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RESUMO

SANTOS, Liliana Bury de Azevedo, Msc. Universidade Federal da Bahia, novembro de
2017. FARINHA DE ALGAS MARINHAS CALCITICAS (LITHOTHAMNIUM
CALCAREUM) NA ALIMENTAC}AO DE LEITOES NA FASE DE CRECHE.
Orientador: Paulo Levi de Oliveira Carvalho.

Objetivou-se com este estudo avaliar a utilizacdo da Farinha de Algas Marinhas Calciticas
(FAMC), na alimentagdo de leitdes em fase de creche e seus efeitos na disponibilidade de
calcio, no desempenho, nospardmetros sanguineos e a viabilidade econémica. No experimento
I, foi realizado um ensaio de disponibilidade, sendo utilizados 24 leitdes mestigos, machos
inteiros, com peso médio inicial de 15,17 + 0,70 kg, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com seis repeticbes e um animal por unidade experimental.
Os tratamentos foram constituidos por: T1 = racdo basal contendo o minimo de célcio(0,
068%), T2 = ragdo contendo calcério calcitico, T3 = Racdo contendo baixo nivel de célcio (0,
018%) para determinar o calcio endégeno excretado nas fezes, e T4= racdo contendo a farinha
de algas marinhas calciticas. Os alimentos avaliados foram: o calcario calcitico (CC) e a
FAMC que substituiram a racdo basal em quantidades variadas, de modo a fornecer 0,82% de
Ca total, sendo que a relagdo de Ca:P foi corrigida utilizando-se o fosfato monoamonio. No
experimento Il de desempenho, utilizou-se 96 leitdes mesticos, machos inteiros, com peso
médio inicial de 6,01 £ 0,7 kg e peso médio final de 24,39 £ 3,32 kg, distribuidos em um
delineamento de blocos casualizados, com trés tratamentos, oito repeti¢cGes e quatro animais
por unidade experimental. Os tratamentos foram compostos por: T1= CC; T2=CC+FAMC e
T3= Farinha de algas marinhas calciticas (FAMC). As variaveis estudadas foram: Peso final
(PF), consumo diario de racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e conversdo alimentar
(CA). As comparacdes entre médias de tratamento foram efetuadas respeitando-se o nivel de
5% de significancia por meio do teste de media.Os resultados obtidos mostram que as
diferentes fontes de céalcio (CC e FAMC) nédo influenciaram (P>0,05) nos coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) e nos coeficientes de digestibilidade verdadeira(CDV) e
balanco de célcio dos leitdes. A utilizacdo da farinha de algas marinhas calciticas, em
substituicdo a fonte de calcio tradicional, pode ser incluida as racGes de leitbes em fase de
creche, sem prejudicar os parametros de desempenho e tendo influéncia no pH do ceco de
leitBes apresentando um melhor resultado. Contudo, a viabilidade econdmica de sua utilizagéo
depende da relacéo de pregos entre os ingredientes utilizados na formulacdo da dieta.

Palavras- chaves: Alimento alternativo, desempenho, disponibilidade, minerais



ABSTRACT

SANTOS, Liliana Bury de Azevedo, Msc. Universidade Federal da Bahia, November, 2017.
CALCITIC SEAWEED FLOUR (LITHOTHAMIUM CALCAREUM) IN THE
FEEDING OF PIGLETS DURING THE NURSERY PHASE. Advisor: Paulo Levi de
Oliveira Carvalho.

The objective of this study was to evaluate the use of Calcitic Seaweed Flour (CSF) in the
feeding of piglets during the nursery phase and its effects on the calcium availability, growth
performance, blood parameters and economic viability. In the experiment I, an availability
assay was carried out, using 24crossbreed entire males, with an initial average body weight of
15.17 + 0.7 kg, distributed in a randomized block design, with six replicates and one animal
per experimental unit. The treatments consisted of: T1 = basal diet containing the minimum
calcium (0.068%), T2 = diet containing calcitic limestone, T3 = diet containing low calcium
level (0.018%) to determine the endogenous calcium excreted in feces, and T4 = diet
containing CSF. The evaluated foods were calcitic limestone (CL) and CSF that replaced the
basal diet in varied amounts, in order to provide 0.82% of total Ca, and the Ca:P ratio was
corrected using monoammonium phosphate. At the growth performance (Exp. 1), 96
crossbreed piglets were used, entire males, with an initial average body weight of 6.01 + 0.7
kg and final average body weight of 24.39 + 3.32 kg, distributed in a randomized complete
block design, with three treatments, eight replicates and four animals per experimental unit.
The treatments were composed of: T1 = CL; T2 = CL + CSF and T3 = CSF. The variables
determined were: Final weight (FW), daily feed intake (DFI), daily weight gain (DWG) and
feed conversion (FC). The comparisons between averages of treatment were made respecting
the level of 5% of significance by the mean test. The results indicate that the different sources
of calcium (CSF and CL) did not influence (P> 0.05) onapparent digestibilitycoefficient and
true digestibilitycoefficient,nor on the calcium balance of piglets. The use of CSF in replacing
the traditional calcium source may be included for piglet diets in nursery phase, without harm
the performance parameters and having influence on the cecal pH of piglets showing better
results. However, the economic viability of its use depends of the price relation between the
ingredients used in the diet formulation.

