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PRODUÇÃO E BEM-ESTAR DE OVINOS EM SISTEMA SILVIPASTORIL 
 
RESUMO – Os sistemas silvipastoris podem contribuir para a redução dos efeitos 
causados pelas mudanças climáticas em animais de pastagem. O objetivo deste 
estudo foi avaliar a presença de árvores no comportamento, nos parâmetros 
fisiológicos e sanguíneos dos cordeiros sob pastejo em capim-massai, bem como na 
massa e qualidade desta forragem. Vinte e quatro cordeiros mestiços (24 ± 3,3 kg 
PC) foram distribuídos em delineamento de blocos casualizados de acordo com o 
PC inicial e designados a um dos três tratamentos experimentais: SS = (sem 
sombra) piquetes de capim-massai; SM = (sombra moderada) piquetes de capim-
massai com eucaliptos espaçados em 12 × 2m; SI = (sombra intensa) piquetes de 
capim-massai com eucaliptos espaçados 6 × 2m durante o verão e inverno. A 
interceptação de luz foi o critério para o período de pastejo inicial e a altura de 
pastagem foi fixada em 20 cm como resíduo. Foram avaliadas as atividades de 
pastejo: ingerindo alimento (IA), ruminando deitado (RD), ruminando em pé (RP), 
deitado (DE), parado em pé (PP), procurando por alimento (PA) e outras atividades 
(OA), temperatura retal (TR), frequência respiratória (FR), frequência cardíaca (FC). 
Para a determinação da altura e densidade das pastagens, utilizou-se uma régua e 
um quadrado de 0,25 m2, para estimar a quantidade de  massa seca de forragem 
(MSF) em kg de MS/ha. As amostras foram divididas em material verde e morto para 
avaliar o rendimento de matéria seca verde (MSV). Os dados foram submetidos a 
análise de variância e teste F com significância de 5%, utilizando o procedimento 
MIXED do pacote estatístico SAS, e as médias dos tratamentos foram comparados 
utilizando o teste de Tukey com significância de 5%. Os animais em SI 
permaneceram mais tempo em DE, PP e OA do que os animais em SS e SM, para 
ambas as estações. Além disso, apresentaram menos batimentos cardíacos por 
minuto, menor TR e FR do que SS durante o verão. No inverno, apenas FR foi 
diferente para SI. Assim, SI apresentou menor MSF e MSV, demonstrando que o 
capim-massai foi pouco tolerante ao sombreamento em ambas as estações. Devido 
à maior disponibilidade de sombra, o sistema silvipastoril melhorou o estado de bem-
estar dos cordeiros, demonstrado pelo maior tempo gasto na ruminação. No entanto, 
alterou a massa de forragem do capim-massai.  
 
 
Palavras-chave: eucaliptos, estresse térmico, parâmetros sanguíneos. 
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ANIMAL PRODUCTION AND STATE OF WELFARE OF SHEEP IN 
SILVOPASTORAL SYSTEM 
 
ABSTRACT – Silvopastoral systems may contribute to the reduction of the effects 
caused by climate change in grazing animals. The aim of this study was to evaluate 
the presence of trees on the behavior, physiological and blood parameters of grazing 
finishing lambs in Massai grass, as well as the forage mass and quality. Twenty-four 
crossbred lambs (24±3.3 kg BW) were blocked by initial BW and assigned into three 
experimental treatments: Unshaded (US)= unshaded Massai grass pasture; 
Moderate Shade (MS)= Massai grass pasture with eucalyptus trees spaced 12 × 2m; 
Intense Shade (IS) = Massai grass pasture with eucalyptus trees spaced 6 × 2m in 
summer and winter Light interception was the criteria for start grazing period and the 
height pasture was fixed in 20 cm as the residual. It was evaluated the grazing 
activities: feeding (FE), lying ruminating (LR), standing ruminating (SR), lying (LY), 
standing still (SS), searching for food (SF), and other activities (OT), body 
temperature (BT), respiratory frequency (RF), heart rate (HR). A sward stick and a 
0.25m2 quadrat were used for measuring pasture height and density, in order to 
estimate the kg of DM/ha and the samples were split in green and dead material to 
assess the green dry matter yield (GY), and dead material dry matter yield (DY). 
Data were submitted to analysis of variance and F test at 5% significance, using the 
MIXED procedure of the statistical package SAS, and the treatments’ means were 
compared using Tukey test at 5% significance. Animals in IS stayed more time on 
LY, SS and having OA than animals in US and MS, for both seasons Also, they 
presented lesser HB, BT and RF than US during summer. In the winter, only BT was 
different for IS. Thus, IS had lesser DMY and GY, showing the Massai grass less 
tolerant to shading on both seasons. Because of the greater availability of shade, the 
silvopastoral system improved the state of welfare of the lambs, shown by the 
greatest time spent on ruminating. On the other hand, it altered the forage mass of 
the Massai grass. 
 
 
Keywords: blood parameters, eucalyptus, heat stress 
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1. INTRODUÇÃO 
 
A produção pecuária no Brasil é basicamente desenvolvida em pastagens, 

onde a incidência da radiação solar direta representa a maior fonte de calor recebida 

pelos animais no ambiente (LAWRENCE; APPLEBY, 1986). As condições 

ambientais adversas podem ser contornadas por meio da utilização de instalações 

ou alternativas, que proporcionem maior conforto térmico, a fim de melhorar o bem-

estar e o desempenho animal e, ainda, obter resultados econômicos satisfatórios.  

Os sistemas silvipastoris apresentam benefícios aos produtores e à 

sociedade: a combinação intencional de árvores, pastagem e animal em uma 

mesma área e manejados de forma integrada objetiva incrementar a produtividade. 

A sombra ameniza o estresse pelo calor, aumentando o período de ruminação e 

descanso, com nítidos efeitos positivos sobre o desempenho animal (CARVALHO, 

1998) além de que, as árvores são cada vez mais necessárias para a 

sustentabilidade das pastagens, evitando ou reduzindo substancialmente a 

degradação do meio ambiente (CAPORAL; COSTABEBER, 2004), aumentando os 

teores de matéria orgânica do solo e de liteira das árvores, que ajudam a melhorar a 

estrutura do solo e a infiltração da água pluvial (ABEL et al., 1997). Contribuem, 

também, com o aumento da renda da propriedade, através da comercialização da 

madeira e de outros bens florestais (resinas, produtos medicinais), ou pela menor 

necessidade de compra de insumos externos, como mourões (FRANKE; FURTADO, 

2001). 

O eucalipto é uma árvore muito utilizada em sistemas silvipastoris e, segundo 

o anuário da ABRAF (2013), em 2012, a área total plantada de eucalipto no país 

ultrapassou 5,1 milhões de hectares, mas o manejo e o sistema a serem utilizados 

irão depender dos objetivos do produtor. Se o objetivo maior é a criação de gado, o 

número de árvores por hectare pode ser menor (OLIVEIRA et al., 2007), já que o 

maior espaçamento entre as árvores permitirá maior penetração de radiação no sub-

bosque, favorecendo o desenvolvimento de outras espécies.  

Assim sendo, para condições de pastejo ideais, o acúmulo de folhas na 

forrageira deve ser elevado. Em um sistema silvipastoril, isto é alcançado na 

entrelinha, onde há maior radiação solar incidente, e que, de acordo com Brougham 

(1957) é representado pela condição de 95% de luz interceptada pelas folhas. Este 
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ponto é quando a taxa média de acúmulo de forragem seria máxima e, a partir daí, 

as plantas modificam sua dinâmica de acúmulo de matéria seca, com redução das 

lâminas foliares, aumentando rapidamente a quantidade de colmos e material morto, 

sendo então, considerado o momento ideal de início de pastejo (PARSONS et al., 

1988; PARSONS; PENNING (1988)). 

Por isso, em se tratando das espécies forrageiras, é imprescindível selecionar 

espécies produtivas e, principalmente, ambientadas às condições edafoclimáticas da 

região onde serão implantadas (GARCIA; ANDRADE, 2001). A cv. Massai (Registro 

SNPA BRA 007102 e ORSTOM T21) é um híbrido espontâneo entre P. maximum e 

P. infestum que forma touceira com altura média de 60 cm e possui folhas 

quebradiças, sem serosidade e de largura média de 9 mm (JANK et al., 1994). 

Apesar de apresentar alta da produção de matéria seca de folhas em parcelas (15,6 

t/ha), a sua produção pode ser alterada de acordo com as quantidades de luz que 

atingem a forrageira (VIEIRA et al., 2013), mas de acordo com esses autores, a cv. 

Massai pode ser indicada para sistemas silvipastoris ou agrosilvipastoris em nível 

75% de sombreamento.  

Em relação aos animais homeotérmicos, apresentam uma faixa de 

temperatura ambiente, na qual se encontram em conforto térmico, denominada zona 

de termoneutralidade. Nesta faixa, o sistema termorregulador não é acionado, seja 

para capturar ou dissipar calor. Com isso, o gasto de energia para manutenção é 

mínimo, resultando em máxima eficiência produtiva. Temperatura e umidade relativa 

do ar acima da zona de termoneutralidade são elementos estressantes, pois o custo 

fisiológico é máximo, a retenção de energia da dieta é mínima, o gasto de energia 

para mantença do animal ocorre em nível máximo e, assim, a energia do organismo 

não pode ser direcionada aos processos produtivos (BACCARI JUNIOR et al.,1996), 

resultando em baixo desempenho dos rebanhos (COLLIER et al., 1982).  

Os ovinos costumam se alimentar mais frequentemente durante o dia, 

principalmente por este comportamento ser uma resposta anti-predador. Entretanto, 

isto pode ser modificado se o dia estiver muito quente, pois os animais, em 

situações desfavoráveis, despendem menos horas diárias pastejando, o que 

minimiza o consumo de alimento e o desempenho (BEEDE; COLLIER, 1986). 

Além da redução do consumo, existem outras respostas fisiológicas dos 
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ovinos ao estresse térmico. A temperatura corporal (resultado entre a energia 

térmica produzida e a energia térmica dissipada) (LEGATES, 1991), parece ser a 

medida mais segura para indicar a tolerância do animal às condições adversas do 

clima (BROWN-BRANDL et al., 2004), sendo representada pela temperatura retal 

(PHILLIPS, 1955; DAMASCENO et al., 1997). Sua elevação indica que o animal está 

estocando calor, o que pode causar o aumento da frequência respiratória e, seu 

monitoramento determinará os critérios de tolerância e adaptação dos animais (ABI 

SAAB; SLEIMAN, 1995). 

Em situações de estresse térmico mudanças comportamentais se manifestam 

como sendo os principais indicadores de desconforto e ausência de bem estar. Para 

isso, o estudo do comportamento animal é chave importante na interpretação dessas 

respostas, no estabelecimento de estratégias adequadas de manejo e na verificação 

da eficiência das tecnologias adotadas. 

As respostas fisiológicas ao estresse térmico também podem resultar em 

alterações de alguns constituintes sanguíneos (BEEDE; COLLIER, 1986, BIRGEL 

JÚNIOR et al., 2001), como elevação do número de eritrócitos circulantes, a 

concentração de hemoglobina e o volume globular, concentrações séricas de 

proteínas, ureia, creatinina, sódio, potássio, cloretos, além de interferir nas 

concentrações hormonais (FERREIRA et al., 2009).  

Quando o animal recebe algum estímulo de estresse, há ativação do eixo 

hipotálamo-pituitário-adrenal (HPA), que aumenta os níveis plasmáticos do cortisol e 

corticosterona (KANEKO et al., 1997), hormônios glicocorticoides diretamente 

relacionados às respostas ao estresse. Os fatores estressantes induzem a secreção 

do hormônio liberador de corticotropina pelo hipotálamo, que secreta a corticotropina 

ou hormônio adrenocorticotrópico pela hipófise anterior. Este último, age no córtex 

adrenal, que sintetiza e libera glicocorticoides no sangue. 

O conjunto de hormônios liberados pelo eixo simpato-adrenal é importante 

para a adaptação às condições de estresse (GRECO; STABENFELDT, 2004) e sua 

avaliação auxiliará no reestabelecimento do bem-estar animal, ou seja, na regulação 

do mecanismo de homeostase e de termo regulação (FUQUAY, 1981; MACHADO 

FILHO; HÖTZEL, 2000), porém, a principal razão de interesse clínico na resposta de 

fase aguda em são as perdas associadas à produção (GRUYS et al., 1994). 
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Já as proteínas, representam a base da estrutura de células, tecidos e órgãos 

e a avaliação dos teores séricos das proteínas totais e de suas frações obtidas por 

eletroforese auxilia no diagnóstico clínico (RIZZOLI et al., 2006). As classificadas 

como de fase aguda são um grande grupo de proteínas plasmáticas que se originam 

principalmente do fígado, liberadas muito rapidamente na circulação, onde cada um 

executa uma atividade específica e, apesar da importância de determiná-las em 

ruminantes, há poucas informações disponíveis na literatura, especialmente no que 

se refere à espécie ovina.  

Ainda, tem sua produção hepática que tem sua concentração alterada em 

pelo menos 25% nos primeiros 7 dias após o dano tecidual (KUSHNER, 1982), 

podem ser classificadas de acordo com a intensidade de sua síntese ou, com sua 

expressão durante o evento agudo. São denominadas “positivas” as de produção 

aumentada (haptoglobina), ou “negativas”, as de produção diminuída (albumina e 

transferrina) (GRUYS et al., 2005).  

