizer-se que foi a área pioneira no emprego deste equipamento, apresentando 

resultados bastante positivos (Christansen e Gerow 2002). 

Segundo Vieira e Esteves (2005), com a utilização da imagem infravermelha, épossível 

identificar alterações de temperaturaque são observadas desde o inícioda multiplicação das 

células neoplásicas. 

Atualmente, vários estudos científicos com relação a esta técnica vêm sendo 

desenvolvidos, mostrando cada vez mais interesse no uso clínico, tanto na medicina humana 

como também na medicina veterinária, sendo que as pesquisas na área são agora motivadas 

em função da alta tecnologia alcançadas pelas câmeras termográficas e seus softwares, que 

possibilitam a obtenção de dados com bastante precisão e praticidade.  

 

TERMOGRAFIA DE INFRAVERMELHO NA MEDICINA VETERINÁRIA 

 

Atualmente, a medicina veterinária encontra-se em um período de inovação no que diz 

respeito aos meios diagnósticos,principalmente no campo do Diagnóstico por Imagem. Este 

se desenvolveu consideravelmente, apoiando-se em técnicas cada vez mais elaboradas, 

modernas e seguras, permitindo ao médico veterinário, auxílios e informações 

imprescindíveis para um diagnóstico mais completo, seguro e eficiente. 
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Com a importância que o bem-estar animal tem assumido nos mais diversos campos da 

medicina veterinária e também nas pesquisas científicas da área, tornou-se imprescindível a 

utilização de técnicas e equipamentos não invasivos que prezem pelo conforto e bem-estar 

animal, destacando-se assim, a termografia de infravermelho. 

Nos dias atuais, quando se fala em diagnóstico por imagem, a área médica não se refere 

tão somente à abrangência de métodos que aplicam a utilização de raios-X, mas também a 

outras fontes de energia, incluindo a termografia. 

 De acordo com Stewart et al (2005), a termografia é um método não invasivo de 

diagnóstico. Os termovisores captam as radiações infravermelhas e as transformam num mapa 

térmico da superfície do animal. Ela vem sendo indicada como ferramenta útil 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 contenção, de forma rápida, precisa e não invasiva. 

As emissões infravermelhas do animal estão diretamente relacionadas à perfusão e 

metabolismo dos tecidos. Variações na temperatura da superfície geralmente são resultado de 

mudanças na circulação da área avaliada. Calor e edema observados quando há inflamação 

são fatores que interferem na circulação sanguínea normal e consequentemente na emissão de 

radiação infravermelha da área afetada (Waldsmith e Oltmann 1994) 

Como o calor é um dos sinais da inflamação, antes mesmo que os sinais clínicos 

apareçam no paciente é possível, por intermédio desse método, observar os indícios do 

processo inflamatório (Gavrila 1999). 

Segundo Brioschi et al (2003), a termometria cutânea por imagem infravermelha é o 

meio mais eficiente para o estudo da distribuição da temperatura cutânea atualmente. A 

termometria cutânea é um método diagnóstico que avalia a microcirculação da pele e que, 

indiretamente, também avalia o sistema nervoso autônomo simpático estreitamente 

relacionado com a pele.  

A termometria cutânea tornou-se um método diagnóstico que detecta, grava e produz 

imagens infravermelhas (termogramas), refletindo a dinâmica microcirculatória da superfície 

cutânea dos pacientes em tempo real(Brioschi et al 2003). 

Os equipamentos de imagem infravermelha (IR) são capazes de detectar temperatura a 

partir 0,05 °C enquanto a mão humana não é capaz de perceber a temperatura menor de 2°C - 

4°C. Daí a importância deste método para o meio médico veterinário, pois um dos maiores 

desafios do médico veterinário é a falta de comunicação por parte do seu paciente animal, 

sendo assim, a termografia vem para melhorar o auxílio diagnóstico (Davis e Silva 2004).  
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De acordo com Davis e Silva (2004), uma das vantagens da termografia é o auxílio na 

percepção e localização de problemas no grau de comprometimento de tecidos. 

Na grande área da Oncologia Veterinária, meios de diagnóstico como a termografia, tem 

ganhado destaque.  

De acordo com Reis et al (2010), a neoplasia mamária é um assunto abordado em todo o 

mundo por ter uma ocorrência bastante significativa tanto nos humanos, quanto em animais, 

sendo particularmente frequente em animais de companhia. Segundo os autores, embora seja 

situação clínica frequente, ainda há necessidade de avanços na aplicação de métodos 

diagnósticos, terapêuticos e prognósticos destas enfermidades em animais, a espelho do que 

ocorre em humanos. Neste contexto, deve-se explorar a potencial contribuição dos métodos 

presentes na rotina da medicina veterinária, bem como aqueles considerados como técnicas 

avançadas. 

Autores como Nunes et al (2007) também indicam que por ser a termografia, um exame 

mais rápido, não ocasionar dor, não ser invasivo, não ter necessidade de contraste e não haver 

envolvimento de radiação, esta deve ser utilizada de modo a contribuir com o diagnóstico 

precoce de tumores de mama. 

O câncer mamário pode ser precocemente detectado pela termografia, pois ocorrem 

variações de temperatura relacionadas às modificações do fluxo sanguíneo e do metabolismo 

das células mamárias. As células cancerígenas produzem óxido nítrico, responsável pelo 

estímulo à angiogênese e à vasodilatação, presentes nas neoplasias (Brioschi et al 2003). 

Reis et al (2010), trabalhando com cadelas e objetivando avaliar os indícios da 

correlação entre as imagens ultrassonográficas e termográficas, com a classificação dos 

tumores de mama de cadelas obtidas por meio da citologia e histopatologia, não observaram 

relação direta entre o padrão de imagem e a definição da benignidade ou malignidade de 

neoplasias mamárias das cadelas, porém afirmam que a técnica pode exercer uma potencial 

ajuda na sugestão precoce de protocolo terapêutico ao câncer de mama (Figura 2). 
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Figura 2. Termograma de um canino apresentando áreas de hiperradiação associada à 
angiogênese associadas ao tumor, na região das mamas. Fonte: Reis et al (2010). 
 

Em uma experiência realizada em ratos adultos no sentido de recuperar a funcionalidade 

da locomoção após o esmagamento do nervo ciático, comenta-se a necessidade da utilização 

da TIV para a aferição da temperatura da superfície da pele por ser o método que apresenta 

elevada resolução e sensibilidade, possibilitando, desse modo, um maior controle com relação 

às variações de temperatura que são acometidos esses animais, nesse período em que o 

tratamento está 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 relações diretas entre a temperatura 

superficial das glândulas mamárias e a ocorrência da mastite, sendo observada uma elevação 

da temperatura superficial nas glândulas onde havia mastite clínica. 

