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FARINHA DE ALGAS MARINHAS (Schizochytrium sp.) E VITAMINA E NA
ALIMENTACAO DE CORDEIROS CONFINADOS

RESUMO: O trabalho foi dividido em dois estudos. No estudo 1, objetivou-se avaliar
o efeito da inclusdo de farinha de algas marinhas Schizochytrium sp. associada ou
nao a vitamina E, na dieta de cordeiros lle de France, sobre o consumo,
digestibilidade, desempenho, balanco de nitrogénio, comportamento ingestivo e
caracteristicas quantitativas de carcaca, realizados no Laboratério de Producao
Ovina pertencente ao Departamento de Zootecnia da FCAV, Unesp, Campus
Jaboticabal, SP. Foram utilizados 32 cordeiros lle de France, machos n&o castrados,
com peso inicial de 20,0 + 0,2 kg recebendo as dietas: CO = silagem de milho +
concentrado; FA = silagem de milho + concentrado com 4% de farinha de algas
marinhas; VE = silagem de milho + concentrado contendo 1000 mg de vitamina E e
FAVE = silagem de milho + concentrado contendo 4% de farinha de algas marinhas
e 1000 mg de vitamina E, com base na matéria seca (MS), e relacdo
volumoso:concentrado 40:60, fornecidos as 7 e 17 h, até atingirem o peso de abate
de 35,0 = 0,2 kg. As avaliagcdes de digestibilidade e balanco de nitrogénio foram
realizadas em gaiolas de metabolismo quando os animais atingiram 27 kg de peso
corporal, representando a média de peso de entrada e saida no confinamento. Os
parametros quantitativos da carcaca foram obtidos apds abate humanitario dos
animais. No estudo 2, foram avaliados parametros ruminais in vitro, tendo como
variaveis pH, nitrogénio amoniacal (N-NH3) e acidos graxos de cadeia curta (AGCC),
realizados na Unidade Animal de Estudos Digestivos e Metabdlicos da mesma
unidade universitaria. Foram usados oito ovinos canulados adultos da raca Santa
Inés, castrados, com peso corporal médio de 50,0 kg, como doadores do liquido
ruminal, sendo dois animais por dieta. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e oito repeticbes para o estudo
um e quatro tratamentos e seis repeticbes para o estudo dois, com auxilio do
programa estatistico SAS versao 9.2, e compara¢fes das médias pelo teste Tukey a
5% de significancia. O consumo de nutrientes, desempenho, balanco aparente de
nitrogénio, parametros quantitativos de carcaga, medidas no musculo Longissimus e

tamanho de cortes nao diferiram (P>0,05) entre as dietas. A inclusao de farinha de



algas marinhas e vitamina E resultaram em maior (P<0,05) digestibilidade aparente
do extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA). O comportamento ingestivo diferiu para as variaveis 6cio, numero de bolos
ruminados (NBR), numero de mastigacdo (NM), tempo de mastigacdo (TM) e
namero de mastigacao diaria (NMD). Os parametros ruminais in vitro, pH, N-NH3 e
AGCC variaram (P<0,05) segundo os tratamentos, com pH superior (<0,05) para o
tratamento com incluséo de vitamina E (VE). O N-NH3, foi superior (<0,05) para o
tratamento com inclusdo de farinha de algas (FA). Quando avaliado o AGCC, o
acido acético foi superior (<0,05) no tratamento sem inclusdo de farinha de algas ou
vitamina E (CO), e o &cido propiénico superior (<0,05) no tratamento apenas com
inclusdo de farinha de algas (FA). A inclusdo de farinha de algas marinhas
associadas ou ndo a vitamina E, se mostrou alternativa para nutricdo de cordeiros
confinados, melhorando a digestibilidade aparente do EE, FDN e FDA,

comportamento ingestivo e parametros ruminais in vitro.

Palavras-chave: confinamento, lipidios, ovinocultura, producéo intensiva



FEEDING MARINE ALGAE MEAL (Schizochytrium sp.) AND VITAMIN E TO
FEEDLOT LAMBS

ABSTRACT: The research was divided into two studies. In study 1, the aim was to
evaluate the effect of feeding marine algae meal Schizochytrium sp. associated or
not with vitamin E to lle de France lambs, on intake, digestibility, performance,
nitrogen balance, feeding behavior, and quantitative carcass traits. The study was
performed at the Sheep Production Laboratory belonging to the Animal Science
Department of FCAV, Unesp - Jaboticabal, SP. A total of 32 intact lle de France male
lambs with an initial weight of 20.0 £ 0.2 kg were fed the following diets: CO = corn
silage + concentrate; SM = corn silage + concentrate with 4% marine algae meal; VE
= corn silage + concentrate containing 1000 mg of vitamin E, and SMVE = corn
silage + concentrate containing 4% marine algae meal and 1000 mg vitamin E, on a
dry matter basis, at a forage:concentrate ratio of 40:60, supplied at 7 a.m. and 5
p.m., until the lambs reached the slaughter weight of 35.0 + 0.2 kg. The digestibility
and nitrogen balance evaluations were performed in metabolism cages when the
animals reached 27 kg of body weight, representing the average weight at feedlot
entry. The quantitative carcass parameters were obtained after humane slaughtering.
In study 2, the following in vitro ruminal parameters were evaluated: pH, ammoniacal
nitrogen (N-NH3) and short chain fatty acids (SCFA), performed at the Animal Unit of
Digestive and Metabolic Studies belonging to the same university. Eight castrated
Santa Inés adult sheep, cannulated, with a mean body weight of 50.0 kg were used
as donors of ruminal fluid, being two animals per diet. The experimental design was
completely randomized, with four treatments and eight replications for the study 1,
and four treatments and six replications for the study 2, using the SAS statistical
software version 9.2. The averages were compared by Tukey's test 5% at
significance. Nutrient intake, performance, apparent nitrogen balance, quantitative
carcass parameters, measurements on Longissimus muscle, and the size of meat
cuts did not differ (P>0.05) between diets. The inclusion of marine algae meal and
vitamin E resulted in higher (P<0.05) apparent digestibility of ether extract (EE),
neutral detergent fiber (NDF), and acid detergent fiber (ADF). Feeding behavior

differed for the variables idleness, number of boli ruminated (NBR), chewing number



(CN), chewing time (CT), and daily chewing number (DCN). The in vitro ruminal
parameters pH, N-NH3, and SCFA varied (P<0.05) according to the treatment, with
higher pH (<0.05) when vitamin E was used (VE). N-NH3 was higher (<0.05) for the
treatment with inclusion of marine algae meal (SM). For the SCFA, acetic acid was
higher (<0.05) for the treatment without inclusion of marine algae meal or vitamin E
(CO), and propionic acid was higher (<0.05) for the treatment with inclusion of marine
algae meal (SM). The inclusion of marine algae meal with or without vitamin E was
shown to be an alternative for feeding feedlot lambs, improving the apparent

digestibility of EE, NDF, and ADF, feeding behavior, and in vitro ruminal parameters.

Keywords: feedlot, intensive production, lipids, sheep production
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

O Brasil ocupa a 182 posicdo no ranking em numero de ovinos (ZEN et al.,
2014), com rebanho estimado em 17,61 milhdes de cabecas e crescimento anual de
1,9% (FAOSTAT,; IBGE, 2014). Apesar desta evolucdo, a demanda pela carne ainda
€ superior a oferta (REGO NETO et al.,, 2014), demonstrando a necessidade de
estratégias para aumentar a producdo de animais e garantir que a demanda de
carne pelo mercado consumidor seja atendida.

A carne ovina possui alto valor nutricional, tendo aminoacidos essenciais,
vitaminas do complexo B, e minerais como ferro, calcio e potassio (SILVA et al.,
2007), podendo atender a demanda de consumidores cada vez mais exigentes. No
entanto, o consumo desta carne no Brasil ainda é baixo, quando comparado as
carnes de outras espécies, ndo ultrapassando 0,8 kg/habitante/ano (ALMEIDA et al.,
2015). Segundo Borghi et al. (2016) a producéo brasileira de carne ovina tem grande
potencial de crescimento, com mercados ainda ndo atendidos, principalmente nos
grandes centros urbanos. Contudo, para acessar tais mercados, é essencial produzir
carne de qualidade advindo principalmente de animais jovens.

A elevada velocidade de crescimento é uma das caracteristicas que faz do
cordeiro a categoria com maior eficiéncia produtiva, resultando em carcacas de
melhor qualidade. Sua producdo geralmente esta associada ao confinamento
(ZUNDT et al., 2001; BARROS et al., 2004), favorecendo o fornecimento de dietas
balanceadas que atendam as exigéncias de crescimento e producao dos cordeiros.
No entanto, neste sistema a alimentacéo € responsavel por grande parte dos custos,
sobretudo pela oscilacdo dos precos do milho, principal matriz energética que
compde as dietas de ruminantes em sistemas intensivos de producdo, tornando
essencial a avaliagcdo de novos alimentos capazes de substituir este ingrediente
mantendo bom desempenho (CUNHA et al., 2008).

O uso de farinha de algas marinhas, em especial do género Schizochytrium,
tem se destacado como alternativa em dietas de ruminantes (MEALE et al., 2014),
podendo aumentar os teores de energia da dieta. Contudo, o fornecimento de fontes

lipidicas em teores elevados € considerado toxico a microbiota ruminal, afetando



principalmente as bactérias gram-positivas responséveis pela fermentacdo da fibra
(PALMQUIST & MATTOS, 2006), devendo-se buscar alternativas que possam
atenuar ou inibir os efeitos dos acidos graxos poli-insaturados sobre a populacéo
microbiana ruminal.

Neste sentido, a vitamina E pode ser associada a farinha de algas, melhorando
as caracteristicas fermentativas ruminais e biohidrogenagcdo dos acidos graxos
insaturados, por ser doador de elétrons (NAZIROGLU et al.,, 2002). Este aditivo
também pode estar relacionado com diversas fun¢cdes no organismo, como acao
antioxidante inter e intracelular e a inibicdo da peroxidacao natural dos acidos graxos
poli-insaturados nas camadas lipidicas da membrana (ZEOULA & GERON, 2006).

Poucos estudos se atentaram aos efeitos da suplementacdo dietética com a
farinha de algas associada a vitamina E sobre o desempenho produtivo,
caracteristicas quantitativas da carcaca e parametros ruminais in vitro de ovinos
(ELMORE et al., 2005; MEALE et al., 2014). Com isso, esta pesquisa tem como
objetivos avaliar o impacto da incluséo de farinha de algas marinhas Schizochytrium
sp, associada ou ndo a adicdo de vitamina E, na alimentacdo de cordeiros lle de
France, sobre o consumo, digestibilidade, desempenho, balanco de nitrogénio,
comportamento ingestivo, caracteristicas quantitativas da carcaca e parametros

ruminais in vitro.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Algas marinhas na nutricdo animal

As microalgas sdo organismos microscopicos encontrados em ambientes
marinhos e agua doce. Seu mecanismo fotossintético € similar as plantas terrestres,
porém, estando submerso em ambiente aquoso com acesso a agua, CO2 e outros
nutrientes, sdo mais eficientes na conversdo de energia solar em biomassa
(CARLSSON et al., 2007). Segundo os mesmo autores, as trés classes mais
importantes em termos de abundancia sdo algas azuis (Cyanophyceae), algas
verdes (Chlorophyceae) e algas douradas (Chrysophyceae).

As algas possuem vantagens produtivas em relacdo as plantas convencionais:
alta producéo de matéria seca por hectare, baixo consumo de agua por unidade de
biomassa e altas concentracdes de proteinas, lipidios e vitaminas, podendo ser
utilizadas para a producédo de alimentos, aditivos alimentares e racdo animal
(SIVAKUMAR & RAJENDRAN, 2013), sendo comum em paises asiaticos como
China, Filipinas, Coréia do Norte, Japdo e Indonésia, seu uso na alimentacéo
humana, producdo de cosméticos e produtos farmacéuticos. Sua composicao
depende da espécie, tempo de coleta e habitat, além das condi¢cdes de temperatura,
intensidade de luz e concentracdo de nutrientes na agua (MAKKAR et al., 2016).

No Brasil os estados com maiores riqueza de tdxons de microalgas marinhas
sdo Sdo Paulo (455 taxons), Rio Grande do Sul (394 taxons), Rio de Janeiro (346
taxons), Bahia (269 taxons), Sergipe e Pernambuco (238 taxons cada), seguidos do
Espirito Santo (236 téaxons), (BICUDO & MENEZES 2010). Existem
aproximadamente 10.000 espécies de algas marinhas (GUIRY, 2014), porém
apenas algumas sao de interesse para a alimentacéo animal.

Novas tecnologias de fermentacdo tém permitido a producdo em escala
comercial e industrial, por meio, de fermentadores de aco inoxidavel ou lagoas,
sendo as células colhidas por centrifugacdo e submetidas a um processo de
liofilizagdo (GANUZA et al., 2008, SIMOPOULOQOS, 1989), favorecendo a producao e
aquisicdo para uso. Com isso, dentre as diversas espécies de microalgas, a
Schizochytrium sp., tem demonstrado 6timas caracteristicas para cultivo, possuindo
alta taxa de crescimento (REN et al., 2010; SARKER et al., 2016). A alga



Schizochytrium sp. € um tipo de microalga pertencente ao reino Stramenopilia, filo
Heterokonta, classe Thraustochytrida, ordem Thraustochytriales, familia
Thraustochytriaceae, género Schizochytrium e espécie Schizochytrium sp. (LEIPE et
al., 1994).

Ainda que as recentes tecnologias desenvolvidas para fermentagéo e producéo
comercial de algas proporcionem custos mais baixos comparados aos sistemas de
producdo em lagoas, a desvantagem a ser superada continua sendo o custo mais
elevado em comparacdo com outras fontes. Porém, a vantagem que este alimento
fornece, especialmente em termos de incremento de energia na dieta e melhorias no
perfil nutricional da carne, estimula a incorporacdo deste produto na alimentagao
animal. Segundo Homem Junior et al. (2015) racdes utilizadas em confinamento de
ovinos devem possuir perfil energético elevado, suprindo as exigéncias de
crescimento dos animais.

