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RESUMO

A escassez hidrica é um problema alarmante, o qual afeta humanos e o0s rebanhos no mundo inteiro,
especialmente em regides aridas e semidridas. Ovinos nativos ou naturalizados destas regiGes,
desenvolveram mecanismos adaptativos os quais 0s permitem produzir em situagoes de escassez hidrica.
Objetivou-se avaliar o efeito da reducédo da oferta hidrica sob o consumo e digestibilidade de nutrientes,
comportamento ingestivo, balanco hidrico e de nitrogénio e desempenho bioecondmico (performance e
indices econdmicos) de ovelhas em confinamento. Foram utilizadas 32 ovelhas mesticas Santa Inés,
com peso vivo de 32,2 + 7,4 kg, e idade de 2,3 + 0,99 anos, distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos (dgua ad libitum (Controle - 100% ingestao), 80; 60 e
40 % de abastecimento do grupo controle) e oito repeti¢cdes por tratamento. O experimento teve duracao
de 58 dias. As varidveis foram submetidas a teste de normalidade e analise de regresséo usando o PROC
REG do Statistical Analysis System, foram considerados efeitos significativos, quando P>0,05. O
consumo e coeficientes de digestibilidade de nutrientes, consumo de minerais, comportamento ingestivo
e o desempenho ndo foram influenciados pelas ofertas hidricas (P>0,05). Foi observado efeito linear
decrescente para consumo de agua livre, consumo total de agua (P<0,001), producdo urinéria total
(P=0,008), 4gua excretada via urina (P=0,006), &gua excretada via fezes (P=0,006), perdas totais de 4gua
(P<0,001), agua absorvida (P<0,001), para as relaces CAL/CMS, CAL/CPB e CAL/CFDN (P<0,001)
e nitrogénio excretado via fezes (P=0,002). Observou-se acréscimo de 5,84% e 7,46% nos custos com a
alimentac&o nas ofertas hidricas de 60% e 40%, respetivamente. Houve decréscimo nos custos com a
agua, com a reducéo das ofertas hidricas e aumento nos custos operacional efetivo, operacional efetivo
total e no custo total, nas ofertas hidricas de 60% e 40%. Foi observado decréscimo na renda bruta,
margem bruta, margem liquida, lucro e lucratividade com a oferta hidrica de 60% e acréscimo na renda
bruta com a oferta de 40%. Os valores dos pontos de equilibrio dos custos foram similares entre as
quatro ofertas hidricas. A relacdo beneficio custo em todas as ofertas foi acima de 1. Em concluséo, a
reducdo dos niveis da oferta hidrica ndo afetou o consumo e digestibilidade dos nutrientes,
comportamento ingestivo, balanco hidrico e de nitrogénio, e desempenho. Além disso, o sistema de
criacdo proposto, independentemente do nivel de oferta hidrica é economicamente viavel, podendo ser
adotado de acordo com a disponibilidade de &gua em condicGes similares do presente estudo.

Palavras-chave: balango hidrico; consumo; comportamento ingestivo; economia; escassez hidrica;
produtividade.



ABSTRACT

Water scarcity is an alarming problem affecting humans and livestock worldwide, especially in arid and
semi-arid regions. The native and naturalized sheep of these regions have developed adaptive
mechanisms that allow them to produce in situations of water scarcity. The objective of this study was
to evaluate the effect of reduced water supply on nutrient intake and digestibility, ingestive behavior,
water and nitrogen balance, and bioeconomic performance (performance and economic indicators) of
sheep under confinement. Thirty-two Santa Inés crossbred ewes with a live weight of 32.2 + 7.4 kg and
age of 2.3 £ 0.99 years were used. They were distributed in an entirely randomized design with four
treatments (ad libitum water (Control - 100% intake), 80; 60 and 40% supply from the control group)
and eight repetitions per treatment. The experiment lasted 72 days (14 for adaptation and 58 for data
collection). Variables were subjected to normality test and regression analysis using PROC REG of the
Statistical Analysis System, effects were considered significant when P>0.05. Nutrient intake and
digestibility coefficients, mineral intake, ingestive behavior and performance were not influenced by
water offers (P>0.05). A linear decreasing effect was observed for free water intake, total water intake
(P<0.001), total urine output (P=0.008), water excreted via urine (P=0.006) water excreted via faeces
(P=0.006), total water loss (P<0.001), water absorbed (P<0.001), for the ratios FWI/DMI, FWI/CPI and
FWI/NDFI (P<0.001) and nitrogen excreted via faeces (P=0.002). There was an increase of 5.84% and
7.46% in feed costs at 60% and 40% water supply, respectively. There was a decrease in water costs
with the reduction of water supply and an increase in effective operational costs, effective total
operational costs and total costs, in water supply of 60% and 40%. A decrease in gross income, gross
margin, net margin, profit, and profitability was observed with the 60% water supply and an increase in
gross income with the 40% supply. The break-even cost values were similar among the four water offers.
The cost benefit ratio in all offers was above 1. In conclusion, reducing water supply levels did not affect
nutrient intake and digestibility, ingestive behavior, water and nitrogen balance, and performance.
Furthermore, the proposed rearing system, regardless of the water supply level is economically feasible
and can be adopted according to water availability in similar conditions of the present study.

Keywords: economic inicators; ingestive behavior; nutrient intake; productivity; water balance; water
scarcity
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CONSIDERACOES INICIAIS

O uso da agua tem sido intensificado mundialmente aproximadamente 1% ao ano desde
a década de 1980. Este aumento se deve principalmente ao aumento da demanda hidrica em
paises em desenvolvimento e economias emergentes, embora 0 uso de agua per capita na
maioria desses paises seja imensamente inferior em relacdo a paises desenvolvidos (FAO,
2021).

Apesar do estresse hidrico médio global ser de apenas 11%, 31 paises experimentam
estresse hidrico entre 25% (que é definido como o limite minimo de estresse hidrico) e 70%, e
22 paises estdo acima de 70%, portanto, estdo sob grave estresse hidrico, perfazendo
aproximadamente mais de 2 bilhdes de pessoas vivendo sob alto estresse hidrico (UN -
HABITAT, 2018).

A escassez de dgua também afeta os rebanhos, se ndo forem adotadas medidas urgentes
para aumento da eficiéncia do uso da agua, 0 mundo inteiro pode enfrentar uma crise global,
nunca vista. A interdependéncia hidrica da criacdo animal com outros usos e seu impacto sobre
a economia reiteram a importancia do conceito de seguranca hidrica para 0s usos multiplos
como elemento integrador do planejamento dos recursos hidricos com o planejamento dos
setores usuarios da dgua (PALHARES et al., 2021).

Atualmente a 4&gua vem sendo considerada um fator limitante na criacdo de animais de
producdo, principalmente em zonas onde a desertificacdo esta se intensificando. As regides que
mais sofrem com os efeitos do déficit hidrico s&o as aridas e semidaridas, locais onde em boa
parte do ano ha indisponibilidade de agua ou acesso restrito a esse recurso.

Sendo assim, € de suma importancia o desenvolvimento de estratégias voltadas para uso
mais eficiente deste recurso. Além disso, nestas regides € predominante a criacdo de pequenos
ruminantes, os quais possuem maior eficiéncia hidrica quando comparados a outros animais de
producdo, o que confere maior tolerancia a baixa disponibilidade hidrica, gracas a mecanismos
adaptativos, menor tamanho corporal e a capacidade do rimen atuar como reservatorio de agua
(CASAMASSIMA, et al., 2008).

E crescente o interesse em pesquisas voltadas para o estudo do efeito da restricdo
hidrica, ou da diminuicdo da quantidade ofertada nos animais, sobre seu metabolismo,
comportamento e quais os fatores afetam a ingestdo de agua, bem como esses fatores se
correlacionam (SILVA et al., 2016; NOBRE et al., 2018; ARAUJO et al., 2020; KALYAN et
al., 2021). Sendo assim, a utilizacdo de uma menor quantidade de dgua durante o processo

produtivo, de forma que sejam atendidas as exigéncias dos animais, contribuiria para melhor
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gestdo dos recursos hidricos, o que pode resultar na diminuicdo do desperdicio e custos em
locais onde a escassez de agua é um fator preponderante.

Visto isso, objetivou-se avaliar o efeito da reducdo da oferta hidrica sob o consumo e
digestibilidade de nutrientes, comportamento ingestivo, balan¢o hidrico e de nitrogénio e
desempenho bioecondmico (performance e indices econdmicos) de ovelhas Santa Inés em
confinamento.

Esta tese apresenta-se dividida em trés capitulos. Capitulo 1. “Revisao de literatura —
Agua na produgio de pequenos ruminantes”; Capitulo 2. “A oferta hidrica afeta o consumo,
comportamento ¢ o desempenho bioeconomico de ovelhas em confinamento?”; Capitulo 3.

“Redugoes na oferta hidrica de ovelhas ndo afetam o balango hidrico e de nitrogénio”.



CAPITULO |

Revisdo de literatura: Agua na producéo de pequenos ruminantes
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Agua na producio de pequenos ruminantes

1. Introducéo

A producdo de ovinos € uma atividade economicamente importante em regides aridas e
semiaridas. Os pequenos ruminantes possuem maior eficiéncia na transformacéo de forragem
de baixa qualidade em tempos de escassez em produtos Uteis como carne, leite e 1a. As ragas
nativas e naturalizadas demonstram melhor desempenho em condi¢des ambientais adversas,
como exposicdo a altas temperaturas e radiacdo, escassez hidrica, alimentacdo de baixa
qualidade e quantidade limitada, quando comparadas as racas especializadas (SILANIKOVE,
1992; AZAMBUJA; GONZALEZ-GARCIA, 2016).

O contetdo de agua é variavel no organismo animal, podendo variar entre espécies,
racas, idade, estado fisiol6gico e individuos. A porcentagem de dgua corpdrea tende a decrescer
com a idade, animais jovens possuem cerca de 80% de &gua corpOrea, e ao envelhecer, 0
conteddo pode chegar a aproximadamente 50%. Os animais conseguem suportar a perda de
100% de tecido adiposo e mais de 50% da proteina corporal. Contudo, ao perderem 12 % da
agua corpdrea podem vir a 6bito (MAYNARD et al., 1979).

Pequenos ruminantes sdo capacitados com mecanismos de economia de agua (por
exemplo, a reducdo da frequéncia respiratdria) que os ajudam a minimizar a perda de agua e,
assim, aumentar sua capacidade de suportar a escassez de agua. Eles desenvolveram uma
economia de &gua eficiente que permite manter a ingestdo de matéria seca e producdo durante
periodos de escassez hidrica, mesmo em temperatura elevada. Além disso, o rimen também
desempenha a funcdo de um reservatorio de dgua (15% do peso corporal do animal) para uso
quando a agua ¢ escassa (AKINMOLADUN et al., 2019).

Nesse contexto, o conhecimento dos efeitos da restricdo hidrica no organismo animal,
bem como o uso de estratégias que minimizem os efeitos desta, contribui substancialmente para
manutencdo de indices produtivos satisfatorios em regides aridas e semiaridas. Com esta
revisao objetivou-se abordar quais os principais fatores que afetam o consumo de agua e como

a restricdo hidrica afeta a producdo animal de pequenos ruminantes.

2. Disponibilidade hidrica

As regibes aridas e semiaridas podem ser caracterizadas por baixos indices
pluviométricos, irregularidade de precipitagdo pluviométrica, elevados indices de
evapotranspiracdo e por possuir estrutura geologica que ndo permite o acimulo de agua no

subsolo, que é a maior fonte de agua disponivel para a regido, resultando escassez ndo apenas
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de alimentos, mas principalmente de agua, quer seja para consumo humano ou dos rebanhos
(LOUHAICHI et al., 2018; VOSOOGHI-POSTINDOZ et al., 2018).

Os principais fatores que contribuem para a escassez de agua incluem mudancas
climaticas (intensificadas pelo aquecimento global), aumento do crescimento econdémico,
aridez, degradacdo ambiental, frequéncia de secas e um rapido aumento da popula¢do humana
(MDLETSHE et al., 2017).

A agua € escassa para mais de um bilh&o de pessoas no planeta. Estima-se que um terco
da populacdo pode estar sem agua apropriada para consumo até 2025 (UNESCO, 2006). A
escassez de agua também afeta os rebanhos, dentro desse contexto, a pegada hidrica é uma
métrica para avaliar, quantificar o uso da dgua e compreender melhor os impactos das atividades
sobre recursos hidricos e pode ser usado como uma ferramenta para a gestao sustentavel da
agua doce (IBIDHI; BEN SALEM, 2020).

H& mercados globais para bens que consomem muita agua, tais como produtos
pecuarios, e bioenergia. Estima-se que a pegada hidrica para a produc¢éo de 1 kg de carne ovina
é de 6100 litros (HOEKSTRA, 2011). E de interesse 0 conhecimento desse conceito e
informacao, para que estudos possam ser direcionados com o intuito de reduzir a quantidade de
agua utilizada durante toda cadeia produtiva de ovinos e garantir uma atividade
economicamente sustentavel.

Quando realizada de maneira adequada, a fim de promover o manejo hidrico das
producdes pecudrias e, dessa forma, conservar e preservar 0s recursos hidricos em quantidade
e qualidade, a producdo ndo serd entendida como exploradora de agua, mas sim como
transformadora eficiente dessa agua em alimentos a fim de atender as necessidades e os valores

de todos que almejam uma producdo de alimentos (PALHARES et al., 2013).

3. Fatores que influenciam a ingestao de agua e o desempenho

As funcdes da agua no organismo dos animais de forma geral se resumem em auxiliar
na digestdo dos alimentos, participar dos processos de metabolismo, da reproducdo e do
crescimento, regular a temperatura corporal, e esta diretamente envolvido na excrecdo de
metabolitos (REECE, 2008).

A principal via de obtencdo de &gua pelo animal € por ingestdo direta (VIEIRA et al.,
2008). No entanto, os animais ingerem agua indiretamente quando fazem consumo de alimentos
e pela oxidacdo de carboidratos, lipidios e proteinas, produzindo assim agua metabdlica
(DIBARTOLA, 2000).
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A ingestdo de &gua é um processo de regulacdo multifatorial possuindo relagdo com

varios fatores:

1. Fatores inerentes ao animal: peso corporal, espécie, raca e estagio fisioldgico.

2. Fatores inerentes a alimentacdo: composicdo da dieta, consumo de matéria seca

(CMS), consumo de energia, consumo de fibra, relacdo volumoso concentrado. 3.