Keywords: Alternative food, growth performance, availability, minerals



1. INTRODUCAO

O periodo de desmame é considerado a fase mais critica na vida do leitdo, pois imp&e
alguns desafios, como o estresse nutricional, ambiental e tensfes sociais devido ao
reagrupamento. Além de algumas dificuldades com adaptagdes a bebedouros e comedouros
que podem favorecer na reducdo do consumo de ragdo, as mudancgas bruscas na alimentacao
em que o leitdo passa de uma dieta liquida (leite) altamente digestivel para uma sélida (racéo),
menos digestivel, que pode reduzir o ganho diario de peso desses animais e desta forma
ocasionar perdas econdmicas significantes na suinocultura (SANTOS et al.,2016).

O ganho de peso dos animais nesta fase, além de depender do potencial genético,e do
desafio sanitario, tambémé determinado pela composicdo de ingredientes dasracdes de forma
a atender as necessidades nutricionais inerentes (FERREIRAet al., 2003).

Contudo, o organismo dos animais ndo possui a capacidade de sintetizar os minerais
para as manutencdes vitais, sendo, desta forma, necessaria o fornecimento através da dieta
(MAIORKA e MACARI, 2002), que podem ser oriundos dos alimentos, de origem animal ou
vegetal, porém a quantidade de minerais nos alimentos € abaixo do valor que o organismo
necessita (FIORINI, 2008).

Diante do exposto, a concentragdo dos minerais disponiveis para os animais varia de
acordo com o alimento fornecido, pois a suplementacdo do célcio estd em funcdo dos
ingredientes da ragcdo (MCDOWELL,1992).

Assim, a busca por ingredientes alimentares e estratégias nutricionais que contribuam
para o funcionamento eficaz do trato gastrointestinal dos leitdes, favorecendo o bom
desempenho, torna-se indispensavel para a produc¢éo intensiva de suinos (SILVAet al.,2014b).

Desta forma, surgem no mercado produtos a base de farinha de algas marinhas
Lithothamnium calcareum, em que apresenta aproximadamente 32% de céalcio em sua
composicdo (ALGAREA, 1997), sendo uma fonte alternativa de calcio que pode ser utilizada
na alimentacdo animal e tem agregado interesse pelas instituicdes de pesquisa.

Ainda é escasso de informag6es cientificas na literatura, sobre a utilizacdo da farinha de
algas marinhas calciticas Lithothamnium calcareumpara leitdes. Assim o objetivo do presente
trabalho foi o deavaliar a utilizagdo da farinha de algas marinhas calciticas (Lithothamnium
calcareum) na alimentacdo de leitdes em fase de creche, e osefeitos sobre o desempenho,
comparando a disponibilidade das fontes de célcio utilizadas, pardmetros sanguineos e sua

viabilidade economica.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Fatores estressantes no desmame de leitdes

O desmame é a fase mais desafiadora na vida do leitdo, pois além da mudanca brusca da
alimentacéo, o leitdo perde o contato com a mae, sendo forgado a desenvolver novos padrdes
comportamentais com leitegadas diferentes. Desta forma, o cuidado com o manejo dos
animais, na fase de creche até o abate, é de suma importancia, a fim de reduzir o estresse e
evitar sofrimentos desnecessarios (VIANA, 2013).

Dentre os diversos fatores estressantes em que 0s animas sd0 acometidos, 0 manejo
alimentar e sanitéario de qualidade fornecido constantemente, ira favorecer a reducéo do baixo
desempenho e potencial genético do animal, nos quais sdo comumente observados nesta fase
(SILVA, 2012).

De acordo com Nabuurset al., 1993; Bandeira et al., (2007), nesta fase de transicdo, por
apresentarem o sistema digestorio, microbiota e imunidade ativa pouco desenvolvidos o0s
animais ficam susceptiveis as infec¢fes entéricas, que causam reducdoao desempenho
produtivo dosleitdes.

Torna-se necessario a busca por alimentos alternativos aos convencionais, entre esses,
produtos naturais como a farinha de algas marinhas calciticas, a qual vem demonstrando

potencial por sua composicao de minerais, podendo ser utilizada na alimentacdo de suinos.
2.2 Minerais

2.2.1 Aspectos gerais

Os minerais possuem papel importante na nutricdo de suinos, participando de inimeros
processos bioquimicos inevitaveis ao desenvolvimento dos leitGes evidenciando a formag&o
Ossea (Brito et al.,2006), deficiéncia ou o excesso impossibilita a expressdo do maximo
desempenho dos animais.