Estudando o uso da TIV como ferramenta auxiliar no diagnóstico de mastite em 

ovelhas, Nogueira et al (2013), observaram que houve relação significativa entre as 

temperaturas superficiais das glândulas e alterações específicas do tecido glandular, além de 

serem observadas diferenças significativas entre as temperaturas superficiais das glândulas e 

os resultados do diagnóstico clínico (Figura 3), concluindo que, a termografia permitiu 

identificar diferenças de temperaturas entre as metades mamárias saudáveis ou com mastite 

subclínicas daquelas com mastite clínica em estágio crônico e que esta técnica, se associada 

ao diagnóstico clínico e/ou microbiológico, tem potencial para ser uma importante ferramenta 

no diagnóstico e prognóstico de mastite em ovelhas e auxiliar na tomada de decisões, bem 

como, na adoção de novas práticas de manejo em rebanhos de ovelhas deslanadas. 
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Figura 3. Termogramas da mama de ovelhas. A) sem alteração B) Nódulos pequenos nas duas 
metades C) Nódulo média na esquerda e grande na direita D) Consistência diminuída em 
ambas as metades. Fonte: Nogueira et al (2013). 
 

Outra área da medicina veterinária, na qual a termografia pode ter expressiva 

importância é na área da medicina clínica de grandes animais como os equinos. 

De acordo com Turner (2001) e Holmes et al (2003), a termografia na medicina 

esportiva equina tem sido aplicada para incrementar a prática da clínica, provando ser útil na 

prevenção,diagnóstico e prognóstico de afecções. 

Moura et al (2011), avaliaram o uso da TIV na análise da termorregulação de equino em 

condição de treinamento, concluindo que o uso desta técnica permitiu precisão na 

determinação da temperatura desuperfície das partes do corpo do cavalo e sua associação com 

a termorregulação. 

Na avaliação de equinos atletas submetidos à esportes como o hipismo por exemplo, a 

termografia pode e deve ser utilizada no diagnóstico de lesõesmusculoesqueléticas 

provenientes do intenso treinamento, no estudo das trocas de calor e termorregulação destes 

animais em condição de treinamento, dentre outras funções, como mostra a figura 4. 
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Figura 4. Obtenção da temperatura superficial de diferentes regiões de equinos de hipismo 
submetidos a treinamento: A) Membros anteriores B) Peitoral C) Garupa D) Pescoço Fonte: 
Arquivo Particular do autor. 

 

Em equinos atletas com alta exigência de performance, a termografia podeincrementar o 

treinamento destes animais, avaliando-se as injúrias musculoesqueléticasoriginadas de uma 

rotina de exercícios intensa, provendo informações úteis ao médicoveterinário e treinadores a 

preparação dos animais para competições (Van Hoogmoed e Snyder, 2002).  

Na área da ortopedia, a TIV foi utilizada com sucesso nadetecção de tendinite, sinovite 

e alterações no periósteo (Turner et al 1986). Além disso, existem trabalhos referentes à sua 

utilização na detecção desíndrome navicular (Rose et al 1983; Turner et al 1983), laminite 

(Turner 2001) eosteoartrites (Vaden et al 1975). 

A câmera termográfica também pode ser utilizada na detecção de lesões queestão em 

desenvolvimento ou já instaladas na coluna de equinos (figura 5). Este fator é importante, pois 

as dorsopatias são uma das principais causas de alterações no desempenho de cavalos atletas 

(Figueiredo et al 2012). 
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Figura 5. Avaliação termográfica da região dorsal da coluna de um equino. Pontos quentes 
referentes a processo inflamatório (setas brancas). Fonte (Figueiredo et al 2012). 
 

Em ampla revisão, Stewart (2008) verificou que TIV tem sido usada comsucesso para 

avaliar a inflamação decorrente da marcação de gado por ferro quente41e da temperatura da 

superfície 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 zoológicos 

(Figura 6). Segundo Ghafir (1996), é uma ferramenta que possibilita fazer um bom exame 

clinico em animais silvestres, com uma certa distância 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 obtenção da 

temperatura superficial dos animais. 
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Figur
a 6. Utilização da termografia de infravermelho na avaliação da temperatura superficial e do 

estresse ambiental em animais selvagens criados em zoológico. A) e C) Imagem visível de um 
leão (Panthera leo) B) e D) Termogramade um leão (Panthera leo)E) Imagem visível de 
Onça Pintada (Panthera onca)F) Termograma de Onça Pintada (Panthera onca).    Fonte: 

Arquivo Particular do Autor. 
 

Biondi (2013), realizando um estudo termográfico na superfície ocular de cães, concluiu 

que a TIVse mostra como método com potencial para auxiliar o diagnóstico de alterações 

oculares, principalmente quando utilizada como ferramenta na triagem de anormalidades em 

situações onde haja a necessidade de avaliação de uma grande população de animais. Esse 

método de triagem poderia ser particularmente útil em locais como abrigos de animais e 

zoológicos, desde que o instrumento pudesse ser colocado próximo da cabeça dos animais 

(aproximadamente 40 cm).  

Como se vê, a utilização da TIVno campo da Medicina Veterinária é ampla, 

diversificada nas mais variadas áreas e nos mais diferentes tipos de experimentos e objetivos, 

corroborando assim uma vez mais, a afirmação da grande utilidade desta prática para os 

diferentes campos da ciências veterinárias. 

 

PRODUÇÃO ANIMAL E O USO DA TERMOGRAFIA DE INFRAVERMELHO 

 

Os fatores ambientais, nutricionais e de manejo estão intrinsecamente ligados ao 

processo produtivo e devem ser levados em consideração quando se busca uma maior 

eficiência na exploração pecuária (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 produção animal, dando suporte à decisão e 

promovendo a saúde e o Bem-estar animal (Roberto et al 2014). 

Segundo Kotrba et al (2007), além de auxiliar na compreensão da termorregulação em 

razão das mudanças na temperatura superficial, a termografia ajuda a compreender o impacto 

das condições ambientais sobre o bem-estar animal. 

Roberto et al (2014), avaliaram com auxílio da termografia, as respostas fisiológicas e 

os gradientes térmicos de caprinos, criados em sistema de confinamento, nos turnos manhã e 

tarde, no semiárido paraibano (Figura 7). 