Assim, na busca por alternativas que possibilitem aos animais um ambiente 

de equilíbrio, o sistema silvipastoril mostra-se um método eficiente para a pecuária 

brasileira, já que reduz o ganho e maximiza a perda de calor, por meio da redução 

da temperatura do ar ou da promoção de maior perda evaporativa do calor 

diretamente pelos animais, além de beneficiar ao ecossistema e ao produtor.  

 
2. REFERENCIAL TEÓRICO 
 
 
2.1.  Panorama da ovinocultura no Brasil e no mundo 

 
A espécie ovina foi uma das primeiras a ser domesticada, principalmente por 

fornecer alimento (carne e leite) e outros bens de consumo (lã e pele) para o homem 

(SILVA SOBRINHO, 2001).  

Atualmente, a ovinocultura é amplamente difundida em todos os continentes 

do planeta, devido ao seu poder de adaptação a diferentes climas, relevos e 

vegetações. Em 2014, o rebanho mundial de ovinos ultrapassou 1,2 bilhão 

(FAOSTAT, 2015), sendo que a China ocupa a posição de liderança, com um efetivo 

de mais de 202 milhões de cabeças. A carne ovina é considerada um produto 
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diferenciado e valorizada pelos consumidores de classes mais altas, tornando os 

mercados americano e europeu os mais visados para a exportação pelos países 

produtores (VIANA, 2008). 

O rebanho efetivo do Brasil é de aproximadamente 17,7 milhões de cabeças 

(FAOSTAT, 2015) e a Região Sul detém quase 30% do rebanho nacional, tendo 

como sua principal finalidade a produção de lã. No entanto, os estados da Região 

Nordeste somam mais de 50% do rebanho efetivo nacional, com maioria 

pertencente às raças deslanadas, adaptadas ao clima tropical, visando produção de 

carne e peles.  

Hoje, o Brasil desenvolve a maior parte da sua produção pecuária em 

pastagens plantadas e/ou naturais, que possuem papel fundamental na garantia de 

baixos custos de produção, por serem a forma mais econômica e prática de produzir 

alimento para ruminantes. Para ser implantada e se expandir, a atividade pastoril de 

corte necessita de, relativamente, poucos investimentos, sendo possível produzir 

predominantemente em sistema extensivo, embora com baixo rendimento (DIAS-

FILHO, 2014). 

Recentemente, devido às pressões ambientais de que a pecuária é 

essencialmente prejudicial ao meio ambiente, justificada pela alta incidência de 

pastagens degradadas, há um incentivo à mudança no pensamento do produtor, que 

investia pouco em insumos, tecnologias e manejo de pastagens, acabando com o 

conceito de “pecuária extrativista”, regida somente pelas leis da natureza. As 

pressões de mercado e o aumento da geração de tecnologia, como técnicas de 

recuperação e de manejo de pastagens, cultivares de capins mais produtivas e 

melhoramento genético do rebanho, também intensificam o uso das pastagens 

brasileiras de forma mais sustentável, e esta sustentabilidade tem sido tema atual e 

cada vez mais discutido no desenvolvimento agropecuário. 

 

2.2.  Sistemas de Integração e as espécies escolhidas 
 

A demanda por alimentos, fibras, madeira e biocombustíveis, em uma 

população mundial crescente levou ao desenvolvimento de novos métodos e 

tecnologias para a produção agrícola e pecuária. Além disso, o declínio da 
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produtividade das pastagens tornou-se um obstáculo à produção pecuária, 

reduzindo o seu potencial como alimento para ruminantes (DOMICIANO et al., 

2016).  

Os animais em pastagens enfrentam muitas mudanças, em que o suprimento 

de alimento pode variar grandemente de estação para estação. Pensando nisso, nas 

últimas décadas, diversos institutos de pesquisa e Universidades estudam 

alternativas para tornar o sistema de produção pecuário o mais rentável possível e, 

ao mesmo tempo, sustentável. Existem basicamente quatro modalidades de 

sistemas de integração conhecidos, de acordo com Balbino et al. (2011).  

1- Integração Lavoura-Pecuária ou Agropastoril: sistema que integra os 

componentes lavoura e pecuária, em rotação, consórcio ou sucessão, na 

mesma área, em um mesmo ano agrícola ou por múltiplos anos; 

2- Integração Lavoura-Pecuária-Floresta ou Agrossilvipastoril: sistema que 

integra os componentes lavoura, pecuária e floresta, em rotação, consórcio 

ou sucessão, na mesma área. O componente lavoura pode ser utilizado na 

fase inicial de implantação do componente florestal ou em ciclos durante o 

sistema; 

3- Integração Pecuária-Floresta ou Silvipastoril (SSP): sistema que integra os 

componentes pecuária e floresta em consórcio; 

4- Integração Lavoura-Floresta ou Silviagrícola: sistema que integra os 

componentes lavoura e floresta, pela consorciação de espécies arbóreas com 

cultivos agrícolas (anuais ou perenes). O componente lavoura pode ser 

utilizado na fase inicial de implantação do componente florestal ou em ciclos 

durante o sistema; 

A recuperação do agroecossistema é um dos benefícios da utilização de 

sistemas de integração, ocorrendo aumento da biodiversidade vegetal e animal na 

área, comparativamente à monocultura da pastagem, além de aumentar interações 

complexas e sinergismos, a regulação biótica de organismos prejudiciais, a 

reciclagem de nutrientes e a produção de biomassa (ALTIERI, 1999).  

Dentre os benefícios do sistema silvipastoril, destaca-se a conservação dos 

solos, visto que as copas das árvores contribuem para a redução da erosão por 

reduzirem o impacto das chuvas. As raízes das árvores, geralmente profundas e 
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densas, formam barreiras contra o arraste de partículas e absorvem nutrientes das 

camadas mais profundas, translocando-os para as folhas, que ao caírem, são fontes 

de adubo orgânico. Além disso, as árvores proporcionam vantagens como o 

microclima, que beneficia os animais e às plantas, o solo se apresenta mais úmido 

em períodos de estiagem, podendo proporcionar gramíneas de melhor qualidade e 

maior quantidade (SILVA et al., 2011). 

No entanto, segundo Payne (1985), a máxima produtividade só é garantida 

quando há máxima quantidade de produto animal, sem que haja prejuízo à produção 

da cultura arbórea, e vice-versa. Por isso, a produtividade desses sistemas deve ser 

medida somente com base no produto comercializado da unidade de área (NAIR, 

1993). 

O sistema silvipastoril vem se consagrando alternativa viável na produção de 

bovinos e ovinos recentemente, permitindo a utilização de diversas plantas 

arbustivas, arbóreas, gramíneas e leguminosas. Muitos trabalhos científicos 

demostram que o sistema pode ser utilizado na produção de diversas espécies 

animais. Townsend et al. (2000), avaliaram o desempenho de bubalinos em 

diferentes sistemas silvipastoris e concluíram que animais mantidos sob sombra 

tiveram desempenho superior aos mantidos em pastagens sem a presença de 

árvores. Ferreira et al. (2011), trabalharam com ovinos submetidos a pastagens 

sombreadas pela cultura do côco e verificaram que os animais que tinham acesso à 

sombra, além da menor variação da atividade alimentar, apresentaram temperaturas 

retais inferiores àqueles mantidos ao sol, indicando menor intensidade de estresse 

por calor. Paciullo et al. (2011), estudando o desempenho de novilhas leiteiras 

concluíram que os animais submetidos ao sistema silvipastoril tiveram melhor 

desempenho, fazendo desse sistema o mais eficiente, proporcionando maior ganho 

de peso por animal e por área. 

A exploração de um SSP é mais complexa que a de pastagens cultivadas ou 

florestas plantadas, pois deve-se manter o equilíbrio entre árvores, forrageiras e 

herbívoros, atrelado ao grande número de interações possíveis entre estes e os 

fatores climáticos, o que exige do produtor um planejamento rigoroso (ANDRADE et 

al., 2003) 
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Faz-se necessário, então, a escolha acertada das espécies componentes do 

sistema. Dentre as espécies de gramíneas, existe uma variedade grande 

considerada tolerante ao sombreamento, as quais são amplamente difundidas no 

Brasil, como espécies de braquiárias e Panicum maximum (MACEDO et al., 2010). 

No entanto, a gramínea ser tolerante ao sombreamento não é fator decisivo, 

pois as gramíneas forrageiras, quando sombreadas, apresentam comportamento 

diferente, aumentando a eficiência fotossintética, a massa foliar e alongando o colmo 

(WONG; WILSON, 1980; DIAS-FILHO, 2000). Assim sendo, a seleção da espécie 

forrageira deve considerar o conjunto de características que ela apresenta, como ter 

boa capacidade produtiva, ser adaptadas ao manejo e ambientadas às condições 

edafoclimáticas da região onde serão implantadas (ANDRADE et al., 2003).  

Andrade et al. (2003), trabalhando com seis gramíneas em consórcio com 

leguminosa e em SSP, reportaram que o Panicum maximum cv. mombaça 

proporcionou aproximadamente 80% de cobertura do solo e, devido à sua 

agressividade mesmo sob sombreamento, após dois anos de seu plantio, reduziu a 

participação da leguminosa consideravelmente. Similarmente, Wong e Wilson 

(1980), constataram aumento da capacidade competitiva do P. maximum em relação 

à leguminosa Macroptilium atropurpureum cv. Siratro, sob sombreamento artificial. 

Os capins marandu (Brachiaria brizantha) e massai (Panicum maximum) 

apresentaram taxas de acúmulo de MS semelhantes quando  avaliados quanto ao 

efeito de níveis de sombreamento artificial (0%, 30%, 50% e 70%) por Andrade et al. 

(2004). Neste trabalho, o capim-massai obteve menor crescimento somente com 

30% de sombra, no período seco.  

Portanto, o capim-massai apresenta elevado potencial produtivo e constitui 

uma importante opção forrageira para a intensificação dos sistemas de produção em 

pastagens no Brasil. 

 

2.3.  Comportamento animal e variáveis climáticas no sistema silvipastoril 
 

O cenário mundial da produção de ruminantes exige mudanças quanto ao 

aproveitamento sustentável do meio ambiente e ao bem estar animal. Este último, 

deve ser considerado para qualquer sistema de criação que deseja ser ético e 
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socialmente aceitável. Por isso, proporcionar aos animais de corte uma vida com 

manejo adequado trará resultados positivos na qualidade do produto e, 

posteriormente, econômicos.  

A adaptabilidade dos animais é a capacidade deles se ajustarem às 

condições ambientais médias, bem como aos extremos climáticos (BACCARI 

JÚNIOR, 2001) e, o conhecimento dessa capacidade e da tolerância são 

importantes para um melhor embasamento técnico na exploração da produção de 

ovinos (MONTY et al.,1991). Por meio da observação das mudanças de 

comportamento nas pesquisas, os produtores podem aprimorar o manejo animal no 

campo, uma vez que, as respostas comportamentais às condições ambientais são 

reflexos da tentativa do animal escapar de agentes estressantes (YOUSEF, 1985).  

Os ovinos submetidos à condições adversas (fora da zona de 

termoneutralidade) desenvolvem comportamentos adaptativos, os quais podem ser 

representados por picos de horários de pastejo (início e ao final do dia), procura por 

sombra, aumento do tempo desprendido em ruminação ou ócio. Essas adaptações 

irão amenizar os efeitos recebidos pela alta carga térmica radiante, a qual é 

resultante da grande incidência de radiação solar (SHAW et al., 2006; LIN et al., 

2011; OLIVEIRA; COSTA 2013). 

Apesar de as variações ambientais terem sido pouco observados nas 

pesquisas conduzidas com ovinos (ANDRADE et al., 2007), elas são extremamente 

importantes ao se estudar o comportamento animal, independentemente do sistema 

de criação, uma vez que o consumo, ingestão de água e desempenho dos animais 

são influenciados diretamente pelo clima. 

A carga térmica radiante (CTR) é utilizada como indicador de conforto 

térmico, expressando toda a carga térmica que está exposto o termômetro de globo 

negro, quantificando a radiação ambiente incidente sobre o animal, com base na 

temperatura radiante média. O globo negro (globo de Vernon) é um instrumento de 

cor preta-fosca, dotado de termômetro para medição da sua temperatura interna, 

estimando os efeitos combinados da energia térmica radiante, oriunda do meio 

ambiente em todas as direções possíveis, da temperatura do ar e velocidade do 

vento, dando assim, uma medida de sensação térmica proporcionada pelo ambiente 
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nessas determinadas condições, desde que se assuma não haver trocas térmicas 

por evaporação entre o animal e o ambiente considerado (MARCHETO et al., 2002). 

Betancourt et al. (2003), avaliaram vacas mestiças Brahman x Pardo Suíça 

em ambientes de baixo e alto sombreamento arbóreo e observaram que o tempo 

despendido em pastejo foi 4,7% maior no ambiente de sombreamento alto, 

resultando em maior produção de leite destes animais. Já para as atividades de 

ruminação e ócio, as maiores médias foram observadas nos ambientes de pouco 

sombreamento, enquanto que, não foram encontradas diferenças para a variável 

“procura por alimento” em ambos ambientes.  

Yiakoulaki, et al. (2009), avaliando o comportamento com um rebanho misto 

de ovinos e caprinos em sistema silvipastoril (composto de várias espécie arbustivas 

e herbáceas), reportaram que os ambas espécies despenderam mais tempo em 

pastejo, não diferindo entre si. Neste trabalho, as espécies herbáceas foram os 

principais componentes da dieta de ovinos (96,4%), enquanto que as arbustivas 

constituíram uma pequena proporção de sua dieta. Apesar disso, as espécies 

arbustivas foram a forragem mais importante para cabras (57,9%), seguido por 

espécies herbáceas (40%), devido a preferência e maior seletividade da espécie 

caprina.  