Burnett et al. (2016) afirmaram que a alga pode ser usada na dieta de
cordeiros melhorando a taxa de crescimento e caracteristicas de carcaca dos
animais. Papadopoulos et al. (2002) forneceram dietas com incluséo de 0, 23,5, 47 e
94 g de algas (Schizochytrium sp.) para ovelhas com o intuito avaliar os aspectos
produtivos e enriquecer nutricionalmente o leite, observaram que a adi¢ao reduziu o
consumo e aumentou o teor de gordura do leite, embora sem alteracdo da
guantidade de leite produzida. Ja Hopkins et al. (2014) avaliaram o impacto da
inclusdo de 2% de algas na dieta de cordeiros e ndo observaram diferenca no
desempenho, peso de carcaca e teor de gordura subcutanea. Da mesma forma,
Meale et al. (2014) ao avaliarem os efeitos da suplementacdo com 1, 2 e 3% de
farinha de algas (Schizochytrium sp.) na dieta de cordeiros, ndo observaram
diferenca na ingestdo de matéria seca, conversdo alimentar e peso de carcaca.
Estes resultados comprovam a eficacia do uso deste alimento, ndo influenciando
negativamente o consumo, principal mecanismo de obtencdo de nutrientes em
dietas para ruminantes.

A adicdo de fontes lipidicas na dieta de ruminantes tem sido estratégia
importante para a manipulacdo da fermentacdo ruminal, tendo como objetivo
aumentar a densidade energética da racdo, sem que ocorram riscos de distarbios

nutricionais decorrentes do aumento da propor¢cdo de concentrados (KOZLOSKI,



2009; LOURENCO et al., 2010). Entretanto, niveis elevados de inclusdo podem
interferir negativamente na digestdo da fibra, tendo sido adotadas estratégias para
minimizar este efeito com uso limitado a valores < 5 % de extrato etéreo na matéria
seca total da dieta (KOZLOSKI, 2009).

2.2. Vitamina E

A vitamina E, descoberta em 1922 por Evans e Bishop, é a denominacao
genérica de oito compostos lipossoluveis, os a, B, y e & tocoferdis e tocotriendis,
cada um com atividades biologicas especificas, sendo o a-tocoferol o mais potente
antioxidante. Ha diferenciacdo no metabolismo desses compostos, embora o
processo de absorcao intestinal seja o mesmo. Tal influéncia ocorre no figado, no
qual uma proteina especifica de transferéncia do a-tocoferol tem maior afinidade
para se ligar a esse composto na forma natural do que aos outros isdbmeros ou a
forma sintética (GUINAZI et al., 2009).

A suplementacdo de vitamina E é realizada nas formas natural e sintética,
comumente adicionada na forma esterificada, como ésteres de acetato de a-
tocoferol, resultando em um produto altamente estavel ao oxigénio e com maior vida
de prateleira (HOPE et al., 2000; TRUMBO et al., 2003; BOTSOGLOU et al., 2003).
Por ser lipossolivel esta vitamina se acumula nas membranas celulares, inibindo a
peroxidacdo natural dos &cidos graxos poli-insaturados nas camadas lipidicas das
membranas celulares, eliminando os radicais livres gerados pela atividade normal
das enzimas oxidativas (ZEOULA & GERON, 2006), além de ser responsavel pelo
controle de processos metabdlicos e requerida em quantidade minima para
crescimento dos tecidos e manutencao da saude (McDOWELL, 2000).

A vitamina E pode ser armazenada em todos os tecidos do corpo, mas tem no
figado sua maior capacidade de armazenamento (MAYNARD et al., 1979), e
segundo Dukes, (2006) o figado, o musculo esquelético e o tecido adiposo possuem
capacidade de estocar a-tocoferol e sdo responsaveis por mais de 90% destes no
organismo.

Beneficios ligados a suplementacdo de vitamina E ndo se limitam a qualidade
da carne, estendendo-se ao desempenho animal, melhorando o ganho médio de

peso diario e eficiéncia alimentar. Macit et al. (2002) ao realizarem estudo para



determinar os efeitos da suplementacdo com vitamina E em cordeiros, reportaram
8,8% de melhoria da conversao alimentar, 6,7% de aumento no ganho médio de
peso diario, sem alteracdo nas caracteristicas de carcaca. Ao avaliarem a incluséao
de uma fonte de acidos graxos poli-insaturados (6leo de cartamo) a uma cultura de
bactérias in vitro, Hino et al. (1993) observaram depressdo do crescimento
microbiano. No entanto, quando adicionado a-tocoferol e/ou [-caroteno, houve
diminuicdo do efeito negativo dos acidos graxos poli-insaturados sobre a microbiota
e melhora na digestdo da celulose, influenciado principalmente pelo aumento das

bactérias celuloliticas.

2.3. Parametros ruminais

O mecanismo fisioldgico dos pré-estbmagos possibilitam a manutencédo de
padroes de fermentacdo adequados. Isso porque o hospedeiro ndo tem controle
direto sobre o metabolismo dos microrganismos no seu sistema digestorio, mas sao
capazes de manter condicbes que promovam o crescimento de bactérias, fungos e
protozoarios, favorecendo o processo de fermentacdo de alimentos (FURLAN et al.,
2006). Segundo Bergman et al. (1990), os produtos finais desta fermentacdo sao
determinados pela natureza da dieta ou pela incluséo de determinados alimentos ou
aditivos, podendo alterar a atividade metabdlica dos microrganismos, influenciando
seu numero e a proporcao relativa das diferentes espécies, gerando alteracéo direta
nas caracteristicas de pH, nitrogénio amoniacal e acidos graxos de cadeia curta.

O pH ruminal estd diretamente relacionado com os produtos finais da
fermentacao, ocorrendo alteracdo em seus valores principalmente apds a ingestao
de alimentos concentrados, devido sua rapida taxa de degradacdo (JRSKOV &
TYLE 1990; @ORSKOV, 1986), com isso, a manutencdo deste parametro €
determinante na sobrevivéncia dos microrganismos no ecossistema ruminal,
destacando-se a reducédo deste como principal causa de efeitos negativos sobre a
digestibilidade da dieta e a saude do riumen. Segundo Furlan et al. (2006) os
protozoarios e bactérias celuloliticas necessitam de pH de 6,2 ou acima, enquanto
bactérias amiloliticas sé@o ativas em condi¢cdes mais acidas, em torno de 5,8, tendo

valor ideal variando de 5,5 a 7,0. Van Soest (1994) afirma que valores de pH abaixo



de 6,2 pode aumentar o tempo de colonizacdo das particulas de alimentos
diminuindo sua taxa de degradacgéo.

Segundo Cenkvari et al. (2005), a inclusdo de fontes de lipidios em
concentracfes superiores a 5% da matéria seca em rac¢des para ruminantes esta
relacionado a alteracdes nos padroes de fermentagdo ruminal. Os principais
mecanismos envolvidos neste processo incluem o recobrimento fisico da fibra, os
efeitos tensoativos sobre as membranas microbianas e a diminuicdo na
disponibilidade de cétions pela formacdo de sabdes, que pode influenciar o pH
ruminal, limitando o crescimento microbiano (BYERS & SCHELLING, 1988).

A suplementacdo lipidica pode também influenciar na diminuicdo da
concentracdo de aménia no ramen, resultante da reducéo da proteélise de bactérias
em consequéncia da reduc¢do do numero de protozoarios ciliados (POSSAMAI et al.,
2011). A concentragdo de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal também é
consequéncia do equilibrio entre sua producdo e aproveitamento pelos
microrganismos (ZEOULA et al, 1998), permitindo estimar possivel
desbalanceamento na digestdo da proteina.

A meta prioritaria para o incremento na utilizacdo de uma dieta, consiste em
otimizar a disponibilidade de nutrientes para o animal a partir de processos
fermentativos ruminais. Para que esta meta seja alcancada, deve-se assegurar que
nao havera deficiéncias para o crescimento microbiano no rimen, podendo assim,
extrair quantidades satisfatorias de energia do alimento fornecido (LENG, 1990;
DETMANN et al., 2009).

Fatores como adicdo de fontes de acidos graxos poli-insaturados quando
adicionado em dietas para ruminantes, podem influenciar a disponibilidade de
nitrogénio amoniacal ruminal, restringindo a sintese de proteina microbiana
(SATTER & SLYTER, 1974; MACRAE et al., 1979; LEE et al., 1987; DETMANN et
al.,, 2009; LAZZARINI et al., 2009; SAMPAIO et al., 2010). Com isso, Mehrez et al.
(1977) afirmaram que o maximo de atividade fermentativa ruminal é obtido quando a
amonia ruminal alcanca valores entre 19 e 23mg/dL, Van Soest, (1994) recomendou
como nivel 6timo 10mg/dL, ja Detmann et al. (2009) recomendaram que a
concentragdo minima de 8 mg NAR/AL de fluido ruminal, garante aos

microrganismos disponibilidade de compostos nitrogenados para a sintese dos



sistemas enzimaticos responséaveis pela degradacao do alimento no ramen, gerando
maior aporte de energia na forma de acidos graxos volateis para o animal
hospedeiro.

A ingestdo de alimentos rapidamente fermentaveis aumenta a atividade
microbiana, causando substancial flutuacao nos 4cidos graxos de cadeia curta, fato
que pode refletir no aproveitamento dos demais nutrientes da dieta (COSTA et al.,
2008). A proporcdo molar destes acidos é importante determinante na utilizacdo dos
alimentos pelos ruminantes, devido ao padrdo de fermentacdo e a concentracao
total de &cidos graxos no liquido ruminal (FRANCE & SIDDONS, 1993) e sua
contribuicdo energética para os ruminantes (ITAVO et al., 2000). Ao avaliarem
parametros ruminais de vacas leiteiras fistuladas alimentadas com dietas contendo
algas, Boeckaert et al. (2008) salientaram diminuicdo na producdo de butirato e
aumento de isovalerato. Hino et al. (1993) afirmaram que o uso do a-tocoferol pode
estimular o crescimento de bactérias ruminais in vitro, reduzir os efeitos negativos
dos &cidos graxos poli-insaturados, estimular o crescimento de microrganimos
ruminais e a digestéo da fibra.

Machmiller et al. (2000) testaram dietas para cordeiros com diferentes fontes
de lipideos e gordura protegida, constatando reducdo na concentracdo total dos
acidos graxos de cadeia curta, assim como na relacdo acetato/propionato, porém
nao detectaram efeitos depressores quando utilizado a gordura protegida, indicando
menor interferéncia no ambiente ruminal. Beaulieu et al. (2002), usando diferentes
niveis de 6leo de soja (2,5, 5 e 7,5%) em dietas de alto concentrado, ndo verificaram
efeito sobre o pH ruminal e concentracdo de acidos graxos de cadeia curta.

2.4. Comportamento ingestivo

Compreender a expressao dos fendmenos biolégicos por meio de estudos do
comportamento ingestivo € um grande desafio (DIAS et al., 2014). No entanto,
estudos nessa area sdo de suma importancia, pois possibilitam melhores ajustes e
adequacdes do manejo alimentar de ruminantes recebendo dietas contendo
produtos alternativos (CARVALHO et al., 2004) como a farinha de algas marinhas.
Na ultima década, pesquisadores tém utilizado este método para nortear pesquisas,

objetivando quantificar os efeitos de estratégias de alimentacdo e teores dos



nutrientes no concentrado, bem como embasar discussbes relacionadas ao
consumo e desempenho de animais em experimentacdo (SANTANA JUNIOR et al.,
2014; SANTANA JUNIOR et al., 2013).

Segundo Fischer et al. (2002), estudos de comportamento ingestivo também
podem criar adequacbes no sistema de alimentacdo, visando aumento de
produtividade, garantindo uma producéo eficiente e permitindo ao produtor o uso de
métodos de manejo nutricional adequado aos seus animais (SILVA et al., 2004). Os
parametros geralmente usados em avaliacdes de comportamento ingestivo sdo os
tempos de alimentagdo, ruminacéo, 6cio, eficiéncia de alimentacéo e eficiéncia de
ruminacao (DADO et al., 1995).

O consumo de matéria seca € uma das varidveis mais importantes para o
desempenho animal, sendo inversamente relacionado ao conteudo de fibra em
detergente neutro da dieta (MERTENS, 1994), além disso, altos teores de extrato
etéreo, principalmente quando utilizado fontes de acidos graxos poli-insaturados
pode influenciar o consumo e alterar o tempo de alimentacdo em ruminantes. Outro
fator que pode limitar o tempo de alimentacdo € a disponibilidade de alimento no
cocho e a frequéncia de fornecimento, fazendo com que haja maior ou menor tempo
de acordo com a sua disponibilidade.

O tempo de ruminacdo e a atividade mastigatéria também sdo modificados
pelas caracteristicas quimicas da dieta, sendo influenciado diretamente pelo teor de
fibora em detergente neutro (VAN SOEST, 1994; MERTENS, 1997). A eficiéncia de
ruminagcdo € um importante mecanismo no controle da utilizacdo de alimentos e
pode ser alterada em dietas com alto conteddo de fibra em razdo da maior
dificuldade em reduzir o tamanho das particulas (CARVALHO et al., 2004).

Ruminantes em confinamento arracoados duas vezes ao dia praticariam duas
refeicbes principais 1 a 3 horas apos o fornecimento da racdo, além de variavel
numero de pequenas refeicbes entre elas. Os periodos de ruminagdo e descanso
entre as refeigdes, sua duragao e seu padrao de distribuicdo séo influenciados pelas
atividades de ingestéo (Fischer et al., 1997).

Os ruminantes adaptam-se as diversas condicOes de alimentacdo, manejo e
ambiente, modificando seus parametros de comportamento ingestivo para alcancar

ou manter determinado nivel de consumo e obtencdo de quantidades de nutrientes



compativel com suas exigéncias nutricionais (Hodgson, 1990). Quando utilizadas
fontes de extrato etéreo com caracteristicas fisicas e quimicas intrinsecas, as
atividades comportamentais podem indicar a aceitabilidade ou repulsdo do alimento,
podendo nortear o produtor na tomada de decisdo no uso de determinados

alimentos na dieta de ruminantes.

