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Resumo Geral

A busca por fontes, ndo convencionais de nutrientes, que possam ser
inseridas em dietas animais, vem crescendo nos ultimos anos. O
Lithothamnium calcareum, alga calcaria marinha, vem se destacando por
apresentar concentragbes expressivas de minerais que podem suprir as
necessidades nutricionais dos animais, especialmente calcio e magnésio, bem
como por ser uma fonte natural orgénica que, pode contribuir com a mitigacao
dos impactos causados com a extragao de fontes de minerais tradicionais,
como o calcario. Assim, objetivou-se com essa pesquisa, avaliar a inclusdo de
diferentes niveis de Lithothamnium calcareum em dietas de cabras leiteiras
sobre o desempenho e qualidade do leite e as concentracbes séricas para
calcio, fosforo e magnésio coletados a partir de dois diferentes pontos de
puncdes sanguineas em cabras leiteiras. A pesquisa foi desenvolvida na
Fazenda NUPEARIDO do Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade
Federal de Campina Grande, Campus de Patos, Paraiba. Foram utilizadas oito
cabras leiteiras mesticas de ragas Alpinas americana X Saanen X Toggenburg,
multiparas com producdo média de 2,0 kg de leite dia™, distribuidas em dois
quadrados latinos (4x4), onde cada quadrado foi composto por quatro animais,
quatro tratamentos e quatro periodos de 20 dias. Os tratamentos foram
determinados pelas concentracdes de Lithothamnium calcareum nas dietas, T1
=0,24%; T2 =0,61%; T3 =0,99% e T4 = 1,37% de L. calcareum. A inclusao de
Lithothamnium calcareum nao afetou (P>0,05) o consumo de matéria seca,
independente da forma como foi expresso, nem dos nutrientes presentes nas
dietas. O consumo médio de matéria seca observado foi de 1,79 kg dia™ e,
proteina bruta de 253,06 g dia™', para as cabras consumindo dietas com 0,24;
0,61; 0,99 e 1,37% de Lithothamnium calcareum. Os valores médios
observados para o consumo de FDN, FDA, energia bruta, extrato etéreo,
fésforo e agua, para os animais que receberam as diferentes concentragdes de
Lithothamnium calcareum nas dietas, foram de 687,14 g dia™”'; 396,08 g dia™;
8,03 Mcal dia™"; 90,60 g dia™; 5,75 g dia™ e 7,86 g dia” respectivamente. Foi
observado um incremento (p<0,05) nas concentragdes de calcio e magnésio do

leite a medida que se elevou os niveis de Lithothamnium calcareum nas dietas



experimentais. Considerando as amostras de sangue colhidas na veia jugular,
os diferentes niveis de Lithothamnium calcareum nao promoveram efeito
significativo (p>0,05) sobre as concentragdes séricas de fosforo, com meédia de
4,548 mg dL". Contudo, promoveu incremento (p<0,05) nas concentragdes
séricas de calcio e magnésio. As médias para os niveis sericos coletados por
venopungao da veia mamaria foi observado diferenga significativa (p<0,05)
apenas nos teores de calcio para cabras alimentadas com Lithothamnium
calcareum, no entanto os teores de fosforo e magnésio ndo apresentaram
significancia entre os tratamentos (p>0,05). O uso de Lithothamnium
calcareum, até 1,367% na dieta, ndo prejudica a saude de cabras em lactagao,
nao interferindo nos parametros fisioldgicos. O enriquecimento da dieta de
cabras em lactacdo com Lithothamnium calcareum melhorou a qualidade
nutricional do leite, promovendo aumento nas concentragdes de calcio e
magnésio. O Lithothamnium calcareum promoveu incremento nos niveis

séricos de Calcio e magnésio em cabras lactantes.

Palavras chave: pequenos ruminantes, fonte mineral, mineral orgéanico.



1. Introducgao geral

No mercado brasileiro, o leite de cabra vem conquistando espacgo, seja
apresentado na forma de leite pasteurizado, pasteurizado congelado, leite em
po, longa vida UHT, esterilizado e aromatizado. Por dispor de uma composi¢ao
singular, € uma excelente alternativa principalmente para consumidores que
apresentam alergia alimentar a outros tipos de leite, dentre esse grupo ha
destaque no consumo pediatrico, por se tratrar de uma fonte naturalmente rica
em vitaminas e minerais, proporcionando beneficios para saude em especial a
reposicao 6ssea, exedendo assim o leite de vaca (HAENLEIN, 2004). Sendo
considerado um alimento funcional, devido melhor digestibilidade da gordura e
conter menor numero de proteinas alergénicas (SILANIKOVE et al., 2010).

O leite de cabra apresenta uma particularidade que o diferencia dos
demais, a sua alta digestibilidade, que esta ligada ao tamanho e dispersao dos
seus glébulos graxos, na qual sdo mais facilmente desintegrados pelas
enzimas (JARDIM,1983). E um alimento bem recomendado pelo seu valor
nutritivo, suas caracteristicas fisicas com sabor e odor préprio. No entanto, sua
composi¢ao nutricional pode variar de acordo com a dieta disponibilizada as
cabras, em fase de lactacao.

As fontes e concentragcbes dos nutrientes da dieta, como proteinas
(SANTOS et al, 2014), lipideos (SILVA et al, 2009) e minerais (MORENO-
MONTORO et al,.2015) podem influenciar diretamente nas caracteristicas
fisico-quimicas do leite.

Pesquisas envolvendo diferentes fontes de minerais em dietas de
ruminantes, vem sendo muito difundidas no meio cientifico, pois os elementos
minerais sdo essenciais a esses animais, influenciando de forma marcante no
seu desempenho e nos niveis de producgdo, atuando como co-fatores ativos na
utilizagao de proteinas e energia. Como esses elementos ndo sao sintetizados
pelo organismo animal o seu fornecimento, de forma ajustada na dieta, é de
fundamental importéancia para os sistemas de produgao animal. Pois, devido as
inter-relagcbes dos elementos inorganicos, a deficiéncia ou excesso de um
elemento mineral pode interferir na utilizagdo do outro, podendo causar
disturbios metabdlicos.

A mineralizagdo correta e devidamente balanceada vem sendo

intensificada cada vez mais no Brasil, e as pesquisas nessa area, apontam na



direcdo de maximizar a biodisponibilidade dos macro e microelementos
minerais, nas diferentes fontes usuais dos mesmos. A suplementacdo mineral
tem sido tradicionalmente fornecida na forma de fontes convencionais, n&o
renovaveis. No entanto, o uso de fontes ndo convencionais na dieta de
ruminantes tem se mostrado interessante. Acredita-se que algumas fontes
biolégicas desses minerais podem apresentar maior eficiéncia em sua
utilizagdo, quando comparadas a fontes convencionais.

As alternativas mais utilizadas de minerais na formulacdo de racédo é o
Calcario Calcitico que sao provenientes de rochas, é uma opgao
economicamente viavél e quando utlizado de forma correta supre as
necesseidades Calcio e Fésforo dos animais, no entanto sua extracdo causa
grande impacto ambiental, por se tratar de fontes ndo renovaveis.

Em busca de novas fontes de minerais que desempenhe melhores
resultados e minimizem o problemas decorrentes degradagcdo ambiental,
Observa-se entéo, que ja existem estudos relacionados a utilizagdo da farinha
de algas calcarias (Lithothamnium calcareum) na alimentagdo animal, no
entanto, ainda s&o necessarias pesquisas para se avaliar o seu verdadeiro
potencial e os melhores niveis de utilizacdo deste suplemento, pois ainda sao
incipientes os resultados sobre os efeitos desta fonte de minerais, nao
convencional, em dietas de animais. Especialmente nos animais de produgao
cuja demanda de minerais € elevada, principalmente de calcio.

Pesquisas indicam que fontes renovaveis que farinha de algas calcarias
marinhas (Lithothamnium calcareum) pode exercer efeito positivo sobre o
desempenho animal (COMPARIM, 2013; LOPES, 2012; UCROS, 2012). De
acordo com Melo e Moura (2009), os minerais oriundos de fontes organicas,
como a farinha de algas, apresentam maior solubilidade, o que aumenta a
biodisponibilidade e a absorgdo intestinal dos mesmos. Além de se
caracterizarem como uma fonte renovavel de macro e microelementos,
contribuindo assim, para a reducédo dos impactos ambientais.

Considerando o potencial na biodisponibilidade e absor¢cdo dos minerais
oriundos de algas marinhas, é possivel que o Lithothamnium calcareum
promova um incremento no desempenho produtivo e qualidade do leite de

cabras leiteiras.



Assim, com o desenvolvimento desta pesquisa, objetivou-se avaliar o
efeito do Lithothamnium calcareum sobre o desempenho produtivo e a
qualidade do leite de cabras em fase de lactacao.
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2. Referencial Teoérico

2.1. Niveis séricos em cabras lactantes

Os requerimentos para as exigéncias dos minerais variam de acordo
com o estado fisioldgico, idade do animal, mantenga, ganho de peso, produgéo
de leite, reproducgdo e perdas enddgenas, fecais e urinarias (BALSALOBRE e
RAMALHO, 2010). Dentre esses fatores, a composi¢gao bioquimica do sangue
oferece as informagdes seguras sobre a metabolizagdo dos nutrientes tecidual
nos animais. Para determinar o metabolismo mineral sdo estimados os niveis
de Calcio, Fésforo, Magnésio, Sodio, Potassio, Manganés, Ferro, Cobre, Zinco
e Cobalto.

Os transtornos metabdlicos em cabra de leite sdo avaliados pela
bioquimica sanguinea, dessa forma faz-se necessario para entender a relagao
entre o aporte de nutrientes ao organismo, a capacidade de metabolizagao dos
constituintes sanguineos e o nivel de produgao alcancado. O Calcio, Fésforo e
Magnésio representam os minerais considerados biomarcadores sanguineos
de grande importancia para avaliar disturbios metabdlicos, que interferem nos
processos basicos da fisiologia do animal assim como na lactogenese
(GONZALEZ E SILVA, 2003; MUNDIN, 2007).

O calcio esta diretamente ligado ao metabolismo do animal,
mineralizagdo 6ssea, coagulagdo sanguinea, contragcdo muscular, atuando nos
impulsos nervosos e ligado diretamente a producao de leite e na eficiéncia do
ganho de peso e utilizacdo dos alimentos (LANA, 2005; GONZALEZ, 2000). No
entanto para absorcao de calcio € importante observar que é controlada pelo
mecanismo homeostatico e esta inversamente relacionada com o teor de calcio
na dieta, mais especificamente com a proporcdo de Ca na dieta em relagao
com a exigéncia liquida (Boin, 1993; Berchielli et al, 2006).