Os minerais podem ser classificados em macrominerais, quando sdo exigidos em maiores
quantidades ou micromierais, quando o animal necessita em menor quantidade na dieta. Cabe
ressaltar que, 0s microminerais apesar de serem exigidos em quantidades inferiores,
apresentam papel fundamental em algumas rotas metabolicas, para vida e crescimento do
animal (MAIORKA e MACARI, 2002).



Entre os macrominerais, o célcio e o fosforo destacam-se por serem essenciais ao
adequado desenvolvimento, manutencdo da estrutura 0ssea, tendo fun¢do fundamental na
formacéo dos 0ssos e dentes, e na eficiéncia de crescimento dos mesmos.

O calcio e fosforo interagem entre si durante a absorcdo, metabolismo e a excrecdo
(SCOTT et al., 1982). A absor¢do do fésforo dependera da concentracdo adequada de célcio
na dieta, enquanto que a deficiéncia de célcio limita o aproveitamento do fésforo absorvido e
0 excesso tende a reagir com o fosforo, assim o desequilibrio entre estes minerais afeta a
relacdo e interfere no processo de absor¢do de ambos 0s mineiras(FURTADO,1991).

Aproximadamente 99% do célcio é depositado no esqueleto, enquanto que o restante
encontra-se no masculo, sangue e outros tecidos (CUNNINGHAM, 2007). Assim,
deficiéncias de célcio resultam em pior calcificacdo do 0sso, 0 que pode propiciar raquitismo,
osteoporose e osteomalacia nos animais, influenciando o crescimento (DUKES, 2006).

As fontes de célcio utilizadas na alimentagdo animal podem ser de origem inorganica
(rochas) ou orgénica (farinha de conchas, algas e 0ssos). Em sua maioria as fontes utilizadas
nas dietas dos animais sdo as oriundas de rochas, como o fosfato bicélcico e o calcério, pois
além de serem mais abundantes, apresentam menor custo (MELO& MOURA, 2009).

Os alimentos comumente utilizados na alimentacdo de suinos apresentam baixos valores de

calcio. Considerando-se uma dieta & base de milho e farelo de soja, verifica-se que a mesma
fornecera entre 0,05 a 0,07% de célcio, sendo valores bem inferiores aos niveis de 0,50 a
0,90% requeridos pelos animais (ROSTAGNO, 2011). Portanto, torna-se imprescindivel a
suplementacdo de calcio para corrigir esta deficiéncia.
De acordo com Sellet al.(2006), um dos problemas na alimentacdo dos suinos esta relacionado
com a disponibilidade dos minerais, pois nos principais ingredientes da dieta (milho e soja),
boa parte desses encontram-se complexados com o acido fitico, tornando-se fundamental a
inclusdo de fonte inorgénica na racdo. Entretanto, as caracteristicas fisicas e quimicas da fonte
podem afetar negativamente a disponibilidade do mineral. A solubilidade da fonte, por
exemplo, € comprometida em pH tendendo ao bésico, encontrado no intestino do animal, o
que dificulta sua absorcdo Bronner (1998), comprometendo a digestibilidade.

Sabe-se que a analise quimica de um mineral no alimento ou mistura mineral nao
fornece informacdo sobre a disponibilidade do mineral para os animais. O termo
“biodisponibilidade” ¢ definido como o grau de absor¢do de um nutriente ingerido de uma
forma que possa ser utilizado pelo metabolismo de um animal normal (AMMERMANET
etal., 1995). Entretanto, animais jovens parecem ser mais eficientes na absorcéo de calcio que

animais adultos, 0 mesmo parece ocorrer com animais lactantes (NRC, 2012).



No Brasil, a principal fonte de calcio utilizada para suinos é o calcério calcitico, devido ao
custo e disponibilidade de acesso, sendo encontrada em grandes quantidades e em diversas
regides. Poréem, outras fontes devem ser estudadas relacionando a sua biodisponibilidade de

calcio.

2.2.2 Célcio

O calcio é o cation mais abundante do corpo, essencial em diversas func¢des bioldgicas,
sendo que 99% estana forma mineral presente no esqueleto e 1% se encontram em tecidos,
sangue e fluido extracelular (GONCALVES, 2013).

A auséncia de célcio na matriz organica do osso favorece a rigidez e resisténcia do 0sso, de
forma em que o calcio se complexa com o fésforo e maximiza a taxa de mineralizacao dssea.

Em situacOes de uma dieta com baixas quantidades de calcio, 0s 0ssos serdo reabsorvidos
para que ocorra a reposi¢cdo do calcio, em que desta forma os animais podem desenvolver a
osteoporose causado pela diminui¢do da densidade mineral 6ssea (BERTECHINI, 2006).