Fatores ambientais: temperatura, radiacdo umidade, qualidade da &gua, disponibilidade,
acesso e distancia (NRC, 2007).

3.1 Consumo de Matéria Seca

Sabe-se que o desempenho é altamente afetado pelo CMS, em condic¢es de restricdo

hidrica o ganho de peso pode ser reduzido, quer seja pela perda de agua corporal, ou pela
reducdo da ingestdo de alimentos (MOHAMMED et al.,, 2010) e consequentemente de
nutrientes (Tabela 1). De acordo com 0 NRC (2007) a ingestdo de &gua para ovinos geralmente

representa de duas a trés vezes o CMS.

Hamadeh et al. (2006) ao submeterem ovelhas Awassi a fornecimento hidrico

intermitente de 3 a 4 dias, observaram reducdo no consumo de alimentos em aproximadamente

60% quando comparado com o grupo que recebia fornecimento de agua ad libitum.

O efeito da reducdo no CMS causada pela reducdo da disponibilidade de 4gua depende

do tipo de alimento disponivel para os animais. O consumo de &gua € reduzido ou nulo quando

0s animais ingerem alimentos suculentos (SOUZA et al., 2010).

Tabela 1- Influéncia da oferta hidrica sobre o desempenho e consumo de nutrientes

Categoria animal

Oferta hidrica e
tratamentos

Efeito

Fonte

Ovinos Merino

Agua restrita em 50%;
PB 5,4%

Menor reducdo no CMO

Agua restrita em 50%;
PB 10,3%

Reducdo acentuada no
CMO

Van Der Walt et al.
(1999)

Ovelhas Awassi

Fornecimento
intermitente de &gua de 2
e 4 dias

Perda de peso corporal

Jaber et al. (2004)

Ovelhas Awassi

Fornecimento de agua
intermitente de 3 e 4
dias.

Reducdo no consumo de
alimentos

Hamadeh et al. (2006)
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Fornecimento Perda de peso corporal

Ovelhas Awassi intermitente de dgua de 4
dias;

Reducdo no consumo de Jaber et al. (2011)

MS

Agua ad libitum;V:C Aumento no consumo de

Ovinos mestigos Santa 30:70 PB, EE e NDT

. Silva et al. (2016)
Inés

Agua restrita em 50%;

V:C 70:30 Redugdo no CMS

Restricdo total de &gua  Redugdo no CMS e CAL

OU néo;
Ovelhas Santa Inés. Ganhos de peso de 174 g Cordovaz-g;);res etal
Palma forrageira (30, 50  (30% PF) e 155 g (50% (2017)
e 70%) PF), 90 g (0% PF)

Restri¢do hidrica ndo

Agua livre intermitente )
influenciou o consumo;

(0, 24 e 48h);

Ovinos SPRD Nobre et al. (2018)

Diminuicéo da busca por
agua e aumento do CMS
(em fungdo da silagem).

Silagem de palma (0, 21
e 42%)

Foi observado que ovinos Santa Inés alimentados com niveis crescentes de palma
forrageira (30, 50 e 70%) e submetidos a restri¢do total de agua ou ndo, tiveram 0s consumos
voluntarios de 4gua e CMS reduzidos com a inclusdo de palma forrageira nas dietas. Porém, o
consumo de agua via alimento e consumo total de agua aumentaram. Ja o ganho de peso diario
foi maior para os tratamentos com 30 e 50% de inclusao de palma, com ganhos de 174 e 155 g,
respectivamente, comparado com a dieta em que ndo havia inclusédo de palma, em que foi
observado ganho médio de 90 g (CORDOVA-TORRES et al., 2017).

O que evidencia gque, quanto menor o teor de MS presente no alimento, menor sera o
consumo de agua livre, uma vez que, as necessidades hidricas do animal estdo sendo em parte
atendidas pela dgua presente no alimento. Fato esse positivo, visto que em condi¢des aridas e
semiaridas é comum que os rebanhos sejam alimentados com cactéceas, plantas com elevado
teor de &gua, o que ameniza o efeito da falta de 4gua para dessedentacio nessas regides. E
importante ainda ressaltar a avaliacdo do consumo de agua nédo apenas livre, mas do consumo
proveniente do alimento, uma vez que a natureza do alimento influencia diretamente a ingestédo

de &gua.

3.2 Relacao volumoso concentrado e teor de fibra
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De acordo com Morand-Fehr (2005) o efeito negativo da restricdo de adgua é mais
pronunciado quando os ovinos sdao mantidos com forragem de baixa qualidade. No entanto,
muitas vezes é dificil diferenciar os efeitos da restri¢do hidrica dos efeitos devido ao consumo
de alimentos de baixa qualidade.

Silva et al. (2016) ao avaliarem o desempenho de ovinos machos castrados mesticos
Santa Inés alimentados com duas diferentes relagdes volumoso concentrado (70:30 e 30:70),
submetidos a duas ofertas hidricas (ad libitum e 50% de restri¢cdo) observaram que, a dieta com
maior proporcdo de concentrado e suprimento de agua a vontade proporcionou maiores
consumos de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), e nutrientes digestiveis totais (NDT),
maior ganho peso e melhora na eficiéncia alimentar.

Ainda a respeito deste trabalho, as dietas com 70% de volumoso e redu¢do de 50% no
suprimento de &gua, reduziram o CMS, o consumo de PB e energia, reduzindo o aporte de
energia e proteina, prejudicando o desempenho animal.

Como o aumento da fibra dietética € possivel que as necessidades de dgua aumentem,
devido ao aumento do incremento caldrico e da excrecdo de agua nas fezes e na urina
(DAHLBORN; AKERLIND; GUSTAFSON, 1998; NRC, 2001).

Nobre et al. (2018) ao avaliarem o efeito da utilizacdo de silagem de palma forrageira
(niveis de inclusdo: 0, 21 e 42%) na dieta de ovinos submetidos a oferta intermitente de agua
(0, 24 e 48h), ndo tenham observado efeito das ofertas hidricas sobre as variaveis estudadas,
com o0 aumento dos niveis de silagem ocorreu diminuicdo da busca por dgua e aumento do
CMS. As dietas que continham 50,6; 46,35 e 42,30 % de fibra em detergente neutro (FDN)r,
com o decréscimo dos teores de FDN, a necessidade de dgua também diminuiu, uma vez que
0s requerimentos necessarios para mastigacdo degluticdo e ruminacdo diminuiram. N&o
podendo desprezar o fato que as dietas com palma forrageira tinham maior teor de umidade o
que juntamente com os menores teores de FDN, diminuiram a busca por 4gua. E importante
ressaltar, que dietas com maior quantidade de FDN, também possuem menor teor de energia
digestivel (ED), quanto menor o teor de energético da dieta, menor a necessidade de agua
(MERTENS, 1994).

3.3 Teor energético

Segundo o NRC (2007), sdo necessarios niveis adequados de ingestdo de energia, para
que os animais possam desenvolver e executar seu potencial. Pequenos ruminantes podem ser

mantidos com menores niveis de ingestdo, quando comparados aos animais mais pesados
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visando maiores ganhos. Portanto, a dieta deve ser equilibrada, ndo apenas com base em
padrBes de qualidade, mas também na quantidade de nutrientes fornecidos.

Para que ocorra a digestao do alimento pelo corpo, a &gua é inicialmente necesséria para
mastigacdo e degluticdo, assim como para 0s processos de digestdo, que requerem
homogeneizacéo e transito da digesta e dos fluidos pelo trato gastrointestinal. A relacdo entre
ingestdo de agua e de alimento, reflete as maltiplas interacfes entre agua e trocas energéticas
em nivel de tecidos e células (SILVA, 2006).

A agua é necessaria em reacdes de hidratacdo e desidratacdo no metabolismo de
carboidratos, proteinas e lipidios. A ingestdo de &gua esta relacionada ao metabolismo
energético e a utilizacdo de oxigénio, os quais sdo necessarios nas reacdes que ocorrem desde
a digestdo, reacdes metabolicas como glicolise e ciclo de Krebs e por fim, na cadeia
transportadora de elétrons (KOZSOLKI, 2011).

Nas etapas finais da cadeia transportadora de elétrons, o oxigénio molecular tem o
papel de aceptor final de elétrons, apds dissociacdo, o oxigénio se junta a dois atomos de
hidrogénio dando origem a &gua metabdlica (KOZLOSKI, 2011). Nesse ultimo caso ha geracao
e ndo consumo de agua, no entanto, por ser um dos produtos do metabolismo dos combustiveis,
a 4gua metabdlica é considerada como uma das fontes de ingestdo de agua.

Caprinos das racas Moxot6 e Canindé ao serem alimentados com dietas contendo dois
niveis de energia metabolizavel diferentes, 2,2 e 2,7 Mcal/kg de MS, ndo foi observada
diferenca no CMS e no consumo de agua livre, entre os dois grupos (BARRETO et al., 2011).

Costa et al. (2009), ao substituirem o farelo de milho por palma forrageira em niveis
crescentes (0, 7, 14, 21 e 28% com niveis de energia metabolizavel de 2436,6; 2375,7; 2314,9;
2254,1 e 2193,2 Kcal, respectivamente) em deitas para cabras em lactacdo, observaram que
com o aumento dos niveis de palma, houve decréscimo no consumo de agua livre, e aumento
no CMS.

E esperado que com a diminuicio da MS e do teor energético dietético, haja reducio na
ingestdo de &gua livre. No entanto, o fato do aumento dos niveis de palma forrageira na dieta
ter promovido aumento no CMS, denota que por ser rica em agua, 0s animais tiveram que
aumentar o CMS para obter consumo de nutrientes e energia adequado, de forma a ndo ter a
producéo afetada, uma vez que o CMS de ruminantes também tem regulacdo quimiotéatica, neste
caso com base nas necessidades energéticas (MERTENS, 1994).

3.4 Teor de proteina bruta
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Quando se trata de restricdo hidrica, o0 metabolismo proteico bem como dos minerais
esta intimamente associado, uma vez que 0s metabdlitos gerados séo 0s principais responsaveis
pela manutencdo da osmolaridade e pH sanguineos, bem como aumento ou diminuicdo da
excrecdo a nivel renal, regulando a producéo de urina para manutencdo da homeostase. Além
disso, 0os minerais atuam como cofatores enzimaticos envolvidos no metabolismo dos nutrientes
inclusive no metabolismo de proteinas (KOZLOSKI, 2011).

Dietas com maior teor de proteina bruta (PB), aumentam a demanda por agua. Quando
em situacao de restricdo hidrica o organismo tende a reabsorver agua a nivel renal, resultando
em aumento da concentracdo de metabdlitos no sangue (hemoconcentragdo), para manutencao
dos niveis de agua corporal e homeostase (NEJAD et al., 2017).

Ovelhas submetidas a restricdo hidrica de 50%, alimentadas com dieta contendo 5,4%
de PB apresentaram menor redu¢do no consumo em comparacgéo ao grupo alimentado com dieta
contendo 10,3% de PB. Porém, o grupo alimentado com 5,4% de PB apresentou menor taxa de
crescimento quando comparado ao grupo alimentado com 10,3% de PB (VAN DER WALT et
al., 1999).

Ovinos machos castrados mesticos Santa Inés alimentados relagdo volumoso
concentrado 30:70, submetidos a duas ofertas hidricas (a vontade e 50% de restri¢éo), tiveram
aumento no consumo de agua livre, via alimento e total, bem como o consumo de PB (SILVA
et al., 2016). A dieta em questdo possuia 14,08% de PB, o que resultou em maior demanda de
agua, como consequéncia do aumento do incremento calorico decorrente do maior consumo de

proteina e maior necessidade de dgua para excrecdo nitrogenada (SILVA, 2006).

3.5 Composicdo mineral

Os ions constituem 95% dos solutos nos liquidos corporais. O principal cétion presente
no liquido extracelular é o Sédio (Na) e o cation mais abundante no liquido intracelular é o
potéssio (K) seguido pelo Magnésio (Mg). O K atraves de suas trocas com o Na em combinacgéo
com o Cloro (CI) e com o ion bicarbonato desempenha um importante papel na regulagédo da
pressdo osmotica e no balanco &cido-base, na conducdo dos impulsos nervosos e na
excitabilidade muscular. No rimen o potassio esta ligado a manutencéo da acdo tampéo e a
manutencdo da umidade (UNDERWOOD; SUTTLE, 1999).

No interior das células o0 Mg atua como cofator de enzimas da via glicolitica, em casos de
deficiéncia ocorre a falta de glicose no sistema nervoso. Além disso, esta ligado a transmissao

de impulsos nervosos e ativacdo neuromuscular. (GIONBELLI et al., 2015). Desta forma, 0 Mg
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se torna um mineral essencial para o bom gerenciamento dos nutrientes que sdo ingeridos,
cooperando para a manutencdo da eficiéncia alimentar mesmo em condigfes de baixa oferta
hidrica.

Sabe-se que a nivel fisioldgico, ovinos adaptados ao estresse hidrico apresentam alta
capacidade de concentrar a urina e o sangue. Com a reducédo da disponibilidade de agua para o
organismo, a hemoconcentragdo é um fendmeno altamente observado, como resultado,
observa-se aumento nos valores de hematocrito, hemoglobina, proteinas totais, ureia e na
concentracdo de sodio plasmaticos (CASSAMASSIMA et al., 2016; MOHAMMED et al.,
2010).

Sabe-se que a hemoglobina é uma proteina com estrutura quaternaria formada por quatro
subunidades. Cada subunidade possui uma porc¢do proteica (globina) e um grupo prostético
(heme). O grupo heme, por sua vez, apresenta um atomo de Ferro (Fe), totalizando 4 atomos de
Fe por molécula de hemoglobina (REECE, 2008). Quando ocorre hemoconcentracdo, uma
maior quantidade de Fe estara presente no sangue, o que pode permitir uma captacdo mais
eficiente do oxigénio necessario ao metabolismo como um todo.