A seletividade é, além de ocorrer pela preferência alimentar, é uma estratégia 

utilizada pelos animais na tentativa de evitar deficiências ou toxicidades. Aliado a 

isso, é possível identificar que os ruminantes exibem padrões diurnos semelhantes 

de atividade de pastejo, taxa de bocado e tempo de pastejo. No entanto, variações 

no estado fisiológico (lactantes ou não-lactantes; animais magros ou animais gordos) 

podem impactar no comportamento animal, tanto em tempo de pastejo, como taxa 

de ingestão de alimento, devido à estrutura do pasto (HODGSON, 1985).  

Pesquisas sobre o comportamento de animais em pastejo tem efeito direto 

sobre o desempenho animal e possibilitam a racionalização das práticas de manejo, 

com possível redução de custo e melhoria na qualidade dos produtos (LIMA et al., 

2014, MEDEIROS et al 2007). 

 

2.4.  Parâmetros fisiológicos como indicadores de estresse térmico 
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A intensidade dos efeitos negativos causados por alta incidência de radiação 

é dependente da eficiência dos mecanismos de termorregulação dos animais 

(URIBE-VELASQUEZ et al., 1998). Essa capacidade do organismo tentar 

restabelecer o equilíbrio térmico pode ser avaliada por alterações na temperatura 

retal (TR), frequência cardíaca e respiratória (FR).  

A TR é a melhor representante da temperatura corporal, expressando o 

resultado das trocas de calor com o ambiente e da habilidade do animal em dissipar 

o excesso de calor (DAMASCENO et al 1997). Em ovinos, a TR pode variar de 39,0 

a 40,0ºC (BRION, 1964), sendo, comumente utilizada como indicador de adaptação 

fisiológica aos ambientes quentes, demonstrando que os mecanismos de termólise 

tornaram-se insuficientes para manter a homeotermia (MOTA, 1997). 

A FR é um dos primeiros sinais para identificação de estresse pelo calor, pois 

a evaporação respiratória constitui o principal mecanismo para a dissipação do 

excesso de calor interno nos ovinos (PÁDUA, 1997). Segundo Lima et al., 2014, a 

taxa de respiração basal de ovinos é cerca de 25 a 30 mov./min. e, ao ultrapassar 

300 mov./min. o animal está em estresse severo (SILANIKOVE 2000, HALES; 

BROWN, 1974). 

Já para a FC, podem ocorrer grandes variações entre diferentes grupos 

genéticos, mas ainda assim, esta variável pode ser usada como indicador, pois há 

um padrão na alteração em animais que apresentem algum nível de estresse 

térmico (LIMA et al., 2014). Quando a temperatura ambiental é elevada, ocorre a 

alteração do tônus vagal, o qual intensifica a atividade dos centros cardioacelerador 

e vasoconstritor na medula oblonga, elevando, portanto a FC, devido ao aumento na 

permeabilidade iônica da membrana celular (GUYTON; HALL, 2002).  

Quesada et al., (2001), avaliaram os efeitos da temperatura ambiental sobre 

características fisiológicas de ovinos deslanados na região do Distrito Federal e 

observaram aumento da TR, FC e FR no período da tarde, após exposição dos 

animais ao sol por seis horas, e correlação positiva alta das variáveis analisadas. 

Similarmente, McMannus et al., (2008), trabalhando com ovinos puros e mestiços 

Santa Inês em sistema semi-intensivo, observaram maiores na TR, FR e FC e 

temperatura de superfície (TS) durante o período da tarde, em que as temperaturas 
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do ambiente estavam mais altas, e concluíram que os animais estavam em estresse 

térmico.  

Andrade et al. (2006), observaram que a TR de ovinos Santa Inês foi maior no 

turno da tarde, embora não tenha diferido entre ambientes sem sombra, com sombra 

natural ou sombra artificial. A FR também foi maior para o período da tarde, mas 

somente para os ambientes sem sombra e com sombra artificial. Os autores 

destacaram que, no ambiente de sombra natural, não houve diferença entre os 

turnos para esta variável, concluíram que os animais não se encontravam em 

estresse térmico. 

Ainda que consideradas adaptadas, raças como a Santa Inês sofrem 

alterações em parâmetros fisiológicos, como FR e TR, evidenciando situações 

desconfortáveis, e influenciando no desempenho animal. Com isso, confirma-se a 

necessidade de interferência no ambiente pastoril, proporcionando maior conforto 

térmico aos animais.  

 
2.5.  Parâmetros sanguíneos de ovinos em SSP 
 

Um dos mais importantes fatores que reduzem a produtividade de ovinos nos 

rebanhos é o clima. Sob altas temperaturas, na fase aguda do estresse térmico, as 

concentrações de proteínas se alteram (MURATA et al. 2004), ocorre elevação da 

concentração sanguínea do hormônio cortisol (ALNAIMY et al., 1992; McFARLANE 

et al., 1995), redução na concentração dos hormônios tireoidianos (SANO et al., 

1983; SALEM et al., 1991; McNABB, 1995). 

Por isso, a análise sanguínea é um auxílio importante no conhecimento das 

respostas do tecido hematopoiético do animal, no diagnóstico de doenças 

hematológicas e na repercussão sobre os elementos constituintes do sangue. Ainda, 

fornece dados sobre o grau de reação do organismo diante micro-organismos 

invasores, de deficiências nutricionais e situações de estresse, por exemplo 

(GUERCI, 1985). 

A defesa biológica contra um agente estressor ocorre por ativação do sistema 

nervoso autônomo, mediante uma resposta rápida, denominada "alarme"  ou 

"reação de luta ou fuga" e a glândula adrenal é quem vai desempenhar função 
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importante na adaptação do animal a influências ambientais adversas (DICKSON 

1996). A adrenalina e a noradrenalina serão rapidamente secretadas em casos 

críticos, causando reação imediata, sendo então, relacionadas aos indivíduos em 

situações de estresse. Sob altas temperaturas, na fase aguda do estresse térmico, 

ocorre elevação da concentração sanguínea de cortisol (McFARLANE et al 1995). 

Esta, é atribuída à intensa necessidade de utilização da glicose pelo animal nessas 

condições. A redução que ocorre durante a exposição crônica ao calor é atribuído ao 

fato de que esse hormônio é termogênico e, consequentemente, a redução da 

atividade adreno-cortical, sob situação de estresse térmico, é um mecanismo 

termorregulatório de prevenção ao aumento da produção de calor metabólico em um 

ambiente quente (ALNAIMY et al 1992). 

As proteínas de fase aguda tem sua concentração plasmática alterada 

rapidamente em resposta a processos inflamatórios, traumas cirúrgicos e estresse 

(JAIN, 1993; MURATA et al. 2004; MURATA, 2007). Sua concentração circulante 

pode caracterizar a disfunção orgânica, e, portanto, sua avaliação e quantificação  

permitem compreender a extensão do processo inflamatório ou do nível de estresse 

(ECKERSALL, 2000; O´MAHONY et al. 2006). 

A eletroforese das proteínas séricas é um método valioso para a 

determinação quantitativa das proteínas séricas, sendo de particular importância 

para avaliação dos níveis de gamaglobulinas presentes no soro (OLIVEIRA; VOGEL, 

1984). Lomborg et al. (2008) ao trabalharem com bovinos, relataram correlação 

entre a haptoglobina e o temperamento animal, ou seja, animais de temperamento 

excitável possuíam altas concentrações de haptoglobina, sugerindo que esta pode 

servir como marcador de estresse. 

A haptoglobina tem a sua concentração sérica aumentada em condições 

estressantes como o transporte, o desmame, mudança de ambiente ou infestação 

por parasitos (FAGLIARI et al., 2007; GANHEIM et al., 2007; QIU et al., 2007). Esta, 

é uma das proteínas de fase aguda mais importantes em animais de produção e 

companhia, pois, como descrito por Eckersall e Bell (2010), nos ruminantes, ela 

pode estar ausente no soro se os animais estiverem saudáveis, aparecendo 

somente em respostas de fase aguda. 
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Tiselius (1937) conduziu o primeiro trabalho sobre o fracionamento das 

proteínas séricas em albumina, alfaglobulina, betaglobulina e gamaglobulina. No 

entanto, a maior parte da literatura compilada discute sobre reações inflamatórias 

(CHASSAGNE et al. 1998; PATEL et al. 2002; COSTA et al., 2010; ULUTAS; 

OZPINAR (2006); JAIN, 1993; SANDHOLM; KORHONEN, 1995; THOMAS, 2010), 

fazendo-se necessárias mais pesquisas para o entendimento dessas proteínas e 

sua relação com o estresse causado pelo calor. 

 

3. OBJETIVO GERAL  
 
 

Promover o conforto térmico de ovinos sob pastejo em capim-massai, 

utilizando-se o sistema silvipastoril.  

 

3.1.  Objetivos Específicos 
 
Avaliar: 

• Comportamento de ovinos sob pastejo em sistema silvipastoril; 

• Parâmetros fisiológicos (temperatura retal, frequências respiratória e 

cardíaca) de ovinos sob pastejo em sistema silvipastoril; 

• Parâmetros sanguíneos (hemograma, proteinograma, e hormônio 

cortisol) de ovinos sob pastejo em sistema silvipastoril; 

• Recria de ovinos sob pastejo em sistema silvipastoril e terminação em 

sistema de confinamento. 
 
4. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

A Comissão de Ética no Uso de Animais da FCAV/Unesp aprovou todos os 

procedimentos envolvendo os animais deste estudo (Protocolo 18415/15). 

 

4.1.  Local e implantação do sistema silvipastoril 
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O estudo foi conduzido no Setor de Forragicultura e Pastagens da Faculdade 

de Ciências Agrárias e Veterinárias de Jaboticabal, pertencente à Universidade 

Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, cujas coordenadas são 21°14'05" S 

48°17'09" W a 615,01 m de altitude. A cidade de Jaboticabal apresenta clima do tipo 

Aw-tropical pela classificação Köppen, com temperaturas médias de 22oC, sendo as 

máximas e mínimas registradas nos anos de 2015 e 2016 de 34oC e 14oC e 33oC e 

12oC. A precipitação média anual foi 1712 mm e 1614 mm, respectivamente para 

2015 e 2016, segundo a Estação Agroclimatológica da FCAV/Unesp. A região 

apresenta duas estações distintas, uma de seca (de maio a outubro) e outra 

chuvosa (de novembro a abril). 

O solo da área experimental é classificado como latossolo vermelho distrófico 

típico, textura argilosa a moderado, caulinítico hipoférrico com relevo suavemente 

ondulado (EMBRAPA, 2013). A espécie forrageira utilizada foi o capim-massai 

(Panicum maximum × Panicum infestum cv. Massai) e as árvores, mudas clonais de 

eucalipto de um híbrido das espécies Eucalyptus urophylla  ×  Eucalyptus grandis. 

A semeadura do capim-massai foi realizada em fevereiro de 2012, com 

espaçamento de 30 cm entre linhas, sendo utilizados 2 kg de sementes puras e 

viáveis do capim por hectare. Em setembro do mesmo ano, foram plantadas as 

mudas de eucalipto (1,2m de altura) em sulcos de 40 cm de profundidade. Durante o 

plantio foram adicionados às covas 30 kg de N/ha, 60 kg P205/ha e 30 kg K2O/ha. 

Em outubro de 2015 foi realizada a análise de solo da área experimental, 

sendo retiradas 20 amostras em zigue-zague, na camada de 0-20cm de 

profundidade, de cada um dos três tratamentos, conforme descrito na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Análise química de solo da área experimental 

item1 
pH M.O. P S Ca Mg K Al H+Al SB CTC V res. 

CaCl2 g.dm-3 mg.dm-3 ----------------------mmolc.dm-3----------------- % 
TA 5,1 22 39 11 36 12 4,1 - 35 52,1 87,1 60 
TB 5,0 19 37 5 32 11 3,3 - 37 46,3 83,3 56 
TC 5,2 19 35 5 31 11 4,2 - 36 46,2 82,2 56 

1TA: sem árvores; T2: espaçamento de 12 m entre as árvores; T3: espaçamento de 6 m entre as árvores; pH = 
acidez (água); MO = matéria orgânica, P = fósforo; K = potássio; Ca = cálcio; Mg = magnésio; H+Al = hidrogênio 
somado ao alumínio; SB= soma de bases; CTC = capacidade de troca catiônica; V = saturação por bases 
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4.2. Animais, tratamentos e manejo utilizado 
 

Antes do período experimental se iniciar realizou-se o pastejo de 

uniformização dos piquetes, utilizando o critério de saída dos piquetes a altura de 20 

cm previamente fixada. Em seguida, efetuou-se a adubação (150 kg/ha/ano) de 

manutenção de cada parcela, de acordo com a análise do solo. 

Foram utilizados dois lotes distintos de 24 cordeiros machos, não castrados, 

cruzados Santa Inês x Dorper, (23 kg ± 3,3 PC, e aproximadamente 3 meses de 

idade). Estes, permaneceram em pastejo durante o dia e eram recolhidos ao galpão 

com aprisco ao final da tarde, onde recebiam sal mineral e água ad libitum. Ao 

atingir o peso ideal, eram encaminhados ao abate.  