Diante de varias fontes de célcio que sao disponibilizadas na nutricdo animal, comumente é
utilizado o calcario calcitico, em que o mesmo é rico em calcio e pode ser encontrado
abundantemente na natureza.

A inclusdo excessiva de alguns minerais na dieta dos animais podera ser toxica ou agir
como antagonista de varios mineiras, assim como 0 magnésio que, em excesso se torna
antagonista de diversos minerais incluindo o calcio (GEORGIEVSKII et al., 1982). Além
disso, quantidades excessiva de calcio nas dietas interfere na disponibilidade de outros
mineiras como o fosforo, zinco e manganés (SCHOUTEN et al., 2003), que sdo importantes
para o bom desenvolvimento do animal, devido a formacdo de quelato insoltvel dificultando
a absorcdo dos outros minerais especialmente, sodio, potassio, magnésio, ferro e cobre
McDonald et al (1993), aumentando expressivamente a quantidade de minerais excretados no
meio ambiente.

Vérios fatores influenciam a utilizagdo e 0 metabolismo do célcio no organismo, tais como:
a presenca da vitamina D, a relacdo de célcio e fésforo na dieta incluindo a disponibilidade
bioldgica do calcio das fontes utilizadas nas racdes, da idade e da espécie animal.

A necessidade de calcio depende do seu estado metabdlico e é regulado por alguns
mecanismos, como absorcdo intestinal e reabsorcdo irenal e remodelacdo Gssea; que sdo
controlados pelo sistema enddcrino, envolvendo os horménios paratormonio (PTH), calcitriol
(1,25-dihidroxicolecalciferol D3) e a Calcitonina (FURLAN e POZZA, 2014).



2.3 Metabolismo do Célcio

O calcio utilizado para as manutencdes vitais dos animais, sdo obtidos via circulacdo
sanguinea, oriundo da absorcdo intestinal (duodeno e jejuno), assim como através da
reabsorcdo Ossea provenientes particularmente dos o0ssos longos, em queatravés de
mecanismos homeostatico sdo mantidos constante na corrente sanguinea envolvendo o
paratormonio (PTH), a vitamina D, em sua forma ativa 1,25 dihidroxicolecalciferol (1,25(0OH)
2 D), calcitonina (CT) e a proteina de ligacdo do calcio (NUNES,1998).

A vitamina D em sua forma D3 tem como sua principal finalidade a sintese da proteina
ligadora do célcio, na qual é responsavel por transportar o calcio e favorecer sua absor¢éo no
intestino. A mesma ap0s ser absorvida e transportada pela corrente sanguinea para diversos
tecidos do organismo, inclusive para o figado, que é convertida e levada para 0s rins
(MAZZUCO, 2006).

De acordo com Nunes (1998), em situacdes que ocorrem uma diminui¢do ou deficiéncia
de célcio, em funcdo de quantidades insuficientes do mineral, as glandulas paratiredides sdo
estimuladas a elevar a secrecdo de paratorménio, desta forma aumentando a reabsorcdo 6ssea
de célcio e a conversdo da forma inativa da vitamina D na sua forma ativa (1,25
dihidroxicolecalciferol), enquanto que a calcitonina os reduz. Assim, a quantidade de célcio
presente no corpo € regulada pelo hormonio paratiredide e pela calcitonina.

O PTH e a calcitonina sdo os hormonios responsaveis pela regulacdo dos niveis
plasmaticos de Célcio (Ca) que tém efeitos importantes sobre o metabolismo do Ca nos
intestinos, 0ssos e rins (GONZALEZ e STEIN, 2014).

O Ca e o fosforo (P) exercem papeis fundamentais para as funcdes fisioldgicas,
transmissdo de impulsos nervosos, ativacdo enzimatica,contracdo muscular, reacfes
metabolicas, sintese protéica, manutencdo de equilibrios osmaticos e acido-base, assim como
componentes em membranas (CRENSHAW, 2001; EWING e CHARLTON, 2007).

E de suma importancia para as fungdes vitais do organismo, que ocorra fregilentemente a
manutencdo da concentracdo extracelular. Em decorréncias da ampla movimentacdo de
entrada e saida do célcio, o0 organismo possui sistemas regulatorios para preservar seus niveis
plasmaticos por volta de 2,5 mM/L, no qual sua homeostase estara sendo controlada
hormonalmente (HOENDEROPP, 2005), sendo a calcitonina da tire6ide, hormonio da
paratireoide (PTH) e o 1,25 dihidroxicolecalciferol (DHC), o produto do metabolismo da

vitamina D.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4093276/#b19-ajas-27-1-1-1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4093276/#b22-ajas-27-1-1-1

2.3.1 Paratorménio (PTH)

O PTH é um peptideo secretado pelas células principais das glandulas (SILVA, 2006). E
responsavel pelo aumento da concentracdo de Ca no sangue e por estimular a reabsorcédo
Ossea.