O fosforo € essencial na atividade microbiana do rumen
consequentemente atuando na melhor digestdao dos alimentos, manutencéo
dos ossos e dentes, producao de leite, equilibrio acido-base, formacao de
fosfolipidios e nos sistemas enziméaticos (LANA, 2005; GONZALEZ, 2008).
Atuando na funcionalidade das células do organismo e esta presente na forma

de hidroxiapatita nos ossos, fazendo-se necessario para as membranas



plasmaticas, sendo primordial na produgdo e armazenamento de energia no
corpo, estando nas formas de trifosfato de adenosina (ATP), combustiveis de
carboidratos e é indispensavel na ativagdo hormonal (VILELA et al 2016). Logo
a deficiéncia desse mineral acarreta problemas relacionados a fraqueza
muscular, apetite caprichoso, problemas reprodutivos, queda na producao de
leite, raquitismo, osteomalacia e alta mortalidade.

Assim como o calcio e fosforo, o magnésio desempenha fungdes
primordiais para o organismo, estando presente em grande parte dos tecidos,
atuando no relaxamento dos impulsos nervosos e um co-fator das reacoes
enzimaticas e assim como o calcio e fésforo esta presente no ossos e dentes
(MCDOWELL et al., 1993; AHMED et al. 2000).

De acordo com Berchielli et al (2006), a baixa concentragdo ou baixa
disponibilidade de minerais podem deprimir as atividades microbianas
relacionadas com a digestdo da fibra e a sintese da proteina, reduzindo o
suprimento de nutrientes para o animal. Entretanto, concentra¢des elevadas
desses minerais em dietas, pode promover danos a saude e ao desempenho
do animal. Pois, de acordo com Gonzaléz (2000) e Mendonga (2011), a
utilizacdo de minerais nas dietas, de forma indiscriminada, excedendo as
concentracdes de requerimento, pode acarretar em disturbios metabdlico ou
até mesmo atuar de forma antagénica.

Assim, é de fundamental importancia seguir as recomendagdes de
exigéncias em minerais, em especial os macroelementos como o calcio, fosforo
€ magnésio, que representam maiores requerimentos pelo animal.

Considerando as recomendacgdes preconizadas pelo National Research
Council NRC (2007), cabras lactantes com produc¢ao média de dois kg de leite
dia” devem receber dietas que proporcionem um consumo médio de 9,50; 5,90

e 1,84 g dia™' de calcio, fésforo e magnésio respectivamente.
2.2. Caracteristica nutricional do leite de cabra

Segundo o ministério da agricultura classifica-se como leite o produto
oriundo de uma ordenha completa, ininterrupta, sob condi¢cdes higiénicas, de
fémeas lactantes sadias, bem alimentadas e descansadas, sendo esses
parametros designados para todas as espécies (BRASIIL, 2002). De acordo



com Tronco (2008) e Freitas Filho et al. (2011) o leite & considerado um
alimento com alto valor nutricional, com fonte de proteina, gordura, energia,
vitaminas e minerais (rico em Calcio, Fosforo E Magnésio) sendo um alimento
essencial a alimentagcdo humana, fornecendo nutrientes importantes ao seu
desenvolvimento e manutengdo da saude principalmente durante a fase de
crescimento, quando a absor¢ao média do Calcio varia de 21% a 27%.

A qualidade do leite € determinada a partir de varios fatores, assim como
a composigao, que por sua vez, pode ser influenciada por fatores nutricionais e
ambientais, manejo, periodo de lactacao, genética e raga (Brito & Brito, 2006).
Para se determinar a qualidade fisico-quimica do leite que devem-se seguir os
padroes preconizados pela Instrucdo Normativa N° 37 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA, considerando o indice
crioscopico, densidade, acidez, teor de gordura, proteina, lactose, extrato seco
total (EST), extrato seco desengordurado (ESD), entre outros. Em que sao
estabelecidos como padrdes minimos para o leite de cabra: 2,8% de proteina
bruta, 4,3% de lactose, 8,20% de sdlidos ndo gordurosos. (BRASIL, 2002).

O leite de cabra é considerado um alimento funcional bem
recomendado pelo seu valor nuritivo, caracteristica fisica, conteudo mineral, por
apresentar melhor digestibilidade da gordura e por conter menor numero de
proteinas alergénicas quando comparado ao leite de vaca (SILANIKOVE et al.,
2010). Esta alta digestibilidade o diferencia dos demais leite, logo esse fator
estd ligado ao tamanho e dispersdo dos seus globulos graxos de cadeia
pequena e media (6 a 14 carbonos), maior propor¢cdo de proteinas do tipo
caseina aS1 que sao mais facilmente desintegrado pelas enzimas proteoliticas
produzidas no organismo humano (JARDIM,1983; JENNESS, 1980; Brito &
Brito, 2006).

De acordo com Belewu (2002), Jenness (1980) e Desjeux (1993), o leite
de cabra fornece uma grande quantidade de calcio e fosforo sendo mais
disponiveis em sua composi¢gao com niveis superiores quando comparado com
a composigao do leite de vaca. Ali et al.(2001) quando avaliaram composigéo
de leite em cabras da raca Saanem e Anglo Nubianas observaram 12% e 11%
respectivamente no teor de calcio. Porém, Warner (1978) e Meschy (2002),
obtveram teor de calcio no leite de 13% também em fémeas das racas Saanem

e Anglo Nubianas , demostrando assim variagdes nos nivies de calcio, o que
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pode estar diretamente relacionado com o genotipo e a dieta consumida por
esses animais.

Considerando as proteinas do leite, existe uma semelhanca entre o leite
de cabra e o leite de vaca, segundo Bonfim et al (2006), Gonzalez (2001) e
Morgan et al (2003), as proteinas do leite de cabra sao formadas,
principalmente pela a-lactoalbumina; B-lactoalbumina; p-caseina; k-caseina; a-
S caseina e a-S, caseina as quais se assemelham aos homélogos do leite de
vaca.

No entanto, o teor de gordura € o componente variavel dependendo do
estagio de lactacao, gendtipo e dieta, a qualidade da gordura do leite de cabra
atribui-se por possuir maior proporcao de acidos graxos de cadeia curta (6 a 14
carbonos), representando 75% da gordura do leite, o que o diferencia dos
demais leites das outras espécies (RAYNAL-LJUTOVAC et al., 2008). Dessa
forma, na composicdo fisico-quimica do leite de cabra observa-se as
caracteristicas favoraveis que o torna um alimento rico em nutrientes
disponiveis para alimentagao humana.

A lactose é um dos nutrientes mais estaveis da composi¢cao quimica do
leite e esta diretamente relacionada a producdo de leite, participando na
regulacao da pressao osmotica, assim quanto maior for a producao de lactose
melhor sera a producao de leite. (RANGEL et a/,2012; BRASIL,2004).

Cabras leiteiras necessitam de uma ragdo que supra todas suas
exigéncias para que assim desempenhe com qualidade sua producao de leite.
Os nutrientes essenciais incluem agua, a energia, aminoacidos (proteina),
minerais e vitaminas. A mineralizacdo quando balanceada melhora o

desempenho e ajuda na eficiéncia dos outros componentes da dieta.

2.3. Uso de calcario em dietas de ruminantes

Os minerais sao exigidos de formas distintas, e estdo divididos em
macro (calcio, fésforo, magnésio, potassio, sodio, cloreto, enxofre) e micro
minerais (cobalto, cobre, iodo, ferro, manganés, selénio, zinco). Nas
formulacbes de dietas hd uma maior exigencia na quantidade dos macro

elemento, porém ndo dispensa a importancia dos micros, levando em conta
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que a auséncia de um dos elementos afeta diretamente no desempenho do
animal (McDOWELL, 2003).

As alternativas mais utilizadas para elevar as concentragdes dos
minerais nas dietas sdo as fontes convencionais. Considerando o calcio e o
fésforo, que sdo os dois elementos minerais mais exigidos pelo organismo
animal e, portanto, representados em maior quantidade nas dietas de
ruminantes, suas fontes mais comumente utilizadas para suprir os rebanhos
brasileiros, sdo o calcario calcitico, calcario dolomitico e o fosfato bicalcico
(CABRAL et al., 2008; TEIXEIRA et al. 2011), provenientes de rochas naturais.
Sao alternativas economicamente viavéis e quando utlizadas de forma correta
suprem as necesseidades em calcio e fosforo dos animais. No entanto, Fassani
et al. (2008), relatam que a falta de conhecimento das caracteristicas fisico-
quimicas dos calcarios pode ocasionar variagdo na atengao das exigéncias
nutricionais obtidas em pesquisas cientificas, o que leva muitos nutricionistas a
utilizacao de altos niveis de calcio em ra¢cdes comerciais.

A suplementagdo mineral, indispensavel para o melhor desempenho
produtivo dos ruminantes, vem se intensificando nos sistemas de producéo
brasileiro, onde se observa maior utilizacdo de fontes convencionais. No
entanto, a maioria dessas fontes inorganicas de macro e microelementos
minerais, S0 recursos minerais nao renovaveis e sua extracdo promove
importante impacto ambiental (Melo e Moura, 2009).

Chaves (2013), relata que a extracdo do calcario tem aumentado
significativamente no Brasil, causando sérios problemas ambientais como
destruicdo da paisagem, da mata ciliar além de irreversiveis impactos
socioecondmicos causados pelas jazidas.

Assim, a busca de novas alternativas que nao sejam derivadas de
rochas, com maior biodisponibilidade, contribuira para maximizar o
desempenho animal, minimizar custos e mitigar impactos socioambientais.

Surge entdo, como alternativa de fonte de minerais para dieta de
ruminantes, as algas calcarias.

2.4. Uso do Lithothamnium calcareum na produg¢ao animal

As algas marinhas calcarias s&o protistas que crescem naturalmente no

meio marinho e em profundidades das mais variadas. A renovagao é



12

permanente, contanto que haja incidéncia de luz natural, se tornando uma fonte
de macro e microelementos minerais renovaveis. O produto pode ser aplicado
no estado natural ou apds secagem e moagem. Contudo, comprovada sua
viabilidade zootécnica, a opgao entre as diferentes fontes é realizada com base
no custo por unidade de fésforo biodisponivel, € ndo na unidade de fosforo total
(Couto et al., 2010).

As algas marinhas calcarias retém elevado indice de elementos minerais
do meio marinho, além de apreciavel quantidade de substancias nutritivas. O
Lithothamnium calcareum pertence ao grupo das algas vermelhas ou
rodoficeas, da familia das coralinaceas. E uma alga de aspecto calcario, pois
absorve o carbonato de calcio e magnésio. Nao é fonte de proteina, vitaminas,
carboidratos e lipideos, somente de macro e micro minerais em concentragdes
variadas, dependendo do local, estagdo do ano e profundidade (Melo e Moura,
2009).

Por apresentar de 95 a 99% de minerais na composicdo de seu
esqueleto, onde 32,5% é representado pelo célcio, com a presenga de outros
elementos em quantidades variaveis, tais como Fe, Mn, B, P, Ni, Cu, Zn, Mo e
Se (Melo e Moura, 2009), o Lithothamnium calcareum é muito utilizado na
correcao e fertilizagado de solos (Melo, 2008; Goetz, 2008; Costa Neto et al.,
2010). No entanto, nos ultimos anos, essa macroalga vem sendo pesquisada
em dietas de algumas espécies animais como em aves (Carlo et al, 2011),
bovinos de corte (Comparim, 2013), vacas leiteiras (Lopes, 2012) e coelhos
(Ucrds, 2012).