Em dietas com maior participacdo de alimentos concentrados, o teor de fosforo (P) e de
Mg sdo mais elevados, e o teor de calcio (Ca) é mais baixo quando comparado a dietas com
maior participacdo de volumoso. Dessa forma, a proporcdo de Ca e P varia de 1:4 a 1:6.
Contudo, a relacdo ideal seria de 1:1 a 2:1. O desequilibrio sanguineo de Ca e P resulta em
aumento da osmolaridade sanguinea, e da excrecdo de P via urina, dando origem a urolitos,
aumentando a demanda de agua para manter o equilibrio osmoético e para diurese e excre¢ao do
P excedente. (SANTAROSA, 2015).

E comum ainda associar a reducdo da oferta hidrica com o aparecimento de nefrolitiase.
Nesse contexto o Mg tem um papel importante, a reducdo da formacdo de calculos renais,
devido a dois mecanismos. No primeiro, 0 Mg inibe diretamente a nucleacdo e taxa de
crescimento de cristais de oxalato de célcio, por combinacdo com oxalato urinario, formando
um complexo mais soltuvel. O segundo consiste na reducdo da absorcdo de oxalato pelos
intestinos (WU et al., 2020).

A concentracdo de P na saliva € de 12 a 16 vezes maior do que o sangue. Os ruminantes
removem o P do organismo pela sua excrecao através da saliva, e dai para o ramen e fezes.
Normalmente, cerca de 60% do P que chega ao rimen € proveniente da saliva e 0s 40% restantes
vém da dieta. Dietas com menor proporcéo de volumoso, podem diminuir a formacéo de saliva,

como resultado mais P deve ser eliminado pelos rins, o que requer maior ingestao de 4gua para
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excrecdo dos eletrolitos em excesso (RIET-CORREA; SIMOES; VASCONCELOS et al.,
2008).

4.  Balanco hidrico

O funcionamento normal do organismo se da pelas perdas constantes de d&gua que devem
ser repostas principalmente através da agua de bebida. A desidratagdo corresponde a um
balanco hidrico negativo, o que significa que as entradas de agua (dgua bebida + agua na ragédo
+ 4gua metabolica) sdo menores que as saidas (dgua urinaria + agua fecal + agua perdida por
evaporacdo da pele e do trato respiratorio).

Para evitar a desidratacdo, os ovinos recorrem a varias formas de adaptacdo. No nivel
comportamental a alimentacdo noturna é considerada uma forma que permite aos animais a
reducdo a exposicdo a altas cargas térmicas, reduzindo a necessidade de resfriamento
evaporativo, minimizando assim a perda de agua (DWYER, 2008). Pode-se observar ainda que
0s animais buscam a protecdo de abrigos para se proteger da radiacdo solar durante o dia (CAIN
et al., 2010).

A nivel fisiolégico, ovinos adaptados ao estresse hidrico apresentam alta capacidade de
concentrar a urina e o sangue. Com menores niveis de adgua circulante, ocorre reabsorcao de
agua nos rins, diminuindo a producéo de urina, fazendo com que seja observado maior presenca
de eletrdlitos na urina e no sangue (MOHAMMED et al., 2010; CASAMASSIMA et al., 2016).

O mecanismo mais eficiente para excrecdo do excesso de metabdlitos presentes no
sangue é por meio da filtracdo renal. Este processo possibilita ao animal expulsar pelo trato
urinario os minerais e conservar o balanco cation-aniénico normal (ARAUJO et al., 2009).

Em condi¢bes de privacdo ou restricdo hidrica, o organismo tem seu perfil endocrino
modificado, em funcéo da secrecéo de cortisol, a partir isso ocorre diminui¢do das perdas de
agua, sendo um desses mecanismos a reducdo da producdo de urina pelos rins e a reducéo do
teor de agua nas fezes (NEJAD et al., 2014; WACKAURE et al., 2015).

Ovinos adaptados a regides aridas e semiaridas possuem uma medula renal espessa,
fazendo com que a osmolaridade da urina apresente niveis elevados devido a presenca de uma
maior quantidade de solutos e maior reabsorcdo hidrica na alga de henle e principalmente no
tubulo distal e dutos coletores dos néfrons (OSBALDISTON, 1971; CASAMASSIMA et al.,
2018; REECE, 2008).

Casamassima et al. (2008) ao avaliarem o efeito de trés ofertas hidricas (ad libitum, 80
% e 60% de restricdo em relacdo ao controle), do tempo de exposicéao a restricdo, bem como a

interacdo entre estes, sobre os parametros sanguineos de ovelhas Comisana em lactacéo,
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alimentadas com feno misto, observaram aumento na concentracao de sodio e cloreto séricos e
reducdo do potéssio, em funcao da restricdo hidrica e do tempo de exposi¢éo.

Niveis mais baixos de 4gua no sangue promove maior atividade da aldosterona, que
aumenta o nivel de eletrolitos no rim, explicando assim a quantidade de sodio elevada no sangue
(ASHOUR et al., 2000).

Ao mesmo tempo em que as perdas de &gua via urina sdo reduzidas, a perda de agua via
fezes também diminui, uma vez que a diminuicdo dos niveis de agua fornecidos ocasiona taxa
de passagem do alimento mais lenta, levando a uma maior reabsorcéo de agua e fezes mais
secas (HADJIGEORGIOU et al., 2000).

O ramen é fundamental na conservacdo da agua em animais submetidos a estresse
hidrico, podendo atuar como um reservatério de agua para repor o volume perdido no sangue
(AL-RAMAMNEH; RIEK; GERKEN, 2012; SANTOS et al., 2019). A reidratacdo em animais
adaptadas a condicdes de restricao hidrica, ativa uma cadeia coordenada de eventos no rimen,
rins e glandulas salivares, sob comando hipotalamico, com o intuito de preservar a &gua,
restaurar o apetite e a homeostase (SILANIKOVE, 1994).

Vosooghi- Postindoz et al. (2018), ao submeterem cordeiros Baluchi a restricdo hidrica
observaram, que a producdo de fezes, bem como a producdo de urina diminuiram. O que
provavelmente esta relacionado ao menor consumo de matéria seca e maior absor¢do de dgua
(Figura 1).
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Figura 1 - Efeito da restri¢do hidrica sobre o consumo e excre¢éo de cordeiros Baluchi. Fonte: Adaptado
de Vosooghi- Postindoz et al. (2018). CMS:consumo de matéria seca; CAL: consumo de &gua
livre; PF: producéo de fezes; PU: producéo de urina.
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5. Balanco de nitrogénio

A determinagdo do BN permite avaliar a utilizacdo do nitrogénio metabolico
(PEREIRA et al., 2007). O metabolismo nitrogenado se baseia na capacidade da microbiota
ruminal utilizar aménia, na presenca de energia, para sintetizar 0s aminoacidos necessarios as
exigéncias proteicas desses microrganismos (MERTENS, 1994).

O nitrogénio presente no rimen pode ser de origem enddgena ou dietética. O de
origem enddgena é derivado da reciclagem da ureia, das células epiteliais de descamacao e do
processo de lise das células microbianas, o nitrogénio dietético é constituido pela proteina
verdadeira e pelo nitrogénio ndo-proteico (BERCHIELLI, 2006).

A ingestdo de nitrogénio acima das exigéncias promove maiores perdas de
nitrogénio via fezes e urina, mostrando que o0 excesso de nitrogénio é eliminado pelo organismo
(VAN SOEST, 1994).

A excrecdo nitrogenada exige uma maior quantidade de dgua e envolve um maior
gasto energético. Sendo assim, se a quantidade de &gua nao for suficiente, os niveis séricos de
ureia irdo apresentar-se aumentados, devido ao rim reabsorver dgua para manter o equilibrio
eletrolitico e entdo diminuir a excre¢do via urina. (KOSLOSKI, 2011).

Foi relatado a reducdo do nitrogénio fecal e urinario, e aumento do nitrogénio
digestivel, do nitrogénio retido e da digestibilidade da PB, em ovelhas Corriedale submetidas a
2 e 3 horas de privagdo hidrica (NEJAD et al., 2014).

De acordo com os autores, a menor excrecao de nitrogénio fecal e urinario reflete o
aumento na digestibilidade da PB, resultando em maior retencdo de nitrogénio a qual confere
BN positivo. E que, a restricdo hidrica pode ter reduzido a taxa de passagem, com consequente
aumento da biodisponibilidade de nutrientes e maior eficiéncia de digestdo, como citado
anteriormente.

Enquanto Nejad et al. (2017), observaram reducdo da excrecdo de N urinario,
aumento do N retido (Figura 2) e aumento dos valores das relacdes entre N urinario e N retido
por N ingerido respectivamente (Figura 3) em ovelhas Corriedale submetidas a privacdo de
aguapor2e3h.

Por outro lado, Misra e Singh (2002), ndo observaram efeito da restricdo hidrica no
balanco de nitrogénio em caprinos de diferentes racas, quando submetidos a 0, 24 e 48 horas de
restricao hidrica.

Um balango de N positivo junto com desempenho satisfatorio, nos permite inferir

gue os animais ndo precisaram mobilizar reservas de proteina corporal para atender as
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necessidades nutricionais, sendo estas atendidas pela dieta, o que proporciona condicGes para a

auséncia de perda de peso corporal, indicando a eficiéncia da utilizagdo da fragdo de proteina

da dieta (ARAUJO et al., 2019)

Ningerido

N digestivel N Urinario Nretido

EC m2 m3

Figura 2- Balanco de nitrogénio de ovelhas Corriedale apds privagéo hidrica Fonte: Adaptado de Nejad
et al. (2017); C: controle (acesso ad libitum); 2: duas horas de privacao hidrica; 3: trés horas
de privag&o hidrica.
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Figura 3 - RelacOes referentes ao balanco de nitrogénio de ovelhas apds privacdo hidrica. Fonte:
Adaptado de Nejad et al. (2017); C: controle (acesso ad libitum); 2: duas horas de privacédo
hidrica; 3: trés horas de privacdo hidrica; F/I: nitrogénio fecal/nitrogénio ingerido; U/I:

nitrogénio urinario/nitrogénio ingerido; R/I: nitrogénio retido/nitrogénio ingerido
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Por fim, formular dietas balanceadas de forma atender as exigéncias em proteina, e
ndo fornecer mais que o necessario para categoria é imprescindivel. Desta forma ndo havera
custo financeiro e gasto energético desnecessarios, além de ndo promover aumento na exigéncia
de &4gua, aumentando assim a eficiéncia do uso ndo sé da proteina, mas também da agua.

Considerando que é crescente a preocupacdo com relacdo a gestdo de recursos
naturais, e emissdo de poluentes, a reducdo no uso da &gua e da excrecdo nitrogenada
contribuirdo para producdo sustentavel, ao minimizar os danos ao meio ambiente e aumentar a

eficiéncia por unidade de agua utilizada.

6. Consideragdes finais

A 4gua é um nutriente essencial na producdo animal, seu consumo é um processo de
regulacdo multifatorial. Pequenos ruminantes, se adaptaram a condic¢fes de escassez hidrica,
por meio de mecanismos que aumentaram a eficiéncia da utilizacdo da agua, contudo, 0 manejo
hidrico ndo é uma pratica simples. Tendo em vista as previsdes de escassez hidrica, determinar
a tolerancia dos animais a restricdo hidrica é fundamental para estabelecer a geracdo de novas
tecnologias que visem 0 aumento da eficiéncia no uso da dgua e produtividade animal, de forma

a garantir a sustentabilidade do sistema produtivo.
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CAPITULO I

Artigo: a oferta hidrica afeta o consumo, comportamento, e o desempenho bioeconémico

de ovelhas em confinamento?
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A oferta hidrica afeta o consumo, comportamento e o desempenho bioeconémico de
ovelhas em confinamento?

RESUMO

Objetivou-se avaliar a tolerancia de ovelhas a reducdo da oferta hidrica e os efeitos sobre o
consumo de nutrientes, comportamento ingestivo, desempenho e viabilidade econémica do
sistema. Foram utilizadas 32 ovelhas mesticas Santa Inés, com peso vivo de 32,2 + 7,4 kg, e
idade de 2,3 + 0,99 anos, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (agua ad libitum (Controle - 100% ingestéo), 80; 60 e 40 % de abastecimento do
grupo controle) e oito repeti¢des por tratamento. O consumo de nutrientes ndo foi afetado
(P>0,05), enquanto o consumo de agua livre, consumo total de agua e as relagdes IAL/IMS,
IAL/IPB e IAL/IFDN apresentaram efeito linear decrescente (P<0,001). O comportamento
ingestivo e o desempenho ndo foram influenciados pelas ofertas hidricas (P>0,05). Os custos
com a alimentacdo apresentaram aumento de 5,84% e 7,46% nas ofertas hidricas de 60% e 40%
respectivamente. Houve decréscimo nos custos com a d&gua com a reducéo das ofertas hidricas.
Houve aumento nos custos operacional efetivo, operacional efetivo total e no custo total, nas
ofertas hidricas de 60% e 40%. Houve decréscimo na renda bruta, margem bruta, margem
liquida, lucro e lucratividade com a oferta hidrica de 60% e acréscimo na renda bruta com a
oferta de 40%. Os valores de pontos de equilibrio dos custos foram similares entre as quatro
ofertas hidricas. Observou-se reducédo na relacdo beneficio/custo na oferta de 60%. A reducéo
da oferta hidrica ndo prejudicou o consumo de nutrientes, comportamento ingestivo, bem como

a performance das ovelhas, sendo economicamente viavel.

Palavras-chave: déficit hidrico, lucratividade, pequenos ruminantes, restri¢ao hidrica,

ruminacgéo

1. Introducéo
A agua é um nutriente essencial para a produ¢do animal, no entanto sua disponibilidade

é um fator limitante para a manutencdo e desenvolvimento dos rebanhos em regides aridas e
semiaridas ao redor do mundo (Albuguerque et al., 2020).

De acordo com as projecOes de Gosain et al. (2006) mais de trinta paises sofrerdo
estresse hidrico até o ano de 2025. Estima-se que até o ano de 2050 dois tergos da populacéo
poderé sofrer com a disseminagdo do estresse hidrico devido a um aumento populacional

continuo, mudancas climaticas, industrializacdo e aumento do uso da &gua.
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As regibes aridas e semiaridas sdo altamente afetadas com o estresse hidrico, muitas
delas estdo em processo de desertificacdo. Nessas regides, a criacdo de pequenos ruminantes é
predominante, os quais sdo conhecidos por sua tolerancia a agentes estressores, tais como 0
estresse hidrico.

