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Resumo

Efeito da subnutricdo na tolerancia ao gosto amargo em ovinos

O estado nutricional dos ovinos em extensivo apresenta variagdes ao longo do ano,
estando interligado com a qualidade e quantidade das pastagens naturais, que pode induzir a
perdas de peso. E expectavel que tais variagdes possam levar a alteragdes no comportamento
de ingestao dos animais e suas preferéncias alimentares.

O objectivo deste trabalho foi perceber como as variagdes do estado nutricional
podem alterar o comportamento de ingestdo e a sensibilidade ao gosto. Para tal, foi estudada
a microestrutura da ingestdo em trés grupos de ovinos, conjugando estados reprodutivos e
nutricionais distintos: gestantes em manutencdo (GM), gestantes em restrigdo (GR) e ndo
gestantes em manutengcdo (NGM). Foi também testada a sua resposta comportamental a
ingestao de alimento tratado apenas com etanol e dois niveis de intensidade de gosto amargo
(solugdes de 5 e 15% de quinino).

Verificou-se que o comportamento do grupo GR foi significativamente diferente do
dos outros, para todos os parametros de microestrutura estudados neste trabalho. O
comportamento de ingestdo face aos trés tratamentos, avaliado através do Tempo total de
ingestao, foi significativamente diferente entre o grupo GR e os restantes (GM= 53,8 + 2,5s;
GR=71,0 + 2,5s; NGM=48,1 + 2,5s). Nao se verificaram diferencgas significativas entre os
comportamentos de ingestdo, face aos trés tratamentos a que foi submetido o alimento (A=

56,1 + 28,1s; B=59,8 + 34,1s; C= 56,9 + 30,3s).

Palavras-chave

Comportamento de ingestao, estado reprodutivo, estado nutricional, microestrutura da

ingestdo, quinino, preferéncias alimentares, ovinos.



Abstract

Undernutrition effect in tolerance to a bitter taste in sheep

The nutritional status of sheep on extensive management, varies throughout the year
related to the quality and quantity of natural pastures, which can produce weight loss. It is
expected that these variations lead to changes in intake behavior of the animals and their feed

preferences.

This study aimed to understand how variations in the nutritional status of the sheep
may change their intake behaviour and taste sensitivity. In this way, we studied the
microstructure of intake in three groups of sheep, linking different reproductive and
nutritional status: pregnant under maintenance (GM), pregnant under restriction (GR) and
non-pregnant under maintenance (NGM). It was also tested their behavioural response
resulting from the ingestion of feed treated only with ethanol and the same kind of feed
treated with two different intensity levels of bitter taste (5% and 15% ethanol quinine

solution).

It was found that the intake behaviour, according the tree feed treatments and
evaluated through Total Intake Duration, was significantly different between GR group and
the others (GM= 53,8 + 2,5s; GR= 71,0 £ 2,5s; NGM= 48,1 + 2,5s). No significant
differences were observed among behavioral responses for the three different feed treatments

(A=56,1 £28,1s; B=59,8 = 34,1s; C= 56,9 + 30,3s), irrespective the group.

Key Words

Eating behaviour, reproductive status, nutritional status, microstructure of intake,

quinine, feed preferences, sheep.
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“Efeito da subnutri¢do na tolerancia ao gosto amargo em ovinos” -INTRODUCAO

1. Introducao

O sistema de producdo de ovinos de carne ¢ tradicionalmente feito no Alentejo
recorrendo ao sistema extensivo, permanecendo os animais todo o ano a campo e utilizando os
recursos alimentares disponiveis. O clima ¢, sem divida, uma das maiores condicionantes da
producdo ovina nesta regido, visto que limita a producdo das pastagens naturais, que
constituem a base da alimentagdo dos animais neste sistema de produ¢do. Dado o clima
mediterranico ser caracterizado por apresentar duas estacdes distintas, a estacdo seca e a
estacao chuvosa (Lérias et al. 2013) e uma vez que a quantidade e a qualidade da pastagem sao
altamente dependentes da precipitagdo e da temperatura (Stewart et al. 1961). O valor
nutricional das pastagens tende a diminuir, devido ao aumento da percentagem de fibra e a
reducdo do teor de proteina. A escassez de pastagem durante o Verdo e Outono leva a que os
animais atravessem um periodo de stress /caréncia nutricional no qual sofrerdo significativas
perdas de peso (PPS). E durante este periodo que os animais alteram e adaptam a sua

sensibilidade gustativa.

Durante a época de seca, os animais podem perder até 40% do seu peso vivo (PV).
Essas perdas podem causar uma reducao da fertilidade dos animais e ainda afectar o peso das
crias ao nascimento, culminando muitas vezes em taxas de mortalidade elevadas e num
aumento da sua vulnerabilidade a doencas e parasitas, o que conduzird a um aumento dos
custos econdmicos (Lérias et al. 2013). Apesar de com algumas limitac¢des, existem formas de
se proceder ao controlo destas perdas de peso, de forma a tornar a produ¢do mais eficaz. A
suplementagdo ¢ uma destas formas, embora se possa tornar dispendiosa e dificil de
implementar em sistemas de produgdo extensivos. Outro modo de minimizar esta situacao
recorre a utilizagdo de ragas autdctones ou cruzadas (Lérias ef al. 2013), ou ainda a introdugao
de ragas tolerantes ao stress nutricional, isto €, a utilizacdo de racas de adaptag¢do natural a
esses ecossistemas, como por exemplo animais de cauda gorda (Scanlon et al. 2012). Pelo
facto de as ovelhas dedicarem mais tempo a alimentacdo do que a qualquer outra actividade
comportamental, esta ¢ considerada o factor mais caro em andlises de custos da produgdo
ovina (Gill, 2004) e o mais limitante a obtencdo de resultados positivos na producdo. O
controlo da intensidade de pastoreio, juntamente com a nutricio adequada dos animais,
provocam um aumento na produtividade e na qualidade do produto final, o que indica que a
alimentagdo ¢ o factor mais importante e no qual se deve investir para que a produtividade dos

animais seja maximizada (Barbosa et al. 2007).



“Efeito da subnutri¢do na tolerancia ao gosto amargo em ovinos” -INTRODUCAO

Tradicionalmente os ovinos foram sempre um dos suportes econémicos no Alentejo
visto que apresentam um tempo de gestacdo e de amamentacdo reduzido comparativamente
com outras espécies de interesse zootécnico, proporcionando um aumento no ritmo de
produgdo. Contudo, a producdo de bovinos tem vindo a contrariar essa tendéncia, uma vez
que estes apresentam custos de maneio mais reduzidos. Compreender os mecanismos de
adaptacao do comportamento de ingestdo dos ovinos, que em ultima analise € responsavel
pelo aporte de nutrientes, podera permitir uma melhor gestao do pastoreio, contribuindo para

que a produgdo ovina em Montado se mantenha.

Assim sendo, este trabalho teve como objectivo perceber de que forma as variagdes do
estado nutricional dos ovinos podem alterar tanto o comportamento de ingestio como a
sensibilidade ao gosto. Com esta finalidade, foram utilizados trés grupos de animais em
diferentes estados nutricionais e reprodutivos, os quais foram sujeitos a testes de preferéncias
alimentares, recorrendo a trés tratamentos de um alimento base (granulado de luzerna
desidratada): nao tratado e com duas solugdes com concentragdes distintas de quinino (5 e
15%), de forma a conseguir concentragdes crescentes de gosto amargo, normalmente uma

sensagao gustativa aversiva.



“Efeito da subnutri¢do na tolerancia ao gosto amargo em ovinos” — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. Revisao bibliografica

2.1. Comportamento de ingestio
O comportamento de ingestdo de alimentos pelos ruminantes pode ser caracterizado
por uma sucessdo de periodos definidos e discretos de actividades, comummente classificadas

como ingestao, ruminagdo e descanso ou 6cio (Penning et al. 1991).

O estudo do comportamento de ingestdo conta ja como uma longa historia, tendo o seu
inicio no ano de 1918, por Wallace Graing, cientista que estudava o comportamento animal
(Keen-Rhinehart et al. 2010). Contudo, foi a partir dos anos 50 do século XX que o
comportamento de ingestdo de ruminantes, em sistema intensivo ou extensivo de producao,
comecgou a ser amplamente estudado (Baumont et al. 2000). A avaliagdo do comportamento
de ingestdo tem, ao longo dos tempos, sofrido melhorias significativas. Entre os métodos
utilizados para tal, existem: os indirectos, que incluem a estimativa de ingestdo através do
calculo da digestibilidade, e os directos, onde se encontra a observagdo directa deste

parametro (Clapham et al. 2011), no qual se baseia o ensaio experimental deste trabalho.

Sao vérios os factores que podem influenciar o comportamento de ingestdo, os quais
podem afectar directa e indirectamente a produtividade (Forbes, 1995). Segundo Baumont et
al. (2000) esses factores estdo relacionados com o animal, com o ambiente em que este vive e

com o alimento ingerido (ver Figura 1).
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Figura 1: Representacdo de um modelo de seleccdo alimentar e comportamento de ingestdo por
animais

Na pastagem, os ruminantes sdo confrontados com situagdes alimentares variadas, que
vao desde as monoculturas até as pastagens permanentes altamente diversificadas, como no
sistema extensivo em Montado. Assim, podem deparar-se com uma grande variabilidade de
itens alimentares que diferem em termos de qualidade e de disponibilidade, dependendo das
espécies vegetais presentes, dos seus estados fenologicos e do seu estado geral (altura,

humidade, etc.) (Favreau-Peigné ef al. 2012). Alguns desses factores estdo interligados e sdo:

- Estrutura da pastagem

A estrutura da pastagem tem sido usualmente definida como a disposi¢ao espacial da
biomassa aérea numa pastagem. De uma forma geral, ¢ descrita por varidveis que expressam a
quantidade de forragem existente de forma bidimensional (e.g. kg MS/ha) (Carvalho et al.
2001). A resposta funcional cldssica que relaciona o efeito da estrutura da pastagem com a
ingestdo de forragem por animais em pastoreio, € descrita por uma funcdo curvilinea (ver
Figura 2), onde ha um aumento da ingestdo a medida que aumenta a quantidade de matéria
verde presente na pastagem, at¢ um ponto de estabilizacdo, representado pela saturacdo do

animal em processar o alimento (Gordon e Illius, 1992).
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R

Consumo (kg MS/dia)

Altura (cm)
Massa de forragem (kg MS/ha) —
Indice de area foliar

Fonte: Carvalho et al. (2000)

Figura 2: Relacdo entre parametros da pastagem e o consumo de forragem

As curvas A, B e C indicam que ¢ possivel observarem-se diferentes niveis de
consumos para uma mesma altura, massa de forragem ou indice de éarea foliar, por diferencas
na estrutura ou qualidade intrinseca das plantas ou mesmo com animais de diferentes

condig¢des corporais e potenciais genéticos (Carvalho et al. 2000).

A estrutura da pastagem € o resultado da dindmica de crescimento das suas partes, no
espaco e no tempo. As caracteristicas implicadas na formagao desta estrutura sdo as varidveis
designadas por morfolégicas (Nabinger, 1999), tais como a duracao de vida das folhas e a sua
taxa de aparecimento. Por outro lado, as variaveis climaticas afectam fortemente as varidveis
morfoldgicas. Desta forma, tem-se que a estrutura de uma pastagem €, em parte, reflexo do
clima, como ja referido. Por exemplo, a temperatura afecta a velocidade de aparecimento das
folhas. Por fim, também os animais a afectam, através do pastoreio. O exemplo mais cléssico
deste facto ¢ a densidade de afilhamento em pastagens submetidas a métodos de pastoreio
diferentes. Em pastoreio continuo o afilhamento ¢ menor e a sua quantidade por unidade de
area ¢ maior, contrariamente ao que acontece na situagdo de pastoreio rotativo (Hodgson,

1990).

- Disponibilidade de pastagem
Em experiéncias efectuadas com azevém anual em diferentes estados fenoldgicos,
verificou-se que, com o aumento da idade da planta ocorre uma diminuicdo na relagdo

folha/caule e que, nestas condi¢des, os animais utilizam estratégias adaptativas para
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assegurarem uma elevada qualidade do alimento ingerido. Uma das estratégias ¢ aumentar o

tempo de pastoreio (Pedroso et al. 2004; Barbosa ef al. 2007).

- Caracteristicas nutritivas da pastagem

Segundo Crowder e Chheda (1982) o valor nutritivo de uma pastagem ¢ caracterizado
pela sua composicao quimica, digestibilidade e natureza dos produtos digestiveis, enquanto a
qualidade da pastagem envolve uma avaliagdo integrada do seu valor nutritivo e do nivel de
consumo de matéria seca pelo animal. A pastagem pode ser muito varidvel em valor nutritivo,
sendo o estado fenologico um dos principais factores que o afectam. Quando a pastagem tem
baixo valor nutritivo, isto deve-se ao reduzido teor de proteina bruta e minerais, ao seu
elevado conteudo de fibra e a sua reduzida digestibilidade, normalmente associado a um

estado vegetativo reprodutivo.

De um modo geral, os animais tendem a manter estavel o aporte de nutrientes, o que
quer dizer que seleccionam os alimentos e partes do alimento que ingerem (Hughes, 1993).
Para seleccionarem o alimento a consumir, os animais podem basear-se em dois tipos de
informacao para avaliar os alimentos em causa: (i) Informacao pré-ingestiva, que se refere as
caracteristicas organolépticas do alimento, percepcionadas pelo animal, antes de o deglutir e
(i) Informagdo poés-ingestiva, que indica ao animal as consequéncias metabolicas
provenientes da degluticdo do alimento em causa (Favreau-Peigné et al. 2012). Muita desta
informacao ligada ao alimento ¢ modelada pela aprendizagem. A aprendizagem acerca dos
alimentos envolve alteragdes neurologicas, morfologicas e fisioldgicas nos animais (Provenza

e Ralph, 1990).

Dadas estas influéncias, o estudo do comportamento alimentar ¢ complexo. Cardoso et
al. (2006) mostraram que o estudo do comportamento de ingestdo se torna uma ferramenta
importante, na medida em que permite conhecer a resposta do animal. Assim, o conhecimento
do comportamento de ingestdo torna-se imprescindivel na avaliagdo dos resultados do uso de
dietas, possibilitando ajustar o maneio alimentar dos animais para obten¢do de melhores

resultados produtivos. Um dos parametros importantes ¢ a quantidade ingerida, conhecida

como ingestao voluntéria.
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2.1.1. Ingestio voluntaria

De acordo com Forbes (1995), a ingestdo voluntaria ¢ a quantidade de alimento
ingerida por um animal ou grupo de animais, num determinado periodo de tempo, durante o

qual tiveram acesso livre ao mesmo.