De acordo com Guyton e Hall (1998), além dos efeitos que o PTH tem como o aumento da
concentracdo plasmatica de Ca, 0 mesmo eleva a forma ativa da vitamina D, desta forma ele
estimula uma absorcao em niveis maiores de Ca no intestino.

De acordo com as necessidades de homeostase do Ca, através do seu efeito na sintese renal
de calcitriol (vitamina D ativa), que se encontra envolvido no processo de regulacdo da
formacdo dssea, juntamente com a vitamina D(PIZAURO JUNIOR,2008). O PTH, ndo tem
efeito direto na absorcdo intestinal, porém regula esse processo.

A vitamina D ou calciferol tem papel importante na regulacdo dos niveis séricos de calcio
e fosforo, no qual promovem a absorcéo intestinal e a reabsorgdo nos rins, assim como inibe a
liberagdo do PTH (BASTOS et al., 2003).

Quando a quantidade de calcio no plasma se encontra abaixo do normal, as glandulas
paratiredides elevam a secrecdo de paratormonio, desta forma a calcemia aumenta, retornando
ao normal (HENN, 2010). Através desta acdo a concentracdo plasmatica de calcio se mantém
constante, ainda que haja situagdes em que venham alterar os fluxos deste mineral no
organismo, como disfuncao renal e permissdo de alteragfes no metabolismo dsseo.

O efeito do PTH no metabolismo 6sseo é variavel e depende de alguns fatores como a dose
e forma de administracdo do mesmo no individuo (RUIZet al., 2015). Assim, o PTH exerce
dois efeitos diferenciados sobre o 0sso que podem ser considerados como fase rapida
(também chamada de osteolise, que ocorre em minutos e resulta na ativacao das células ésseas
ja existentes, desta forma promovendo a absor¢do de Ca e fosfato), entretanto a segunda fase é
considerada fase lenta, pois s6 ocorre depois de alguns dias para se inserir por completo e
resulta na propagacdo dos osteoclastos, assim ocorrerd um aumento em que ird estimular a
reabsorcdo osteoclastica do 0sso, e ndo somente da absorcdo de Ca e fosfato (GUYTON e
HALL, 2006).

2.3.2 Calcitonina
A calcitonina ¢ um hormonio secretado pelas células parafoliculares ou células C da
tiredide, em situacdes em que a concentracdao de calcio plasmatico encontra-se elevado, ela

exerce sua principal funcdo,reduzindo os niveis plasmaticos de célcio, retornando ao normal.



Desta forma, a calcitonina inibe a reabsor¢cdo 0ssea e assim, aumenta a excrecdo de célcio
através da urina (GUYTON e HALL, 2006).

De acordo com Raff e Levitzky (2011), a calcitonina é um peptideo de cadeia Unica
composta por 32 amino&cidos, sintetizados e secretados pelas celulas C da glandula tiredide, e
que apresenta efeito oposto ao paratormdnio e vitamina D. A mesma é responsavel pela
reducdo das atividades de absorcdo dos osteoclastos, favorecendo a deposi¢do do célcio em
vez da sua absorcdo nos intestinos, na medida em que a atividade osteoplastica aumenta,
promove regulacdo da calcemia e consequentemente quantidades de calcio sdo transportadas
do sangue e se fixam nos 0ssos (HENN, 2010).

A calcitonina apresenta papel importante na diminui¢do da formagao de novos osteoclatos,
desta forma aumenta a atividade de osteoblastos em que ird favorecer no processo de reducéo
de célcio no sangue. A degradacdo da calcitonina ocorre no figado, rim, tecido 6sseo e até
mesmo na tiredide e sua principal via de excreco é a via renal (GONZALEZ, 2010).

A calcitonina reduz a concentragdo plasmaética do calcio, pelo menos entre duas formas:
seu efeito imediato reduz a atividade absortiva dos osteoclastos, assim como o efeito
osteolitico da membrana osteocitica no 0sso,assim ocorre 0 desvio do equilibrio de forma a
favorecer na deposicao do calcio, esse efeito é significativo, especialmente em animais jovens
devido ao rapido intercambio do calcio absorvido e depositado; o segundo efeito é mais
prolongado e é baseado na diminui¢do da formacdo de novos osteoclastos, consequentemente
na reabsorcao 6ssea (GUYTON e HALL, 2006).

2.4 Principais fontes de célcio na suinocultura

A suplementacdo de calcio na dieta dos animais tem sido de grande importancia
nutricional, a fim de corrigir as deficiéncias minerais existentes nos gréos e farelos, além de
suprir as exigéncias dos mesmos visando 6timo desempenho e sanidade dos animais (SA et
al.,2004).