2.5. Digestibilidade dos nutrientes

A necessidade de buscar alimentos alternativos para compor dietas de
ruminantes leva a constantes investigacdes da dinamica de fermentagéo ruminal e
dos processos que envolvem a nutricdo animal (EZEQUIEL et al., 2006; FAYED et
al., 2009). O principal aspecto associado ao desempenho animal € o consumo de
nutrientes, porém além deste fator e da composicao quimica dos alimentos, torna-se
importante o conhecimento do mecanismo de digestdo dos nutrientes estando
relacionado com a cinética e a taxa de passagem da digesta pelo trato gastrintestinal
(NRC, 1987; SILVA et al., 2010). Segundo Dias et al. (2014) é sabido que a
digestibilidade ndo € um carateristica intrinseca apenas ao alimento, podendo
também estar ligado ao potencial de digestdo do animal, sofrendo influéncia direta
de fatores como manejo alimentar e ambiente.

A caracterizacdo do valor nutritivo dos alimentos € de grande importancia
para 0s ruminantes, principalmente quando utilizados fontes de lipidios, sendo
possivel ajustar os nutrientes e energia da dieta as exigéncias dos animais.
Evolutivamente os ruminantes adaptaram-se a digestdo de forragens, sendo estas
dietas pobres em lipidios, com isso, sdo naturalmente ineficazes em aproveitar de
forma eficiente dietas com altos teores de extrato etéreo (JORGE et al., 2008).
Quantidades de lipidios acima de 7% da dieta podem prejudicar a degradacao
ruminal da fibra, em razdo da adeséao a superficie do alimento, impedindo a acgéo
microbiana sobre a particula dietética, além dos acidos graxos insaturados serem
téxicos aos microrganismos ruminais (VALINOTE, 2003). Ja Kosloski, (2009)
recomendou uso limitado a valores <5 % da matéria seca total da dieta, ressaltando
gue niveis acima podem interferir na digestdo da fibra e por consequéncia no

consumo e desempenho do animal.
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Homem Junior et al. (2010) ao avaliarem gréos de girassol e gordura protegida
na dieta de ovinos nao constataram diferenca na digestibilidade da fibra, indicando
a utilizacdo de 7% de extrato etéreo. Ja Zervas et al. (1988) trabalhando com
ovelhas lactantes, incluiram 5% de Oleo de soja, elevando o teor de extrato etéreo
da dieta para 8,9%, nao verificaram reducdo da digestibilidade da fibra em
detergente neutro, sendo verificado reducdo apenas para a proteina bruta. As
diferencas nas caracteristicas fermentativas dos carboidratos sollveis em
detergente neutro associadas aos efeitos da inclusdo de gordura na dieta de
ruminantes podem produzir diferentes repostas no consumo e na digestibilidade dos
nutrientes de ovinos confinados (MORGADO et al., 2014). Desta forma, entende-se
gue os resultados de digestibilidade, quando ha inclusées de fontes de lipidios na
dieta de ruminantes sao inconstantes, sendo influenciados principalmente pelo perfil

de &cidos graxos poli-insaturados.

2.6. Caracteristicas quantitativas da carcaca
A producdo de carne de cordeiro de qualidade € uma alternativa econémica com
ampla expansao no Brasil. Porém, o aperfeicoamento dos processos de producéo e
comercializacao visando obter produto de qualidade necessita de metodologias de
medicbes na carcaca, para descrever caracteres relacionados a qualidade da carne,
(ESTEVES et al., 2010).

A avaliacdo de caracteristicas relacionadas a fatores quantitativos de carcaca
como rendimento de carcaca, peso de carcaca quente, peso de carcaca fria, perdas
de peso por resfriamento e area de olho de lombo sdo de suma importancia na
avaliacdo da viabilidade do sistema de producdo, pois tem influéncia direta no
retorno financeiro, considerando ser a carcaca moeda de troca do produtor.
Segundo Silva Sobrinho, (2000) a espécie ovina possui rendimento de carcaca de
40 a 50%, sendo influenciados por fatores intrinsecos como raga, sexo, condi¢cédo
corporal e peso ao abate, e por fatores extrinsecos como manejo alimentar e
sistema de terminacao.

O rendimento de carcaca € um dos indices a ser considerado, sendo expresso
pela relacdo percentual entre o peso da carcaga quente e o0 peso corporal ao abate
do animal, dependente do contetdo do trato gastrintestinal (SILVA SOBRINHO &
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OSORIO, 2008). Ja o rendimento de carne na carcaga depende da quantidade de
musculo presente na carcaca e da sua relacdo com a ossatura e a gordura. A curva
de crescimento do animal se expressa de forma alométrica, com o tecido 6sseo se
desenvolvendo mais cedo, seguido pelo tecido muscular e por final o tecido adiposo.
A forma destas curvas, e as propor¢gdes dos componentes da carcaca, variam de
acordo com o gendtipo, sexo e alimentacdo, com consequéncias para o rendimento
de carne na carcaca (SAINZ & ARAUJO, 2001).

Diante de um mercado consumidor cada vez mais exigente, é essencial que se
produza carcagas padronizadas de animais jovens, pois dispdem de cortes carneos
com maior relagdo musculo:gordura, menor quantidade de gordura e melhor maciez,
atributos necessario para valorizar o produto e atrair o consumidor (SAMPAIO, 2001;
BONACINA et al.,, 2011). No entanto, Costa et al. (2002) afirmaram que pouca
gordura de cobertura pode ocasionar escurecimento da parte externa o musculo
exposto ao resfriamento, conferindo aspecto visual indesejavel e prejudicando sua
comercializacdo, além da possibilidade de encurtamento das fibras musculares pelo
frio e perdas de peso no processo de resfriamento. Osério (2002) recomenda de 2 a
5 mm de gordura subcuténea recobrindo a carcaga de forma uniforme, evitando a
exposicdo dos musculos ao choque térmico causado pelo resfriamento da carcaca.

As carcagas ovinas geralmente sdo comercializadas inteiras ou em cortes.
Quando fracionadas, sédo divididas longitudinalmente e separadas em quartos
dianteiro e traseiro, podendo ser comercializadas na forma de cortes anatdmicos:
pescoco, paleta, costela, lombo e perna (SOBRINHO & OSORIO 2008). A
composicao regional propde a separagdo da carcagca em cortes de menor tamanho,
visando melhor aproveitamento, agregacdo de valor ao corte e facilidade no preparo
culinario (OSORIO et al., 2012). Alguns destes cortes estdo relacionados a
composicao tecidual da carcaca, como a paleta e a perna, por apresentarem grande
representatividade na carcaca, sendo o primeiro de maturidade mais precoce e 0
segundo mais tardio.

A determinacéo da area de olho de lombo (AOL) permite predizer a quantidade
de mdasculo da carcaca (PINHEIRO et al., 2009) podendo ser expressa em
centimetros quadrados (cm?2), obtida pela mensuracdo do musculo Longissimus

dorsi, de maturidade mais tardia, indice mais confiavel para predicdo do
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desenvolvimento e tamanho do tecido muscular (SAINZ, 1996). No entanto,
Maldonado et al. (2002) ressaltaram que o aumento do peso corporal do animal
pode reduzir a AOL, pela maior deposi¢cdo de gordura, reduzindo assim a proporcao
de muasculos na carcaca. Assim a avaliacdo das caracteristicas quantitativas da

carcaca e da carne sdo de suma importancia a cadeia produtiva da ovinocultura.

3. OBJETIVOS GERAIS

Avaliar o impacto da inclusdo de farinha de algas marinhas (Schizochytrium
sp,) associada ou ndo a adicado de vitamina E, na alimentacdo de cordeiros lle de
France terminados em confinamento, sobre o consumo, digestibilidade,
desempenho, balanco de nitrogénio, comportamento ingestivo, caracteristicas

guantitativas da carcaga e parametros ruminais in vitro.
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CAPITULO 2. CONSUMO, DESEMPENHO, DIGESTIBILIDADE, BALANCO DE
NITROGENIO E PARAMETROS RUMINAS IN VITRO DA
FARINHA DE ALGAS MARINHAS E VITAMINA E NA
ALIMENTACAO DE CORDEIROS CONFINADOS

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inclusdo de farinha de
algas marinhas Schizochytrium sp. associada ou ndo a vitamina E, na alimentacao
de cordeiros lle de France, sobre o consumo, digestibilidade, desempenho, balanco
de nitrogénio, comportamento ingestivo e parametros ruminais in vitro. O trabalho foi
desenvolvido no Laboratério de Producdo Ovina e na Unidade Animal de Estudos
Digestivos e Metabdlicos pertencentes ao Departamento de Zootecnia da FCAV,
Unesp, Campus Jaboticabal, SP. O trabalho foi dividido em dois estudos, tendo sido
avaliado no estudo 1, consumo, desempenho, digestibilidade, balango de nitrogénio
e comportamento ingestivo utilizando 32 cordeiros lle de France, machos nao
castrados, com peso inicial de 20,0 + 0,2 kg recebendo as seguintes dietas: CO =
silagem de milho + concentrado; FA = silagem de milho + concentrado com 4% de
farinha de algas marinhas; VE = silagem de milho + concentrado contendo 1000 mg
de vitamina E e FAVE = silagem de milho + concentrado contendo 4% de farinha de
algas marinhas e 1000 mg de vitamina E, com base na matéria seca, e relacdo
volumoso:concentrado 40:60, até atingirem o peso de abate de 35,0 £ 0,2 kg. As
avaliacdes de digestibilidade foram realizadas em gaiolas de metabolismo quando
0s animais atingiram 27 kg de PC. O comportamento ingestivo foi avaliado em trés
etapas de 24 horas, a cada 10 minutos. No estudo 2, foram avaliados parametros
ruminais in vitro, envolvendo oito ovinos adultos da raca Santa Inés, nao castrados,
com peso corporal médio de 50,0 kg, como doadores do liquido ruminal, sendo dois
animais por dieta. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizados, com quatro tratamentos e oito repeticobes para 0 consumo,
digestibilidade, desempenho, balanco de nitrogénio, comportamento ingestivo e
quatro tratamentos e seis repeticbes para as avaliacbes dos parametros ruminais in
vitro com auxilio do programa estatistico SAS versdo 9.2, e comparacdes das
meédias pelo teste Tukey a 5% de significancia. O consumo, desempenho e balanco
de nitrogénio, ndo diferiram (P>0,05). A inclusdo de farinha de algas marinhas
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resultou em maior (P<0,05) digestibilidade do EE para o tratamento com farinha de
algas marinhas (FA), tendo 94,41%. A digestibilidade da FDN foi inferior (P<0,05)
para o tratamento controle (56,50%), quando comparado com a média dos demais
tratamentos (67,04%). Ocorreu mesmo efeito para a digestiblidade da FDA no
tratamento controle (53,42%), sendo inferior quando comparado com a média dos
demais tratamentos (63,05%). No comportamento ingestivo foi observada diferenca
(P<0,05) entre os tratamentos para as variaveis alimentacdo, 6cio, NBR, NM, TM,
NMD. Ja os parametros ruminais in vitro, pH, N-NH3 e AGCC variaram (P<0,05)
segundo os tratamentos, com pH superior (<0,05) para o tratamento apenas com
incluséo de vitamina E (6,07). O N-NH3 foi superior (<0,05) para o tratamento tendo
apenas inclusdo de farinha de algas (26,01). Quando avaliado o AGCC, o acido
acético foi superior (<0,05) no tratamento sem inclusdo de farinha de algas ou
vitamina E (76,48 mMol), e o &cido propidnico superior (<0,05) no tratamento apenas
com inclusdo de farinha de algas (34,78 mMol). A inclusdo de farinha de algas
marinhas, associada ou ndo a vitamina E, € uma alternativa na alimentacdo de
cordeiros confinados, podendo ser adicionados quando se pretende intensificar a
producdo por meio de confinamento, ndo causando efeito deletério aos parametros

produtivos dos animais.

Palavras-chave: Ovino, producéo intensiva, energia
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1. INTRODUCAO

Para que a ovinocultura brasileira seja competitiva e sustentavel diante do
crescimento da agricultura e da valorizacdo crescente do preco das terras, €
necessario aumento de produtividade aliado a maior profissionalizacdo e
verticalizacdo da producdo. Estes fatores podem ser alcancados com préticas
adequadas de tecnologias e principalmente pelo uso estratégico da nutricdo nas
diferentes fases de crescimento dos ovinos

A ovinocultura brasileira teve seu desenvolvimento em sistemas extensivos de
producéo, utilizando principalmente forrageiras tropicais como recurso nutricional
basal. No entanto, a estacionalidade da producédo forrageira faz com que o
confinamento se destaque como estratégia para intensificacdo e uso de dietas
balanceadas, melhorando o ganho de peso e aproveitando a curva de aceleracéo de
crescimento dos cordeiros.

No entanto, o confinamento é uma estratégia dentro do sistema de producédo
gue possui altos custos operacionais, principalmente pelo valor da dieta, constituida
em sua maioria por niveis elevados de concentrado. A principal fonte energética
usada em confinamentos € o milho, que sofre influéncia em seu preco durante o
ano. Desta forma, estudos com fontes energéticas que possam substituir o milho
sem afetar o desempenho animal, é fator sine qua non, para manter a eficiéncia e
perenidade no processo produtivo. A farinha de algas marinhas pode ser alternativa
para compor a dieta de cordeiros por ser uma fonte rica de lipidios. Segundo Sucu et
al. (2017) diversas pesquisas tem sido desenvolvidas com a farinha de algas dado
seu elevado valor nutricional. Com isso, novas tecnologias vém sendo desenvolvidas
para potencializar a producdo em larga escala de biomassas de algas fomentando
seu uso na alimentacéo animal como fonte de lipidios e proteina (Harel et al., 2002).

A vitamina E tem sido reconhecida como nutriente para o crescimento e saude
de todas as espécies animais (SILVA et al., 2011), sendo utilizada principalmente
em dietas de animais confinados com intuito de melhorar a performance e
desempenho. Segundo McDOWEL (2000), a vitamina E, € sintetizada e encontrada
primariamente nas plantas, ndo podendo ser sintetizada pelos animais, portanto a
presenca desta vitamina em tecidos animais reflete a disponibilidade na dieta (SILVA
etal., 2011).
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2. OBJETIVOS GERAIS

Avaliar o efeito da inclusdo de farinha de algas marinhas (Schizochytrium sp,)
associada ou nao a adicao de vitamina E, na alimentacao de cordeiros lle de France
terminado em confinamento, sobre o consumo, digestibilidade, desempenho,

balanco de nitrogénio, comportamento ingestivo e parametros ruminais in vitro.

