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RESUMO

FERREIRA, RAMON. Efeito da inclusao de Lithothmamnium calcareum sobre o balanco
de nitrogénio, calcio e fosforo, na dieta de caprinos em fase de terminaciao. UFCG, 2019.

31p. (Trabalho de Conclusdo de Curso em Medicina Veterindria).

Minerais derivados de fontes organicas, como a farinha de algas marinhas (Lithothamnium
calcareum), apresentam maior solubilidade, e consequentemente maior biodisponibilidade e
absor¢do dos seus componentes, € a utilizacdo destas, em concentracdes adequadas na dieta de
ruminantes, podem levar ao aumento na digestibilidade da fibra, mantendo efeito positivo
sobre o desempenho animal. A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), no Centro de Saude e Tecnologia Rural (CSTR), Campus de
Patos-PB, onde foram utilizados 16 caprinos mesticos, todos machos, castrados € com peso
vivo inicial de 15kg, previamente identificados, pesados e medicados contra endo e
ectoparasitas, animais estes, alojados em gaiolas metabodlicas, com comedouros e bebedouros
individuais, distribuidos em um delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticoes.
Os animais receberam dietas formuladas com base no NRC (2007) para ganho de peso de 200
g dia’!, com tratamentos baseados em diferentes concentra¢des de Lithothamnium calcareum
das dietas experimentais, as quais consistiram em T1: = 0,0%, T2 = 0,7%; T3 = 1,4% e T4 =
2,1%. A inclusdo das crescentes concentracdes de L. calcareum nao afetou no metabolismo
do nitrogénio, confirmando assim, que ndo houve limitacdo no consumo dos animais, também
ndo foi observado diminui¢do na ingestdo da matéria seca, confirmando ainda mais, que a
inclus@do do L. calcareum nao alterou no consumo dos animais. Em relacdo ao fésforo,
também nao houve alteragdes significativas, de forma que, o metabolismo do fésforo pudesse
ter sido alterado caso a inclusdo de L. calcareum e consequentemente de célcio, tivesse
desencadeado um excesso de célcio no metabolismo animal. Houve aumento significativo na
ingestdo de cdlcio, e consequentemente na retencdo e absor¢ao do cdlcio, comprovando que o
L. calcareum € uma fonte ndo convencional, organica e renovavel, que apresenta boa
biodisponibilidade e solubilidade para o organismo animal. A inclusdo de L. calcareum em
dietas de caprinos em termina¢do, nao afetou o balango de nitrogénio e f6sforo, e promoveu

maior absor¢ao em 83,11% e maior retengdo em 87,71% de calcio no organismo animal.

Palavras-chave: Lithothamnium calcareum, célcio, caprino



ABSTRACT

FERREIRA, RAMON. Effect of the inclusion of lithothmamnium calcareum on the
balance of nitrogen, calcium and phosphorus in the diet of caprines in the finishing
phase. UFCG, 2019. 31p. (Course Completion Work in Veterinary Medicine).

Minerals derived from organic sources, such as seaweed meal (Lithothamnium calcareum),
present greater solubility, and consequently greater bioavailability and absorption of its
components, and the use of these, in appropriate concentrations in the diet of ruminants, may
lead to an increase in digestibility of fiber, while maintaining a positive effect on animal
performance. The research was carried out at Campina Grande Federal University (UFCG), in
the Center of Health and Rural Technology (CSTR), Campus the Patos-PB, where 16 caprines
were used, all male, castrated and with initial weight of 15 kg, previously identified, weighed
and medicated against endo and ectoparasites, animals housed in metabolic cages, with
feeders and individual drinkers, distributed in a randomized block design with four
replications. The animals received diets formulated based on the NRC (2007) for weight gain
of 200 g day-1, with treatments based on different concentrations of Lithothamnium
calcareum of the experimental diets, which consisted of T1: = 0,0%, T2 = 0.7%; T3 = 1.4%
and T4 = 2.1%. The inclusion of the increasing concentrations of L. calcareum did not affect
nitrogen metabolism, thus confirming that there was no limitation in the consumption of the
animals. Also, no decrease in dry matter intake was observed, confirming even more that the
inclusion of L. calcareum did not change the consumption of the animals. As for phosphorus,
there were no significant changes, so that phosphorus metabolism could have been altered if
the inclusion of L. calcareum and consequently calcium had triggered an excess of calcium in
animal metabolism. There was a significant increase in calcium intake, and consequently in
calcium retention and absorption, proving that L. calcareum is an unconventional, organic and
renewable source that presents good bioavailability and solubility for the animal organism.
The inclusion of L. calcareum in finishing goat diets did not affect the balance of nitrogen and
phosphorus, and promoted greater absorption in 83.11% and greater retention in 87.71% of

calcium in the animal organism.

Key-Words: Lithothamnium calcareum, calcium, caprine



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Animais acondicionados em gaiolas metabolicas...........cocueveevieiieriicneenienieneenne. 9

Figura 2 - Gaiolas metabdlicas contendo comedouros e bebedouros individuais para livre
ACESSO uuvvreeeeuurreeeeattteeeaaautreeeeatateeeaaatteeeaaattaeee e atteeeeantaeee e hbaeee e ntbeeeeanbateeeanbaeeeenntteeeeannraeaeenn 10



LISTA DE TABELAS

Pég.