 

 
Figura 7. Imagem de luz visível de caprino e seu termograma. 
Fonte: Arquivo Particular do Autor.        
 

Ferreira et al (2011) avaliaram a eficiência da câmera termográfica na detecção da 

variação de produção de calor metabólico de pintinhos alimentados com diferentes densidades 

energéticas, verificando que a termografia identificou efetivamente a atividade metabólica das 

aves. 

Montanholi et al. (2008), trabalhando com vacas em lactação, estabeleceram a 

correlação das temperaturas superficiais de diferentes regiões do corpo com a produção de 

calor, através da termografia de infravermelho. Conforme os autores, a correlação encontrada 

para a região da garupa foi de 0,71; flanco 0,72; costela 0,66 e pata 0,88. Essas informações 

apresentam grande importância para o entendimento sobre os processos termorregulatórios 

dos bovinos. Já Berry et al (2003), utilizaram da mesma técnica para estudar os efeitos dos 

fatores ambientais sobre a variação diária da temperatura do úbere de vacas leiteiras. 

Na área da produção animal, pode-se perceber através da literatura, que a TIV tem sido 

empregada como ferramenta na avaliação e detecção de desordens metabólicas (Clark e Cena 

1977; Hurnik et al 1984), doenças e infecções (Berry et al 2003; Schaefer et al 2007; Polat et 

al 2010), além de auxiliar na compreensão da termorregulação em razão das mudanças na 
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temperatura superficial e o impacto das condições ambientais sobre o bem-estar animal 

(Kastelic et al 1996; Stewart et al 2005; Knízková et al 2002; Kotrba et al 2007). 

Em trabalho utilizando bezerros da raça Jersey, com o objetivo de mostrar se existe uma 

correlação entre registro de variáveis fisiológicas obtidos por métodos convencionais 

(considerados invasivos, com termômetros digitais) e pelo método da termografia 

infravermelha, Bustos Mac-Lean et al (2012) concluíram que a utilização da TIV como uma 

ferramenta de registro de variáveis fisiológicas de bezerros é possível, pois existe uma alta 

correlação (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 intervenção do pesquisador pode alterar resultados. 

Bowers et al (2009), utilizando a TIV, afirmaram que esta técnica demonstrou-se efetiva 

na distinção de éguas prenhas das não prenhas, em animais com cinco semanas antes do parto. 

Segundo estes autores, Os animais com útero gravídico apresentaram maiores temperaturas na 

região do abdômen, quando comparados a animais com úteros não gravídico, independente 

das condições ambientais, porém, a diferença ficou mais visível quando a temperatura 

ambiente foi inferior a 19 ºC. 

A capacidade da TIV em detectar e mensurar as respostas dos animais ao estresse, tem 

sido um dos principais focos das pesquisas. Relações entre imagem em infravermelho e a 

atividade do eixo hipotálamo-pituitaria-adrenocortical (HPA) foram inicialmente investigadas 

por Cook et al (2001), que utilizaram imagens térmicas e cortisol para medir a atividade 

adrenocortical e metabólica 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 

hormônio adrenocorticotropico (ACTH). E os resultados mostraram uma correlação 

significativa entre a temperatura máxima do olho com o cortisol plasmático e salivar, 

sugerindo que mudanças na temperatura do olho podem ser associadas com a ativação do eixo 

HPA. 

Pesquisas envolvendo estresse em animais de produção e características qualitativas de 

carne foram realizadas por Schaefer et al (2001), avaliando o estresse ante-morten e suas 

implicações econômicas à carne bovina, suína e de cordeiros. Os autores verificaram com o 

uso da TIV, em bovinos transportados por períodos de 1,5 horas, imagens térmicas da região 

dorsal desses animais com temperaturas de 36,2 e 37,2 ºC, no momento antes do transporte e 

após o transporte, respectivamente, verificando-se tendência de algum grau de carne PSE ou 

DFD no momento do abate, como indicativo de estresse sofrido pelos animais.  



58 
 

Da mesma forma, Tong et al (1995) afirmaram que a tecnologia da termografia 

infravermelha pode ser usada para diagnóstico na identificação de animais vivos predispostos 

a alterações na qualidade da carne PSE em suínos e DFD em bovinos. 

Na produção de suínos, a ocorrência de algumas enfermidades como artrites podem 

prejudicar drasticamente os sistemas produtivos, e a utilização de técnicas que visem o 

diagnóstico precoce de tais enfermidades pode evitar muitos prejuízos para os produtores. De 

acordo com Hill (1992) as artrites são enfermidades que podem acometer os suínos em 

qualquer faixa etária, causando enormes perdas econômicas por morte, atraso no crescimento, 

descarte precoce de reprodutores, gastos com medicamentos, mão de obra, formação de 

animais refugos e condenação de carcaça nos abatedouros. Nesse contexto, Graciano (2013) 

trabalhou com suínos com o objetivo de avaliar a eficiência da câmera termográfica em 

identificar edemas inflamatórios em suas patas. O autor selecionou animais que apresentavam 

claudicação e edema nos membros posteriores, e a partir da análise dos termogramas, 

concluiu que a TIV apresentou potencial significativo no pré-diagnóstico de processos 

inflamatórios e lesões, e pode servir como ferramenta para auxiliar a redução de descartes de 

reprodutores e condenações de carcaças em abatedouros. 

Utilizando uma câmera termográfica, Nääs et al (2010) avaliaram a variação da 

temperatura de superfície corporal de frangos de corte, com 42 dias de idade, criados com a 

mesma dieta, porém, em instalações com tipologias diferentes, e observaram que as regiões 

sem penas acompanham a temperatura ambiente com maior facilidade e que as aves perdem 

mais calor sensível durante a manhã e mais calor latente durante a tarde. 

Nascimento et al (2011), trabalhando com frangos de corte, com objetivo de determinar 

um índice de conforto térmico para as aves baseada na lógica Fuzzy, também utilizaram da 

TIV para obtenção da temperatura superficial das aves, como mostra a figura 8. 
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Figura 8. Termograma de ave mostrando área 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 detecção 

de laminites em vacas leiteiras em lactação, e na detecção de dor crônica após corte da cauda, 

segundo Eicher et al (2006). Já para Lovett et al(2009), a aplicação de termografia como 

método de triagem para identificar, por assimetriade temperatura dos cascos, potenciais 

bovinos infectados pelo vírus da febre aftosa mostrou-se promissora para a identificação 

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 útil para vacas adultas, bovinos em crescimento e bezerros, por 

possibilitar estimar as perdas de energia bruta pela imagem de forma rápida. 