Para que haja a utilizacdo adequada de suplementos e ingredientes quais séo introduzidos
na formulacdo de dietas, é valido ressaltar o conhecimento das composi¢des quimicas e seus
valores nutricionais, com a finalidade de que se obtenha uma formulagdo balanceada para a
alimentacdo dos animais (MUNIZet al.,2007).

Essas informacgdes podem ser obtidas através das tabelas brasileiras para aves e suinos
Rostagno et al (2017), National Research Council (NRC, 2012) para suinos, assim como
outras literaturas e certificados de analises quimico-fisica usados por empresas da area de

nutricdo animal.
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A maior parte dos minerais, que sdo frequentemente utilizados na nutrigdo animal, com o
intuito de suprir a exigéncia de célcio nas formulagdes é originaria de fontes inorganicas,
oriundas de rochas, como o fosfato bicélcio e calcario, por ser encontradas de forma mais
abundantes na natureza e por apresentarem menor custo (ARAUJO et al.,2008; MELO e
MOURA,2009).

Entretanto, devido a esse menor custo, a maioria das fontes de célcio utilizada como
suplemento nas racdes de suinos, tem inclusdo que acaba sendo elevada, no que resulta em
dietas com niveis nutricionais de célcio acima do exigido.

Quando isso ocorre devido a capacidade tamponante das fontes de calcio, poderd ocorrer
uma reducdo da acidez estomacal, e assim prejudicar a digestibilidade da fragdo protéica, e
desta forma aumentar os riscos de diarréias, inclusive em leitGes que sdo mais sensiveis, em
que a fracdo ndo digerida pelo animal pode causar modificacdo na microbiota intestinal e
consequentemente reduzirem a populacdo de bactérias benéficas e aumentar as patogénicas.

A utilizacdo de fontes de produtos de origem animal e mineral como suplementagdo de
calcio sdo consideradas de boa disponibilidade bioldgica, uma vez comparada ao carbonato de
calcio como padrdo, em que o0 mesmo apresenta alta disponibilidade de célcio, por esta razao
pode reduzir a absorcdo de fosforo de leitbes devido ao aumento na relagdo Ca:P disponivel
(FURLAN e POZZA, 2014).

Também podem ser utilizadas as fontes organicas que sdo provenientes das algas marinhas,
cascas de ovos e conchas de ostras e blzios, as quais podem apresentar maior solubilidade
quando comparado as fontes de rochas (MELO et al., 2006a). Os principais beneficios da
utilizacdo de fontes orgénicas é que as mesmas sdo fontes renovaveis de célcio, sendo o
inverso das fontes inorganicas,que ndo apresentam capacidade de renovacao e sua extracdo
ocasiona impacto ambiental. Incentivo a busca por novas opcBes com maior
biodisponibilidade, que ndo sejam oriundas de rochas, serd de grande valia, a fim de reduzir
custos e maximizar o desempenho animal (MELO e MOURA, 2009).

De acordo com Gonzalez-vega(2014), as fontes inorganicas de calcio apresentam
aproximadamente de 16,9 a 38,5% de calcio, enquanto que os ingredientes alimentares
baseados em plantas disponibilizamcerca de 0,01 a 0,69 % de Calcio.

O calcéario calcitico € uma rocha sedimentar, originario da rocha calcéria calcitica
moida,Brito (2008), que é comumente utilizada em formulacdes de racdo animal. Para
suinos,uma vez fornecido em quantidade maior que a ideal reduz a acidez estomacal,
Mateos(2015a), além de poder interferir em retornos insatisfatorios, podendo agir como

antagonista para outros minerais.
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Esses compostos minerais sdo regularmente utilizados para a formulacdo de ragdes na
forma natural ou através de misturas minerais, denominadas premix (SILVA e PASCOAL,
2014).

O fosfato bicalcico € um suplemento de fosforo bastante utilizado nas ragdes animais, por
ser uma fonte que apresenta elevado valor comercial, 0 mesmo ¢ oriundo da flotagdo da rocha
moida, normalmente, com acido sulfurico, resultando em acido fosférico, que é desfluorizado
e desulfatado. Por ser uma fonte mista pode ser utilizada como suplemento de calcio, pois
apresenta em sua composicao cerca de 24,5% de célcio total (ROSTAGNO et al., 2011).

Estudos foram realizados a fim de avaliar fontes alternativas ao fosfato bicélcico na
alimentacdo animal, j& que as buscas por alimentos alternativos de maior biodisponibilidade,
gue nédo sejam oriundos de rochas, tem sido crescentes com o intuito de minimizar os custos
de producéo sem prejudicar o desempenho animal (MELO e MOURA, 2009).

O fosfato bicalcico se caracteriza por apresentar maior presenca de fosfato monocélcico,
alta solubilidade em &agua, o que torna boa disponibilidade. Contém em torno de 18% de
fosforo e maxima de calcio/fésforo de 1,15/1. Entretanto, pode-se tornar uma fonte viavel
para alimentacdo de ndo-ruminantes com a finalidade de balancear os niveis de célcio e de
fosforo das ragdes (TEIXEIRA et al., 2005).