Tabela 1 - Participacdo dos ingredientes (%) e composi¢io quimica (g kg'!) das dietas de
cabritos em fase de crescimento

Tabela 2 - Balanco aparente de nitrogénio, equacdes de regressdo, coeficientes de
determinacio (R?) e probabilidade (P), em caprinos em fase de crescimento, recebendo dietas
com diferentes concentracdes de Lithothaminium calcareum (LC) .......cccoeeevveevieeeniieeiieennns 10

Tabela 3 - Ingestao didria de cdlcio e fosforo, concentracio de cdlcio e fésforo nas fezes, e
relacdo de cdlcio e fosforo ingeridos, absorvidos e retidos, equagdo de regressdo, coeficiente
de determinacdo e probabilidade (P), em caprinos recebendo dietas com diferentes
concentracoes de Lithothamnium calcareum (LC) ........cccoovvuiieviiiiiiiieniieieieeeiee e 11



AN

SUMARIO

INTRODUGCAOQ ...t 4
REVISAO DE LITERATURA .......cosvvoreieeeeeeeeeseseseseesseeessssssesesssses s ssseesesseseneeas 6
METODOLOGIA ........ovoereeeeeeeseeeeseeeseeessseeessessssssssssessssssssessssssssssssssnsssssssssneoes 10
RESULTADOS E DISCUSSAO.........oomimeeeieeeieeeeeesseisssessssesssssisssssessssssssssnsesnees 14
CONCLUSAOQ ..ot eeeeeee s s s ssse s sns s s 20
REFERENCIAS ......ooioioieeteeeeeeeseseeeseeseseesss e ssssessssssss s s sssseses s ssssssssssnenes 21



1 INTRODUCAO
A utilizacdo de alimentos e seus respectivos nutrientes em quantidades adequadas, é

de suma importancia para que o metabolismo animal atue positivamente, fazendo com que o
animal atinja o mdximo de seu potencial genético, desta forma, componentes minerais
favorecem no desempenho produtivo dos ruminantes. Os minerais ndo sao sintetizados pelo
organismo animal, havendo a necessidade de um fornecimento adequado, evitando excessos
ou deficiéncias, de forma que, estas alteracdes ndo gerem quadros de distirbios metabdlicos,
queda nos niveis de produc¢do ou até a morte do animal.

Atualmente as fontes e formas da inclusdo de concentragdes minerais na alimentacao
sdo controversos, pois existem variacoes no animal em ordem extrinseca e intrinseca,
acarretando na dificuldade do estabelecimento de um valor exato em relacdo a quantidade
ideal deste mineral na alimentacdo, assim, para a correta avaliacdo da utilizacdo da
disponibilidade e do metabolismo dos minerais. Considera-se a passagem destes minerais no
rimen e sua relacdo com os microrganismos ruminais, permitindo que ocorra boa fermentagdo
microbiana e consequentemente melhor digestao da fibra.

Estudos voltados a mineralizagdo na dieta animal direcionam ao aumento da
biodisponibilidade dos macro-elementos, nas diferentes fontes de uso dos mesmos, no intuito
de entender de forma acurada a relacdo entre as quantidades ingeridas e verdadeiramente,
absorvidas e utilizadas nas vias metabdlicas do organismo animal, favorecendo assim, o ajuste
de suas concentracdes na dieta, reduzindo suas excre¢des e contribuindo com a diminui¢do
dos impactos ambientais e reducdo dos custos de producdo gerados por esses elementos, nos
sistemas de producao animal.

Atualmente a suplementacdo mineral na dieta animal, tem sido realizada com rochas
calcérias, as quais geram enorme impacto ambiental, durante seu processo de extragdo,
ocasionando sérios problemas ambientais, destruindo paisagens, mata ciliar, além de
irreversiveis impactos socioecondmicos. Desta forma, pesquisas afirmam que minerais
derivados de fontes organicas, como a farinha de algas marinhas (Lithothamnium calcareum),
apresentam maior solubilidade, e consequentemente maior biodisponibilidade e absorcao dos
seus componentes, e a utiliza¢do destas, em concentragdes adequadas na dieta de ruminantes,
podem levar ao aumento na digestibilidade da fibra, mantendo efeito positivo sobre o
desempenho animal. Assim, € de fundamental importincia a realizacdao de estudos com a
utilizacdo das diferentes concentragdes de L. calcareum como uma fonte de minerais nao

convencional, na dieta de ruminantes. Desta forma, com o desenvolvimento deste trabalho,



objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de L. calcareum sobre o balango de nitrogénio, célcio e
fésforo, na dieta de caprinos em fase de terminag@o.

A utilizacdo do L. calcareum nos sistemas de produ¢do animal vem sendo inserida no
Brasil e no mundo, no entanto, o estudo utilizando essa fonte de mineral, nio convencional e
renovavel, em dietas de caprinos ainda € incipiente, tornando necessdrias mais pesquisas ,

visando avaliar o seu potencial de uso para a espécie caprina.