O controlo da ingestdo envolve estimulos de fome e saciedade, que operam por
intermédio de varios mecanismos neuro-hormonais (Pereira et al. 2003). A leptina, produzida
no tecido adiposo, ¢ uma das hormonas relacionadas com o controlo do apetite. Segundo
Mertens (1994), o apetite ou impulso de alimentacdo ¢ uma fun¢do das necessidades
energéticas do animal determinado pelo potencial genético ou pela condigdo fisioldgica, ou
seja, o tamanho, condi¢do corporal, raca, estado fisioldgico e as caracteristicas da dieta dos
animais sdo factores que condicionam a ingestdo voluntdria de alimento e como resposta
adaptativa dos animais, a ingestdo voluntaria aumenta em ambiente frio e diminui quando a

temperatura do meio aumenta.

Gill (2004) refere que, quando expostos a alimentagdo ad libitum, os ovinos
apresentam um padrdo de alimentagdo predominantemente diurno. Jensen (2002) acrescenta
que os animais preferem este periodo, evitando a noite, provavelmente como uma resposta
adaptativa anti-predador. Em relacdo ao periodo do dia em que ocorre maior intensidade de
pastoreio, € consequentemente maior competi¢ao por consumo de pastagem, observou-se que
tal facto se deu nas horas préximas do amanhecer e do final do dia, provavelmente devido ao
facto de as temperaturas serem mais amenas nesse periodo. Segundo Orr et al. (1997), o
pastoreio preferencial pelos ovinos da-se no periodo final da tarde, provavelmente por
coincidir com a maior acumulacdo de nutrientes pelas plantas. Zanine et al. (2006)
acrescentaram ainda que os animais permanecem em descanso nos horarios mais quentes do
dia, como estratégia para um melhor aproveitamento energético do alimento. Em
determinadas circunstancias, podem ser praticadas algumas refeigdes no periodo nocturno.
Contudo, o que motiva geralmente o inicio das actividades de pastoreio ¢ o nascer do sol.
Num ensaio efectuado por Silva (2004), os ovinos, distribuiram de um modo geral a sua
alimentagdo diaria por trés a cinco periodos de pastoreio. Esta pode ser considerada uma
variavel inversamente proporcional ao consumo, isto ¢, quanto maior a disponibilidade de
pastagem, menor o tempo total de pastoreio e maior o numero de refeigdes curtas realizadas

de forma intercalada. Assim, quando se procura um indicador de qualidade da pastagem, o
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nimero de periodos de pastoreio poderd ser um bom parametro. De acordo com o sugerido
por Gill (2004), os ovinos quando se deparam com uma pastagem altamente nutritiva,
diminuem o tempo dedicado a actividade de pastoreio e ingerem muito além das suas
necessidades nutricionais, causando um aumento de peso nos animais. Contrariamente a esta
ideia, Baumont et al. (2000) referem a existéncia de um tipo de feedback responsavel por
prevenir tais situagdes. Trata-se do feedback pos-ingestivo, que contribui para prevenir a

ingestdo de alimento em excesso.

Os ruminantes sdo capazes de ingerir maior quantidade de pastagem de elevada
digestibilidade do que de baixa, ja que estas ocupam maior volume e tém um periodo mais
longo de permanéncia no ramen (McCracken ef al. 1993). Van Soest (1994) afirmou que o
tempo despendido em ruminagao ¢ influenciado pela natureza da dieta e, provavelmente,
proporcional a constituicdo da parede celular dos alimentos volumosos. Assim, quanto maior
o teor em fibra na dieta, maior o tempo despendido na ruminagdo. Ainda segundo o mesmo
autor, a resposta do animal a diferentes digestibilidades pode ocorrer através da compensagao

de uma maior quantidade de alimento de menor qualidade.

Muitas das teorias que explicam a ingestdo voluntdria de alimento t€ém em comum o
facto de o consumo ou armazenamento de energia ser controlado pelo cérebro, com o
objectivo de preservar o funcionamento do organismo. Contudo, este consumo ndo ¢
unicamente controlado por factores internos, sendo também as propriedades intrinsecas do
alimento um factor a ter em considera¢do, na medida em que afectam a susceptibilidade dos
animais. Os animais sdo entdo capazes de caracterizar o alimento que ingerem, através das
consequéncias (positivas ou negativas) apds a ingestao, ou seja por aprendizagem operante ou
de tentativa e erro. De acordo com essas consequéncias, o alimento em causa pode vir a ser
evitado no futuro, pelo animal. Essas caracteristicas organolépticas vao definir a

palatabilidade dos alimentos que afectam a apeténcia e a selec¢ao por parte dos animais.

2.1.1.1. Palatabilidade

Os alimentos, além de apresentarem substincias nutritivas essenciais para o
desenvolvimento do organismo dos animais, podem também conter uma variedade de
substancias anti-nutritivas. Estas ultimas sdo fitoquimicos que defendem as plantas da

predagdo e podem causar uma diminui¢do na palatabilidade dos alimentos que as contém, ao
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interferirem na absor¢do dos nutrientes. Desta forma podem acarretar danos a satde, quando

ingeridos em quantidades elevadas.

Sao varias as defini¢des para o termo palatabilidade. Segundo Baumont (1996), pode
ser definida como o conjunto das caracteristicas presentes no alimento que desencadeiam uma
reac¢io nos sentidos do animal. E um factor chave na selecgdo alimentar, dependente das
propriedades fisicas e quimicas dos alimentos, como ¢ o caso da textura, odor e sabor.
Favreau-Peigné ef al. (2012), referem-se ao valor intrinseco do alimento, como ndo tendo
qualquer efeito imediato de consequéncias pos-ingestivas e de factores ambientais. Porém,
com a influéncia das caracteristicas individuais, tais como a heranca genética do animal,
estado interno e experiéncias anteriores, pode ser modificada por aprendizagem. Baumont
(1996), acrescenta ainda que a palatabilidade de um alimento nao ¢ um parametro absoluto,

uma vez que depende do “estado de fome” do animal.

A palatabilidade influencia a taxa de ingestdo dos alimentos (Baumont et al. 2000) ou
seja, quando os alimentos sdo pouco palataveis, os animais podem diminuir a ingestdo de
curto prazo. Favreau-Peigné et al. (2012) defendem a mesma ideia ao referirem que as
caracteristicas sensoriais influenciam a ingestao diaria de uma pastagem de baixa qualidade
em comparagdo com uma pastagem de boa qualidade. Por sua vez, Van Soest (1994) refere
que a palatabilidade determina também a escolha das melhores porg¢des do alimento. Isso
acontece principalmente quando o alimento ¢ fornecido ad /ibitum. Um bom exemplo disto €

a escolha de folhas em detrimento dos caules. Por tudo isto ¢ dificil medir a palatibilidade.

Uma forma ndo invasiva, indirecta e simples de avaliar as caracteristicas sensoriais
dos alimentos ¢ observar as respostas comportamentais dos animais a estas caracteristicas,
sem qualquer efeito imediato de consequéncias pos-ingestivas. Segundo Favreau-Peigné et al.

(2012), 1sto pode ser obtido através de:

(1) medi¢do das preferéncias alimentares, através da ingestdo de curto prazo, uma vez
que pode ser assumido que as consequéncias pds-ingestivas do alimento ndo foram

ainda sentidas pelos animais;

(i1) utilizacdo de um ingrediente capaz de modificar as propriedades sensoriais do

alimento, sem a manifestacdo de qualquer consequéncia pos-ingestiva;
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(iii))  disponibilizag¢do de diferentes itens alimentares, uma vez que implica que o animal

tenha de identificar qual o alimento que prefere;

(iv)  verificagdo, com um processo de condicionamento, em que a ingestdo do agregado
modificador sensorial ndo causa qualquer consequéncia pds-ingestiva uma vez que

a dose envolvida no estudo é muito reduzida.

Estando a palatabilidade dependente das caracteristicas do alimento e da fome dos
animais, nao existe um método aconselhavel para medir esse parametro. No entanto ela afecta

as escolhas ingestivas dos animais, que sdo determinadas através das preferéncias alimentares.

2.1.1.2. Preferéncias alimentares

Tal como acontece com os humanos, também os ruminantes apresentam preferéncias
no que concerne aos alimentos. Para Provenza (1995), preferéncia alimentar ¢ entendida como
a interaccao entre gosto e feedback pos-ingestivo, determinada pela condi¢do fisioldgica do

animal e pelas caracteristicas quimicas do alimento.

O gosto ¢ um dos cinco sentidos que da aos ruminantes € a outros animais uma
consciéncia do seu meio ambiente, através das sensagdes produzidas por células
especializadas localizadas na lingua. Desempenha um papel bioldgico fundamental na
selec¢do, ao ajudé-los a regular a ingestdo de alimentos adequados e rejeitar os inadequados.
Estudos sobre a organizagdo e o funcionamento das estruturas anatdmicas e neurologicas
responsaveis pela percep¢do do gosto em ruminantes tém demonstrado que ovinos, bovinos e
caprinos tém receptores para todos os cinco gostos basicos (amargo, doce, umami, azedo e

salgado) (Goatcher e Church, 1970).

O gosto e o olfacto, sendo ambos sistemas sensoriais dependentes de estimulos
quimicos, sdo muitas vezes misturados, resultando numa estimulagdo global da area oro-
faringea, designando-se por sabor ou flavour, que, juntamente com o sentido da visdo, permite
aos animais distinguir alimentos e proporciona sensa¢des heddnicas e aversivas associadas a

ingestao (Favreau-Peigné et al. 2012).
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Os herbivoros vivem num mundo que estd em constante mutagdo. Enfrentam desafios
relativamente as suas necessidades nutricionais, pois a composi¢do quimica das plantas sofre
continuamente mudancas ao longo do ano, tal como o estado fisiologico dos animais
(Provenza e Ralph, 1990). Desta forma, percebe-se que qualquer individuo deve ser capaz de
lidar com tais alteragdes, como forma de sobrevivéncia (Provenza, 1995). Contudo, segundo
Favreau-Peigné et al. (2012), quando tém oportunidade de escolha, os ruminantes tendem a
tomar decisdes para seleccionar uma dieta adequada tanto em termos de qualidade como de

quantidade.

A selecgdo de alimentos estd relacionada com a escolha entre as alternativas, o que
envolve o cortex. As escolhas vao sendo automatizadas com a repeticao, tornando-se assim
conscientes (Kihlstrom, 1987). Quando a seleccdo do alimento ¢é avaliada, ¢ possivel
visualizar que os animais possuem preferéncias. A preferéncia de um animal relativamente a
alimentacdo depende das suas necessidades nutricionais. Os animais preferem alimentos que
atendam as suas necessidades e rejeitam os alimentos que sdo deficientes em nutrientes,
alimentos que contém niveis elevados de toxinas ou ainda quando s3o ricos em nutrientes
digestiveis muito rapidamente (Provenza, 1995). Assim a preferéncia depende da inter-relagdo
entre o gosto dos alimentos e os efeitos pds-ingestdo (Provenza et al. 1996). Quando os
animais tém possibilidade de escolha entre alimentos, geralmente preferem o que ndo foi
consumido recentemente. Por sua vez, quando diferentes gostos sdo pulverizados sobre o
mesmo alimento (com o objectivo de garantir consequéncias poOs-ingestivas similares) e
comparados em testes de escolha a curto prazo com o mesmo alimento sem tratamento, na
maior parte das vezes os animais expressam claras preferéncias, apesar da semelhanca de

valor nutritivo (Favreau-Peigné et al. 2012).

No extremo oposto ao das preferéncias alimentares, existem as aversdes que sao
manifestadas por diminuicdo da ingestdo de um determinado alimento (Provenza, 1995). A
linha que separa a saciedade e a aversao ¢ muito ténue. Tal como nas preferéncias, verifica-se
que sao diversos os tipos de factores associados a dieta que podem originar aversdes. Estas
sdo involuntarias e ndo sao o resultado de decisdes conscientes por um animal, tendo como
consequéncia a ndo ingestdo do alimento. Num estudo realizado por Ralphs et al. (1995),
verificou-se que as ovelhas preferem ingerir palha aromatizada com doses baixas de

propionato (entre 5 a 7,5 g/kg MS) e adquirem aversao pelo mesmo alimento aromatizado

11
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com doses superiores a 10g/kg MS da referida substancia. Os animais, em geral, apresentam
uma menor aversao aos alimentos que lhes sdo familiares do que aos novos alimentos

(Provenza et al. 1996).

Relativamente as aversdes alimentares, existe uma particular pelo gosto amargo. Os
compostos de gosto amargo sdo ubiquos na natureza e muito diversos estruturalmente a nivel
molecular, facto que tem valido a que, de entre todos, tenha vindo a ser o gosto mais
longamente estudado (Garcia-Bailo ef al. 2009). Segundo Garcia e Hankins (1975) e Rogosic
et al. (2008), os compostos que sdo toxicos para os herbivoros apresentam este gosto,
enquanto os gostos doces e umami deverdo estar relacionados com os conteudos em energia
(Swithers e Davidson, 2008) e proteina (Naim ef al. 1991) respectivamente. Mereu (2008) e
Garcia-Bailo et al. (2009) indicam que o gosto amargo evoluiu de forma a que os animais
evitassem o consumo de plantas que apresentassem toxinas. Assim, os animais que

conseguem ter a percepcao da presenca destes compostos, vao evitar consumi-los.

Segundo Goatcher e Church (1970), os caprinos € 0os ovinos sdo mais tolerantes ao
gosto amargo que os bovinos. Esta tolerancia ¢ reflectida nas suas preferéncias alimentares,
pois estas espécies evoluiram em altitudes mais elevadas do que os bovinos, onde foram
obrigados a consumir vegetacdo que normalmente apresenta esse gosto, como por exemplo
arbustivas. Garcia-Bailo ef al. (2009) defendem que as diferengas individuais, na percepcao
dos gostos podem influenciar os habitos alimentares, afectando desta forma o estado
nutricional do animal. Estas diferencas entre preferéncias e aversoes reflectem-se na forma

como os animais ingerem os alimentos, nomeadamente na velocidade e nimero de dentadas.

Estudos recentes demonstraram que o gosto umami tem um valor positivo, expresso
por uma preferéncia inicial elevada, enquanto o gosto amargo apresenta um valor negativo,
mostrado pela relutancia das ovelhas em aumentar a sua preferéncia por este gosto. Assim, os
herbivoros parecem atribuir valores, a priori, aos gostos basicos naturais. Consequentemente
sugere-se que os ruminantes podem utilizar os gostos primarios como pistas de forma a
antecipar consequéncias dos alimentos na digestdo (Favreau et al. 2010; Favreau-Peigné et

al. 2012).

Segundo Van Soest (1994) os ovinos podem alterar os seus hdbitos alimentares sem

razao aparente, o que justifica o tempo prolongado dos ensaios que estudam este tema. Estes

12
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devem ser conduzidos ao longo de diversas semanas devido ao facto de os animais
necessitarem de um periodo de adaptacdo a fim de que seja estabilizado o consumo; se
diminua essa variagdo; sejam atingidos os diferentes estados metabdlicos, com vista a

realizarem os testes de preferéncias alimentares nas condigdes ideais.