Os ovinos foram distribuídos homogeneamente, de acordo com o peso 

corporal inicial, em três tratamentos, denominados: Sem Sombra (SS): piquetes de 

capim-massai sem eucaliptos; Sombra Moderada (SM): piquetes de capim-massai 

contendo eucaliptos espaçados em 12,0 × 2,0 m; Sombra Intensa (SI): piquetes de 

capim-massai contendo eucaliptos espaçados em 6,0 × 2,0 m. A área total do 

experimento foi de 0,8 ha, a qual foi dividida em 18 piquetes experimentais, com 70 

m2 cada, sendo 6 para cada tratamento. O restante da área, foi utilizado como 

reserva experimental para a permanência dos animais controladores (aqueles 

utilizados para ajuste da carga animal) ou, para o total dos animais, quando não 

estivessem em período experimental. O croqui da área experimental está 

apresentado na Figura 1. 

Foram realizadas duas avaliações, considerando-os como períodos 

experimentais. A primeira, se iniciou em 27/11/2015 (início da estação chuvosa - 

verão) e terminou em 06/12/2015. A segunda, se iniciou em 13/06/2016 (início da 

estação seca - inverno) e terminou em 20/06/2016. 

O método de pastejo empregado foi o de lotação intermitente, com ajuste pela 

carga animal, a qual era realizada por meio da pesagem dos ovinos no início e ao 

final de cada ciclo de pastejo. O ciclo de pastejo foi definido a partir do primeiro dia 

de entrada dos animais no primeiro piquete até a saída do último piquete de cada 

tratamento. A entrada dos ovinos nos piquetes ocorreu quando a interceptação 

luminosa (IL) atingiu 95%, a qual foi aferida com o auxílio de aparelho analisador de 
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dossel LAI-2200 (LI-COR®, USA). O critério de saída dos animais dos piquetes foi a 

altura de resíduo do capim-massai, fixada em 20 cm. A princípio, preconizaram-se 

três dias de ocupação de cada piquete, finalizando-se um ciclo de pastejo em 18 

dias. No entanto, ocorreram variações desses dias, entre tratamentos e entre ciclos, 

devido a intensidade de chuva e taxa de rebrota do capim. 

 

 
 
Figura 1. Croqui da área experimental “Silvipastoril”. A: piquetes sem sombra; B: 
piquetes com eucaliptos espaçados em 12 × 2 m; C: piquetes com eucaliptos 
espaçados em 6 × 2 m.  

 

No início e ao final de cada ciclo de pastejo, foram colhidos 2 g de fezes 

diretamente do ducto retal de todos os animais para o controle parasitário, por meio 

da realização do exame de OPG. As amostras foram armazenadas em sacos 

plásticos e levadas para o Laboratório de Medicina Veterinária Preventiva da 

FCAV/Unesp, onde se realizaram as contagens dos ovos, segundo método de 

Gordon e Whitlock (1939). 

 

4.3.  Massa e composição química da forragem 
 

A massa seca de forragem (MSF) e componentes morfológicos da forragem 

(CMF) (material verde e material senescido, em kg/ha) foram avaliados no pré-
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pastejo dos ovinos. Para isso, foram realizadas medições da altura do dossel antes 

do período de ocupação dos animais em 20 pontos aleatórios e representativos da 

área, com o auxílio de uma régua tipo bengala de 150 cm e um prato ascendente de 

0,25 m2 (MANNETJE, 2000; FRAME, 1981; LOPES et al., 2000), sempre pelas 

mesmas pessoas (AIKEN; BRABSBY, 1992). Para o corte do pasto foram escolhidos 

dois pontos representativos da altura média em cada tratamento e, delimitada uma 

área com o auxílio de um círculo de 0,25 m2. Após o corte, as amostras de forragem 

foram pesadas, retirando-se uma sub-amostra para separação dos componentes 

morfológicos do capim-massai. A alíquota de planta inteira e dos componentes da 

forragem foram secos em estufa de circulação forçada de ar a 55ºC, durante 72 

horas, para identificação de diferenças de produções por hectare entre os 

tratamentos. 

Para se determinar a qualidade diária do material ingerido pelo animal, 

utilizou-se a técnica do pastejo simulado em todos os piquetes. Nesta, a forragem foi 

colhida manualmente a partir da observação do hábito de pastejo dos ovinos 

(SOLLENBERGER e CHERNEY, 1995) e armazenadas à -20ºC. Oportunamente, as 

amostras de capim foram descongeladas, secas em estufa de circulação forçada de 

55oC por 72 horas, moídas em moinho tipo Willey (peneira com crivo de 1 mm) e 

destinadas à Unidade Animal de Estudos Digestivos e Metabólicos da FCAV/Unesp 

para condução de ensaio de digestibilidade.  

A digestibilidade in vitro do capim oriundo dos tratamentos foi estimada com 

auxílio do fermentador Daisy II (Ankom®), como descrito por Holden (1999). Após 14 

dias de fornecimento exclusivo de capim-Massai a dois ovinos adultos, dotados de 

cânula ruminal permanente, foram colhidos cerca de 500 g de conteúdo ruminal de 

cada, dos quais foram obtidos cerca de 250 mL de líquido ruminal, após separação 

de fases com auxílio de liquidificador e quatro camadas de “pano de queijo”. Os 

líquidos ruminais dos carneiros foram misturados na mesma proporção (50/50) e 

acondicionados em garrafas térmicas pré-aquecidas à 39ºC e levados ao 

Laboratório de Ingredientes e Gases Poluentes da FCAV/Unesp. Foram adicionados 

400 mL de líquido ruminal e 1600 mL de solução tampão a 39ºC, a qual foi 

composta por duas soluções (A e B), na proporção 5:1. A solução A (g/litro) foi 

composta por: 10,0 g KH2PO4; 0,5 g MgSO4.7H2O; 0,5 g NaCl; 0,1 g CaCl2.2H2O e 
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0,5 g ureia; a solução B (g/100mL), composta por: 15,0 g Na2CO3; 1,0 g Na2S.9H2O. 

As soluções foram misturadas momentos antes da incubação, certificando-se a 

obtenção de pH final 6,8. Amostras de aproximadamente 0,5 g de cada dia de cada 

piquete foram pesadas em sacos filtrantes (F57, Ankom®), os quais foram selados a 

quente e reservados para o momento da incubação. Os jarros do fermentador in 

vitro foram pré-aquecidos a 39ºC e purgados com CO2 anteriormente à incubação. 

No início do ensaio, a colheita de conteúdo ruminal e obtenção do líquido ruminal 

ocorria concomitantemente à preparação em laboratório dos jarros contendo 1600 

ml de solução tampão. Logo após, foram adicionados 400 ml de líquido ruminal, os 

sacos filtrantes, sendo que cada jarro era purgado com CO2, para manter o 

ambiente anaeróbico. Após 48 h de incubação à 39ºC, foram adicionados a cada 

jarro de fermentação 40 mL de HCl 6N e 8 g de pepsina 1:10.000. Os jarros foram 

novamente purgados com CO2 e permaneceram por mais 24 h no fermentador. Ao 

final das 72 h, os jarros foram abertos e os sacos filtrantes lavados com água 

corrente até completa limpeza. Os sacos foram secos em estufa à 105ºC e o 

coeficiente de digestibilidade determinado através da equação: DIVMS = ((MS do 

alimento incubado – MS do resíduo) / MS do alimento incubado) x 100. Os sacos 

contendo resíduos da incubação foram submetidos à análises para determinação da 

fibra em detergente neutro (método INCT-CA F-002/1) e fibra em detergente ácido 

(método INCT-CA F-004/1), de acordo com metodologia descrita por Detmann et al. 

(2012). A digestibilidade da fração fibrosa foi calculada como: DIVF = ((Fibra do 

alimento incubado – Fibra do resíduo) / Fibra do alimento incubado) x 100. 

 

4.4.  Monitoramento das variáveis ambientais 
 

Utilizaram-se dois globos negros (globo de Vernon), instalados à altura do 

centro de massa dos animais, e posicionados um, em pleno sol e outro, sob a 

sombra. Os dados de temperatura do globo negro e umidade relativa gerados foram 

armazenados em datalogger (Onset® HOBO®, Bourne, MA) durante o tempo de 

pastejo, em intervalos de 10 minutos, em cada período experimental.  

Posteriormente foi realizado o cálculo da carga térmica radiante (CTR) dos 

microclimas, segundo a fórmula:  
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CTR = σ (TRM)4, onde: 

 

σ = constante de Steffan-Boltzman (5,67 x 10-8 W. m-2. K-4) 

TRM= Temperatura radiante média, em K, que considera a velocidade do vento, a 

umidade relativa e as temperaturas de bulbo seco e bulbo úmido, como na fórmula: 

TRM = 100 {[2,51(Vv)0,5 (Tg – Ts) + (Tg/100)4]0,25}, Wm-2 . 

 

4.5.  Comportamento animal  
 

Foram utilizados 8 ovinos para cada tratamento, por 3 piquetes consecutivos 

nas duas estações, registrando-se à princípio, a localização do animal, ou seja, sob 

sombreamento ou sob o sol. 

Em seguida, eram determinadas as seguintes atividades: ingestão de 

alimento (IA), quando o animal apreende, arranca e introduz na cavidade oral; 

procura por alimento (PA), quando o animal afocinha uma touceira ou se desloca 

entre as touceiras; ócio em pé (OP) ou ócio deitado (DE), quando o animal não 

desenvolve nenhuma atividade característica (nas respectivas posições); ruminação 

em pé (RP) e ruminação deitado (RD), em que o animal está ruminando (nas 

respectivas posições). Adicionalmente, foram registradas as atividades contínuas, ou 

seja, aquelas que ocorrem independentemente do momento da observação, como 

idas ao bebedouro. 

Foram necessários dois avaliadores previamente treinados, permutando-os 

por períodos de 4 horas cada, para que o cansaço não interferisse nos resultados. 

As observações de comportamento ocorreram em 3 piquetes consecutivos, tendo 

duração variada para cada piquete, pois em alguns, devido a maior disponibilidade 

de massa de forragem, os animais permaneceram em pastejo por mais dias. Em 

contrapartida, outros, pela menor disponibilidade de massa de forragem, tiveram 

menor tempo de ocupação.  

Devido à diferença do fotoperíodo entre as estações chuvosa e seca, os 

animais permaneceram diferentes horas em pastejo durante os períodos 

experimentais. No verão, foram registradas 12 horas de observações de 

comportamento, durante 10 dias (SS e SM = 3 piquetes por 3 dias; SI = 1 piquete 



21	
  
	
  

por 3 dias e 2 piquetes por 2 dias). No inverno, foram registradas 8 horas de 

comportamento, durante 8 dias (SS e SM = 2 piquetes por 3 dias e 1 piquete por 2 

dias; SI = 1 piquete por 3 dias e 2 piquete por 2 dias). 

 

4.6.  Variáveis fisiológicas 
 

A frequência respiratória (FR) foi aferida pela contagem dos movimentos 

laterais do flanco, durante 15 segundos, e os valores, multiplicados por quatro para 

cálculo da FR/minuto. A frequência cardíaca (FC), foi mensurada com o auxílio de 

estetoscópio, colocado em contato com o peito do animal, contando-se o número de 

batimentos cardíacos em 15 segundos e, posteriormente multiplicando-se o 

resultado por quatro, para cálculo da FC/minuto. A temperatura retal (TR) foi obtida 

com introdução de termômetro clínico veterinário no reto por 90 segundos. Tais 

variáveis fisiológicas foram obtidas, às 0900 e às 1500h, durante os dias 

experimentais em que se realizaram as avaliações de comportamento, tendo 

duração média, de 1 hora.  

Os animais foram submetidos à períodos de adaptação prévio para que não 

houvesse estresse causado pelo manejo que interferisse nas respostas fisiológicas. 

Assim sendo, no período experimental as aferições eram feitas na seguinte ordem: 

primeiramente a FR, em seguida FC e TR, sem contenção ou sem que se alterasse 

o comportamento dos ovinos naquele momento. 

 

4.7.  Parâmetros sanguíneos 
 

As amostras de sangue foram colhidas um dia antes do primeiro dia de cada 

ciclo de pastejo se iniciar (dia 0), assim como, no 7o e 14o dias após o início do ciclo 

de pastejo, ao final do dia. As amostras foram encaminhadas para o Laboratório de 

Apoio à Pesquisa do Departamento de Clínica e Cirurgia Veterinária para posterior 

fracionamento eletroforético das proteínas séricas e, para o Núcleo de Pesquisa e 

Conservação de Cervídeos (NUPECCE) para análise de cortisol, ambos 

pertencentes à FCAV/Unesp, campus de Jaboticabal. 
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A coleta das amostras de sangue venoso foi realizada mediante punção da 

veia jugular, após antissepsia local com álcool iodado, utilizando-se o sistema de 

coleta a vácuo (BD Vacutainer, BD, Franklin Lakes, NJ, USA) e agulha 25 x 8 mm. 

Foram obtidas amostras de 4 mL de sangue venoso em frascos de plástico 

siliconizados, contendo ácido etilenodiaminotetracético (EDTA) para a realização do 

hemograma e, amostras de 4 mL de sangue venoso em frascos sem anticoagulante 

para a determinação da concentração da proteínas totais e para o fracionamento 

eletroforético das proteínas séricas. As amostras de sangue sem anticoagulante 

foram centrifugadas a 1000 × g durante 10 minutos, obtendo-se alíquotas de 1,5 mL 

de soro, que foram armazenadas em microtubos, previamente identificados, e 

congeladas (-20ºC) até o momento da realização das análises laboratoriais. 