3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa respeitou os principios éticos da experimentacdo animal adotados
pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA) e foi
aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de

Ciéncias Agrarias e Veterinarias, FCAV - Unesp, sob protocolo n® 7.767/16.

3.1. Local

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, (FCAV) - da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(Unesp), Campus de Jaboticabal, SP, localizado a 21°15°22” de latitude Sul e
48°18’58” de latitude Oeste, com altitude de 595 m. Os ensaios de consumo,
digestibilidade de nutrientes, desempenho, balanco aparente de nitrogénio,
comportamento ingestivo e parametros ruminais in vitro foram realizados no
Laboratério de Producdo Ovina e Unidade Animal de Estudos Digestivos e
Metabdlicos, as analises quimico-bromatolégicas no Laboratério de Nutricdo Animal
(LANA) pertencentes a mesma Unidade Universitaria.

3.2. Ensaios de consumo e desempenho animal

Do nascimento a desmama, cordeiros da raca lle de France permaneceram
com as méaes em pastagem recebendo aleitamento materno e suplementagcdo com
concentrado balanceado em cocho privativo até serem desmamados com 18 kg de
peso corporal e idade aproximada de 60 dias, sendo alojados em confinamento
coletivo coberto, com piso ripado e suspenso visando adaptacao as instalacoes e as
dietas. Ao atingirem 20 + 0,2 kg de peso corporal, 32 cordeiros, machos nao

castrados foram alojados em baias individuais de 1,0 m? com piso ripado e
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suspenso, equipados com comedouro e bebedouro individual instalados em galpao
coberto.

Para entrada no confinamento individual, os cordeiros foram pesados em jejum,
identificados com marcacdo numérica na regiao lombar, desverminados, vacinados
contra clostridioses e distribuidos de forma aleatéria entre os tratamentos. As
pesagens foram realizadas a cada 14 dias, as 7 horas, sem jejum prévio, antes do
fornecimento das dietas para o acompanhamento do ganho médio de peso diario
(GMD), e célculo da conversao alimentar (CA), relacionando o consumo de matéria
seca com o ganho médio de peso. O GMD do periodo experimental foi calculado
pela diferenca entre o peso corporal final e inicial, dividido pelo tempo de
confinamento (dias). Ja a CA foi calculada pela relacéo entre 0 consumo de matéria
seca (MS) e o GMD.

3.3. Dietas experimentais
As dietas experimentais foram calculadas para atender as exigéncias
preconizadas pelo National Research Council (NRC, 2006) para cordeiros

desmamados, com ganho médio de peso de 300 g/dia.

Tabela 1- Composicdo quimica-bromatologica dos ingredientes das dietas
experimentais

Ingredientes

Composicao
S. Milho®>  Milho F. Soja’ Alga

Ingredientes (% MS)*

Matéria seca 31,90 89,00 88,00 95,80
Matéria organica 96,22 98,60 93,24 95,20
Matéria mineral 3,78 1,40 6,76 4,80
Proteina bruta 7,50 8,22 51,23 15,46
Fibra em detergente neutro 56,83 20,98 26,64 4,10
Fibra em detergente acido 27,89 1,60 7,86 0,26
Extrato etéreo 2,67 5,34 1,37 46,64
Energia Bruta (Mcal.kg*MS) 4,60 4,49 4,73 7,72

"MS: Matéria seca; “S.Milho: Silagem de Milho; °F. Soja: Farelo de Soja.
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A relagéo volumoso:concentrado foi 40:60, sendo os tratamentos constituidos
pelas dietas: CO = silagem de milho + concentrado; FA = silagem de milho +
concentrado com 4% de farinha de algas marinhas; VE = silagem de milho +
concentrado contendo 1000 mg de vitamina E/kg de MS e FAVE = silagem de milho
+ concentrado contendo 4% de farinha de algas marinhas e 1000 mg de vitamina
E/kg de MS da dieta. O concentrado foi composto por milho moido, farelo de soja,
algas marinhas, vitamina E, fosfato bicélcico, calcéario calcitico e suplemento mineral
vitaminico (Tabela 2).

Os componentes da parede celular, fibora em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente &cido (FDA) foram determinados utilizando-se ANKON 200 (Ankom
Technology Corp., Fairport, NY, USA) e uso de alfa-amilase termoestavel. A lignina
foi obtida pelo residuo da FDA, submetida a digestdo com solucdo concentrada de
acido sulfarico a 72%, conforme Van Soest (1994). Os carboidratos totais (CHOT)
calculados pela equacdo: CHOT = 100 — (%PB + %EE + %MM), e os carboidratos
nao fibrosos (CNF) pela diferenca entre CHOT e FDN, propostas por Sniffen et al.
(1992). As andlises dos teores PB, EE, MM, MO, EB nas amostras foram avaliadas

segundo métodos determinados pela AOAC (1995).
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Tabela 2. Composi¢éo quimica-bromatoldgica e percentual das dietas experimentais

Dieta experimental

Composicéo
CO FA VE FAVE

Ingredientes (% MS)
Silagem de milho 40,00 40,00 40,00 40,00
Milho em grédo moido 40,53 37,45 40,43 37,45
Farelo de soja 17,88 16,78 17,88 16,78
Fosfato bicalcico 0,18 0,17 0,18 0,17
Calcério calcitico 0,41 0,60 0,41 0,50
Suplementos mineral e vitaminico* 1,00 1,00 1,00 1,00
Vitamina E (mg) 1000 1000 1000 1000
Farinha de algas 0,00 4,00 0,00 4,00

Composicao bromatologica (MS)
Matéria seca (%) 47,79 48,75 46,83 46,48
Matéria mineral (%) 4,70 5,63 4,87 5,62
Proteina bruta (%) 14,56 14,91 15,08 15,78
Extrato etéreo (%) 3,30 5,12 3,02 4,81
Fibra em detergente neutro (%) 34,11 33,31 34,63 34,23
Fibra em detergente acido (%) 15,06 14,62 15,76 15,37
Lignina (%) 2,27 2,26 2,33 1,96
Carboidratos totais (%) 77,44 74,34 77,03 75,79
Carboidratos néao fibrosos (%) 43,33 41,03 42,40 41,56
Energia bruta (Mcal .kg*MS) 4,06 4,12 4,05 4,13

"Niveis de garantia por kg do produto: calcio 187g, cloro 90g, sddio 62g, magnésio 50g, fésforo 72g, enxofre 32g,
zinco 1450mg, manganés 500mg, ferro 750mg, Flior (Max) 720mg, cobre 80mg, iodo 70mg, selénio 8mg,
cobalto 10mg e vitamina A 90.000 Ul, vitamina D3 20.000 UI. CO: silagem de milho + concentrado; FA: silagem
de milho + concentrado com 4% de farinha de algas marinhas; VE: silagem de milho + concentrado com 1000
mg de vitamina E; FAVE: silagem de milho + concentrado com 4% de farinha de algas marinhas e 1000 mg de
vitamina E, com base na matéria seca (MS).
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3.4 Digestibilidade in vivo dos nutrientes e balango aparente de nitrogénio

O ensaio de digestibilidade teve inicio quando os cordeiros atingiram 27 kg de
peso corporal, utilizando-se os mesmos 32 cordeiros, mantidos em gaiolas de
metabolismo com comedouro e bebedouro individuais para determinacdo do
consumo e coeficiente de digestibilidade aparente. Os cordeiros permaneceram 12
dias nas gaiolas de metabolismo, sendo sete dias de adaptacdo e cinco dias de
colheita total de fezes e urina com controle da dieta fornecida e das sobras. Toda a
producao fecal foi colhida em bacia plastica e pesada em balanca digital. A urina foi
colhida em balde plastico cortado em forma de bisel provido de tela protetora,
evitando a entrada de fezes, contendo 100 mL de solu¢éo de &cido sulfurico (H2SO,)
a 20%, evitando perdas de amonia por volatilizacdo. Diariamente, 10% do total de
fezes e urina excretada foram amostradas e armazenadas a -18 °C, e ao final do
ensaio de digestibilidade formou-se uma amostra composta por cordeiro.

O consumo de nutrientes foi calculado pela diferenca entre a quantidade
fornecida e a quantidade do nutriente nas sobras. Foi calculado o consumo de cada
nutriente digestivel, multiplicando-se a quantidade de nutriente consumido pela sua
digestibilidade, sendo expresso em g/animal/dia. Os coeficientes de digestibilidade
da MS, MO, PB, FDN, FDA, CHOT, CNF e EB foram calculados pela diferenca entre
0 ingerido e o excretado nas fezes.

Foram realizadas andlises dos teores de MS e PB total nas urinas e MS, MO,
PB, EE, FDN, FDA, CHOT, CNF e EB nas amostras de fezes, de acordo com Sniffen
et al.,, (1992), VAN SOEST (1994) e AOAC (1995), possibilitando célculo do
consumo diario, da digestibilidade aparente da matéria seca, dos nutrientes e do
balanco aparente de nitrogénio, para o qual se utilizaram as seguintes féormulas: BN
= Ningerido — (Nfezes + Nurina); Nabsorvido = Ningerido — Nfezes e Ningerido =

Nofertado — Nsobras, sendo expressos em g/dia e g/kg®"*/dia.

3.5. Comportamento ingestivo

O comportamento ingestivo foi avaliado em trés etapas de 24 horas ao longo
do periodo experimental, com observacao visual do animal a cada 10 minutos, por
observadores treinados, posicionados estrategicamente de forma a néo influenciar o

comportamento natural dos animais, tendo objetivo de determinar os tempos
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despendidos com alimentacdo, ruminacdo e 6cio, de acordo com metodologia
descrita por Johnson & Combs (1991). Em paralelo foram realizadas contagens do
namero de mastigacbes mericicas/bolo ruminal e a determinacdo do tempo
despendido na ruminacdo de cada bolo ruminal para cada animal com utilizacdo de
crondmetro digital. Os valores do tempo despendido e do nimero de mastigacdes
mericicas/bolo ruminal foram obtidos a partir das observagbes feitas durante a
ruminacao de trés bolos ruminais em trés periodos diferentes do dia (10 as 12h; 13
as 15h e 18 as 20h) segundo metodologia descrita por Burger et al. (2000). De
acordo a metodologia proposta pelos mesmos autores, foram obtidos niumeros de
bolos ruminais por dia (NBR), nUmero de mastigacdo por bolo (NM), tempo de
mastigacédo total (TM) e niumero de mastigagcdes mericicas por dia (NMD). Para as
observacdes noturnas, o ambiente foi mantido com iluminacéo artificial estabelecida
trés dias antes da avaliagdo do comportamento ingestivo para que 0s animais

pudessem se adaptar a essa condicao.

3.6. Parametros ruminais in vitro

O estudo de parametros ruminais in vitro envolveu oito ovinos adultos da raca
Santa Inés, ndo castrados, com peso corporal médio de 50,0 kg, canulados no
rimen como doadores do liquido ruminal. O tempo de adaptacdo as dietas
experimentais foi de 14 dias, usando dois ovinos por dieta, totalizando oito animais
experimentais. No 15° dia foi realizada a colheita de amostra do conteudo ruminal de
cada animal antes da primeira alimentacéo, filtrados com dupla camada de gaze,
misturado os liquidos dos mesmos animais e efetuada a incubacgéo aleatéria com
seis repeticbes por tratamento das dietas em aparelho tipo “Shaker” a 39°C com
agitacdo constante em 120 frascos de vidro fechados e lacrados (4 dietas x 5
tempos x 6 repeticbes) usando liquido ruminal e solugcdo tampé&o na proporgéo 1:2.
Foi medido o pH e realizada a colheita de seis amostras nos tempos 0, 2, 4, 6 e 8
horas para posterior analise de N-NH3 e AGCC. As amostras foram colocadas em
potes plasticos devidamente identificados e congeladas para posterior analise em
cromatografia gasosa.

O pH do liquido ruminal foi determinado com auxilio de peagémetro digital de

mesa (Marconi modelo MA-522). A determinacdo da concentracdo de nitrogénio
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amoniacal foi determinada segundo técnica de Vieira (1980). Para a determinagéo
da concentracdo de acidos graxos de cadeia curta (acido acético, propibnico,
butirico, isobutirico, valérico e isovalérico), as amostras foram descongeladas e
deixadas em repouso durante 30 minutos, centrifugadas a 3000 rpm durante 10
minutos, e utilizado o sobrenadante para as leituras das concentragcdes no
cromatdgrafo gasoso, marca SHIMADZU CORPORATION (modelo GC-2014), com
capilar HP-INNOWax (30 metros x 0,32 milimetros; 0,50 micrémetros de espessura
de filme; Agilent Technologies, Colorado, USA) em temperaturas inicial de 80°C e
final de 240°C.

3.7. Andlises estatisticas
Os dados de consumo, digestibilidade, desempenho, balanco de nitrogénio e
comportamento ingestivo foram avaliados num delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e oito repeticdes, sendo o0 modelo
matematico y; = J + Ti + T + €j, €m que Y;= representa as variaveis dependentes; p=
média geral de todas as observagdes; 1= efeito da i-ésima proporcéo de incluséo de
farinha de alga e vitamina E e g;= erro aleatorio residual, Njp (0, 02).