No campo de estudo sobre avaliação 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 superfície dos alimentos parece ser 

uma forma rápida e segura na predição da qualidade nutricional e microbiológica 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 correlações 

entre a temperatura da superfície e a temperatura interna da massa apresentaram coeficiente 

moderado (r = 0,55 P<0,001), mostrando que a imagem da superfície pode ser usada como 

indicador de pontos de crescimento microbiano. No entanto, concluiu que há necessidade de 

se ampliar o controle de outras variáveis, 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 alocalização de pontos de 
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máximo e mínimo aquecimentoem silos do tipo bunker que armazenavam silagem de milho. 

Não foi percebida correlação da temperatura com os parâmetros de qualidade (MS, PB, pH), 

no entanto, silagens coletadas nas áreas quentes tiveram redução na digestibilidade de matéria 

seca em relação ao ponto frio. Logo, os autores concluíram que a imagem em infravermelho 

pode ser utilizada para detectar regiões 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 aeróbia de silagem de cevada. Estes 

autores concluíram que as imagens térmicas oferecem perspectivas como um método prático 

para avaliar a estabilidade aeróbia de silagens, entretanto afirmam que mais estudos serão 

necessários para determinar a capacidade das imagens infravermelhas em avaliar a 

estabilidade aeróbica de uma variedade de tipos de silagem em diferentes sistemas de 

ensilagem durante todo o ano. 

No âmbito dos estudos sobre a qualidade dos diferentes tipos de materiais e instalações 

utilizados na produção animal, a TIV também pode ser aplicada com eficiência, visando trazer 

informações que auxiliem na melhoria do conforto térmico ambiental.  

Fiorelli et al (2012), estudando a eficiência 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 à sombra, por meio 

de termografia infravermelha e índices de conforto térmico, afirmaram que o uso do 

processamento de imagens termográficas mostrou-se uma ferramenta facilitadora da 

identificação de diferenças significativas de temperatura de superfície de cobertura do 

bezerreiro exposto à sombra em comparação àqueles expostos ao sol. Os resultados obtidos a 

partir da utilização da câmera termográfica, permitiram os autores observar que a estrutura 

com telhado de fibrocimento pintado de branco foi a que apresentou menores valores de 

temperatura de superfície dos abrigos expostos ao sol. 

Dessa forma, através da literatura consultada, pode-se inferir uma vez mais, que a 

termografia de infravermelho se aplica às mais diversas áreas, dentro das ciências agrárias, 

tendo ampla eficácia nos mais diversos tipos de experimentos com as mais diversas espécies 

animais e objetivos. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

É uma tecnologia que pode ser aplicada nos mais diversos campos da medicina 

veterinária, com grande eficácia e utilização nas mais diversas espécies, contribuindo de 

forma ímpar para um melhor e mais eficiente diagnóstico veterinário. 

Principalmente no que diz respeito ao bem-estar animal, pode e deve ser usada nos 

sistemas de produção animal como alternativa aos métodos tradicionais de obtenção de 

temperaturas superficiais, trazendo mais precisão, exatidão e praticidade na manipulação de 

dados. 
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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar o consumo e o desempenho produtivo de cordeiros mestiços ½ 
sangue Dorper + ½ sangue Santa Inês, suplementados com diferentes níveis de sal forrageiro de faveleira 
(Cnidoscolus quercifolius Pohl).Utilizou-se 30 ovinos machos, alimentados com feno de capim tífton, água e 
sal forrageiro de faveleira e distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado com cinco 
tratamentos e seis repetições. Os tratamentos se constituíram de dietas com diferentes proporções de inclusão 
de feno de faveleira na formulação 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 análise de variância não demonstrou efeito (P>0,05) da suplementação sobre a ingestão 
de matéria seca, consumo de feno de tífton, ingestão de água, ganho de peso diário, conversão e eficiência 
alimentar. Houve diferença (P<0,05) na ingestão diária 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 ingestão (61 g dia -1). Já em relação à ingestão de sal mineral, a análise de regressão 
demonstrou um efeito linear positivo à medida que os níveis 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 tífton, foram suficientemente capazes de dispor aos animais uma quantidade 
adequada de nutrientes, para um bom ganho de peso diário. A inclusão de faveleira de até 99% na 
formulação de sal forrageiro, não prejudica o consumo voluntário de volumoso, de água nem a ingestão de 
matéria seca, assim como também o ganho de peso diário, conversão e eficiência alimentar. Cordeiros 
suplementados com sal forrageiro de faveleira apresentam níveis de ganho de pesodentro da faixa ótima para 
o abate, além de bons níveis de conversão e eficiência alimentar,comprovando o potencial desta 
dicotiledônea como importante alternativa na suplementação de ovinos. 
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Abstract: The objective of this study was to evaluate the intake and productive performance of 
crossbred lambs ½ blood Dorper and ½ blood Santa Inês 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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Introdução 

A produção animal no Nordeste do Brasil é uma atividade que em muito depende da criação de 

pequenos ruminantes. Dentre estes, a espécie ovina é uma das mais difundidas no mundo, devido a sua 

rusticidade, permitindo assim a adaptação às mais variadas condições de meio ambiente, desde regiões 

montanhosas mais frias, até as zonas áridas e semiáridas.   

De acordo com Food and Agriculture Organization of the United Nations (2010), o Brasil possui um 

rebanho ovino expressivo, que ultrapassa dezessete milhões de cabeças. Desse rebanho, 56% encontra-se na 

região Nordeste (IBGE, 2010). Esses animais em sua maioria são criados de forma extensiva na caatinga, 

sendo que a principal limitação ao uso das pastagens no Brasil é a estacionalidade produtiva causada 

principalmente por fatores climáticos, como baixa umidade e irregularidades das precipitações durante os 

períodos de seca. Além do aspecto quantitativo, a lignificação da parede celular e a redução do teor protéico 

e da digestibilidade, causadas pela maturação da planta, são responsáveis pelo baixo valor nutritivo do pasto 

durante este período. Segundo Ben Salem (2010), o grande entrave deste sistema de produção é que na época 

de estiagem os nutrientes desses recursos alimentares são tão baixos e desequilibrados que há necessidade de 

suplementos para os animais. Porém, Tosi (1999) afirma que, mesmo em épocas desfavoráveis, os animais 

podem ter seu crescimento contínuo, desde que recebam suplementação alimentar estratégica que permita 

ganho moderado, porém importante para o crescimento.  