Melo et al. (2004), relataram que para bovinos de corte, a utilizacdo de
10% de farinha de algas calcarias em substituicdo a mistura mineral comercial,
promoveu aumento de 26% no ganho de peso dos animais. Fato semelhante
foi observado por Souza (2002), que avaliou o uso de farinha de algas calcarias
na suplementagao mineral de bovinos de corte, constatando um ganho de peso
23% superior em relagdo aos animais que nao receberam o suplemento.

Estes resultados no desempenho dos animais podem estar relacionados
com o aumento da digestibilidade de forragens, fato também observado por
Orsine et al. (1989) e Melo et al. (2008) os quais relataram que a adi¢cao da

farinha de algas calcarias na dieta de bovinos melhorou a qualidade e a
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produgao de leite, promoveu aumento no ganho de peso e melhorou a
digestibilidade aparente da proteina bruta de forragens de baixa qualidade.

Melo et al. (2004) avaliando a inclusdo de algas calcarias na dieta de
vacas leiteiras, verificaram que 50 g/animal/dia promoveram aumento da
produgao e do teor de gordura no leite, assim como o teor de calcio e magnésio
no sangue dos animais. Os mesmos inferiram que apesar de nao ser
conhecida a relagdo da farinha de algas com o aumento na produgao e do teor
de gordura no leite, o aumento do teor de calcio e magnésio no sangue dos
animais pode estar relacionado a maior biodisponibilidade destes nutrientes
oriundos das algas calcarias.

Por se tratar de um aditivo rico em minerais de origem organica, de
maior solubilidade, a adigao de farinha de algas, pode possibilitar um aumento
na absorcdo e digestibilidade dos mesmos. A maior disponibilidade dos
elementos minerais adsorvidos as estruturas celulares e elevada porosidade
(responsavel por aumentar a superficie de contato) pode facilitar a assimilagao
desses compostos, permitindo um melhor desempenho animal (Melo e Moura,
2009).

Em dietas de vacas leiteiras, com altos niveis de concentrado,
Cruywagen et al. (2004), observaram que a inclusdao de Lithothamnium
calcareum, como tamponante aumentou o pH ruminal, e que a melhor dose
para otimizar a producao de leite foi de 80 gramas por dia do tamponante na
dieta. Corroborando com estes resultados, Montanez-Valdez et al. (2007),
relataram que a inclusdo de Lithothamnium calcareum como tamponante em
dietas com 70% de concentrado, elevou o pH ruminal e proporcionou um
aumentou no desenvolvimento de protozoarios ruminais nao prejudicando a

digestibildade in situ da matéria seca e da fibra em detergente neutro da dieta.

Considerando que a farinha de Lithothamnium calcareum apresenta
diversas caracteristicas que podem ser interessantes e importantes quando
relacionadas a nutricdo animal, e ao mesmo tempo contribuir com a reducéo do
impacto ambiental, o incentivo de pesquisas relacionadas a este assunto sao
essenciais para o desenvolvimento e conhecimento do mesmo.

Neste contexto, torna-se fundamental o desenvolvimento de estudos que

avaliem o Lithothamnium calcareum como fonte, ndo convencional, de
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minerais,  considerando sua composicdo  quimica,  metabolismo,
biodisponibilidade, distribuicdo no organismo e absor¢cao, buscando mensurar
seus beneficios para que, posteriormente, se possa analisar a viabilidade de
seu uso em substituicdo as fontes convencionais utilizadas na alimentacéo

animal.
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Capitulo i

Efeito do Lithothamnium calcareum sobre o desempenho e qualidade do
leite de cabras leiteiras no semiarido
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Efeito do Lithothamnium calcareum sobre o desempenho e qualidade do

leite de cabras leiteiras no semiarido

Resumo

Com essa pesquisa, objetivou-se avaliar a inclusdo de diferentes niveis de
Lithothamnium calcareum em dietas de cabras leiteiras sobre o desempenho e
qualidade do leite. A pesquisa foi desenvolvida na Fazenda NUPEARIDO do
Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina
Grande, Campus de Patos, Paraiba. Foram utilizadas oito cabras leiteiras
mesticas de ragas Alpinas americana X Saanen X Toggenburg, multiparas com
producdo média de 2,0 kg de leite dia™, distribuidas em dois quadrados latinos
(4x4), onde cada quadrado foi composto por quatro animais, quatro
tratamentos e quatro periodos de 20 dias. Os tratamentos foram determinados
pelas concentragdes de Lithothamnium calcareum nas dietas, T1 = 0,24%; T2 =
0,61%; T3 = 0,99% e T4 = 1,37% de L. calcareum. A inclusao de
Lithothamnium calcareum nao afetou (P>0,05) o consumo de matéria seca,
independente da forma como foi expresso, nem dos nutrientes presentes nas
dietas. O consumo médio de matéria seca observado foi de 1,79 kg dia™ e,
proteina bruta de 253,06 g dia”, para as cabras consumindo dietas com 0,24;
0,61; 0,99 e 1,37% de Lithothamnium calcareum. Os valores médios
observados para o consumo de FDN, FDA, energia bruta, extrato etéreo,
fésforo e agua, para os animais que receberam as diferentes concentragdes de
Lithothamnium calcareum nas dietas, foram de 687,14 g dia'1; 396,08 g dia'1;
8,03 Mcal dia™"; 90,60 g dia™; 5,75 g dia™ e 7,86 g dia™” respectivamente. Foi
observado um incremento (p<0,05) nas concentragdes de calcio e magnésio do
leite @ medida que se elevou os niveis de Lithothamnium calcareum nas dietas
experimentais. O enriquecimento da dieta de cabras em lactagdo com
Lithothamnium calcareum melhorou a qualidade nutricional do leite,

promovendo aumento nas concentracdes de calcio e magneésio.

Palavras chave: caprinos, nutrigdo, minerais organicos, ruminantes.
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Effect of Lithothamnium calcareum on the performance and quality of

dairy goats milk in the semiarid

Abstract

This study aimed to evaluate the inclusion of different levels of Lithothamnium
calcareum in diets of dairy goats on the performance and quality of milk. The
research was conducted at Fazenda NUPEARIDO Health Center and Rural
Technology Federal University of Campina Grande, Campus of Patos, Paraiba.
Were used eight crossbred dairy goats breeds American Alpine x Saanen X
Toggenburg, multiparous with an average production of 2,0 kg day™"' milk,
distributed in two Latin squares (4x4), where each square consisted of four
animals, four treatments and four periods of 20 days. Treatments were
determined by of Lithothamnium calcareum concentrations in the diet, T1 =
0,24%; T2 = 0,61%; T3 = 0,99% and T4 = 1,37% of L. calcareum. The
inclusion of Lithothamnium calcareum not affected (P> 0,05) dry matter intake,
regardless of how it was expressed, nor the nutrients present in the diet. The
average dry matter intake observed was 1,79 kg day ', and 253,06 g day
crude protein for the goats receiving diets with 0,236; 0,613; 0,990 and 1,367%
of Lithothamnium calcareum. The average figures for the consumption of NDF,
ADF, gross energy, ether extract, phosphorus and water to the animals that
received different concentrations of Lithothamnium calcareum in the diets were
of 687,14 g day™; 396,08 g day"; 8,03 Mcal day™; 90,60 g day™; 5,75 g and
7,865 day' respectively. It was observed an increase (p <0.05) of
concentrations of calcium and magnesium at the milk accoeding increased the
Lithothamnium calcareum levels at the experimental diets. The enrichment of
the diet of lactating goats with Lithothamnium calcareum improved the
nutritional quality of milk, promoting an increase in the concentrations of calcium

and magnesium.

Key words: goats, nutrition, organic minerals, ruminant.



23

Introducao

Os macro e microelementos minerais sdo de fundamental importancia
para os ruminantes, influenciando de forma marcante no seu desempenho e
nos niveis de producdo, atuando como cofatores ativos na utilizagdo de
proteinas e energia. Como esses elementos ndo sado sintetizados pelo
organismo animal, o seu fornecimento de forma ajustada na dieta, é de
fundamental importancia para os sistemas de producéo.

No entanto, o uso de fontes minerais, em dietas para ruminantes ainda é
motivo de muitas controvérsias, haja vista o conhecimento ainda restrito dos
niveis, das formas de inclusao e de seus efeitos no consumo. Borges (2007) e
Ternouth (1996), relataram que a deficiéncia de minerais pode influenciar a
atividade microbiana do rumen, afetando diretamente a ingestdo de matéria
seca, prejudicando consequentemente, o desempenho e as atividades
produtivas do animal. Assim, no intuito de evitar caréncias de minerais no
organismo animal, na formulacdo e ajuste de ra¢des para os rebanhos, é
comum, através do uso de suplementos minerais. Contudo, para Malafaia et
al., 2004, essa pratica nem sempre traz beneficios, pois representa um
consideravel acréscimo nos custos de producdo e pode resultar na menor
absorcao, em funcédo de antagonismos, daqueles minerais que realmente sao
necessarios aos animais.

Em virtude de variacbes intrinsecas (nivel de producao, raca, sexo,
idade, estagio da lactacao) e extrinsecas (parametros climaticos, consumo de
alimentos, antagonismos, presenca de fitatos), ha uma dificuldade para se
estabelecer o valor exato do requerimento mineral para os animais. Os atuais
valores dos requerimentos descritos na literatura representam apenas uma
média, muitas vezes pouco confidvel devido a elevada variagdo dos dados
gerados nesses estudos (Malafaia et al., 2004).

Segundo Mendonga (2011), para avaliar a utilizacdo metabdlica assim
como a disponibilidade de minerais, deve-se levar em consideragdo sua
passagem pelo ramen, assim como suas interagdes com a microbiota, para
que ocorra a fermentacdo microbiana promovendo melhor digestdo da fibra,
tendo em vista que em grande parte a alimentacdo de ruminantes é rica em

fibras.
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Considerando entdo, as inter-relacbes dos elementos inorganicos, a
deficiéncia ou excesso de um elemento mineral pode interferir na utilizagcdo do
outro, podendo causar disturbios metabdlicos. Assim, estudos referentes a
mineralizacdo correta e devidamente balanceada vem sendo intensificados
cada vez mais no Brasil, e essas pesquisas, apontam na direcdo de maximizar
a biodisponibilidade dos macro e microelementos minerais, nas diferentes
fontes usuais dos mesmos.

A suplementacado mineral tem sido tradicionalmente fornecida na forma
de fontes convencionais. No entanto, o uso de fontes ndo convencionais na
dieta de ruminantes tem apresentado resultados interessantes. Acredita-se que
algumas misturas naturais desses minerais podem apresentar maior eficiéncia
em sua utilizagdo, promovendo maior biodisponibilidade no organismo animal.

Neste contexto, pesquisas indicam que farinha de algas calcérias
marinhas (Lithothamnium calcareum) em propor¢cdes adequadas na dieta de
ruminantes, pode promover aumento na digestibilidade da fibra, exercendo
efeito positivo sobre o desempenho animal (Comparim, 2013; Lopes, 2012;
Ucrés, 2012). De acordo com Melo e Moura (2009), os minerais oriundos de
fontes organicas, como a farinha de algas, apresentam maior solubilidade, o
que aumenta a biodisponibilidade e a absorcao intestinal dos mesmos.

