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NORMAS DA REVISTA CIENTIFICA

Esta dissertacdo segue as premissas bdsicas da Revista ltalian Journal of Animal Science. link:

https://www.tandfonline.com/loi/tjas20



https://www.tandfonline.com/loi/tjas20

RESUMO GERAL

Ferreira, Heberth Christian. Efeitos de ambientes sombreados e a pleno sol na terminagao
de novilhos Nelore em regime de confinamento na regiao semiarida. 2021. 59 p. Dissertacao

(Mestrado em Zootecnia) - Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba, MG.*

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes estratégias de sombreamento sobre o consumo, a
digestibilidade dos nutrientes, a eficiéncia nutricional, o comportamento ingestivo, a
frequéncia respiratéria e o desempenho de bovinos Nelore confinados na fase de terminacao.
Duzentos e vinte e cinco bovinos Nelore pés desmama, ndo castrados, com peso médio
corporal (PC) de 293,58 + 19 kg e idade de 24 + meses foram utilizados para avaliar duas
estratégias de sombreamento do curral, sombra artificial e sombra natural, além do controle
gque era sem sombreamento, seguindo delineamento inteiramente casualizado. Houve
diferenca entre as estratégias de sombreamento sobre a temperatura do ar (P=0,02),
temperatura de globo negro (P<0,01) e carga térmica radiante (P<0,01) nos currais de manejo,
sendo as médias no curral sem sombreamento (Sol) 3,63%, 44,07% e 4,10% superior ao curral
com sombra natural, respectivamente. O consumo de matéria seca dos animais mantidos em
curral com sombreamento natural foi 14,76% superior em comparagao aos animais sem
sombreamento (7,39 kg de MS/dia). O maior tempo em alimentacdo (P=0,02) foi verificado
nos animais com sombreamento artificial (2,25 h/dia). Houve maior (P = 0,05) peso corporal
final (451, 30 kg) e ganho médio diario (1,55 kg/dia) (P = 0,02) nos animais mantidos em curral
com sombreamento natural. Nao houve diferenga na eficiéncia alimentar e peso de carcaca
quente, com média de 0,184 kg / kg de MS e 250,36 kg. Os sombreamentos natural e artificial
sdo recomendados para bovinos Nelore terminados em confinamentos na regido semidrida

do Brasil.

Palavras-chave: bem-estar animal, consumo de matéria seca, ganho em peso, sombrite,

arvores.

! Comité de Orientagao: Profa. Cinara da Cunha Siqueira Carvalho — Departamento de Ciéncias
Agrarias/UNIMOTES (Orientadora); Prof. José Reinaldo Mendes Ruas — Departamento de
Ciéncias Agrarias /UNIMOTES (Coorientador).



GENERAL ABSTRACT

Ferreira, Heberth Christian. Effects of shaded and full sun environments on the termination
of Nellore steers under confinement in the semiarid region. 2021. p. 59. Dissertation (Master

in Animal Science) - State University of Montes Claros, Janauba, MG.?

The objective was to evaluate the effect of different shading strategies on consumption,
digestibility of nutrients, nutritional efficiency, ingestive behavior, respiratory frequency and
performance of Nellore cattle confined in the finishing phase. Two hundred and twenty-five
Nelore post-weaning, non-castrated cattle, with average body weight (BW) of 293.58 + 19 kg
and age of 24 + months were used to evaluate two corral shading strategies, artificial shade
and natural shade, besides the control that was without shading, following a completely
randomized design. There was a difference between shading strategies on air temperature (P
= 0.02), black globe temperature (P <0.01) and radiant thermal load (P <0.01) in the
management corrals, with the averages being in the corral without shading (Sun) 3.63%,
44.07% and 4.10% higher than the corral with natural shade, respectively. The dry matter
consumption of animals kept in a corral with natural shading was 14.76% higher compared to
animals without shading (7.39 kg DM / day). The longest feeding time (P = 0.02) was observed
in animals with artificial shading (2.25 h / day). There was higher (P = 0.05) final body weight
(451, 30 kg) and average daily gain (1.55 kg / day) (P = 0.02) in the animals kept in a corral with
natural shading. There was no difference in feed efficiency and hot carcass weight, with an
average of 0.184 kg / kg DM and 250.36 kg. Natural shading is recommended for Nellore cattle

finished in feedlots in the semiarid region of Brazil.

Keywords: Animal welfare, dry matter consumption, weight gain, shade, trees.

2 Guidance committe : Profa. Dra. Cinara da Cunha Siqueira Carvalho — Departament of
Agrarian Sciences/UNIMOTES (Adviser); Prof. Dr. José Reinaldo Mendes Ruas — Departament
of Agrarian Sciences /UNIMOTES (Co- Adviser).



1 INTRODUGAO GERAL

O Brasil se consolida como um dos maiores exportadores de carne bovina do mundo,
sendo China, Egito, Chile, Russia e Estados Unidos os principais mercados consumidores (SNA
2020). Apesar da crescente demanda de exportagao nos ultimos 10 anos, a maior parte da
carne bovina produzida no Brasil permanece no mercado interno (ABIEC 2020). O aumento no
consumo vem atrelado a maior exigéncia por qualidade da carne por parte dos consumidores.

Para atender a demanda crescente da carne bovina de qualidade, o confinamento dos
animais na fase de terminacdo surge como uma alternativa para aumentar a produtividade,
sistema que impacta direta e indiretamente sobre a geracdao de empregos (De Souza Ramos
et al. 2017). No Brasil, 14% dos animais abatidos em 2019, cerca de 6,09 milhdes de cabecas,
foram oriundos de sistemas de confinamento (ABIEC 2020). Embora possa parecer pequena a
porcentagem, ha um aumento no uso de sistemas intensivos de producdo de bovinos de corte
no Brasil (Vellini et al. 2020).

A maior parte do territério brasileiro onde se localizam os sistemas intensivos de
producdo é de clima tropical. Entdo escolher animais rusticos e adaptados ao ambiente aliado
a genética para producdo de carne (acabamento de carcaca) impacta diretamente sobre a
rentabilidade do sistema. Os animais Bos taurus indicus sdo os mais indicados para criacdo em
clima tropical, dentre as diversas racas o Nelore e seus cruzamentos com outras racgas
especializadas para a producdo de carne, e vem se destacando nos sistemas de confinamento
(Pastor et al. 2017).

Mesmo sendo adaptados ao clima tropical, onde ha alto indice de radiacdo solar, é
fundamental proporcionar um ambiente adequado para que o animal expresse seu potencial
genético. Modificagcbes nos sistemas de confinamento podem ser feitas para propiciar
conforto térmico aos animais (Ferro et al. 2016; Brown-Brandl 2018), pois, uma vez que
estejam expostos ao frio ou calor, eles desencadeiam mecanismos adaptativos que modificam
os parametros fisiolégicos, metabdlicos, comportamentais, e realizam desvios energéticos,
comprometendo, assim, o desempenho produtivo (Sullivan et al. 2011).

De acordo com Brown-Brandl (2018), o estresse térmico é causado pelo desequilibrio
entre o calor produzido ou obtido pelo ambiente e o que o animal consegue liberar para o
meio ambiente. Fornecer sombra ao animal, natural ou artificial, € uma estratégia para
melhorar condi¢Ges térmicas adequadas durante a fase de terminacao (Chiquitelli Neto et al.

2015) e conseguir abater animais jovens, pesados e acabados. No entanto, sdo poucas as
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pesquisas que avaliaram o efeito do sombreamento para bovinos durante a fase de
terminagdao sobre o desempenho dos animais (Rovira e Velazco 2010; Ferro et al. 2016),
principalmente na regidao semiarida.

Com base no exposto, objetivou-se avaliar o efeito de ambiente com sombreamento
(natural ou artificial) e a pleno sol em currais de confinamento sobre o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes, a eficiéncia nutricional, o comportamento ingestivo, a
frequéncia respiratdria e o desempenho de machos Nelore durante a fase de terminacdo em

regido semiarida.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O uso de sistemas intensivos para producao de carne

De acordo com os dados recentes disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil, em 2019, possuia 214,7 milhdes de cabega bovinas,
sendo o 22 maior rebanho efetivo de bovinos do mundo (IBGE 2019) e o maior exportador de
carne bovina (USDA 2019). Mesmo sendo o maior exportador de carne bovina, o mercado
externo consome 23% da carne brasileira destinada ao abate, os outros 73,3% da carne
produzida no pais sdo destinados ao mercado interno (ABIEC 2020).

Em 2020, a exportagao de carne bovina alcangou patamar superior a dois milhdes de
toneladas (ABIEC 2020), e os principais destinos de exportacdo de carne foram a China
(948,168 toneladas), seguida pelo Egito (113,304 toneladas), Chile (71,500 toneladas), Russia
(51,200 toneladas) e Estados Unidos (48,772 toneladas) (SNA 2020).

A grande procura por produtos carneos é responsavel pelo aumento da demanda de
producdo de carne, o que impulsiona a criacdo de bovinos de corte em confinamento em todo
o mundo, causando impactos na sociedade, influenciando diretamente na criagdo de
empregos, nas questdes ambientais e em uma maior produtividade (De Souza Ramos et al.
2017). Apesar do Brasil apresentar uma densidade territorial favoravel a pratica da
bovinocultura, questdes socioambientais e a competicdo com a agricultura podem dificultar a
sua ampliacdo, visto que nos ultimos anos vem tomando espaco, fazendo com que a pratica
da bovinocultura se torne mais intensiva em algumas propriedades, e exigindo mais de seus
gestores (Karpinsk 2017).

A necessidade existente de aumentar a producado leva os criadores a confinarem os
bovinos em lotes homogéneos quanto a idade, ao peso, ao grau de sangue e ao sexo, em
currais com areas restritas nas quais a alimentacdo e a agua sao fornecidas em cochos. No
Brasil, o sistema intensivo de criacdo de gado de corte tornou-se significativo a partir de 1980
com o fornecimento de alimentacdo, agua e suplementos aos animais no periodo de
entressafra (inverno), devido a estacionalidade de producdo de forragem (Moreira et al. 2009;
Calixto et al. 2011). Nas condicdes brasileiras, geralmente, o regime de confinamento de
bovinos é adotado somente na fase de terminacao, na qual se transferem animais recriados
em sistemas extensivos para o confinamento por um periodo médio de 90 dias (Oliveira e

Millen 2014).
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Em 2019, 43,3 milhdes de cabecas bovinas foram destinadas ao abate, e 14% desse
total, cerca de 6,09 milhdes de cabegas, foram de animais oriundos de sistemas de
confinamento (ABIEC 2020). Cabe ressaltar que o sistema de producdo intensiva de bovinos
confinados é crescente e apresenta maior densidade na regidao Centro-Oeste devido a logistica
de producdo de alimentos, ao menor custo da terra e a oferta de mao de obra (Moreira et al.
2009).