No caso de dietas desbalanceadas, com reduzida disponibilidade de nitrogênio ou ricas em fibra em 

detergente neutro (FDN), o suprimento de proteína degradada no rúmen é limitante para o crescimento 

microbiano. A suplementação de proteína, pode ser feita através do uso de concentrados proteicos, 

entretanto, isso torna o sistema de produção muitas vezes inviável, por conta do alto custo deste insumo. 

Segundo Cavalcante et al. (2005), o uso de leguminosas na composição dos suplementos aumenta de 

forma significativa o desempenho animal sem afetar o equilíbrio do ecossistema (utilização de forragens da 

caatinga). Nesse contexto, faz-se necessário pesquisar ingredientes alternativos e de baixo custo na região, ou 

que possam ser produzidos com facilidade na propriedade rural. Assim, o sal forrageiro, uma mistura de sal 

mineral com feno de forrageira dicotiledônea, surge como uma alternativa viável de suplementação para 

esses animais.  

A faveleira ou favela (Cnidoscolus quercifolius Pohl), é uma planta xerófila da família Euphorbiaceae, 

de porte arbóreo, com aproximadamente cinco metros de altura (SANTOS et al., 2006). Destaca-se no meio 

das plantas da caatinga pela sua extraordinária resistência à seca, devido ao armazenamento de reserva 

alimentícia no caule e nas raízes, permitindo o aparecimento de novas folhas, flores e frutos, e ainda por 

resistir a condições extremas de calor e radiação solar (MAIA, 2004). De acordo com Arriel et al. (2006), é 

uma das forrageiras de fundamental importância na região do semiárido por apresentar alta resistência às 

adversidades do ambiente e constituir importante fonte alimentar para a fauna. Ainda, segundo o mesmo 

autor, o caráter xerófilo dessa planta permite a sua sobrevivência mesmo em períodos de secas prolongadas, 
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contribuindo no equilíbrio do ecossistema e atenuando a degradação ambiental, além de permitir uma 

exploração econômica sustentada, melhorando dessa forma a qualidade de vida da população dessa região. 

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo e o desempenho produtivo de cordeiros 

mestiços ½ sangue Dorper ½ sangue Santa Inês, suplementados com níveis crescentes de sal forrageiro de 

faveleira (Cnidoscolus quercifolius Pohl). 

 

Material e Métodos 

O trabalho foi conduzido no setor de ovinocultura do Núcleo de Pesquisa para o Desenvolvimento do 

Semiárido (NUPEÁRIDO), pertencente ao Centro de Saúde e Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade 

Federal de Campina Grande (UFCG) Campus de Patos, no período de setembro de 2012 a outubro de 2012, 

totalizando 55 dias de experimento, sendo 10 dias de adaptação. 

O município está localizado na mesorregião do Sertão Paraibano (latitude 07º01’04” S, longitude 

37º16’40” W e altitude de 242 m) e é caracterizado por apresentar, segundo a classificação de Köppen 

(1948), um clima do tipo semiárido e quente (BSh), um regime pluviométrico diferenciado em duas estações, 

uma úmida, com duração de três a quatro meses, quando ocorrem cerca de 80% das precipitações anuais; a 

outra seca, que se estende pelos meses restantes do ano. A temperatura é megatérmica e isotérmica, com 

média anual entre 25ºC-31ºC, constituindo junho e julho os meses mais frios. A umidade relativa do ar flutua 

de 40-50%, na época seca, a 80-90%, no período das chuvas (GOMES et al., 2013; ARAÚJO FILHO 2013).  

Foram utilizados 30 ovinos machos não castrados, mestiços ½ Santa Inês + ½ Dorper, com 

aproximadamente 150 dias de idade, peso vivo médio de 24,4±3,32 kg, confinados em baias individuais de 

1m2, contendo comedouro, saleiro e bebedouro, e alimentados com feno de capim tifton-85 (FCT-85), como 

suporte básico alimentar para simular a condição de pastejo, água e sal forrageiro de faveleira (Cnidoscolus 

quercifolius Pohl), ad libitum.  

O feno de tífton, o sal mineral e o sal forrageiro de faveleira eram pesados e fornecidos diariamente em 

quantidade que permitisse sobras diárias de cerca de 10% do oferecido no dia anterior. O consumo voluntário 

de cada animal, referente à água e à dieta sólida, foi obtido pela diferença entre o oferecido e a sobra. O 

consumo voluntário de água foi corrigido pela quantidade média de água evaporada observada em dois 

bebedouros similares, presentes no ambiente experimental e fora do alcance dos animais. 

 Antecipadamente à instalação do experimento, todos os animais foram identificados, desverminados e 

inoculados com vacina polivalente contra clostridioses e vacina contra raiva, obedecendo aos procedimentos 

técnicos veterinários. Ao início e ao término do experimento, após jejum líquido e sólido de 14 horas, foram 

pesados em balança própria para ovinos, para a estimativa do ganho de peso. 

Os animais foram distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e 

seis repetições, totalizando 30 parcelas experimentais. Os tratamentos foram constituídos por dietas 

experimentais com diferentes proporções de inclusão de feno de faveleira na formulação 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 tífton foi triturado devido à necessidade de se evitar a seletividade pelos animais e permitir 

mensuração precisa da ingestão do alimento pelos animais. A faveleira, obtida a partir de ramos tenros com 

folhas do extrato arbóreo, foi desidratada ao sol, durantetrêsdias, atéatingir o ponto de feno. Após fenado, 

essematerial foi moído em forrageira, com o intuito de facilitar a uniformização com o salmineral e evitar a 

seletividade pelosanimais. Após 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 específica para ovinos, com a seguinte composição: 

fosfato bicálcico, cloreto de sódio (43,8%), óxido de magnésio, enxofre ventilado, sulfato de zinco, sulfato 

de cobre, sulfato de cobalto, iodato de potássio, sulfato de manganês e selenito de sódio. A tabela 1 mostra os 

níveis de garantia por 100 g do produto e os valores de referência. 

As análises da composição químico-bromatológica do feno de tífton e do feno de faveleira foram 

realizadas segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002), no laboratório de nutrição animal do 

Centro de Saúde e Tecnologia Rural da UFCG (Tabela 2). 