2.1.2. Microestrutura da ingestao
A nivel individual e a nivel de espécie, os animais seleccionam, preendem e mastigam
o alimento de forma diferente, ou seja, apresentam uma forma diferente de lidar com o

alimento, conhecida como a microestrutura da ingestao (Davis, 1989).

A preensao ¢ o acto de recolha de alimento pelo animal, para a cavidade oral. Neste
processo, os ruminantes usam a lingua, o ldbio superior e os dentes incisivos, em graus
diversos consoante a espécie. Estas caracteristicas bucais permitem cortar o alimento mais
perto do solo o que induz maior capacidade de selec¢do do alimento a ingerir € uma melhor

adaptacado a sistemas onde a alimentacdo ¢ mais escassa (Dryden, 2008).

A mastigacdo ¢ a actividade que se segue a preensdo. Mastigar ¢, de certa forma, um
reflexo que pode receber influéncia do cortex cerebral. E um trabalho arduo e, como tal, gasta
muita energia (Pérez-Barberia e Gordon, 1998). Entende-se por mastigacdo o conjunto de
fenémenos que visam a degradagdo mecanica dos alimentos, isto €, a trituragdo e moagem dos
alimentos, reduzindo-os a particulas pequenas, resultando na formag¢ao de um bolo alimentar
coeso ¢ na degluticdo do mesmo (Salles et al. 2011). O alimento, quando dividido em
pequenas particulas, apresenta uma maior superficie de acgdo para os sucos digestivos,
facilitando assim a digestdo. Para a realiza¢do deste processo, os ovinos utilizam os dentes e o
palato duro. A intensidade da mastigacdo e a sua importancia variam entre espécies. Nos
ruminantes, consegue-se distinguir entre a mastigacao fugaz, apds a ingestao dos alimentos, e
a que ocorre apds a regurgitacdo do conteudo ruminal. No primeiro tipo, os movimentos
mastigatorios ndo ocorrem com a mesma intensidade que durante a ruminagdo e, mesmo 0s
movimentos laterais do maxilar, sdo pouco pronunciados. O tempo necessario para mastigar
uma determinada quantidade de alimento, depende da intensidade dos movimentos
mastigatorios e das caracteristicas do alimento. Os alimentos ricos em 4gua requerem menos
movimentos, e portanto, menos tempo de mastigagdo do que os alimentos secos (Baumont et

al. 2006).
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O passo final do processo de ingestdo ¢ a degluticdo. Nesta fase, os alimentos sofrem
um processo oro-motor bastante complexo. Segundo Salles et al. (2011), durante o processo
de degradagao do alimento para formacdo do bolo alimentar, determinados aspectos como a
textura do alimento e as caracteristicas anatomicas e fisiologicas dos animais influenciam a
degluticao. Barret ef al. (2001) acrescentam que o estado fisioldgico do animal tem influéncia
na ingestdo, tanto a curto como a longo prazo. Em geral, a condigdo fisiologica do animal ¢
tida como o resultado de factores como o peso vivo do animal, estado reprodutivo, fase de

lactacdo e producao de leite (Barret ez al. 2001).

Todas estas ac¢des seguem uma sequéncia que define uma microestrutura da ingestao.
Hoje em dia, esta € possivel de ser analisada através de programas informaticos. The Observer
¢ um dos softwares disponiveis e vai ser explorado neste trabalho. Os dados recolhidos
através da visualizagdo das imagens recolhidas por video-gravacdo sdo referentes aos tempos
de inicio de cada parametro da microestrutura estudado. Por sua vez, durante a sessao de
testes, a informagdo obtida ¢ armazenada em computador, para analise posterior (Davis,

1989).

A microestrutura do comportamento alimentar reflecte as propriedades fisicas dos
alimentos. Spiegel (2000), através de um estudo em humanos, verificou que as respostas a

estas propriedades dos individuos magros e obesos, sao semelhantes.

Para Greenwood e Demment (1988), o aumento da fome nos animais, induzida pelo
jejum imposto, € um caso extremo de uma alteracdo na condi¢do fisioldgica a curto prazo.
Animais em jejum tém tendéncia a adaptar o seu comportamento de consumo quando em
condi¢gdes normais € mostram tendéncia para aumentar a sua taxa de “bocado” e “bocados em

massa”, como resultado do jejum.

De acordo com Mattes (2013), a redugdo do tamanho das particulas aumenta a
biodisponibilidade da energia do alimento que estd a ser consumido, ou seja, quanto mais
mastigado for o alimento, menos se perde e mais € retido no organismo do consumidor. Ao
invés, quando se mastiga pouco, as particulas maiores sdo eliminadas pelo organismo.
Percebe-se entdo que a ingestao diaria de matéria seca (MS) resulta do produto entre o tempo

que o animal despende a pastorear, a taxa de preensdes ¢ a massa ingerida em cada preensao
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(g MS ingerida por preensdo). A massa ingerida ¢ o factor mais determinante na taxa de
ingestdo, tendo um importante papel na ingestdo diaria de alimento e sendo bastante
influenciada pela estrutura da planta (Barret et al. 2001). E importante referir ainda que,
qualquer alteracao que ocorra, quer na qualidade quer na quantidade de pastagem, associada a
um esgotamento da mesma, representa uma diminuicao drastica tanto ao nivel da quantidade
ingerida em cada preensdo como ao nivel da taxa de ingestdo (Barret et al. 2001). E
importante que a quantidade ingerida em cada preensdo seja constante ao longo do dia,
resultando numa quantidade elevada de MS ingerida. Contudo, quando os animais pastoreiam
em sistema rotativo, a estrutura das plantas muda constantemente, alterando por essa razdo a
quantidade ingerida por preensdo, bem como a taxa de ingestdo. McGilloway et al. (1999)
comprovaram isso mesmo ao afirmar que, alteracdes na quantidade e qualidade da pastagem

apresentam um impacto negativo sobre a massa de pastagem e a taxa de ingestao.
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3. Materiais e métodos
3.1. Materiais

3.1.1. Animais

Utilizaram-se quinze ovinos (Ovies aries) fémeas, da raga Merino. Estes provieram da
Herdade do Freixo do Meio, localizada nos Foros de Vale Figueira (Montemor-o-Novo). Os
animais encontravam-se em sistema extensivo de produgdo. Foram seleccionados na
exploragdo, num rebanho de cerca de 200 animais, no dia 29 de Margo, tendo por base dois
critérios: a idade (estimativa feita através da denti¢do) e estado reprodutivo (analisado por
exame ecografico efectuado 1,5 a 2 meses apdés o final da época de reproducdo).
Independentemente da idade, foram considerados para integrarem o ensaio animais gestantes

€ nao gestantes.

Constituiram-se trés grupos experimentais em que se tomou em consideragdo o estado
reprodutivo e o plano nutricional: gestantes em manutencdo (GM), gestantes em restri¢ao
(GR) e ndo gestantes em manutengdo (NGM). Os animais foram sujeitos a restricdo alimentar
de forma a induzir um estado de subnutrigdo. Outras caracteristicas dos animais serao

referidas quando for abordada a Constituicao dos grupos.

Os procedimentos experimentais foram executados sob a responsabilidade de um
cientista creditado pela FELASA (Federation for Laboratory Animal Science Associations),
respeitando as normas de bem-estar animal (ver Anexo 1). Os animais foram acompanhados
semanalmente por um médico veterinario. Apds o término do ensaio, os animais foram
recuperados através de alimentacdo ad libitum de qualidade, vitaminas e propilenoglicol, de

forma a evitar a toxémia de gestagao.

3.1.2. Alimento

O alimento fornecido aos animais durante o periodo de ensaio foi apenas granulado de
luzerna desidratada, cuja composi¢do quimica consta na tabela abaixo representada (ver

Tabela 1).
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Tabela 1: Composicao quimica da dieta base, expressa em % de Matéria Seca (MS) (PB: Proteina bruta;

ADF: celulose + lenhina; ADL: lenhina)

Granulado de

Parametros luzerna desidratada
MS %, 93,41
CINZAS % MS 15,50
PB % MS 8,45
NDF % MS 65,83
ADF % MS 41,63
ADL % MS .11

Apesar de o alimento ter sido adquirido como luzerna desidratada, comprovou-se por
analise laboratorial (ver Tabela 1) que o nivel de proteina bruta (PB) esta abaixo do requerido
em tal alimento, sugerindo, porventura, a adicdo de outras substidncias no composto. Ainda

assim, iremos continuar a designar o alimento como luzerna granulada desidratada.

Ao nivel laboratorial efectuaram-se testes para certificagdo da retencdo do quinino
pelos granulos de luzerna. Uma vez que ndo existe forma de quantificar essa retengdo,
utilizou-se sulfato de amonio, dissolvido em agua, em duas concentragdes distintas.
Posteriormente comparou-se a composi¢ao dos respectivos alimentos tratados em termos de
proteina bruta (PB), com o alimento ndo tratado. O procedimento para cada concentracao
distinta de sulfato de amonio, 3 e 6%, realizou-se em triplicado. Para tal, pesaram-se 110 g de
granulos de luzerna para cada tratamento, que, de imediato se pulverizaram com as
respectivas concentragdes. De seguida deixou-se equilibrar os alimentos tratados, com a
humidade do ar, durante aproximadamente dois dias, ao fim dos quais se moeram as por¢des
de alimento separadamente, utilizando um moinho de ciclone com crivo de Imm. Todas as
amostras pulverizadas foram armazenadas em separado e devidamente identificadas. A
determinag¢do do azoto total foi efectuada através do método de combustdo num aparelho
Leco (FP 528). Os resultados de azoto (N) obtidos foram posteriormente convertidos em teor
de proteina bruta (PB) contido em cada uma das amostras. Os resultados estdo contidos na

tabela abaixo representada (ver Tabela 2).

17



“Efeito da subnutri¢do na tolerancia ao gosto amargo em ovinos” — RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 2: Teor de proteina bruta (PB) nos diferentes tratamentos de alimento, com sulfato de amonio

Alimento base Nivel de sulfato de amonio
0% 3% 6%
X+DP X+DP X+DP
PB (%) 11,1 £ 0,3 11,7 + 0,1 119 £ 0,3

Assim, verificou-se que, de facto, o alimento conseguiu reter a solugdo, pois, o teor de
PB do alimento, apesar de ndo proporcionalmente, foi mais elevado a cada concentragao de
sulfato de amonio. Desta forma, admitimos que se podia transpor o método para o tratamento

dos alimentos com a solug¢do de quinino.
O granulado de luzerna foi sujeito a trés tratamentos. Um deles foi pulverizado apenas
com etanol. Os outros dois, com uma solugdo de etanol e quinino (Cat number Q1125-10G,

Sigma Aldrich), a fim de conferir diferente intensidade de gosto amargo (ver Tabela 3).

Tabela 3: Distintos tratamentos de alimento cedidos aos animais nas sessdes de preferéncias

alimentares
Tratamentos
Solucdo A Luzerna + etanol
Solucio B Luzerna + etanol com 5% de quinino
Solucio C Luzerna + etanol com 15% de quinino

As solugdes foram preparadas em laboratério utilizando o etanol (96% vol. Aga CE
200-578-6) como solvente, preterindo a agua, na medida em que aquele evaporava
rapidamente e ndo desagregava o granulado. Foram adicionados 5 mL de cada uma das
solugdes (A, B ou C) a cada uma das trés por¢des de alimento destinadas a cada animal (50g
de cada tratamento), manuseando de seguida cada por¢do, de forma a que a solugdo ficasse
distribuida uniformemente por todo o alimento. As solucdes foram adicionadas ao alimento
apenas duas horas antes da realizacdo dos testes, incorporando 5 e 15 mg/kg MV de quinino

respectivamente para as solugdes B e C.

3.1.3. Local

A componente experimental deste ensaio decorreu na Herdade da Mitra (Universidade

de Evora), na sala de ambiente controlado.
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O espaco onde decorreu a experiéncia tem uma area de 39,95 m? e uma altura de 2,70
m. As suas paredes apresentam um revestimento de material isolante térmico, de forma a
minimizar as trocas de calor com o exterior. Possui ainda um sistema de ventilagdo mecanica
(Copilot-system, Barcelona, Espanha), com dois extractores que asseguram a renovagao do ar
e mantém a atmosfera interna com niveis de gases ndo prejudiciais a satide e bem-estar dos
animais. Os sensores utilizados foram: (i) temperatura e humidade relativa; (ii) NO2; (iii)

NH3; (iv) CH4; (v) ciclo de luz (12/12 horas).

A funcionar a 100%, os extractores possuem um caudal de 6 600m’/h. Durante 0 més
de Junho os extractores funcionaram a 50% (3300m’/h) e efectuaram ciclos de 4 minutos
ligados /6 minutos desligados, para manter a temperatura média de conforto de 28 + 2°C. No
més de Julho, como as temperaturas médias mensais foram superiores as do més anterior, 0s
extractores funcionaram também a 50%, mas em ciclos de 5 minutos ligados/5 minutos
desligados e a temperatura média adoptada foi de 29 + 2°C. Esta programacao foi efectuada
tendo em conta a zona de conforto térmico dos ovinos. No caso de existir uma falha no
funcionamento dos extractores ou no caso de as temperaturas serem superiores as estipuladas,
a ventilagdo passava a ser feita naturalmente pelo sistema de abertura automatica das seis
janelas (0,70 x 0,70 m). Para além da ventilagdo, a temperatura foi mantida a 28°C de dia e

18°C de noite, por um aparelho de ar condicionado (Daikin, Osaka- Japdo).

A sala tem uma porta dupla (2,5 x 2,0 m) de acesso ao exterior, constituida por perfis e
chapa de ferro (4 cm de espessura), caixilharia em aluminio e janelas de vidro duplo. Tem
ainda outra porta, de acesso a uma sala interior, onde estava armazenado o alimento e o
equipamento necessario ao ensaio (ver Figura 3). Uma outra sala interior equipada com uma
janela de vidro duplo (1,80 x 2,00m) permite a observagdo directa de todo o interior da sala de
ambiente controlado. Nesta sala encontra-se instalado um equipamento de video-gravagao
fixo que, através de uma camara localizada num canto da sala, permitiu registar o
comportamento dos animais 24 sob 24 horas. Este sistema foi utilizado apenas nas 2 primeiras
semanas de ensaio, visto que a actividade fisica dos animais, durante o tempo em que as
pessoas intervenientes no ensaio estavam ausentes, era quase nula. Este facto pode dever-se

ao facto de os animais nao terem as suas necessidades alimentares totalmente satisfeitas.

O chao desta sala ¢ em piso antiderrapante, posteriormente revestido com tapetes de

borracha, possuindo uma grelha (5,52 x 0,70 m) para escoamento de dejectos e aguas de
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lavagem da sala. Um bebedouro automatico de nivel constante permite aos animais o acesso

livre a 4gua potavel.