A utilizacdo do confinamento para fechar sistema com base no uso da pastagem pode
aumentar a produtividade, permitir o uso de residuos agropecudrios, melhorar a qualidade da
carne, aumentar a eficiéncia da industria frigorifica (Almeida et al. 2010) e reduzir o tempo de
abate (Medeiros et al. 2010). Além de melhorar a eficiéncia da conversdo em carne com
relacdo a engorda a pasto, aumenta a taxa de desfrute, acelera o giro de capital e, por fim,
diminui a ociosidade em periodos de entressafra com a oferta de um produto diferenciado
devido a menor influéncia da sazonalidade climatica sobre o consumo de forragem pelo
animal (Vasconcelos 1993; Enciclopédia Agricola Brasileira 1995; Melo Filho e Queiroz 2011;
Guabi 2014; Beefpoint 2014).

No que refere as racgas utilizadas, qualquer uma delas é propicia a esse tipo de sistema
produtivo (SENAR 2018). O rebanho comercial brasileiro é predominantemente composto por
animais zebuinos, cerca de 80% (ABIEC 2016), devido as suas caracteristicas de adaptagao e
carcaga. Diversos cruzamentos com ragas europeias especializadas em produgao de carne tém
sido desenvolvidos nos ultimos anos, no entanto, vé-se um predominio das racgas zebuinas,
com destaque para as denominadas aneloradas, que sdo animais provenientes do cruzamento
de animais da raca Nelore (Almeida et al. 2010; Pastor et al. 2017). Sistemas de cruzamento
planejados e executados de forma eficiente podem acrescentar de 20 a 25% na produtividade
final dos animais (Sumario 2020).

A raca Nelore se destaca como opc¢do para producdo de carne, uma vez que é
reconhecida por sua rusticidade e sua capacidade de adaptacdo as condi¢des climaticas
brasileiras, como altas temperaturas (ACBN s.d.). A capacidade de adaptacdo do Nelore esta
intimamente relacionada com a cor da pelagem, a pigmentacdo da epiderme (Shiota et al.
2013), a quantidade e o volume das glandulas sudoriparas, classificadas do tipo saculiformes,
enguanto um animal de origem europeia possui as glandulas do tipo enovelada,
caracterizadas pela menor producdo de suor quando comparado aos animais Bos indicus (Bridi

2010; Oliveira 2016). Essas caracteristicas adaptativas, juntamente com as produtivas e
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reprodutivas, contribuem para tonar a raca Nelore uma das favoritas entre os pecuaristas
brasileiros (Ferro 2015).

Apesar da utilizagdo do confinamento ser difundida em nosso pais e trazer beneficios
para a melhoria na eficiéncia de producao, ha o risco desta técnica de criagdo ndo abranger
aspectos importantes no que tange as necessidades basicas dos animais, dentre elas as que
assegurem boas condi¢des de conforto fisico e social (Macitelli 2015).

De acordo com Mota e Marcal (2019), nas instalacdes de confinamento, a
infraestrutura, o manejo, a sanidade e a dieta sao fundamentais para uma adaptacao ideal
com boa continuidade do processo de engorda. Os autores ainda ressaltam que ha
possibilidade do local oferecer protecdo contra as ag¢des temporais e os eventos
climatoldgicos. Em geral, alguns métodos de controle dos fatores de ambiéncia apresentam
solucdes praticas e simples, porém, quando ndo respeitados, podem ser fonte de perda de

animais e de baixo rendimento individual e dos lotes.

2.2 Ambientes climaticos em sistemas intensivos

Brown-Brandl et al. (2005) afirmam que é preciso aceitar as condicdes climaticas locais,
visto que é impossivel muda-las. Levando em consideracdo essa afirmacdo, em situacdes de
adversidades climaticas, uma das principais alternativas para a melhoria do conforto térmico
visando o bem-estar e a producdo dos animais é a modificacdo do ambiente, sobretudo,
guando se trabalha com sistemas intensivos nos quais os animais sao totalmente dependentes
do homem.

Como mencionado anteriormente, parte do plantel de bovinos de corte produzido no
Brasil, esta localizada em regides tropicais e subtropicais, sendo essas regides quentes e
Umidas ou quentes e secas, com potencial de influenciar negativamente nos resultados
produtivos dos sistemas de criacdo (Bridi 2010). La Salles et al. (2017) relataram, em sua
revisdo sobre os efeitos do estresse ambiental sobre os animais que, esse estresse tem
influéncia sobre o organismo do animal, com oscilagdo nos mecanismos de termorregulacao,
e também na reducdo de taxas reprodutivas, diminuicdo do crescimento e producdo de carne,
e reducdo da reposta imune. Estas condi¢des acabam retirando a efetividade do sistema de
producdo e diminuindo os lucros.

Oliveira et al. (2008) afirmam que, em sistemas de confinamento, a estruturacdo e as

condicGes das instalacdes sdo definitivas para possibilitar taxa minima de conforto aos
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bovinos, favorecendo o animal contra as acdes temporais e os eventos climatolégicos.
Geralmente, algumas técnicas de controle dos fatores de ambiéncia possuem solugdes
praticas e simples, contudo, quando ndo respeitadas, podem trazer consequéncias como a
perda de animais e o baixo rendimento individual e dos lotes. A disponibilidade de sombra,
artificial ou natural, tem sido descrita como eficiente para reducgdo da carga térmica e das
taxas de mortalidade em condigdes de radiagdo solar extremas, e os resultados relacionados
ao desempenho dos animais tém sido consistentes com melhora na conversdo alimentar,
maiores ganhos de peso médio didrio e carcacas mais pesadas (Gaughan 2010; Sullivan 2011).
Resultados satisfatérios para o sombreamento natural tém sido relatados, pois a
utilizacdo de drvores cria um microclima com temperaturas mais amenas o que favorece o
desempenho dos animais. Baliscei et al. (2013) estudaram microclima em sistema silvipastoril
(SP) e sem sombra (SS) e observaram que ocorre melhora no ambiente e no conforto térmico
dos animais pela presenca de arvores no sistema silvipastoril por apresentarem diferencas
guanto a temperatura do globo negro (SP =24,73°C e S5=26,41°C), velocidade do vento (SP
=3,16 ms' e S5=4,57 ms™!), e carga térmica radiante (SP =526,46 Wm™ e $5=595,80 Wm~2).
No entanto, o uso de coberturas artificiais com sombras de malha de polietileno
(sombrite) tem se mostrado uma opg¢ao vidvel em sistemas em que nao é possivel a utilizacdo
da arborizacdo, como apresentado por Garcia Neto et al. (2016), ao observarem que o ganho
de peso médio didrio (sombrite= 1,97 kg.dia e arvore=2,02 kg.dia) e o ganho de peso total
(sombrite= 118,3 kg e arvore=121,3 kg) ndo foi diferente entre o sombreamento com arvore

e sombrite 80% de interceptacao luminosa.

2.3 Técnicas de sombreamento no sistema intensivo

Com o objetivo de minimizar os impactos térmicos sobre os animais, € amplamente
recomendada a utilizacdo de altera¢des nas instalagdes. Elas podem ser classificadas em
primarias, que sdo aquelas de facil execucdo e que oferecem protecdo ao calor, ou
secundarias, que consistem no manejo de microambientes e geralmente envolvem alta
tecnificacdo (Baéta e Souza 2010).

Quintiliano e Paranhos da Costa (2006) afirmaram que as modificacdes primarias sdo
executadas com maior facilidade e demandam um menor investimento, sendo o uso de
sombrite com protegao de 40 a 80% de interceptagao luminosa em fungdo da localidade da

criacdo, a alternativa mais utilizada no caso de bovinos. O plantio de arvores entre baias, como
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estratégia adicional para promover o bem-estar animal, também pode promover diferencas
no desempenho produtivo em bovinos confinados (Custodio et al. 2018).

Navarini et al. (2009) obtiveram os melhores resultados de indice de temperatura e
umidade (ITU = 76), indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU = 79) e carga
térmica radiante (CTR = 508 Wm2) utilizando pequenos bosques, em comparag¢do com arvores
isoladas (ITU =78, ITGU = 82, CTR = 543 Wm™) e condi¢do ndo sombreadas (ITU = 80, ITGU =
84, CTR = 571 Wm2) em estudo desenvolvido com bovinos no estado do Parana.

A redugdo da incidéncia de radiagao solar sobre os animais é o principal beneficio
trazido pelo uso do sombreamento, uma vez que o balango térmico ou a troca de radiacdo
entre o animal e o meio ambiente depende dos tipos de exposicdo a radiacdo, que pode
ocorrer de duas maneiras: radiacdo solar direta e radiacdo solar difusa (Takahashi, Biller e
Takahashi 2009).

O sombreamento pode ser capaz de reduzir consideravelmente a carga térmica
radiante, entretanto, sua eficiéncia pode ser influenciada pela intensidade da radiacdo
recebida sob a estrutura, orientacao e pé-direito da estrutura, e auséncia ou ndo de paredes,

dentre outras.

2.4 Respostas fisioldgicas ao estresse caldrico

No Brasil, a alta temperatura do ambiente constitui um dos principais fatores
relacionados ao estresse dos animais. A temperatura interna de bovinos ndao advém apenas
da radiacdo solar e do ambiente, mas também do metabolismo, da fermentacdo ruminal e da
atividade muscular (Pereira 2005; Brown-Brandl 2018).

Em condicbes de alta temperatura, alta umidade ou ambas, a eliminacdo do excesso
de calor é dificultada, tendo como consequéncia o estresse térmico (Perano et al. 2015). O
estresse térmico causado nos animais pode afetar negativamente o seu desempenho
produtivo, devido principalmente a baixa ingestdo de alimentos, que é associada a diminuicao
da atividade enzimatica oxidativa, a taxa metabdlica e a alteracdo de hormonios (Nardone
2008).

Nos bovinos, a regulacdo da temperatura corporal ocorre através da dissipacdao do
calor gerado pelo metabolismo e do calor recebido do ambiente (Aggarwal e Upadhyay 2013).

As respostas fisiolégicas mensuradas para avaliar a condicao fisiolégica do animal sado:

frequéncia respiratéria, temperatura de superficie corporal, frequéncia cardiaca e a
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temperatura retal. Contudo, a frequéncia respiratdria é o parametro que visualmente informa
de maneira mais rapida a condigdo em que o animal se encontra em resposta ao ambiente ao
qual esta submetido.

Em resposta ao estresse térmico, hd alteragao na frequéncia respiratoria e, se o animal
ndo conseguir dissipar calor, ocorrera estoque de calor e elevacao da temperatura retal. De
acordo com Garcia Neto et al. (2016), esse aumento da temperatura retal acontece quando
os mecanismos de termdélise dos animais homeotérmicos nao sado eficazes, fazendo com que
o calor metabdlico seja somado ao calor proveniente do ambiente, tendo como resultado
maior concentragao de calor dissipado no ambiente. Sob condi¢bes de estresse caldrico, com
intuito de eliminar o estresse de calor corporal, os animais aumentam as taxas de sudorese e
frequéncia respiratodria. Pelo fato das temperaturas se elevarem mais no periodo da tarde do
gue no da manh3, nesse periodo do dia, as taxas de frequéncia respiratdria sdo maiores
(Marchezan 2013).

De acordo com Titto et al. (2008), o efeito proporcionado pela sombra das arvores é
essencial para a otimiza¢do das condigdes fisioldgicas e comportamentais dos animais.