Avaliaram-se a ingestão de matéria seca; ingestão de feno de capim tífton; ingestão de sal forrageiro; 

ingestão de sal mineral; ingestão de água; relação entre o consumo de matéria seca e o peso vivo; ganho de 

peso médio diário; peso inicial e final; conversão alimentar e eficiência alimentar. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. Para as médias dos tratamentos com níveis de feno de faveleira no sal forrageiro, foram 

ajustadas equações de regressão polinomial. As análises foram realizadas utilizando-se o programa 

SAS(2003). 

 

Resultados e Discussão 

A ingestão de matéria seca não foi afetada (P>0,05) pela suplementação com sal forrageiro de faveleira 

(Tabela 3). Observou-se uma média de consumo diário de matéria seca de 0,909 Kg dia-1, valor este inferior 

ao preconizado pelo NRC (1985), que é em torno de 1,3 Kg dia-1, 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 tífton (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 ingestão de matéria seca pelo animal e menor consumo, em razão da limitação 

física do rúmen, que reduz assim, a taxa de passagem do alimento pelo trato digestivo.  

A oferta de um feno com tais características bromatológicas foi proposital e teve o objetivo de simular o 

pastejo em condições de seca. 

Baroni (2011), trabalhando com ovinos suplementados com sal forrageiro de gliricídia (Gliricídia 

sepium (Jack.) Walp) formulado com diferentes níveis de NaCl, observou, diferentemente do presente 

trabalho, efeito significativo (P<0,05) da suplementação 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 Gonçalves et. al (2008), que testaram sais forrageiros da 

parte área da mandioca e de leucena, em ovinos mestiços da raça Santa Inês, apresentando consumos de 

913,59 e 995,47 g dia-1 de MS, respectivamente, enquanto que o grupo testemunha (sem suplementação) 

consumiu apenas 432,13 g dia-1 de MS. 

Em relação ao peso vivo, o consumo médio de matéria seca observado foi de 3,24% do PV, ficando 

próximo aos 3,91 % preconizados pelo NRC(2006) para ovinos de 20 kg. Levando-se em consideração que a 

dieta dos animais foi composta somente de forragem, sem suplementação concentrada, pode-se inferir que 

houve um bom consumo de matéria seca em relação ao peso vivo dos animais. 

Não se observou efeito (P>0,05) da suplementação de sal forrageiro de faveleira sobre a ingestão diária 

de feno de capim tífton, tendo-se verificado uma ingestão média de 0,869 Kg dia-1, valor este, superior ao 

reportado por Baroni (2011), que observou uma média de ingestão diária do feno de tífton de 0,773 Kg dia-1, 

além da ausência de efeito dos diferentes níveis de sal forrageiro de gliricídia sobre o consumo de tífton. 

Comportamento semelhante foi observado também por Cirne et al. (2012) e por Silva et al. (2006), nos 

quais também pode-se verificar que não houve influência dos sais forrageiros utilizados sobre o consumo do 

volumoso, porém o consumo deste foi elevado, tendo Cirne et al. (2012) observado uma média de ingestão 

de capim tífton de 0,972 Kg dia -1, valor superior ao encontrado no presente estudo. Este elevado consumo de 

tífton pode provavelmente ser explicado no fato de que esta forrageira apresenta boa palatabilidade e 

aceitabilidade por parte dos animais, o que eleva seu consumo.  

Já Silva et al. (2006), utilizando como volumoso, o feno de capim pangola, relataram um consumo de 

0,557 Kg dia -1, inferior ao deste estudo. Esse consumo inferior pode ser relacionado ao fato de que o feno de 

capim-pangola provavelmente não apresenta a mesma aceitabilidade por parte dos animais, que o tífton 

apresenta, fazendo com que sua ingestão seja menor. 

Em relação à ingestão de sal forrageiro, a análise de variância revelou que houve efeito significativo 

(P<0,05) somente quando comparando-se o tratamento com maior proporção 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, não houve efeito (P>0,05) da inclusão 

dos diferentes níveis de sal mineral. 

Os animais apresentaram uma média de ingestão diária de sal forrageiro de 40 gdia-1, valor inferior ao 

relatado por Cirne et al. (2012), e por Silva et al. (2006), que observaram uma média de consumo diário de 

sal forrageiro de gliricídia de 98 gdia-1 e 65,85 gdia-1, respectivamente. 

De acordo com Lopes et al. (2000), o consumo de misturas múltiplas com 30% de sal comum, por 

ovinos, deve ser em torno de 50 a 80 gdia-1. No presente trabalho, o consumo médio de sal forrageiro foi 

inferior (40g dia -1) ao mínimo estimado para estas misturas múltiplas. Segundo Pereira et al. (2012), apesar 

de a faveleira apresentar grande potencial forrageiro e características de boa forrageira, o sal forrageiro de 

faveleira pode ter tido um baixo consumo devido à baixa aceitabilidade inicial desta leguminosa, 

provavelmente em razão de seu odor, provocado pelos compostos voláteis que foram liberados da sua 
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superfície, e também muito provavelmente, pela maior palatabilidade e aceitação do feno de tífton utilizado 

no experimento. 

A inclusão dos diferentes níveis de sal mineral no sal forrageiro proporcionou um aumento no consumo 

de sal mineral de 0,4 para 16,12 gdia-1. A análise de variância (tabela 3) revelou efeito (P<0,05) da 

suplementação na ingestão de sal mineral, tendo o tratamento testemunha (0% de faveleira – 100% de sal 

mineral) sido responsável pelo maior consumo de sal mineral, o que era de se esperar, já que nesse grupo, os 

animais foram suplementados com 100% de sal mineral.  

Na análise de regressão, observou-se um efeito linear positivo para ingestão de sal mineral, à medida 

que os níveis de sal mineral foram aumentando na composição do sal forrageiro. 

 Houve um maior consumo de sal mineral a medida que se aumentava a inclusão deste no sal forrageiro, 

entretanto, o 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 tífton, 

foram suficientemente capazes de dispor aos animais uma quantidade adequada de nutrientes, para um bom 

ganho de peso diário, justificando o uso destas forrageiras na alimentação animal, mas acima de tudo, 

ressaltando o valor da faveleira como boa alternativa de suplementação. 

Baroni (2011), trabalhando com ovinos alimentados com diferentes níveis de sal mineral na composição 

do sal forrageiro de gliricídia, observou um consumo de sal mineral de 5,3 a 18,2 gdia-1, valores superiores 

aos do presente estudo. 