. Para os valores de pH, nitrogénio amoniacal e acidos graxos de cadeia curta
foram utilizadas medidas repetidas no tempo (0, 2, 4, 6, 8 horas), sendo submetidos
a analise de variancia e selecionada previamente uma matriz de estrutura de
covariancia adequada, utilizando o modelo matematico: Y = g + R+ Dj+ Tx + (D X T)i
+ ejk, em que p = média geral; R; - efeito aleatdrio de repeti¢éo (i = 1 a 6); D; = efeito
fixo da dieta (J = 1 a 4); Tk = efeito fixo do tempo de colheita e ejx = erro residual da
subparcela. Todos os procedimentos estatisticos foram conduzidos por meio do
programa SAS versdo 9.2 (2008) e comparacdes das médias pelo teste de Tukey a

(P<0,05) de significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito (P>0,05) da inclusdo de farinha de algas marinhas e
vitamina E nos consumos de MS (Kg, % PV e g/kg®/dia) , MO, PB, EE, FDN (kg e
% PC), CHOT, CNF e EB (Tabela 3).
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Tabela 3. Consumo de nutrientes e digestibilidade aparente em cordeiros lle de

France alimentados com farinha de algas marinhas e vitamina E

Dietas
Variavel EPM  p-Valor
cO FA VE  FAVE

Consumo (kg.dia™)

MS 1,11 1,17 1,17 1,06 0,071 0,43
MS (%PC) 406 426 428 389 0,253 0,42
MS (g/kg® "°/dia) 93,08 97,41 98,14 88,93 5,913 0,42
MO 1,07 111 1,13 101 0,074 0,39
PB 014 016 016 0,12 0,011 0,08
EE 0,04 004 004 005 0,000 0,16
FDN 044 036 046 037 0,034 0,24
FDN (%PC) 161 1,32 1,70 1,37 0,126 0,24
CHOT 08 067 087 072 0,074 0,34
CNF 047 038 046 039 0,038 0,39
EB (Mcal.kg*MS) 428 439 423 436 0,203 0,96
Digestibilidade Aparente (%)

MS 71,73 73,97 72,89 73,84 0,793 0,07
MO 76,44 77,62 77,87 77,30 1,346 0,14
PB 69,17 69,27 70,49 70,49 2111 0,12
EE 88,53 94,41 90,82" 92,98" 1,137 0,05
FDN 56,50° 67,762 68,88% 64,49° 1,723 0,04
FDA 53,42° 63,35 64,95* 60,85° 2,014 0,05
CHOT 76,03 78,25 79,10 77,81 1,397 0,14
CNF 85,43 86,86 87,12 89,23 1,345 0,43
EB (Mcal.kg*MS) 7465 79,99 77,21 77,83 1,522 0,25

"Valor de probabilidade significativa ao nivel de 5%. CO — Silagem de milho + concentrado; FA — Silagem de
milho + Concentrado com 4% de farinha de algas marinhas, VE — Silagem de milho + concentrado com 1000mg
de Vit. E; FAVE - Silagem de milho + concentrado com 4% de farinhas de algumas marinhas e 1000 mg de Vit.
E. MS - Matéria Seca; MO — Matéria organica; PB — Proteina bruta; FDN — Fibra em detergente neutro; FDA —
Fibra em detergente 4cido; EE — Extrato etéreo; CHOT — Carboidratos totais; CNF — Carboidratos néo fibrosos;
EB — Energia bruta. *” Médias seguidas na mesma linha de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de significancia.
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O consumo médio em kg de MS foi similar (1,13 kg.dia™) ao preconizado pelo
NRC (2006), de 1,2 kg para cordeiros com média de 20 kg e ganhos de 300 g/dia. A
densidade energética da dieta modulada pela inclusdo de concentrado influenciou o
atendimento das exigéncias para os ganhos preconizados. Segundo Van Soest
(1994) a avaliagdo do consumo de matéria seca recai sobre a determinagdo da
ingestado de nutrientes para atendimento dos processos fisiolégicos de mantenca e
producdo, assim como, caracterizacdo do valor alimenticio da dieta. Noller et al.
(1996) afirmaram que o0 consumo constitui 0 ponto de maior importancia na
produgédo animal, considerando sua alta relagdo com desempenho. O consumo de
matéria seca relacionado ao peso corporal (%PC) foi de 4,06%, similar ao reportado
por Yamamoto et al. (2005), que ao trabalharem com fontes de 6leo na dieta de
cordeiros confinados (soja, canola, linhaca), obtiveram de 4,2, 4,05 e 4,2%, %PC
respectivamente.

O consumo de EE de 0,048 kg.dia™ n&o diferiu (P>0,05) entre os tratamentos
com inclusédo de farinha de algas marinhas, apesar da farinha de alga ser fonte de
acidos graxos poli-insaturados. Podendo ser explicado pela proximidade nos teores
de extrato etéreo (4,06%) nas dietas. Neste caso, ndo se aplicou a teoria lipostatica,
gue sugere que a quantidade de gordura possui relacao negativa com a ingestéao de
alimentos, atuando como mecanismo de controle de consumo em longo prazo
(Ferreira et al., 2013). Segundo o NRC (2000) maior concentracdo energética nos
lipidios em relacdo a carboidratos e proteinas, pode reduzir o consumo, refletindo
em menores quantidades de energia ingerida.

O consumo de FDN (%PC) nao foi influenciado (P>0,05) pela inclusdo de
farinha de algas marinhas e vitamina E, com valor médio de 1,5% do PC. Segundo
Mertens (1987) consumos de FDN acima de 1,2% do PC em bovinos é o principal
mecanismo fisico regulador do consumo de matéria seca. Ja Van Soest (1994)
preconiza valores entre 0,8 e 1,2%, porém ressalta que estes podem se elevar de
acordo a densidade energética da dieta, tendo relagdo com o teor de concentrado.
No entanto, quando se avalia o consumo relativo de FDN em ovinos, podemos
observar niveis mais elevados, pois o consumo relativo de matéria seca nesta

espécie € maior quando comparado aos bovinos, explicando o fato dos valores mais
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elevados de FDN (%PC) nas dietas experimentais ndo limitarem o consumo neste
trabalho.

Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, CHOT, CNF e EB foram
semelhantes (P>0,05) com ou sem inclusao de farinha de algas marinhas e vitamina
E. No entanto, quando avaliado EE, FDN, FDA foi observado influencia (P<0,05) da
farinha de algas marinhas ou vitamina E (Tabela 3). A digestilidade do EE foi maior
com adicdo de farinha de algas e nao diferiu quando adicionado vitamina E, tendo
média de 94,41%, comparado com o tratamento controle de 88,53%. Este
comportamento pode ser explicado pela composicdo quimica da farinha de algas,
possuindo perfil de acidos graxos altamente poli-insaturados, podendo influenciar
diretamente na digestibilidade intestinal. Segundo Palmquist & Mattos (200)
diferencas na digestibilidade de acidos graxos ocorrem em todos os animais, sendo
geralmente maior nos poli-insaturados, seguido de monoinsaturados e saturado.

A digestibilidade da FDN diferiu (P<0,05) entre a dieta controle e as demais
com inclusdo de farinha de algas e vitamina E, tendo sido observado menor
digestibilidade no tratamento controle (56,50%), (Tabela 3). Este comportamento
pode estar associado a diminuicdo proporcional na quantidade de milho na
formulacéo das dietas quando adicionado farinhas de algas, possuindo menor valor
de FDN.

No entanto, quando adicionado fontes de acidos graxos poli-insaturados em
altas propor¢cdes na dieta de ruminantes, geralmente ocorre diminuicdo da
digestibilidade da FDN, o que ndo corrobora com os achados deste trabalho. Os
acidos graxos sado téxicos aos microrganismos ruminais, sendo as bactérias Gram
(+), responséaveis pela degradacao da fibra as mais suscetiveis. A toxidade esta
relacionada a natureza anfifilica dos &cidos graxos, tendo maior toxicidade os que
séo soluveis tanto em acidos organicos como em agua com potencial para romper a
estrutura da membrana celular dos microrganismos, além de se associarem a
superficie da fibra, impedindo sua colonizacdo e sua digestiblidade (Palmquist &
Mattos 2006).

Quando avaliado o FDA, a inclusdo de farinha de algas também influenciou
esta variavel. A FDA tem relacdo direta com digestibilidade, uma vez que é

constituida por celulose e lignina, compostos de lenta ou nenhuma digestibilidade
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intestinal, considerando-se, as fortes ligacdes lignoceluldésicas entre estes
compostos, impedindo a acdo dos microrganismos no processo de degradacgao
ruminal (Ribeiro et al., 2010).

N&o foi observada diferenca (P>0,05) para as variaveis, peso corporal inicial
(PCI), peso corporal final (PCF), dias de confinamento (DC), ganho médio diario
(GMD), conversédo alimentar (CA) e eficiéencia alimentar (EA) com incluséo de
farinhas de algas marinhas e vitamina E na dieta de cordeiros, tendo médias de
20,09; 35,09; 52; 0,292; 3,89; 0,261; respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Desempenho de cordeiros lle de France alimentados com farinha de algas
marinhas e vitamina E

Variavel pietas EPM  p-Valor
(6{0) FA VE FAVE
PCI (kg) 20,06 20,16 20,08 20,06 0,041 0,24
PCF (kg) 3512 3511 3502 3512 0044 031
DC (dias) 52 52 50 54 1,773 0,26
GMD (kg) 0,295 0,289 0,302 0,281 0,012 0,26
CA (CMS/GPD) 3,80 4,06 3,89 3,79 0,185 0,19
EA (GPD/CMS) 0,267 0,252 0,262 0,264 0,011 0,24

Valor de probabilidade significativa ao nivel de 5%. CO — Silagem de milho + concentrado; FA — Silagem de
milho + Concentrado com 4% de farinha de algas marinhas, VE — Silagem de milho + concentrado com 1000mg
de Vit. E; FAVE - Silagem de milho + concentrado com 4% de farinhas de algumas marinhas e 1000 mg de Vit.
E. PCI — Peso corporal inicial; PCF — Peso corporal final; DC — Dias de confinamento; GMD — Ganho médio
diario; CA — Conversao alimentar; EA — Eficiéncia alimentar.

A auséncia de variacao (P>0,05) nos PCl e PCF pode ser explicada pela
determinacdo da fixacdo dos pesos de entrada e saida dos cordeiros em
confinamento. J4 para a variavel DC, pode ser justificada pela semelhanca entre os
teores proteicos e energéticos das dietas com ou sem inclusdo de farinha de algas
marinhas ou vitamina E. Além da semelhanca nutricional entre as dietas
experimentais, outro fator que pode ter sido determinante para a similaridade dos
tempos de confinamento e alcance do peso corporal de 35 kg, foi o consumo de MS
qgue néo diferiu (Tabela 3).

A inclusdo de farinhas de algas marinhas e vitamina E n&o influenciaram

(P>0,05) o GMD (Tabela 4). Este comportamento pode estar relacionado a
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similaridade no consumo e digestibilidade da matéria seca entre os tratamentos
(Tabela 3). O desempenho animal esta diretamente associado a capacidade de
consumo de matéria seca potencialmente digestivel e ao potencial da dieta em
fornecer nutrientes necessarios para mantenca e crescimento, assim como,
eficiéncia do aproveitamento da dieta pelos animais (Mertens, 1994; Paulino et al.,
2001). Desta forma, a composicdo quimica, digestibilidade, consumo voluntario,
fatores relacionados a dieta e ao animal, determinardo o desempenho (Van Soest,
1994), sendo que segundo Mertens (1994) 60 a 90% das diferencas no potencial
produtivo do animal estéo relacionados ao consumo e apenas 10 a 40% podem ser
associados a variagdes na digestibilidade.

A CA e EA nédo diferiram (P>0,05) com a inclusdo de farinha de algas
marinhas e vitamina E (Tabela 4). Como néo foi observada diferenca no consumo de
matéria seca e no desempenho dos cordeiros confinados, a CA e EA também néo
apresentaram diferenca, haja vista que estes fatores estao diretamente relacionados
ao consumo e desempenho animal. Ao considerar que todo sistema produtivo deve
ser lucrativo, se torna relevante a adocdo de estratégias e uso de alimentos
alternativos visando aumento da eficiéncia alimentar e diminuicdo dos custos de
producao na ovinocultura.

A inclusdo de farinha de algas marinhas e vitamina E n&o influenciaram
(P>0,05) as caracteristicas de desempenho animal, tendo os cordeiros levado em
média 52 dias para atingirem o peso corporal final de 35 kg, consumindo média
aproximada de 1,13 kg/animal/dia de matéria seca, representando consumo médio
de 4,12% do peso corporal (%PC), e conversdo alimentar média de 3,89 kg MS
ingerida/kg de ganho.

As quantidades de nitrogénio ingerido, absorvido, excretado nas fezes e na
urina, absorvido e retido pelos cordeiros ndo foram afetadas (P>0,05) pela inclusdo
de farinha de algas e vitamina E (Tabela 5). A provavel explicacdo para a auséncia
de variacao entre os tratamentos quando adicionado farinha de algas marinhas e
vitamina E, foi o teor de proteina bruta da dieta, sendo similares (15,08%). Outro
fator € a digestibilidade da PB que néo diferiu entre tratamentos (Tabela 3), fazendo
com que nao houvesse diferenca nos teores de nitrogénio ingerido, absorvido, retido

e excretado.
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Tabela 5. Balanco aparente de nitrogénio em cordeiros lle de France alimentados

com farinha de algas marinhas e vitamina E

Variavel pietas EPM  p-Valort
cO FA VE FAVE
N Ingerido
g/dia 20,11 24,62 25,20 18,43 2512 0,31
g/kg® ®/dia 1,67 2,04 2,10 1,53 0,213 0,32
N Fezes
g/dia 8,04 9,07 9,57 8,62 1,104 0,23
g/kg® ®/dia 0,67 0,75 0,79 0,57 0,093 0,23
% N ingerido 39,11 37,36 37,90 37,40 3,014 0,10
N urina
g/dia 0,08 0,11 0,08 0,10 0,012 0,33
g/kg® ®/dia 0,01 0,01 0,01 0,01 0,000 0,31
% N ingerido 0,52 0,46 0,34 0,68 0,112 045
N Absorvido
g/dia 12,08 15,53 15,63 12,81 1,663 0,44
g/kg® "®/dia 1,00 1,29 1,30 1,06 0,132 0,44
% N ingerido 60,89 62,64 62,10 62,72 3,012 0,10
BN
g/dia 12,00 15,43 15,55 12,71 1,663 0,44
g/kg®*/dia 0,99 1,28 1,29 1,06 0,134 0,44
N retido/N ingerido 60,37 62,18 61,76 71,94 3,000 0,111
N retido/N absorvido 99,16 99,24 99,44 99,09 0,174 0,71

"Valor de probabilidade significativa ao nivel de 5%. CO — Silagem de milho + concentrado; FA — Silagem de
milho + Concentrado com 4% de farinha de algas marinhas, VE — Silagem de milho + concentrado com 1000mg
de Vit. E; FAVE - Silagem de milho + concentrado com 4% de farinhas de algumas marinhas e 1000 mg de Vit.