 

4.7.1. Hematologia 
 

De cada amostra de sangue venoso colhida com anticoagulante EDTA foram 

aferidos os dados relativos às contagens de hemácias, leucócitos, plaquetas, teor de 

hemoglobina e volume globular (hematócrito) em aparelho automático (pocH-100 iV 

Diff, Sysmex Corporation, Kobe, Japan). A contagem diferencial de leucócitos foi 

realizada a partir da contagem em esfregaço sanguíneo corado de 100 células, com 

corante de Rosenfeld modificado, em microscopia óptica (GARCIA-NAVARRO, 

2005).  

 
4.7.2. Fracionamento eletroforético das proteínas  
 

A concentração sérica das proteínas totais foi determinada pelo método do 

biureto em espectrofotômetro semiautomático (Labquest, Labtest Diagnóstica, Lagoa 

Santa, Minas Gerais, Brasil), utilizando-se conjuntos de reagentes de uso comercial 

(Labtest, Labtest Diagnóastica, Lagoa Santa, MG, Brasil). O fracionamento proteico 

foi realizado pela técnica de eletroforese em gel de poliacrilamida contendo dodecil 

sulfato de sódio (SDS-PAGE), segundo técnica proposta por LAEMMLI (1970). Após 

o fracionamento, o gel foi corado durante 10 minutos em solução de azul de 

coomassie 0,25% e, posteriormente, descorado em solução de ácido acético 7% 
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para retirar o excesso de corante, até que as frações proteicas se apresentassem 

nítidas. As concentrações dessas proteínas foram determinadas em densitômetro 

computadorizado (Shimadzu CS-9301 PC, Tokyo, Japan). Como referência, foi 

utilizada solução marcadora (Sigma, St Louis, MO, USA) com diferentes pesos 

moleculares, além das proteínas purificadas ceruloplasmina, transferrina, 

haptoglobina e IgG ovina (Sigma, St Louis, MO, USA). 

 

4.7.3. Cortisol sanguíneo 
 

A validação do ensaio imunoenzimático foi realizada através do teste de 

paralelismo. A curva de paralelismo demonstra se está ocorrendo a ligação entre o 

anticorpo e o hormônio comercial de concentração conhecida (curva padrão), da 

mesma forma que o hormônio da amostra. Quando comparadas, estas curvas 

indicam qual a diluição ideal a ser utilizada na dosagem do soro, já que, quando a 

curva do hormônio da amostra é imunologicamente similar à curva padrão, a 

dosagem é proporcional. Para a realização desta dosagem seriada, foi utilizado um 

pool contendo a mesma proporção do soro (20 µl) de todas as amostras, sendo 

diluído em série e em duplicata no tampão de diluição (1:1, 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 

1:64 ... 1:4096).  

O teste de repetibilidade analisa a consistência dos resultados intra e inter 

ensaios. A variação intra-ensaio é determinada pelo erro, quando uma mesma 

amostra é dosada em um mesmo ensaio (placa) e, a variação inter ensaio é 

determinada pela variação na dosagem quando uma mesma amostra é dosada em 

ensaios diferentes. Esses resultados são expressos como coeficiente de variação 

(CV%) e deverão estar abaixo de 20% para que o teste seja considerado válido. 

As dosagens das amostras foram realizadas em duplicata, utilizando-se o 

protocolo descrito por Brown et al. (2004) para cortisol. As amostras séricas foram 

diluídas em tampão diluidor nas concentrações determinadas pela curva de 

paralelismo e seus valores foram lidos em aparelho de espectrofotometria específico 

para este tipo de ensaio. Para cortisol foi utilizado o anticorpo R4866, com 

reatividade cruzada de cortisol 100,0%; prednisolona 9,9%; prednisona 6,3%; 

cortisona 5,0%; corticosterona 0,7%; e todos os demais metabólitos <0,5%.  
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4.8.  Terminação dos ovinos em confinamento, características de carcaça e 
carne 

 
 O lote de animais do inverno foi terminado em confinamento para que 

alcançassem o peso ideal de abate, considerando que o período experimental não 

foi suficiente para o ganho de peso satisfatório e para simular a realidade dos 

produtores de ovinos que optam por recriar os animais em sistema de pastejo. 

Os animais foram alojados em galpão fechado e coberto, em baias individuais 

ripadas, com aproximadamente 1,5 m2 de área, dotadas de comedouros individuais 

e bebedouro coletivo, durante 30 dias.  

Foi formulada somente uma dieta na proporção volumoso:concentrado de 

40:60, de acordo com recomendações do NRC (2007), para ganho de peso diário de 

0,250 kg por dia. A dieta foi ofertada a todos os animais e, era composta por: 

silagem de milho, milho grão, ureia, grãos secos de destilaria, sal mineral, farelo de 

soja e calcário calcítico. A composição química e percentual da dieta experimental é 

apresentada na Tabela 2.  

Os grãos secos de destilaria com solúveis foram utilizados a fim de se 

aumentar o teor proteico da dieta, já que possuem elevado teor de proteína e fibra 

(BRITO, 2008), compensando o alto valor comercial do farelo de soja. 

Os ingredientes foram pesados, processados e misturados na Fábrica de 

Rações da FCAV/Unesp uma única vez, antes do período experimental se iniciar, 

para garantir a homogeneidade da ração fornecida. 

Foram fornecidas duas refeições diárias (às 0700h e 1700h), controlando-se a 

quantidade fornecida e as sobras no dia subsequente para cálculo da ingestão de 

material seca (MS). As dietas foram submetidas a ajustes diários da quantidade 

fornecida, com base no escore de cocho, antes de cada refeição matinal. O escore 

foi determinado por meio da avaliação visual da quantidade de sobras, considerando 

ideal uma fina camada de alimento por todo o cocho, de acordo com Pritchard 

(1993). 

Foram avaliados o consumo de matéria seca, ganho médio diário de peso e 

eficiência alimentar. O consumo de alimento foi determinado diariamente, pesando-

se todas as manhãs as sobras do dia anterior. A água foi fornecida à vontade. As 
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amostras do alimento fornecido, das sobras e silagem foram armazenadas em sacos 

plásticos, identificadas por animal e congeladas. As amostras foram misturadas, 

formando amostras compostas e, posteriormente moídas em moinho tipo Willey 

(peneira com crivo de 1 mm) e submetidas às análises laboratoriais. Os ovinos 

foram pesados antes do primeiro dia, aos 15 dias e no último dia de confinamento 

(dia 30). 

 

Tabela 2. Composição da dieta de terminação de ovinos em confinamento 
oriundos de sistema silvipastoril e de pastos em pleno sol 
Ingrediente % 

Silagem de milho 40,0 

Milho em grão moído 32,5 

Grãos de destilaria 15,0 

Farelo de soja 10,0 

Ureia 1,0 

Premix mineral-vitamínico1 1,5 

Composição bromatológica  

Matéria seca, % 66,1 

Proteína bruta, %MS 18,2 

Fibra em detergente neutro, %MS 40,9 

Fibra em detergente ácido, %MS 20,1 

Energia metabolizável, Mcal EM/kg MS2 2,8 

Cálcio, %MS 0,6 

Fósforo, %MS 0,4 
1Composição: Ca 100 g, P 60 g, Mg 10 g, S 25 g, Na 195 g, Cl 300g, Co 100 mg, Fe 1200 
mg, Se 12 mg, Zn 4000 mg, F 600 mg, Cu 600 mg. (Composição expressa em 1 Kg). 
2Estimada de acordo com valores descritos no NRC (2007). 

 

Findo o período de 30 dias de confinamento, os animais foram submetidos a 

jejum de sólidos por 16 horas, por ocasião do abate, o qual foi realizado no Setor de 

Caprinocultura da FCAV/Unesp. Os animais foram atordoados com pistola 

pneumática e tiveram a veia jugular seccionada para que ocorresse a sangria. Após 

a evisceração foi obtido o peso da carcaça quente (PCQ), utilizado para estimar o 

rendimento de carcaça quente (RCq). Em seguida, as carcaças foram refrigeradas 
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em câmara frigorífica a 4ºC durante 24 horas, penduradas pelos tendões 

gastrocnêmicos distanciados em 17 cm. Ao final desse período, as carcaças foram 

pesadas para a obtenção do peso da carcaça fria (PCF), utilizado para estimar o 

rendimento da carcaça fria (RCf).  

Em relação à carne, trinta minutos antes das avaliações, foi realizado um 

corte no músculo para expor a mioglobina ao oxigênio no ar. Após este período, a 

cor foi medida em dois pontos diferentes, obtendo-se o valor médio. A calibração do 

instrumento foi realizada antes das leituras com um padrão branco e um preto.  

A  cor da carne foi medida entre a 12ª e a 13ª seção de costela do músculo 

Longissimus, tal como descrito por Houben et al. (2000), utilizando-se colorímetro 

(Minolta Chroma Meter CR-4000), o qual possui área de medição de 8 mm de 

diâmetro e usa um iluminante D65 e um observador padrão de 10°. Foram avaliadas 

a luminosidade (L*), a cor vermelha (a*) e cor amarela (b*), pelo sistema de cores 

CIE L* a* b* (CIE, 2004). A temperatura da carne também foi mensurada, próxima 

ao corte, em dois pontos, obtendo-se os valores médios. As medições foram 

realizadas no momento do abate e 24 horas após o abate. 

 

5. ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
 

Os piquetes foram distribuídos em delineamento de blocos casualizados 

(n=6), de acordo com a interceptação luminosa (critério de entrada dos animais nos 

piquetes), sendo 3 tratamentos (efeitos fixos) e 6 repetições. O piquete foi 

considerado a unidade experimental para as avaliações de características da 

forragem. 

Os animais foram distribuídos em delineamento de blocos casualizados, de 

acordo com o peso inicial, sendo 8 repetições. O animal foi considerado a unidade 

experimental para as análises de comportamento, parâmetros sanguíneos e 

fisiológicos, utilizando-se medidas repetidas no tempo.  

Foram testadas as estruturas de covariância, sendo escolhida a que melhor 

representasse as covariância dos níveis do fator longitudinal. Para as análises de 

medidas repetidas no tempo, a matriz de covariância escolhida, de acordo com o 
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menor valor de Akaike, foi a desestruturada (UN). Os dados foram avaliados com o 

procedimento MIXED do SAS (Versão 9.4).  

As médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

6.1.  Verão  
 

Foram registrados 66,6% do tempo de sol pleno e 33,4% com períodos entre 

nublado ou chuva, para SS. Para SM, os animais passaram 36,92% do tempo no 

sol, 21,38% na sombra e 41,70% entre nublado ou chuva. Para SI, os animais 

despenderam 22,52% do tempo no sol, 40,82% na sombra e 36.64% entre nenhum 

ou chuva. 

 
6.1.1. Massa e composição química da forragem  
 

A massa seca de forragem (MSF) e massa seca verde (MSV) observadas 

para o SS foram maiores que SI, mas não diferiram de SM, conforme descrito na 

Tabela 3. 

Foram observadas diferenças na MSF e na MSV entre os tratamentos SS e 

SI (P=0.05), mas não quanto à produção de massa seca morta (MSM) no verão 

(Tabela 4). Estes resultados indicam que o intenso sombreamento do capim-massai 

diminuiu sua produção de massa total e de massa verde, mas não interferiu na sua 

taxa de senescência. 

Apesar da diminuição da MSF e MSV, não foram observadas diferenças na 

oferta de forragem (OF) entre os tratamentos, já que a taxa de lotação era variável, e 

a carga animal foi controlada pelo método “Put and Take” (MOTT; LUCAS, 1952). 

Geralmente os animais pastejam em locais onde a massa de forragem é 

superior à média, permitindo maior nível de seleção e, consequentemente, ingestão 

de forragem de melhor qualidade (LACA; DEMMENT, 1991). Alguns locais são mais 

frequentemente pastejados que outros, pois foram memorizados pelos animais por 

manterem maior qualidade, aumentando a aceitabilidade da forragem. 
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Tabela 3. Massa de forragem do capim-massai em sistema silvipastoril ou 
pleno sol no verão 

Item1 
Tratamentos2 

EPM P-valor SS SM SI 
IL, % 95 93 90 - - 
MSF, kg/ha 6232,1 a 5358,4 ab 3890,5 b 689,6 0,05 
MSV, kg/ha 4896,2 a 3790,5 ab 2770,7 b 505 0,02 
MSM, kg/ha 1336 1567,9 1119,8 245,3 0,46 
OF, % 3,36 3,30 3,06 0,29 0,71 
1IL: interceptação luminosa média de entrada; MSF: massa seca de forragem; MSV: massa 
seca verde; MSM: massa seca morta; OF: oferta de forragem (kg de MSF/100 kg de peso vivo 
animal). 2SS: sem sombra; SM: sombra moderada; SI: sombra intensa; *Médias seguidas de 
letras diferentes diferem pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

Quanto à qualidade da forragem coletada no pastejo simulado, foram 

observadas diferenças entre os teores de FDN, FDA e PB entre os tratamentos 

(P=0.05, P=0.03 e P=0.003, respectivamente). O SM apresentou maiores valores de 

FDN e FDA, diferindo do SS para as duas variáveis.  
 