Para se determinar o conforto térmico animal, sdo utilizados alguns indices ambientais,
uma vez que estudos demonstraram que apenas as medidas ambientais como temperatura
do ar, umidade relativa do ar, velocidade do ar e radiagao solar direta ou indireta ndo sdao o
suficiente para avaliar. Foram também desenvolvidos indices com o intuito de verificar quanto
de energia radiante o animal pode absorver, uma vez que, a cor da pele e do pelame do animal
tem relagdo significativa com a absorcdo de radiacao solar (Pereira et al. 2017).

Dentre esses indices alguns utilizam o globo negro, que se constitui em uma esfera oca
negra com um termometro no interior, sabendo que, quando a radiacdo atinge esse globo,
grande parte dela é absorvida e nado é refletida, assim como no corpo do animal. Esse globo é
colocado no local e altura onde o animal se localiza para gerar valores mais aproximados
(Pereira et al. 2017). Com o uso do globo é possivel obter valores através de modelos
matematicos de Indice de Temperatura e Umidade (ITU) criado por Thom (1958); indice de
Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) criado por Buffington et al. (1981), indice de Carga
Térmica (ICT) proposto por Gaughan et al. (2002) e Carga Térmica Radiante (CTR) proposto
por Esmay et al. (1979).

Hahn (1985) indica que valores de indice de temperatura e umidade (ITU) inferiores a

70 configuram o ambiente como dentro da zona de conforto térmico, entre 71 e 78 % critico,
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79 a 83 perigoso, e valores superiores a 83 indicam que o ambiente pode conferir emergéncia.
Quando se leva em consideracdo a afirmacdo de Hahn (1985), esses animais ja encontram-se
fora da zona de conforto térmico tanto em sombra como em sol. No entanto, percebe-se a
diferenca de valores obtidos na sombra e no sol, evidenciando a importancia do
sombreamento no que se refere a melhoria do conforto térmico.

Para valores de ITGU, Baliscei et al. (2013), avaliando sistema silvipastoril e a pleno sol
na regido noroeste do estado do Parana nas épocas de verdo e inverno, encontraram valores
menores entre 71 e 73 em sistema silvipastoril e expostos ao sol, respectivamente. Navarini
et al. (2009) encontraram valores na faixa de 79 a 84. Valores de ITGU e de carga térmica
radiante podem variar de acordo com os horarios do dia, quanto mais radiacdo maior o ITGU
e maior a temperatura (Titto 2008). Baccari Junior (2001) observou que o sombreamento é
capaz de diminuir de 30 a 50% a carga de calor sobre os animais.

Embora seja evidenciada a importancia de se optar por animais mais adaptados, é
necessario destacar que a resposta fisioldgica de bovinos a estresse calérico acontece de
forma semelhante para taurinos e zebuinos, porém é menor pronunciada nos Bos taurus
indicus (Farooq et al. 2010). De acordo com Cattelam e Vale (2013), entre os aspectos dos
zebuinos, relativos a sua maior adaptabilidade ao calor, estdo a maior superficie corporal,

membros mais longos e mais irrigados e melhor capacidade de sudagao.

2.5 Comportamento ingestivo e digestibilidade

O estudo do comportamento ingestivo dos animais confinados é essencial para a
obtencdao de dados que auxiliem na melhoria da performance e otimize o sistema de
producdo, posto que, a partir do uso dessa ferramenta e posterior analise dos dados que é
possivel compreender de fato o que acontece com o animal quando ele ingere mais ou menos
alimento, além de possibilitar uma melhor tomada de decisdo para a adequacdo da dieta a ser
utilizada que resulte em melhor ingestdo (Silva et al. 2006). O conhecimento do
comportamento ingestivo dos animais é importante para que se consiga atingir a maxima
eficiéncia de producdo. Através desse parametro pode-se ter a ideia de condi¢des dtimas de
reproducdo e alimentacdo dos animais (Souza et al. 2010).

De acordo com Costa et al. (2015), a relacdo planta-animal e os fatores que estdo
relacionados com a busca de alimento podem ser identificados a partir do parametro de

comportamento ingestivo. Para Oliveira et al. (2012), a ingestdo de alimentos dos bovinos é
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muito influenciada pelas condigbes climaticas do meio e também pela disponibilidade de
alimento.

Marques et al. (2006), estudando o comportamento ingestivo de tourinhos em
confinamento com e sem acesso a sombra, observaram que as temperaturas de globo negro
e de bulbo seco foram superiores no ambiente sem sombreamento. Embora essa diferenca
nao tenha sido o suficiente para afetar o ganho em peso dos animais, ambos os tratamentos
com ganho de 1,2 kg.dia, os animais mantidos sem sombra apresentaram maior ingestdo de
alimentos e tempo de ruminacdo, enquanto aqueles que tinham acesso a sombra
demonstraram maior tempo de descanso.

Baliscei et al. (2011) observaram que o comportamento de novilhos anelorados no
verdo e inverno foi alterado com o uso de sistema silvipastoril em relacdo a um microclima
sem sombra. Os animais nesse estudo permaneceram mais tempo na posicdo de ruminacao
em pé (9,43%) e em repouso (20,10%), e no sistema silvipastoril e no sistema sem sombra
permaneceram menos tempo em ruminacdo em pé (6,19%) e em repouso (8,82%). Esse
comportamento é explicado pelos autores devido a menor velocidade do vento no sistema
silvipastoril (1,9 ms™) condicionando os animais a permanecerem mais tempo na posi¢cdo em
pé para facilitar a perda de calor por conveccgao.

Em estudo com novilhas Nelore no noroeste do Parana, Souza et al. (2010) observaram
gue esses animais passavam maior tempo em pastejo no periodo da tarde, em torno de 200
minutos, nos sistemas com acesso a sombra, e apresentou dois picos, um entre 11he 12he o
segundo entre 13h e 14h. No sistema sem sombreamento os animais passaram mais tempo
em pastejo no periodo da manh3d (202 minutos). De acordo com esses autores esse
comportamento de maior tempo de pastejo pela manha pelos animais sem acesso a sombra

ocorre devido a meméria em relagao as condi¢des ambientais mais favoraveis nesse periodo.

2.6 Desempenho em abate de bovinos de corte

Um dos grandes desafios da cadeia produtiva da carne bovina é conseguir produzir
carne que atinja as expectativas dos variados mercados consumidores, dos quais o grau de
exigéncia tem se tornado cada vez maior e mais expressivo nos ultimos anos (Cabral et al.
2011).

Sistemas de producdo cuja idade de abate dos bovinos é retardada sdo menos

eficientes, uma vez que exploram animais mais velhos, maiores ou mais pesados, que sempre
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possuem maiores exigéncias nutricionais para manutengdo e atividade corporal, e,
consequentemente, menos compensadores, pois requerem maior quantidade de alimento
por quilo de carne produzida, onerando o custo de producdo e reduzindo o lucro para o
produtor (Silveira et al. 2010).

Em confinamentos, o estresse térmico compromete o bem-estar dos animais, diminui
os ganhos diarios por redugao do consumo de alimentos, diminuindo o grau de acabamento
de carcaca dos bovinos nessa condicdo (Quintiliano e Paranhos da Costa 2006). De acordo com
esses autores, em estudo com novilhas confinadas com e sem disponibilidade de sombra, o
ganho de peso diario médio foi 0,300 kg/dia maior e proporcionou maior grau de acabamento
nas carcacas em animais com disponibilidade de sombra.

Marques et al. (2007) confirmaram o beneficio do sombreamento em confinamento,
obtendo uma média superior de 7,5 Kg no peso final para animais mantidos em piquetes com
sombra (sombrite 70% de interceptagdo luminosa), com um ganho médio didrio de 1,21
kg.dia™.

Lopes (2009), estudando gado Nelore de corte confinado, observou que os animais
com acesso a sombra (sombrite 80% de interceptacdo luminosa) apresentaram ganho médio
em peso, em 77 dias, de 104,08 kg, ao passo que os animais sem acesso a sombra tiveram
ganho médio em peso de 91,29 kg no mesmo periodo.

O estudo permitiu inferir que o rendimento médio de carcaca foi influenciado, com
abate realizado aos 118 dias, tendo os animais com acesso a sombra rendimento de carcaca
na ordem de 53,46% e os animais sem acesso a sombra, 53,13%. Esse desempenho superior
dos animais a sombra, de acordo com os autores, provavelmente foi devido a melhoria nas
condicGes ambientais pela reducdo do estresse pelo calor.

Taveira et al. (2016), avaliando o desempenho de bovinos de corte mesticos
confinados em piquetes sem e com sombrite, observaram que o peso de saida dos animais
confinados com acesso a sombra (517,53 + 58,30 kg) foi superior aos animais que ndo tinham
acesso ao ambiente sombreado (504,52 + 51,01kg), sendo observada diferenca significativa
com superioridade de 13,01 Kg para animais com sombrite.

Stanqueviski (2019) afirma que o peso de abate influencia significativamente em
qgualquer criacdo animal e esta associado ao tempo de alimentacdo, consumo de alimentos e
outras despesas sendo, portanto, a determinacado de suma importancia para a producao, uma

vez que reflete a viabilidade econdmica do confinamento. No entanto, animais mais pesados
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tendem a apresentar maior rendimento de carcaca, e como se sabe atualmente a forma de
pagamento mais utilizada pelos frigorificos é a remuneragdao por kg de carcaga resfriada.
Entdo, a busca por alternativas que visem o aumento do peso de abate em um menor tempo
e com menor custo é primordial para a eficiéncia do sistema.

Macitelli et al. (2005) observaram que bovinos mesticos com cerca de 520kg de peso
vivo, em confinamento, que receberam acesso a 3m? de sombra por animal, apresentaram
ganhos de aproximadamente 100g a mais em relagao aos lotes sem acesso a sombra.

A otimizacdo do ponto final de abate, quanto a idade, ao grau de acabamento, ao peso
corporal ou ao peso da carcacga, também tem efeitos diretos sobre a resposta biolégica dos
animais. Desta maneira, é necessario avaliar os pesos de abate de diferentes racas para obter
melhores respostas de eficiéncia econémica e bioldgica, e também as caracteristicas de

carcaca e qualidade da carne (Mello et al. 2010).
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4. CAPITULO 1 - Efeitos de ambientes sombreados e a pleno sol na terminagdo de novilhos

Nelore em regime de confinamento na regidao semiarida

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes estratégias de sombreamento sobre o consumo, a
digestibilidade dos nutrientes, a eficiéncia nutricional, o comportamento ingestivo, a
frequéncia respiratéria e o desempenho de bovinos Nelore confinados na fase de terminacao.
Duzentos e vinte e cinco bovinos Nelore, ndo castrados, com peso médio corporal (PC) de
293,58 + 19 kg e idade de +24 meses foram utilizados para avaliar duas estratégias de
sombreamento do curral, sombra artificial, sombra natural, além da auséncia de
sombreamento, seguindo delineamento inteiramente casualizado. Houve diferenca entre as
estratégias de sombreamento sobre a temperatura do ar (P=0,02), a temperatura de globo
negro (P<0,01) e a carga térmica radiante (P<0,01) nos currais de manejo, sendo as médias no
curral sem sombreamento (Sol) 3,63%, 44,07% e 4,10% superior ao curral com sombra natural,
respectivamente. O consumo de matéria seca dos animais mantidos em curral com
sombreamento natural foi 14,76% superior em comparacdo aos animais sem sombreamento
(7,39 kg de MS/dia). O maior tempo em alimentagdo (P=0,02) foi verificado nos animais com
sombreamento artificial (2,25 h/dia) em relacdo aos demais tratamentos. Houve maior (P =
0,05) peso corporal final (451, 30 kg) e ganho médio diario (1,55 kg/dia) (P = 0,02) nos animais
mantidos em curral com sombreamento natural. Nao houve diferenca na eficiéncia alimentar
e no peso de carcaca quente, com média de 0,184 kg / kg de MS e 250,36 kg. Os
sombreamentos natural e artificial sdo recomendados para bovinos Nelore terminados em

confinamentos na regido semiarida do Brasil.