E. N — Nitrogénio.

Segundo Detmann et al. (2014), o nitrogénio retido quando relacionado com o

ingerido é capaz de predizer a eficiéncia de utilizagdo pelo organismo do animal,

estando associado ao status de proteina no seu organismo. De acordo com o0s

mesmos autores, o0 status proteico esta relacionado a disponibilidade quantitativa e

qualitativa de compostos nitrogenados para todas as fungdes fisioldégicas no
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metabolismo animal, incluindo fungbes associadas com o metabolismo de energia,
desta forma, baixas concentracfes de nitrogénio dietético, podem acarretar numa
menor deposicao de nitrogénio na forma de tecidos, assim como, alta quantidade de
nitrogénio na dieta pode ser direcionada para reciclagem refletindo em gasto
desnecessario que poderia ser direcionada para producdo animal. O processo de
reciclagem de nitrogénio se inicia quando a aménia absorvida pela parede do rimen
€ transportada para o figado pela circulacdo entero-hepatica, sendo convertida em
ureia e excretada na urina ou reciclada via corrente sanguinea para a saliva, assim
como, reciclada por difusao para o trato digestorio novamente (VAN SOEST, 1994).

HOMEM JUNIOR et al. (2010), ao trabalharem com inclusdo de grdos de
girassol na dieta de cordeiros, também ndo encontraram diferencas no metabolismo
nitrogenado dos animais, reportando valores de 34,8 g/animal/dia de N ingerido, dos
quais 25,8 g foram absorvidos e 9,8 g excretados nas fezes. Os valores estdo acima
dos observados neste trabalho, podendo ser explicado pela menor inclusdo de
proteina na dieta deste experimento (15,08%) contra média de (18%) do referido
trabalho.

A relagéo N retido/N ingerido n&o diferiu (P>0,05) entre as dietas com ou sem
incluséo de farinha de algas marinhas e vitamina E (Tabela 5). Este comportamento
pode estar relacionado a auséncia de diferenca (P>0,05) entre o nitrogénio ingerido
e o perdido nas fazes, fazendo com que a relacdo entre os fatores ndo variassem,
podendo ter relagdo com o consumo e digestibilidade dos nutrientes, principalmente
da proteina que nédo variou entre os tratamentos. Segundo Kozloski (2009), o teor de
nitrogénio excretado nas fezes aumenta com a atividade fermentativa no intestino
grosso, devido ao maior aporte de nitrogénio de origem microbiana nas fezes,
ocorrendo em dietas ricas em graos. Outro fator sdo os pesos de entrada e saida
dos cordeiros em confinamento, que foram semelhantes, fazendo com que as
exigéncias e o aproveitamento da proteina n&do tenham sido diferente.

O balanco de nitrogénio € um indicativo do metabolismo proteico, constituindo
importante parametro para a avaliagdo de alimentos e permitindo avaliar se o animal
encontra-se em equilibrio quanto aos seus compostos nitrogenados (Guimaréaes Jr.
et al., 2007).
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N&o foi observada diferenca (P>0,05) no tempo de ruminagcdo, com média de
5,76 horas. Este comportamento pode estar relacionado ao consumo FDN e FDA
gque ndo variou entre os tratamentos (Tabela 3). No entanto, houve diferenca
(P<0,05) para alimentacdo, sendo as meédias de tempos dispendidos em
alimentacao (horas/dia) superiores nos tratamentos com adi¢ao de farinha de algas
marinhas ou vitamina E (Tabela 6). Para a variavel 6cio, foi observada diferenca
(P<0,05), tendo os tratamentos com farinha de algas e/ou farinha de algas com

vitamina E, apresentado menores médias de tempo (Tabela 6).

Tabela 6. Comportamento ingestivo de cordeiros lle de France alimentados com

farinha de algas marinhas e vitamina E

Dietas

Variavel EPM  p-Valor!
coO FA VE FAVE

Comportamento ingestivo (hora/dia)

Alimentacao 2,41° 4,822 3,80% 4,70 0,292 <0,01
Ruminacgéo 5,41 6,04 5,86 5,92 0,413 0,34
Ocio 16,18° 13,14° 14,34®  13,38° 0,521 0,02
NBR (n°/dia) 502,04  664,59°  648,15° 585,99°" 26,084 0,02
NM/bolo (n°) 65,497 66,82% 61,32° 72,02* 2,625 0,03
TM/bolo (s/dia) 42,00% 41,54% 34,55° 50,97* 1,312 0,02
NMD (n°) 60486,00%° 59808,00%" 49753,00° 73398,00*° 4167,27 0,01

"Valor de probabilidade significativa ao nivel de 5%. CO — Silagem de milho + concentrado; FA — Silagem de
milho + Concentrado com 4% de farinha de algas marinhas, VE — Silagem de milho + concentrado com 1000mg
de Vit. E; FAVE - Silagem de milho + concentrado com 4% de farinhas de algumas marinhas e 1000 mg de Vit.
E. MS — Matéria seca; FDN — Fibra em detergente neutro; NBR — Numero de bolos ruminados; NM — Numero de
mastigacao; TM — Tempo de mastigacéo; NMD — Numero de mastigacao diaria.

Quando avaliado a variagdo no tempo de alimentacdo, entende-se que o
comportamento foi atipico, tendo em vista, que a digestibilidade da FDN e FDA para
os tratamentos contendo farinha de algas marinhas, foi superior ao tratamento
controle, além do consumo n&o ter variado entre os tratamentos (Tabela 3). No
entanto, a farinha de algas, possui um odor caracteristico de peixe, que pode causar
experiéncia negativa nos animais. Segundo Da Silva (2006) animais aprendem a

identificar alimentos a partir da viséo e odor, além de outras caracteristicas de forma,
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que podem rejeita-los em razdo de experiéncias anteriores ou de suas preferéncias
inatas. A resposta para a variagdo nos tempos de Ocios esta ligada ao maior tempo
despendido em alimentacdo. Como os animais do tratamento com farinha de algas
e/ou vitamina E, passaram mais tempo se alimentando, proporcionalmente o tempo
em ocio foi suprimido.

A varidvel NBR diferiu (P<0,05) entre os tratamentos avaliados, tendo médias
superiores aos tratamentos que receberam farinha de algas e/ou vitamina E (Tabela
6). Este comportamento pode ser explicado pela digestibilidade da FDN e FDA,
sendo influenciados pela inclusédo de fonte de &cidos graxos poli-insaturados. Os
acidos graxos quando chegam ao rumen, podem se ligar a particulas de FDN,
diminuindo a superficie de contato entre os microrganismos e substrato, fazendo
com gque, o alimento figue mais tempo retido no rimen, diminuindo sua taxa de
passagem tendo que voltar mais vezes a boca para ser ruminado. Este
comportamento também pode explicar a diferenca (P<0,05) no NM, que foi maior
para os tratamentos recebendo farinha de algas marinhas (Tabela 6).

O NM, TM e NMD diferiram (P<0,05) entre as dietas com farinha de algas
marinhas e vitamina E, demonstrando o mesmo comportamento entre as variaveis,
com o tratamento FAVE com médias 72,02, 50,97, 73398,00, respectivamente.

No estudo 2, a interagdo foi significativa (P<0,05) entre os tratamentos e
tempos avaliados para as variaveis pH, N-NH3, acido acético, propionico,
butirico,valérico, isobutirico, isovalérico, e relacdo acetado:propionato (Tabela 7).

Para a variavel pH, o tratamento VE foi superior com valor de 6,07, enquanto
o tratamento FA obteve média de 5,37. Quando avaliado os tempos de incubacéo,
foi observado diferenca (P<0,05), com valores superiores para 0s horarios 2 e 6 com
5,91 e menores valores para o tempo 0, tendo 5,78 (Tabela 8). Este comportamento
nao era esperado, pois quando adicionado farinha de algas marinhas, fonte de
acidos graxos poli-insaturados existe uma diminuicdo relativa na quantidade de
carboidratos nao estruturais advindos principalmente do milho, tendo uma menor

disponibilidade para os microrganismos ruminais.
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Tabela 7. Valores de pH, N-NH3, AGCC para os tratamentos com farinha de
algas marinhas e vitamina E.

Variavel Dietas

CO FA VE FAVE EPM Trat. Temp. TxT
Ph 59° 5599 6,07 583 0,03 <001 <001 <0,01
N-NH3 20,85° 26,01% 22,65™ 24,33* 0,359 <0,01 <0,01 <0,01
AGCC (mMol)
Acético 76,487 64,52° 60,91Y 62,72° 0,227 <0,01 <0,01 <0,01
Propi6nico 26,67° 34,78% 21,68° 28,23° 0,070 <0,01 <0,01 <0,01
Butirico 17,83% 14,62° 13,23 13,92° 0,037 <0,01 <0,01 <0,01
Valérico 1,73° 2,95° 1,40% 2,17° 0,007 <001 <0,01 <0,01
Isobutirico 1,00* 0,80° 0,87° 0,84 0,005 <001 <001 <0,01
Isovalérico 2,22 2518 207° 229" 0,018 <001 <001 <0,01
Acet:Prop. 2,88% 1,85° 2,87° 222° 0,011 <0,01 <001 <0,01

EPM - Erro padrdo da média; N-NH3 — nitrogénio amoniacal ruminal; Médias seguidas na mesma linha de letras
diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A interacao foi significativa (P<0,05) entre tratamento e tempo para a variavel
N-NH3, com valores superiores no tratamento FA, tendo média de 26,01, explicado
pela maior disponibilidade de proteina bruta na farinha de algas marinhas, quando
comparado ao milho, sendo reduzido na formulacdo em funcédo, da adicédo da alga.
Quando avaliado os diferentes tempos de incubacdo, também foi observado
diferenca (P<0,05) para o tempo 2, possuindo valor de 31,56 (Tabela 8). Os
resultados estdo acima dos indicados por Detmann et al (2009) de 8 mg de
nitrogénio amoniacal ruminal de fluido ruminal, garantindo aos microrganismos
disponibilidade de compostos nitrogenados para sintese de enzimas responsaveis
pela degradacdo dos carboidratos fibrosos da forragem. De acordo Detmann &
Huhtanen (2013), esta concentracdo de N-NH3 (8 mg/dL) seria observada com
concentracéo dietética de PB de cerca de 100 g/kg de matéria seca.

O incremento no consumo de nutrientes consiste da otimizacdo de sua
disponibilidade aos processos fermentativos ruminais. Para que esta meta seja
alcancada deve se assegurar que ndo havera deficiéncias para 0 crescimento
microbiano no rdmen. Assim, 0S microrganismos ruminais crescerdao de forma

eficiente e, por intermédio das vias fermentativas, poderdo extrair quantidade
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satisfatoria de energia a partir dos carboidratos (LENG, 1990; DETMANN et al.,
2009).

A interacdo foi significativa (P<0,05) entre tratamento e tempo para a variavel
acetato, tendo o tratamento CO demostrado valor superior, 76,48 mMol, quando
comparado aos demais tratamentos (Tabela 7). Apesar de néo ter sido observada
diferenca (P<0,05) no consumo de FDN e FDA, foi constatada menor digestibilidade
para o tratamento CO quando comparado aos demais, nos remetendo a ideia, que a
inclusdo de algas marinhas pode ter induzido os animais a uma maior selecdo da
dieta, haja vista, seu odor caracteristico de peixe, tendo maior consumo de
volumoso em detrimento ao concentrado, gerando maior producdo de acetato.
Segundo Antunes et al. (2006) o acetato é o principal acido graxo de cadeia curta
produzido no rimen, podendo representar até 75% nas dietas ricas em volumosos e
mais de 50% nas dietas ricas em concentrado, sendo a principal fonte de energia
metabolizavel. Além disso, é o principal substrato utilizado para a lipogénese que
ocorre no tecido adiposo.

A interacdo foi significativa (P<0,05) entre tratamento e tempo para o
propionato, com o tratamento FA tendo valor de 34,78 mMol, superior aos demais
(Tabela 7). O maior teor do propionato no tratamento CO, pode ser esclarecido pela
inclusao de fonte de lipidios possuindo alta densidade energética fazendo com que,
haja diminuicdo proporcional do teor de concentrado. Por outro lado, Nagaraja et al.
(1997) afirmam que a fermentacdo ruminal dos carboidratos estruturais € reduzida
pela adicao de lipidios, o grau de reducao depende das fontes de lipidios e da fibra,
porém a fermentacdo do amido nédo € influenciada.

Quando avaliado o butirato constatou-se interacdo significativa (P<0,05) para
tempos e tratamento, tendo o CO demostrado média superior aos demais, com
meédia de 17,83 mMol (Tabela 7). A diferenca também foi significativa (P<0,05)
quando avaliado os tempos de incubacdo, com o tempo O tendo média superior
(18,91 mMol) quando comparado aos demais tratamentos ( Tabela 8). A sintese do
butirato pode correr no ramen a partir do acetato ou de outros compostos que
resultem em acetil-Coa, como piruvato ou glutamato, com isso, entende-se que o
butirato pode ter sido maior no tratamento CO em funcédo do maior teor de acetado

no mesmo tratamento, sendo este acido precursor do butirato. Segundo Fahey Jr e
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Berger. (1993) a sintese de butirato a partir do acetato ndo possui beneficios para as
bactérias, porém resulta na regeneracdo de cofatores oxidados, permitindo o

prosseguimento do processo fermentativo.

45



Tabela 8 — Valores de pH, N-NH3, AGCC para os tempos de incubacgéo nos tratamentos com farinha de
algas marinhas e vitamina E

Tempo Variaveis
pH N-NH3  Acético Propionico Butirico  Valérico Isobutirico Isovalérico Acet:Prop
0 578°  2326°  76,59% 30,432 18,912 2,62° 1,672 2,928 2,607
2 591 31,56  65,53° 27,48° 14,81° 2,10° 0,94° 2,31° 2,44
4 583" 2381°  62,26° 27,99° 13,40° 1,93° 0,77% 2,01° 2,27¢
6 591 2211°  61,35° 26,58° 13,24° 1,79 0,73¢ 2,07° 2,38%
8 581°  16,55°  65,06° 26,71° 14,14° 1,88° 0,78° 2,03° 2,50%
EPM
0 0,08 1,34 1,91 1,98 0,74 0,34 0,01 0,07 0,12
2 0,04 2,34 2,54 1,37 0,82 0,18 0,82 0,04 0,13
4 0,05 1,44 0,74 1,18 0,36 0,10 0,01 0,05 0,10
6 0,05 2,19 2,49 1,44 0,56 0,12 0,05 0,07 0,13
8 0,02 0,73 2,64 1,30 0,72 0,13 0,02 0,13 0,16
p-Valor

0 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
4 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
6 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
8 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

EPM - Erro padrdo da média; N-NH3 — nitrogénio amoniacal ruminal; Médias seguidas na mesma linha de letras diferentes diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.