Teixeira et al. (2005) avaliaram a substituicdo do fosfato bicalcico pelo fosfato
monobicélcico mediante parametros 0sseos e deposi¢do nos tecidos de suinos e nao
observaram diferenca estatistica, desta forma, os autores relataram que para suinos, nas fases
de crescimento e terminagdo, a substituicdo total e/ou parcial do fosfato bicélcico pelo
monobicalcico ndo influencia no desempenho dos animais.

Stein et al. (2011) avaliaram o balan¢o e a digestibilidade aparente de calcio e fosforo,
suplementando a dieta de suinos na fase de crescimento com niveis de carbonato de célcio. Os
autores concluiram que o efeito linear positivo para o consumo, excrecao fecal e urindria,
absorcdo e retengcdo, assim como, a digestibilidade aparente ndo foi influenciada e esse
resultado pode ser atribuido ao consumo e excrecdo do mineral.

Dentre varios fatores que sdo indispensaveis no ato da escolha de fontes alternativas de
calcio para a utilizacdo na alimentacdo animal, merece destaque a forma quimica em que o
alimento estd presente, a viabilidade econémica, assim como sua disponibilidade na regiao,
granulometria, solubilidade e teor de impurezas que séo fatores de suma importancia e exigem
atencdo no ato da aquisicao (SILVA e PASCOAL, 2014).

A utilizacdo das algas marinhas como fonte de calcio, tem despertado o interesse de

pesquisadores na nutricdo animal, pois € uma fonte que apresenta niveis satisfatorios ao que
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se refere & biodisponibilidae de célcio (MELO e MOURA, 2009).

As algas marinhas calciticas sdo plantas desenvolvidas nas zonas entremares, em
profundidade em torno de até 200 metros (SOUZA, 2012). Quando ha incidéncia de luz
natural, sua renovacdo é permanente se tornando uma fonte de macro e microminerais
renovavel.

Desta forma, surge a alternativa de se utilizar o FAMC,como fonte alternativa de célcio na
alimentacdo de suinos. As algas calcarias sdo compostas de calcio e magnésio, além demais
de 20 oligoelementos presentes em quantidades diferentes em sua composi¢cdo, destacando:
ferro (Fe), manganés (Mn), boro(B), niquel (Ni), cobre (Cu), zinco (Zn), molibdénio (Mo),
selénio (Se) e estroncio (Sr) que agrega mais de 20 nutrientes a nutricdo animal (DIAS, 2000;
MELO e FURTINI NETO, 2003).

Sobretudo, varias pesquisas vém sendo desenvolvidas, com a finalidade de avaliar a
utilizacdo da FAMCnas racgdes animais, podendo ser utilizada como fonte alternativa de

calcio, por apresentar elevadas concentracdes desse mineral.

2.5 A Alga Lithothamnium calcareum

O Lithothamnium calcareumé um féssil de algas marinhas, nos quais em sua maioria sdo
de coloracao vermelha ou rodoficeas, em razdo da presenga de phyco-eritrina. A alga morta é
de coloracdo cinza azulada, pertencente ao grupo das algas vermelhas da familia das
Coralineacea. Rica em elementos minerais em concentracdes variadas, a depender da
profundidade, local e estacdo do ano, sendo considerada uma fonte com valores expressivos
de célcio biodisponivel para uso na alimentacdo animal (MELO e MOURA, 2009).

S&o plantas que crescem naturalmente no meio marinho e se desenvolvem em grandes
profundidades onde existe a presenca de luz (DIAS, 2000; MELO; MOURA, 2009). Seu
esqueleto € constituido entre 95 a 99% de minerais predominantemente de carbonato de
magnésio e carbonato de calcio,como também de outros minerais ndo menos importantes, que
séo utilizados na agricultura, alimentacdo animal e estdo presentes em alguns complementos
na alimentacdo humana(ASSOUMANI, 1997; MELO e MOURA, 2009).

As renovacgdes das FAMC ocorrem de formapermanente, sendo necessario que haja
incidéncia de luz natural, tornando assim uma fonte renovavel tanto de macrominerais quanto
de microminerais, que podem ser extraidas de forma manual por meio de redes de pesca ou
por mergulhadores, ou ainda, colhidas de forma mecénica (navio aspirador) pela succ¢do da
alga em pd, acumuladas em “ilhas de areia biodentritica”.

A partir disso, sua utilizacdo é feita apartir do seu estado natural, ou apds passarem por
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processo de lavagem, desidratagdo e moagem. Essa matéria prima in natura é lavada,
desidratada e moida e em seguida ensacada para evitar possiveis contamina¢cfes. Muitas das
vezes em sua maioria o calcario produzido pela extracdo da alga FAMC,é denominado como
calcério biogénico ou biodentritico marinho e podendo ser usado na nutricdo animal e
humana, na correcdo e fertilizacdo do solo, podendo ainda ser empregado na industria de
cosméticos (GOETZ, 2008; COSTA NETO et al., 2010).