Palavras-chave: Ambiéncia, comportamento ingestivo, consumo, digestibilidade, frequéncia

respiratoria

4.1 INTRODUCAO

O uso de sistemas intensivos de producdo de bovinos de corte no Brasil tem sido
estratégia de manejo cada vez mais utilizadas nas propriedades rurais para terminag¢do dos
animais (Vellini et al. 2020). Cerca de 11,7% dos 44,5 milhdes de bovinos abatidos anualmente

sdo terminados em confinamentos no Brasil (ABIEC 2019).
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Durante a fase de terminacao que tem duracao de 80 a 120 dias no Brasil, os animais
recebem dietas com maior densidade energética visando a maximizacao do ganho em carcaca.
Devido ao curto tempo para terminacdo e a rusticidade e adaptacdo dos animais zebuinos
(Bos Taurus indicus) que compdem cerca de 80% dos animais abatidos no Brasil, sdo poucas
as instalacGes de confinamento que possuem sombreamento natural e/ou artificial. Contudo,
sabe-se que além da nutricdo e do manejo sanitario, o conforto térmico proporcionado pelas
instalacdes contribui para melhorar o desempenho e bem-estar dos animais (Rovira e Velazco
2010; Ferro et al. 2016; Brown-Brandl 2018).

De acordo com Sullivan et al. (2011), animais em condi¢des de estresse desencadeiam
mecanismos adaptativos que modificam os parametros fisioldgicos, metabdlicos e
comportamentais podendo resultar em baixo desempenho produtivo. Assim, utilizar
ferramentas que favorecam melhoria nas condi¢cGes térmicas durante a fase de terminacao
de bovinos contribui para abater animais mais pesados e melhor acabados.

O uso de arvores ou sombrite confeccionado com polietileno podem ser utilizados
estrategicamente para sombrear os currais de manejo dos animais durante a fase de
terminacdo (Chiquitelli Neto et al. 2015). No entanto, sdo poucas as pesquisas que avaliaram
o efeito do sombreamento sobre o desempenho durante a fase de terminacdo dos bovinos,
na regidao semiarida (Rovira e Velazco 2010; Ferro et al. 2016). No Brasil, historicamente, a
regido do semiarido brasileiro é reconhecida pelo baixo indice pluviométrico, no maximo 800
mm, temperaturas relativamente altas, com médias anuais de 23 °C a 27 °C e umidade do ar
média em torno de 50% (Silva et al. 2010).

Portanto, a literatura é escassa sobre o efeito de sombreamento (natural e/ou
artificial) nas instala¢des de confinamento sobre o consumo de nutrientes, comportamento
ingestivo e desempenho de bovinos Nelore. A hipdtese deste estudo é que a modificacao das
estruturas de confinamento tradicionalmente utilizadas no Brasil por meio do fornecimento
de sombra artificial ou natural ird proporcionar melhor conforto térmico aos animais,
melhorando a eficiéncia alimentar e o desempenho dos animais.

Com base no exposto, objetivou-se avaliar o efeito de ambiente com sombreamento
(natural ou artificial) e a pleno sol dos currais do confinamento sobre o consumo e
digestibilidade dos nutrientes, eficiéncia nutricional, comportamento ingestivo, frequéncia
respiratdria e desempenho de machos Nelore durante a fase de terminagcdao em confinamento

localizado na regido semiarida.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Localizagao
O estudo foi conduzido em fazenda de propriedade privada localizada no municipio de
Itacarambi, Minas Gerais, Brasil (coordenada geografica: latitude 15°01'02.3"S, longitude

44°03'48.3"W) durante os meses de julho a outubro do ano de 2019.

4.2.2 Tratamentos, historico dos animais, manejo e dieta

Foram utilizados 225 bovinos Nelore, ndo castrados, com peso médio corporal (PC) de
293,58 + 19 kg e idade de +24 meses. Os 225 animais foram distribuidos em trés tratamentos:
sem sombreamento, sombreamento artificial com sombrite e sombreamento natural com
arvores, contendo 75 animais em cada. O sombreamento natural era composto de plantas
arbustivas de Prosopis juliflora (Sw) DC e Leucaena leucocephala, que foram implantadas
linearmente, posicionados na lateral de 40 metros da cerca, e com arvores distanciadas a cada
cinco metros, permitindo sombreamento de 400 m? do curral (30m x 40m; 1.200m?). O
sombrite ou tela de sombreamento, confeccionado com fios de polietileno e interceptacao
luminosa de 50% foi implantado em 30% da area total do curral, correspondente a 360m? com
4,8 m? por animal (adaptado de Ferro et al. 2016).

Os lotes foram formados por animais com predominancia da raca Nelore e adquiridos
em diversas fazendas da regido, sendo recriados em confinamento por 90 dias. No inicio da
fase de terminacdo, os animais foram pesados (balanca digital; Valfran®, modelo classe llI,
Votuporanga, Sdo Paulo, Brasil), identificados individualmente por meio de brinco na orelha e
vermifugados com sulféxido de albendazol 15% (Agebendazol®, Unido Quimica, Embu Guacu,
S3o Paulo, Brasil). A dieta foi ofertada diariamente permitindo 5% de sobras em relagdo a
guantidade de matéria seca fornecida. A dieta foi a mesma em todos os tratamentos em
periodo experimental, mantendo a relacdao volumoso:concentrado em 42:58 na matéria seca
total da dieta. A dieta foi fornecida aos animais cinco vezes ao dia, as 07h30, 11h, 13h, 15h e
17h em sistema de dieta completa (Total mixed ratio), por meio de um vagdo de mistura total
com capacidade para 6,1 m3 (Rotormix express 3120, balanca eletrénica de bordo, Kuhn do
Brasil, Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil). A base volumosa das dietas foi a silagem de
milho (Zea mays), que foi pesada diariamente e misturada com grao reidratado, farelo de soja

e nucleo mineral. Os animais foram mantidos em currais coletivos de 1.200 m?, dotados de
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cochos (30 metros lineares) e bebedouros (capacidade de 600 litros). O periodo experimental
foi de 37 dias para avaliagao do consumo, coleta de amostras, comportamento ingestivo, taxa

respiratdria, pesagem e coleta de sobras.

4.2.3 Composigao quimico-bromatoldgica, consumo e digestibilidade dos nutrientes

As amostras dos ingredientes, dietas, sobras e fezes foram analisadas quanto a matéria
seca (MS; método 967.03), as cinzas (método 942.05), a proteina bruta (PB; método 981.10)
e ao extrato etéreo (EE; método 920.39) conforme recomendagdes da AOAC (1990) (Tabelas
1 e 2). O teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (usando alfa-
amilase termoestavel sem sulfito de sdédio) (FDN) (Mertens 2002; Licitra et al. 1996) e fibra em
detergente acido (FDA) foram determinados como descrito por Van Soest et al. (1991), e a
lignina foi determinada tratando o residuo da fibra em detergente acido com acido sulfurico
72% (Silva e Queiroz 2002).

O teor de carboidratos nado-fibrosos (CNF) foi calculado conforme proposto por
Detmann et al. (2012): CNF (g/kg) = 100 - cinzas - EE - FDNcp - PB. Os nutrientes digestiveis
totais (NDT) foram estimados utilizando a férmula proposta pelo NRC (2001). Para analisar a
fiora em detergente neutro indigerivel (iNDF), utilizada como indicador interno para
estimativa da producgao fecal, as amostras da dieta, sobras e fezes foram colocadas em sacos
de tecido ndo-tecido (gramatura 100 micras; Aurora Téxtil, Leopoldina, Minas Gerais, Brasil) e
incubadas no rumen por 288 h (Detmann et al. 2012; método INCT-CA F-008/1). Para
incubacdo das amostras, foram utilizados dois bovinos mesticos (Holandés/Zebu) adultos,

pesando 480 + 30 kg, idade média de 8 anos, canulados no rimen.

4.2.4 Degradabilidade ruminal

Para a avaliagdo da cinética ruminal dos ingredientes e da dieta (Tabela 3), foram
utilizados dois bovinos mesticos (Holandés/Zebu) adultos, pesando 480 * 30 kg. Os animais
receberam 6,0 kg de concentrado, divididos em duas refeicbes, pela manha e a tarde, além do
fornecimento de volumosos a base de silagem de sorgo. Foi utilizada a técnica da
degradabilidade in situ utilizando sacos de fibra sintética do tipo tecido ndo-tecido (TNT,
gramatura 100), medindo 12 x 7 cm, com porosidade aproximada de 50 um conforme Casali
et al. (2009), com quantidade de amostras seguindo uma relacdo de 20 mg de MS/cm? de area

superficial do saco (Nocek 1988).
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Foram avaliadas amostras da silagem de milho e silagem de milho grao reconstituido
e da dieta, todos utilizados durante o experimento para caracterizagdao nutricional. As
amostras foram depositadas na regido do saco ventral do rimen por O, 3, 6, 12, 24, 48,72 e
96, 120 e 144 horas. Os sacos foram colocados em ordem inversa, iniciando com o tempo de
144 horas. As amostras referentes ao tempo 0 hora foram lavadas em agua corrente (20°C)
junto com as demais amostras, visando a paralizacgdo da fermentagdo ruminal.
Posteriormente, as amostras foram colocadas em estufas a 55 2C durante 72 horas e apds esse
periodo, resfriado em dessecador e pesados. Os residuos remanescentes nos sacos de TNT,
recolhidos no rumen foram analisados quanto aos teores de MS. A porcentagem de
degradacdo foi calculada pela proporcdo de alimentos remanescentes nos sacos apos a
incubacdo ruminal. Os dados obtidos foram ajustados para uma regressao nao linear pelo
método de Gauss-Newton (Neter et al. 1985), por meio do software SAS (SAS Institute,),
conforme a equacgdo proposta por (@rskov e Mcdonald 1979): Y=a+b(1-e-ct), em que: Y =
degradacdao acumulada do componente nutritivo analisado, apds o tempo t; a = intercepto de
curva de degradacgao quando t =0, que corresponde a fragao solivel em dgua do componente
nutritivo analisado; b = potencial da degradacdo da fracdo insolivel em dgua do componente
nutritivo analisado; a+b = degradacao potencial do componente nutritivo analisado quando o
tempo nao é fator limitante; c = taxa de degradac¢ado por acdo fermentativa de b; e t = tempo
de incubacdo (Tabela 3). Depois de calculados, os coeficientes a, b e ¢ foram aplicados a
equagdo proposta por @rskov e Mcdonald (1979): DE =a + (b x ¢ / ¢ + k), em que: DE =
degradacdo ruminal efetiva do componente nutritivo analisado; e k = taxa de passagem do
alimento. Assumiram-se taxas de passagem de particulas no rimen estimadas em 2, 5 e 8%

por hora, conforme sugerido pelo AFRC (1993).