Os pequenos ruminantes sdo uma espécie adaptada a ingestdo limitada de agua em
comparagdo com outras espécies de ruminantes (Akinmoladun et al., 2019). Isso é atribuido ao
seu pequeno tamanho corporal, o que demanda menores exigéncias hidricas e também a
capacidade de conservar dgua no rimen para uso posterior durante a escassez (Silanikove,
2000).

A tolerancia destes animais a escassez de agua varia em funcdo da espécie, raga, estado
nutricional e fisiol6gico do animal, e ambiente (Akinmoladun et al., 2020). Portanto, os efeitos
da reducdo da oferta hidrica vém despertando o interesse de pesquisadores no tocante a
performance, comportamento e caracteristicas de carcaca (Silva et al, 2016; Nobre et al, 2018;
Araljo et al 2020; Kalyan et al., 2021). Alguns destes estudos conseguiram determinar a
tolerancia de uma raga a restri¢do hidrica por determinado periodo. Vosooghi-Postindoz et al.
(2018) ao trabalharem com ovelhas da raca Baluchi afirmaram que estes animais podem tolerar
restricdo de agua de até 50% por um periodo de 28 dias sem efeitos prejudiciais.

As regides aridas e semiaridas de todo o mundo possuem racas consideradas adaptadas
a escassez hidrica, os ovinos Santa Inés representam uma das racas predominantes entre as
comunidades rurais no Semiarido brasileiro. Dada as condicdes de irregularidade na oferta de
agua nessa regido, o estudo dos menores niveis de agua exigidos por estes animais torna
possivel o conhecimento da quantidade minima de &gua necessaria para se produzir, sem que
haja danos a fisiologia, desempenho e comportamento animal, se fazendo necessario também
avaliar a rentabilidade do sistema de producdo.

Visto que, ndo foi totalmente elucidado o efeito da reducéo da oferta hidrica e o grau
da adaptabilidade desta raca ao estresse hidrico, objetivou-se com essa pesquisa avaliar a
tolerancia de ovelhas Santa Inés a reducdo da oferta hidrica e os efeitos sobre o consumo,

comportamento ingestivo, consumo, desempenho e viabilidade do sistema proposto.

2. Material e métodos

2.1.  Aspectos eticos e local do experimento

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Deontologia em Estudos e Pesquisas
(protocolo n° 0002/241017).
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O estudo foi realizado no Laboratoério de Exigéncia e Metabolismo Animal, localizado
no Campus de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco
(UNIVASF) na cidade de Petrolina, Pernambuco, Brasil. O clima da regido é semiarido quente,
com estacdo chuvosa (BSh), com precipitacdo média anual de 570 mm.

O periodo experimental com os animais, teve duragdo de 58 dias. Durante o periodo
experimental, as temperaturas méaxima e minima foram, de 33,83 e 24,56 °C, respectivamente

com umidade relativa do ar entre 50,50 e 73,56%.

2.2.  Animais, tratamentos e dieta experimental

Trinta e duas ovelhas mesticas Santa Inés, com peso corporal medio de 32,2 + 7,4 kg
e idade média de 2,3 + 0,99 foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado
com quatro tratamentos (&dgua ad libitum (Controle - 100% ingestdo), 80; 60 e 40 % de
abastecimento do grupo controle) e oito repeti¢des por tratamento. O experimento teve duragédo
de 76 dias, sendo 14 dias para adaptacdo a dieta e aos tratamentos experimentais e 58 para coleta
de dados.

Os animais foram previamente identificados, pesados, tratados contra endo e
ectoparasitas e entdo alojados em galp&o vazado (sem paredes laterais) com piso de chao batido,
coberto por telhas metalicas, em baias individuais, (1,00 x 1,20 m), providas de comedouros e
bebedouros constituidos de policloreto de polivinila (PVVC) de coloracdo preta (capacidade para
10 L). Foram coletadas amostras da dgua ofertada aos animais a cada quinze dias para analises
fisico-quimicas (Tabela 1).

A dieta foi formulada de acordo com o NRC (2007) para obtencdo de ganhos diarios
de 157 g/dia, a base de Capim-Elefante cv. Cameron fresco (Pennisetum purpureum, Schum) e
concentrado constituido por farelo de milho, farelo de soja, ureia e sal mineral, formulado com
relacdo volumoso:concentrado de 46:54 com base na matéria seca (Tabela 2). A alimentacédo
foi oferecida diariamente, as 09h00 e 15h00, e a agua, as 09h00. A quantidade de alimento
fornecida foi calculada com base na ingestéo do dia anterior, ndo permitindo sobras superiores

a 15% da quantidade ofertada.

2.3.  Determinacdo do consumo de nutrientes

Os dados de consumo dos nutrientes foram obtidos por registro do alimento oferecido
e sobras, das quais eram coletadas amostras semanalmente e posteriormente submetidas a
analises quimicas de acordo com os métodos descritos pela Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2016) para determinar o teor de matéria seca (DM; Método 967.03), matéria
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mineral (MM; Método 942.05) e proteina bruta (CP; Método 981.10). O teor de extrato etéreo
(EE) foi analisado usando extrator de gordura (ANKOM TX-10, Macedon - NY, Estados
Unidos), de acordo com 0 método da American Oil Chemists *Society (AOCS, 2017).

A fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente acido (FDA) foram
determinadas conforme descrito por Van Soest et al. (1991), foi realizada ainda a correcao da
FDN para compostos nitrogenados de acordo com a metodologia proposta por Licitra et al.
(1996). Os carboidratos totais (CT) foram estimados de acordo com (Sniffen et al., 1992), e 0s
carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram obtidos de acordo com Hall (2000). O contetudo de
nutrientes digestiveis totais (NDT) foi estimado pelo método descrito por Undersander et al.
(1993).

O consumo de nutrientes foi expresso como a diferenca entre os nutrientes totais
presentes na dieta consumida e 0s nutrientes totais presentes nas sobras, com base na MS. A
ingestdo de &gua foi avaliada diariamente. A &gua foi fornecida em baldes os quais eram
pesados antes do fornecimento e novamente apds 24 h. A dgua perdida por evaporagdo também
foi considerada no célculo da ingestdo de agua. Esta variavel foi estimada usando seis baldes
colocados aleatoriamente em torno do galpdo experimental, com a mesma quantidade de agua
disponivel para cada tratamento, sendo determinado pela diferenca de peso ao longo de 24 h.

Foram expressas também as relacdes entre consumo de &gua livre e consumo de MS
(CAL/CMS), consumo de proteina bruta (CAL/CPB) e consumo de fibra em detergente neutro
(CAL/CFDN).

2.4.  Avaliacdo do comportamento ingestivo

Os dados comportamentais foram coletados em observacdes visuais continuas de 24
horas, com intervalos de 10 minutos, nos dias 10, 29 e 55, do periodo experimental. O tempo
de ingestdo foi representado pela apreensdo e manipulacdo do alimento, mastigacdo e
degluticdo do bolo alimentar. No tempo de ruminacéo, foi incluido regurgitacdo, remastigacédo
e redegluticdo do bolo, assim como o interciclo entre ruminagGes. No mesmo dia, foi realizada
a contagem do numero de mastigacdes mericicas e do tempo despendido para ruminacéo de
cada bolo. A partir dos dados de consumo e do tempo gasto com as atividades de alimentagédo
e ruminacdo, foi possivel determinar a taxa de ingestdo de MS (TINGMS), taxa de ingestdo de
FDN (TINGFDN), taxa ruminagdo de MS (TRUMS), e a taxa de ruminagdo de FDN
(TRUFDN) conforme metodologia descrita por Dulphy et al. (1987) e Biirger et al. (2000).

2.5.  Desempenho produtivo
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Os animais foram pesados no inicio e final do periodo experimental, ap6s um periodo
de privacdo de alimentos sélidos de 12 h (com acesso a 4gua) para obtencao do peso corporal
inicial e peso corporal final, sendo possivel entdo calcular o ganho de peso total, ganho médio
diario, ganho médio diario por unidade de peso metabolico. Com esses dados pdde-se calcular
a conversdo alimentar, a qual foi possivel ser determinada pela divisdo entre o consumo de
matéria seca e ganho de peso total.

Os animais foram abatidos ao final do periodo de estudo. Antes do abate, 0s animais
foram privados de alimentos solidos por 12 h, segundo os padrdes de bem-estar animal. Apos
este periodo, os animais foram pesados para determinar o peso corporal no abate. Em seguida
foram atordoados por concussao cerebral e imediatamente abatidos por sangramento, por meio
da seccdo das artérias carotidas e veias jugulares, de acordo com as normas vigentes do
Regulamento do Servico de Inspecdo Sanitaria e Industrial de Produtos de Origem Animal
(BRASIL, 2017).

As carcacas foram pesadas para obtencdo do peso de carcaca quente e apds serem
transferidas para a camara frigorifica (5R-DCP, Gallant, Porto Alegre - Brasil), onde foram
mantidas sob refrigeragdo a 4°C por 24 horas foi realizada uma nova pesagem para obtencao
do peso de carcaca fria. Os dados referentes as caracteristicas de carcaca foram publicados por
Arauljo et al. (2021), para este estudo utilizou-se o peso de carcaca fria para posterior analise

econdmica

2.6. Analise econdmica

Para analise de viabilidade econdmica foi utilizada a metodologia proposta pela
FATECNA (2017) com adaptacdes, esta metodologia é utilizada como referéncia pelo Servico
Nacional de aprendizagem rural (SENAR), 6rgdo este que disponibiliza assisténcia técnica no
Semiarido e demais regibes do Brasil.

A andlise foi feita com base em um periodo de 58 dias. Para tanto, foi examinada a
composi¢do dos custos e separados em classes: custos com alimentacdo, agua de bebida,
aquisicdo de animais, medicamentos e méo de obra.

A partir dos ingredientes que foram ofertados e do valor correspondente, foi possivel
calcular os custos com alimentagéo, nesse ponto considerou-se ndo s6 o alimento fornecido,
uma vez que as sobras também devem ser contabilizadas e compor os custos com alimentacao.
O custo da &gua foi calculado considerando o preco pago pelo m® de 4gua a R$ 4,51, segundo
pesquisa realizada pela COMPESA (Rede de Esgoto Empresa do Estado de Pernambuco). A
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ingestdo total de agua pelos animais foi calculada e os valores foram convertidos para m3 e
entdo multiplicados pelo preco cotado no municipio.

A depreciacao foi expressa pelo produto do investimento em instalacdes e a vida Util,
a depreciacdo anual entdo pode ser convertida em depreciacdo por 58 dias. O capital
imobilizado foi obtido pelo somatdrio dos custos com dieta, gua, medicamentos, mao de obra
e valor médio das instalacdes

O custo de oportunidade foi determinado pelo rendimento do capital inicial ao ser
aplicado a poupanca com rendimento de 6% ao ano (valor estimado para 2022). Posteriormente
esse valor foi convertido ao custo de oportunidade em 58 dias. O custo operacional efetivo foi
obtido pela soma dos custos com aquisi¢do de animais, dieta, agua e medicamentos. O custo
operacional total foi expresso pela soma do custo operacional efetivo, mdo de obra e
depreciacdo. O custo total foi obtido pela soma do custo operacional efetivo total e custo de
oportunidade.

A renda bruta foi calculada multiplicando o preco unitario pelo volume produzido. A
margem bruta foi calculada pela diferenca entre renda bruta e custo operacional efetivo. A
margem liquida foi obtida pela diferenca entre renda bruta e custo operacional total, ja o lucro
foi expresso como a diferenca entre renda bruta e custo total.

Foram determinados os pontos de equilibrio do custo operacional efetivo, custo
operacional efetivo total e custo total, por meio da divisdo entre 0s custos em questdo e preco
unitario.

A lucratividade foi obtida pela relacdo entre margem liquida e renda bruta e
posteriormente convertido em porcentagem. A relacdo beneficio-custo foi obtida pela divisdo

entre renda bruta e custo total.

2.7. Analise estatistica

Os dados de consumo, comportamento ingestivo e desempenho foram submetidos aos
testes de Shapiro-Wilk e Levene para verificar a normalidade dos residuos e homogeneidade
das variancias respectivamente, atendidas as premissas, foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA) e analise de regressdo pelo PROC REG do SAS, considerando significativas
probabilidades inferiores a 5% (P <0,05).

Foi adotado o seguinte modelo estatistico:
Y=u+1Tj+ ey
Onde: Y = valor observado de a variavel; pu = media geral; Tj = efeito do nivel de oferta de dgua

J; eij = erro residual.
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Os dados referentes a analise econdmica foram expressos em médias por tratamento,

média geral e desvio padro.

3. Resultados
A ingestdo de MS, MO, PB, FDN, FDA, EE, CNF, CT e NDT nao foi influenciada pela

reducdo da oferta hidrica (P>0,05). Contudo, para a ingestdo de &gua livre, e ingestdo total de
agua, foram observados comportamento linear decrescente e crescente, respectivamente
(P<0,001). As varidveis CAL/CMS, CAL/CPB e CAL/CFDN apresentaram efeito linear
decrescente (P<0,001) (Tabela 3).

Os tempos e as taxas do comportamento ingestivo das ovelhas ndo foram influenciadas
pelas ofertas hidricas (P>0,05) (Tabela 4). O desempenho n&o foi influenciado pelas ofertas
hidricas (P>0,05) (Tabela 5).

Houve acréscimo nos custos com a alimentacdo em 5,84% e 7,46% nas ofertas hidricas
de 60% e 40% em relacdo ao controle. Os custos com aquisi¢do de animais, medicamentos,
mdo de obra foram semelhantes, entre os grupos avaliados. Os custos com a agua foram
reduzidos em 34,09; 47,73 e 67,27% nas ofertas hidrica de 80, 60 e 40% respectivamente
(Tabela 6).

O custo de oportunidade foi semelhante entre os tratamentos, perfazendo uma média
geral de R$23, 23. As ofertas hidricas de 60% e 40% promoveram um aumento discreto de
1,43% e 1,81% no capital empatado em relagdo ao grupo controle (Tabela 6).