[ I I I
] ] ] ]
[ ] ] ] ]
sala de
video
Zona de repouso dos
animais
sala de
equipamentos
gaiolas
metabdlicas I

Legenda
—— janela de observacao
= nortdo grande
porta
cancelas moviveis
@ bebedouro

comedouros

= = entrada

Figura 3: Planta da sala de ensaio em dias de testes de preferéncias alimentares

A sala estava dividida por cancelas amoviveis que delimitavam uma zona central

(parque de repouso para os animais), uma manga ¢ duas filas de quatro células individuais

(Im x Im x 1,20m) que serviam para controlo da alimentac¢do didria de cada animal. Duas

gaiolas metabolicas que tinham por objectivo permitir aos operadores filmar os animais

durante a realizagdo dos testes de preferéncias alimentares, para a posterior visualizagdo de

imagens e analise da microestrutura da ingestao (ver Figura 3).

3.2 Meétodos

3.2.1. Metodologia do ensaio

O ensaio decorreu entre 29 de Margo e 11 de Julho de 2012 e foi dividido em quatro

fases distintas (ver Figura 4).
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Marco Abril Maio Junhao Julho

c o 29

onstituicdo dos grupos
de ensaio

Periodo de adaptacdo 2o eeeees 24

Periodo de pre-ensaio de 1 T, 74

preferéncias alimentares

Periodo de ensaio de preferéncias e emememeemees 1
alimentares

Figura 4: Cronograma do ensaio

Constituicdo dos grupos de ensaio

Como referido anteriormente, constituiram-se os grupos experimentais tendo em
consideragao dois factores, estados reprodutivos e planos nutricionais, tendo-se assim obtido
trés grupos experimentais: gestantes em manutengdo (GM), gestantes em restricdo (GR) e ndo
gestantes em manutengdo (NGM). Cada grupo de teste foi constituido por cinco animais. Na
tabela 4, encontram-se os valores de referéncia para algumas caracteristicas dos diferentes

grupos de animais em teste.

Tabela 4: Caracteristicas dos distintos grupos de teste no inicio do ensaio (PM: peso metabélico; GM:

Gestantes em manuten¢do; GR: Gestantes em restri¢ao; NGM: Nao gestantes em manutengo)

Idade média PV inicial Condicao Gestacao .
Grupos (anos) (Kg) corporal (meses) Alimento
— — — — fornecido
X+ DP X+tDP XxDP X+tDP
GM 7,6 £ 24 55,7 £ 6,0 33 £ 04 3 £ 1 50 g/kg de PM
GR 6,2 + 1,8 51,7 £ 5,8 33 £ 0,5 3 £ 1 20 g/kg de PM
NGM 12 = 2,0 483 + 34 34 £ 04 -—- 50 g/kg de PM

A época de partos destes animais teve inicio a 19 de Julho e término a 17 de Agosto

(ver Anexo 2).

Periodo de adaptacdo

Os animais chegaram a Herdade da Mitra no dia 12 de Abril de 2012, onde foram de
imediato instalados em local exterior cercado, com acesso a dgua potavel e comedouros, com

0 objectivo de se ambientarem ao espaco € as pessoas intervenientes no ensaio.
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O periodo de adaptacdo no exterior destinou-se a montar e testar o funcionamento de
todo o ensaio e equipamentos, entre os quais: sensores, bebedouro automatico e ciclos de luz.
Ainda neste periodo foi efectuada a tosquia dos animais, seguida da identificacdo (por meio

de numerac¢ao na 13 e coleira numerada).

Periodo de pré-ensaio

Os animais entraram na sala de ambiente controlado no dia 24 de Maio. Nesta data
foram efectuadas ecografias com o objectivo de confirmar a gestacdo, uma vez que as
detecgoes feitas no rebanho a campo tinham sido feitas mesmo em cima do limiar de

deteccgao.

Este periodo englobou varios passos:

(1) preparar os animais para os diferentes planos nutricionais a que seriam sujeitos ao
longo do ensaio, através de alteragdes induzidas no estado nutricional por alteracdo da
composi¢ao nutricional da dieta (ver Tabela 4);

(11) teste do procedimento de entrada dos animais nas gaiolas metabdlicas, bem como
a familiarizagdo com o acto das filmagens, utilizadas para o registo de observagdes nos testes
de preferéncias. Este treino foi feito através da rampa de acesso as gaiolas metabolicas, onde,
no topo, se encontrava uma recompensa ao acto de aprendizagem (alimento ndo tratado);

(111) verificacdo das concentragdes de quinino a utilizar durante os testes, através de
experiéncias com distintas concentragdes de quinino nos alimentos administrados aos
animais;

(iv) durante o periodo de pré-ensaio, os animais foram também sujeitos a cuidados
veterinarios: desparasita¢do e vacinacdo. Os animais que claudicavam foram ainda sujeitos a
limpeza das unhas e corte correctivo das mesmas, seguindo-se posteriormente a aplicacao de

desinfectante apropriado.

Periodo de ensaio de preferéncias alimentares

O ensaio de preferéncias alimentares decorreu entre 25 de Junho e 11 de Julho. Os
testes foram realizados semanalmente durante trés dias consecutivos (segunda, ter¢a e quarta-
feira), estando os restantes dias ocupados com outras tarefas: recolha de amostras de sangue e
saliva dos animais, para estudos complementares; preparacdo das solugdes, bem como outras

tarefas realizadas diariamente, como a limpeza do espago ocupado pelos animais.
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A hora de inicio dos testes foi inicialmente estipulada e rigorosamente cumprida
(todos os testes iniciados a mesma hora), com vista a prevenir discrepancias comportamentais,
uma vez que os ovinos apresentam comportamentos distintos durante os diferentes periodos
do dia. Todo o procedimento foi delineado de forma a tentar minimizar a probabilidade de
erros. Os testes de preferéncias alimentares consistiram em fornecer por¢des de 50g dos
alimentos com diferentes concentragdes de quinino (A, B, C) aos animais, separadamente ¢
durante um periodo definido de dez minutos. Os animais entravam facilmente nas gaiolas
metabolicas através da rampa de acesso, uma vez que tinham estado sem acesso ao alimento
solido durante quase 24 horas. Os alimentos com diferentes tratamentos foram
disponibilizados em recipientes separados e a posicdo de cada recipiente foi trocada

diariamente (ver Tabela 5) de forma a ndo causar habituacao por parte dos animais.

Tabela 5: Ordem de apresentacdo dos tratamentos aos animais nos testes de preferéncias alimentares

durante os varios dias

Dia de teste de preferéncias  Ordem de apresentacio

alimentares do alimento
25 Junho ABC
26 Junho BCA
27 Junho CAB
2 Julho CAB
3 Julho ABC
4 Julho BCA
9 Julho ABC
10 Julho CAB
11 Julho BCA

Durante o tempo de permanéncia dos animais nas gaiolas metabolicas, as observagdes
foram registadas para posterior andlise de dados em termos de seleccdo dos diferentes
tratamentos de alimento, tempos de preensdao e tempos de mastigagdo. Os registos foram
efectuados através de filmagens pela frente do animal e muito proximo deste, de forma a se
conseguir captar eficazmente as imagens que, posteriormente, nos permitiram avaliar os

parametros respeitantes a microestrutura da ingestdo dos animais.

Os testes foram realizados em trés dias consecutivos por semana, durante trés semanas

(ver Tabela 6)
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Tabela 6: Delineamento experimental do ensaio de preferéncias alimentares (GM: gestantes em

manutengdo; GR: gestantes em restricdo; NGM: ndo gestantes em manutencao)

Grupos | N° de animais | Tratamentos | N° de medigoes
GM 5 3 9
GR 5 3 9

NGM 5 3 9

A ordem de entrada dos animais nas caixas metabolicas foi inicialmente aleatéria, por
uma questdo de facilitar o maneio. Contudo, posteriormente os animais apresentaram uma
ordem semelhante todos os dias em que foram submetidos aos testes. Este facto pode indiciar,
entre outros factores, a timidez por parte de alguns animais, bem como a uma maior ansiedade
relativamente a ingestdo de alimento. Segundo Mertens (1994), o apetite ou impulso de
alimentacdo ¢ uma funcdo das necessidades energéticas, determinadas pelo potencial genético
ou pela condicdo fisiologica, ou seja, o tamanho, condigdo corporal, raga, estado fisiologico

bem como pelas caracteristicas da dieta dos animais.

A existéncia de duas gaiolas metabolicas na sala ¢ justificada pelo facto de economizar
tempo, ao serem filmados os animais dois a dois, por dois operadores, € também para que os
animais se sentissem mais confortaveis por sentirem companhia de outro, apesar de isolados
fisicamente e sem contacto visual. No fim do tempo estipulado para o teste nas gaiolas
metabolicas, os animais eram encaminhados para um parque amplo, dentro da sala, para
poderem repousar e facilitar o maneio. Este parque era também constituido por cancelas

amovivelis.

Os animais foram alimentados diariamente com alimento ndo tratado (ver Tabela 1),
sendo que, nos dias dos testes de preferéncias, os animais eram apenas alimentados no fim da
sessdo de testes de preferéncias. A quantidade de alimento fornecido a cada individuo dos
respectivos grupos, ao longo de todo o periodo de ensaio, foi calculada com base no valor do

seu peso metabolico (PM= PV *7

) e da condigdo nutricional a que estava sujeito (ver Tabela
4). O peso vivo dos animais era avaliado semanalmente, a fim de se puder ajustar o plano
alimentar a respectiva variacao de peso.

Assim, procurou-se determinar se a preferéncia alimentar ¢ afectada pela interac¢ao

entre as caracteristicas dos alimentos e o estado nutricional do animal.

Para além do processo semanal de pesagens, os animais foram também avaliados

relativamente a sua condi¢dao corporal (CC) semanalmente, durante as trés semanas em que
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estiveram sujeitos a testes de preferéncias alimentares. A simples informac¢do do peso
corporal pode nao reflectir a quantidade de reservas corporais dos animais sob a forma de
gordura, na medida em que uma ovelha grande e magra, pode ter um peso corporal maior que
de uma ovelha menor e gorda. No nosso caso, ¢ acrescentado ainda o facto de existirem
animais gestantes e animais ndo gestantes. A expressao “Body Condition”, traduzida por
Condi¢do Corporal foi utilizada pela primeira vez no ano de 1919, por Murray (Casey ¢
Stevens, 2012), para definir a razdo entre a quantidade de gordura e a quantidade de matéria

nao gorda existente no animal vivo.

A correcta avaliagdo da condig@o corporal de ovinos pode ser facilmente executada
através da palpacdo da regido lombar (ver Figura 5), ao avaliar o grau de percep¢do dos
processos espinhosos € dos processos transversos das vértebras lombares, o qual esta
relacionado com o grau de revestimento desta regido anatomica por musculo e gordura

(Moraes et al. 2005).

Area de palpacio

Fonte: conectagro.com.br

Figura 5: Area de palpagéo para avaliagdo da condigdo corporal em ovinos

A condi¢do corporal é expressa por uma escala de valores, de 1 a 5, os quais sdo
atribuidos a cada individuo, de acordo com as caracteristicas percepcionadas por palpagdo

(ver Anexo 3).
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3.2.2 Metodologia do processamento das imagens
As video-gravacdes foram posteriormente analisadas, recorrendo a um software
Noldus The Observer, V5.0, utilizado comummente em analise de dados de comportamento

animal (ver Anexos 4 ¢ 5)

Com o objectivo do tratamento de dados, em termos de microestrutura da ingestao dos
alimentos, foram tidos em conta os seguintes parametros, expressos em segundos:
- duracdo de cada episddio de preensdo em cada um dos tratamentos
- duracdo de cada episddio de mastigacdo em cada um dos tratamentos

- alternancia entre tratamentos de alimento

3.2.3. Metodologia da analise estatistica

O comportamento dos animais registado em imagem permitiu avaliar os pardmetros da
microestrutura da ingestdo: Preensdo, Mastigagdo e Tempo total de ingestdo. O
comportamento de cada individuo quanto ao modo e frequéncia de abordagem face a cada um

dos alimentos disponibilizados, foi igualmente registado.

O delineamento experimental proposto contempla, assim, a avaliagdo dos parametros
anteriormente referidos, considerando os seguintes factores: os tratamentos a que o alimento
foi sujeito, a constitui¢do dos grupos de animais e as semanas de ensaio. Assim, pretendeu-se

avaliar a influéncia dos factores referidos, no comportamento de ingestao.

Inicialmente estipulou-se apresentar os resultados dos tempos médios de preensdo,
mastigacdo e tempo total de ingestdo pela variavel de tempo Dias de ensaio (nove). Contudo,
verificou-se através dos resultados da analise dos dados, que apenas o primeiro e o segundo
dia de ensaio eram significativamente diferentes dos restantes, no caso especifico do
parametro preensdo (ver Anexo 6). Desta forma, alterou-se o método de apresentagdo dos

tempos médios de todos os parametros, para a variavel de tempo Semanas (1*,2% e 3%).
3.2.3.1. Analise de variancia

O estudo da variagdo dos pardmetros da microestrutura da ingestdo foi feito através de

Anadlise de Variancia, segundo o modelo:
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Y i = p+ T+ Gj+ Sit TG+ TS + GSjic + TGSjik + €ija

Legenda:

Y jju = preensdo (s); mastigagdo (s); tempo total (s)
p = média

T; = tratamento de alimento (i=1,...,3)

G; = grupo de animais em teste (j=1....,3)

Sk = semana de ensaio (k=1,...,3)

€ = €110

Em primeira instancia foram analisados dois parametros da microestrutura da ingestdo:
Preensdo e Mastigagdo. Seguidamente, analisou-se o Tempo total de ingestdo (soma desses
dois parametros).

Quando a interac¢dao foi significativa utilizou-se como teste Post-Hoc, o teste de

comparagdes multiplas de Tukey-Kramer.

3.2.3.2. Estudo de frequéncias por analise de Chi-quadrado

O comportamento dos individuos, quanto a0 modo e frequéncia de abordagem, face
aos tratamentos do alimento e a disposicao espacial dos respectivos contentores, foi avaliado

através de andlise de Chi-quadrado.
. NPT . .
O Chi-quadrado (") indica-nos em que medida os valores observados se desviam do
valor esperado. Quanto maior o seu valor, mais significativa € a relacdo entre as variaveis

dependente e independente.

Esta metodologia de analise serd referida apenas em anexos.

27



“Efeito da subnutri¢do na tolerancia ao gosto amargo em ovinos” — RESULTADOS E DISCUSSAO

4. Resultados e discussao

4.1. Avaliacdo da condi¢ao corporal ao longo do ensaio

Nas figuras abaixo (6,7 e 8), encontram-se representados os valores médios de pontuagao

de condi¢cdo corporal dos grupos de animais, ao longo das trés semanas a que estiveram

sujeitos a testes de preferéncias alimentares (ver Anexo 7).
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Figura 6: Condi¢do corporal média por grupo de animais, na primeira semana de testes de

preferéncias alimentares (GM: Gestantes em manutengio; GR: Gestantes em restrigio; NGM: Nio gestantes em

manutengao)
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Figura 7: Condig¢do corporal média por grupos de animais, na segunda semana de testes de

preferéncias alimentares (GM: Gestantes em manutengdo; GR: Gestantes em restrigio; NGM: Nio gestantes em

manutengao)
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Figura 8: Condi¢do corporal média por grupos de animais, na terceira semana de testes de

preferéncias alimentares (GM: Gestantes em manutengio; GR: Gestantes em restrigio; NGM: Nio gestantes em

manutengio)

Existiram variacdes na condic¢do corporal dos animais ao longo das trés semanas de teste
de preferéncias, sendo as mais expressivas as das ovelhas gestantes em restri¢do, que

perderam condigao corporal.
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4.2. Seleccao de tratamentos

Através da andlise estatistica, recorrendo ao teste do Chi-quadrado disponivel no
Excel, obtiveram-se os niveis de significancia de varias formas de seleccdo dos alimentos

pelos animais nos testes de preferéncias alimentares.