4.2.5 Variaveis climaticas

O ambiente climatico foi caracterizado durante 37 dias consecutivos em cada curral,
por meio do uso de datallogers de dados extech, modelo RHT10, com leitura continua e
programados para realizar a coleta a cada 30 minutos. Os registradores de dados foram
utilizados para obter temperatura do ar (°C), umidade relativa (%), temperatura do ponto de
orvalho (°C) e temperatura do globo negro (°C) no curral sem sombreamento, sombreamento
artificial (sombrite) e sombreamento natural (arvores). Os registradores de dados foram

instalados a uma altura de 1,70 m acima do solo. Os dados foram utilizados para calcular o
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indice de temperatura e umidade do globo negro (ITGU) de acordo com Buffington et al.
(1981) usando o seguinte modelo matematico:

ITGU=Tgn +0,36 xTpo + 41,5 eq. 1l

onde:

Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C); e

Tgn= Temperatura do globo negro (°C).

Foi mensurada também a velocidade do ar por meio do uso de um anemoémetro
portatil e digital utilizado também para calcular o indice de Carga Térmica Radiante (CTR) que
incide sobre os animais (Esmay, 1982). Este calculo é subsidio para caracterizar a emissao de
radiacdo em um ambiente.

CTR=s (TRM)4 eq. 2

Em que:

CTR= carga térmica de radiacdo, em W. m-2; e

S = constante Stefan-Boltzmann (5,67 x 10-8W.m-2K-4).

A Temperatura Radiante Média (TRM) pode ser obtida segundo a equacgao:

4
TRM =100 2,51x\/vx(tgn — tbs) + (%)4 eq.3

Em que:

TRM = temperatura radiante média, em K;
V = velocidade do vento, em m/s;

Tgn = temperatura do globo negro (°C); e

Tbs = temperatura de bulbo seco (do ar), em K.

4.2.6 Frequéncia respiratoria

A frequéncia respiratdria (FR) foi mensurada em cinco animais por tratamento, sendo
esses enumerados sequencialmente com tinta vermelha e resenhados (i.e., orelha cortada,
mocho) com intervalos de cinco dias durante o periodo experimental totalizando sete coletas.
A FR foi registrada em trés horarios ao longo do dia (09h, 13h e 17h), sendo mensurada pela
observacdo visual do movimento do flanco, cronometrando (crondmetro digital) o nimero de

respiracdes durante 60 segundos (Brown-Brandl et al. 2006).
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4.2.7 Avaliagbes de comportamento alimentar

O comportamento ingestivo foi avaliado durante 24 horas com intervalos de sete dias
durante o periodo experimental, totalizando quatro periodos de avaliacdo (1, 8, 15 e 22 dias
antes do abate). Para a avaliagdo do comportamento ingestivo, foram considerados os
mesmos cinco animais (unidades experimentais) avaliados para frequéncia respiratdria, sendo
observados em intervalos de 5 minutos. Foram mensurados os tempos despendidos com
alimentacdo (TA), ruminacdo (TR) e d6cio (TO), numeros de periodos de alimentacdo (NPA),
ruminacdo (NPR) e 6cio (NPO) e da duracdo dos periodos de alimentacdo (DPA), ruminacdo
(DPR) e 6cio (DPO) de acordo com metodologia descrita por Mezzalira et al. (2011).

Nos mesmos animais foram realizadas as contagens do nimero de mastigacdes
mericicas/bolo ruminal e a determinag¢do do tempo despendido na ruminagdo de cada bolo
ruminal, para cada animal, com a utilizacdo de um cron6metro digital. Os valores do tempo
despendido e do nimero de mastigagdes mericicas por bolo ruminal foram obtidos a partir
das observacGes feitas durante a ruminacdo de trés bolos ruminais, em trés periodos
diferentes do dia (09 as 11h; 17 as 19 h e 21 as 23 h) de acordo com metodologia descrita por
Burger et al. (2000).

4.2.8 Desempenho e abate dos animais

Durante a fase de terminacdo, os animais foram pesados utilizando-se balanca
eletrénica no inicio e término do experimento, apds jejum de liquidos e sélidos por 16 horas.
O desempenho foi avaliado pelo ganho em peso médio diario (GMD) (kg/dia) determinado
pela diferenca entre o peso vivo inicial (15 de julho de 2019) e final (30 de outubro de 2019)
dividido pelo total de dias de confinamento (107 dias). A eficiéncia alimentar (EA) foi estimada
pela razao do GMD pelo CMS.

Quando os animais atingiram peso corporal minimo de 400 kg, eles foram abatidos em
abatedouro comercial (a 140 km da propriedade rural). Apds abate, as meias-carcacas foram
pesadas para obter o peso da carcaca quente utilizada para estimar o rendimento de carcaca
guente e o rendimento do ganho (RG). O RG inicial dos animais foi considerado 50% de acordo
com Sampaio et al. (2017). O RG, expresso em proporcao do GMD foi mensurado pela equacao

proposta por Sampaio et al., (2017) adaptada:

__ (PCQ final—- PCQ inicial)

RG , —
(PC final—PC inicial)

x 100
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4.2.9 Delineamentos e Analises Estatisticas

Os dados de consumo e digestibilidade dos nutrientes foram avaliados seguindo-se o
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés tratamentos e 17 repeti¢cdes (dias). As
varidveis referentes ao desempenho animal foram avaliadas seguindo o DIC com trés
tratamentos e 75 repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia usando o
procedimento GLM do SAS, versdao 9.0 (SAS Institute, Inc., Cary, NC, USA). O procedimento
UNIVARIATE foi utilizado para detectar outliers ou valores influentes e examinar a
normalidade dos residuos. O consumo de nutrientes, digestibilidade, eficiéncia alimentar e
desempenho animal foram analisados conforme o modelo:

Yij=pu+Ti+Pl+eij

Em que:

Yij = A observacao referente ao tratamento “i”, dentro da repeticdo “j”;

K = constante associada a todas as observacgdes;

Tk(ij) = Efeito do tratamento “i”, com “i” =1,2e 3;

Pl = Peso inicial como co-variavel; e

ek(ij) = erro experimental associado a todas as observacdes (Y ij), independente, que
por hipdtese tem distribuicdo normal com média zero e variancia 62.

As variaveis do comportamento ingestivo e da frequéncia respiratéria foram avaliadas
seguindo o DIC em esquema de parcelas subdivididas com trés tratamentos e quatro periodos
de avaliacdao e com cinco repeticdes, de acordo com o modelo estatistico:

Yijk=u+Ti+ei+Pj+TixPj+Pl+eijk

Em que:

w:n
|

Yijk = A observagao referente ao tratamento “i”, dentro do periodo

o:n
J

na repeticao
llkll’.
U = constante associada a todas as observacoes;

a:n
|

T i = Efeito do tratamento “i”, com “i" =1, 2 e 3;

owun

Pj = Efeito do periodo de avaliagdo “j”, comj=1, 2,3 e 4;

wsn,

e periodos de avaliacdo “j”;

ausn
|

Ti x Pj = Efeito da interacdo entre os tratamentos
Pl = Peso inicial como co-varidvel; e
e ijk = erro experimental associado a todas as observacdes (Y ijk), independente, que

por hipdtese tem distribuicdo normal com média zero e variancia 62.
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Quando significativas pelo teste de F, as médias dos tratamentos foram comparadas

pelo Teste de Tukey.

4.3 RESULTADOS

Houve efeito entre as estratégias de sombreamento sobre a temperatura do ar (Tar;
P=0,02), a temperatura de globo negro (Tgn; P<0,01) e a carga térmica radiante (CTR; P<0,01)
nos currais de manejo, sendo que as médias de temperatura do ar, temperatura de globo
negro e carga térmica radiante foram, respectivamente, 3,63, 44 e 44,10% superiores no
curral sem sombreamento comparado ao curral com sombra natural. A temperatura do ar foi
similar entre os ambientes com sombreamento natural e artificial. A umidade relativa foi
maior no ambiente com sombreamento artificial. A velocidade do ar foi menor no ambiente
sem sombreamento, e similar entre os ambientes com sombreamento natural e artificial
(Tabela 4).

N3o houve interacdo (P=0,13) das estratégias de sombreamento e horarios de
avaliacdo sobre a frequéncia respiratéria dos animais (Figura 1). Verificou-se que entre as
estratégias de sombreamento a maior frequéncia respiratdria ocorreu nos animais
acomodados no curral sem sombreamento, sendo a média 6,09% superior aos animais do
curral com sombreamento artificial e 9,34% em relagdo aos animais do curral com
sombreamento natural.

Entre os horarios de avaliacdo ao longo do dia foi verificada menor média da
frequéncia respiratéria as 09 horas. Os demais horarios ndo diferiram entre si, sendo a média
de 42,59 mov.min! (P>0,05; Figura 2).

Houve diferenga entre as estratégias de sombreamento no consumo de matéria seca
(CMS; P = 0,03), proteina bruta (CPB; P<0,01), fibora em detergente neutro (FDN; P=0,02),
carboidratos nao fibrosos (CNF; P=0,02), nutrientes digestiveis totais (NDT; P=0,01) e fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi; P=0,01) por bovinos confinados (Tabela 5). O CMS dos
animais mantidos no curral com sombreamento natural e artificial foi superior em
comparacdo aqueles do curral sem sombreamento (7,39 kg de MS/dia). Em proporcdo do peso
corporal, o CMS nos animais mantidos em sombra natural foi 14,91% maior do que nos
animais sem sombreamento (2,51% do peso corporal).

Houve menor consumo de PB nos animais mantidos nos currais sem sombreamento e

com sombra artificial (média 0,88 kg/dia), em relacdo aos animais manejados no curral com
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sombra natural. Houve maior consumo de EE, FDN, CNF, NDT e FDNi, expressos em kg/dia e
% do PC, nos animais mantidos em sombra natural e artificial em relagdo aos animais
confinados sem sombreamento. Verificou-se que a digestibilidade da MS (P<0,01) nos animais
com sombreamento natural foi 6,76% superior em relagdo aos animais do curral com sombrite
e 9,79% maior que nos animais do curral sem sombreamento. A maior digestibilidade da PB
(P<0,01) e NDT (P<0,01) foi verificada nos animais com sombreamento artificial em relagao
aos demais tratamentos. As maiores digestibilidade do EE (P<0,01) e da FDN (P<0,01) foram
verificadas nos animais do curral sem sombreamento e os menores valores nos animais com
sombreamento natural. Animais confinados em currais com sombra artificial e natural
apresentaram melhor digestibilidade dos CNF em comparacdo aos animais mantidos em
currais sem sombreamento.