Foi observada interacdo (P<0,05) entre tratamento e tempo para as variaveis
acido valérico, isobutirico, isovalérico e relacdo acetato:propionato (Tabela 7). Para
o acido valérico, o tratamento FA possuiu maior valor (2,95 mMol) tendo o
tratamento VE o menor (1,40 mMol). Quando observado os tempos de incubacéo,
constatou-se maior valor para o tempo 0 quando comparada com o0s demais
tratamentos (2,62). J& para a variavel acido isobutirico, foi observado maior média
para o tratamento CO, tendo 1,00 mMol, quando comparado com os demais
tratamento. Para o tempo de incubacao, foi observado maior valor no tempo 0 com
1,67 mMol. O &cido isovalérico obteve menor valor (P<0,05) no tratamento FA com
2,51 mMol, no entanto, quando avaliados os tempos de incubacé&o o tratamento CO
demostrou a maior média com 2,92 mMol. Concomitante ao processo de
fermentacdo dos carboidratos, protedlise € um processo que produz peptideos e
aminoacidos podendo ser usado como fonte de energia, sendo realizada pelos
microrganismos sendo o0s aminoacidos desaminados para formacdo de &cidos
graxos de cadeia curta. Com isso, sdo produzidos os &cidos graxos de cadeia
ramificada nos quais sédo formados a partir da fermentacdo dos aminoacidos valina,

leucina e isoleucina (Bergman et al., 1990).

5. CONCLUSAO

A inclusdo de 4% farinha de algas marinhas com ou sem adi¢ao de vitamina E
nao alterou os resultados de consumo, balanco de nitrogénio e desempenho. No
entanto, foram observados maiores digestibilidades do EE, FDN e FDA. Os
parametros ruminais in vitro também foram alterados sem que houvesse influencia
negativa no desempenho, demostrando que a farinha de algas marinhas e vitamina
E, pode ser alternativa para uso na dieta de cordeiros em sistemas de producéo

intensiva.
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CAPITULO 3. CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS DE CARCACA DE
CORDEIROS ILE DE FRANCE ALIMENTADOS COM FARINHA
DE ALGAS MARINHAS E VITAMINA E

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inclusédo da farinha de
algas marinhas Schizochytrium sp. associada ou ndo a vitamina E, na alimentacdo
de cordeiros lle de France, sobre as caracteristicas quantitativas de carcaca, area
de olho de lombo e cortes comerciais. O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de
Producdo Ovina pertencentes ao Departamento de Zootecnia da FCAV, Unesp,
Campus Jaboticabal, SP. Para as avaliacGes das caracteristicas de carcaca, area de
olho de lombo e cortes comerciais foram utilizados 32 cordeiros lle de France,
machos ndo castrados, com peso inicial de 20,0 £ 0,2 kg recebendo as seguintes
dietas: CO = silagem de milho + concentrado; FA = silagem de milho + concentrado
com 4% de farinha de algas marinhas; VE = silagem de milho + concentrado
contendo 1000 mg de vitamina E e FAVE = silagem de milho + concentrado
contendo 4% de farinha de algas marinhas e 1000 mg de vitamina E, com base na
matéria seca, e relacdo volumoso:concentrado 40:60, até atingirem o peso de abate
de 350 = 0,2 kg. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizados, com quatro tratamentos e oito repeticdes com auxilio do programa
estatistico SAS versao 9.2, e comparacdes das médias pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. A inclusdo de farinha de algas marinhas e vitamina E, ndo alteraram os
parametros quantitativos de carcaca, cortes comerciais e area de olho de lombo
(P<0,05), demostrando que podem ser usados na dieta de cordeiros confinados,
sem gue haja efeito deletério sobre as caracteristicas nutricionais e de carcaca de

cordeiros confinados.

Palavra-chave: ovinocultura, fonte energética, confinamento
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1. INTRODUCAO

A demanda crescente por proteina animal de boa qualidade vem
impulsionando os elos da cadeia produtiva da ovinocultura de corte a melhorar sua
eficiéncia de producéo, oferecendo ao mercado consumidor produtos de melhor
qualidade. Atualmente o modo de comercializacdo de carne ovina no Brasil é por
cortes, valorizando a porgdo comestivel, principalmente pela sua qualidade
nutricional e funcional (MORENO & BOAVENTURA NETO 2016; OSORIO et al.,
2013; VARGAS JUNIOR et al., 2013; YAMAMOTO et al., 2013).

Segundo Osdério et al. (2012) a preferéncia do mercado esta voltada para carne
de animais jovens, cordeiros, com idade de 90 a 120 dias, sendo recomendado
animais capazes de produzir carne com boa relacdo musculo/gordura e maiores
por¢cdes comestiveis. Logo, o critério morfologia/conformacao tem sua importancia,
em funcéo da comercializagdo das carcacas, tendo maior nUmero de cortes vistosos
e compacidade superior dos diferentes musculos. Para que estes critérios sejam
alcancados, € preciso que haja manipulacdo adequada da nutricdo destes animais,
associados ao fornecimento adequado de energia na dieta.

Com isso, 0 uso de produtos como farinha de algas marinhas, associada ou
nao a vitamina E, pode ser uma alternativa na incluséo de dietas de cordeiros
confinados, aumentando sua densidade energética, melhorando as caracteristicas
nutricionais da carne e proporcionando maior desempenho para esta categoria.
Deste modo, objetivou-se avaliar a inclusdo de farinha de algas marinhas e vitamina
E na alimentacdo de cordeiros da raca lle de France, sobre as caracteristicas
quantitativas da carcaca, area de olho de lombo e cortes comerciais.
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2. OBJETIVOS GERAIS

Avaliar o efeito da inclusdo de farinha de algas marinhas (Schizochytrium sp,)
associada ou nao a adicao de vitamina E, na alimentacao de cordeiros lle de France
terminado em confinamento, sobre as caracteristicas quantitativas da carcaca, area

de olho de lombo e cortes comerciais.

3. MATERIAL DE METODOS

A pesquisa respeitou os principios éticos da experimentacdo animal, adotados
pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) e foi
aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de

Ciéncias Agrarias e Veterinarias, FCAV - Unesp, sob protocolo n® 7.767/16.

3.1. Local

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Unesp),
Campus de Jaboticabal, SP, localizado a 21°15°22” de latitude Sul e 48°18'58” de
latitude Oeste, com altitude de 595 m. O abate dos cordeiros, analises quantitativas
de carcaca, cortes comerciais e area de olho de lombo foram realizadas no
Laboratério de Producdo Ovina. As analises quimico-bromatolégicas no Laboratério

de Nutricdo Animal (LANA), pertencentes a mesma Unidade Universitaria.

3.2. Dietas experimentais

As dietas experimentais foram calculadas para atender as exigéncias
preconizadas pelo National Research Council (NRC, 2006) para cordeiros
desmamados, com ganho médio de peso de 300 g/dia.
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Tabela 1. Composicdo quimica-bromatolégica dos ingredientes das dietas
experimentais

Ingredientes

Composicéao : : :
S. Milho Milho F. Soja Alga

Ingredientes (% MS)*

Matéria seca 31,90 89,00 88,00 95,80
Matéria organica 96,22 98,60 93,24 95,20
Matéria mineral 3,78 1,40 6,76 4,80
Proteina bruta 7,50 8,22 51,23 15,46
Fibra em detergente neutro 56,83 20,98 26,64 4,10
Fibra em detergente acido 27,89 1,60 7,86 0,26
Extrato etéreo 2,67 5,34 1,37 46,64
Energia Bruta (Mcal.kg*MS) 4,60 4,49 4,73 7,72

*MS: Matéria seca

A relagéo volumoso:concentrado foi 40:60, sendo os tratamentos constituidos
pelas dietas: CO = silagem de milho + concentrado; FA = silagem de milho +
concentrado com 4% de farinha de algas marinhas; VE = silagem de milho +
concentrado contendo 1000 mg de vitamina E/kg de MS, e FAVE = silagem de milho
+ concentrado contendo 4% de farinha de algas marinhas e 1000 mg de vitamina
E/kg de MS da dieta. O concentrado foi composto por milho moido, farelo de soja,
algas marinhas, vitamina E, fosfato bicalcico, calcério calcitico e suplementos

mineral vitaminico (Tabela 2).

Os componentes da parede celular, fibora em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA) foram determinados utilizando-se sacos da ANKON
(F57), aparelno ANKON 200 (Ankom Technology Corp., Fairport, NY, USA) e uso de
alfa-amilase termoestavel. A lignina foi obtida pelo residuo da FDA, submetida a
digestdo com solucdo concentrada de acido sulfarico a 72%, conforme Van Soest
(1994). Os carboidratos totais (CHOT) calculados pela equacdo: CHOT = 100 —
(%PB + %EE + %MM), e os carboidratos nao fibrosos (CNF) pela diferenca entre
CHOT e FDN, propostas por Sniffen et al. (1992).
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Tabela 2. Composi¢éo quimica-bromatolégica e percentual das dietas experimentais

Dieta
Composicéo
CO FA VE FAVE
Ingrediente (% MS)
Silagem de milho 40,00 40,00 40,00 40,00
Milho em grédo moido 40,53 37,45 40,43 37,45
Farelo de soja 17,88 16,78 17,88 16,78
Fosfato bicalcico 0,18 0,17 0,18 0,17
Calcério calcitico 0,41 0,60 0,41 0,50
Suplementos mineral e vitaminico* 1,00 1,00 1,00 1,00
Vitamina E (mg) 1000 1000 1000 1000
Farinha de algas 0,00 4,00 0,00 4,00
Composi¢do Bromatoldgica (MS)
Matéria seca (%) 47,79 48,75 46,83 46,48
Matéria Mineral (%) 4,70 5,63 4,87 5,62
Proteina bruta (%) 14,56 14,91 15,08 15,78
Extrato etéreo (%) 3,30 5,12 3,02 4,81
Fibra em detergente neutro (%) 34,11 33,31 34,63 34,23
Fibra em detergente acido (%) 15,06 14,62 15,76 15,37
Lignina (%) 2,27 2,26 2,33 1,96
Carboidratos totais (%) 77,44 74,34 77,03 75,79
Carboidratos néao fibrosos (%) 43,33 41,03 42,40 41,56
Energia Bruta (Mcal.kg*MS) 4,06 4,12 4,05 4,13

"Niveis de garantia por kg do produto: calcio 187g, cloro 90g, sddio 62g, magnésio 50g, fésforo 72g, enxofre 32g,
zinco 1450mg, manganés 500mg, ferro 750mg, Fldor (Max) 720mg, cobre 80mg, iodo 70mg, selénio 8mg,
cobalto 10mg e vitamina A 90.000 UlI, vitamina D3 20.000 Ul. CO: silagem de milho + concentrado; FA: silagem
de milho + concentrado com 4% de farinha de algas marinhas; VE: silagem de milho + concentrado com 1000
mg de vitamina E; FAVE: silagem de milho + concentrado contendo 4% de farinha de algas marinhas e 1000 mg
de vitamina E, com base na matéria seca (MS).
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3.3. Caracteristicas quantitativas de carcaca

Ao atingirem 35,0 + 0,2 kg de peso corporal, os animais foram pesados,
submetidos a jejum de solidos de 16 horas. Para o abate, os cordeiros foram
insensibilizados utilizando-se pistola de concussdo modelo TEC 10 PC, seccionando
as veias jugulares e artérias carotidas para a sangria, com posterior evisceracgao,
retirada da cabeca e extremidade dos membros, respeitando os procedimentos que
caracterizam o abate humanitario. Apés o abate foram obtidos o peso da carcaca
guente (PCQ) e o rendimento de carcaca quente (RCQ = PCQ/PCA*100) e as
mesmas permaneceram em camara frigorifica a 6 °C, penduradas pelos tenddes do
Gastrocnemius, em ganchos apropriados, distanciadas as extremidades em 17 cm
por 24 horas.

ApoOs as 24 horas de refrigeracao foi obtido o peso da carcaca fria (PCF) para
posteriores calculos de rendimento de carcaca fria (RCF = PCF/PCA*100) e perda
de peso por resfriamento (PR = (PCQ-PCF/PCQ)*100). A conformacdo ou
morfologia da carcaca, que considera a distribuicdo das massas musculares sobre a
base Ossea, foi avaliada de forma subjetiva, segundo Colomer-Rocher et al. (1988),
atribuindo-se nota de 1 (inferior), 2 (regular), 3 (boa) 4 (muito boa) e 5 (excelente) e
0 grau de acabamento ou cobertura de gordura, com nota de 1 (gordura ausente), 2
(gordura escassa), 3 (gordura mediana), 4 (gordura uniforme) e 5 (gordura

excessiva).

3.4. Cortes comerciais da carcaca e area de olho de lombo

As carcacas foram seccionadas em duas meias carcagas, sendo a metade
esquerda fracionada em cinco regides anatbmicas: pescoco, paleta, costelas, lombo
e perna (SILVA SOBRINHO et al., 2008), determinadas nas seguintes regifes:
pescoco (compreende a regido anatdbmica das sete veértebras cervicais, obtido por
um corte obliquo, entre a sétima veértebra cervical e a primeira toracica, em direcdo a
ponta do esterno e terminando na borda inferior do pescogo), paleta (regidao que
compreende a escapula, umero, radio, ulna e carpo, obtida seccionando-se em
primeiro lugar a regido axilar, os musculos que unem a escapula e o imero na parte
ventral do torax, a seguir, contorna-se a escapula pela frente, por sua parte superior

e posterior, seccionando 0os musculos, assim como a cartilagem de prolongacdo da
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escipula que fica sobre a quinta costela; por udltimo, levantando-se a paleta,
separam-se 0s tecidos conjuntivos que envolvem o musculo), costelas
(compreendem as 13 vértebras toracicas com as costelas correspondentes e o
esterno), lombo (regido que compreende as seis vértebras lombares, obtido
perpendicularmente a coluna, entre a 132 vértebra toracica-primeira lombar e a
altima lombar-primeira sacra) e perna (regido com base dssea nas vértebras sacras
e duas primeiras vértebras coccigeas, abrange a regido do ileo, isquio e pubis,
fémur, tibia e tarso, obtida por corte perpendicular a coluna entre a ultima vértebra
lombar e a primeira sacra), segundo metodologia adaptada de GARCIA & SILVA
SOBRINHO (1998) e SILVA SOBRINHO et al. (2003).