Tabela 4. Composição química e digestibilidade do capim-massai em sistema 
silvipastoril ou pleno sol no verão 
Item1 
(%) 

Tratamentos2 
EPM 

 P-valor3 
SS SM SI TR D TR × D 

FDN 77,46 b 79,90 a 77,90 b 0,62 0,05 <0,0001 0,26 
FDA 40,60 b 42,18 a 41,97 a 0,42 0,03 0,004 0,60 
DIVMS 49,37 50,53 49,45 0,57 0,38 <0,0001 0,64 
DIVFDN 38,62 39,55 38,30 0,76 0,69 0,003 0,13 
DIVFDA 17,66 18,39 17,75 0,77 0,55 0,01 0,35 
PB 7,23 b 7,04 b 9,09 a 0,28 0,003 0,0001 0,08 
MS 25,63 25,74 24,9 0,68 0,57 0,19 0,12 
MM 8,43 8,84 9,94 0,39 0,21 0,002 0,09 
1FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em detergente ácido; DIVMS; Digestibilidade 
“in vitro” da matéria seca; DIVFDN: Digestibilidade “in vitro” da FDN; DIVFDA: Digestibilidade 
“in vitro” da FDA; PB: Proteína bruta; MS: matéria seca; MM: Matéria mineral. 2SS: sem 
sombra; SM: sombra moderada; SI: sombra intensa; 3TR: tratamento; D: dia no piquete. 
*Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

Em relação à PB, o SI apresentou o maior valor em comparação aos outros 

dois tratamentos. A presença das árvores provoca alterações nas condições 

luminosas do ambiente alterando a taxa fotossintética das folhas da forrageira, o que 

possivelmente resultou no aumento da quantidade de cloroplastos, com objetivo de 

se melhorar a eficiência na absorção e transferência de energia para os processos 

fotossintéticos (TAIZ; ZEIGER, 2013). Os teores de PB e fibra das forragens podem 

ser utilizados como indicadores da qualidade das mesmas. Estes, podem influenciar 
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o consumo e a digestibilidade da matéria seca e o desempenho de ruminantes 

(SHARIFI et al., 2013). 

Neste estudo, não foram observadas diferenças entre os tratamentos para a 

DIVMS, DIVFDN e DIVFDA, apesar de terem sido registrados efeitos do dia de 

ocupação do piquete para as mesmas. Em um pastejo rotativo, ocorrem alterações 

na estrutura do dossel, à medida que o pasto é rebaixado, que podem causar 

modificações na composição da forragem consumida. A folha é uma das que mais 

afetam o consumo dos animais em pastejo e está em maior abundância no primeiro 

dia, ou seja, na entrada dos animais para início do pastejo. Além disso, Stobbs 

(1973) apontou que existem grandes diferenças em quantidade e qualidade da folha 

e de valor nutritivo da forragem desde o topo até a base do dossel, e que a 

acessibilidade às folhas seria dificultada durante os estágios finais do processo de 

rebaixamento dos pastos, aumentando a seletividade por parte dos animais. 

 

6.1.2. Comportamento animal  
 

A massa de forragem parece ter influenciado diretamente o comportamento 

dos ovinos. Assim sendo, os animais em SS despenderam mais tempo em IA (P 

<0,0001), já que a MSF foi maior para este tratamento. Contudo, não foram 

observadas diferenças entre os tratamentos que continham árvores (Tabela 5).  

Já a atividade de ruminação foi maior para os animais em SM (P<0,0001), 

ainda que não tenham sido observadas diferenças em RP. Os animais deste 

tratamento apresentaram picos de ruminação nos horários mais quentes do dia, cuja 

estratégia evita que o incremento calórico, proveniente do consumo de alimento, 

eleve ainda mais a temperatura corporal.  

Os animais em SI permaneceram mais tempo nas atividades DE, PP e OA (P 

<0,0001, P=0.001 e, P <0,0001, respectivamente), o que pode ser explicado pela 

menor MSF em relação à SS e SM, já que, eles substituíram a atividade de ingerir 

alimento por ócio, interações ou outras atividades.  
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 Tabela 5. Comportamento de ovinos sob pastejo em sistema silvipastoril ou pleno 
sol no verão 

Item1 
(%) 

Tratamentos2   P-valor3  
SS SM SI EPM TR D TR × D 

IA 59,4 a 53,2 b 50,4 b 0,69 <0,0001 <0,0001 0,71 
RD 25,7 b 30,1 a 22,9 b 0,56 <0,0001 0,17 0,02 
RP 2,9 2,3 3,4 0,20 0,08 0,25 0,003 
DE 5,7 c 7,8 b 11,9 a 0,57 <0,0001 0,0007 <0,0001 
PP 2,5 b 3,0 b 4,2 a 0,19 0,001 0,18 <0,0001 
PA 2,7 2,6 3,5 0,19 0,14 0,79 <0,0001 
OA 0,7 b 0,64 b 2,9 a 0,11 <0,0001 <0,0001 <0,0001 
1IA: ingerindo alimento; RD: ruminando deitado; RP: ruminando em pé; DE: deitado; PP: parado em 
pé; PA: procurando por alimento; OA: outras atividades. 2SS: sem sombra; SM: sombra moderada; 
SI: sombra intensa; 3TR: tratamento; D: dia no piquete. *Médias seguidas de letras diferentes diferem 
pelo teste Tukey a 5% de significância. 
 

Além dessas diferenças, foram observadas interações dos tratamentos e os 

dias de ocupação dos piquetes para todas as atividades no verão, com exceção de 

IA. Isso acontece porque, com o passar dos dias, a altura do relvado é diminuída e 

os animais ficam condicionados à dificuldade de apreensão de alimento e à troca 

para um novo piquete com maior quantidade de massa de forragem (JAMIESON; 

HODGSON, 1979), aumentando a  resistência dos animais em selecionar poucas 

quantidades de folhas em meio às hastes e às porções de material senescido 

(Chacon; Stobbs, 1976)). 

Neste experimento, nos últimos dias de ocupação de cada piquete, os 

animais posicionavam-se próximos às porteiras, à espera da mudança para novos 

piquetes.  

Das idas ao bebedouro, os animais em SS foram mais vezes, sendo que, 

83,05% eram no período da tarde. Este evento foi similar para SM e SI, em que 

registraram 22,11 e 14,81% das idas ao bebedouro no período vespertino, 

respectivamente. 

 

6.1.3. Parâmetros fisiológicos 
 

Em relação às variáveis fisiológicas, a FC foi menor para SI (P=0,004), 

porém, os outros tratamentos não diferiram entre si (Tabela 6). Em relação à TR, o 

SS apresentou valores maiores quando comparados com SM (P=0.0004). Para FR, 
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foram observadas diferenças dos três tratamentos (P<0.0001), sendo que SI 

apresentou os menores valores para esta variável. 

 

Tabela 6. Médias de parâmetros fisiológicos de ovinos sob pastejo em sistema 
silvipastoril ou pleno sol no verão 

Item1 
Tratamentos2 

EPM 
 P-valor3 

SS SM SI TR D HR TR × D TR × HR D × HR 
FC 91,4 a 88,3 a 86,8 b 1,28 0,004 0,31 <0,0001 0,01 0,04 0,0001 
TR 39,5 a 39,3 b 39,3 b 0,03 0,0004 <0,0001 <0,0001 0,01 0,0004 <0,0001 
FR 69,9 a 55,6 b 48,6 c 2,00 <0,0001 0,0017 <0,0001 <0,0001 0,03 <0,0001 
1FC: frequência cardíaca (batimentos/min.); TR: Temperatura (oC); FR: Frequência respiratória 
(movimentos/min.). 2SS: sem sombra; SM: sombra moderada; SI: sombra intensa; 3TR: tratamento; Dia: 
dia no piquete; HR: horário (0900 ou 1500h). Estrutura de covariância selecionada = UN 
(Desestruturada). *Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

Foram observadas diferenças de TR e FR para os dias experimentais 

(P<0,0001 e P=0,0017) e de FC, TR e FR para o horário (P<0,0001), assim como 

interações entre tratamentos, dias e horas (P=0,0001, P<0,0001 e P<0,0001). Estas 

respostas fisiológicas são diretamente influenciadas pelas condições climatológicas 

à que estão submetidas e, ao longo do período experimental, foram registradas altas 

temperaturas e umidade relativa (Figura 2). 

O turno influenciou de forma significativa todas as variáveis analisadas 

(P<0,0001), de modo que, estas, durante período vespertino (1500h) foram 

superiores ao período matutino (0900h), significando que os animais não foram 

capazes de dissipar todo o calor armazenado desde a manhã até a tarde. Estes 

resultados são semelhantes a algumas pesquisas com ovinos (SOUZA et al., 1990; 

SANTOS et al., 2003) e caprinos (BRITO, 1987; MEDEIROS et al., 1998; SILVEIRA 

et al., 2001), confirmando que os animais utilizam os mecanismos termorregulatórios 

durante o turno da tarde, provavelmente devido ao aumento da incidência de 

radiação solar e, consequentemente, acúmulo de calor no turno da tarde. 

Hales e Brown (1974) reportaram que a taxa de respiração basal da espécie 

ovina é cerca de 25 a 30 movimentos/min, podendo subir, segundo Terrill e Slee 

(1991), a 300 movimentos/min em ovinos estressados, o que não ocorreu nesse 

trabalho. A taxa de respiração pode quantificar a severidade do estresse pelo calor, 

em que frequências de 40-60, 60-80, 80-120 movimentos/min, caracteriza um 
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estresse baixo, médio-alto e alto para os ruminantes, respectivamente; e, acima de 

200, severo (SILANIKOVE, 2000). 

 

 
Figura 2. Distribuição média da T (oC), UR (%) e CTR nos dias de avaliações no 
verão. 

 

6.1.4. Parâmetros sanguíneos 
 

Em relação aos parâmetros hematológicos, não foram observadas diferenças 

das concentrações de cortisol para os tratamentos. Os valores observados para os 

três tratamentos estavam acima dos limites de referência, que variam entre 1,4 e 3,1 

µg/dL (JACKSON; COCKCROFT, 2002). Além disso, os valores observados para o 

tratamento SS foram numericamente superiores aos tratamentos que continham 

árvores (4,72 µg/dL), os quais se mantiveram mais próximos ao limite superior de 

normalidade. Os resultados encontrados neste estudo concordam com McFarlane et 

al 1995 e Ludri e Sarma (1985), os quais reportaram aumento nas concentrações de 

cortisol após situações desfavoráveis, concluindo que os animais estavam sob 

estresse.  

Também, não foram observadas diferenças para a proteína total sérica (PT; 

valor de referência= 6,0 a 7,5 g/dL) ou para as proteínas de fase aguda (Tabela 8). 

Os resultados encontrados neste trabalho para as concentrações de haptoglobina 
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(Hapt) e α-1 glicoproteína ácida (Glic) estão dentro dos limites de referência para 

ovinos, segundo Zhong et al., 2014, que consideram o intervalo de 0,0038 a 0,0112 

g/dL e 0,246 a 0,470 g/dL, respectivamente. 

 

Tabela 8. Parâmetros sanguíneos de ovinos em sistema silvipastoril ou em pleno sol 
durante o verão 

Item1 
Tratamentos2 

EPM 
P-valor3 

SS SM SI TR D TR  × D 
Proteinograma        

PT 6,92 6,92 6,80 0,17 0,85 <0,0001 0,43 
IgA 0,088 0,079 0,080 0,009 0,76 0,74 0,38 
Cer 0,091 0,082 0,089 0,005 0,48 0,009 0,37 
Tran 0,50 0,48 0,52 0,01 0,12 0,08 0,25 
Alb 4,26 4,38 4,10 0,12 0,29 0,06 0,57 
IgGCC 1,19 1,13 1,21 0,07 0,72 0,0007 0,06 
Hapt 0,0054 0,0064 0,0059 0,0005 0,46 0,002 0,74 
Glic 0,0042 0,0045 0,0040 0,0005 0,85 0,004 0,90 
IgGCL 0,49 0,46 0,49 0,04 0,85 0,006 0,06 

Hemograma        
Hem 13,5 ab 14,8 a 12,7 b 0,53 0,04 0,86 0,08 
Leuc 9,41 b 12,25 a 10,16 ab 0,71 0,03 0,43 0,23 
Hb 8,71 b 9,91 a 8,43 b 0,32 0,01 0,88 0,09 
Hemat 34,91 39,37 33,65 1,36 0,02 0,86 0,18 
VCM 25,9 26,7 26,7 0,40 0,34 0,31 0,11 
HCM 6,47 6,72 6,68 0,07 0,10 0,08 0,75 
CHCM 25,0 25,2 25,1 0,36 0,95 0,54 0,69 
Plaq 963,4 908,5 702,9 73,5 0,06 0,06 0,64 
Eosi 93,9 ab 228,0 a 72,0 b 44,1 0,05 0,53 0,31 
Neutseg 4184,7 5154,3 4414,4 411,7 0,26 0,32 0,25 
Linf 5003,1 b 6670,3 a 5529,5 b 382,4 0,02 0,26 0,84 
Mono 137,6 170,8 136,3 16,2 0,26 0,75 0,13 

Cort 4,72 3,37 3,95 1,23 0,76 0,16 0,15 
1PT: proteína total sérica (g/dL); IgA: imunoglobulina A (g/dL); Cer: ceruloplasmina (g/dL); Tran: 
transferrina (g/dL), Alb: albumina (g/dL), IgCC: imunoglobulina G de cadeia curta (g/dL); Hapt: 
haptoglobina (g/dL); Glic: α-1 glicoproteína ácida (g/dL); IgGCL: imunoglobulina G de cadeia longa 
(g/dL); Cort: cortisol (µg/dL); Hem: hemácias (x106/µL); Leuc: leucócitos (x103/µL); Hemog: 
hemoglobina (g/dL); Hemat: hematócrito (%); VCM: volume corpuscular médio (fl); HCM: hemoglobina 
corpuscular media (pg); CHCM: concentração de hemoglobina corpuscular média (%); Plaq: 
plaquetas (x103/µL); Eosi: eosinófilos (/µL); Neutseg: neutrófilos segmentados (/µL); Linf: linfócitos 
(/µL); Mono: monócitos (/µL). 2SS: sem sombra; SM: sombra moderada; SI: sombra intensa; 3TR: 
tratamento; D: dia no piquete. *Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste Tukey a 5% de 
significância. 
 