Houve acréscimo de 2,59% e 3,29% no custo operacional efetivo, 2,23% e 2,83% no
custo operacional efetivo total e 2,22% e 2,81% no custo total, em funcdo das ofertas hidricas
de 60% e 40% respectivamente, quando comparadas ao controle (Tabela 6).

A oferta hidrica de 60% promoveu decréscimo nos valores de renda bruta (1,73%),
margem bruta (8,93%), margem liquida (12,31%), lucro (12,85%) e lucratividade (10,76%).
Enquanto, a oferta hidrica de 40% apresentou aumento da renda bruta em 2,69% quando
comparado ao tratamento controle (Tabela 6).

Os valores de pontos de equilibrio dos custos: operacional efetivo, operacional efetivo
total e total, foram similares entre as quatro ofertas hidricas (Tabela 6). A oferta hidrica de 60%
promoveu reducdo de 3,86% na relacdo beneficio:custo. Todavia, as quatro ofertas hidricas

mantiveram essa relacdo acima de 1 (Tabela 6).

4. Discussdo
O consumo de &gua de ovinos é aproximadamente de duas a trés vezes do seu consumo

de matéria seca (NRC, 2007). Estudos relatam que a reducdo da oferta hidrica promove reducao
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no consumo de MS e consequentemente de nutrientes (Nobre et al, 2018; Vosooghi-Postindoz
et al, 2018; Silva et al, 2016).

No entanto esse fato nao foi observado no presente experimento, quando o0s animais
foram submetidos aos diferentes niveis de oferta hidrica, corroborando com os achados por Al-
Ramamneh et al. (2012), que ao avaliarem o efeito da restricdo de agua em ovelhas de Cabeca
Preta Alemads e cabras Boer, ndo observaram efeito sobre a ingestdo de matéria seca.

No presente estudo, as ovelhas utilizadas eram da raca Santa Inés, as quais sao
conhecidas devido a sua tolerancia as condicGes adversas, tais como irregularidade na oferta de
agua e alimentos. Quanto ao seu estado fisioldgico, as fémeas ndo estavam prenhes ou lactantes
e eram animais tardios para producao de carne. Os quais sao predispostos a maior deposicéo de
gordura, e menor deposicdo de proteina, devido a curva de crescimento inerente a essa
categoria. Além disso, foram alimentadas com capim-elefante in natura picado e concentrado,
contendo esta dieta o teor de umidade de 38,28%.

Essas caracteristicas podem explicar a manutencdo do consumo mesmo em frente ao
desafio hidrico imposto. Pode-se sugerir que estas ovelhas além de serem adaptadas a longos
periodos de escassez, conseguiram suprir suas demandas tanto em termos de nutrientes,
inclusive a &gua, por meio da manutencdo da ingestdo da dieta que possuia umidade suficiente
para tal, e da ingestdo da &gua livre.

O efeito linear decrescente observado nas variaveis de consumo de agua livre e consumo
total de d4gua eram esperados, uma vez que a primeira consiste nos proprios tratamentos
experimentais propostos, e a segunda pode ser explicada devido a reducdo da oferta hidrica e a
manutenc¢do do consumo de MS, bem como o consumo de &gua via alimentos semelhantes.

Um fato interessante foi observado, as ovelhas do tratamento 80% consumiram menos
agua do que se pensou em restringir para este tratamento (77% de ingestdo em relacdo ao
tratamento controle). Nesse caso, ha a probabilidade que os animais atingiram equilibrio hidrico
entre a &gua ingerida via alimento e a exigéncia real de agua livre, que seria 77% do observado
para o tratamento 100%. Poderiamos inferir que a exigéncia sugerida pelo NRC (2007) néo
representa a real demanda dos animais da regido em que realizou-se o estudo.

A relacdo CAL/CMS, decresceu ao longo dos tratamentos, devido ao CMS néo ter sido
influenciado pela diminuicéo da oferta de agua e pela reducédo da ingestao de agua livre imposta
pelos tratamentos. Isso reforca a hipotese levantada no paragrafo anterior, sendo a exigéncia
hidrica ligada a outros fatores além do CMS, tais como raca, categoria, estado fisioldgico, local

onde os animais sdo criados, 0s quais possuem caracteristicas particulares como o clima,
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umidade relativa, temperatura, radiacdo. E no tocante aos animais a adaptabilidade é um fator
altamente preponderante.

Sabe-se que quanto maiores 0s niveis de PB dietéticos, maiores sdo as necessidades de
agua, uma vez que os metabdlitos nitrogenados requerem uma maior quantidade de agua para
serem excretados (Silanikove, 2000). Um dos mecanismos observados em animais adaptados a
restricdo hidrica é a hemoconcentragdo, resultante da reabsorcao de agua a nivel renal e maior
reabsorcédo de ureia (Jaber et al., 2000). O fato de a CAL/CPB ter decrescido e 0 CPB néo ter
sido afetado pela reducéo das ofertas hidricas, podemos considerar a possibilidade de os animais
terem acionado este mecanismo adaptativo.

De acordo com 0 NRC (2001), a exigéncia de &gua pode aumentar na mesma proporcao
que os teores de fibra dietética. Em situacGes de restricdo hidrica, as perdas de agua via fezes
podem diminuir, o que leva a uma menor taxa de passagem, podendo aumentar a eficiéncia
alimentar. Nesta pesquisa, a relagdo IAL/CFDN decresceu em fungédo da diminuicédo das ofertas
hidricas. No entanto, o consumo e digestibilidade da FDNn&o foram afetados pelos tratamentos.
Este fato sugere, que ndo houve aumento da necessidade de agua, pois como citado durante a
discussdo, a ingestdo de agua via alimento pode ter complementado a demanda hidrica dos
animais mesmo nos menores niveis de oferta hidrica.

A restricdo moderada de agua afeta principalmente a perda de &gua corporal, ao invés
de perdas de massa sem efeitos deletérios na producédo ou crescimento (Qinisaetal., 2011). Em
contrapartida, Jaber et al. (2011), observaram que ovelhas Awassi, submetidas a restricao
hidrica, e suplementadas com vitamina C obtiveram perda de peso entre 22% e 26,2%.

Diferentemente, no presente trabalho, o ganho de peso médio diario foi semelhante,
entre 0s quatro grupos, os quais tiveram ganho médio satisfatorio entre 91g e 122 g/dia, o ganho
de peso, a conversdo alimentar e 0 peso de carcaca fria também foram semelhantes. A
manutencdo da performance das ovelhas, foi beneficio direto da inalteracdo da ingestdo dos
nutrientes, possivel aumento na eficiéncia do uso de nutrientes, beneficio indireto da redugédo
da taxa de passagem.

Ainda com relacdo a esta varidvel é importante salientar a caracterizagdo dos animais,
supracitada, a qual corroborou para os resultados observados, 0s gquais mesmo estando em
condicdo de restricdo hidrica atingiram indices produtivos eficientes, mais uma vez
demonstrando a adaptabilidade dos animais frente as condi¢des impostas.

A restricdo hidrica pode afetar negativamente o comportamento ingestivo, visto que a

agua é necessaria nos processos digestivos, desde a mastigacdo, degluticdo, ruminagdo até a
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absorcdo dos nutrientes. A ruminacao é utilizada como estratégia para diminuir a dimensdo das
particulas e aumentar a disponibilidade dos nutrientes nelas contidos. Total diario. O fato do
tempo de ruminacdo, nimero de mastigacdes por bolo e tempo despendido nessa atividade ndo
ter sido afetado pelas ofertas hidricas confirma que os niveis de oferta ndo prejudicaram o
funcionamento do rumen.

Além disso, o processamento da dieta ofertada pode ter contribuido para tal observacéo.
Uma vez que o capim, o constituinte com maior teor de fibra, entidade nutricional a qual é a
maior responsavel por manter a satde ruminal e estimular a ruminacdo, foi fornecido in natura
(contetdo de &gua conservado) e foi picado em didmetro o qual possibilitou que mesmo os
menores niveis de oferta hidrica ndo afetassem a atividade ruminal.

Ao observarmos que, assim como a ingestdo da MS e da FDN ndo foram afetadas pela
reducdo da oferta hidrica, as taxas de ingestdo e ruminacao desses componentes também néo
foram, isto pode ser explicado pelo fato dos tempos de ingestdo e ruminacao também néo terem
sido afetados, pelas ofertas hidricas. Em suma, pode-se afirmar que com oferta hidrica de até
40%, o comportamento ingestivo ndo foi afetado o que pode refletir em 6tima eficiéncia na
utilizacdo da agua, e pode-se inferir que 0s microrganismos ruminais se adaptaram as dietas
hidricas ofertadas sem promover prejuizos a degradacdo dos nutrientes.

A proximidade dos valores dos custos com alimentacéo, se deve ao fato da ingestdo de
matéria seca ter sido similar entre os tratamentos. Os custos com alimentacdo representam um
valor consideravel dos custos analisados. Sendo 46,98; 47,28; 48,47 e 48,88% do custo
operacional efetivo para os grupos 100, 60, 80 e 40%, respectivamente. Um valor
consideravelmente alto, porém, esperado ja que representa quase 50% do custo operacional
efetivo, que por sua vez € composto por custos com aquisicdo de animais, dieta, agua e
medicamentos. Como 0s custos variaveis nesse indicador foram apenas 0s custos com
alimentacdo e agua, isso também explica o motivo dos grupos 60 e 40% apresentarem valores
mais elevados quando comparados aos demais.

A reducdo pronunciada com 0s custos com agua era esperada, e sdo explicados pela
propria implementagdo dos tratamentos experimentais. Porém, é importante salientar que a
agéncia que fornece e recolhe o0s custos com a agua, realiza a cobranca com valores
diferenciados, o0 que depende de quantos m3 sdo gastos. Se considerarmos a quantidade de
animais em um sistema produtivo como esse, quanto menor o nivel de oferta, possivelmente

maior a economia com agua.
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O custo de oportunidade se refere ao valor pago ao optar por investir capital em uma
opcdo em detrimento de outra. Neste caso, a comparagdo feita foi entre investir o capital na
poupanca, ou investi-lo no sistema de producdo proposto. Se o investimento tivesse sido feito
na poupanca, o rendimento a cada ciclo de 58 dias seria em média de R$ 23,23. Ao
compararmos com o lucro do sistema proposto podemos afirmar que a melhor escolha a ser
feita é a de investir nesse sistema de producéo.

Embora todos os grupos tenham apresentado valores de margem bruta semelhantes, a
reducdo notavel no valor de renda bruta, margem bruta e decréscimo nos valores de margem
liquida, lucro, lucratividade, e relacdo beneficio-custo observada no grupo 60%, pode ser
justificado pela representatividade e composicdo do custo operacional efetivo, custo
operacional total e custo total, que assim como o grupo 40% apresentou maior custo com a
dieta, sendo este custo o principal responsavel por menores valores dos indicadores em questao.
Entretanto, o grupo 40% apresentou carcacas 2,69% mais pesadas quando comparadas ao grupo
controle, o que justifica 0 aumento de 2,69%,1,86% e 4,30% no valor de renda bruta quando
comparados aos grupos que receberam as ofertas de 100%, 80% e 60%, respectivamente.

Os pontos de equilibrio dos custos, operacional efetivo, operacional efetivo total, e total,
norteiam o minimo em unidade de produto que deve ser produzido e comercializado, para cobrir
esses custos. No presente estudo os quatro grupos apresentaram quilos de carcaga produzidos
superiores aos pontos de cobertura, obtendo a producéo de 59,02; 59,96; 53,75 e 60,03 kg nos
grupos 100, 80, 60 e 40% respectivamente, de carcaca excedentes, 0 que proporcionou o valor
arrecadado correspondente a renda bruta, o que permitiu cobrir o custo operacional efetivo.
Com relacdo ao ponto de equilibrio do custo operacional total, o excedente produzido foi de
42,83; 43,77; 37,56 e 43,84 kg nos grupos 100, 80, 60 e 40% respectivamente, sendo
responsavel pela margem bruta observada.

Em relacdo ao ponto de equilibrio do custo total, € digno de nota destacar que o
excedente obtido de 41,19; 42,12; 35,89 e 42,16 kg possibilitou lucro de 576,63; 589,72; 502,51
e 590,28 R$ para os tratamentos 100, 80, 60 e 40% respectivamente. Com relacdo a este ponto
de equilibrio em particular, € importante ressaltar que o excedente produzido e comercializado,
determina nosso lucro e a viabilidade do sistema produtivo. No presente estudo a lucratividade
média foi 26,56%, ou seja, 26,56% da renda bruta comp6s a margem liquida do sistema
produtivo.

A relacdo custo-beneficio revelou que os tratamentos tiveram retorno econémico

semelhante, em que a cada R$ 1,00 investido na producéo de ovinos o retorno foi em média de
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R $1,34. E importante salientar que embora o grupo 60% apresentou decréscimo de 2,98% na
relacdo beneficio-custo quando comparada a média geral dos grupos, este é um fato
extremamente positivo, uma vez que animais terminados nas mesmas condi¢des ambientais,
exceto pela oferta hidrica conseguiram manter ganho de peso e produzir carcagas com pesos

semelhantes.

5. Concluséo
A reducdo da oferta hidrica por periodos de até 58 dias ndo influenciou o consumo de

nutrientes, comportamento ingestivo, bem como a performance das ovelhas. No entanto, as
relacBes entre consumo de agua e consumo de MS, PB e FDN ingeridos foram influenciadas.