Objetivou-se avaliar a inclusdo de diferentes niveis de Lithothamnium
calcareum em dietas de cabras leiteiras sobre 0 desempenho e qualidade do

leite.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida na fazenda NUPEARIDO do Centro de
Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande
(CSTR), Campus de Patos, Paraiba. Cujo clima local, é classificado como
quente e seco, tendo duas estacbes bem definidas (seca e chuvosa), com
precipitacdo, temperatura e umidade relativa médias anuais de 500 mm, 29°C e
60%, respectivamente.

Foram utilizadas oito cabras leiteiras mesticas de ragas Alpinas
americana, Saanen e Toggenburg, multiparas (segunda parigdo), com estagio
de lactagcdo médio de 50 = 5,0 dias apds o parto. As cabras com producgao
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média de 2,0(x) kg de leite dia™ foram distribuidas em baias individuais, com
dimensdes de 1,20 m de largura e 5,0 m de comprimento, cercadas por tela
tipo alambrado, com acesso livre a dieta total e agua potavel. Todas as cabras
foram previamente everminadas e vacinadas.

O ensaio experimental foi arranjado em dois quadrados latinos (4x4),
onde cada quadrado foi composto por quatro animais, quatro tratamentos e
quatro periodos de 20 dias (15 dias para adaptacao as instalagdes e dietas, e
cinco dias para coletas de dados) totalizando 8 animaisavaliados.

As dietas foram ajustadas de acordo com as exigéncias preconizadas
pelo NRC (2007), a fonte de volumoso foi a base de feno de capim tifton
(Cynodon spp.), e a fonte de concentrado a base de milho triturado e farelo de
soja, como disposto na tabela 1. As dietas foram fornecidas em dois turnos, as
08:00 horas e as 15:00 horas.

Os tratamentos foram determinados pelas concentragdes de
Lithothamnium calcareum nas dietas, T1 = 0,24%; T2 = 0,61%; T3 = 0,99% e
T4 = 1,37% de L. calcareum. O Lithothamnium calcareum usado nas dietas foi
oriundo da costa de Tutoia no Maranhao, fornecido pela Empresa Oceana
Minerais Marinhos Ltda.

Diariamente, entre 6:00 e 7:00 h, eram coletadas sobras, as quais
eram pesadas, acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificadas
e conservadas a -20°C. Ao final do experimento foi formada uma amostra
composta para cada animal referente a cada periodo para a realizagao das

analises quimicas.

As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal, do
Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina
Grande, Campus de Patos (UFCG), de acordo com metodologias sugeridas por
Silva & Queiroz (2002) e Van Soest, et al (1991), analisando-se para as
amostras de sobras e fezes, os teores de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra insolivel em detergente
neutro (FDN), fibra insoluvel em detergente acido (FDA), energia bruta (EB),
nutrientes digestiveis totais (NDT), carboidratos totais (CHT), carboidratos nao
fibrosos (CNF), calcio (Ca) e fésforo (P).
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Tabela 1. Participacdo dos ingredientes (g kg”') e composigdo quimica das

dietas das cabras

] Niveis de Lithothamnium calcareum (%)
Ingredientes

(g kg™ T1 T2 T3 T4
(0,24) (0,61) (0,99) (1,37)
Tifton feno 450,0 450,00 450,0 450,0
Milho gréao 405,8 405,8 405,8 405,8
Soja farelo 124,0 124,0 124,0 124,0
Lithothamnium 24 6.13 9.90 13,7
calcareum
Bentonita sodica 11,31 7,57 3,77 0,00
Fosfato 0,27 0,27 0,27 0.27
monoamanio
Cloreto de Sdédio 5,00 5,00 5,00 5,00
Mistura Mineral 1,17 1,17 1,17 1,17
Composicdo quimica (g kg™')
Matéria seca 921,60 922,00 922,40 922,80
Matéria mineral 68,23 68,26 68,29 68,32
Proteina bruta 134,50 134,50 134,50 134,50
Extrato etéreo 25,80 25,80 25,80 25,80
Fibra detergente neutro 434,50 434,50 434,50 434,50
Fibra detergente acido 247,10 247,10 247,10 247,10
Carboidratos totais 771,47 771,47 771,47 771,47
CNF 336,97 336,97 336,97 336,97
NDT 701,50 701,50 701,50 701,50
Calcio 3,62 4,80 6,03 7,20
Fosforo 3,00 3,00 3,00 3,00

Composigdo da Mistura Mineral (g kg™') = 0,0006 de Sulfato de Cobalto; 0,0600 de Sulfato de
Cobre; 0,1588 de Sulfato de Zinco; 0,9492 de Flor de Enxofre e 0,0005 de Selenito de Sddio.

Os teores de carboidratos totais (CHOT) e né&o fibrosos (CNF) foram
obtidos de acordo com as seguintes formulas: %CHOT = 100 — (%PB + %EE +

%MM), segundo Sniffen et al. (1992) e %CNF = 100 — (%FDN + %PB + % EE +

%MM), conforme recomendagdo de Weiss (1999). Os nutrientes digestiveis
totais (NDT) foram determinados utilizando a seguinte equagdo NDT(%) =
(PBD + CNFD+FDND) + (EED X 2,25).

O consumo dos nutrientes foi calculado pela diferenga entre a

quantidade do nutriente presente nos alimentos fornecidos e sua quantidade

-1
presente nas sobras, expresso em g dia .

Para determiner a produgao de leite, ordenhas manuais foram realizadas
duas vezes ao dia (as 7:00 e 15:00 horas), a producao diaria era registrada por
meio da pesagem em uma balanca digital durante todo o experimento,
considerando os cinco dias de coletas de dados. Para coleta das amostras
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foram retiradas uma aliquota da ordenha realizada pela manha e outra do
periodo da tarde, em trés dias alternados no periodo de coletas no 1°, 3° e 5°
dias, obtendo assim uma amostra composta, a qual foi identificada e resfriada a
-20°C para posteriores analises.

As analises de composicao do leite foram realizadas no laboratério da
PROGENE, da Universidade Federal Rural de Pernambuco, no Departamento
de Zootecnia do Programa de Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do
Nordeste. Foram analisadas as concentragbes de gordura, proteina, lactose,
solidos totais e contagem de células somaticas o método utilizado foi de
infravermelho pelo procedimento de POP-081-085-107 revisao de 00.

A determinacdo de calcio foi realizada por Complexometria segundo
metodologia descrita por American Public Health Association (2005) com
modificacées. Para tal, as amostras foram previamente descongeladas até
temperatura ambiente e homogeneizadas. Em seguida, diluiu-se uma aliquota
de 2 mL em 50 mL de agua destilada, adicionou-se 10 mL de solu¢cao de NaOH
5% para mascarar 0 magnésio como interferente, com posterior
homogeneizacéo e repouso por cerca de 3 min. Para a titulagdo, a Murexida
na forma soélida (Pitada) foi utilizada como indicador e o EDTA-Na, 0,02 M
como titulante. A titulac&o foi finalizada quando a cor do sistema inicial (rosa)
foi completamente substituida pela cor do sistema final (lilas). O procedimento
foi realizado em duplicata e o volume médio de EDTA-Na, gasto utilizado para
os célculos do teor de célcio. De forma semelhante, a determinacdo de
magnésio também foi realizada por Complexometria utilizando EDTA-Na, 0,02
M como titulante, porém o indicador foi o Negro de Eriocromo e o sistema foi
tamponado com solugédo-tampao de pH 10 (NH4sOH/NH4CI). A titulagdo foi
finalizada quando a cor do sistema inicial (vermelho-vinho) foi completamente
substituida pela cor do sistema final (azul marinho). O procedimento foi
realizado em duplicata e o volume médio de EDTA-Na; gasto utilizado para os
calculos do teor de magnésio.

As variaveis foram submetidas a uma andlise de regressao utilizando o
Proc Reg do SAS (2007).

Resultados e Discussao
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As médias de consumo para matéria seca em g dia”', matéria seca em

percentual de peso vivo (%PV), matéria seca em g kg®"®

, matéria mineral em g
dia™’, proteina bruta em g dia™”, extrato etéreo em g dia”, fibra insoltvel em
detergente neutro em g dia™, fibra insoltvel em detergente acido em g dia™,
energia bruta em kcal dia”, calcio em g dia” e fosforo em g dia” estdo
demonstradas na tabela 2. As concentracées de Lithothamnium calcareum nao
afetou (P>0,05) o consumo de matéria seca, independente da forma como foi
expresso, nem dos nutrientes presentes nas dietas.

O consumo médio de matéria seca observado foi de 1,793 kg dia” e,
proteina bruta de 253, g dia™', para as cabras consumindo dietas com 0,24;
0,61; 0,99 e 1,37% de Lithothamnium calcareum. Consumos esses,
semelhantes ao preconizado pelo NRC (2007), que € de, aproximadamente,
1,800 kg para ingestao diaria de MS e de 253 g para ingestao diaria de PB,
considerando cabras com média de 42 kg de peso vivo. O consumo de matéria
seca (1,793 kg dia™") representou aproximadamente, 4,48% do peso vivo das
cabras (40+2,3 kg), equivalente a 114,18 g kg®"°, as quais sdo semelhantes as
concentragdes sugeridas pelo NRC (2007), de 4 a 5% do peso corporal, para
cabras em lactacdo com peso vivo médio de 45 kg, produzindo 2 kg de leite
dia™.

Nao houve efeito no consumo de proteina bruta, energia bruta, extrato
etéreo e matéria seca, provavelmente por que as dietas foram fornecidas como
mistura completa, eram isoproteicas e isoenergeticas e por esse motivo
dificultou a seletividade de ingredientes.

O consumo médio de proteina bruta (253 g dia™') foi superior ao
preconizado pelo AFRC (1998), de aproximadamente, 200 g dia™. O motivo de
nao haver efeito (p>0,05) no consumo de proteina bruta pode estar relacionado
com o fato de que as dietas foram isoproteicas (tabela 1) e houve o mesmo
consumo de matéria seca. Bem como, ndo houve seletividade dos
ingredientes, pois a dieta foi fornecida como mistura completa. Da mesma
forma para os consumos de energia bruta e extrato etéreo.

Foi observado incremento (p<0,05) no consumo médio diario de calcio,
com valores de 7,09; 9,39; 11,84 e 12,30 g dia™ para os tratamentos com 0,24;
0,614; 0,99 e 1,37% de inclusdo de Lithothamnium calcareum na dieta,

respectivamente. O que representou em média 26,19% a menos; 1,15% a
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menos; 24,63% a mais e 30,00% a mais, respectivamente, da exigéncia em
calcio preconizada pelo NRC (2007), que é de 9,5 g dia™. logo, quando
observamos a elevada concentracdo de calcio (aproximadamente 32,5%)
presente na composicdo do Lithothamnium calcareum explica-se o por que

desse comportamento.