A Hapt se combina à hemoglobina livre, a qual é tóxica e tem atividade 

oxidativa evitando a formação de radicais de oxigênio (estimulado pelo ferro) e 

consequentemente, reduz os danos oxidativos associados com a hemólise, cujo 
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papel é definido então, como um antioxidante (MURATA et al., 2004). A 

hemoglobina contém ferro, um dos elementos essenciais necessários para o 

crescimento bacteriano, e após a formação do complexo haptoglobina-hemoglobina, 

o ferro fica indisponível para bactérias, o que explica o efeito bacteriostático da 

haptoglobina (CECILIANI et al., 2012). 

Já para a ceruloplasmina (Cer) e albumina sérica (Alb), foram observados 

valores acima dos limites de referência para ovinos, os quais, de acordo com Ulutas 

e Ozpinar (2006), encontram-se entre 0,0118 e 0,0135 g/dL e 2,4 e 3,0 g/dL, 

respectivamente. A Cer é uma proteína de fase aguda envolvida no metabolismo do 

ferro como um antioxidante, convertendo o ferro tóxico (Fe2+) em não tóxico (Fe3 +) 

(LOVSTAD, 2006). A Alb, tal como a Glic, é uma proteína de ligação, presente no 

plasma, que pode apresentar a função de inibição da ativação de neutrófilos, 

fagocitose, fator ativador de plaquetas e maturação de células T e B que conferem 

suas atividades anti-inflamatórias e imunomoduladoras. 

Quanto ao hemograma, foram observadas diferenças entre os tratamentos 

em relação às hemácias (Hem; P=0,04), leucócitos (Leuc; P=0,03), hemoglobilna 

(Hemog; P=0,01), eosinófilos (Eosi; P=0,05) e linfócitos (Linf; P=0,02). Tais 

parâmetros são comumente utilizados a fim de se avaliar o estado de saúde dos 

animais, podendo também indicar estresse calórico. No entanto, fatores como hora 

do dia, umidade relativa do ar e temperatura do ambiente podem alterá-los (BIRGEL 

JÚNIOR et al., 2001; SILVA et al., 2006; LACERDA; SOTO-BLANCO, 2006). 

Apesar de terem sido observadas diferenças, os valores encontrados neste 

estudo para Hem, Eosi e Linf, além do volume corpuscular médio (VCM) e 

monócitos (Mono) se mantiveram dentro dos limites de referência para ovinos 

adultos conforme Schalm; Jain; Carroll (1975), os quais são 8 a 16 (x106)/µL, 0 a 

1000 µL, 2000 a 9000 µL, 23 a 48 pg, 0 a 750 µL, respectivamente. Ainda de acordo 

esses autores, os valores encontrados de Leuc só não foram considerados normais 

para SM (valor de referência= 4000 a 12000 µL) e, apesar de os valores de 

neutrófilos segmentados (Neutseg), não terem diferido, estes, foram também 

numericamente superiores para o referido tratamento. Os neutrófilos são os 

leucócitos circulantes mais comuns (até 45%) e especializados no combate à 
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bactérias. Neste caso, os Neutseg, são aqueles neutrófilos maduros, os quais se 

apresentam quando em estágio final de doença. 

Os resultados observados neste estudo para CHCM (concentração de 

hemoglobina corpuscular media) e HCM (hemoglobina corpuscular média) para 

todos os tratamentos estão abaixo dos limites de referência (31 a 38% e 9 a 13 pg, 

respectivamente), podendo representar uma possível anemia. Este fato é 

evidenciado também, pelos resultados de hemoglobina (Hb) observados neste 

estudo, os quais também estão abaixo dos valores de referência (9 a 15 g/dL) para 

os tratamentos SS e SI. Embora para o tratamento SM os resultados médios 

estejam acima dos valores de referência, ainda assim, estão no limite inferior 

considerado ideal e, provavelmente em mais alguns dias, os animais deste 

tratamento apresentariam o mesmo quadro. 

A menor ingestão de alimentos em virtude da menor massa de forragem 

observada para SI, possivelmente fez com que os animais entrassem em balanço 

energético negativo e usassem suas reservas corporais, desencadeando alteração 

nos seus parâmetros hematológicos. Deste modo, quando os requerimentos 

nutricionais não são atendidos, os níveis de hemoglobina e o hematócrito 

apresentam-se diminuídos. Da mesma forma, a deficiência de energia na dieta 

também está relacionada com baixos níveis de hemoglobina (BEZERRA et al., 

2008).  

Já os animais em SS e SM, por permanecerem em tratamentos com total ou 

mais opção de permanecerem sob sol, podem ter apresentado esses resultados por 

estarem em estresse térmico, ainda que não por muito tempo (no caso dos animais 

em SM).  

Foram observadas diferenças para os momentos avaliados (P<0,0001), 

sendo que 14 dias após os animais iniciarem o pastejo, a concentração de PT e de 

Hapt foram mais elevadas (PT: dia 0 = 6,66 g/dL, dia 7 = 6,86 g/dL e dia 14 = 7,12 

g/dL; Hapt: dia 0 = 0,004, dia 7 = 0,0059 e dia 14 = 0,0074 g/dL). Em contrapartida, 

a concentração de Cer diminuiu ao longo dos 14 dias (dia 0 = 0,099, dia 7 = 0,086 e 

dia 14 = 0,077 g/dL). As concentrações de Hapt tem aumentado em casos de 

infecções e condições inflamatórias em ruminantes (CONNER; ECKERSALL, 1988; 

SKINNER et al. , 1991; PFEFFER et al., 1993; GANHEIM et al., 2007), corroborando 
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com os resultados deste estudo. No entanto, esses mesmos autores relatam 

aumento também nas concentrações de Cer, já que esta, é uma proteína de fase 

aguda positiva.  

A medição das proteínas de fase aguda é uma ferramenta clínica 

potencialmente útil, mas são necessários mais estudos para avaliar suas respostas 

em diferentes processos patológicos de acordo com as espécies (KENT, 1992; 

GRUYS et al., 1994), e especialmente quanto ao comportamento dessas proteínas 

para situações de estresse térmico. 

 

6.2.  Inverno 
 

Foram registrados 100% dos dias em pleno sol para SS. Para SM, 

registraram-se 23,73% do tempo dos animais sob sol pleno e 76,27%, sob 

sombreamento. Em SI, os animais despenderam 22,01% do tempo sob sol pleno e 

79,99% do tempo sob sombra. Não foram registrados períodos nublados ou chuva 

neste período.  
 

6.2.1. Massa e composição química da forragem 
 

Foram observadas diferenças dos tratamentos para todas as variáveis da 

forragem (P=0,02, P=0,05 e P=0,01 para MSF, MSV e MSM, respectivamente), com 

exceção da OF, durante o período de inverno (Tabela 9). O SS apresentou as 

maiores médias para todas as variáveis, não sendo observadas diferenças entre os 

tratamentos que continham árvores.  

A MSM também foi influenciada pelo sombreamento, fato este, evidenciado 

pela diferença encontrada entre os tratamentos com sombra em relação ao sol 

pleno. O SS apresentou valores médios superiores de material senescente por ha do 

que os outros dois tratamentos. Isto pode ter acontecido, porque as taxas de 

aparecimento de folhas e de duração destas são influenciadas pela temperatura, 

que neste caso foram mais baixas para os tratamentos SM e SI, sendo também 

relacionadas com a intensidade luminosa que recebem (também menor nesta 

estação do ano). 
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Tabela 9. Massa de forragem do capim-massai em sistema silvipastoril ou pleno sol 
no inverno 

Item1 
Tratamentos2 

EPM P-valor SS SM SI 
IL, % 95 92 88 - - 
MSF, kg/ha 9879,7 a 4780,1 b 4836,7 b 808,9 0,02 
MSV, kg/ha 4807,3 a 2787,3 b 2983,8 b 495,9 0,05 
MSM, kg/ha 5072,4 a 1992,8 b 1853,9 b 422,7 0,01 
OF ,% 4,07 3,41 3,63 0,62 0,71 
1IL: interceptação luminosa média de entrada; MSF: massa seca de forragem; MSV: massa seca 
verde; MSM: massa seca morta; OF: oferta de forragem. 2SS: sem sombra; SM: sombra moderada; 
SI: sombra intensa. *Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste Tukey a 5% de 
significância. 

 

  
Ainda, não foram observadas diferenças para a composição química do 

capim-massai, oriundo do pastejo simulado durante o inverno (Tabela 10).   

 

Tabela 10. Composição química e digestibilidade do capim-massai em sistema 
silvipastoril ou pleno sol no inverno 
Item1 
(%) 

Tratamentos2 
EPM 

P -valor3 
SS SM SI TR D TR × D 

MS  31,7 27,8 28,7 1,4 0,23 0,17 0,87 
FDN 74,3 72,4 73,3 1,7 0,74 0,67 0,74 
FDA 39,9 38,7 38,3 1,1 0,64 0,63 0,93 
PB  7,0 6,5 9,2 1,0 0,32 0,86 0,85 
MM  8,6 9,8 9,8 0,5 0,19 0,96 0,58 
DIVMS 50,1 48,7 48,2 2,5 0,35 0,60 0,94 
DIVFDN 36,1 36,9 37,4 0,9 0,34 0,53 0,20 
DIVFDA 18,2 17,7 17,9 1,7 0,98 0,81 0,96 
1FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em detergente ácido; DIVMS; Digestibilidade “in 
vitro” da matéria seca; DIVFDN: Digestibilidade “in vitro” da FDN; DIVFDA: Digestibilidade “in vitro” 
da FDA; PB: Proteína bruta; MS: matéria seca; MM: Matéria mineral. 2SS: sem sombra; SM: 
sombra moderada; SI: sombra intensa; 3TR: tratamento; D: dia no piquete. 

 
6.2.2. Comportamento  
 

Foram observadas diferenças dos tratamentos quanto à IA, RD, PP e RP ( 

P<0,0001; Tabela 11). Os animais em SS despenderam mais tempo em IA do que 

os animais em SM e SI (P<0.0001). No entanto, o tempo total de ruminação foi 

inferior para este tratamento. Para RD, o SS diferiu apenas de SI (P<0,0001), sendo 

similar a SM. Já para RP, o SS diferiu de SM (P=0,02) e foi igual ao SI.   
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O comportamento animal nesta estação foi visualmente caracterizado pela 

maior procura dos animais que estavam em SSP em permanecerem sob o sol, já 

que as temperaturas no inicio ao final do dia eram, geralmente, próximas de 10oC 

(Figura 3).   

 

Tabela 11. Comportamento de ovinos sob pastejo em sistema silvipastoril ou 
pleno sol no inverno 
Item1 
(%) 

Tratamentos2 
EPM 

P-valor3 
SS SM SI TR D TR × D 

IA 64,3 a 53,9 b 50.6 b 0,87 <0,0001 <0,0001 0,33 
RD 23,0 b 24,8 b 32,1 a 0,76 <0,0001 0,13 0,006 
PP 0,76 b 4,2 a 1,16 b 0,43 <0,0001 0,0006 0,03 
DE 6,08 7,7 8,2 0,59 0,28 0,27 0,002 
RP 0,44 b 0,94 a 0,34 b 0,37 0,02 0,16 0,70 
PA 4,7 5,5 5,2 0,34 0,61 0,01 0,50 
OA 0,51 0,18 0,34 0,07 0,09 0,75 0,72 
1Atividades: IA: ingerindo alimento; RD: ruminando deitado; RP: ruminando em pé; DE: deitado; 
PP: parado em pé; PA: procurando por alimento; OA: outras atividades. 2SS: sem sombra; SM: 
sombra moderada; SI: sombra intensa; 3TR: tratamento; D: dia no piquete. *Médias seguidas de 
letras diferentes diferem pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

Foram observadas interações dos dias de ocupação dos piquetes para IA, PP 

e PA (P<0,0001, P=0,0006, P=0,01, respectivamente). Para PA, foi observado que o 

primeiro dia obteve resultados superiores ao segundo e ao terceiro dias (6,57% do 

tempo), que não diferiram entre si, o que pode estar equivocado, já que o primeiro 

dia de ocupação do piquete possui maior disponibilidade de forragem e por isso, há 

o aumento do deslocamento dos animais. Este aumento de deslocamento entre 

estações alimentares é caracterizado pelo maior número de passos entre estações, 

e pode ser justificado pelas elevadas massas de bocado em dosséis mais altos, 

conforme descrito por Carvalho (1997). Quando há maior disponibilidade de 

forragem, o animal se mantém menos tempo em cada sítio de pastejo (que pode ser 

considerado como uma ou várias touceiras), ampliando a exploração do ambiente de 

pastejo, com menor seletividade e menor número de bocados (com maior tamanho 

de bocado). A consequência desta estratégia permite ao animal avaliar melhor o 

ambiente alimentar disponível, dispensando mais tempo para a procura de melhores 

sítios de pastejo (ROGUET et al., 1998). 

Nesta estação, os animais em SS também visitaram mais vezes o bebedouro, 

registrando-se 68,6% no período da tarde. No entanto, foi observado que os animais 
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em SM foram ao bebedouro ao longo de todo o dia de forma homogênea, 

registrando 50,79% no período vespertino. Já para os animais em SI foram 

registrados que apenas 38,74% das visitas ao bebedouro foram no período mais 

quente do dia.  