O sistema de producdo com oferta hidrica reduzida é economicamente viavel.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas da agua ofertada

Parametros

Caélcio (mmol/L) 0,63
Magnésio (mmol/L) 0,74
Sodio (mmol/L) 0,27
Potassio (mmol/L) 0,18
Carbonatos (mmol/L) 0,0
Bicarbonatos (mmol/L) 0,32
Sulfatos (mmol/L) 0,51
Cloretos (mmol/L) 0,66
pH 6,98
Condutividade elétrica (ds/m) 0,08

Dureza total CaCO3(mg/L) 3,44




Tabela 2. Ingredientes e composic¢ao quimica da dieta experimental.
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Ingredientes

em % matéria seca

Capim elefante 46,0
Farelo de milho 38,1
Mistura mineral-Ovinos? 2,0
Ureia 0,7
Farelo de soja 13,2
Capim- Farelode Farelo de _
elefante milho soja Dleta
Matéria seca? 272,0 889,3 886,1 617,2
Matéria organica’ 919,9 987,1 935,2 919,1
Matéria mineral® 80,1 12,9 64,8 80,9
Proteina Bruta® 50,4 89,9 487,4 131,7
Extrato etéreo® 12,2 45,1 19,0 24,6
Fibra em detergente neutrocp ® 7141 111,6 154,6 421,7
Fibra em detergente acido® 398,6 33,7 88,5 206,7
Carboidratos totais® 857,2 859,9 42,8 762,8
Carboidratos nio fibrosos® 143,2 642,0 27,85 367,7
Hemicelulose® 315,5 77,9 66,1 215,0
Nutrientes digestiveis totais® 570,1 850,0 80,48 8214

!Niveis de garantia por quilo de produto garantido pelo fabricante: calcio(min.) 190 g; fésforo

(min.) 75 g; magnésio (min.) 10 g; cloro (min.)218 g; enxofre (min.) 70 g; sédio (min.) 143 g;

cobre (min.) 300 mg; cobalto(min.) 405 mg; ferro (min.) 500 mg; iodo (min.) 80 mg; manganés
(min.)1.100 mg; selénio (min.) 30 mg; zinco (min.) 4600 mg; fldor (max.) 0,87 g;solubilidade

do fésforo (P) em acido citrico 2% (min.): 95%. 2Em g / kg de matéria natural; *Em g / kg de

matéria seca.



Tabela 3. Consumo diario de componentes nutricionais de ovelhas mesticas Santa Inés submetidas a reducdo da oferta hidrica.
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o Niveis de fornecimento de dgua (%) P valor
Variaveis 100 30 60 0 EPM L 0
Ingestdo (kg/dia)
Matéria Seca 2,92 2,88 2,82 2,84 0,065 0,744 0,799
Matéria organica 2,68 2,65 2,60 2,61 0,060 0,742 0,796
Proteina bruta 0,27 0,27 0,27 0,27 0,006 0,751 0,838
Fibra em detergente neutro 1,62 1,60 1,57 1,58 0,036 0,735 0,771
Fibra em detergente acido 0,86 0,84 0,83 0,84 0,019 0,740 0,769
Extrato etéreo 0,05 0,05 0,05 0,05 0,001 0,912 0,755
Carboidratos néo fibrosos 0,75 0,74 0,73 0,73 0,017 0,781 0,861
Carboidratos totais 2,36 2,32 2,28 2,29 0,053 0,713 0,807
Nutrientes digestiveis totais 1,94 1,91 1,87 1,88 0,043 0,753 0,814
Agua livre ® 1,79 1,39 1,05 0,70 0,081 <0,001 0,700
Agua via alimento 1,59 1,59 1,55 1,58 0,034 0,868 0,788
Ingestdo total de dgua @ 3,47 2,77 2,54 2,28 0,096 <0,001 0,053
Relacbes
IAL/IMS ® 0,61 0,48 0,37 0,24 0,03 <0,001 0,364
IAL/IPB @) 6,62 5,14 3,88 2,59 2,35 <0,001 0,356
IAL/IFDN ©) 1,10 0,87 0,67 0,44 0,06 <0,001 0,333

EPM = erro padrdo das médias; L = significancia para um efeito linear; Q = significancia para um efeito quadratico; IAL/IMS: ingestdo de 4gua

livre/ingestdo de matéria seca; IAL/IPB: ingestdo de agua livre/ingestdo de proteina bruta; IAL/IFDN: ingestdo de agua livre/ingestdo de fibra em
detergente neutroey: My=0,018x — 0,004, R? = 0,99; @y=0,018x + 1,486, R? = 0,89; ®y=0,006x + 0,016, R? = 0,95; ¥9=0,065x + 0,164, R? = 0,95;

(5)§/=O,011x +0,029, R?2 = 0,95.



Tabela 4. Comportamento ingestivo de ovelhas mestigas Santa Inés submetidas a reducdo da oferta hidrica
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Niveis de fornecimento de &dgua (%)

Variaveis EPM?
100 80 60 40

N° mastigacdes (n°/bolo) 64,83 64,40 65,78 60,71 1,501
Tempo de mastigacao (seg/bolo) 38,26 35,10 38,64 36,21 1,338
Tempo de ruminacéo (h/dia) 6,95 7,06 7,07 7,05 0,234
Tempo de ingestdo (h/dia) 2,67 2,69 2,61 2,70 0,085
Tempo em 6cio (h) 14,38 14,24 14,32 14,25 0,266
Taxa de ingestdo de MS (kg MS/h) 1,12 1,10 1,12 1,07 0,056
Taxa de ingestdo da FDN (kg FDN/h) 0,62 0,60 0,62 0,60 0,032
Taxa de ruminacéo da MS (kg MS/h) 0,42 0,40 0,43 0,43 0,020
Taxa de ruminacéo da FDN (kg FDN/h) 0,23 0,22 0,24 0,24 0,011

P valor
L Q
0,106 0,193
0,609 0,680
0,889 0,982
0,987 0,980
0,904 0,991
0,816 0,965
0,856 0,982
0,680 0,875
0,693 0,873

Erro padrdo das médias; L = significancia para um efeito linear; Q = significancia para um efeito quadratico.



Tabela 5. Desempenho de ovelhas mesticas Santa Inés submetidas a reducdo da oferta hidrica.
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o Niveis de fornecimento de &dgua (%) EPM P valor
Variaveis
100 80 60 40 L Q
Peso Inicial (kg) 29,19 31,82 29,10 30,69 1,060 0,848 0,931
Peso final (kg) 35,73 38,62 34,23 37,37 1,113 0,871 0,808
Ganho de peso total (kg) 6,54 6,80 5,13 6,69 0,412 0,959 0,685
Ganho médio de peso diario (g/dia) 116,82 121,43 91,67 119,39 7,352 0,960 0,686
Ganho de peso (g/kg®™) 543,12 536,75 423,07 519,09 37,872 0,785 0,831
Conversao alimentar 16,52 16,27 19,31 13,54 1,045 0,476 0,351
Peso de carcaca fria (kg) 19,67 19,83 19,33 20,20 1,47 0,872 0,811

Erro padrdo das médias; L = significancia para um efeito linear; Q = significancia para um efeito quadratico.



Tabela 6. Andlise de viabilidade econdmica de um sistema de terminagédo de ovelhas submetidas a reducdo da oferta hidrica
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Variveis Niveis de fornecimento de agua (%) Media Desvio
100 80 60 40 padréo (z)
Composicao dos custos
Dieta (R$) 646,83 653,12 684,64 695,09 669,92 23,56
Agua de bebida (R$) 4,40 2,90 2,30 1,44 2,76 1,25
Aquisicdo de animais (R$) 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 0,00
Medicamentos (R$) 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 0,00
Mao de obra (R$) 203,63 203,63 203,63 203,63 203,63 0,00
Depreciagdo (R$) 23,01 23,01 23,01 23,01 23,01 0,00
Custo de oportunidade (R$) 23,03 23,07 23,36 23,45 23,23 0,21
Capital imobilizado (R$) 2501,73 2506,52 2537,44 2547,03 2523,18 22,43
Custo operacional efetivo (R$) 1376,73 1381,52 1412,44 1422,03 1398,18 22,43
Custo operacional total (R$) 1603,38 1608,17 1639,09 1648,68 1624,83 22,43
Custo total (R$) 1626,41 1631,24 1662,45 1672,12 1648,05 22,64
Peso total das carcacas
Peso total das carcacas (kg) 157,36 158,64 154,64 161,60 158,06 2,89
Indicadores econdmicos
Renda bruta (R$) 2203,04 2220,96 2164,96 2262,40 2212,84 40,46
Margem bruta (R$) 826,31 839,44 752,52 840,37 814,66 41,92
Margem liquida (R$) 599,66 612,79 525,87 613,72 588,01 41,92



Lucro (R$)

Ponto de equilibrio do custo operacional efetivo
(kg)

Ponto de equilibrio do custo operacional total (kg)
Ponto de equilibrio do custo total (kg)
Lucratividade (%)

Beneficio:custo

576,63

98,34

114,53
116,17
27,22
1,35

589,72

98,68

114,87
116,52
27,59
1,36

502,51

100,89

117,08
118,75
24,29
1,30

590,28

101,57

117,76
119,44
27,13
1,35

564,79

99,87
116,06
117,72

26,56

1,34

41,99

1,60
1,60
1,62
1,52
0,03
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Reducdes na oferta hidrica de ovelhas ndo alteram o balango hidrico e de nitrogénio

RESUMO

Obijetivou-se avaliar os efeitos da reducdo da oferta hidrica sob o consumo e digestibilidade de
nutrientes, balanco hidrico e de nitrogénio de ovelhas mesticas Santa Inés em confinamento.
Foram utilizadas 32 mestigas Santa Inés, com peso vivo de 32,2 £ 7,4 kg, e idade de 2,3 £ 0,99
anos, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos (agua
ad libitum (Controle - 100% ingestdo), 80; 60 e 40 % de abastecimento do grupo controle) e
oito repeti¢Bes por tratamento. Foram avaliados o consumo e digestibilidade dos nutrientes,
consumo de minerais, balanco hidrico e de nitrogénio. O consumo de nutrientes, consumo de
minerais, e os coeficientes de digestibilidade ndo foram influenciados (P>0,05) pelas ofertas
hidricas. Foi observado efeito linear decrescente para consumo de agua livre (P<0,001),
consumo total de agua (P<0,001), producdo urinéria total (P=0,008), &gua excretada via urina
(P=0,006), agua excretada via fezes (P=0,006), perdas totais de agua (P<0,001), &gua absorvida
(P<0,001) e nitrogénio excretado via fezes (P=0,002). O balan¢o hidrico e de nitrogénio ndo
foram influenciados pelas ofertas hidricas. Concluiu-se que ofertas hidricas de até 40% do
consumo ad libitum, ndo promove efeitos negativos sobre o consumo e digestibilidade aparente
de nutrientes, consumo de minerais, balanco de nitrogénio e balanco hidrico em ovelhas

mesticas Santa Inés.

Palavras-chave: ingestdo de agua, eficiéncia hidrica, fracdo nitrogenada, restricdo hidrica,

semiarido

1. Introducdo

As regibes aridas e semidridas sdo caracterizadas pelas altas temperaturas, baixa
precipitacdo, irregularidade de precipitacdo pluviométrica e elevadas taxas de
evapotranspiracdo. As mesmas condigdes sdo intrinsecas do Semiérido brasileiro, isto somado
as caracteristicas da estrutura geologica, as quais conferem um escudo cristalino que nao
permite a acumulacdo de agua suficiente no subsolo, que é a maior fonte de agua disponivel
para a regido, resultando em menor disponibilidade de 4gua, sendo este um fator limitante para
a produtividade de rebanhos, ndo apenas no Semiarido brasileiro mas em todo o mundo
(Ifiguez, 2011; Vosooghi-Postindoz et al., 2018; Albuquerque et al., 2020).

Por outro lado, os pequenos ruminantes nativos ou naturalizados em regides aridas e

semidridas sdo animais eficientes na utilizacdo de agua, devido ao seu tamanho reduzido e
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melhor utilizacdo da &gua ingerida e excretada, conferindo a estes maior tolerancia a restri¢do
hidrica. Este fato é resultante de mecanismos adaptativos que aumentam a eficacia de utilizacdo
e reabsorcédo de agua ao longo do trato digestivo (Araujo et al. 2019).

Todavia, o déficit hidrico pode afetar a homeostase fisiologica dos animais, levando a
reducdo do consumo e digestibilidade dos nutrientes, alteracdes no balanco eletrolitico e na
concentracdo plasméatica dos solutos, e consequente alteracdo do balanco hidrico e de
nitrogénio, a fim de manter os niveis corporais e teciduais de &gua sem prejuizos maiores (Al-
Ramamneh et al., 2012; Nejad et al., 2017; Akinmoladun et al., 2019).

Diante desse cenério, pesquisas foram desenvolvidas com o intuito de buscar solugdes
que visem a diminuicdo dos efeitos da reducdo da oferta hidrica, e determinar a exigéncia
minima de dgua requerida a manutencao dos indices produtivos sem causar danos ao bem-estar
animal (D’ Ambrosio et al., 2018; Kalyan et al., 2020; Aragjo et al., 2021).

Contudo, a maioria destas estudam o efeito de ofertas hidricas intermitentes, ou restricdo
hidrica em um nivel fixo, com a complementacdo da exigéncia hidrica via alimentos suculentos,
ou a utilizacdo de componentes antioxidantes, sobre a ingestéo, balanco hidrico e de nitrogénio,
metabolitos sanguineos e desempenho.

Portanto, aprimorar os conhecimentos dos efeitos da reducdo da oferta hidrica em niveis
diferentes, por um periodo que compreenda um ciclo produtivo inteiro sob o metabolismo
animal, pode nortear a possibilidade de utilizacdo de novas estratégias de manejo hidrico, em
condicdes de baixa disponibilidade hidrica, de forma a manter producéo viavel.

Visto isso, objetivou-se avaliar o consumo e digestibilidade de nutrientes, bem como o
balango hidrico e de nitrogénio em ovelhas mesticas Santa Inés, submetidas a redugdo da oferta

hidrica em sistema de confinamento.

2. Material e métodos
2.1.  Aspectos éticos e local do experimento

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Deontologia em Estudos e Pesquisas
(protocolo n° 0002/241017).

O estudo foi realizado no Laboratério de Exigéncia e Metabolismo Animal, localizado
no Campus de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco
(UNIVASF) na cidade de Petrolina, Pernambuco, Brasil. O clima da regido € classificado como

semiérido quente, com estacdo chuvosa (BSh), com precipitacdo media anual de 570 mm.
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Durante o periodo experimental, as temperaturas méxima e minima observadas foram de 33,83

e 24,56 °C, respectivamente com umidade relativa do ar entre 50,50 e 73,56%.