2 REVISAO DE LITERATURA
A caprinocultura é de suma importancia para a atividade dos sistemas de producdo no

Nordeste brasileiro, a qual contém um rebanho expressivo, e que se encontra avangando em
termos de implantacdo de novas tecnologias no sistema de producido e mercado comercial,
participando desse panorama desde o pequeno produtor até aqueles de producdes em alta
escala. Segundo o IBGE (2017) a caprinocultura brasileira atingiu em 2017, 8,25 milhdes de
cabecas, atingindo um crescimento de 16,11% entre os anos de 2006 a 2017, com aumento
expressivo no Norte (34,99%) e Centro-oeste (43,38%), crescimento este, também
acompanhado pelos estabelecimentos agropecudrios, passando de 286,6 mil para 333,9 mil
estabelecimentos agropecudrios, a quantidade de animais comercializados aumentou cerca de
65,8% entre os anos de 2006 a 2017 (IBGE, 2017). Em sua maioria, os rebanhos sao
explorados para a produg¢do de carne e pele em sistemas de producdo extensivo e semi-
intensivo, e geralmente sdo animais mesti¢os. Desta forma, observa-se a elevada importancia
da caprinocultura ndo s6 para o nordeste, mas para todo o pais.

Segundo Madruga (1990) a carne caprina possui concentracoes de gorduras saudaveis,
pois possui elevada relacdo de dcidos graxos insaturados/saturados e baixa concentracdo de
colesterol (POTCHOIBA et al., 1990), sendo a carne caprina como uma carne magra, pois
durante a evisceracdo, grande quantidade de gordura € retirada, ja que 45% da gordura
corporal caprina € armazenada nas visceras, tornando a carne caprina uma 6tima opg¢do de
alimento saudédvel com elevado valor bioldgico.

Com a intensificagdo dos Sistemas de Producdo, hd a necessidade da suplementacdo
mineral para o melhor desempenho produtivo destes animais, observando uma maior
utilizacdo de fontes convencionais. Porém, a maioria dessas fontes sdo inorganicas de macro e
microelementos minerais, sendo estes, fontes minerais ndo renovaveis de forma que sua
extracdo gera elevado impacto ambiental (MELO e MOURA, 2009). Alves e Monteiro (2015)
afirmaram que a extracdo de fontes convencionais como o calcdrio, causou no serrado
Piauiense, inumeros aspectos negativos ao meio ambiente, pois a retirada para a perfuracado de
partes anteriormente cobertas pela vegetacdo de cerrado resultou em &4reas de pedreiras
desmatadas e morros destruidos de dificil recuperagdo, o trafego dos caminhdes responsdveis
pelo transporte da rocha até a mineradora, causaram diversos atropelamentos de animais
silvestre e destruiram habitats naturais.

Avaliando o uso de fontes convencionais, oriundas de rochas calcarias na dieta animal,
Fassani et al. (2008), afirmam que a falta de conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas

dos calcdrios pode ocasionar alteracio na estimativa das exigéncias nutricionais obtidas em
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pesquisas cientificas, fazendo com que nutricionistas utilizem altos niveis de célcio em racdes
comerciais, desta forma, a pesquisa por novas alternativas ndo oriundas de rochas, e que
proporcionem maior biodisponibilidade, sdo de suma importancia para potencializar o
desempenho animal, diminuir custos e principalmente os impactos socioambientais.

As algas marinhas calcédrias podem ser uma alternativa a ser avaliada do ponto de vista
nutricional. Essas, sdo plantas que crescem de forma natural no meio marinho e em diversas
profundidades. E uma fonte renovével, desde que haja presenca de luz natural, tornando-se
uma fonte de macro e microelementos minerais para os animais. Apds sua extra¢ao, torna-se
um produto que pode ser utilizado de forma natural ou apds secas e moidas (COUTO et al.,
2010).

As algas marinhas calcarias contém alto indice de componentes minerais do meio
marinho. Dentre as algas marinhas calcérias, destaca-se o L. calcareum, a qual, é pertencente
ao grupo das algas vermelhas ou rodoficeas, da familia das coraliniceas. Esta alga de aspecto
calcdrio absorve o carbonato de cédlcio e magnésio, ndo sendo uma fonte de vitaminas,
proteinas, carboidratos ou lipideos, somente de macro e micro minerais em variadas
concentracdes, dependendo do local em que vive a estagdo do ano e profundidade (MELO e
MOURA, 2009).

Estas algas contém cerca de 95% a 99% de minerais em seu esqueleto, de forma que,
32,5% sao compostos pelo célcio, com a presenca de varios elementos em quantidades
varidveis, como por exemplo o Fe, Mn, Ni, Cu, B, P, Zn, Mo e Se (MELO e MOURA, 2009),
atualmente o L. calcareum é amplamente utilizado na agriculta, para a correcdo e fertilizagdo
de solos (MELO et al. 2008; COSTA NETO et al., 2010). Entretanto, nos dltimos anos, esta
alga marinha vem sendo alvo de pesquisas nutricionais em dietas de algumas espécies animal
como em aves (CARLOS et al. 2011), vacas leiteiras (LOPES, 2012), coelhos (UCR()S,
2012) e bovinos de corte (COMPARIN et al. 2013).

Segundo Medeiros et al. (2015), ao avaliar in vitro a digestibilidade da matéria seca
em dietas de cabras leiteiras adicionadas de diferentes concentra¢des de L. calcareum, o
mesmo aumentou a digestibilidade da matéria seca em niveis crescentes de forma que a
menor concentracdo de 0,18% de L. calcareum, mesmo tendo sido formulada 25% abaixo do
nivel em exigéncia de cdlcio, 0 mesmo supriu as exigéncias nutricionais em célcio destes
animais, comprovando a elevada concentracao e biodisponibilidade do cdlcio presente no L.

calcareum.