Na tabela 7 esta representado qual foi o tratamento que os animais seleccionaram
primeiro. Neste caso, parece ndo ter havido influéncia dos tratamentos, quanto a ordem de
escolha entre os alimentos eleitos em primeiro lugar (p>0,05), apos a entrada na gaiola

metabdlica.

Tabela 7: Prioridade na preferéncia pelo tratamento, independentemente do grupo do animal

Tratamento A B C Total

Observado 51 39 45 135 p=0,45
Esperado 45 45 45 135

p>0,05 (NS)

A seleccdo de alimentos esta relacionada com a escolha entre as alternativas. Segundo
Favreau-Peigné et al. (2012), assim que tém oportunidade de escolha, os ruminantes tém que
tomar decisdes para seleccionar uma dieta adequada em termos de qualidade e quantidade.
Neste caso, parece nao ter havido influéncia dos tratamentos, quanto a ordem de escolha por
parte dos animais. Isto porque o valor de p> 0,05 indica que nao houve diferencas
estatisticamente significativas entre os alimentos eleitos como primeira escolha, apds a
entrada na gaiola metabolica. Assim, os resultados obtidos parecem indiciar que a
probabilidade de estas escolhas terem ocorrido ao acaso, foi grande. Ainda segundo os
mesmos autores, quando diferentes gostos sdo pulverizados sobre o mesmo alimento e
comparadas as escolhas no curto prazo, com o mesmo alimento sem qualquer tratamento,
muitas vezes, 0s animais expressam preferéncias claras. Nesta experiéncia, e em relagdo a
preferéncia de tratamento a ingerir inicialmente, tal parece ndo se ter verificado. Este facto
pode dever-se a que, no nosso caso, os tratamentos eram feitos com a mesma substancia, o
que reduz o ambito das escolhas, sendo a informacdo olfactiva possivelmente semelhante

entre os trés tratamentos.

Na tabela 8 esta descrita a mesma forma de selec¢cdo do alimento, porém, nos distintos

grupos.
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Tabela 8: Prioridade na preferéncia pelo tratamento, por grupos de animais

Tratamento Grupo A B C Total p
Observado NGM 17 13 15 45 0,77
Observado GM 17 14 14 45 0,82
Observado GR 17 12 16 45 0,63
Esperado 15 15 15 135
p> 0,05 (NS)

Verifica-se que os distintos estados reprodutivos e nutricionais parecem nao ter
influenciado significativamente a escolha dos animais, quanto aos alimentos a ingerir em
primeiro lugar (p> 0,05). Contudo, e apesar de ndo estatisticamente significativo, ¢ curioso o
facto de que o alimento sem qualquer concentragdo de quinino (A) ter sido o tratamento mais
vezes preferido em primeiro lugar por todos os grupos de animais em teste. Como exemplo

disso temos o terceiro dia em que os animais foram sujeitos a testes de preferéncias (ver

Tabela 9).

Tabela 9: Exemplo de comportamento de abordagem dos trés tratamentos na realizagdo do teste de

preferéncias alimentares no terceiro dia de ensaio, por um animal do grupo NGM e outro do grupo GR

(NGM: Nao gestantes em manutengdo; GR: Gestantes em restri¢ao)

Ovelha Diadeteste Sequéncia da abordagem dos tratamentos

5 (NGM) 3° A B C
7 (GR) 3° ACACACBABCBCB

Nesta tabela, para além de se verificar que a primeira escolha de alimento foi a mesma
para ambos os animais do exemplo, podemos ainda retirar outro tipo de informagao. Verifica-
se através da alternincia entre os tratamentos que, os animais dos distintos grupos
apresentavam por norma um comportamento de ingestao diferenciado quando sujeitos aos trés
tratamentos de alimento. O animal 5, representante do grupo NGM, tinha por hébito entrar na
gaiola metabolica e, sem qualquer exame olfactivo prévio de todos os tratamentos, iniciar a
sua refeicdo num tratamento, que, abandonava apenas quando este se esgotava e assim
sucessivamente até terminar todo o alimento disponivel (150g). Por outro lado, o animal 7,

pertencente ao grupo GR, tinha por habito utilizar a informagao pré-ingestiva, examinando
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olfactivamente os trés alimentos disponiveis, iniciando de seguida a sua refei¢do. Ao longo
desta, alternava varias vezes a abordagem aos trés tratamentos (ver Anexo 8). Apesar de nao
visivel nesta tabela, ¢ de referir que os animais do grupo GR, com o comportamento referido
anteriormente, despendiam um tempo superior a realizar os testes de preferéncias,
comparativamente aos NGM. Os animais 5 ¢ 7 eram animais tipicos dentro dos respectivos

grupos.

Através das informagdes contidas acima podemos ainda verificar que, ao contrario do
que Van Soest (1994) afirma “geralmente um animal faminto ¢ menos selectivo”, verificAmos
que o animal NGM, foi muito menos selectivo na forma como realizou, por norma, o teste de
preferéncias no terceiro dia, comparativamente com o animal GR, no mesmo dia de ensaio. A
compara¢do no mesmo dia, tem por objectivo excluir quaisquer factores relacionados com a

adaptagao do animal ao sistema.

Na nossa situacdo de ensaio, seria de esperar que os animais ingerissem em primeiro
lugar todo o alimento A, que ndo continha quinino, e s6 depois os dois restantes, B e C, com
menor € maior concentracdo de quinino, respectivamente. Apesar de na tabela 6 estar
demonstrado que os animais seleccionaram mais vezes o alimento A para ingerir em primeiro
lugar (estatisticamente nao significativo), ndo se verificou a situagdo acima descrita, uma vez
que os animais iniciavam, mas ndo terminavam a ingestdo de toda a quantidade disponivel

desse tratamento em primeiro lugar.

Apesar dos alimentos serem apresentados aleatoriamente, na eventualidade de que o
que orienta a primeira abordagem ao alimento seja a localizagdo e ndo as caracteristicas do
alimento, analisadmos se existiria qualquer tipo de lateralizagdo dominante. Na tabela 10 estao
expressos os resultados decorrentes da abordagem dos animais, face a localizacdo dos
tratamentos. Assim, pelo teste de Chi-quadrado, encontraram-se diferencas altamente
significativas (p<0,001) entre as frequéncias de abordagem das distintas localizag¢des. Este
facto leva-nos a pensar que o comportamento exibido ndo foi totalmente devido ao acaso.
Verifica-se uma maior frequéncia de abordagem ao recipiente que se encontrava na posi¢ao

central, independentemente do tratamento que nele estivesse contido (ver Tabela 5).
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Tabela 10: Primeira preferéncia por tratamento, face a sua localizacao relativamente ao animal

Localizagdo Esquerda Centro Direita Total
Observado 22 73 40 135  p=0,000

Esperado 45 45 45 135
p<0,001 (**¥)

Outra analise que efectudmos diz respeito a sequéncia de escolha entre os tratamentos
(ver Tabela 11), ou seja, a forma como os animais variavam as opc¢des entre os diferentes
tratamentos. Esta ordem de preferéncias, em relacdo aos tratamentos, ndo revelou diferencas
significativas (p>0,05) ao longo do ensaio, apesar da existéncia de algumas diferengas
pontuais como por exemplo para as sequéncias ACB e CAB que foram sequéncias mais

frequentemente usadas pelos animais.

Tabela 11: Sequéncia de abordagem dos tratamentos durante os testes de preferéncias alimentares

Ordem ABC ACB BAC BCA CAB CBA Total
Observado 24 27 23 16 27 18 135 p =0,46

Esperado 22,5 225 22,5 225 22,5 225 135
p>0,05 (NS)
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4.3. Tempo de Preensao

Através dos valores contidos na tabela 12 pode verificar-se que o tempo de preensao
dos alimentos foi significativamente influenciado pelos factores grupo e semana de ensaio.
Quanto ao tratamento, o nivel de gosto amargo ndo influenciou significativamente o tempo de
preensdo. Verificou-se a existéncia de uma influéncia significativa do factor semana no tempo
de preensdo pelos animais, facto que pode indiciar que estes, ao longo das trés semanas que
foram sujeitos aos testes, foram adaptando a forma como lidavam com o alimento disponivel.
A andlise de frequéncias dos tempos de preensdo dos tratamentos pelos animais, comprova

esses resultados e encontra-se expressa no anexo 9.

Tabela 12: Andlise de variancia para o tempo de preensdo

Soma de Quadrados

Fonte GL quadrados médios F P S8
Grupo 2 5849.873 2924.936 25.50  0.000000  ***
Tratamento 2 277.4184 138.7092 1.21 0.299606 NS
Grupo x Tratamento 4 172.4863 43.12156 0.38 0.825834 NS
Semana 2 1587.152 793.5759 6.92 0.001120 *ok
Grupo x Semana 4 647.4092 161.8523 1.41 0.229670 NS
Tratamento x Semana 4 239.443 59.86076 0.52 0.719762 NS
Grupo x Tratamento x Semana  § 314.3307 39.29133 0.34 0.948957 NS
Erro 378 43363.19 114.7174
Total (Ajustado) 404 524513
Total 405

p<0,001 (***); p<0,01 (**); p>0,05 (NS)

Através das figuras 9, 10 e 11 (ver Anexos 10,11 e 12) representativas dos valores
médios dos tempos de preensdo dos alimentos tratados ao longo das trés semanas de ensaio de
preferéncias, podemos verificar que em termos estatisticos, a primeira semana apresentou
valores médios de tempo superiores aos das duas restantes, ou seja, os animais demoravam
mais tempo a preender o alimento, o que lhe deu lugar de destaque, num subconjunto de
valores distinto. Verifica-se que, da segunda para a terceira semana, apesar de a diferenca nao
ter sido significativa, houve um aumento dos valores médios dos tempos de preensdo. Em
relacdo aos grupos de animais, os animais gestantes e em restri¢do (GR) apresentaram valores
de tempo de preensdo significativamente superiores aos dos animais em manutenc¢ao testados
(NGM, GM). Ao longo das trés semanas, os trés grupos tenderam a reduzir o tempo de

preensdo do alimento B (ver Figura 10). Os animais GR apresentaram o mesmo tempo
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despendido a preender o alimento C na segunda e terceira semanas de ensaio € 0s animais
NGM ao longo das semanas, tenderam a reduzir o tempo de preensao do alimento tratado com

15% de quinino (ver Figura 11).
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Figura 9: Tempo de preensdo dos distintos grupos de animais no tratamento A, durante as trés

semanas de ensaio de preferéncias (GM: Gestantes em manutengdo; GR: Gestantes em restricio; NGM: Nao

gestantes em manutengao)
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Figura 10: Tempo de preensdo dos distintos grupos de animais no tratamento B, durante as trés

semanas de ensaio de preferéncias (GM: Gestantes em manutengdo; GR: Gestantes em restricdo; NGM: Nao

gestantes em manutencao)
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Figura 11: Tempo de preensdo dos distintos grupos de animais no tratamento C, durante as trés

semanas de ensaio de preferéncias (GM: Gestantes em manutengdo; GR: Gestantes em restricio; NGM: Nao

gestantes em manutengao)

Relativamente ao tempo geral de preensdo dos alimentos (A, B e C), isto ¢, sem o
efeito das vérias semanas a que os animais estiveram sujeitos aos testes de preferéncias
alimentares, podemos verificar através das figuras 12, 13 e 14 (ver Anexos 13, 14 e 15), que
os animais gestantes e em restricdo (GR) mais uma vez se destacaram dos restantes, com
tempos de preensdo superiores, em todos os tratamentos. Todos os grupos aumentaram os
tempos de preensdo na segunda semana, voltando a diminuir na terceira. Para o tratamento A,
o grupo GM foi, em meédia, o que despendeu menos tempo, seguido do NGM e GR,
respectivamente (ver Figura 12); para o tratamento B, o grupo NGM foi o que despendeu
menos tempo na preensdo (ver Figura 13); para o tratamento C, manteve-se a tendéncia do

alimento tratado com 5% de quinino (ver Figura 14).
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Figura 12: Tempo médio de preensdo por grupos para o tratamento A (GM: Gestantes em manutengio; GR:

Gestantes em restricdo; NGM: Nao gestantes em manutengao)
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Figura 13: Tempo médio de preensdo por grupos para o tratamento B (GM: Gestantes em manutengdo; GR:

Gestantes em restricdo; NGM: Nao gestantes em manutengao)
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Figura 14: Tempo médio de preensdo por grupos para o tratamento C (GM: Gestantes em manutengio; GR:

Gestantes em restricdo; NGM: Nao gestantes em manutengao)

Podemos verificar que, independentemente do grupo a que os animais pertengam, para
os tempos médios de preensdo dos alimentos tratados, A, B e C, fornecendo quinino nas
proporcdes de 0, 5 e 15 mg/kg MV respectivamente, ndo existiram diferencas estatisticamente
significativas (ver Figura 15 e anexo 16). Parece, pois, ter havido uma tendéncia para que os
animais tivessem abordado de uma forma indistinta, as diferentes concentracdes de quinino

(tratamentos B e C).
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(As linhas horizontais referem-se a comparag@o de médias entre semanas de ensaio)
Figura 15: Tempo médio de preensdo para os distintos tratamentos em estudo (Solucdo A com 0%

quinino; Solugdo B com 5%quinino; Solu¢do C com 15% quinino) (GM: Gestantes em manutengio; GR:

Gestantes em restricdo; NGM: Nédo gestantes em manutencdo)
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4.4. Tempo de Mastigacao

Através dos valores contidos na tabela 13 pode verificar-se que, dos pardmetros
testados apenas o grupo influenciou significativamente o tempo de mastigacdo. A andlise de
frequéncias dos tempos de mastigagdo dos tratamentos pelos animais, comprova esses

resultados e encontra-se expressa no anexo 17.

Tabela 13: Analise de varidncia para o tempo de mastigacao

Soma de Quadrados .