No musculo Longissimus thoracis na altura da 132 costela foram mensuradas,
com auxilio de paquimetro digital e fita métrica, a largura maxima (medida A),
profundidade méaxima (medida B), espessura minima de gordura sobre o musculo
(medida C) e espessura maxima de gordura, a 11 cm da linha média (medida GR),
conforme Silva Sobrinho et al. (2003), sendo a area de olho de lombo calculada

utilizando-se a formula: (A/2 x B/2)1r.

3.5. Analises estatisticas

Os dados de carcaca, cortes comercias e area de olho de lombo foram
avaliados, num delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e oito repeticbes com auxilio do Programa Computacional SAS 9.2
(2008), e comparacfes das médias pelo teste de Tukey a (P<0,05) de significancia
sendo o modelo matematico yjj = p + Ti + T + €j, em que y;= representa as variaveis
dependentes; u= média geral de todas as observagdes; 1= efeito da i-ésima

proporgdo de incluséo de farinha de alga e €= erro aleatério residual, Np (0, 62).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
N&o foi observada diferenca (P>0,05) para as variaveis PCQ, PCF, RCQ,
RCF, PR, conformacdo e acabamento de carcaga para os tratamentos com farinha

de algas marinhas e vitamina E (Tabela 3).
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Tabela 3. Avaliagdo quantitativa da carcaca de cordeiros lle de France alimentados

com farinha de algas marinhas e vitamina E

Variavel pletas EPM p-Valor?
CO FA VE FAVE
PCQ (kg) 16,33 16,12 16,25 16,07 0,122 0,39
PCF (kg) 15,95 15,81 15,89 15,73 0,113 0,54
RCQ (%) 48,18 47,52 47,92 47,27 0,382 0,38
RCF (%) 47,07 46,61 46,86 46,27 0,364 0,47
PR (%) 2,30 1,91 2,22 2,12 0,211 0,63
Conformacéao? 2,95 3,00 2,96 2,92 0,051 0,81
Acabamento” 3,64 3,88 3,72 3,88 0,092 0,26

"Valor de probabilidade significativa ao nivel de 5%. CO — Silagem de milho + concentrado; FA — Silagem de
milho + Concentrado com 4% de farinha de algas marinhas, VE — Silagem de milho + concentrado com 1000mg
de Vit. E; FAVE - Silagem de milho + concentrado com 4% de farinhas de algumas marinhas e 1000 mg de Vit.
E. PCQ - Peso carcaca quente; PCF — Peso carcaca fria; RCQ — Rendimento de carcaca quente; RCF —
Rendimento de carcaga fria; PR — Perdas por resfriamento. °Escore de 1 a 5, em que 1 = muito pobre, 2 =
regular, 3 = boa, 4 = muito boa e 5 = excelente. PEscore de 1 a 5, em que 1 = gordura ausente, 2 = gordura
escassa, 3 = gordura mediana, 4 = gordura uniforme e 5 = gordura excessiva.

A producao de carcacas de qualidade, com boa conformacao e acabamento é
essencial para o atendimento de um mercado consumidor cada vez mais exigente.
No entanto, para que estes objetivos sejam alcancados, o fornecimento de dietas
bem formuladas que atendam as exigéncias de proteina e energia nas diversas
fases de desenvolvimento animal, se torna preponderante no sistema de producéo.
Os pesos de carcaca deste trabalho estdo dentro dos padrbes exigidos pelo
consumidor, com média de 16,2 kg. Neste sentido, de acordo com Silva Sobrinho &
Osorio (2008), existe preferéncia do mercado pelas carcagcas com pouco peso, pois
carcagas muito pesadas normalmente apresentam excessiva deposi¢cado de gordura
subcuténea, caracteristica proveniente na maioria dos casos de animais velhos.
Desta forma, como nao houve diferenca nos teores de energia da dieta e no
consumo de nutrientes, era esperado que ndo houvesse diferenca (P>0,05) nos
parametros de carcaca avaliados.

Segundo Silva Sobrinho (2006) a espécie ovina apresenta rendimento de
carcaca variando de 40 a 50%, corroborando com os achados deste trabalho, que
encontrou RCQ médio de 47,7%, quando adicionado farinha de algas marinhas e

vitamina E, estando dentro dos critérios estabelecidos por este autor. Segundo
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Moreno & Boaventura Neto (2016) o rendimento de carcaca representa a relacéo
percentual entre o peso da carcaca e o peso corporal do animal, porém essa métrica
pode ser influenciada diretamente pelo contelddo gastrintestinal, que representa em
meédia 13% do peso corporal dos ovinos, variando principalmente segundo o tipo de
dieta que o animal foi submetido (Silva Sobrinho & Osério, 2008), assim como,
tempo de jejum pré-abate, grupo genético e idade dos animais. No entanto, em
algumas regides do pais, o rendimento de carcaca € utilizado como critério de
comercializacdo entre produtores e compradores justificando a importancia do seu
uso.

Para as varidveis PCF e PR nao foi observado diferenca (P>0,05) quando
adicionados farinha de algas marinhas e vitamina E. O PCF e PR estdo diretamente
relacionados a quantidade de gordura subcutanea da carcaca, atuando como
cobertura, protegendo a carcaca e diminuindo perdas de liquido (Silva Sobrinho
2006). PINTO et al. (2011) ao trabalharem com cordeiros da raga Santa Inés,
abatidos ap6s 84 dias de confinamento recebendo concentrado com vitamina E e
gordura protegida, observaram maior peso de carcaca fria para os animais
recebendo vitamina E (24,15 kg), ndo corroborando com os achados deste trabalho.

Quando avaliados as variaveis conformacdo e acabamento nos tratamentos
com e sem inclusdo de farinha de algas marinhas e vitamina E, ndo foi observada
diferenca (P>0,05). Porém, os resultados obtidos neste estudo nos permite afirmar
gue as carcacas foram classificadas com conformacéo variando de regular a boa. Ja
o acabamento de carcaca apresentou conformacdo mediana. Segundo Silva
Sobrinho (2006), a conformacdo da carcaca prima pela harmonia entre as partes,
devendo ser observada a convexidade das massas musculares. De acordo 0 mesmo
autor, o componente mais importante na valoriza¢do da carcaca € o musculo, sendo
gue quanto maior for sua proporcéo, maior sera o valor comercial do mesmo.

Para as medidas AOL, A, B, C e GR nao foram observadas diferencas (P>0,05)
guando adicionado farinha de algas marinhas e vitamina E (Tabela 4).

As medidas A e B, assim como AOL realizadas no Longissimus, objetivam
avaliar a quantidade de musculo presente na carcaca, tendo alta relacdo com
conformacao. No entanto, com o aumento do peso, pode haver reducdo na AOL

devido & alta deposi¢édo de gordura, ocorrendo diluicdo na propor¢do de musculos
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na carcaca (MALDONADO et al.,, 2002). O musculo Longissimus tem maturidade
tardia e é de facil mensuragéo, sendo a AOL um indice de maior confiabilidade na
mensuracao da quantidade total de tecido muscular (Pinheiro, 2006). As medidas A,
B e AOL apresentaram médias satisfatorias (5,39 cm, 3,33 cm e 13,93 cm?),
respectivamente, pois se associarmos estes valores as médias de RCQ (47,7%) e
PCQ (16,2 kg), concluimos que foi capaz de fornecer subsidio para uma carcaca

pesada e bem conformada, tendo em vista a alta relacdo entre os fatores.

Tabela 4. Medidas no musculo Longissimus thoracis de cordeiros lle de France

alimentados com farinha de algas marinhas e vitamina E

. Dietas 1
Variavel EPM p-Valor
CO FA VE FAVE

AOL (cm?) 13,66 13,77 13,27 15,02 0,512 0,27
A (cm) 5,55 5,43 5,04 5,55 0,343 0,69
B (cm) 3,13 3,23 3,51 3,45 0,171 0,43
C (mm) 3,50 4,23 4,20 4,25 0,354 0,37
GR (mm) 7,86 8,80 8,09 7,70 0,662 0,67

"Valor de probabilidade significativa ao nivel de 5%. CO — Silagem de milho + concentrado; FA — Silagem de
milho + Concentrado com 4% de farinha de algas marinhas, VE — Silagem de milho + concentrado com 1000mg
de Vit. E; FAVE - Silagem de milho + concentrado com 4% de farinhas de algumas marinhas e 1000 mg de Vit.
E. AOL - Area de olho de lombo; A - Comprimento maximo do musculo Longissimus thoracis; B - Profundidade
méaxima do musculo Longissimus thoracis; C - Espessura minima de gordura de cobertura sobre o musculo
Longissimus thoracis; GR - Espessura maxima de gordura de cobertura sobre o perfil do lombo (11 cm).

A mensuracdo da quantidade de gordura de cobertura do musculo
Longissimus, (C), na 132 vértebra toracica, constitui pardmetro essencial e
determinante a qualidade das carcacas, tendo em vista que cobertura adequada de
gordura é importante para reduzir as perdas durante o resfriamento (Moreno &
Boaventura Neto, 2016). A variavel C (4,05 mm) foi satisfatéria, sendo caracterizada
por Silva Sobrinho (2006) como gordura mediana (entre 2 e 5 mm de espessura),
estando dentro dos padrdes de 3 e 5 exigidos pela industria para reduzir perda por
resfriamento (MULLER, 1987), podendo justificar os valores baixos de PR deste
trabalho, com média de 2,13% . Segundo Felicio (1993), a espessura de gordura
subcutéanea € um indicador de qualidade da carcaca, apontando a eficiéncia
energética da dieta, podendo alterar a velocidade de resfriamento da carcaca, fator
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gue pode alterar a qualidade da carne devido ao encurtamento dos sarcoOmeros
durante o processo de resfriamento. Contudo, altas propor¢des de gordura s&o
indesejaveis, tendo em vista a diminuicdo do rendimento da por¢cdo comestivel e da
relacdo carne/gordura, dependendo da realizacdo de aparas para padronizacédo dos
cortes e comercializacdo (KAZAMA et al., 2008), implicando em perdas
principalmente para o frigorifico e caracterizando ineficiéncia no processo de
producédo na fazenda.

A gordura GR também néo foi influenciada (P>0,05) pela inclusédo de farinha de
algas marinhas e vitamina E, apresentando valor médio de 8,11 mm, estando dentro
dos valores preconizados como ideal por Cezar & Sousa (2007) de 7 a 12 mm, onde
7 mm a carcaca € considerada de pobre acabamento e acima de 12 mm é tida como
excessivamente acabada.

Os resultados para os diferentes cortes da carcaca ndo foram influenciados
(P>0,05) pela inclusédo de farinha de algas marinhas e vitamina E na dieta de

cordeiros confinados (Tabela 5).
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Tabela 5. Peso e porcentagem dos cortes da meia carcaca esquerda de cordeiros

lle de France alimentados com farinha de algas marinhas e vitamina E

Variavel pletas EPM p-Valor*
CO FA VE FAVE
Pescoco
Kg 0,61 0,70 0,59 0,67 0,022 0,07
% 7,48 8,71 7,52 8,11 0,331 0,06
Paleta
Kg 1,81 1,76 1,74 1,83 0,050 0,62
% 22,00 21,92 22,24 22,13 0,474 0,97
Costela
Kg 1,91 1,97 1,86 1,98 0,043 0,28
% 23,21 24,52 23,74 24,04 0,602 0,49
Lombo
Kg 0,98 1,01 0,94 1,00 0,032 0,43
% 11,83 12,63 11,99 12,21 0,436 0,59
Perna
Kg 2,79 2,67 2,57 2,73 0,061 0,11
% 33,76 33,18 32,83 33,12 0,623 0,77

"Valor de probabilidade significativa ao nivel de 5%. CO — Silagem de milho + concentrado; FA — Silagem de
milho + Concentrado com 4% de farinha de algas marinhas, VE — Silagem de milho + concentrado com 1000mg
de Vit. E; FAVE - Silagem de milho + concentrado com 4% de farinhas de algumas marinhas e 1000 mg de Vit.
E.

Os valores médios em kg do pescoco, paleta, costela, lombo e perna, assim
como, valores proporcionais ao peso da meia carcaca encontrados nesse estudo
(0,64; 1,74; 193; 0,98 e 2,69 kg) e (7,96, 22,07, 23,88, 12,17 e 33,22%)
respectivamente (Tabela 5), estdo préximos aos achados de Moreno et al. (2010)
gue encontraram peso do pescoco de 0,69 kg e rendimento de 9,10%, peso da
paleta de 1,42 kg e rendimento de 18,65%, peso da costela de 1,98 kg e rendimento
de 25,93%, peso do lombo de 0,68 kg e rendimento do lombo de 9,11%, peso da
perna de 2,72 kg e rendimento da perna de 36,51%, quando trabalharam com
cordeiros lle de France alimentados com silagem de milho ou cana-de-aglcar e

diferentes niveis de concentrado.
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Os cortes carneos em pecas individualizadas associados a apresentacao do
produto sdo importantes no momento da comercializacdo, pois além de
proporcionarem precos diferenciados permitem aproveitamento racional e facilidade
no manuseio culinario (Silva Sobrinho & Silva, 2000), sendo que a propor¢cao destes
cortes € importante na avaliacdo da qualidade da carcaca. No entanto, os tipos de
cortes variam entre paises e regifes em funcdo dos habitos de cada povo, o que
leva os pesquisadores a adotarem diversas formas de seccionamento das carcacas,
dificultando sua padronizacéo (Silva Sobrinho & Osdrio 2008). Neste trabalho foram
adotadas as recomendacdes de Silva Sobrinho & Silva (2000), que orientam a

realizacdo de cinco cortes na carcaca: pescoco, paleta, costelas, lombo e perna.

5. CONCLUSAO

O uso de farinha de algas marinhas associada ou ndo a vitamina E, n&o
influenciaram as caracteristicas quantitativas de carcaca, assim como,
caracteristicas de area de olho de lombo e cortes comerciais, podendo ser
alternativa na inclusdo de dietas de cordeiros confinados sem que haja efeito

deletério.
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