Tabela 2. Valores médios de consumo dos nutrientes, equagéo de regresséo,
coeficiente de determinacdo (R?) e probabilidade (P), para cabras de leite

recebendo dietas com diferentes niveis de Lithothamnium calcareum

Niveis de Lithothamnium
calcareum

., Equacao de 2 Valor de
Variavel (%) rzgrgsséo R P
T1 T2 T3 T4
0,236 0,613 0,990 1,367
MS(kg dia™) 1,82 1,79 1,78 1,78 y=1,83 0,003 0,767
MS(% PV) 4,60 4,62 4,51 451 y=4,68 0,004 0,548
MS(g kg ") 115,40 11513 113,03 113,15 y=115775 0,006 0,065
PB(g dia™”) 252,02 254,84 251,83 253,58 y= 252,07 0,002 0,978
MM g dia™) 118,80 117,83 118,31 116,82 y=119,09 0,008 0,874
FDN (g dia™) 715,08 688,46 684,23 660,79 y=722,66 0,017 0,470
FDA (g dia™) 413,33 383,87 381,48 405,63 y=401,49 0,001 0,865
EB(Mcal dia™") 8,15 8,01 7,99 7,95 y=8,158 0,003 0,783
EE(g dia™) 93,38 90,29 89,23 89,50 ¥=93,303 0,005 0,708
Caélcio (g dia™) 7,09 9,39 11,84 12,30 y=6,317+4,792*NL 0,83 0,0001
Fésforo(g dia’) 5,84 5,71 5,686 578 y=5,80 0,007 0,882
CH,O(kg dia™") 7,08 8,60 8,10 7,66  y=7,601 0,005 0,837

y= variavel dependente; MS=matéria seca; PB=proteina bruta; FDN= fibra insoluvel em detergente
neutro; FDA= fibra insoluvel em detergente acido; EB=energia bruta e CH,O= consumo de agua.

Os valores médios observados para o consumo de FDN, FDA, energia
bruta, extrato etéreo, fésforo e agua, para os animais que receberam as
diferentes concentragdes de Lithothamnium calcareum nas dietas, foram de
687,14 g dia’ (+27,94); 396,08 g dia” (+ 17,25); 8,028 Mcal dia”' (+ 0,125);
90,60 g dia™' (+2,78); 5,75 g dia(+0,09) e 7,87 g dia'(+0,737) respectivamente.
0 consumo de FDN correspondeu a 38,31% da matéria seca, o qual,
apresentou-se acima do consumo minimo sugerido por Van Soest (1992), que
€ de 30% de FDN, o que garante um aporte suficiente para manter a atividade
de mastigacao e motilidade do rumen.

A ingestdo de nutrientes € considerada a principal determinante do
desempenho dos ruminantes. Nesta pesquisa nao foi observado efeito (p>0,05)

da inclusdo de Lithothamnium calcareum sobre o consumo de matéria seca e
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dos nutrientes, ou seja, a ingestdo foi suficiente para atender as exigéncias
nutricionais das cabras. Considerando que a forma do arragoamento foi de
dieta completa, o que, possivelmente favoreceu o suprimento das quantidades
desejadas de nutrientes, pois, de acordo com Faria (1993), ragcdes completas
aumentam em até 20% o consumo voluntario dos animais. Assim, € possivel
inferir que o Lithothamnium calcareum nao afeta o consumo de nutrientes e
contribui para a manutencdo do aporte nutricional dos animais, conforme
disponibilizado com a dieta formulada.

Estudos apontam que dietas com altos indicies de calcio e magnésio
causam prejuizos no desempenho do animal, influenciando no consumo ou
causando antagonismo entre os minerais (Cozzolino, 1997; Gonzaléz, 2000), o
que esta relacionado as fontes de minerais que sao utilizadas nas dietas.
Dentre as fontes de minerais mais utilizadas, destacam-se os calcarios por
estarem mais acessiveis na natureza e apresentarem maior disponibilidade no
mercado. No entanto, Peixoto (2000), relata que, devido as elevadas
concentragbes de magnésio (11%), o uso de calcario dolomitico como fonte
convencional de calcio em dietas de animais, deve ser restrito, pois pode
acarretar antagonismo entre esses elementos, reduzindo assim a absorgao do
calcio. O que estar relacionado ao fato por ser uma fonte inorganica de
minerais e, portanto, apresentar baixa biodisponibilidade, influenciando assim,
na absor¢cdo pelo organismo animal. Considerando que o Lithothamnium
calcareum é uma fonte organica de calcio e magnésio, possivelmente
apresenta maior biodisponibilidade, o que permiti maior uso dessa fonte em
dietas, sem acarretar problemas metabdlicos ao animal. Melo e Moura (2009)
relatam que farinhas de algas marinhas possibilita um aumento na absorgao de
seus elementos minerais por ser de origem organica, apresentando maior
biodisponibilidade dos elementos.

A tabela 3 apresenta os valores médios da producdo de leite diaria,
corrigida para 3,5% de gordura, em funcdo dos diferentes niveis de
Lithothamnium calcareum nas dietas avaliadas, ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05).

As cabras apresentaram uma produgao de leite média diaria de 2,171(z
0,05) kg dia™, a qual foi observada ao longo de todo o experimento, constatando
que as dietas formuladas nao interferiram na produgao de leite (p>0,01). A julgar
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pelo equilibrio e producao de leite das cabras, na producgao de leite durante a fase
experimental, pode-se inferir que o Lithothamnium calcareum até o nivel de
1,367% da matéria seca da dieta, ndo compromete a producao de leite de cabras
em fase de lactacao.

Os resultados encontrados para os parametros fisico-quimicos: gordura,
proteina, lactose, solidos totais, extrato seco desengordurado (ESD) e
contagem de células somaticas (CCS) das amostras de leite de cabras em
funcdo das diferentes concentragdes de Lithothamnium calcareum na dieta,
estdo apresentados na tabela 3. Nao foi observado interferéncia (p>0,05) do

Lithothamnium calcareum nesses parametros, do leite de cabras.

Tabela 3. Valores médios da produgao diaria de leite (PTD) e caracteristicas
fisico-quimicas do leite, para cabras leiteiras recebendo dietas com diferentes

niveis de Lithothamnium calcareum

Lithothamnium calcareum . , Valorde
%) Equacgao R P
Variavel (% de
T1 T2 T3 T4 regressio

0,236 0,613 0,990 1,367

PLD (kg dia™) 2,118 2,190 2,152 2,225 y=2,113 0,602 0,617
Gordura (%) 3,327 3,231 3,391 3,420  y=3,250 0,502 0,502
Proteina (%) 2,928 2,954 2,980 2,936  y=2,939 0,918 0,918

Lactose (%) 4,243 4,237 4,277 4,293 y=4,222 0,736 0,736
Solidos (%) 11,279 11,258 11,002 11,461  §y=11,188 0,866 0,866
ESD (%) 7,996 8,020 7,715 7,940 y=8,019 0,625 0,626
CCS (%) 375,292 354,708 311,416 327,738 y=377,589 0,719 0,720

y= variavel dependente; ESD= extrato seco desengordurado; CCS= contagem de células
somaticas

Os valores médios para as variaveis: gordura, proteina, lactose, solidos
totais, ESD e CCS do leite de cabras recebendo dietas com diferentes niveis
de Lithothamnium calcareum foram 3,34% (+ 0,08); 2,94% (£0,04); 4,26% (+
0,03); 11,25% (£0,21); 7,91% (£0,11) e 342,29% (x 33,0), respectivamente.

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento -
MAPA, pela Instrugdo Normativa N° 37 (BRASIL, 2000), que regulamentou os
parametros de qualidade do leite de cabra para que seja proprio ao consumo
humano, determinando além da qualidade as normas de producéo, estabelece
valores de no minimo 2,9% para gordura; 2,8% para proteina bruta; 4,3% para
lactose e 8,2% para ESD. Para esses parametros, os valores encontrados no
presente trabalho mostraram-se satisfatorios, com médias de 3,34%; 2,95%
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4,262% e 7,92%, respectivamente. Os quais, estdo compativeis com o
preconizado pelo INRC (2000).

Assim, considerando os valores supracitados, observou-se que o
Lithothamnium calcareum nao depreciou (p>0,05) a qualidade fisico-quimica do
leite de cabras.

Contudo, conforme os dados demonstrados na tabela 4, referentes as
meédias de calcio (9,58; 11,46; 12,06 e 13,06%) e magnésio (2,62; 2,87; 3,10 e
3,29%) no leite de cabras recebendo 0,236; 0,613; 0,990 e 1,367% de
Lithothamnium calcareum na dieta, foi observado um incremento (p<0,05) nas
concentragbes de calcio e magnésio, a medida que se elevou os niveis de
Lithothamnium calcareum nas dietas experimentais. Verificando-se um
aumento de 9,58 g kg' para 13,06 g kg™ de calcio e de 2,62 g kg™ para 3,29 g
kg”' de magnésio no leite, representando um incremento de 36,33% para calcio
e de 25,27% para o magnésio. Esse comportamento também foi observado por
Melo et al. (2004), verificando que apds suplementarem vacas de leite com
diferentes niveis de Lithothamnium calcareum, houve aumento nos teores de
calcio e magnésio no sangue, e que possivelmente responderam nas
concentracdes desses elementos no leite.

Tabela 4. Niveis médios de calcio e magnésio g kg’ obtidos no leite, equagao de
regressao, coeficiente de determinagao (R?) e probabilidade (P) para cabras

recebendo dietas com diferentes niveis de Lithothamnium calcareum

Niveis de Lithothamnium calcareum
(%) Equagéo de re Valor
T1 T2 T3 T4 regressao de P
0,236 0,613 0,990 1,367

Variavel

Calcio 9,68+0,28 11,46+0,31 12,06+0,18 13,0+0,31 ¥=9,198+(2,925*NL) 0,342 0,001
Magnésio 2,62+0,20 2,87+0,25 3,10+0,17 3,29+0,29 ¥=2,495+(0,594*NL) 0,323 0,001

y= variavel dependente; NL= Nivel de Lithothamnium calcareum

De acordo com Queiroga e Costa, (2004), a composi¢cao do leite pode
ser influenciada por diversos fatores, dentre eles a dieta fornecida aos animais
€ determinante. Goetsch et al. (2001), avaliando o efeito da dieta sobre a
composic¢ao do leite de cabras Alpinas, observaram que o fator dieta tem efeito
sobre os teores de gordura do leite, verificando relagao direta com a ingestao e
com o metabolismo energético. Estudos mostram que niveis crescentes e o
tipo de fontes de proteinas (FONSECA et al., 2006) e lipideos (MAIA et al.,
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2016) influenciam diretamente nas concentragdes de proteina e lipideos no
leite de cabras.

O aumento na concentragdo de calcio e magnésio no leite pode estar
relacionado a maior biodisponibilidade e aporte destes nutrientes no
Lithothamnium calcareum. A biodisponibilidade de calcio do L. calcareum foi
avaliada por Schreiber-fuselier (1997), quando avaliou em ratos a sua
solubilidade em comparagcdo com calcario e conchas de ostras, constatando
que a alga obteve ionizagao mais adequada com melhor solubilidade, devido a
porosidade natural caracteristica da alga que proporciona maior superficie de
troca idnica.