A ingestão de sal mineral dos animais dos tratamentoscom níveis de 97 e 95% de inclusão de faveleira 

no sal forrageiro (Tabela 3), de 1,46 e 1,57 gdia-1 respectivamente, foi próximo ao observado por Silva et al. 

(2006), que trabalhando com sal forrageiro de gliricídia e animais mestiços da raça Santa Inês verificou 

consumo de 1,98 gdia-1 . 

A ingestão média de sal mineral de 16,2 gdia-1 pelos animais que consumiram apenas SM, situou-se 

acima do estimado por Araújo Filho et al. (2000), que é de 10 g/animal/dia. De acordo com Teixeira (2001), 

os minerais são dieteticamente essenciais para os ruminantes e para os microorganismos presentes no 

ecossistema ruminal e no intestino, tendo influência direta sobre o crescimento, engorda, produção de leite, 

reprodução, produção de lã em ovinos e para mantença dos processos vitais. 

Já no que diz respeito ao consumo de água, a análise de variância revelou não ter havido efeito (P>0,05) 

da suplementação com sal forrageiro de faveleira. Verificou-se uma média de ingestão diária de 2,314    

kgdia-1. Entretanto, no estudo de regressão 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 

nível de sal mineral no sal forrageiro até um limite de 5% (5% sal mineral + 95% feno de faveleira), o 

consumo de água diminui. Porém, o consumo de água parece atingir um limite neste nível (5% sal mineral + 

95% feno de faveleira), pois a partir dele, os níveis de sal mineral na composição do sal forrageiro 

aumentam, assim como a ingestão de água. 
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O consumo médio de água, de 2,3 kg dia-1 para uma ingestão média de matéria seca de 0,909 kg dia-1 

(tabela 3), está próximo à faixa recomendada por Teixeira (2003), que é de no mínimo dois litros de água por 

kg de MS consumida para ovinos estabulados. Já de acordo com o NRC (2007), o consumo de água 

recomendado para ovinos, deve ser em torno de 0,800 kg dia-1. De acordo com esse valor, observa-se que a 

ingestão diária de água 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 à base 

de feno, alimentos que sabidamente, proporcionam um aumento no consumo de água. Corroborando esta 

afirmação, Sousa et al. (2010), avaliando o comportamento ingestivo e a ingestão de água de caprinos e 

ovinos alimentados com feno e silagem de maniçoba, verificaram que os animais alimentados com o feno de 

maniçoba apresentaram um maior consumo de água, em comparação aos animais alimentados com a silagem 

da mesma forrageira. 

Gonçalves et al. (2008), trabalhando com cordeiros alimentados com sais forrageiros de várias espécies 

vegetais xerófitas, verificaram um consumo de 2,210 kg dia-1; 3,390 kg dia-1; 3,401 kg dia-1; 2,942 kg dia-1 ; 

2,145 kg dia-1; 2,178 kg dia-1 para os tratamentos feno de capim pangola (testemunha), sal forrageiro de 

leucena, Sal forrageiro da parte aérea de mandioca, sal forrageiro de feijão-bravo, sal forrageiro de barriguda 

e sal forrageiro de quipé, respectivamente. 

De acordo com Berchielli et al. (2006), o consumo de água pelos ruminantes é influenciado também 

pelo consumo de proteína bruta, pois este resulta em maior demanda de água, decorrente do incremento 

calórico proveniente do processo digestivo da proteína. Com base no NRC (1985), os consumos voluntários 

de água pelos ovinos estão relacionados aos consumos de matéria seca, proteína bruta e sal mineral das 

dietas. 

Os valores de ganho de peso médio diário, peso vivo inicial, peso vivo final, conversão alimentar e 

eficiência alimentar (tabela 4), tanto na análise de variância, quanto no estudo de regressão, não sofreram 

influência (P>0,05) dos diferentes níveis de sal mineral utilizados na composição do sal forrageiro. 

A média de ganho de peso diário observada neste experimento, de 157 gdia-1, foi superior aos valores de 

ganho de peso observados por Gonçalves et al. (2008), os quais trabalharam com sal forrageiro de leucena, 

da parte aérea de mandioca, feijão-bravo, barriguda e quipé e observaram médias de ganho de peso diário de 

74,64 g; 85 g; 48,57 g; 25,71 g; e 21,42 g, respectivamente. 

Ao trabalharem com sais forrageiros dessas mesmas dicotiledôneas, Silva et al.(2006) verificaram 

ganhos de pesos médios diários também inferiores (109,52 e 85,19 g dia-1) 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 consideração que os animais do presente estudo foram alimentados somente com 

volumoso, sem concentrados, e mesmo assim apresentaram médias de ganho de peso superiores a vários 

estudos que utilizaram suplementação concentrada, pode-se inferir que a dieta composta de sal forrageiro de 

faveleira e feno de capim tífton, proporciona bons ganhos de peso para ovinos, mesmo sem a utilização de 

concentrados, o que favorece principalmente, a indicação da faveleira, como boa alternativa na alimentação 

de ovinos. 
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Para as variáveis peso inicial (PI) e peso final (PF), a análise de variância e também o estudo de 

regressão, não registraram diferenças 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 Nóbrega (2008), conforme a fase de desenvolvimento, estado fisiológico e nível de 

produção, os animais apresentam diferentes exigências 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 à suplementação com sal 

forrageiro de faveleira ter conseguido alcançar níveis nutricionais adequados, possibilitando aos animais 

níveis de ganho de peso e peso final satisfatórios. 

De acordo com Santos et al. (2001) o peso de abate ideal para cordeiros Santa Inês está entre 15 a 35 kg, 

sendo assim, os resultados observados estão na faixa indicada como normal para o peso de abate. 

Não houve efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos, sobre a conversão e eficiência alimentar.  

A conversão e a eficiência alimentar são dois importantes parâmetros a serem utilizados na avaliação 

das dietas. Segundo Packer e Haddad (1995) e Silveira e Domingues (1995), dependem de fatores como tipo 

de alimento, condições ambientais, peso vivo durante o período avaliado, composição do ganho e estado de 

saúde do animal. 

Uma vez que os animais utilizados neste estudo se encontravam em idade e condições ambientais 

semelhantes, os valores observados neste estudo para conversão alimentar e eficiência alimentar dependeram 

do alimento utilizado, estando relacionados, portanto, ao nível de energia das dietas. 