2.2.  Animais, tratamentos e dieta experimental

Trinta e duas ovelhas mesticas Santa Inés, com peso corporal médio de 32,2 + 7,4 kg, e
idade média de 2,3 + 0,99, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos (agua ad libitum (Controle - 100% ingestao), 80; 60 e 40 % de abastecimento
do grupo controle) e oito repeticBes por tratamento. O ensaio experimental teve a duragéo de
15 dias, sendo 10 dias de adaptacéo e 5 dias para coleta de dados.

Os animais foram previamente identificados, pesados, tratados contra endo e
ectoparasitas e entdo alojados em gaiolas de metabolismo equipadas com comedouros e
bebedouros constituidos de policloreto de polivinila (PVC) de coloragao preta. Foram coletadas
amostras da dgua ofertada aos animais a cada quinze dias para analises fisico-quimicas (Tabela
1).

A dieta foi formulada de acordo com o NRC (2007) para obtencdo de ganhos diarios de
157 g/dia, a base de Capim-Elefante cv. Cameron fresco (Pennisetum purpureum, Schum) e
concentrado constituido por farelo de milho, farelo de soja, ureia e sal mineral, formulado com
relacdo volumoso:concentrado de 46:54 com base na matéria seca (Tabela 2). A alimentacédo
foi oferecida diariamente, as 09h00 e 15h00, e a agua, as 09h00. A quantidade de alimento
fornecida foi calculada com base na ingestdo do dia anterior, ndo permitindo sobras superiores
a 15% da quantidade ofertada.

2.3. Coleta de amostras

Diariamente foram realizadas pesagens do alimento e agua fornecidos, bem como das
sobras, fezes e urina, sendo coletadas amostras de tais materiais para posteriores analises, a fim
de determinar o consumo e digestibilidade dos nutrientes, bem como os balan¢os hidrico e de
nitrogénio.

Foram coletadas amostras do alimento fornecido bem como das sobras, durante os cinco
dias do periodo de coleta. As fezes foram coletadas por meio de bolsas coletoras fixadas aos
animais antes do periodo de coleta, os sacos foram pesados e esvaziados duas vezes ao dia. A
urina foi coletada uma vez ao dia em baldes plasticos, contendo 100 ml de acido sulfirico a
10% a fim de evitar a volatilizacdo do nitrogénio.

As amostras foram pesadas, identificadas e armazenadas a -15 °C e ao final do periodo

de coleta, foram homogeneizadas para obten¢do de uma amostra composta por repeticdo. Em
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seguida, realizou-se a pré-secagem das amostras em estufa com circulacéo forcada a 65 °C por
72 horas. As amostras de alimentos, sobras e fezes foram trituradas em moinho de faca tipo

Willey, com peneira de crivo de 1,0 mm, para posteriores analises quimicas.

2.4.  Analises quimicas

As amostras coletadas foram submetidas a analises quimicas de acordo com os métodos
descritos pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2016) para determinar o
teor de matéria seca (MS; Método 967.03), matéria mineral (MM; Método 942.05) e proteina
bruta (PB; Método 981.10). O teor de extrato etéreo (EE) foi obtido usando um extrator de
gordura (ANKOM TX-10, Macedon - NY, Estados Unidos), de acordo com o método da
American Oil Chemists *Society (AOCS, 2017). A fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra
em detergente acido (FDA) foram determinadas conforme descrito por Van Soest et al. (1991),
foi realizada ainda a correcdo da FDN para compostos nitrogenados e para cinzas de acordo
com a metodologia proposta por Licitra et al. (1996).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados de acordo com (Sniffen et al., 1992), e 0s
carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram obtidos de acordo com (Hall, 2000). Os nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram estimados com base nos dados de digestibilidade aparente e
calculados de acordo com Sniffen et al. (1992). O NDT das dietas foi convertido em energia
digestivel e metabolizavel usando as equacdes descritas pelo National Research Council (NRC,
2001).

Com relagéo a quantificagdo do teor de minerais das amostras, o nitrogénio (N) seguiu
metodologia descrita pela AOAC (2016; Método n° 981.10). As concentracdes de sodio (Na) e
calcio (Ca) foram realizadas com espectrofotobmetro de chama (AOCS, 1984). Os teores de
potéssio (K) e magnésio (Mg) foram determinados conforme metodologia de Harris (1991). O
fésforo (P) foi determinado em espectrofotdmetro, seguindo uma diluicdo do extrato das cinzas
(1:20) e apos reacao com molibdato de aménio (Arabi et al., 2014). Enquanto as concentragdes
de ferro (Fe) e zinco (Zn) foram determinadas conforme metodologia de Khan et al. (2017) com
0 auxilio de espectrometro de massa. O cobre (Cu) e enxofre (S) foram determinados por
espectrometria de absorcdo atbmica (Irschik et al., 2013; Zambrzycka et al., 2014).

2.5.  Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes

O consumo de nutrientes foi calculado pela diferencga entre a quantidade do nutriente

presente nos alimentos fornecidos e a quantidade do nutriente presente nas sobras, todos com
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base no percentual da matéria seca. O coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes foi
calculado conforme descrito por Silva e Ledo (1979).

O consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi calculado segundo Sniffen et al.
(1992): cNDT = (cPB —PBf) + 2,25*(cEE —Eef) + (cCT — CTf), de modo que cPB, cEE e cCT
significam, respectivamente, consumo de proteina bruta, extrato etéreo e carboidratos totais,
enquanto PBf, EEf e CTf referem-se as excrecOes de PB, EE e CT nas fezes. Para o célculo da
EM (Mcal de EM/kg de MS), inicialmente calculou-se a energia digestivel (ED) como o
produto entre o teor de NDT e o fator 4,409/100 considerando a concentracdo de EM 82% da
ED.

2.6 Balango hidrico e de nitrogénio

A agua foi pesada antes de ser fornecida e novamente 24 horas depois. A dgua evaporada
foi estimada por meio de baldes dispostos aleatoriamente ao redor do galpéo experimental, com
a mesma quantidade de agua disponivel para cada tratamento, sendo determinada pela diferenca
de peso ao longo de 24 h. A agua perdida por evaporacdo também foi considerada no calculo
da ingestdo de agua.

O balango hidrico foi avaliado usando as seguintes equacfes: Consumo total de agua
(kg / dia) = agua consumida (corrigida para evaporacdo) + dgua da racdo; Producéo total de
agua = agua excretada pela urina + agua excretada pelas fezes; Balanco hidrico = consumo total
de agua - producao total de agua (Church, 1976).

O balanco aparente de nitrogénio (BN) foi calculado utilizando-se as sequintes equacoes
descritas por Silva e Ledo (1979), BN= Ningerido — (Nfezes + Nurina); Nabsorvido = Ningerido

— Nfezes; Ningerido = Nofertado - Nsobras. Os dados foram expressos em g/dia.

2.7. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Levene para verificar a
normalidade dos residuos e homogeneidade das variancias respectivamente; atendidas as
premissas, foram submetidas a Anélise de variancia (ANOVA). Foi feita a analise de regressao
pelo PROC REG por meio do Statistical Analysis System versdo 9.0 (SAS University),
considerando significativas probabilidades inferiores a 5% (P <0,05).

Foi adotado o seguinte modelo estatistico:

Y=u+Tj+ ei

Onde: Y = valor observado de a variavel; u = média geral; Tj = efeito do nivel de oferta

de &gua j; eij = erro residual.
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3. Resultados
As ofertas hidricas ndo influenciaram o consumo de nutrientes, de energia digestivel,

energia metabolizavel, assim como os coeficientes de digestibilidade (P>0,05) (Tabela 4). Ndo
houve efeito sobre o consumo de minerais em funcao das ofertas hidricas (P>0,05) (Tabela 5).

Foi observado efeito linear decrescente sobre o consumo de &gua livre (P<0,001),
consumo total de agua (P<0,001), producdo urinéria total (P=0,008), &gua excretada via urina
(P=0,006), &gua excretada via fezes (P=0,006), perdas totais de &gua (P<0,001) e &gua
absorvida (P<0,001) (Tabela 6).

Com relacdo ao balanco de nitrogénio, o nitrogénio excretado nas fezes decresceu
(P<0,001) em funcdo das ofertas hidricas. As demais variaveis ndo foram influenciadas
(P>0,005) (Tabela 6).

4. Discussdo

No presente estudo nao foi observada redugdo no consumo de nutrientes, incluindo os
minerais, em virtude da reducédo da oferta hidrica. Os mecanismos bioldgicos apontados como
redutores da produtividade em presenca de um agente estressor, a exemplo dos tratamentos
propostos, sdo principalmente, reducdo do consumo de MS, da ruminacdo, da absorcdo de
nutrientes, e de perdas de dgua por mecanismos evaporativos, mediadas por alteracdes no perfil
enddcrino, visando a conservacdo da agua corporal e manutencdo da homeostase (Al-
Ramamneh et al., 2012; Santos et al., 2019).

A ingestdo de nutrientes € um dos principais fatores que influenciam a eficiéncia da
producdo animal (Araujo et al., 2019). Sabe-se que pequenos ruminantes sdo animais adaptados
a regides aridas e semidridas, no presente estudo foram utilizados ovinos mesti¢os Santa Inés,
conhecidos por sua produtividade e resiliéncia frente a desafios como escassez de &gua e
alimento, altas temperaturas e elevados niveis de radiacdo (Azambuja e Gonzalez-Garcia,
2016), o que com certeza foi um fator preponderante para a inalteracdo do consumo de
nutrientes.

Contudo, em estudos com animais considerados adaptados a regides semiaridas houve
reducdo da ingestdo e digestibilidade dos nutrientes, em virtude de condigdes de restri¢do
hidrica. Ao serem submetidas a restri¢cdo hidrica de 50%, foi observado que ovelhas Baluchi
tiveram ingestdo da MS reduzida em 39,75% e reducdo de digestibilidade da MO em2,72%
(Vosooghi-Postindoz et al., 2018).
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Enquanto, ovelhas secas Awassi ao receberem ofertas intermitentes de 3 a 4 dias,
tiveram a ingestao voluntéria de racdo reduzida para aproximadamente 60% quando comparado
ao grupo controle (Jaber et al. 2004; Hamadeh et al. 2006)

As ofertas hidricas por ndo terem reduzido a digestibilidade dos nutrientes,
especialmente da FDN, denota um aspecto positivo uma vez que, essa fracdo compreende a
maior parte da MS dietética no presente experimento, sendo considerado a principal fonte de
energia para 0s ruminantes, 0 que sugere que 0s animais ativaram mecanismos adaptativos que
permitiram manter o consumo e a eficiéncia do processo digestivo.

Menor ingestdo de &gua pode estar associada com a reducdo da motilidade do rimen e
da diminuicdo da taxa de passagem com consequente aumento na digestibilidade dos
carboidratos estruturais (Silanikove, 1992)

Contudo, o fato da reducéo da oferta hidrica até o maior nivel ndo ter afetado o consumo
e digestibilidade dos carboidratos fibrosos pode denotar que, possivelmente ndo houve maior
tempo de retencéo do alimento no rumen, uma vez que o consumo de MS e das fragdes fibrosas
sdo semelhantes e ndo houve alteracao na digestibilidade desses.

Era esperado o efeito linear decrescente observado sobre o consumo de agua livre e
consumo total de agua, uma vez que estes resultam do fornecimento de 80, 60 e 40% de &gua
livre em relacdo ao controle, perfazendo a reducéo de aproximadamente 19,39; 39,94 e 59,44%
no consumo de agua livre.

Considerando que o consumo total de 4gua resulta do somatorio entre consumo de agua
livre e consumo de agua via alimento, a reducdo da oferta hidrica, refletiu diretamente no
consumo total de 4gua, onde foi observado decréscimo de 13,11; 22,72 e 34,42% no consumo
total de agua, valores préximos a reducdo proposta nos tratamentos.

O decréscimo na producdo urinaria total, &gua excretada via urina, excrecdo de agua via
fezes, perdas totais de agua e agua absorvida estdo intimamente ligadas.

Quanto menor o nivel de excrecdo de agua via urina maior sera concentracdo de
eletrolitos sanguineos, e com isso ha aumento das exigéncias de agua. Uma vez que a ingestao
dos nutrientes, incluindo o N e demais minerais nao foi afetado pelas ofertas hidricas, seria
necessario um aumento na ingestdo de dgua para excrecdo dos metabolitos gerados decorrentes
da reabsorgdo de agua a nivel renal (Correia, 2015).

A &gua no plasma sanguineo tem a funcéo de conduzir toxicos e substancias em excesso
ou residuos metabdlicos no organismo a ser excretados (Wakchaure et al., 2015).

Os resultados obtidos corroboram com Vosooghi- Postindoz et al. (2018), que

observaram reducdo de 84,97% na producgédo de urina, ao submeterem cordeiros Baluchi a
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restricdo hidrica de 50%. Contudo, foi registrado reducéo de 52, 84% na producdo de fezes
(MS).

Os autores relacionaram o ocorrido com 0 menor consumo de matéria seca e maior
absorcéo de agua, resultando em fezes com menor teor de umidade, o que difere dos resultados
do presente estudo para producdo de fezes. No presente estudo a producdo de fezes ndo
diminuiu e foi expressa em matéria natural.

Nejad et al. (2017) também observaram reducdo na producdo de urina (volume) em
16,48% em 2 h de restricdo hidrica apds alimentacdo e 20,24% em 3 horas de restricdo em
ovelhas Corriedale.

Condicdes de baixa ingestdo de agua podem levar ao fenbmeno de hemoconcentragao,
com a reducdo do fluxo sanguineo nos rins, a reabsorcao de agua a partir dos néfrons é ativada
em um maior nivel (Casamassima et al., 2008).

Isto esta diretamente ligado a presenca de minerais tais como o sddio e potassio. Na
Alca de Henle ocorre a reabsorcao de agua e Na, por osmose e via co-transportador dependente
de Na, K e Cl. Enquanto, no tubulo distal ocorre reabsorcdo de agua e Na e excre¢do de K
(Reece, 2008).

A reducdo da excrecdo de agua via fezes é efeito direto da reducdo da ingestdo de agua,
com isso a taxa de passagem pelo trato digestivo pode ser reduzida, levando ao aumento do teor
de MS das fezes — explanado mais adiante (Silanikove, 1996).