 

 
Figura 3. Distribuição média da T (oC), UR (%) e CTR nos dias de avaliações no 

inverno. 

 

6.2.3. Parâmetros fisiológicos 
 
Quanto aos parâmetros fisiológicos, foram observadas diferenças somente 

para a característica FR, em que, os animais em SM apresentaram os menores 

valores médios (P=0,0001, Tabela 12).  

Este resultado é devido, ao fato de que, os animais em SI procuravam ficar 

nas poucas áreas que recebiam feixes de radiação solar sobre os piquetes para se 

aquecerem, já que as temperaturas ao início e ao final do dia eram mais amenas. 

Embora isso não tenha sido suficiente para alterar FC e TR, a FR destes animais foi 

mais elevada nos momentos das medições, o que pode indicar que, mesmo que os 

animais procurassem a sombra quando desconfortáveis, esse intervalo não foi 

suficiente para restabelecer a FR normal antes das medições se iniciarem. 
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Tabela 12. Parâmetros fisiológicos dos ovinos sob pastejo em sistema silvipastoril ou 
pleno sol no inverno 

Item1 
Tratamentos2 

EPM 
P-valor3 

SS SM SI TR D HR TR × D TR × HR D × HR 
FC 89,6 87,6 90,8 3,6 0,80 <0,0001 <0,0001 0,06 0,07 0,06 
TR 38,8 39,9 40,0 0,07 0,40 0,86 0,51 0,06 0,32 0,50 
FR 54 a 42 b 50,8 a 2,0 0,0001 0,83 0,004 0,002 0,03 0,09 
1FC: frequência cardíaca (batimentos/min.); TR: Temperatura (oC); FR: Frequência respiratória 
(movimentos/min.). 2SS: sem sombra; SM: sombra moderada; SI: sombra intensa; 3TR: tratamento; 
Dia: dia no piquete; HR: horário (0900 ou 1500h). Estrutura de covariância selecionada = UN 
(Desestruturada). *Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste Tukey a 5% de 
significância. 
 

Em concordância com o presente estudo, Avila et al., 2013, ao avaliar os 

parâmetros fisiológicos de vacas da raça Holandês em lactação durante a estação 

de inverno e de primavera não observaram diferenças entre as estações para FR e 

temperatura superficial, concluindo que os animais não estavam sob estresse 

térmico. 

 

6.2.4. Parâmetros sanguíneos 
 

Durante o período do inverno, não foram observadas diferenças para a 

maioria das variáveis hematológicas (Tabela 13), com exceção de VCM (P=0,03), 

em que o tratamento SI registrou o maior valor. No entanto, os valores observados 

para todos os tratamentos estavam dentro dos limites de referência para ovinos (23 

a 48 pg). Apesar de as variáveis HCM e CHCM não terem diferido entre os 

tratamentos, os resultados encontrados estavam abaixo do limites de referência (9 a 

13 pg; 31 a 38%, respectivamente). Essas três variáveis, quando abaixo dos valores 

estabelecidos como normais, podem indicar algum tipo de anemia, como 

supracitado, devido ao déficit de nutrientes consumidos. 

Apesar de não terem sido observadas diferenças entre os tratamentos para 

cortisol, os resultados deste período foram superiores para os tratamentos SM e SI 

(4,88 e 9.85 µg/dL, respectivamente). Isto pode ser resultado das baixas 

temperaturas no início e ao final dos dias experimentais, indicando estresse pelo frio, 

já que os animais procuravam feixes de luz solar e se agrupavam constantemente 

para poderem se aquecer. 
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Em relação às proteínas de fase aguda, a Hapt foi a única que se apresentou 

dentro dos limites de referência (0,0038 a 0,0112 g/dL) para ovinos. Foi observado 

que a Glic estava abaixo dos valores considerados normais (0,246 a 0,470 g/dL), e a 

Cer e Alb estavam acima desses valores (0,0118 a 0,0135 g/dL; 2,4 a 3 g/dL, 

respectivamente).  

 

Tabela 13. Parâmetros sanguíneos de ovinos em sistema silvipastoril ou em pleno 
sol durante o inverno 

Item1 
Tratamentos2 

EPM 
P-valor3 

SS SM SI TR D TR × D 
Proteinograma        

PT 6,11 5,84 6,25 0,15 0,19 0,43 0,49 
IgA 0,10 0,09 0,10 0,007 0,83 0,06 0,48 
Cer 0,06 0,06 0,07 0,007 0,67 0,27 0,50 
Transf 0,46 0,46 0,50 0,03 0,46 0,74 0,46 
Alb 3,89 3,82 3,96 0,11 0,68 <0,0001 0,06 
IgGCC 0,96 0,83 0,99 0,08 0,29 0,007 0,74 
Hapt 0,002 0,003 0,002 0,0004 0,43 0,18 0,07 
Glic 0,003 0,003 0,002 0,0008 0,79 0,02 0,50 
IgGCL 0,35 0,29 0,36 0,04 0,42 0,02 0,80 

Hemograma        
Hem 15,66 15,67 15,61 0,47 0,99 0,001 0,65 
Leuc 10,87 11,03 10,71 0,99 0,98 0,45 0,71 
Hb 10,19 10,68 10,89 0,36 0,49 <0,0001 0,62 
Hemat 39,50 40,72 42,49 1,57 0,49 0,01 0,77 
VCM 25,20 b 25,95 ab 27,15 a 0,44 0,03 0,26 0,92 
HCM 6,52 6,81 6,98 0,13 0,11 0,42 0,75 
CHCM 25,89 26,28 25,73 0,38 0,60 0,59 0,93 
Plaq 1052,4 946,4 949,4 91,6 0,70 0,10 0,86 
Eosi 45,00 70,50 46,05 19,37 0,60 0,10 0,78 
Neutseg 4905,5 5459,3 4636,6 712,2 0,72 0,88 0,75 
Linf 5778,7 5371,2 5864,3 455,8 0,73 0,15 0,74 
Mono 137,4 127,0 162,6 17,83 0,40 0,67 0,64 

Cort 2,78 4,88 9,85 1,98 0,09 0,08 0,22 
1PT: proteína total sérica (g/dL); IgA: imunoglobulina A (g/dL); Cer: ceruloplasmina (g/dL); Tran: 
transferrina (g/dL), Alb: albumina (g/dL), IgCC: imunoglobulina G de cadeia curta (g/dL); Hapt: 
haptoglobina (g/dL); Glic: α-1 glicoproteína ácida (g/dL); IgGCL: imunoglobulina G de cadeia longa 
(g/dL); Cort: cortisol (µg/dL); Hem: hemácias (x106/µL); Leuc: leucócitos (x103/µL); Hb: hemoglobina 
(g/dL); Hemat: hematócrito (%); VCM: volume corpuscular médio (fl); HCM: hemoglobina corpuscular 
media (pg); CHCM: concentração de hemoglobina corpuscular média (%); Plaq: plaquetas (x103/µL); 
Eosi: eosinófilos (/µL); Neutseg: neutrófilos segmentados (/µL); Linf: linfócitos (/µL); Mono: monócitos 
(/µL). 2SS: sem sombra; SM: sombra moderada; SI: sombra intensa; 3TR: tratamento; D: dia no 
piquete. *Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste Tukey a 5% de significância. 
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 Foram observados efeitos de dia de colheita (P<0,05) para as seguintes 

variáveis hematológicas:  Alb (dia 0 = 4,1, dia 7 = 3,9 dia 14 = 3,7 g/dL), Glic (dia 0 = 

0,002, dia 7 = 0,004 e dia 14 = 0,003 g/dL), Hem (dia 0 = 16,3, dia 7 = 15,6 e dia 14 

= 15,0  x106/µL) e Hb (dia 0 = 11,0, dia 7 = 10,6 e dia 14 = 9,6 g/dL), as quais 

diminuíram após 14 dias de início de pastejo. As concentrações de cortisol tenderam 

a diminuir (P = 0,08) ao longo do período experimental (dia 0 = 7,5, dia 7 = 6,1 e dia 

14 = 3,9 µg/dL).  

 

6.2.5. Desempenho dos ovinos em confinamento 
 
O desempenho em confinamento dos animais oriundos do SSP e pleno sol foi 

semelhante (P>0,05, Tabela 14). Embora tenham terminado o período experimental 

da estação seca com alguma diferença em peso corporal, o período inicial do 

confinamento, em que os animais receberam exclusivamente silagem de milho, 

nivelou o peso inicial dos cordeiros (média de 23,97 kg), evitando confusão com a 

possibilidade de ganhos compensatórios. O peso final, após 30 dias de 

confinamento também foi semelhante (P>0,05, média de 30,31 kg), principalmente 

devido à uniformidade dos animais no início do período experimental e, ao consumo 

de matéria seca semelhante dos grupos (P>0,05, média de 1,14 kg). O ganho médio 

diário em peso não apresentou diferença (P>0,05, média de 303,7 g) e, em todos os 

tratamentos, foi superior aos ganhos esperados, de acordo com a formulação da 

dieta de terminação (250 g/d). Como resultado da semelhança no peso corporal e no 

ganho médio diário, não foi observada diferença na eficiência alimentar (P>0,05, 

média de 0,272). Considerando a falta de efeito no peso final dos animais, não foram 

observadas diferenças no peso de carcaça quente (14,1 kg), peso de carcaça fria 

(13,9 kg), tampouco nos seus rendimentos (45,5 e 44,8%, respectivamente para 

rendimento de carcaça quente e fria).  

Nenhum dos parâmetros qualitativos da carne foi afetado pelo tipo de recria 

que os animais foram submetidos (P>0,05). A cor, o pH e a temperatura estão 

intimamente relacionados com a obtenção de carne de qualidade e com boa 

aceitação pelo mercado consumidor. O pH final, após o período de resfriamento 
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deve estar entre 5,3 e 5,8, de acordo com Savell et al. (2008), para obtenção de 

carne de qualidade, e no presente estudo foi obtida média de 5,7. 

 

Tabela 14. Desempenho, características da carcaça e da carne de cordeiros 
recriados em sistema silvipastoril e terminados em confinamento 

Item1 Tratamentos2 
EPM P-valor SS SM SI 

Animais, n 8 8 8 - - 
Peso inicial, kg 23,74 23,79 24,38 2,40 0,88 
Peso final, kg 29,75 30,27 30,91 2,67 0,84 
Consumo de MS, kg 1,053 1,143 1,221 0,12 0,38 
Ganho médio diário, kg 0,290 0,312 0,309 0,02 0,78 
Eficiência alimentar 0,278 0,278 0,259 0,02 0,46 
Peso carcaça quente, kg 14,39 14,10 13,91 1,49 0,89 
Peso carcaça fria, kg 14,20 13,82 13,75 1,48 0,90 
Rendimento carcaça quente, 
% 

45,76 46,03 44,61 1,28 0,39 

Rendimento carcaça fria, % 45,10 45,14 44,13 1,32 0,63 
Cor1      

L* 0h 29,66 29,78 29,34 1,60 0,94 
a* 0h 12,94 12,31 12,56 0,78 0,84 
b* 0h 2,30 2,43 2,30 0,31 0,93 
L* 24h 33,77 34,39 31,33 1,81 0,30 
a* 24h 13,74 13,54 12,46 0,80 0,46 
b* 24h 4,35 3,82 3,42 0,52 0,55 

Temperatura 0h, oC 34,38 33,58 34,53 0,97 0,75 
Temperatura 24h, oC 4,72 4,73 4,91 0,08 0,33 
pH 0h 6,36 6,38 6,32 0,10 0,83 
pH 24h 5,75 5,71 5,69 0,04 0,68 
1L* = Luminosidade, a* = Intensidade da cor vermelha, b* = Intensidade da cor amarela. 2TA: 
tratamento sem árvores; TB: tratamento com árvores espaçadas em 12 × 2 m; TC: tratamento com 
árvores espaçadas em 6 × 2 m. *Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste Tukey a 5% 
de significância. 
  

Os valores finais de L* correspondem à luminosidade da carne que será 

exposta ao consumidor. Estudos mostram que os valores de L* não devem ser 

inferiores a 34 (KHLIJI et al., 2010) para que a carne não seja rejeitada pelos 

consumidores. No entanto, os valores de L* para carne de ovinos podem variar de 

31,4 a 38,0 (BRESSAN et al., 2001), sendo o valor de L* de 33,2 encontrado neste 

estudo considerado normal. De acordo com os últimos autores, os valores de a* 

para carne de ovinos devem estar entre 12,2 e 18 e de b* entre 3,3 e 5,7. As médias 

observadas no presente estudo foram para 13,2 para a*, e 3,9 para b*, os quais são 

considerados normais. A temperatura final média de 4,8oC demostra que o 
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resfriamento foi efetivo e homogêneo entre os tratamentos, proporcionando a 

transformação do músculo em carne sem nenhum fator adverso.   

 

7. CONCLUSÃO 
 
 

O sistema silvipastoril contribuiu na melhora do estado de bem-estar dos 

cordeiros, pois quanto maior a disponibilidade de sombra, melhor o estado fisiológico 

dos animais. O melhor conforto térmico dos animais foi demonstrado pela diminuição 

da frequência respiratória, frequência cardíaca, temperatura corporal e, pelo maior 

tempo gasto em ruminação durante os ciclos de pastejo. No entanto, o intenso 

sombreamento do capim-massai altera a produção de massa de forragem ao longo 

dos anos, sendo imprescindível a escolha do espaçamento ideal entre árvores, para 

que assim, o desempenho animal não seja prejudicado. 
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