Considerando que o Lithothamnium calcareum melhorou a concentragao
de calcio em 36,33% e de magnésio em 25,57% no leite de cabras, pode-se
inferir que essa fonte de mineral organica, nao convencional, contribui para o
enriqguecimento mineral do mesmo.

Por conter propriedade bioquimicas que agregam beneficios ao seu
valor nutritivo, o leite de cabra é recomendado na alimentagéao, principalmente
de criangcas e idosos (PELLERIN, 2001), por apresentar uma alta
digestibilidade que esta ligada ao tamanho e dispersdo dos seus glébulos
graxos, promovendo maior desintegracao pelas enzimas (JARDIM,1983). Além
desses fatores que tornam o leite de cabra um alimento funcional, o calcio &
preponderante, tendo em vista a sua grande importancia a saude humana,
participando na formagao de ossos e dentes, atuando no metabolismo, entre
tantas outras fungdes primordiais nas diversas reacdes metabdlicas do
organismo. De acordo com Pereira (2009), as necessidades de calcio
requeridas variam conforme a fase bioldgica do individuo, no entanto, na fase
mais jovem o calcio torna-se mais exigido (1.300 mg/dia), tendo em vista que
esse periodo ocorre crescimento 6sseo e aumento do depdsito mineral.

O calcio também faz-se necessario para producao dos produtos
derivados do leite, contribuindo para fabricagdo e qualidade. Leite com maiores
concentracbes de calcio além de aumentar as propriedades funcionais do
queijo, influenciam positivamente em suas caracteristicas fisicas, promovendo
melhor textura do mesmo (Lucey et al., 2003). Quanto maior a quantidade de
calcio soluvel presente no meio, mais rapida sera a formagéo do coagulo e

maior a sua firmeza. Pois, para a coagulacdo enzimatica do leite ocorre
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modificagdo da micela de caseina, induzida pelo calcio (Paula et al.,2009; Fox
et al.2000).

Do ponto de vista nutricional, os dados dessa pesquisa mostraram que
cabras alimentadas com até 1,367% de Lithothamnium calcareum, em relacao
a ingestao de matéria seca, produzem leite com maior concentragao de calcio e

magnésio, podendo contribuir com suas caracteristicas nutraceuticas.

Conclusoes

O Lithothamnium calcareum nao afeta o consumo de matéria seca e
nutrientes em cabras na fase de lactagao;

O enriquecimento da dieta de cabras em lactacdo com Lithothamnium
calcareum, em até 1,367%, elevou as concentragdes de 30g calcio e 3,299 de

magnésio do leite melhorando assim a qualidade nutricional do leite.
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Efeito do Lithothamnium calcareum sobre os niveis séricos de
calcio, fosforo e magnésio por diferentes pun¢cées venosas em
cabras leiteiras
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Efeito do Lithothamnium calcareum sobre os niveis séricos de calcio,
fosforo e magnésio por diferentes puncoes venosas em cabras leiteiras

Resumo

Objetivou-se, avaliar as concentragbes séricas para calcio, fosforo e magnésio
coletados a partir de dois diferentes pontos de pun¢des sanguineas em cabras
leiteiras recebendo diferentes niveis de Lithothamnium calcareum nas dietas. A
pesquisa foi desenvolvida na Fazenda NUPEARIDO do Centro de Saude e
Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de
Patos, Paraiba. Foram utilizadas oito cabras leiteiras mestigas de ragas Alpina
americana, Saanen e Toggenburg, multiparas com produ¢do média de 2,0 kg
de leite dia™, distribuidas em dois quadrados latinos (4x4), onde cada quadrado
foi composto por quatro animais, quatro tratamentos e quatro periodos de 20
dias. Os tratamentos foram determinados pelas concentracbes de
Lithothamnium calcareum nas dietas, T1 = 0,237%; T2 = 0,61%; T3 = 0,99% e
T4 =1,37% de L. calcareum. Considerando as amostras de sangue colhidas na
veia jugular, os diferentes niveis de Lithothamnium calcareum nao promoveram
efeito significativo (p>0,05) sobre as concentragdes séricas de fosforo, com
média de 4,548 mg dL'. Contudo, promoveu incremento (p<0,05) nas
concentracdes séricas de calcio e magnésio. As médias para os niveis séricos
coletados por venopuncdo da veia mamaria foi observado diferenca
significativa (p<0,05) apenas nos teores de calcio para cabras alimentadas com
Lithothamnium calcareum, no entanto os teores de fésforo e magnésio néo
apresentaram significAncia entre os tratamentos (p>0,05). O uso de
Lithothamnium calcareum, até 1,367% na dieta, ndo prejudica a saude de
cabras em lactagdo, na&o interferindo nos parametros fisiolégicos. O
Lithothamnium calcareum promoveu incremento nos niveis séricos de Calcio e

magnésio em cabras lactantes.

Palavras chave: alga marinha, minerais organicos, pequenos ruminantes.
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Effect of Lithothamnium calcareum on serum levels of calcium,

phosphorus and magnesium by different venous punctures in dairy goats

Abstract

The objective was to evaluate serum concentrations for calcium, phosphorus
and magnesium collected from two different points of blood punctures in dairy
goats receiving different levels of Lithothamnium calcareum at diets. The
research was conducted at Fazenda NUPEARIDO of Health Center and Rural
Technology Federal University of Campina Grande, Campus of Patos, Paraiba.
Were used eight crossbred dairy goats breeds American Alpine x Saanen x
Toggenburg, multiparous with an average production of 2,0 kg day ' milk,
distributed in two Latin squares (4x4), where each square consisted of four
animals, four treatments and four periods of 20 days. Treatments were
determined by of Lithothamnium calcareum concentrations in the diet, T1 =
0,24%; T2 = 0,61%; T3 = 0,99% and T4 = 1,37% of L. calcareum. Considering
the blood samples taken in the jugular vein, the different levels of
Lithothamnium calcareum did not promote significant effect (p>0,05) on
phosphorus serum concentrations, averaging 4,548 mg dL". However,
promoted increase (p<0,05) in serum calcium and magnesium. At the averages
for the serum collected by venipuncture of the mammary vein was observed
significant difference (p<0,05) in calcium levels for fed goats with Lithothamnium
calcareum, however the phosphorus and magnesium were not significant
between treatments (p>0,05). The use of Lithothamnium calcareum, up 1,367%
in the diet does not affect the health of lactating g

oats, not interfering in the physiological parameters. The Lithothamnium
calcareum promoted increase in serum levels of calcium and magnesium in

lactating goats.

Key words: kelp, organic minerals, small ruminants.
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Introducao

A deficiéncia mineral na dieta, influéncia diretamente no
desenvolvimento produtivo em ruminantes causando impactos econémicos nos
Sistemas de Producédo. Pois, os minerais desempenham fungdes primordiais
para o organismo dos animais, participando como componentes estruturais dos
tecidos e fluidos corporais como eletrdlitos para manutengdo do equilibrio
acido-basico, da pressdo osmoética e da permeabilidade das membranas
celulares (TOKARNIA et al., 2000).

Considerando as diferentes fases da vida do animal, os requerimentos
nutricionais diferem de acordo com a categoria em que o animal se encontra. E
a fase de lactagao requer uma elevada demanda de minerais, necessitando de
um balango nutricional que supra suas exigéncias buscando evitar maior
mobilizagcdo das suas reservas corporais, para nao comprometer a saude do
animal.

A hipocalcemia € uma das doengas metabdlico-nutricional que mais
acometem os rebanhos leiteiros, podendo causar mortalidade em vacas,
cabras e ovelhas apo6s o parto, além de promover sérias perdas na producao
de leite. De acordo com Cavalieri & Santos (2001), a hipocalcemia esta
responsavel pela perda de cerca de 500 kg de leite por lactagcdo em vacas e
representa 8% da mortalidade em sistemas leiteiros de produgédo. Em virtude
da falta de diagnéstico e tratamento adequado, essa enfermidade é
considerada a mais comum entre os rebanhos leiteiros (Ortolani 1995) e de
maior impacto na producéao de leite (Martinez et al. 2012). Assim, é necessario
o0 aporte em minerais, em especial o calcio, utilizando fontes com maior
biodisponibilidade e o uso de técnicas que auxiliem o monitoramento dos niveis
séricos em animais de producgao leiteira.

A avaliacdo bioquimica sanguinea permite um suporte para se entender
e monitorar a relagao dos componentes metabdlicos e nutricionais em fémeas
lactantes. Logo, avaliar o perfil metabdlico dos animais de produgdo é de
extrema importancia no monitoramento dos disturbios metabdlicos e da
funcionalidade dos 6rgaos vitais para a producao de leite (Wittwer, 2000).

A bioquimica dos minerais € de grande importancia na avaliagcdo do
estado nutricional do animal, podendo indicar alteracbes metabdlicas e
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influenciar na produgao de leite. De acordo com Gonzaléz (2000), os niveis
séricos de calcio, fosforo e magnésio podem variar a partir da sua
disponibilidade nas dietas e absor¢ao no trato gastrointestinal.

Kaneko et al. (2008), determinaram os valores médios para os niveis de
calcio (8,9 a 11,7mg/dl), fésforo (4,2 a 9,1mg/dl) e magnésio (2,8 a 3,6mg/dl)
para a espécie caprina, os quais foram semelhantes aos estimados por
Mundim et al (2007). Porém, ainda ha poucos estudos relatados na literatura
com perfis metabdlicos em cabras lactantes. Tornando-se importante estudos
mais aprofundados nessa linha de pesquisa, em especial quando de suas
influencias referentes as fontes de minerais, tendo em vista que os ingredientes
presentes nas dietas podem influenciar diretamente sobre as concentracoes
séricas dos animais.

Objetivou-se avaliar as concentragdes séricas para calcio, fésforo e
magneésio coletados a partir de dois diferentes pontos de pung¢des sanguineas
em cabras leiteiras recebendo diferentes niveis de Lithothamnium calcareum

nas dietas.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no nucleo de pesquisa do semiarido
(NUPEARIDO), do Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade
Federal de Campina Grande, Campus de Patos, Paraiba. Cujo clima local, &
classificado como quente e seco, tendo duas estagbes bem definidas (seca e
chuvosa), com precipitacdo, temperatura e umidade relativa médias anuais de
500 mm, 29°C e 60%, respectivamente.

Foram utilizadas oito cabras leiteiras mesticas de racgas Alpina
Americana, Sannem e Toggenburg, multiparas (segunda pari¢do), com estagio
de lactacdo médio de 4045 dias apos o parto. As cabras com produgcdo média
de 2,0 kg de leite dia™’ foram distribuidas em baias individuais, com dimensées
de 1,20 m de largura e 5,0 m de comprimento, cercadas por tela tipo
alambrado, com acesso livre a dieta total e agua potavel. Todas as cabras
foram previamente vermifugadas e vacinadas.