Fonte GL quadrados médios F P Sg
Grupo 2 23857.78 11928.89 13.44  0.000002 Hokk
Tratamento 2 577.531 288.7655 0.33 0.722407 NS
Grupo x Tratamento 4 1389.467 347.3668 0.39 0.814736 NS
Semana 2 403.7415 201.8708 0.23 0.796621 NS
Grupo x Semana 4 2239.227 559.8067 0.63 0.640715 NS
Tratamento x Semana 4 3288.984 822.2461 0.93 0.448352 NS
Grupo x Tratamento x Semana 8 5468.271 683.5339 0.77 0.629145 NS
Erro 378  335396.4 887.2921
Total (Ajustado) 404 372621.4
Total 405

p<0,001 (***); p>0,05 (NS)

Através das figuras 16, 17 e 18 e respectivos anexos (18, 19 e 20), representativos dos
valores dos tempos de mastigagdao dos alimentos em teste ao longo das trés semanas de ensaio
de preferéncias, podemos verificar que, ao invés do que se registou estatisticamente para os
valores do tempo de preensdo dos alimentos, o factor semana ndo exerceu qualquer influéncia
neste parametro, como ja verificado na tabela 13. Também aqui os animais GR apresentam
valores de tempo superiores aos outros dois grupos de teste. Para o tratamento A, verifica-se
que o desvio-padrdo da média desse grupo, na primeira semana, apresentou um valor bastante
superior ao das restantes. Na primeira semana, todos os animais apresentaram tempos de
preensdo de alimento mais elevados, comparativamente com as duas seguintes, para este
tratamento especifico. Verifica-se que os grupos de animais GR e NGM desceram os valores
médios de duracao do tempo de mastigacdo do alimento A na segunda semana, tendo voltado
a aumentar na terceira e Ultima semana de testes de preferéncias. Por sua vez, o grupo de
animais GM, teve tendéncia a reduzir os tempos de mastigacdo do alimento tratado apenas

com etanol (tratamento A), ao longo das trés semanas de ensaio experimental (ver Figura 16).
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Relativamente ao alimento B (ver Figura 17), os animais GR, ao contrario do que sucedeu no
tratamento A, ndo apresentaram, em todas as semanas os valores de tempo de mastigacao
mais elevados, mas apenas na 2* e 3* semanas. Ainda assim, este facto ndo fez o grupo perder
o lugar de destaque num outro subconjunto de valores, distinto dos que sdo formados por
animais em manuten¢do. Os animais GR reduziram o tempo de mastigagdo na segunda
semana, voltando a aumenta-lo na ultima, ao contrario dos NGM, que, aumentaram o tempo
na segunda semana, baixando drasticamente na terceira e ultima, para valores inferiores aos
da semana inicial. Relativamente ao alimento tratado com a solug¢do de 15% de quinino (ver
Figura 18), podemos verificar que ndo existiram diferencas significativas nos tempos de
mastigacdo ao longo das trés semanas de ensaio. Os animais GR, mais uma vez,
apresentaram-se com um comportamento distinto dos restantes, apesar de, na ultima semana
de testes, para este alimento especifico, os animais GM terem apresentado valores muito
semelhantes ao do grupo de destaque constante; os animais NGM apresentaram sempre um

comportamento semelhante ao longo das trés semanas, relativamente ao tratamento C.
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Figura 16: Tempo de mastigacdo dos distintos grupos de animais no tratamento A, durante as trés

semanas de ensaio de preferéncias (GM: Gestantes em manutengdo; GR: Gestantes em restrigdo; NGM: Nio

gestantes em manutengao)
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Figura 17: Tempo de mastigacdo dos distintos grupos de animais no tratamento B, durante as trés

semanas de ensaio de preferéncias (GM: Gestantes em manutengdo; GR: Gestantes em restricio; NGM: Nao

gestantes em manutengao)
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(As linhas horizontais referem-se a comparag@o de médias entre semanas de ensaio)

Figura 18: Tempo de mastigacdo dos distintos grupos de animais no tratamento C, durante as trés

semanas de ensaio de preferéncias (GM: Gestantes em manutengdo; GR: Gestantes em restricdo; NGM: Nao

gestantes em manutencao)

Relativamente ao tempo geral de mastigacdo dos alimentos (A, B e C), isto €, sem o

efeito das vérias semanas a que os animais estiveram sujeitos aos testes de preferéncias
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alimentares, podemos verificar, através das figuras 19, 20 e 21, e dos respectivos anexos (21,
22 e 23) que os animais GR mais uma vez destacaram-se dos restantes, com tempos de
mastigagao superiores, em todos os tratamentos. Relativamente ao tratamento A, verifica-se
que, quem despendeu menos tempo a mastiga-lo, por norma, foi o grupo dos animais NGM,
sendo, por oposi¢ao, os GR os que mais demoram e apresentando também um desvio-padrao
mais elevado que os restantes grupos. Para o tratamento B, verifica-se que, a semelhanga do
que sucedeu no tratamento A, os animais NGM foram os que despenderam menos tempo a
realizar a mastigacdo. GM e GR apresentam-se, respectivamente com valores de tempo
superiores. Para o alimento supostamente mais desagraddvel em termos de intensidade de
gosto, manteve-se a mesma tendéncia do que no alimento B, sendo que os animais GR, com

valores de tempo de mastigacdo mais elevados, pertencem a um subconjunto distinto.
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(simbolos iguais: as médias ndo diferem significativamente; simbolos diferentes: as médias diferem significativamente)

(As linhas horizontais referem-se a comparag@o de médias entre semanas de ensaio)

Figura 19: Tempo médio de mastigacdo por grupos para o tratamento A (GM: Gestantes em manutengio;

GR: Gestantes em restri¢do; NGM: Ndo gestantes em manutengio)
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Figura 20: Tempo médio de mastigagdo por grupos para o tratamento B (GM: Gestantes em manutengo;

GR: Gestantes em restri¢do; NGM: Nao gestantes em manutengio)
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(As linhas horizontais referem-se a comparag@o de médias entre semanas de ensaio)

Figura 21: Tempo médio de mastigagdo por grupos para o tratamento C (GM: Gestantes em manutengio;

GR: Gestantes em restrigdo; NGM: Nao gestantes em manutencdo)

Pela analise dos dados apresentados na figura 22 (ver anexo 24), verificamos que, a
semelhan¢a do que aconteceu num estudo efectuado por Garcia (2012), podemos verificar que
o tempo de mastigacdo dos alimentos pelos animais ndo apresentou diferencas significativas
nos distintos tratamentos testados, apesar de os alimentos e respectivos tratamentos serem
distintos dos utilizados neste ensaio de preferéncias: bolota (A), bolota + PEG (B) e bolota +
acucar (C). Apesar de as diferencas verificadas entre tratamentos ndo terem sido

estatisticamente significativas, o nimero médio de mastigacdes observadas no tratamento C
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foi inferior ao dos outros tratamentos. Este facto sugere, de alguma forma, que os animais
poderao ter reconhecido que o alimento em questdo era o que apresentava um gosto amargo
mais intenso. Uma situagdo semelhante foi também verificada por Garcia (2012), referindo
que mais mastigacdes significam maior apeténcia para o alimento, porém, num contexto
distinto em termos de alimentos e respectivos tratamentos. Neste ensaio, a bolota sem
tratamento foi a que apresentou menores mastigagdes, sugerindo que os animais eram

sensiveis aos taninos e conseguiam distinguir o alimento nao tratado dos tratados.

Os animais GR ao despenderem mais tempo que os dos restantes grupos, no caso do
pardmetro mastigacdo, pode indiciar que foram mais tolerantes no que respeita a
palatabilidade, ou seja, conseguiriam ingerir alimentos pouco palataveis, mais facilmente que
os animais NGM e GM. Este facto foi também comprovado por Schiitz et al. (2006) e por
Davis e Perez (1993) ao efectuarem estudos neste ambito. Ainda segundo explica Mattes
(2013) em humanos, o tamanho das particulas aumenta a biodisponibilidade da energia do
alimento que se estd a consumir, ou seja, quanto mais mastigado for o alimento, menos se
perde e mais € retido no organismo do consumidor. Ao invés, quando se mastiga pouco, as
particulas maiores sdo eliminadas pelo organismo. Poderemos comparar, neste caso
especifico, os ruminantes aos humanos, uma vez que os animais do ensaio se encontravam
apenas a consumir concentrado comercial de facil digestibilidade. Este apresenta pouca fibra,
e como tal, o acto da ruminag¢do ndo era estimulado como se os animais se encontrassem a

consumir alimento volumoso.

Apesar de ndo terem sido registadas diferencas significativas em termos da reaccao
dos animais aos distintos tratamentos, verificou-se que grande parte dos animais, ao
realizarem os testes de preferéncias, apresentava uma salivagdo excessiva, de consisténcia
espumosa. A salivagdo ¢ um fendémeno que tem por objectivo facilitar a mastigacdo e a
degluticao dos alimentos, devido ao seu elevado teor de humidade. A saliva possui, de certa
forma, uma actividade anti-bacteriana. E alcalina e apresenta uma propriedade anti-espumante
que ajuda na prevencao do timpanismo, que pode ocorrer em diferentes ruminantes. Sob
determinadas condi¢des, possui funcdo excretora, eliminando substancias ingeridas em
excesso. Outros factores que podem afectar positivamente a formacdo de saliva sdo os
alimentos fibrosos e secos, bem como o0s concentrados, o contacto dos alimentos com a
parede do ramen, e por fim, o olfacto. Neste caso, a salivacdo excessiva pode indiciar que,

apesar de ndo perceptivel em termos de valores, visto que as concentragdes em teste parece
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ndo terem sido suficientemente elevadas para tal, os animais sentiam uma reac¢do ao
ingerirem os alimentos tratados, provinda ou do quinino ou do etanol. Contudo e visto que
ndo se encontravam com as suas necessidades nutricionais completamente satisfeitas, quando,
na presencga de alimento, limitavam-se a ingerir toda a por¢do fornecida, independentemente
das caracteristicas. As saponinas da luzerna sdo também frequentemente responsaveis pela
producdo da espuma (Pressey et al., 1963). Outra explicagdo podera estar relacionada com a
composi¢ao salivar em termos individuais, podendo alguns animais produzir menos mucinas,
e o facto de estar em causa um alimento seco, ou mesmo o cheiro provindo dos tratamentos
(quer seja do etanol ou do quinino). Esta salivacdo era espumosa e os animais sentiam-se
incomodados porque ndo conseguiam libertd-la da boca, agitando a cabeca e engasgando-se.
Apesar disso, continuavam a querer ingerir o alimento. A suspensdo da ingestdo ficou a

dever-se, em nossa opinido, aos factos relatados anteriormente.

Contudo, apercebemo-nos que as concentragdes utilizadas neste contexto, eram, para
todos os efeitos, inferiores ao limiar de rejeicdo pelos animais. Apesar de ter existido uma
situagdo de pré-ensaio onde foram testadas varias concentragdes, nao fomos bem sucedidos na
decisdo final. Casos destes acontecem. Como exemplo, temos um estudo efectuado por
Favreau ef al. (2010), em que submeteram os ovinos a testes de preferéncias de gosto amargo
e umami ¢ também nao foram bem sucedidos no final, devido a escolha das concentragdes de
quinino testadas. Contudo, ¢ de ressalvar a ideia de que os ovinos sdo bastante mais tolerantes
ao gosto amargo, quando comparados com outros ruminantes, por exemplo os bovinos
(Goatcher e Church, 1970). Esta capacidade foi adquirida pelos ovinos, uma vez que, quando
sujeitos ao em sistema extensivo de produgdo, atravessam fases em que a vegetacdo se
apresenta limitada, e estes, na tentativa da sua sobrevivéncia, ingerem alimento que, noutras

situacdes, seria rejeitado.
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(As linhas horizontais referem-se a comparagdo de médias entre semanas de ensaio)

Figura 22: Tempo de mastigacdo para os distintos tratamentos em estudo (solucdo A com 0%

quinino; solu¢do B com 5%quinino; solugdo C com 15%quinino)
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4.5. Tempo total de ingestao

Este parametro ¢ denominado por tempo total de ingestdo visto se tratar do somatoério

dos tempos dos dois parametros anteriores, tempo de preensio e tempo de mastigagao.

Através dos valores contidos na tabela 14, pode verificar-se que o factor grupo foi
altamente influenciador do tempo total de ingestdo pelos animais, durante os testes de
preferéncias alimentares. A interac¢do significativa Grupo x Semana (p<0.05) parece indiciar
um comportamento diferenciado do grupo, em funcdo da semana. A andlise de frequéncias
dos tempos totais de ingestdo dos tratamentos pelos animais, comprova esses resultados e

encontra-se expressa no anexo 25.

Tabela 14: Analise de variancia para o tempo total de ingestao

Soma de Quadrados

Fonte GL quadrados médios F P Sg
Grupo 2 38429.99 19214.99 22.05  0.000000 oAk
Tratamento 2 1009.712 504.8561 0.58 0.560719 NS
Grupo x Tratamento 4 1055.177 263.7943 0.30 0.876073 NS
Semana 2 539.3522 269.6761 0.31 0.733995 NS
Grupo x Semana 4 9878.888 2469.722 2.83 0.024399 *
Tratamento X Semana 4 605.2118 151.3029 0.17 0.951847 NS
Grupo x Tratamento x Semana 8 5015.667 626.9584 0.72 0.674290 NS
Erro 378  329355.7 871.3113
Total (Ajustado) 404  385889.7
Total 405

p<0,001 (***); p<0,05 (*); p>0,05 (NS)

Como visdo global do tempo despendido na ingestdo de alimentos pelos grupos de
animais em teste, verificAmos que os animais GR foram, sem margem para davida, os que
mais tempo despendem a alimentar-se, pelo menos numa situagdo de ensaio de preferéncias,
contrariamente aos NGM, que apresentam recorrentemente tempos menores (ver Figuras 23,
24 e 25; Anexos 26, 27 e 28). Esta situacdo foi visivel mesmo durante as video-gravagdes,
pois os animais terminavam o alimento muito mais rapido que os dos restantes grupos. Os
animais GM encontram-se numa situagao intermédia. Este facto ¢ compreensivel na medida
em que, estando gestantes, mesmo apesar de se encontrarem num nivel de alimentagdo
inferior ao ad libitum, as caréncias ndo sdo tdo evidentes como nos animais gestantes em

restricdo alimentar.
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(As linhas horizontais referem-se a comparag@o de médias entre semanas de ensaio)

Figura 23: Tempo total de ingestdo dos distintos grupos de animais no tratamento A, durante as trés

semanas de ensaio de preferéncias (GM: Gestantes em manutengdo; GR: Gestantes em restricdo; NGM: Nao

gestantes em manutengio)
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(As linhas horizontais referem-se a comparag@o de médias entre semanas de ensaio)
Figura 24: Tempo total de ingestdo dos distintos grupos de animais no tratamento B, durante as trés

semanas de ensaio de preferéncias (GM: Gestantes em manutengdo; GR: Gestantes em restricdo; NGM: Néo

gestantes em manutengao)
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(As linhas horizontais referem-se a comparag@o de médias entre semanas de ensaio)

Figura 25: Tempo total de ingestdo dos distintos grupos de animais no tratamento C, durante as trés

semanas de ensaio de preferéncias (GM: Gestantes em manutengdo; GR: Gestantes em restricio; NGM: Nao

gestantes em manutengao)

Reportando-nos a tabela 14, referente a analise de varidncia para o Tempo total de
ingestdo, verifica-se que houve uma interac¢ao significativa entre o factor Grupo e o factor
Semana. Este facto revela que existiu um comportamento distinto dos grupos ao longo das
semanas (ver Anexo 29). Podera estar em causa a evolugdo da gestacdo e da condigdo

corporal do grupo sujeito a restri¢do alimentar.