Ndo houve interacdo (P=0,37) das estratégias de sombreamento e periodos de
avaliacdo para o tempo de alimentacdo em hora/dia (P=0,37), min/kg MS (P=0,42) e min/kg
FDNcp (P=0,43). O maior tempo em alimentacdo (P=0,02) foi verificado nos animais com
sombreamento artificial e sem sombreamento. Ndao houve diferenca entre os periodos de
avaliacdo (P=0,08), média de 2,25 h/dia (Tabela 6). Para as demais varidveis do
comportamento ingestivo foi verificada interacdo (P<0,01) das estratégias de sombreamento
do curral e periodos de avaliagao.

O maior tempo em ruminagao foi verificado nos animais do curral com sombreamento
natural no 12 dia de avaliagdo. Nos animais mantidos em curral sem sombreamento, durante
os periodos de 15 e 22 dias, foi observado maior tempo em décio e nimero de mastigacoes por
bolus. O maior tempo de mastigacao foi verificado nos animais do curral com sombreamento
artificial e natural no 1° dia de avaliacao.

Houve interacdo (P=0,03) das estratégias de sombreamento e periodos de avaliagdo
sobre as varidveis nimero e duracao dos periodos de alimentacdo, de ruminagdo e dcio
(Tabela 7). Ndo houve interagdo (P=0,24) para eficiéncia alimentar (g.MS/hora). A melhor
eficiéncia alimentar expressa em g.MS/hora foi verificado aos 22 dias do periodo de avaliacdo.
N3o houve diferenca entre as estratégias de sombreamento sobre a eficiéncia alimentar,
média de 4.211,09 g.MS/hora. Quando expressa em g FDNcp/hora, a eficiéncia alimentar foi
melhor nos animais sem sombreamento e com sombreamento natural (P=0,02) no 222 dia de

avaliacdo (P=0,05).

38



Houve interagdo das estratégias de sombreamento e periodos de avaliagdao na
eficiéncia de ruminagdo pelos animais. A melhor eficiéncia de ruminacdo, bolus/dia, foi
verificada nos animais confinados no curral com sombreamento natural no 1° periodo de
avaliagdo. Os animais mantidos em baias sem sombreamento apresentaram maior eficiéncia
de ruminacdo em g.MS/hora e g.FDN/hora no 15° periodo de avaliagdo em relagdo aos demais
tratamentos e periodos.

N3do houve diferenca entre os tratamentos para o peso inicial (P=0,64) dos animais,
com de 293,58 kg (Tabela 8). Houve maior (P=0,05) peso corporal final nos animais mantidos
nos currais sombreados. Houve maior ganho em peso, kg / dia (P<0,02) nos animais mantidos
em currais com sombreamento natural. Ndo houve diferenca entre os tratamentos na
eficiéncia alimentar e peso de carcaga quente (P=0,09), com média de 0,184 kg / kg de MS e
250,36 kg. O rendimento de carcaca quente (P=0,42) e rendimento do ganho (P=0,63) ndo

foram alterados entre os tratamentos, com média de 56,58% e 69,67%, respectivamente.

4.4 DISCUSSAO

A temperatura do ar é utilizada como referéncia para o monitoramento do conforto
térmico dos animais, e nesta pesquisa, os valores médios verificados foram superiores aos
recomendados para zebuinos, de 10 a 27 °C (Furtado et al. 2012). As variac¢des significativas
da temperatura do ar foram nos currais com diferentes estratégias de sombreamento, com
maior valor apresentado no curral sem sombreamento (31,0 °C), e 0 menor nos currais com
sombreamento natural e artificial (29,9 °C; 30,3 °C). Para Baéta e Souza (2010), a melhor
sombra é de uma arvore, pois pelo processo de fotossintese as folhas tem a capacidade de
transformar a energia solar, em energia quimica latente, reduzindo a incidéncia de insolacao
durante o dia.

Apesar da umidade relativa (UR) ter sido maior no curral com sombra artificial (50,9%),
as médias de todos os currais estiveram dentro do ideal para a maioria das espécies
domeésticas, entre 40% e 70% (Ferreira 2011).

A juncao das variaveis temperatura do ar, umidade relativa do ar e temperatura de
globo negro possibilita estratificar em faixas de conforto o ambiente de criacdo animal, por
meio do ITGU. De acordo com Buffington et al. (1981), valores de ITGU de até 74 definem o
ambiente em condicdo de conforto, de 74 a 78 é sinal de alerta, de 79 a 84 é sinal de perigo

e, acima de 84 é considerado sinal de emergéncia. Assim, o curral sem sombreamento, que
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apresentou o maior valor de ITGU (79,5), é caracterizado como ambiente de perigo, enquanto
que no curral com sombreamento natural houve o indicativo de alerta (76,8).

A carga térmica radiante (CTR) dos currais de manejo associada a temperatura de
globo negro, expressam a radiagdo emitida sobre um corpo. De acordo com Silva (2000),
guanto menor for a CTR, maior conforto térmico o ambiente proporciona aos animais. Sendo
assim, o curral de manejo com sombreamento natural (CTR de 429,2 W.m2), favoreceu o
conforto térmico dos animais em relacdo ao sombreamento artificial (interceptacdo luminosa
de 50%) a auséncia de sombreamento.

O primeiro sinal de efeito do ambiente sobre o bem-estar dos animais de producao,
pode ser determinado por meio da frequéncia respiratéria e em bovinos adultos pode variar
de 40 a 60 movimentos por minutos (Silanikove 2000). Nesta pesquisa, a maior frequéncia
respiratdria (44,3 mov.min'!) dos animais do curral sem sombreamento pode ser justificada
pelos valores de ITGU verificados, indicando que o ambiente de criagdo acionou o sistema de
termorregulacdo dos animais.

Em confinamentos na Europa e América do Norte, Grandin (2016) verificou que a
auséncia de sombra nos currais de bovinos confinados aumentou a frequéncia respiratéria
nos animais evidenciando estresse térmico. No Brasil, os animais da raca Nelore sdo
conhecidos pela rusticidade e adaptabilidade em ambientes hostis como na regido semiarida
e Central. Em geral, essa adaptacdo associada ao pouco tempo de terminacado (80-120 dias;
Vale, et al. 2019) praticados nos confinamentos do Brasil tem possibilitado a nao utilizacao de
sombreamento do curral, o que é apontado por Grandin (2016) como uma possivel perda no
sistema intensivo de producao.

Os fatores ambientais e também os genéticos podem também afetar o desempenho
animal por meio da interferéncia no consumo de matéria seca (CMS) (NRC 2016). Nesta
pesquisa, o maior CMS, nos ultimos 37 dias de confinamento, dos animais que receberam
sombreamento natural, em relacdo aos animais sem sombreamento (8,67 vs. 7,39 kg/dia), é
justificdvel pela maior digestibilidade da matéria seca (MS) e dos carboidratos ndo fibrosos
(CNF) associados ao menor valor de ITGU (76,8), no curral com arvores.

Mesmo utilizando animais da raca Nelore, adaptados as condi¢des tropicais, a auséncia
de sombreamento do curral prejudicou o CMS e diminuiu o nimero de periodos de
alimentacdo, demonstrando a influéncia do ambiente sobre o comportamento ingestivo dos

animais.
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Essa alteragdao no CMS pelos animais € uma resposta fisiolégica visando modificar o
metabolismo basal para gerar menor quantidade de calor corporal durante a ruminagao
(Sullivan et al. 2011; NRC 2016). Hagenmaier et al. (2016) também verificaram aumento de
2,77% no CMS de bovinos confinados em currais com sombreamento artificial em relagdo aos
animais sem sombreamento, enquanto que nesta pesquisa o aumento foi de 14,76%.

Utilizando o BR Corte (2016), estima-se o CMS de 8,74 kg/dia como ideal para bovinos
ndo castrados zebuinos com ganho em peso diario de 1,45 kg. Essa estimativa é semelhante
ao CMS real verificado nos animais mantidos em curral com sombreamento natural. Nos
animais sem sombreamento ou com sombreamento artificial (interceptacao luminosa de
50%), o CMS foi menor ao estimado. Os animais mantidos em currais com sombreamento
artificial (interceptacao luminosa de 50%) apresentaram valores de CMS intermedidrios
(média de 7,77 kg/dia) em relacdo aos demais tratamentos. Isso ocorreu porque a tela artificial
com interceptagdo de até 50% da luz ndo reduziu a CTR e a temperatura do ar em relagdo aos
animais sem sombreamento, levando os animais a condicdes de estresse térmico justificado
pelo valor de ITGU acima de 79. A menor digestibilidade da MS verificada nos animais sem
acesso a sombra é reflexo do menor tempo em ruminacdo devido a maiores CTR e ITGU ao
longo do dia.

De acordo com o NRC (2016), em condi¢cbes de temperatura fora da zona de
termoneutralidade, os bovinos gastam mais energia dissipando calor corporal para
termorregulagdo por meio de processos evaporativos, incluindo transpiracao e respiragao. Por
isso, 0s animais mantidos em currais sem sombreamento apresentaram maior tempo em dcio,
maior frequéncia respiratdria e menor tempo em rumina¢ao e mastigacao total em relagcao
aos animais mantidos em currais sombreados. Os animais sem sombreamento compensaram
o menor tempo de ruminag¢do e mastigacdo em horas/dia, com maior nimero de mastigacoes
por bolus.

Os maiores peso corporal final e ganho em peso nos animais mantidos em currais com
sombreamento natural sdo justificados pelo maior CMS, nutrientes, maior digestibilidade e
melhores condi¢Ges climaticas em relacdo aos demais tratamentos. Com base nas variacdes
climaticas e no comportamento ingestivo pode-se inferir a capacidade dos animais Nelore em
ajustar o metabolismo corporal em decorréncia da condicdo adversa do ambiente,
principalmente durante o dia nas condi¢des climaticas semidridas nos tropicos. Mesmo assim,

o desempenho é afetado.
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Portanto, é de fundamental importancia o sombreamento natural dos currais de
manejo dos animais na fase de terminagao na regido do semiarido, o que impacta no conforto
térmico e bem-estar dos animais. O uso de sombreamento artificial do curral de bovinos
confinados utilizando sombrite (interceptagdo luminosa de 50%) ainda é bastante controverso
sobre o desempenho animal, embora os animais utilizem a sombra artificial. Um achado
climdtico importante nesta pesquisa foi a maior umidade relativa no curral com
sombreamento artificial formando um microclima. Contudo, a baixa interceptagao da luz
(50%) nao foi suficiente para reduzir a CTR do ambiente nas condi¢cdes do semidrido e
melhorar o desempenho dos animais em comparagdo aos animais mantidos em currais sem
sombreamento.

Hagenmaier et al. (2016) também ndo observaram melhor desempenho dos animais
mantidos em curral com sombreamento artificial em relacdo aos animais mantidos sem
sombreamento. No entanto, eles alertaram que, em condi¢des de elevado ITGU como ocorreu
nos animais sem sombra, pode haver mortes devido ao elevado grau de estresse dos animais,
associadas com doencgas respiratérias devido a baixa umidade relativa. Na regido semidrida, a
radiacdo solar associada com a elevada temperatura, mesmo no periodo do inverno pode ser
um complicador do desempenho animal em confinamento conforme também verificado por

Grandin (2016).