O ensaio experimental foi arranjado em dois quadrados latinos (4x4),

onde cada quadrado foi composto por quatro animais, quatro tratamentos e
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quatro periodos de 20 dias (15 dias para adaptagao as instalagdes e dietas, e
cinco dias para coletas de dados).

As dietas foram formuladas de acordo com as exigéncias
preconizadas pelo NRC (2007), a fonte de volumoso foi a base de feno de
capim tifton (Cynodon spp.), e a fonte de concentrado foi a base de milho
triturado e farelo de soja, como disposto na tabela 1. As dietas foram fornecidas
em dois turnos, as 8:00 horas e as 15:00 horas.

Os tratamentos foram determinados pelas concentracbes de
Lithothamnium calcareum nas dietas, T1 = 0,236%; T2 = 0,613%; T3 = 0,990%
e T4 = 1,367% de L. calcareum. O Lithothamnium calcareum usado nas dietas
foi oriundo da costa de Tutoia no Maranhao, fornecido pela Empresa Oceana
Minerais Marinhos Ltda. a qual financiou parte do Projeto.

Diariamente, entre 6:00 e 7:00h, eram coletadas sobras, pesadas,
acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificadas e conservadas a
-20°C. Ao final do experimento foi formada uma amostra composta para cada
animal referente a cada periodo para a realizagdo das analises quimico-
bromatologicas.

As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal, do
Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina
Grande, Campus de Patos (UFCG), de acordo com metodologias sugeridas por
Silva & Queiroz (2002) e Van Soest, et al (1991), analisando-se para as
amostras de sobras e fezes os teores de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra insoluvel em detergente
neutro (FDN), fibra insoluvel em detergente acido (FDA), energia bruta (EB),
nutrientes digestiveis totais (NDT), carboidratos totais (CHT), carboidratos nao
fibrosos (CNF) e fésforo (P).

Os teores de carboidratos totais (CHOT) e né&o fibrosos (CNF) foram
obtidos de acordo com as seguintes formulas: %CHOT = 100 — (%PB + %EE +
%MM), segundo Sniffen et al. (1992) e %CNF = 100 — (%FDN + %PB + % EE +
%MM), conforme recomendagdo de Weiss (1999). Os nutrientes digestiveis
totais (NDT) foram determinados utilizando a seguinte equagdo NDT(%) =
(PBD + CNFD+FDND) + (EED X 2,25).
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Tabela 1. Participacdo dos ingredientes (g kg”') e composigdo quimica das

dietas das cabras

] Niveis de Lithothamnium calcareum (%)
Ingredientes

(g kg™ T1 T2 T3 T4
(0,24) (0,61) (0,99) (1,37)
Tifton feno 450,0 450,0 450,0 450,0
Milho gréao 405,8 405,8 405,8 405,8
Soja farelo 124,0 124,0 124,0 124,0
Lithothamnium 24 6.13 9.90 13,7
calcareum
Bentonita sodica 11,31 7,57 3,77 0,00
Fosfato 0,27 0,27 0,27 0.27
monoamanio
Cloreto de Saédio 5,00 5,00 5,00 5,00
Mistura Mineral 1,17 1,17 1,17 1,17
Composicdo quimica (g kg™')
Matéria seca 921,60 922,00 922,40 922,80
Matéria mineral 68,23 68,26 68,29 68,32
Proteina bruta 134,50 134,50 134,50 134,50
Extrato etéreo 25,80 25,80 25,80 25,80
Fibra detergente neutro 434,50 434,50 434,50 434,50
Fibra detergente acido 247,10 247,10 247,10 247,10
Carboidratos totais 771,47 771,47 771,47 771,47
CNF 336,97 336,97 336,97 336,97
NDT 701,50 701,50 701,50 701,50
Calcio 3,62 4,80 6,03 7,20
Fosforo 3,00 3,00 3,00 3,00

Composigdo da Mistura Mineral (g kg™') = 0,0006 de Sulfato de Cobalto; 0,0600 de Sulfato de
Cobre; 0,1588 de Sulfato de Zinco; 0,9492 de Flor de Enxofre e 0,0005 de Selenito de Sdédio.

Para quantificar os niveis séricos, foram realizadas coletas de sangue
em trés dias alternados do periodo de coleta de dados (2° e 4° dias) no turno
da manhéa logo apds as ordenhas, as coletas foram realizadas por pungéo das
veias jugular e veia pudenda externa em tubos siliconizados tipo vacutainer,
apdés coletado os tubos com amostras eram conservados em caixa de
isotérmicas, contendo gelo, e transportadas para o Laboratério de Patologia
Clinica, do Hospital Veterinario no campus da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Patos-PB. O sangue foi centrifugado a 3500RPM em
macrocentrifuga,e o soroseparado e armazenado em ependorf e congelados a
-20°C as analises dos niveis séricos de Calcio, Fésforo E Magnésio, por meio
do analisador semiautomatico (BIOPLUS-200), utilizando os kits especificos da
LABTEST.
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Para os parametros fisioldgicos, foram aferidos no 2° e 4° dias nos turnos
manha/tarde antes das ordenhas as 6:00 horas e 15:00horas respectivamente.
Foram avaliados os parametros fisiologicos temperatura retal (TR), frequéncia
respiratoria (FR) e frequéncia cardiaca (FC). Para obtengdo da temperatura
retal (TR) utilizou-se de um termdmetro clinico digital, introduzido diretamente
no reto do animal com bulbo junto a mucosa, permanecendo por um periodo de
dois minutos e o resultado expresso em graus centigrados. A frequéncia
respiratoria (FR) foi obtida pela auscultagao indireta das bulhas, com auxilio de
um estetoscépio flexivel colocado ao nivel da regido toracica contando-se o
numero de movimentos respiratério em 15 segundos, e entdo multiplicando-se
este valor por quatro, obtendo-se assim o numero de movimentos por minutos
(mov/min). Para obtencdo da frequéncia cardiaca (FC) foi realizada com o
auxilio de um estetoscopio colocado diretamente na regido toracica esquerda a
altura do arco aortico, contando-se o0 numero de movimentos durante 15
segundos, e o valor obtido foi multiplicado por 4 para determinacdo da
frequéncia cardiaca em batimentos por minuto (bat/min).

Os valores médios dos dados coletados foram submetidos a analise de
regressao utilizando o SAS (2007) para analise dos dados.

Resultados e Discussao

As concentragdes em calcio, fosforo e magnésio séricos, das amostras
colhidas na veia jugular, estao presentes na tabela 2. Os diferentes niveis de
Lithothamnium calcareum nao promoveram efeito significativo (p>0,05) sobre
as concentragdes séricas de fosforo, com média de 4,548 mg dL’
(£0,29)Contudo, promoveu incremento (p<0,05) nas concentragcbes séricas de
calcio e magnésio (tabela 2).
Tabela 2. Niveis séricos em calcio, fosforo e magnésio obtidos da veia jugular,
equacao de regressao, coeficiente de determinagdo (R?) e probabilidade (P),

para cabras recebendo dietas com diferentes niveis de Lithothamnium

calcareum
Niveis de Lithothamnium calcareum
Variavel (%) Equacao de R2 Valor
(mgdL™) T1 T2 T3 T4 regressao de P
0,24 0,61 0,99 1,37
Calcio 11,785 13,714 14,456 15,712 ¢=11,2188+3,3539*NL 0,42 <0,0001
Fosforo 4,228 4839 4677 4,450 §=4,4259 0,004 >0,7348

Magnésio 2,382 2,527 2,541 2,563 y=2,3887+0,1444*NL 0,27 <0,0273
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Os valores médios encontrados para calcio sérico das amostras
coletadas na jugular das cabras foram de 11,785; 13,714; 14,456 e 15,712 mg
dL", referentes as cabras que receberam 0,24; 0,61; 0,99 e 1,37% de
Lithothamnium calcareum nas dietas, respectivamente. Com exceg¢ao do
tratamento com 0,236% de L. calcareum, os demais valores apresentaram-se
acima da faixa de normalidade sugeridas por Kaneko et al. (2008) e Gonzalez
et al. (2000), de 8,9 a 11,7 mg dL'e de 74 mg dL'a 13 mg dL”,
respectivamente.

A inclusao de Lithothamnium calcareum promoveu um acréscimo de
33,32% nas concentragdes de calcio sérico, das amostras colhidas da veia
jugular das cabras que ingeriram dietas com 0,236 a 1,367% de Lithothamnium
calcareum. O que representa boa disponibilidade do calcio presente nessa
fonte organica. As concentragdes de calcio na corrente sanguinea sao
importantes por promover a homeostase do organismo, regulagdo metabdlica e
coagulagdo sanguinea (Goff, 2006, Gonzaléz e Silva,2006), o aumento ou

baixo teor de calcio pode influenciar em transtornos metabdlicos para o animal.

No entanto, o excesso de calcio na corrente sanguinea é regulada pela
calcitonina, paratorménio e 1,25- dihidroxivitamina D (Littledike e Goff, 1987;
DeGaris e Lean, 2008). As concentracdes de calcio elevadas encontradas nos
animais na pesquisa, ndo afetaram suas condi¢des fisioldégica normais (tabela
3).

Para a relacao sérica Ca:P entre os niveis de Lithothamnium calcareum,
os resultados foram de 2,5:1(T1); 3:1(T2); 3,1:1(T3) e 3,5:1(T4). Alguns autores
relatam que em ruminantes a relagao calcio fésforo para fémeas em lactacao
deve ser de 2:1 (McDOWELL,1992;), porém apesar da relagdo encontrada no
presente trabalho estar acima desses nao afetaram a sanidade dos animais em
experimento, ndo apresentaram nenhuma sintomatologia de deficiéncia de
fésforo, pois as cabras mantiveram consumo normal (CMS = 1.793 g dia™'; CPB
= 253 g dia”’, CFDN = 687,14 g dia™'; CEB = 8,028 Mcal dia™”), producdo de
leite constante (PML = 2,171 kg dia™"), os parametro fisioldgico estiveram todos

dentro dos padrbes (tabela 3), assim como mantiveram bom escore de
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condicao corporal constatado até o final da fase experimental. Isso pode estar
relacionado ao fato dos ruminantes terem boa eficiéncia em compensar altas
relacdes de Ca:P (GONZALEZ et al. 2000).

O consumo de calcio foi de 7,09; 9,39; 11,84 e 12,30 g dia”’ para os
animais dos tratamentos com 0,236; 0,613; 0,990 e 1,367% de inclusdo de
Lithothamnium calcareum na dieta, respectivamente. Apesar destes dois
tltimos apresentarem consumo de calcio acima do recomendado (9,5 g dia™)
pelo NRC (2007) resultou em maiores quantidades de calcio no leite, ndo foi
constatada interferéncia nas fungdes fisiolégica dos animais. Indicando que,
esse excesso nao foi suficiente para promover prejuizos no desempenho

produtivo das cabras.