Faria et al. (2015) afirmam que a introdu¢do do L. calcareum nao afetou o consumo de
matéria seca e nutrientes na dieta de cabras, demonstrando que esta alga ndo limitou o
consumo destes animais e consequentemente pode ser introduzida na alimentagao animal.

Em estudo com vacas leiteiras utilizando o L. calcareum e bicarbonato de sédio como
tamponante nas dietas, Lopes (2012) concluiu que a inclusdo de 1% de L. calcareum na dieta
de vacas em final de lactacdo diminuiu seu desempenho, porém, o autor explica ainda que a
alta suplementa¢do de Ca em 1 % da matéria seca, nao se justifica a diminui¢do no consumo e
consequentemente no desempenho, pois dietas com excesso de Ca sdo comumente utilizadas
em rebanhos comerciais leiteiros. O L. calcareum foi capaz de agir similarmente ao
bicarbonato de sédio em relacdo aos parametros venosos HCO3, Ca e Na.

Por ser rico em minerais de origem organica e apresentar maior solubilidade, a adi¢do
do L. calcareum, pode resultar em um aumento na absorcdo e digestibilidade destes
nutrientes. Fator que se explica devido a maior disponibilidade dos elementos minerais
presentes nas estruturas celulares devido a elevada porosidade, aumentando a superficie de
contato, facilitando a assimilacdo desses componentes e potencializando o desempenho
animal (MELO e MOURA, 2009).

Souza (2012) observou que a inclusdo de 1% de L. calcareum aumentou a
percentagem de postura, diminuiu os ovos trincados, aumentou a espessura da casca, diminuiu
a quantidade de poros e aumentou a percentagem de minerais na casca do ovo, deixando-a
mais forte € menos propensa a perdas de umidade.

Carlos et al. (2011) utilizando o L. calcareum em substituicdo a fonte de célcio
tradicional (calcdrio calcitico) para frangos de corte com 1 a 21 e 21 a 42 dias de idade, nao
observaram alteracdes em relacio ao consumo de ragdo, e observaram que as aves que
receberam o tratamento com o L. calcareum, apresentaram ganho de peso semelhante aquelas
que receberam o tratamento controle, ou seja, com suplementacido do calcario calcitico. Os
autores concluiram que a utilizacdo dessa alga calcdria em substitui¢do a fonte de cdlcio
tradicional (calcdrio calcitico) pode ser utilizada para as ragdes de frangos de corte sem
prejudicar o desempenho produtivo.

Segundo Calkins et al. (1990) o sistema formado pela enzima calpaina e sua proteina
inibidora, a calpastaina, as quais, sdo enzimas dependentes de célcio, utilizam o cdlcio
presente no citoplasma para a degradacdo e fragmentacdo das miofibrilas, influenciando na
maciez da carne, desta forma, o cdlcio € de suma importancia para animais em terminagao,
assim, a utilizacdo de fontes que apresentem maior solubilidade e biodisponibilidade de

macrominerais, entre eles, o célcio, podem proporcionar uma carne de melhor qualidade.
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Apesar de poucas pesquisas sobre essa alga calcdria na alimentacdo animal, o L.
calcareum destaca-se como uma alternativa de elevado potencial de estudo, por ser de fonte
renovavel e sua extragdo causar minimos impactos ambientais quando comparadas com fontes
convencionais de cdlcio como o calcério calcitico e dolomitico, que além de ser uma fonte

esgotavel, sua extracdo acarreta diversos impactos ambientais e socioeconomicos.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no
Centro de Sadde e Tecnologia Rural (CSTR), campus de Patos-PB. Regido em que o clima é
classificado como quente e seco, tendo duas estacdes bem definidas (seca e chuvosa), com
precipitacdo, temperatura e umidade relativa médias anuais de 500mm, 29°C e 60%
respectivamente.

Foram utilizados 16 caprinos mesti¢os, todos machos, castrados € com peso Vivo
inicial de 15kg, previamente identificados, pesados € medicados contra endo e ectoparasitas,
animais estes, alojados em gaiolas metabdlicas, como pode ser observado na figura 1,
distribuidos em um delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti¢des.

Os tratamentos foram baseados nas diferentes concentracdes de L. calcareum das
dietas experimentais, as quais consistiram em T1: = 0,0%; T2 =0,7%; T3 =1,4% e T4 =2,1%
de L. calcareum.

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais preconizadas pelo
NRC (2007) para um ganho de peso de 200 g dia™!, utilizando como fonte de volumoso o feno
de capim tifton (Cynodon spp.) e como concentrados, milho em grio e farelo de soja, além de
um nudcleo mineral, conforme composi¢do apresentadas na tabela 1. As dietas foram

fornecidas diariamente no comedouro as 8:00hs e 16:00hs.

Figura 1 - Animais acondicionados em gaiolas metabdlicas.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

Nas gaiolas metabodlicas havia comedouros e bebedouros para livre acesso as dietas,
como pode ser observado na figura 2. Foram colhidas, separadamente, amostras de urina e

fezes para andlises quimicas.
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Figura 2 - Gaiolas metabolicas contendo comedouros e bebedouros individuais para livre

acesso.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018.