Ao somar as perdas totais de agua que foram reduzidas, assim como a agua absorvida,
os resultados observados podem ser explicados pelos argumentos descritos acima. Essas
adaptacGes provavelmente foram a maneira de manter estavel o equilibrio eletrolitico no corpo,
esta premissa pode ser confirmada, pelo balanco hidrico ndo ter sido afetado pelas ofertas
hidricas.

As respostas da ingestdo de N provavelmente sdo devido ao consumo de PB e N ndo
terem sido afetados pelas ofertas hidricas. A reducdo da excrecdo de nitrogénio via fezes pode
ser explicada por dois fatores: o primeiro seria a reducdo da producéo de fezes em se tratando
de valores numéricos, embora sem efeito estatistico; A segunda explicacdo é a diminuicdo da
excrecdo de agua via fezes.

A reducéo da excrecdo de agua via fezes resultou em fezes com maior teor de MS, dos
quais 35,91; 37,26; 38,06 e 42,65% para as ofertas de 100, 80 60 e 40% respectivamente. Esse
recurso pode ter sido utilizado para compensar a redugdo da oferta de 4gua, uma vez que com

reducdes na ingestdo de agua, pode ocorrer a diminuicdo da taxa de passagem como citado
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anteriormente, o que leva ao melhor aproveitamento dos nutrientes, maior absorcéo e eficiéncia
no uso destes, o que explica a reducdo na quantidade de N presente nas fezes.

Os resultados corroboram com os encontrados por Nejad et al. (2014), onde ovelhas
Corriedale submetias a 2 e 3 horas de restri¢cdo hidrica, observaram reducédo da excrecdo de
nitrogénio fecal. De acordo com os autores, a menor excre¢do de nitrogénio fecal reflete o
aumento na digestibilidade da PB (fato ndo observado no presente estudo), resultando em maior
retencdo de nitrogénio a qual confere balanco de nitrogénio positivo.

No presente experimento ndo houve aumento da digestibilidade da PB, mas sim a
manutengéo do consumo e digestibilidade similar entre os tratamentos, esse fato ressalta que as
duas teorias juntas explicam a reducdo do N excretado nas fezes.

O fato de o balan¢o de nitrogénio néo ter sido afetado pelas ofertas hidricas, sugerem
qgue houve sincronia entre a disponibilidade de energia e proteina para 0s microrganismos
ruminais (Araujo et al., 2019) e que possivelmente os animais ndo precisaram mobilizar as
reservas de proteina corporal para atender as necessidades nutricionais, sendo estas atendidas

pela dieta, o que proporcionou condi¢des para a auséncia de perda de peso corporal.

5. Concluséo
Ofertas hidricas de até 40% do consumo ad libitum ndo promove efeitos negativos sobre

o consumo e digestibilidade aparente de nutrientes, consumo de minerais, balango de nitrogénio

e balanco hidrico em ovelhas mesticas Santa Inés confinadas.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas da agua ofertada.

Parametros

Caélcio (mmol/L) 0,63
Magnésio (mmol/L) 0,74
Sodio (mmol/L) 0,27
Potassio (mmol/L) 0,18
Carbonatos (mmol/L) 0,0
Bicarbonatos (mmol/L) 0,32
Sulfatos (mmol/L) 0,51
Cloretos (mmol/L) 0,66
pH 6,98
Condutividade elétrica (ds/m) 0,08

Dureza total CaCO3(mg/L) 3,44
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Tabela 2. Ingredientes e composi¢do quimica da dieta experimental.

Ingredientes em % matéria seca

Capim elefante 46,0

Farelo de milho 38,1

Mistura mineral-Ovinos? 2,0

Ureia 0,7

Farelo de soja 13,2

) Capim- Farelode Farelo de )
Nutrientes (g/kg) ) ) Dieta
elefante milho soja

Matéria seca? 272,0 889,3 886,1 617,2
Matéria organica’ 919,9 987,1 935,2 919,1
Matéria mineral® 80,1 12,9 64,8 80,9
Proteina Bruta® 50,4 89,9 487,4 131,7
Extrato etéreo® 12,2 45,1 19,0 24,6
Fibra em detergente neutrocp® 714,1 111,6 154,6 421,7
Fibra em detergente &cido® 398,6 33,7 88,5 206,7
Carboidratos totais® 857,2 859,9 42,8 762,8
Carboidratos nio fibrosos® 143,2 642,0 27,85 367,7
Hemicelulose® 315,5 77,9 66,1 215,0
Nutrientes digestiveis totais® 570,1 850,0 800,48 8214

!Niveis de garantia por quilo de produto garantido pelo fabricante: calcio(min.) 190 g; fosforo
(min.) 75 g; magnésio (min.) 10 g; cloro (min.)218 g; enxofre (min.) 70 g; sédio (min.) 143 g;
cobre (min.) 300 mg; cobalto(min.) 405 mg; ferro (min.) 500 mg; iodo (min.) 80 mg; manganés
(min.)1.100 mg; selénio (min.) 30 mg; zinco (min.) 4600 mg; fluor (méax.) 0,87 g; solubilidade
do fésforo (P) em acido citrico 2% (min.): 95%. 2Em g / kg de matéria natural; 3Em g / kg de

matéria seca.



Tabela 3. Composicdo mineral dos ingredientes e da dieta experimental.

Minerais Volumoso Concentrado Dieta
Fosforo (g.kg-1) 4,51 11,67 8,37
Potassio (g.kg-1) 20,35 16,80 18,43
Célcio (g.kg-1) 6,77 15,83 11,66
Magnésio (g.kg-1) 3,21 1,95 2,52
Sodio (g.kg-1) 0,26 4,8 2,71
Enxofre(g.kg-1) 1,51 3,06 2,34
Boro (mg.kg™?) 9,63 7,46 8,45
Cobre (mg.kg™?) 10,79 131,13 75,77
Ferro (mg.kg™) 97,16 269,85 190,41
Manganés (mg.kg™?) 47,96 79,51 64,99

Zinco (mg.kg™?) 42,94 136,50 93,46
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Tabela 4. Consumo diério de componentes nutricionais de digestibilidade aparente de nutrientes em ovelhas mesticas Santa Inés submetidas a

reducdo da oferta hidrica.

Niveis ofertas hidricas (%) Pvalor
Variavel EPM
100 80 60 40 L Q
Consumo
Matéria seca (kg/dia) 1,15 1,10 1,10 1,08 0,044 0,574 0,844
Matéria organica (kg/dia) 0,95 0,88 0,88 086 0034 0373 0,644
Proteina bruta (kg/dia) 0,16 0,15 0,15 0,15 0,006 0,478 0,726
Fibra em detergente neutro (kg/dia) 0.44 0.42 0.43 0.41 0,018 0,715 0,932
Fibra em detergente acido (kg/dia) 0.20 0.20 0.20 0.19 0,009 0,734 091
Extrato etéreo (kg/dia) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,001 0,489 0,791
Carboidratos néo fibrosos (kg/dia) 0.44 042 042 041 0,016 0,559 0,803
Carboidratos totais (kg/dia) 0,87 0,83 0,83 0,81 0,034 0,598 0,865
Consumo de nutrientes digestiveis totais (kg/dia) 0,83 0,84 081 081 0,029 0,748 0,948
Consumo de energia digestivel (Mcal/kg) 364 368 3.55 3.56 0,129 0,755 0,951
Energia metabolizavel (Mcal/kg) 208 3.02 201 292 0.105 0,749 0,948
Coeficiente de digestibilidade (g/kg MS)

Matéria seca 0,72 0,74 0,74 0,75 0,007 0,363 0,589
Matéria organica 0,71 0,73 0,72 0,72 0,008 0,780 0,932



Proteina bruta

Fibra em detergente neutro
Fibra em detergente acido
Extrato etéreo
Carboidratos néo fibrosos

Carboidratos totais

0,83
0,63
0,56
0,70
0,84
0,74

0,89
0,63
0,58
0,73
0,88
0,76

0,89
0,64
0,60
0,71
0,87
0,76

0,89
0,64
0,58
0,69
0,87
0,76

0,010
0,012
0,015
0,010
0,008
0,007

0,148
0,675
0,628
0,559
0,167
0,355

0,266
0,887
0,73
0,482
0,245
0,584

77

EPM = erro padrdo das médias; L = significancia para efeito linear; Q = significancia para efeito quadréatico
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Tabela 5. Consumo diério de minerais de ovelhas mesticas Santa Inés submetidas a redugéo da

oferta hidrica.

o Niveis de fornecimento de agua (%) EPM P valor
Variaveis 100 20 60 40 L Q
P (g/dia) 011 0,10 00 010 0004 0547 0,559
K (g/dia) 021 0,19 021 019 001 0483 0,776
Ca (g/dia) 015 013 014 013 0006 0411 0538
Ma@idia) 003 003 003 003 0001 0758 0,754
S (g/dia) 003 003 003 003 0001 0410 0,692
Na(g/dia) 933 029 030 030 0005 0335 0582
B(mg/dia) 012 010 011 010 0007 0667 0,883
Culmo/dia) 912 011 042 011 0096 0915 0500
Fe (mg/dia) 2, 1,81 2,00 1,63 003 0529 0,665
Mn(mgidia) 077 o0g6 072 069 0045 0481 0551
Zn(mofdia) 51 g4 111 109 0013 0493 0,591

EPM = erro padrdo das médias; L = significancia para efeito linear; Q = significancia para efeito

quadrético; P: fésforo; K: potassio; Ca: Célcio; Mg: magnésio; S: Enxofre; Na: sédio; B: boro;

Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganés; Zn: Zinco.



Tabela 6. Balanco hidrico e de nitrogénio de ovelhas mesticas Santa Inés submetidas a reducédo da oferta hidrica.

Varidveis (g/dia) Niveis de ofertas hidricas (%) EPM Pvalor 5
100 80 60 40 L

Consumo de agua livre’ 1.538,08 1.239,85 923,77 623,90 68,581 <0,001 0,990
Consumo de agua via alimento 172353 150428 159681 151494 56,802 0,226 0,476
Consumo total de agua’ 326161 283413 252056 213884 104857 <0001 0,886
Produgdo urindria total® 1.102,32 711,07 580,18 415,39 91416 0008 0503
Agua excretada via urina® 993,34 623,07 512,38 345,99 82,834 0,006 0,501
Produgo fezes (matéria natural) 940,71 761,61 756,43 611,46 43,921 0091 0344
Excregao dgua via fezes’ 602,86 477,80 468,57 350,68 31,049 0006 0950
Perdas totais de dgua® 159619  1.100,87 980,96 696,68 94411  <0,001 0,489
Agua absorvida’ 2.658,75 2.356,33 2.051,99 1.788,16 85,046 <0,001 0,884
Balanco hidrico 166542 173326 153961 144216 68,217 0160 0316
Nitrogénio ingerido 23,89 22,44 21,30 21,04 0,784 0,171 0,371
Nitrogénio nas fezes® 3,46 257 2,23 1,96 0,193 0,002 0,329
Nitrogénio na urina 2,32 2,14 1,95 2,16 0,181 0,693 0,815
Nitrogénio absorvido 20,43 19,88 19,07 19,09 0,813 0,514 0,799
Nitrogénio retido 18,11 17,73 17,12 16,92 0,802 0568 0851
N retido/N absorvido 0,88 0,88 0,89 0,87 0,010 0989 0861
N retido/N ingerido 0,74 0,78 0,80 0,80 0,014 0,122 0,217

EPM = erro padrio das médias; L = significancia para efeito linear; Q = significancia para efeito quadratico; Yy =15,293x + 10,882, R? = 0,99;
(@) = 18,409x + 1.400,13, R? = 0,99; ®y = 10,958x — 64,848, R? = 0,93; ¥y = 10,263x — 99,749, R? = 0,93; ®)y = 3,829x + 206,959, R? = 0,92;



©) =14,092x + 107,218, R? = 0,94; Ny = 14,581x + 1.193,16, R? = 0,99; ®y = 0,024x + 0,855, R? = 0,92.
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CONSIDERACOES FINAIS/IMPLICACOES FUTURAS

A reducdo da oferta hidrica mostrou ser uma importante alternativa onde ha déficit ou
insuficiéncia de agua local, porquanto, a reducdo dos niveis de oferta hidrica ndo afetou o
consumo e digestibilidade dos nutrientes, comportamento, balango hidrico e de nitrogénio,
desempenho, além do sistema de criagdo proposto ser economicamente viavel.

Com isso, podemos dizer que reduzir a oferta hidrica em até 60%, ou seja, 40% da oferta
ad libitum, é uma estratégia de manejo hidrico que pode ser usada durante periodos de até 58
dias (ciclo completo de terminacdo de ovelhas de descarte, neste caso).

Como perspectiva futura de curto prazo, os resultados promissores sugerem a ado¢do
dessa tatica por criadores de ovinos do Semiarido nordestino brasileiro, principalmente como
fonte de renda extra, por meio do confinamento e terminacéo de fémeas de descarte, desde que
0 manejo hidrico seja visto como essencial tal como o uso de dietas balanceadas.

Como perspectiva futura de médio a longo prazo, estudos acerca de como a reducdo da
oferta hidrica afeta a microbiota ruminal e a fermentacdo ruminal, utilizando tecnologias tais
como 0 uso da metagendnica, bem como a qualidade da carne utilizando a técnica da
protedmica, torna possivel o conhecimento de novas maneiras de selecdo por intermédio de
marcadores moleculares, embora a biotecnologia seja extensivamente cara.

Ainda a respeito de perspectivas futuras, é crescente a preocupacdo por parte dos
consumidores com os problemas ambientais e com a salde do préprio consumidor. O estudo
de como os niveis de oferta hidrica impactam a emissdo de gases de efeito estufa, e o perfil de
acidos graxos da carne, contribuirdo para a desmistificacdo associadas a carne proveniente de
ruminantes.

Por fim, o estudo de outros niveis de ofertas, de periodos mais prolongados, em animais
para aptiddes e em varios estagios fisiologicos diferentes (visto que animais de diferentes
aptiddes e estagio fisiologico responderdo de forma particular), em quantas variaveis for
possivel, contribuirdo com informacbes no ciclo produtivo completo e norteard as reais
exigéncias em cada fase.

Ap0s isso, equacOes matematicas podem ser de grande valia para determinacdo do
consumo de agua e nutrientes, a fim de promover uma pecuaria sustentavel com o minimo de

desperdicios.