4.5 CONCLUSAO

O uso de sombreamento natural e sombrite com interceptacdo de 50% em currais de
confinamento na regido semiarida melhora as condi¢des climaticas, o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes, o comportamento ingestivo, a frequéncia respiratdria e o

desempenho produtivo de bovinos Nelore terminados em confinamento.

4.6 AGRADECIMENTOS

Os autores gostariam de agradecer a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001, pela concessdo da bolsa de
mestrado, a Fundacdo de Amparo Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG), a Universidade
Estadual de Montes Claros (Unimontes) e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) pela assisténcia em bolsas de pesquisa / pesquisa.

42



4.7 INFORMAGCOES SOBRE FINANCIAMENTO
Este estudo foi financiado em parte pela Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo Financeiro 001.

4.8 CONFORMIDADE COM PADROES ETICOS
Todos os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pelo comité

institucional de uso de animais (nimero de protocolo 185/2019).

4.9 REFERENCIAS

[ABIEC]. Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne. 2019. Beef Report. Perfil
da Pecuaria no Brasil. [Acessado em 05 jun 2020]. http://abiec.com.br/publicacoes/beef-
report-2019/.

[AOAC] Association of Official Analytical Chemists. 1990. Official methods of analysis. 15th ed.
Washington, D.C.: AOAC International.

[ARFC] Agricultural and Food Research Council. 1993. Energy and protein requeriments of
ruminants: Commonwealth Agricultural Bureaux International. 159p.

Baéta FC, Souza CF. 2010. Ambiéncia em edifica¢des rurais: Conforto animal. 2. ed. Vicosa,
EDUFV.

BR-Corte. 2016. Planilha para calculo das exigéncias nutricionais de bovinos em crescimento
e terminacdo (BR-Corte 2010 e BR-Corte 2016). [Acesso em 07 mai. 2020].
https://v3.brcorte.com.br/br/formulador/passol-animal.

Brown-Brandl TM, Eigenberg RA, Nienaber JA. 2006. Heat stress risk factors of feedlot heifers.
Livest. Sci. 105:57-68.

Brown-Brandl, TM. 2018. Understanding heat stress in beef cattle, Rev. Bras. Zootec. 47:160-
414.

Buffington DE, Collazo-Arocho A, Canton GH, Pitt D, Thatcher WW, Collier RJ. 1981. Black globe
humidity index (BGHI) as a comfort equation for dairy cows. Trans. ASAE 24:711- 714.
Burger PJ, Pereira JC, Queiroz AC, Silva, JFC, Valadares Filho SC, Cecon PR, Casali ADP. 2000.

Ingestive behavior in Dutch calves fed diets containing different concentrate levels. Rev.

Bras. Zootec. 29:236-242.

43


http://abiec.com.br/publicacoes/beef-report-2019/
http://abiec.com.br/publicacoes/beef-report-2019/

Casali AO, Detmann E, Valadares Filho SC, Pereira JC, Cunha M, Detmann KSC, Paulino MF.
2009. Estimacgdo de teores de componentes fibrosos em alimentos para ruminantes em
sacos de diferentes tecidos. Rev. Bras. Zootec. 38:130-138.

Chiquitelli Neto M, Titto CG, Puoli Filho JNP, Longo ALS, Leme-dos-Santos TMC, Titto EAL,
Camerro LZ, Pereira AMF. 2015. Manejo racional eleva o bem-estar de bovinos Guzerd e
melhora a eficiéncia do trabalho de vacinag¢do. J Anim Behav Biometeorol 3:101-106.

Detman E, Souza MA, Valadares Filho SC, Queiroz AC, Berchielli TT, Saliba EQS, Cabral LS, Pina
DS, Ladeira MM, Azevedo JAG. 2012. Métodos para analises de alimentos-INCT—Ciéncia
Animal. Editora UFV.

Esmay ML. 1982. Principles of animal environment. West Port: Avi Publication.

Ferreira RA. 2011. Maior Producdo com Melhor Ambiente: Para Aves, Suinos e Bovinos.
Vicosa, MG: Aprenda Facil Editora.

Ferro DAC, Arnhold E, Bueno CP, Miyagi ES, Ferro RAC, Silva BPA. 2016. Performance of Nellore
males under different artificial shading levels in the feedlot. Sem.: Ciénc. Agrar. 37:2623-
2632.

Furtado DA, Peixoto AP, Regis JEF, Nascimento JWB, Araujo TGP, Lisboa ACC. 2012.
Termorregulacdo e desempenho de tourinhos Sindi e Guzera, no agreste paraibano. Rev.
Bras. Eng. Agric. e Ambient. 16:1022-1028.

Grandin T. 2016. Evaluation of the welfare of cattle housed in outdoor feedlot pens. Vet. Anim.
Sci. 1-2:23-28.

Hagenmaier JA, Reinhardt CD, Bartle SJ, Thomson DU. 2016. Effect of shade on animal welfare,
growth performance, and carcass characteristics in large pens of beef cattle fed a beta
agonist in a commercial feedlot. Americ. Society Anim. Sci. 94:5064-5076.

Licitra G, Hernandez TM, Van Soest PJ. 1996. Standardization of procedures for nitrogen
fractionation of ruminant feeds. Anim. Feed Sci. Technol 57:347-358.

Mertens DR. 2002. Gravimetric determination of amylase-treated neutral detergent fiber in
feeds with refluxing in beaker or crucibles: collaborative study. J. AOAC Internat. 85:1217-
1240.

Mezzalira JC, Carvalho PCF, Fonseca L, Bremm C, Reffatti MV, Poli CHEC, Trindade JK. 2011.
Methodological aspects of ingestive behavior of grazing cattle. Rev. Bras. Zootec.

40:1114-1120.

44



Neter J, Wasserman W, Kumer M. 1985. Applied Linear Statistical Models, Irwin Press,
Homewood, IL.

Nocek J. 1988. In situ and other methods to estimate ruminal protein and energy digestibility:
a review. J. Dairy Sci. 71:2051-2069.

Orskov DR, McDonald I. 1979. The estimation of protein degradabiblity in the rumen from
incubation measurements weighted according to rate of passage. J. Agric. Sci. 92:499-503.

Rovira P, Velazco J. 2010. The effect of artificial or natural shade on respiration rate, behaviour
and performance of grazing steers. New Zealand J. Agric. Res. 53:347-353.

Sampaio RL, Resende FD, Reis RA, Oliveira IM, Custédio L, Fernandes RM, Pazdiora RD, Siqueira
GR. 2017. The nutritional interrelationship between the growing and finishing phases in
crossbred cattle raised in a tropical system. Trop Anim Health Prod 49:1015-1024.

SAS Institute. 2008. SAS/STAT 9.2 Users Guide. SAS Institute, Inc. Cary, NC, USA

Silanikove N. 2000. Effects of heat stress on the welfare of extensively managed domestic
ruminants. Livest. Prod. Sci. 67:1-18.

Silva RG. 2000. Introducdo a bioclimatologia animal. Sdo Paulo: Nobel. 286p.

Silva PCG da, Moura MSB de, Kiill LHP, Brito LT de L, Pereira LA, Sa IB, Teixeira AH de C,
Guimaraes Filho C. 2010. Characterization of the Brazilian semiarid: natural and human
factors. In: Sa IB, Silva PCG da (Ed.). Brazilian semiarid: research, development and
innovation. Petrolina: Embrapa Semiarido, cap. 1, p. 18-48.

Sullivan ML, Cawdell-Smith AJ, Mader TL, Gaughan JB. 2011. Effect of shade area on
performance and welfare of short-fed feedlot cattle. J. Anim. Sci. 89: 2911-2925.

Van Soest PJ, Robertson JB, Lewis BA. 1991. Methods for dietary fiber, and nonstarch
polysaccharides in relation to animal nutrition. J. Dairy Sci. 74(10):3583-3597.

Vellini BL, Prados LF, Moncgao FP, Fireman AK, Resende FD, Siqueira GR. 2020. Zinc amino acid
complex in association with chromium methionine improves the feed efficiency of
finished Nellore cattle in the feedlot. Anim. Feed Sci. Technol. 262:114430.

Washington DC. 2016. National Research Council (NRC). Nutrient requirements of beef cattle.

8th ed. National Academies Press.

45


https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=MOURA%2C+M.+S.+B.+de
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=KIILL%2C+L.+H.+P.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=BRITO%2C+L.+T.+de+L.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=PEREIRA%2C+L.+A.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=SA%2C+I.+B.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=TEIXEIRA%2C+A.+H.+de+C.
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=GUIMAR%C3%83ES+FILHO%2C+C.

Tabela 1. Composigdo quimica da dieta utilizada durante o periodo experimental

Item’ Dieta
Proporcdo, g/kg

Silagem de Milho 428,1
Silagem de Milho reidratado 243,1
Milho fubd 248,8
Farelo de soja 42,1

Nucleo mineral proteinado?3 37,9

Composicao, g/kg

Matéria seca 590,60
Cinzas 48,70
Proteina bruta 118,90
Extrato etéreo 4,80

Fibra em detergente neutro 229,90
Fibra em detergente acido 129,20
Lignina 65,90
FDNi 93,90
Carboidratos totais 748,90
Carboidratos ndo fibrosos 519,00
Nutrientes digestiveis totais* 782,40
Energia liquida (manutenc¢&o), Mcal/dia 5,60

Energia liquida (ganho), Mcal/dia 6,25

"Nutrientes em base seca (gramas por quilograma) - MS - Matéria seca; FDNi- fibra insolivel em detergente
neutro indigestivel. * NRC (2001).

2 Composicgdo do nucleo mineral proteinado: Milho moido 50%, ureia pecuaria 18%, sal branco 7%, nucleo premix

9%, calcario calcitico 16%.