O experimento teve um periodo de vinte dias, de forma que, quinze dias foram de
adaptacdo as gaiolas metabdlicas, e cinco dias para colheita de dados. Durante este periodo,
foram coletados diariamente e individualmente, todas as sobras de alimento oferecidas no dia
anterior, 10% da quantidade total de fezes e 10% da quantidade de urina produzida, para
serem analisadas no laboratdrio.

Para que ndo ocorresse perda por volatilizacdo dos compostos nitrogenados presentes
na urina, foi adicionada uma solu¢do de acido cloridrico a 10N, em um recipiente antes da
coleta, com 10% da quantidade de urina produzida no dia anterior.

Foram colhidas sobras diarias da dieta em uma aliquota de 10%, formando amostras
compostas individuais, as quais foram a condicionadas em sacos plésticos e armazenadas para
andlises.

As amostras de fezes e urinas permaneceram no congelador até o final do ensaio,
quando entdo, foram compostas por animal, e submetidas as analises quimicas.

As andlises quimicas foram realizadas no Laboratorio de Nutricio Animal do Centro
de Saidde e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande, a partir de
metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002) e Van Soest et al. (1991). Nas amostras da
dieta, sobras e fezes foram determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
matéria mineral (MM), célcio, f6sforo e minerais, enquanto nas amostras de urina, o teor de

nitrogénio total, célcio e fésforo.
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Tabela 1 - Participacdo dos ingredientes (%) e composi¢io quimica (g kg'!) das dietas de
cabritos em fase de crescimento.

Concentracoes de Lithothamnium calcarium

Ingredientes T1 T2 T3 T4

(g kg™ 0,0) 0,7 1,4 2,1
C Tifton Feno 40,000 40,000 40,000 40,000
Milho Grio 30,900 30,900 30,900 30,900
Farelo de soja 26,230 26,230 26,230 26,230
Lithothamnium calcarium 0,0000 0,7000 1,4000 2,1000
Bentonita 2,1000 1,4000 0,7000 0,0000
Fosfato monoamonio 0,3400 0,3400 0,3400 0,3400
NaCl (Sal Comum) 0,4000 0,4000 0,4000 0,4000
Sulfato de Co 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005
Sulfato de Cu 0,00787 0,00787 0,00787 0,00787
Sulfato de Zn 0,00746 0,00746 0,00746 0,00746
Flor de enxofre 0,01587 0,01587 0,01587 0,01587
Selenito de Sédio 0,00015 0,00015 0,00015 0,00015
Composicao quimica

(g kg")

Matéria seca 911,92 912,65 913,38 914,10
Material mineral 70,32 71,10 71,89 72,68
Matéria orgnica 927,28 927,29 927,31 927,32
Proteina bruta 183,18 183,18 183,18 183,18
Extrato etéreo 39,58 39,58 39,58 39,58
Fibra detergente neutro 425,72 425,72 425,72 425,72
Fibra detergente acido 231,69 233,7 233,70 233,70
FDNcp 392,60 392,60 392,60 392,60
Carboidratos totais 703,80 703,80 703,80 703,80
Carboidratos nao fibrosos 311,20 311,20 311,20 311,20
Cilcio 3,21 5,40 7,69 9,90
Fésforo 4,20 4,20 4,20 4,20

Os teores de carboidratos totais (CHOT) e nao fibrosos (CNF) foram obtidos de
acordo com as seguintes férmulas: %CHOT = 100 — (%PB + %EE + %MM), segundo Sniffen
et al. (1993) e %CNF=100—(%FDNcp+%PB+%EE+%MM),em que FDNcp= fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas, conforme recomendagdo de Weiss (1999).

O consumo dos nutrientes foi calculado pela diferenca entre a quantidade do nutriente
presente nos alimentos fornecidos e sua quantidade presente nas sobras, expressando o
resultado em g dia!, %PV, g/kg®’. Para a determinagio do consumo de energia digestivel
(ED) e metabolizavel (EM), serd considerado que 1 kg de NDT apresenta 4,409 Mcal de ED e
que a EM apresenta 82% da ED conforme NRC (2007).

Foi estimada a digestibilidade dos nutrientes, para entdo, determinar o balang¢o do
nitrogénio, célcio e fosforo.

A digestibilidade foi obtida segundo a equagdo: Digestibilidade (%) = [nutriente
ingerido (g) — nutriente excretado nas fezes (g) /nutriente ingerido (g)] x 100; os nutrientes

digestiveis totais (NDT): NDT (%) = (PBD + CNFD + FDNcpD) + (EEDx2,25);e o balango
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de nitrogénio e dos macrominerais, expressos em gramas, foi obtido utilizando-se as férmulas:
BN ou Nretido = Ningerido — (Nfezes + Nurina); Nabsorvido = Ningerido — Nfezes € Ningerido = Nofertado —Nsobras-
Onde, BN = balang¢o do nutriente e N=nutriente.

As andlises dos minerais foram realizadas por espectofotometria de absor¢ao atdomica.

Os animais foram pesados ao inicio, e final do ensaio experimental.

Os valores médios dos dados coletados foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando o SAS (2003).

O L. calcareum foi oriundo da costa de Tutoia no Maranhdo, fornecido pela Empresa Oceana

Minerais Marinhos Ltda.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
O consumo de nitrogénio dos animais em avaliacdo e suas concentragdes nas fezes e

urina estdo expressados na tabela 2.