A média para conversão alimentar obtida neste trabalho (6,16), foi melhor do que a média de 14,25, 

registrada por Gonçalves et al. (2008) em ovinos mestiços Santa Inês alimentados com feno de capim-

pangola e sal forrageiro de diferentes dicotiledôneas. Cunha et al. (2008), avaliando o desempenho de ovinos 

Santa Inês alimentados com diferentes níveis de caroço de algodão integral, verificaram valores de CA (6,01; 

6,71;7,62; 6,90; para os tratamentos 0, 20, 30 e 40% de inclusão de caroço de algodão na dieta) próximos 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 é o caso dos trabalhos realizados por Ítavo et al. (2006) e Medeiros et al. (2007).  Já em 

comparação aos valores de eficiência alimentar registrados por autores que utilizaram sais forrageiros na 

suplementação de ovinos, como Cirne et al. (2012), Gonçalves 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 ausência de efeito dos tratamentos sobre a CA e a EA, mostra que a inclusão de 

diferentes níveis de feno de faveleira na composição do sal forrageiro e sua utilização como suplemento, não 

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 importância e o valor 

que esta dicotiledônia adquire como alternativa para a suplementação animal. 
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Conclusões 

A inclusão de faveleira de até 99% na formulação de sal forrageiro, não prejudica o consumo voluntário 

de volumoso, de água nem a ingestão de matéria seca. 

O feno de faveleira utilizado no sal forrageiro, mesmo em pequenas quantidades, juntamente com o feno 

de tífton, 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 níveis de ganho de pesodentro da 

faixa ótima para o abate, além de bons níveis de conversão e eficiência alimentar,comprovando o potencial 

desta dicotiledônea como importante alternativa na suplementação de ovinos. 
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Tabela 1.  Níveis de garantia por 100 g do sal mineral utilizado e valores de referência. 

Macrominerais (g) 
Valor de referência 

(VR) 

Quant. Fornecida por 

100g do suplemento 

Quant. em % do VR 

fornecida por 100 do 

suplemento 

Cálcio (gdia-1) 14,00 11,70 83,50 

Fósforo (gdia-1) 11,00 6,00 54,50 

Sódio(gdia-1) 7,00 17,60 251,70 

Magnésio (gdia-1) 9,00 0,80 8,90 

Enxofre (gdia-1) 13,50 2,00 14,80 

Microminerais (mg)    

Ferro (mg dia-1) 450,00 - - 

Cobre (mg dia-1) 90,00 40,00 44,40 

Cobalto (mg dia-1) 0,90 4,00 444,40 

Iodo (mg dia-1) 4,50 7,10 158,00 

Manganês (mg dia-1) 180,00 135,00 75,00 

Selênio (mg dia-1) 0,90 1,50 165,00 

Zinco (mg dia-1) 270,00 190,00 70,40 

Vit. A (Ul dia-1) 20,000 - - 

Vit. D3 (Ul dia-1) 2,500 - - 

Vit. E (Ul dia-1) 350,00 - - 

 

 

 

Tabela 2. Composição químico-bromatológica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais 

Componentes (% MS) Feno de Tífton Feno de Faveleira 

Matéria Seca 97,73 95,11 

Matéria Orgânica 90,89 89,33 

Cinzas 9,11 10,67 

Proteína 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 ácido 36,11 35,25 

Lignina 31,52 25,58 
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Tabela 3. Ingestão diária de matéria seca (IDMS), de feno de tífton (IDF), de sal forrageiro de faveleira 

(IDSF), ingestão diária de sal mineral (ISM), ingestão diária de água (IAD), relação entre o consumo de 

matéria seca e o peso vivo (RCMSPV), em função dos diferentes níveis de faveleira na formulação do sal 

forrageiro 

Parâmetros 
Proporção de feno de faveleira: sal mineral (%) 

CV (%) Média 
99:1 97:3 95:5 93:7 0:100 

IDMS (kgdia-1) 0,826 A 0,985 A 0,898 A 0,924 A 0,913 A 15,17 0,909 

RCMSPV(%) 3,10 A 3,38 A 3,24 A 3,17 A 3,34 A 9,72 3,24 

IDF(kg dia-1) 0,781 A 0,937 A 0,866 A 0,862 A 0,897 A 15,89 0,869 

IDSF(kgdia-1) 0,045 AB 0,048 AB 0,031 AB 0,061 A 0,016 B 51,59 0,040 

ISM (g dia-1) 0,456 C 1,463 BC 1,570 BC 4,318 B 16,195 A 46,20 4,80 

IAD (kgdia-1) 2,622 A 2,396 A 1,988 A 2,202 A 2,363 A 17,39 2,314 

 Equação de Regressão r² 

IDMS (kg dia-1) Y=0,876 - 

RCMSPV(%) Y= 3,222 - 

IDF(kg dia-1) Y=0,834 - 

IDSF(kg dia-1) Y= 0,040 - 

ISM (g dia-1) Y= - 0,386 + 0,584 x 0,619 

IAD (kg dia-1) Y= 2,635 - 0,083 x 0,176 

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

a 5 % de probabilidade. 
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Tabela 4. Ganho de peso médio diário (GPMD), Peso vivo inicial (PI), peso vivo final (PF), conversão 

alimentar (CA) e eficiência alimentar (EA) em função dos diferentes níveis de faveleira na formulação do sal 

forrageiro. 

Parâmetros 
Proporção de feno de faveleira: sal mineral (%) 

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 24,28 A 25,83 A 23,36 A 13,86 24,48 

PF (Kg) 30,26 A 32,61 A 31,11 A 32,76 A 31,03 A 11,60 31,56 

CA (kg MS kg 

GPD-1) 
6,16 A 6,42 A 6,48 A 6,34 A 5,42 A 32,91 6,16 

EA(%) 18,86 A 16,52 A 17,16 A 16,66 A 19,21 A 31,37 17,68 

 Equação de Regressão r² 

GPMD (g) Y= 154 - 

PI (Kg) Y= 30,92 - 

PF (Kg) Y= 39,96 - 

CA(kg MS kg 

GPD-1) 
Y = 6,313 

- 

EA(%) Y= 13,243 - 

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

a 5 % de probabilidade. 
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COMPROVANTE DE SUBMISSÃO DO CAPÍTULO 1 NA REVISTA CIÊNCIA 

ANIMAL BRASILEIRA 
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CÓPIA DO CAPÍTULO 2 PUBLICADO NA FORMA DE ARTIGO 
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CÓPIA DO CAPÍTULO 3 PUBLICADO NA FORMA DE ARTIGO 
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