Relativamente ao tempo total de ingestdao dos alimentos (A, B e C) pelos animais, isto
¢, sem o efeitos das vérias semanas a que Os animais estiveram sujeitos aos testes de
preferéncias alimentares, podemos verificar através das figuras 26, 27 e 28 e respectivos
anexos (30, 31 32) que os animais GR foram os que ocuparam mais tempo a realizar os testes
de preferéncias, dos dez minutos que tinham disponiveis para o efeito, e que os NGM foram o

extremo oposto.
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(As linhas horizontais referem-se a comparag@o de médias entre semanas de ensaio)

Figura 26: Tempo médio de ingestdo por grupos para o tratamento A (GM: Gestantes em manutengdo; GR:

Gestantes em restricdo; NGM: Nao gestantes em manutengao)
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(As linhas horizontais referem-se a comparag@o de médias entre semanas de ensaio)

Figura 27: Tempo médio de ingestdo médio por grupos para o tratamento B (GM: Gestantes em

manutengdo; GR: Gestantes em restri¢do; NGM: Nao gestantes em manutengao)
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(As linhas horizontais referem-se a comparagdo de médias entre semanas de ensaio)

Figura 28: Tempo médio de ingestdo médio por grupos para o tratamento C (GM: Gestantes em

manutengdo; GR: Gestantes em restri¢do; NGM: Nao gestantes em manutengao)

Como referido anteriormente, nas pastagens, os ruminantes sdo confrontados com
situagdes alimentares muito variadas em termos de qualidade e de disponibilidade dos
recursos (Favreau-Peigné et al. 2012). Provenza (1995) defende que qualquer individuo, na
tentativa de sobreviver, deve ser capaz de lidar com tais alteragdes. Este facto foi,
provavelmente uma mais-valia nesta situagcdo de ensaio, pois verificou-se que no contexto dos

testes de preferéncias, nenhum dos tratamentos foi rejeitado.

Por outro lado, segundo Favreau-Peigné et al. (2012), quando diferentes gostos sdo
pulverizados sobre o mesmo alimento e comparados em testes de escolha no curto prazo, com
0o mesmo alimento sem tratamento, os animais muitas vezes expressam preferéncias claras.
Porém, no presente ensaio, tal ndo se verificou, pois todos os animais ingeriram todos os
alimentos, ndo se verificando diferencas, estatisticamente significativas entre os tempos de

ingestao dos trés tratamentos.

Visto que os animais despendem mais tempo com alimentos mais palataveis, neste
caso seria de esperar que o alimento A, que ndo continha quinino, fosse o mais rapidamente
ingerido, visto ser o mais palatavel, seguido do B e C, respectivamente. Contudo, tal ndo se

verificou.

Visto que o gosto amargo parece ter um valor heddnico bastante negativo para os
animais, seria de esperar que os animais manifestassem comportamentos distintos quanto aos

tempos de ingestdo dos trés tratamentos. Os tempos totais de ingestdo ndo se revelaram
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significativamente diferentes (ver Figura 29), sugerindo que as concentracdes de quinino
utilizadas ndo terdo sido suficientemente altas de modo a induzirem comportamentos

significativamente distintos, por parte dos animais (ver Anexo 33).
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(As linhas horizontais referem-se a comparag@o de médias entre semanas de ensaio)

Figura 29: Tempo total de ingestdo para os distintos tratamentos em estudo (solugdo A com 0%

quinino; solugdo B com 5% quinino; solugdo C com 15% quinino)
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5. Conclusoes

As ovelhas atribuem, a priori, um valor aos gostos testados, utilizando-os como pistas
para antecipar as consequéncias dos alimentos a consumir. O gosto amargo apresenta um
valor negativo para os animais, comparativamente, por exemplo, com o gosto umami, que se
apresenta positivo, isto €, concede aos alimentos uma melhor palatabilidade, pelo que os

animais tém maior apeténcia para os ingerir.

Podemos talvez concluir que: a concentracao mais elevada de gosto amargo induzido
neste alimento foi tolerada pelos animais; de todos os parametros testados (grupo de animais,
semana de ensaio e tratamentos de alimento) apenas o primeiro influenciou significativamente
todas as variaveis (o tempo de preensdo, o tempo de mastigacdo e consequentemente, o tempo

total de ingestdo).

As diferencas observadas na microestrutura de ingestao entre grupos de animais que se
encontravam em diferentes estados reprodutivos e nutritivos, foi sempre distinta para os
animais que se encontravam gestantes e em restri¢do alimentar, tendo sido esta a conclusao
mais marcante do ensaio. Isto indica-nos que o comportamento de ingestdo € um mecanismo
importante na adaptagdo do animal as condi¢des desfavoraveis de escassez nutritiva ou

presenga de gostos amargos.

Com este ensaio experimental podemos também tirar algumas ideias, que permitam,
de futuro, aperfeigoar as técnicas e métodos utilizados para melhor compreender a
microestrutura da ingestdo dos ovinos em particular, e dos ruminantes em geral. Desta forma,
em ensaios semelhantes a este sugere-se que:

- O tempo de pré-ensaio seja mais extenso;

- A concentracdo de quinino no alimento base para realizacdo dos testes de
preferéncias seja revista, tal como o método de adi¢do da solu¢do ao alimento. Contudo,
importa salientar que solugdes com concentragdes de 30% de quinino, pulverizadas a razio de
5 mL por cada 50 g de alimento, foram também testadas por nds, numa situacdo de pré-

ensaio, tendo sido rejeitadas pelos animais e aumentando muito a variacao entre individuos;
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- O nivel de humidade no chao do local de repouso dos animais, devido & 4dgua de
lavagem, seja tido em consideragdo. O excesso de humidade cria problemas podais aos

animais, afectando o bem-estar, que de alguma forma pode comprometer os resultados;
- Constituir grupos de animais o mais homogéneos possivel quanto a idades, pesos
vivos e tempos de gestacdo. Esta seria uma situacdo ideal, porque a variabilidade entre

ovelhas ¢ muito grande dentro de cada grupo;

-A duragdo total do ensaio seja equacionada de forma a ndo comprometer os

individuos gestantes e em restri¢ao alimentar.
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7.

Anexos

Anexo 1: Decisdao de bem-estar para ovinos

Em risco

Risco substancial

Risco extremo

-Magra, mas forte e saudavel -Perda significativa de muasculo. -Fraco e com reservas corporais
extremamente baixas
-Apresenta perda limitada de massa muscular | -Improvavel a ocorréncia de gestagao
Y -Deitado e moribundo
Descri¢io
-Redugido provavel da eficiéncia reprodutiva | -Risco de morte em tempo frio, chuvoso ou
geral .
outro tipo de stress.
-A recuperagdo estd dependente da grande
qualidade dos cuidados a ter com o animal
Coluna -Processos espinhosos da coluna vertebral |- Processos espinhosos da  coluna
-Visivel
vertebral identificaveis vertebral muito bem identificaveis
Processos -Ligeiramente visiveis e individualizaveis, | -Proeminentes ¢ muito afiadas ao toque. -Muito proeminentes e facil de ver
transversos | mais em ovinos da raga Merino individualmente

das vértebras

lombares

Espaco entre

os isquios

-Apresenta ligeira depressao

-Apresenta depressao visivel

-Apresenta uma depressao profunda

-Os musculos da garupa apresentam-se [-Os musculos da garupa apresentam-se | -Visivel no corpo todo.
Perda de concavos concavos
massa -Os musculos da garupa e da perna
muscular -Perda evidente de massa muscular no lombo e | apresentam-se profundamente concavos
na perna
Soldra ou -Soldra nao identificavel -Soldra identificavel -Soldra identificavel
articulacao

fémuro-tibio-

rotuliana
o d -Nao identificaveis individualmente -Moderadamente identificaveis individualmente | -Facilmente identificaveis
SSO0S da
individualmente
cauda
-Falta de energia
-Vigilante -Capaz de se manter de pé mas apatico -Prostrado e apatico
-Deitado
Aspecto
-Incapaz de levantar a cabega do chdo
-Apresenta mobilidade -Marcha instavel e titubiante
Mobilidade | -Marcha normal -Pode arrastar os pés

-Alguma dificuldade em deitar e levantar

-Dificuldade em deitar e levantar
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Em risco

Risco substancial

Risco extremo

Questoes criticas

Requisitos no
parto e riscos

associados ao

-Necessidade de assisténcia
-Grande possibilidade de perda do
borrego durante o parto ou no primeiro

dia ap6s o nascimento.

-Grande possibilidade de toxémia de

gestagdo e / ou hipocalcémia.

-Separar os animais gestantes que se

encontrem dentro desta classe de

-Necessidade de muita assisténcia

-Ovelha e borrego podem néo sobreviver;

-Possibilidade muito elevada de toxémia

da gestagdo.

-Extremamente improvavel que o
borrego e a ovelha sobrevivam ao

parto.

parto condigdo corporal
-Cuidar e fornecer alimento com
elevado teor de energia
-Necessidade de procurar
aconselhamento de um profissional
sobre a alimentagdo adequada
-Adequado para o transporte € venda Inadequado para :

Transporte, |mascom o tempo minimo sem acesso a |-Venda através de feiras ~ o
) -Nao pode viajar
venda alimento.
-Transporte para grandes distancias
-Devem ser alimentados adequadamente | Devem ser alimentados adequadamente, | -Eutanasiar na exploragio ou
para evitar mais perda de peso; de imediato para evitar perda de peso; procurar assisténcia veterinaria para
o fazer

-Adequado para o transporte para|-Nao ¢ adequado para o transporte a
pastagens alugadas longas distancias
-Apropriado para a venda, mas ndo

Acgio ) )
devem ser mantidos sem alimentos ou

necessaria

agua durante periodos prolongados;

-Supervisionar e estar pronto para

auxiliar durante o parto;

-Supervisionar o borrego apos o

nascimento

Fonte: www.animalwelfarestandards.net.au/
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Anexo 2: Datas de parto dos animais intervenientes nos testes de preferéncias alimentares

Datas de parto das ovelhas do ensaio

N.° da ovelha no ensaio Data do parto
1 20 de Julho
2 25 de Julho
3 4 de Agosto
4 19 de Julho
5 -

6 13 de Agosto
7 2 de Agosto

8 7 de Agosto

9 -

10 ---

11 ---

12 1 de Agosto

13 17 de Agosto
14 26 de Julho

15 ---
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Anexo 3: Caracteristicas dos ovinos nas distintas pontuagdes, no método tradicional de avaliagdo da

condig¢do corporal de ovinos

CONDICAO CORPORAL EM OVINOS

CARACTERISTICAS REPRESENTACAO

e Processos espinhosos proeminentes e
cortantes

e  Musculatura lombar rasa
e Naio existe cobertura adiposa
e Processos transversos afiados

e Processos espinhosos proeminentes ¢
afiados

e Musculatura lombar apresenta uma
pequena cobertura adiposa

e Processos transversos lisos €
levemente arredondados

e Processos espinhosos lisos e
arredondados

e Musculatura lombar ¢ preenchida com
uma cobertura de gordura moderada

e Processos transversos lisos e
arredondados

e Os processos espinhosos apenas
podem ser sentidos com uma forte
pressao

e Os processos transversos nao podem
ser palpados

e A musculatura lombar esta preenchida
com uma grossa camada de gordura

e Os processos espinhosos ndo podem
ser sentidos

o Existe uma depressdo entre o deposito
de gordura no local onde, em geral se
sente a espinha

e Os processos transversos podem ser
palpados

e A musculatura lombar esta totalmente
preenchida com uma espessa camada
de gordura

Fonte: http://rehagro.com.br/plus/modulos/noticias/ler.php?cdnoticia=2302

65



“Efeito da subnutri¢cdo na tolerancia ao gosto amargo em ovinos” — ANEXOS

Anexo 4: Imagem representativa do modulo de observagdo/ registo de comportamentos e do modulo

de configuragdo do programa The Observer

=) The Observer - Observation Module - ovelha n4

Fie Edt View Customize Data Tooks YVideo Window Help

B << 2] ileolo] ulalalal ¢

Start

Current O0:16:06 PEA = presnsan &
End = PEB = preensao B
Elapsed

Observed PEC =preensan C
Maimum

) Mé = masligacan 4
Femairing

MB = mastigacao B
ML = mastigacan C
PAL = pausa alimentac

= Event Log |;HEHX‘
RECORD | TIME BEHAVIOR
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Anexo 5: Tabela exemplificativa dos dados provenientes do programa The Observer

9 Julho — 7° sessdo

Ordem ABC

Start time (s)

Pardmetros

Preensdo A

Preensdo B

Preensio C

Mastigagio A

Mastigagdo B

Mastigagdo C

PAL

722,95

preensdo B

4,2

727,15

mastigagdo B

2,8

729,95

preensdao A

5,25

735,2

mastigagdo A

6,3

741,5

preensdo C

1,7

743,2

mastigacdo C

3,7

746.,9

preensdo C

9,7

756,6

mastigacdo C

3,45

760,05

preensdo C

4,6

764,65

mastigagdo C

1,65

766,3

preensdo C

6,7

773

mastigagdo C

3,8

776,8

preensdo B

4,9

781,7

mastigacdo B

1,5

783,2

preensdao A

3,2

786,4

mastigacdo A

3,05

789,45

preensdao A

5,25

794,7

mastigacdo A

5,25

799,95

preensao A

4,1

804,05

mastigacdo A

8,7

812,75

preensdo B

2,2

814,95

mastigacdo B

1,9

816,85

preensdo C

1,6

818,45

mastigagdo C

10,2

828,65

mastigacdo C

Duracdo total (s)

105,7

Somatorio(s)

17,8

11,3

24,3

23,3

6,2

22,8

Tratamento total(s)

41,1

17,5

47,1

Alimento de refugo(g)

Grupo

GM
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Anexo 6: Valores de média e desvio-padrdo para a duracdo média do tempo de preensdo dos
tratamentos (s), em funcdo dos diferentes dias de realizacdo de testes de preferéncias alimentares e

grafico representativo

Dia X +DP
1 31,9+ 11,0
2 26,7+11,2
3 20,9+8,2
4 21,0+ 11,6
5 24,6+ 11,0
6 22,7+ 10,7
7 24+124
8 21,6+ 104
9 22,0+11,8
45 -
= 40
21|
2 l [
; 25 - [
2 20
g 45 -
2 |[31,9 26,7 20,9 21,0 24,6 22,7
2 10
Z s (a) (b) (b) (b) (b)
0 . . . : . :
1 2 3 4 5 B 7 8 9