Tabela 2 -Consumo de matéria seca, balanco aparente de nitrogénio, equacdes de regressao,
coeficientes de determinacdo (R?) e probabilidade (P), em caprinos em fase de crescimento,
recebendo dietas com diferentes concentra¢des de Lithothaminium calcareum

Concentracio de

Variavel Lithothamnium calcareum (%)
a 2
0,0 0,7 14 2.1 Equagao~de r Valor

regressao P
Matéria seca (g dial) 70558 68589 67506 68744 § = 68849 T 0497
Ingestio de
Nitrogénio 2298 22,97 22,67 22,83 §=2214LC - 0,147
(g dia™)
Nitrogénionas fezes 5,1 749 789 g2 §=80ILC - 0,125
(gdia™)
Nitrogenionaurina g 5o 945 gy g78  §=972LC - 0,098
(gdia™)
Nitrogénio absorvido 15 27 1549 1478 1481 §=1748LC - 0,172
(g dia™)
Nitrogénio retido 619 604 616 603 §=620LC - 0,162
(g dia™)

Nao foi observado diferenca significativa (p>0,05) em relacdo a ingestao de nitrogénio
(22,86 g dia') o que deve-se ao fato das dietas serem isoprotéicas, de forma que, a inclusio
das diferentes concentracdes de L. calcareum nao afetou o consumo de matéria seca destes
animais. Este comportamento refletiu sobre as concentracdes de nitrogénio excretado via
fezes e urina, que apresentou concentragdes medias de 7,65 e 9,10 g dia™', respectivamente,
nao apresentando influéncia (p>0,05) da inclusdo do L. calcareum. Assim, a inclusdo do L.
calcareum nao promoveu efeito sobre as concentracdes médias de nitrogénio absorvido e
nitrogénio retido, as quais apresentaram valores médios de 15,21 e 6,10, respectivamente.

Melo (2008), ao avaliar a inclusdo de L. calcareum em ragdes para codornas japonesas
em postura criadas sob condi¢cdes de calor, observou que a inclusio desta fonte ndo
convencional de célcio ndo afetou o consumo de nitrogénio pelas codornas, ndo sendo o L.
calcareum um limitador de consumo, assim como, nao limitou o consumo de nitrogénio pelos
caprinos em fase de terminacdo utilizados nesta pesquisa, resultados estes que corroboram
com os resultados obtidos por Melo (2008), possibilitando o uso de maiores inclusdes de L.
calcareum e consequentemente de calcio na dieta dos animais. O autor afirma ainda que
houve melhora na qualidade da casca do ovo, fator este, relacionado a maior

biodisponibilidade do célcio presente no L. calcareum.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Faria eet al. (2015), ao avaliarem a inclusio
de L. calcareum sobre o consumo de matéria seca e nutrientes em cabras, de forma que, as
crescentes concentragdes de L. calcareum nao limitou o consumo de matéria seca e nutrientes,
além de suprir as exigéncias de cdlcio dos animais com o fornecimento de menor quantidade
da fonte ndo convencional L. calcareum em relacdo a fonte convencional (calcdrio calcitico).

Segundo Medeiros et al. (2015) a inclusdo de L. calcareum na dieta de cabras leiteiras
proporcionou maior digestibilidade in vitro da matéria seca, comprovando assim, que a
inclusdo do L. calcareum na dieta de caprinos além de ndo limitar consumo, resultado este,
semelhante ao obtido nesta pesquisa, proporciona também melhor digestibilidade da matéria
seca,

O consumo de cdlcio e fésforo dos animais em avaliacdo e suas concentragdes nas
fezes e urina, estdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3 - Ingestdo didria de célcio e foésforo, concentragdo de célcio e fésforo nas fezes, e
relacdo de calcio e fésforo ingeridos, absorvidos e retidos, Erro Padrao da Média (EPM),
coeficiente de determinacdo e probabilidade (P), em caprinos recebendo dietas com diferentes
concentracdes de Lithothamnium calcareum (LC).

Concentracao de Lithothamnium

Variavel calcareum (%)
0’0 0,7 1’4 2’1 EPM r2 Valor P

Ingesto de cdlcio 199 407 578 786 0.56 0,998 0,001
(gdia™)

Ingestdo de fisforo 5 40 347 341 342 0,05 . 0.231
(gdia™)

Cdlcio nas fezes LI0 175 223 259 0.16 0983 0,007
(g dia™)

Fosforo nas fezes 131 129 124 124 0,07 - 0,254
(gdia™)

CaFezes/ Caingerido 56 (43 (33 033 0,02 0,930 0,001
(gdia™)

P Fezes/ P ingerido 038 037 037 036 0,02 - 0,254
(gdia™)

Célcio na urina 0163 0,154 0,141 0165 - i 0,321
(gdia™h)

Cilcio absorvido 089 232 355 527 0,08 0,99 0,001
(gdia™h)

Cilcio retido 073 217 341 511 0,06 0,98 0,001
(gdia™h)

Equacgdo de regressdo: Ingestdo de calcio: § = 2,0264+2,7612LC; Célcio nas Fezes: § = 1,1705+0,7089LC, Ca
Fezes/Ca Ingerido: ¥ = 0,5366-0,1055LC, calcio absorvido: § = 0,8520+2,0530LC, calcio Retido: § =
0,6710+2,0157LC.