Tabela 3. Parametros fisioldgicos, frequéncia respiratoria (FR),
frequéncia cardiaca (FC) e temperatura retal (TR), equacdo de regressao,
coeficiente de determinagédo (R?) e probabilidade (P), para cabras recebendo

dietas com diferentes niveis de Lithothamnium calcareum

Niveis de Lithothamnium calcareum

Variavel (%) Equagéo~de R2 Valor de
T1 T2 T3 T4 regressao P
0,236 0,613 0,990 1,367
FR 34,0 43,0 42,0 37,5 y=37,780 0,056 0,5721
FC 90,0 89,0 81,0 86,2 y=91,459 0,522 0,0742
TR 38,0 38,2 38,3 38,1 y=38,121 0,290 0,2814

As médias obtidas para o magnésio sérico de amostras da veia jugular
foram de 2,382; 2,527; 2,541 e 2,563 mg dL" referentes as cabras que
receberam 0,236; 0,613; 0,990 e 1,367% de Lithothamnium calcareum,
respectivamente. Esses valores representam um incremento (P<0,05) de 7,6%
nas concentragdes de magnésio séricos referente as cabras que receberam
dietas com até 1,367% de L. calcareum. De acordo com Kaneko et al. (2008),
essas médias estdo dentro da faixa de normalidade que é de 2,8 a 3,6 mg dL™,
para os teores de magnésio, corroborando com GONZALEZ et al. (2000), que
sugere valores de 1,8 a 3,0 mg dL™". Simplicio et al. (2009) observaram valores
semelhantes quando avaliaram niveis séricos de cabra Saanen e Anglo-
nubiana em fase de lactacao.
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Considerando que os niveis séricos servem de indicadores metabdlicos,
€ possivel avaliar o desempenho do animal e, se ha desbalango mineral, que
acarreta diretamente danos a produtividade e saude animal. Alguns niveis
séricos estdo mais associados ao estado nutricional do animal, tais como o
fosforo e 0 magnésio, que apresentam-se como bons indicadores (GONZALEZ
et al. 2000). Portanto, tendo em vista que os niveis séricos em fosforo e
magneésio nas cabras, apresentaram-se dentro da faixa de normalidade de 4,2
a 9,1 mg dL™ para o fésforo (Kaneko et al., 2008) e de 1,8 a 3,6 mg dL™" para o
magneésio (Kaneko et al., 2008 e Simplicio et al., 2009), pode-se dizer que
houve um balanco adequado entre esses minerais durante a pesquisa.

O fato dos niveis séricos em calcio circulante, analisados a partir da veia
jugular, demonstrarem-se elevados e crescentes (p<0,05), pode estar ligado a
alta biodisponibilidade do calcio presente no Lithothamnium calcareum, que
apresenta sua composicdo e estrutura celular com alta porosidade,
aumentando a superficie de contato, tornando-se dessa forma mais
biodisponivél e melhor absorvido pelo organismo, o que foi constatado por Melo
et al. (2004), que verificaram aumento nos niveis séricos de vacas leiteiras e
por Schreiber-Fuselier (1997) quando avaliou em ratos a solubilidade do

Lithothamnium calcareum em comparagao com calcario e conchas de ostras.

A absorc¢do do calcio e do magnésio do Lithothamnium calcareum foi
crescente (p<0,05), apresentando um aumento desse elemento no nivel sérico
quando observado os valores obtidos na presente pesquisa. Pois, foi verificado
que, a medida que aumentou a propor¢cao dessa fonte mineral na dieta,
maiores foram as concentragdes desses dois minerais na corrente sanguinea
das cabras. Considerando que, as concentragbes de calcio e magnésio na
corrente sanguinea é influenciada por suas concentragbes na dieta, ragdes
formuladas com fontes de maior biodisponibilidade em calcio e magnésio,
podem promover uma melhor absor¢cdo desse mineral, o que reduziria a
mobilizagdo de suas reservas no organismo animal, e consequentemente,
mitigaria problemas metabdlico-nutricionais como a hipocalcemia, raquitismo,
osteomalacia e hipomagnesemia, que sao frequentes em sistemas de

producgao leiteiro.
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As médias para os niveis séricos coletados por venopuncido da veia
mamaria estdo apresentados na tabela 4. Foi observado diferenca significativa
(p<0,05) apenas nos teores de calcio para cabras alimentadas com
Lithothamnium calcareum, no entanto os teores de fésforo e magnésio n&o
apresentaram significancia entre os tratamentos (p>0,05).

A concentracdo de calcio sérico obtido da veia mamaria foi de 8,914 mg
dL’, 10,119 mg dL™, 11,252 mg dL"'e 12,033 mg dL™" (p<0,05) referentes as
cabras que receberam 0,236%, 0,613%, 0,990% e 1,367% de Lithothamnium
calcareum nas dietas, respectivamente. Todas as médias apresentaram-se
dentro da faixa de normalidade sugeridas por Kaneko et al. (2008) e Gonzalez
et al. (2000), que vao de 8,9 a 11,7 mg dL ' e de 7,4 mg dL'a 13 mg dL™,
respectivamente, de amostra colhidas de puncao a partir da veia jugular
Tabela 4. Niveis séricos de calcio, fésforo e magnésio obtidos da veia pudenda
externa (veia mamaria) das cabras, equacdo de regresséo, coeficiente de
determinacdo (R?*) e probabilidade (P) para cabras recebendo dietas com

diferentes niveis de Lithothamnium calcareum

Niveis de Lithothamnium calcareum

. (%) Equagéo de 2 Valor
Variavel T1 T2 T3 T4 regressao R de P
0,24 0,61 0,99 1,37
Calcio 8,914 10,119 11,252 12,033 y=8,4479+2,6939*NL 0,33  <0,0001
Fosforo 6,139 6,744 6,525 6,887 y=6,1965 0,03 >0,3175
Magnésio 2,381 2,426 2,504 2,523 y=2,3354 0,080 =>0,1212

O fosforo e 0 magnésio apresentaram concentragdes meédias de 6,565
mg dL™ e 2,458 mg dL™ respectivamente, para a veia mamaria. Estes valores,
estdo de acordo com os propostos por Kaneko et al. (2008) e Gonzalléz et al.
(2000) que sugerem de 4,2 a 9,1 mg dL™" para fésforo e 1,8 a 3,6 mg dL™ para
0 magnésio, de amostras de sangue coletadas em veias jugular de cabras.

Quando observadas as concentragcdes para calcio e fésforo entre os
pontos de puncao venosa, verificou-se que os teores de calcio foram maiores
na veia jugular (11,785; 13,714; 14,456 e 15,712 mg dL") que na veia mamaria
(8,914; 10,119; 11,252 e 12,033 mg dL™"), porém o inverso aconteceu com o
fosforo, onde os maiores valores séricos foram encontrados na veia mamaria
(6,139; 6,744; 6,525 e 6,887 mg dL"'), quando comparados a veia jugular
(4,228; 4,839; 4,677 e 4,450 mg dL'1), respectivamente para as cabras que
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consumiram dietas com 0,236%, 0,613%, 0,990% e 1,367% de Lithothamnium
calcareum.

As concentragdes séricas em calcio das amostras colhidas na veia
jugular representaram 24,04% mais elevadas quando comparadas as amostras
colhidas na veia mamaria, fato este que pode estar relacionado a maior
demanda de calcio direcionado a producéao de leite uma vez que esse elemento
€ primordial para esse processo. No entanto, considerando o fésforo, foi
31,48% mais elevada na veia mamaria que na jugular, o que pode estar
relacionado a demanda de fosforo pelas glandulas salivares.

Esse comportamento foi semelhante ao observado por Mashhadi et al.
(2009) que, em pesquisa com vacas lactantes, ao analisarem concentra¢des de
calcio, fésforo e magnésio em diferentes veias (jugular e mamaria) constataram
maior concentragdo de calcio na veia jugular (9,522 mg dL") quando
comparada & veia mamaria (8,854 mg dL™"), estes autores afirmam ainda que
isso ocorreu pelo transporte ativo do calcio sérico para o leite. Para o fésforo,
observaram niveis mais elevados na veia mamaria (6,797 mg dL™') em relacédo
a veia jugular (6,416 mg dL"), consideraram entdo, que h& uma maior
demanda de fésforo pelas glandulas salivares, o que justificou esse fato. Para o
magnésio, os autores nao encontraram diferenca entre os pontos de
venopuncao, tal qual observado nesta pesquisa.

Segundo Parker e Blowey (1974) a composi¢ao sanguinea venosa
depende, em grande parte, da fisiologia do tecido que a veia drena, e que os
niveis de fésforo estdo em menor concentragdo na veia jugular devido a
drenagem das gléndulas salivares (COSTA et al., 2004). Gonzalez (2000),
afirma que o foésforo é importante para a manutencido das atividades
microbianas no rumen, auxiliando na digestdo dos alimentos. Relata ainda que,
boa parte desse elemento é reciclada pela saliva, e a absorgdo ocorre no
rumen e intestino, causando assim variagdes nos niveis sanguineos.

Para que haja a sintese do leite 0 organismo realiza uma série de trocas
metabodlicas durante todo processo, o leite € isosmético com o plasma
sanguineo no entanto, a lactose é responsavel por 50% da pressao osmética, o
restante é realizado por outras substancias como por exemplo o calcio, e esse
processo € responsavel por manter as caracteristicas e substancias cruciais a
qualidade do leite (FONSCECA,1995; GONZALEZ et al., 2006). A regulacéo
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da quantidade de minerais na composicao do leite ainda é pouco relatada,
porém alguns autores afirmam que esses fatores estdo ligados diretamente
com a quantidade disponivel no plasma sanguineo.

A relacdo Ca:P, das amostras colhidas na veia mamaria, entre os
tratamentos foram de 1,4:1 (T1); 1,5:1 (T2); 1,7:1(T3) e de 1,8:1(T4), abaixo
dos valores encontrados para as amostras colhidas da veia jugular. No entanto,
foram dentro dos valores descritos por McDowell (1992) que s&o os valores
fisiolégicos necessarios para producédo de leite, e semelhantes aos valores
encontrados por Mundim et al. (2007) quando avaliaram o perfil bioquimico de
cabras Saanen em diferentes periodos de lactagéo.

Tendo em vista que as concentracdes dos niveis séricos podem diferir
de acordo com os pontos de pungdo venosa, mas, poucas Sao as pesquisas
que avaliaram esses parametros, especialmente em cabras lactantes, faz-se
importante ao interpretar essas analises, avaliar o estado de saude do animal
(Peterson e Waldern 1981; Jenkins et al. 1982). Para tanto, de acordo com os
parametros fisiolégicos (tabela 3) nao houve alteragdo na zona de conforto dos
animais em estudo.

Assim, é possivel inferir que o Lithothamnium Calcareum, apresentou-se
como uma boa fonte de mineral, especialmente o calcio e magnésio, para
cabras em lactacdo. Podendo melhorar a sintese do leite e proporcionar
aumento das concentragdes de calcio e magnésio circulante, minimizando

assim a mobilizagdo das reservas desses elementos no organismo do animal.

Conclusoes

O uso de Lithothamnium calcareum, até 1,367% na dieta, ndo prejudica
a saude de cabras em lactacao, nao interferindo nos parametros fisioldgicos;
O Lithothamnium calcareum promoveu incremento nos niveis séricos de

calcio e magnésio em cabras lactantes.
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