Dias de testes de preferéncias alimentares

(as trés tons distintos das barras indicam a primeira, segunda e terceira semana de ensaio, respectivamente)

Anexo 7: Condi¢Ges corporais médias dos grupos de animais em estudo, e respectivos desvios-padrdo

ao longo das trés semanas de ensaio

Semana 1 Semana 2 Semana 3

X+ DP X+DP X+ DP

GM 33+0,4 32+0,5 35+04
GR 3,3+0,5 32+0,2 3,0£0,4
NGM 34+0,4 3,3+0,5 3,6 £0,6
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Anexo 8: Sequéncia de abordagem/ seleccdo dos tratamentos, por todos os animais do ensaio, no

terceiro dia de testes de preferéncias alimentares

Ovelha Condi¢io Dia Sequéncia da abordagem dos

tratamentos
1 GM 3 ACBAC
2 GM 3 ACACAB
4 GM 3 CBA
5 NGM 3 ABC
6 GM 3 BACBAC
7 GR 3 ACACACBABCBCB
8 GM 3 BACACAB
9 NGM 3 CABABCAC
10 NGM 3 ACBA
11 NGM 3 ACBA
12 GR 3 CABABCAC
13 GR 3 ABAC
14 GR 3 CBA
15 NGM 3 ACACAB
16 GR 3 ACBAC

Anexo 9: Analise de frequéncias dos tempos de preensdo dos tratamentos pelos animais, utilizando o

teste de Chi-quadrado

Tratamentos
Grupo A B C Total ' GL p sig
GM 9,2 10,3 10,4 30,0
Semana GR 124 133 12,7 383
1 2,75448 4 0,599716 NS
NGM 9,8 11,7 10,2 31,6
Total 31,4 35,3 33,3 100
Grupo A B C Total X GL p sig
GM 8,5 11,1 9 28,5
Sen;ana GR 134 142 13,6 41,2 10,53731 4 0,032287 *
NGM 8,8 10,3 11,1 30,2 ’ ’
Total 30,7 35,7 33,7 100
Grupo A B C Total ' GL p sig
GM 9.4 11,2 10,6 31,1
Semana GR 157 139 14 436
3 10,57806 4 0,031739 *
NGM 9,2 83 7,8 253
Total 34,2 334 324 100

p<0,05 (¥); p0,05 (NS)
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Anexo 10: Valores de média e desvio-padrdo (s) do comportamento dos distintos grupos de animais,

relativamente ao tempo de preensdo do tratamento A

Semana 1 Semana 2 Semana 3

X+DP X+DP X+ DP

GM 22,1+74 17,3+ 6,4 18,6 £ 6,6
GR 29,5+12,9 27,5+ 12,7 31,0+ 13,6
NGM 23,5+7,9 18,0+ 7,7 18,1 £6,6

Anexo 11: Valores de média e desvio-padrdo (s) do comportamento dos distintos grupos de animais,

relativamente ao tempo de preensdo do tratamento B

Semana 1 Semana 2 Semana 3

Xx*DP X+DP XxDP
GM 24,7 +£8,7 22,7+ 10,5 222+11,9
GR 31,8+8,6 29,2+ 13,3 27,5+ 16,9
NGM 27,8+ 11,9 21,1+8,9 16,5+ 4,6

Anexo 12: Valores de média e desvio-padrdo (s) do comportamento dos distintos grupos de animais,

relativamente ao tempo de preensdo do tratamento C

Semana 1 Semana 2 Semana 3

Xx+*DP Xx+DP X+ DP

GM 24,9+ 12,7 18,3+9,1 20,9+9,5
GR 30,2+ 12,8 27,7+12,6 27,7+12,9
NGM 242+ 13,7 22,8+ 12,0 15,4+ 4,6

Anexo 13: Valores de média e desvio-padrao (s) para o tempo médio de preensdo por grupos para o

tratamento A

Totais
X+ DP
GM 19.3+7,0
GR 29,3+12,9
NGM 19,9+ 7,7
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Anexo 14: Valores de média e desvio-padrao (s) para o tempo médio de preensdo por grupos para o

tratamento B

Totais
X+ DP
GM 23,2+10,3
GR 29,5+ 12,5
NGM 21,8+ 11,3

Anexo 15: Valores de média e desvio-padrao (s) para o tempo médio de preensdo por grupos para o

tratamento C

Totais
XxDP
GM 21,4+£10,7
GR 28,6+ 12,5
NGM 20,8+ 113

Anexo 16: Valores de média e desvio-padrao do tempo de preensdo (s) dos distintos tratamentos em

estudo (solu¢do A com 0% quinino, solugdo B com 5% quinino, solu¢do C com 15% quinino)

Totais

X+ DP
A 22,8+ 10,5
B 24,8 +11,6
C 23,6 £12,0
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Anexo 17: Analise de frequéncias dos tempos de mastigacdo dos tratamentos pelos animais, utilizando

o teste de Chi-quadrado

Tratamentos
Grupo A B C Total ' GL p sig
S GM 11 11,4 10 32,5
emana
GR 17,9 9,1 13 40
1 : ’ 420444 4 o
NGM 10,5 8,5 8,4 27,5 74,20 0, 00000
Total 39,5 29 31,5 100
Grupo A B C Total ' GL p sig
S GM 9,4 10,2 8,6 28,1
emana
GR 14,6 15,5 14,3 443
2 - : - - 2 1 4 22
NGM 8,7 10,3 8,5 27,5 938173 0,568225 NS
Total 32,7 36 31,3 100
Grupo A B C Total ' GL p sig
S GM 8,5 11 12,3 31,8
emana
GR 14,5 17,9 12,8 45,2
3 5 ) 5 9 4 44 4 skskok
NGM 8,8 6,6 7,5 22,9 84,44975 0,00000
Total 31,8 35,6 32,7 100

p<0,001 (***); p>0,05 (NS)

Anexo 18: Valores de média e desvio-padrdo (s) do comportamento dos distintos grupos de animais,

relativamente ao tempo de mastigacdo do tratamento A

Semana 1 Semana 2 Semana 3

X+ DP X+DP X+DP

GM 34,4+17,8 28,7+20,0 27,8+20,6
GR 56,0+100,4 44,8+26,6 47,8+31,5
NGM 33,0+£19,4 26,9+15,6 28,8+16,2

Anexo 19: Valores de média e desvio-padrdo (s) do comportamento dos distintos grupos de animais,

relativamente ao tempo de mastigacao do tratamento B

Semana 1 Semana 2 Semana 3

X+ DP X+ DP X+ DP

GM 35,8 £22,9 31,2 £18,8 36,1 £30,1
GR 28,4 +£16,1 47,5424,0 58,9 +46,1
NGM 26,6 £20,6 31,7+22,3 21,8 £12,8
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Anexo 20: Valores de média e desvio-padrdo (s) do comportamento dos distintos grupos de animais,

relativamente ao tempo de mastigacdo do tratamento C

Semana 1 Semana 2 Semana 3

X+ DP X+ DP X+DP

GM 31,4 +£21,5 26,4 +11,1 40,6 £26,1
GR 40,8 £34,8 43,9 +£25,0 41,9 £19,6
NGM 26,4 +£14,9 26,0 +£17,7 24,8 +£17,5

Anexo 21: Valores de média e desvio-padrio (s) para o tempo médio de mastigacdo por grupos para o

tratamento A

Totais
X+ DP
GM 30,3 £19,3
GR 49,5 +61,4
NGM 29.5+17,0

Anexo 22: Valores de média e desvio-padrao (s) para o tempo médio de mastigacdo por grupos para o

tratamento B

Totais
X+ DP
GM 34,4 +£23,9
GR 45 £33,2
NGM 26,7 £19,1

Anexo 23: Valores de média e desvio-padrdo (s) para o tempo médio de mastigacdo por grupos para o

tratamento C

Totais
X+ DP
GM 32,8 £20,9
GR 42,2 £26,6
NGM 25,7 £16,4
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Anexo 24: Valores de média e desvio-padrao (s) do tempo de mastigagao dos distintos tratamentos em

estudo (solu¢ao A com 0% quinino, solugdo B com 5% quinino, solu¢ao C com 15% quinino)

Totais
X+ DP
A 36,5 +£39,3
B 35,3 +£26,9
C 33,6 £22,6

Anexo 25: Analise de frequéncias dos tempos totais de ingestdo dos tratamentos pelos animais,

utilizando o teste de Chi-quadrado

Tratamentos
Grupo A B C Total xr GL p sig
s GM 10.8 11.5 10.7 33.0
emana
GR 11.3  11.5 13.5 36.3
1 26,3 4 0,00027  ***
NGM 10.8 104 9.6 30.7

Total 32.8 333 33.9 100.0

Grupo A B C Total xr GL p sig
s GM 9.1 10.7 8.9 28.7
emana
GR 13.9 146 13.8 42.4
2 6,6 4 0,15884 NS
NGM 8.9 10.4 9.7 28.9

Total 319 35.7 324 100.0

Grupo A B C Total X GL p sig
s GM 8.8 11.1 11.7 31.5
emana
GR 150 164 13.2 44.6
3 69,4 4 0,00000  ***
NGM 8.9 7.3 7.6 23.8
Total 32.7 34.8 32.5 100.0

p<0,001 (***); p>0,05 (NS)

Anexo 26: Valores de média e desvio-padrdo (s) do comportamento dos distintos grupos de animais,

relativamente ao tempo total de ingestdo do tratamento A

Semana 1 Semana 2 Semana 3

X+DP X+DP X+ DP
GM 56,5+223 46,1 £25,1 46,4 £23,2
GR 59,3 +21,5 69,9 + 34,7 78,8 £42.0
NGM 56,5+ 20,0 44,8 £ 19,7 46,9 £ 21,5
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Anexo 27: Valores de média e desvio-padrdo (s) do comportamento dos distintos grupos de animais,

relativamente ao tempo total de ingestdo do tratamento B

Semana 1 Semana 2 Semana 3

X+ DP X+ DP X+DP
GM 60,5+ 25,6 54,0+ 26,9 58,3 +£40,6
GR 60,2+ 16,9 73,8+ 34,2 86,6 + 56,7
NGM 54,4 +27.5 52,2+299 38,3+ 14,5

Anexo 28: Valores de média e desvio-padrdo (s) do comportamento dos distintos grupos de animais,

relativamente ao tempo total de ingestao do tratamento C

Semana 1 Semana 2 Semana 3

XxDP XxDP X+ DP
GM 56,3 +29,3 44,7 £ 18,3 61,5+31,3
GR 71,0 £ 41,0 69,7+ 31,8 69,6 + 30,0
NGM 50,6 +£24,9 48,7 + 28,9 40,2 + 20,0

Anexo 29: Valores de média e desvio-padrao (s) relativos ao Tempo total de ingestdo,

considerando a interac¢do GxS

Grupo
Semana 1 GM GR NGM Total
Medicdes 45 45 45 135
Média (s) 57.8 63.5 53.8 58.4
Desvio-padrio (s) 25.4 28.3 23.9 26.1
Minimo (s) 16.6 11.1 22.0 11.1
Maximo (s) 105.2 178.6 113.8 178.6
Semana 2 GM GR NGM Total
Medicdes 45 45 45 135
Meédia (s) 48.2 71.2 48.6 56.0
Desvio-padrao (s) 23.6 32.8 26.2 29.6
Minimo (s) 11.0 233 17.4 11.0
Maximo (s) 117.9 133.8 129.2 133.8
Semana 3 GM GR NGM Total
Medicdes 45 45 45 135
Média (s) 55.4 78.3 41.8 58.5
Desvio-padrao (s) 324 43.8 18.9 36.3
Minimo (s) 11.5 27.0 13.4 11.5
Maximo (s) 141.0 195.8 91.0 195.8
Total 135 135 135 405
53.8 71.0 48.1 57.6
27.5 35.8 23.5 30.9
11.0 11.1 13.4 11.0
141.0 195.8 129.2 195.8
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Teste de TUKEY-KRAMER para comparagdo multipla de médias (s), aplicado a interacg¢do

Grupo x Semana
Grupo
GR NGM
Semana Semana
Grupo Semana 1 2 3 1 2 3

1 57,8 +25,4 63,5+283 71,2+32,8 78,3+43,8 53,8 +23,8 48,6+262 41,8+18,9

(a) (a) (a) (b) () (a) ()
GM ) 48,2 + 23,6 63,5+283 71,2+32,8 78,3+43,8 53,8+23,8 48,6+262 41,8+189

(a) (a) () (© (a) (a) ()
3 554+324 63,5+283 71,2+32,8 78,3+43,8 53,8+23,8 48,6+262 41,8+18,9

(a) (a) (a) (b) (a) (a) ()
1 63,5+28,3 i i ) 53,8 +23,8 48,6+262 41,8+18,9

(a) (a) (a) (®
GR ) 71,2+32,8 i i ) 53,8+23,8 48,6+262 41,8+18,9

(a) (a) (2 (2
3 78,3 +43.8 i i ) 53,8+23,8 48,6+262 41,8+18,9

(a) (h) (h) (h)

Na linha, as médias assinaladas com simbologia diferente, diferem significativamente; simbolos iguais indicam que as diferengas entre
as médias ndo sdo estatisticamente significativas

Grdfico da interac¢do Grupo x Semana

20000 (D -

TempoTotal
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Esquema das diferencas que existem entre cada conjunto (grupo x semana)

Grupo | Semana Grupo | Semana
GM 1 Difere de GR 3
GM 2 " GR 2
GM 2 " GR 3
GM 3 " GR 3
GR 1 " NGM 3
GR 2 " GM 2
GR 2 " NGM 2
GR 2 " NGM 3
GR 3 " GM 1
GR 3 " GM 2
GR 3 " GM 3
GR 3 " NGM 1
GR 3 " NGM 2
GR 3 " NGM 3

NGM 1 " GR 3

NGM 2 " GR 2

NGM 2 " GR 3

NGM 3 " GR 1

NGM 3 " GR 2

NGM 3 " GR 3

Anexo 30: Valores de média e desvio-padrao (s) para o tempo total de ingestdo médio por grupos para

o tratamento A

Totais
Xx*DP
GM 49,6 +£23,6
GR 69,3+ 34,0
NGM 49.4 £ 20,6

Anexo 31: Valores de média e desvio-padrao (s) para o tempo total de ingestdo médio por grupos para

o tratamento B

Totais
X+ DP
GM 57,6 +31,2
GR 73,5+40,0
NGM 48,3+ 25,4
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Anexo 32: Valores de média e desvio-padrao (s) para o tempo total de ingestdo médio por grupos para

o tratamento C

Totais
X+ DP
GM 542 +272
GR 70,1 + 33,8
NGM 46,5 + 24,8

Anexo 33: Valores de média e desvio-padrdo (s) do tempo total de ingestdo dos distintos tratamentos

em estudo (solugdo A com 0% quinino, solugdo B com 5% quinino, solugdo C com 15% quinino)

Totais

X+ DP
A 56,1 +£28,1
B 59,8 + 34,1
C 56,9 +30,3
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