Foi observado efeito (p<0,5) do L. calcareum sobre a ingestdo didria de célcio, de
forma que quanto maior a ingestdo do L. calcareum, maior o aporte de calcio. Houve um
incremento de 74,68% na ingestao de cdlcio dos animais que receberam 2,1% de L. calcareum

na dieta, em relagdo aos animais que nao o receberam. Demonstrando um maior aporte desse
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macromineral oriundo desta fonte ndo convencional. Esse comportamento foi observado nas
concentracdes de célcio nas fezes, onde foi verificado aumento (p<0,05) da concentracdo de
célcio de 1,10 g kg! para 2,59 g kg'!, nos animais que receberam dieta sem L. calcareum e
com 2,1% de L. calcareum, respectivamente.

No entanto, ndo foi observado efeito (p>0,05) sobre as concentragdes de cdlcio na
urina, mantendo-se com média de 0,156 g dia™.

O aumento no consumo de L. calcareum promoveu maior absorcdo (p<0,05) e,
consequentemente maior retencao (p<0,05) de calcio pelos caprinos. Foi observado um
aumento de 0,80 a 5,27 g dia! correspondendo a um aumento de 83,11% na absor¢io de
célcio e de 0,73 a 5,11 o que corresponde a 85,71% de aumento na retengdo de cdlcio. De
forma que, quanto maior a disponibilidade deste elemento via fonte organica (L. calcareum),
melhor foi seu aproveitamento no organismo animal.

Esse comportamento pode estar vinculado a maior biodisponibilidade e aporte deste
nutriente no L. calcareum. A biodisponibilidade de célcio do L. calcareum foi avaliada por
Schreiber-fuselier (1997), quando avaliou em ratos a sua solubilidade em comparacdo com
calcério e conchas de ostras, constatando que a alga obteve ionizacdo mais adequada com
melhor solubilidade, devido a porosidade natural caracteristica da alga que proporciona maior
superficie de troca i0Onica.

O caélcio é o mineral encontrado em maior quantidade no organismo animal, chegando
a compor entre 1% a 3% de todo o peso do animal, este, encontrado principalmente nos 0ssos
e dentes, também estar presente nos tecidos moles e fluidos extracelulares. A Funcdo bésica
do célcio € proporcionar uma estrutura firme para suportar, proteger e permitir a locomocao
do animal, entretanto, sua porcdo livre em forma de ions, os quais sdo ligados a proteinas
séricas e acidos organicos e inorganicos € essencial para fungdes fisiologicas, como, conducao
de estimulos nervosos, contracio muscular e consequentemente da contratilidade e tonicidade
do musculo cardiaco, assim como, para a coagulacdo sanguinea (McDOWELL, 1992;
UNDERWOOD e SUTLLE, 1999).

Segundo Medeiros et al. (2015) a inclusdo de crescentes concentracOes de L.
calcareum e consequentemente de célcio na dieta, atuou de forma positiva na digestibilidade
da fibra, assim como, proporcionando maior concentragdo de cdlcio no leite de cabras leiteiras
em fase de lactacdo, comprovando as intimeras fun¢des do cdlcio no organismo animal.

Silva (2016) ao avaliar a inclusdo de L. calcareum na dieta de caprinos em fase de
crescimento, observaram que a inclusdo do L. calcareum em até 2,1%, ndo acarretou em

menor consumo de FDN, desta forma, ndo limitando consumo, fato este, também observado
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nesta pesquisa, além disto, proporcionou maior digestibilidade da fibra, comprovando assim,
o efeito benéfico desta fonte ndo convencional de cédlcio, ndo s6 no maior aporte de cdlcio,
como também, na maior digestibilidade da fibra.

Para ARC (1980) a composi¢do corporal mineral é constante, desta forma,
independente do peso do animal, para dietas com ganho de peso, utiliza-se o valor de 14 g de
Ca/kg de Peso de corpo vazio. Entretanto, segundo o NRC (2007) a propor¢cdo de massa
esquelética diminui com a idade, e caprinos tem menor deposi¢do de cdlcio (9,4 g Ca/kg PC)
que os ovinos (11 g Ca/kg PC).

Alguns autores como Ribeiro (1995), Sousa (1998), Teixeira (2004), Oliveira (2007)
Gomes (2011) e Aradjo et al. (2010) avaliaram as exigéncias de célcio em caprinos, com
dietas formuladas para ganho de peso, utilizando desde caprinos de diferentes ragas, a
caprinos mesticos, em fase inicial ou até os 25 kg de peso corporal, os quais, variaram suas
recomendacdes entre 6,99 a 12,15 g de Ca/Kg PC.

Assim como o cdlcio, a quantidade de fésforo exigida para caprinos em crescimento
foi considerada constante por ARC (1980), sugerindo um valor de 6 g de P/kg de PCV,
porém, segundo o NRC (2007) o preconizado para caprinos foi de 6,5 g/kg para ganho de
peso.

Melo et al. (2004) ao avaliar diferentes concentracdes de L. calcareum na dieta de
bovinos, concluiu que 50g/animal/dia aumentou o teor de cdlcio e magnésio no sangue, fato
este, relacionado a maior absor¢do e retengdo de cédlcio no organismo animal, resultado este
também observado nesta pesquisa, em que houve maior absor¢do e retencdo do cdlcio no
organismo animal.