3 Niveis do nucleo premix: fésforo (160 g/kg); magnésio (15 g/kg); enxofre (70 g/kg); sédio (0 g/kg); cobre (2.340
mg/kg); manganés (1.800 mg/kg); zinco (8.660 mg/kg); iodo (173 mg/kg); cobalto (138 mg/kg); selénio (45

mg/kg); fluor (max) (2.656 mg/kg) e monensina sddica (6.000 mg/kg)
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Tabela 2. Composigado dos ingredientes utilizados na dieta dos animais durante o experimento

SMR
Silagem de Nucleo
Silagem de milho  Milho grdo  Farelo de soja
ltem milho mineral
reconstituido
Composicao, %
Matéria seca 34,51 67,19 88,84 90,01 92,37
Cinzas 4,97 0,81 1,68 6,92 45,00
Proteina bruta 7,22 7,78 9,72 50,08 55,09
Extrato etéreo 3,30 3,71 3,76 2,69 1,88
Fibra em detergente neutro 46,74 8,57 15,82 19,21 7,91
FDNcp 44,03 7,42 14,21 11,04 7,11
Fibra em detergente acido 32,21 3,18 3,84 8,63 1,92
Lignina 12,92 1,25 1,37 1,73 0,69
Carboidratos totais 80,51 84,71 84,58 41,29 42,29
Carboidratos nao fibrosos 33,77 76,14 69,92 26,82 34,96
Nutrientes digestiveis totais 64,73 84,79 81,34 73,00 68,50
Fibra em detergente neutro
18,19 3,66 3,73 1,91 1,86

indigestivel

FDNcp — Fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas.
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Tabela 3. Cinética ruminal da matéria seca dos ingredientes e da dieta experimental

Iltem SM SMR Dieta EPM
Fracao a, % 25,74 39,22 35,68 0,41
Fragdo b, % 43,08 46,27 43,16 1,83
Taxa de degradacgdo c, %/hora 3,35 3,34 3,34 0,14
Tempo de colonizagdo, horas 5,08 7,06 6,73 0,37
Degradabilidade potencial 68,83 85,50 78,84 1,90
Degradabilidade efetiva, k=2% 52,58 68,00 62,68 1,35
Degradabilidade efetiva, k=5% 42,93 57,65 52,97 1,00
Degradabilidade efetiva, k=8% 38,40 52,78 48,39 0,81
Fracdo indegradavel, % 31,16 14,50 21,15 1,90

EPM — erro padrdo da média; k — Taxa de passagem da digesta (AFRC, 1993).
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Tabela 4. Média (minima-maxima) das variaveis climaticas durante o periodo experimental

Sombra
Item Sol EPM P-valor
Artificial Natural
Temperatura do Ar, °C 31,0 A (18,10-48,00) 30,3 AB (18,60-46,00) 29,9 B (19,90-41,30) 0,29 0,02
Umidade relativa, % 40,9 B (11,40- 58,80) 50,9 A (14,30-95,00) 39,2 B (15,40-71,00) 0,71 <0,01
Temperatura de globo negro, °C 54,4 A (17,50-101,85) 42,6 B (18,80-96,09) 30,4 C (19,90-45,00) 0,85 <0,01
Velocidade do vento, m/s 2,6 B (0,0-4,50) 3,2 A (0,0-4,00) 3,0 A (0,0-4,50) 0,15 0,01
Carga térmica radiante, W.m= 447,5 A (337,66- 619,08) 442,8 A (329,73-595,02) 429,2 B (348,14-536,30) 2,43 <0,01
ITGU 79,5 A (63,54-100,24) 79,3 AB (64,42-95,99) 76,8 B (65,98-90,89) 0,37 <0,01

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0.05).

ITGU — indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade.

EPM — Erro padrdo da média.
P — Probabilidade.
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Figura 1. Frequéncia respiratéria ( erro padrdo da média para cada tratamento) em bovinos Nelore terminados

em confinamento sob diferentes estratégias de sombreamento.
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Figura 2. Frequéncia Respiratdria (+ erro padrdo da média para cada tratamento) de bovinos Nelore terminados
em confinamento sob diferentes estratégias de sombreamento do curral e horarios ao longo do dia (interagdo

entre estratégias e horarios de avaliagdo: p =0,18).
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Tabela 5. Consumo e digestibilidade dos nutrientes em bovinos Nelore terminados em confinamento sob

diferentes estratégias de sombreamento do curral.

Sombreamento
Iltem Sol EPM P-Valor
Artificial Natural

Consumo, kg/dia

Matéria seca 7,39B 7,77AB 8,67A 0,34 0,03
Proteina bruta 0,87B 0,90B 1,06A 0,04 <0,01
Extrato etéreo 0,49B 0,62A 0,70A 0,02 <0,01
Fibra em detergente neutro 1,65B 1,85AB 1,96A 0,07 0,02
Carboidratos ndo fibrosos 3,71B 4,19AB 4,45A 0,18 0,02
Nutrientes digestiveis totais 5,63B 6,07AB 6,81A 0,26 0,01
FDNi 0,68B 0,72AB 0,83A 0,03 0,01

Consumo, % PC

Matéria seca 2,51B 2,64AB 2,95A 0,11 0,04
Proteina bruta 0,29B 0,30B 0,36A 0,01 0,01
Extrato etéreo 0,17B 0,21A 0,24A 0,00 0,00
Fibra em detergente neutro 0,56B 0,63AB 0,67A 0,02 0,02
Carboidratos ndo fibrosos 1,26B 1,42AB 1,51A 0,06 0,02
Nutrientes digestiveis totais 1,92B 2,06AB 2,31A 0,09 0,01
FDNi 0,23 B 0,24 AB 0,28 A 0,01 <0,01

Digestibilidade, g/kg

Matéria seca 554,4 C 573,0B 614,6 A 59,0 <0,01
Proteina bruta 425,5C 510,9 A 4439B 11,0 <0,01
Extrato etéreo 882,7 A 849,2 B 810,6 C 4,0 <0,01
Fibra em detergente neutro 574,2 A 532,1B 477,1C 59,0 <0,01
Carboidratos nao fibrosos 750,9B 794,0 A 789,3 A 17,0 <0,01
Nutrientes digestiveis totais 480,3 B 542,1A 516,5B 10,0 <0,01

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0.05).
EPM — erro padrdo da média

P- Probabilidade
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Tabela 6. Comportamento ingestivo de bovinos Nelore terminados em confinamento sob diferentes estratégias de sombreamento do curral

Sombreamento Periodo (dias) P-Valor

Iltem Sol EPM EPM

Artificial Natural 1 8 15 22 Trat Per Trat x Per
Alimentagdo
horas/dia 2,11AB 2,66A 2,008 0,16 2,05A 2,06A 2,24A 2,68A 0,19 0,02 0,08 0,37
min/kg MS 13,97 AB 18,85 A 13,67 B 1,27 19,43 16,41 15,06 15,10 1,47 0,02 0,13 0,42
min/kg FDNcp 67,68 B 88,86 A 60,29 B 5,55 84,69 71,63 65,77 67,01 6,41 <0,01 0,15 0,43
Ruminagdo
horas/dia 4,398 5,05B 6,56A 0,22 5,86A 5,58AB 5,13AB 4,77B 0,25 <0,01 0,02 <0,01
min/kg MS 35,08B 35,68B 45,53A 2,13 43,03A 40,77A 36,54A 34,72A 2,46 <0,01 0,08 <0,01
min/kg FDNcp 139,908 168,158 200,78A 9,16 186,11A 176,22A 162,38A 153,72A 10,57 <0,01 0,15 <0,01
Ocio
horas/dia 17,48A 16,22B 15,42B 0,26 15,37B 16,17AB 16,8A 17,16A 0,30 0,00 0,00 <0,01
Mastigagdo
numero/bolus 57,79A 51,99B 55,68AB 1,22 53,06A 53,88A 57,23A 56,44A 1,41 0,01 0,13 <0,01
Total, horas/dia 6,51B 7,71A 8,57A 0,26 8,54A 7,82AB 7,2B 6,83B 0,30 <0,01 <0,01 <0,01
segundos/bolus 53,91A 49,51B 54,49A 1,02 52,06A 52,57A 53,61A 52,33A 1,18 <0,01 0,81 <0,01

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo deferem entre si pelo teste de tukey (P < 0.05)

EPM — erro padrdo da média

P- Probabilidade
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Tabela 7. Comportamento ingestivo de bovinos Nelore terminados em confinamento sob diferentes estratégias de sombreamento do curral

Sombreamento Periodos (dias) P-Valor

Iltem Sol EPM EPM

Artificial Natural 1 8 15 22 Trat Per Trat x Per
Niumero de periodos (n/dia)
Alimentag¢do 4,45B 7,1A 6,65A 0,40 6,80A 5,00B 6,00AB 6,46AB 0,46 <0,01 0,05 <0,01
Ruminagdo 8,35C 11,958 17,3A 0,56 12,13A 12,06A 13,06A 12,86A 0,65 <0,01 0,62 <0,01
Ocio 18,75B 23,05A 23,4A 0,65 22,53AB 20,66BC 24,2A 19,53C 0,75 <0,01 0,00 <0,01
Duragdo de periodos (min)
Alimentagdo 29,21A 25,45AB 18,73B 2,26 24,94AB 31,00A 22,87AB 19,04B 2,61 0,01 0,02 0,03
Ruminagdo 32,63A 26,66B 23,76B 1,21 30,04AB 32,59A 25,00BC 23,10C 1,40 <0,01 <0,01 <0,01
Ocio 60,81A 43,778 40,65B 3,10 41,328 48,7AB 44,54B 59,09A 3,58 <0,01 0,01 <0,01
Eficiéncia alimentar
g MS/hora 4278,67A 3576,52A 4778,09A 368,66 3288,31B 4268,24AB  4297,84AB  4989,98A 425,70 0,08 0,06 0,24
g FDNcp/hora 1073,09A  758,93B  1083,67A 86,93  754,57B 978,76AB 987,17AB 1167,09A 100,38 0,02 0,05 0,22
Eficiéncia de ruminagéo
Bolus/dia 300,06C 374,738 439,64A 18,08 416,11A  379,74AB 356,24AB 333,838 20,88 <0,01 0,05 <0,01
g MS/hora 2131,69A 1741,47B  1422,59B 100,87 1492,33B 1613,23AB  2042,71A  1912,72AB 116,48 <0,01 0,01 <0,01
g FDNcp/hora 534,62A 369,54B 322,64B 24,30 339,64C 366,86BC 482,30A 446,93AB 28,06 <0,01 <0,01 <0,01

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo deferem entre si pelo teste de tukey (P < 0.05)
EPM — erro padrdo da média

P- Probabilidade
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Tabela 8. Desempenho produtivo e eficiéncia de bovinos Nelore terminados em confinamento sob diferentes

estratégias de sombreamento do curral

Sombreamento
Item Sol EPM P-Valor
Artificial Natural
Peso inicial, kg 293,72 294,70 292,33 1,85 0,64
Peso Final, kg 436,06B 439,42AB 451,30A 4,16 0,05
Ganho em peso, kg/dia 1,41B 1,43B 1,55A 0,03 0,02
Eficiéncia alimentar, ganho/kg de MS 0,190 0,183 0,179 <0,01 0,21
Peso de carcaga quente, kg 246,21 250,86 254,02 2,78 0,09
Rendimento de carcaga quente, % 56,63 57,11 56,31 0,48 0,42
Rendimento do ganho, % 70,35 70,34 68,34 1,39 0,63

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo deferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0.05)
EPM — erro padrdo da média.

P- Probabilidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desempenho dos animais foi melhor dentre os animais presentes no ambiente com
sombreamento natural e artificial, com maior peso corporal final e ganho em peso.

O uso de sombreamento artificial com intercepta¢ao luminosa de 50% do curral de
bovinos confinados ainda é bastante controverso com relagdo ao desempenho animal,
embora os animais utilizem a sombra artificial. A tela artificial com intercepta¢ao de até 50%
da luz ndo reduziu a CTR e a temperatura do ar em relacao aos animais sem sombreamento,
levando os animais a condi¢des de estresse térmico justificado pelo valor de ITGU acima de
79.

Em se tratando de conforto térmico e bem-estar dos animais, é de fundamental
importancia o sombreamento dos currais de manejo dos animais na fase de terminac¢do na

regido do semiarido.
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