Segundo Soares (2013), os valores recomendados para suprir a exigéncia liquida para
ganho de calcio e fosforo variaram de 6,58 a 5,73 g de Ca/kg ganho PCV e de 2,98 a 2,25 g de
P/kg ganho PCV, em caprinos Saanen dos 30 aos 45 kg de peso corporal, desta forma, a
relacdo Ca:P média foi de 2,35:1. Nesta pesquisa, foram utilizadas relacdes de Ca:P que
variou de 0,57:1 a 2,29:1, e mesmo com essa variacdo na relacdo C:P nao houve alteracdes
significativas (P>0,05) no metabolismo do P, necessitando assim de mais pesquisas quanto a
exigéncia nutricional do P, pois na menor relagdo Ca:P (0,57:1) ndo houve maior excre¢do do
P via fezes ou urina como mecanismo de defesa para corre¢do da relagao C:P, assim como
também nao ocorreu na maior relagdo Ca:P (2,29:1).

Klein (2014) afirma que a absorcdo do calcio ocorre de forma ativa e por difusdo
passiva. A difusdo passiva ocorre quando hé presenca de elevadas concentragcdes de cédlcio no

limen intestinal, porém, ndo € um aspecto importante da absorc¢do do cdlcio. Quanto a forma
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ativa, esta ocorre por meio da bomba de cdlcio em dire¢do ao menor gradiente na célula
intestinal, o mecanismo de transporte ativo € ajustado de acordo com a concentragdo de célcio
presente na dieta, tornando-se menos ativo quando as concentragdes de cdlcio sao maiores,
desta forma, observou-se maior (P<0,05) excrecdo do cdlcio nas fezes de acordo com o
aumento da inclusdo de L. calcareum e consequentemente de célcio na dieta, fator este, que
pode estar relacionado a menor atividade da bomba de célcio com o aumento na concentragdao
deste no limen intestinal, entretanto, houve maior (P<0,05) retencao de calcio em relaciao ao
Ca(fezes)/Ca(ingerido) de 0,56 a 0,33 g/dia! , confirmando a menor atividade da bomba de
transporte do célcio devido a maior concentracdo de cdlcio no limen intestinal, entretanto, a
inclusdo de 2,1% de L. calcareum ndo proporcionou cdlcio em excesso no organismo animal,
devido a maior reten¢do deste, e nao ocorrendo maior excre¢ao do célcio via urina.

A utilizacdo do L. calcareum proporciona inumeros efeitos benéficos ao meio
ambiente, pois a exploracdo de fontes convencionais (calcdrio calcitico) de cdlcio, geram
destruicdo a fauna, flora e mata ciliar. Segundo Alves e Monteiro (2015) a extracdo de
calcério no serrado Piauiense causou aspectos negativos ao meio ambiente, pois a perfuracao
de partes anteriormente cobertas pela vegetacdo de cerrado resultou em &reas de pedreiras
desmatadas e morros destruidos de dificil recuperacdo. O trafego dos caminhdes responsdveis
pelo transporte da rocha até a mineradora, causaram diversos atropelamentos de animais
silvestres e destruiram habitats naturais.

Alves e Monteiro (2015) ressaltam também, que apesar do cumprimento das normas
legais instituidas pelos 6rgdos controladores por parte das mineradoras instaladas em Antonio
Almeida e Santa Filomena-Piaui, observou-se crateras, sem a devida correcdo do solo que
poderia amenizar o dano com a escavagdo, as quais provocavam erosdo; desmatamento no
local da lavra, nos locais com presenca de estradas entre as pedreiras e as usinas, € entre estas

e os empreendimentos agropecudrios provocando enormes impactos ambientais.

Bezerra (2013) afirma que a extragdo e exploracdo de calcario na chapada do Araripe
no municipio de Nova Olinda-CE, resulta de uma exploragcao nao sustentdvel que compromete
0 meio ambiente e seu entorno, por meio, do desperdicio do rejeito, alteracdo na vegetacdo e
uma extracdo que provoca a degradacao do meio ambiente e impacta a paisagem local.

Segundo Dias (2001) apenas as formas livres das algas calcdrias (free-living), tais
como rodolitos, ndédulos e seus fragmentos, sdo vidveis para a exploragdo econdmica, pois
constituem depdsitos sedimentares ndao consolidados, facilmente coletados através de
dragagens. Assim, a exploracdo do L. calcareum proporciona menor degradacdo ao meio

ambiente em ralacdo as fontes convencionais de célcio utilizadas atualmente.
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Desta forma, observa-se a importancia da inclusdo do L. calcareum substituindo o uso
de fontes convencionais como os calcarios oriundos de rochas, evitando e diminuindo

drasticamente os impactos ambientais.
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5 CONCLUSAO
A inclusao de Lithothamnium calcareum em dietas de caprinos em fase de terminagao,
ndo afetou o balanco de nitrogénio e fésforo. Entretanto, promoveu maior absorc¢io e retengao
de célcio no organismo do animal.
Assim, pode-se afirmar que, o uso do L.calcareum em dietas de caprinos, com
inclusdo em até 2,1% da dieta total com base na matéria seca, ndo afeta negativamente a
digestibilidade e absorc@o de nitrogénio, cdlcio e foésforo, permitindo seu uso na dieta de

ruminantes.
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