Segundo, Melo e Moura (2009) a utilizacdo da FAMC,no Brasil se limitava apenas a
agricultura, sendo que nos ultimos anos com a emissao de produtos a base de FAMC,como
suplemento em rac¢des para animais, a mesma vem despertando o interesse de pesquisas em
diversas instituicdes publicas e privadas.

Na alimentacdo animal pode ser administrada para diferentes espécies, melhorando a salde
dos animais, a qualidade dos seus derivados (leite, carne, ovos, queijos), assim como seu ciclo
reprodutivo (MELO et al.,2006).

Por fornecerem nutrientes balanceados pela natureza, como altas concentragdes de célcio e
nutrientes catalisadores de metabolismo, desta forma traz como beneficio a facil absorcédo dos
mesmos pelos animais, sem antagonismo i6nico melhorando a conversdo alimentar, rapida
recuperacdo de fraturas e maior fixacao de fosforo, assim o produto possui as caracteristicasde
ser natural (ALGAREA, 1997).

Avaliando a biodisponibilidade da alga Lithoramnium calcareum através da solubilidade
em pH 1,5 a alga solubiliza 96% contra 67% do calcario e 61% das conchas e ostras
(ASSOMANI, 1997).

Nos ultimos anos tém sido desenvolvidos diversos estudos com a FAMC, com o propdsito
de avaliar a eficacia deste produto na cicatrizacdo 6ssea. Visando que € o Unico suplemento
mineral natural de fonte renovavel que possui todos 0s minerais essenciais, organicamente
equilibrados, desta forma proporciona ganhos de produtividade, reproducdo animal e
sanidade(TEIXEIRA,2008).

De acordo com Fialho et al., (1992), também foram observados efeitos de melhora na
conversao alimentar, avaliando algumas fontes de suplementacdo de célcio para suinos, 0s
autores relataram que as dietas tanto para crescimento como para terminacdo, podem ser
suplementadas com calcio provenientes do calcério calcitico, farinha de ostras, gesso ou
FAMC.

Efeitos de melhoria na conversdo alimentar também foram obtidos por Pope et al. (2002),
em frangos de corte suplementados com FAMC, onde apresentaram maior ganho de peso e

melhor rendimento de peito.
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Utilizando farinha de algas calcérias como fonte de célcio na racdo de frangos de corte,
Zanini et al., (2000), concluiram que o uso das mesmas pode substituir totalmente o calcério
sem prejudicar o desempenho dos animais, sabendo-se que deverdesta atentoao custo final
desta substituicdo. Para as caracteristicas de carcaca de frangos, ndo foi verificado efeito
significativo do uso de farinha de algas calcarias sobre a composic¢ao da carcaca de frangos de
corte (ZANINIet al.,2002).

Analisando os resultados de conversdo alimentar obtidos por Melo (2006), embora nédo
tenha ocorrido diferenga significativa, observou-se que as aves que receberam FAMC,
apresentaram em média, melhora de 11,5 e 6,5%, respectivamente para valores obtidos por
grama de ovo produzido e por duzia de ovo produzido, em relacdo aquelas que receberam a
racdo referéncia. O autor supde que esses resultados foram com base da melhor eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes pelos animais.

Desta forma, surge a alternativa de utilizacdo da farinha de algas marinhas na alimentacgéo
de suinos na fase de creche (6 a 25 kg), sendo necessario um maior direcionamento dos
trabalhos cientificos com a utilizacdo deste produto para a espécie citada com intuito de

beneficiar tanto a industria quanto ao suinocultor.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura da Fazenda Experimental Professor
Antonio Carlos dos Santos Pessoa (linha Guard), da Universidade Estadual do Oeste do
Parana - Unioeste, no municipio de Marechal Candido Rondon/PR, sendo dois experimentos,
um ensaio de disponibilidade no setor de metabolismo, e um de desempenho na fase de
creche. Para iniciar a pesquisa, o protocolo experimental foi submetido, avaliado e aprovado
pelo Comité de Etica com ouso de Animais da UNIOESTE (Protocolo n° 14/16)

As metodologias utilizadas para as analises de solubilidade das fontes de calcio foram as
propostos por Zhang e Coon (1997), descritos por Butolo (2011). Foram analisados amostras
de calcério e farinha de algas calcitica, o qual foi submetido a solubilizacdo em solucdo de
HCI 0,1N por 24 horas e o pH foi medido em quatro tempos (0,5; 1,0; 17,0 e 24,0 horas). Os
resultados de solubilidade foram obtidos correlacionando a variacdo do pH,obtido nos
tempos, e a solubilidade padrao proposta pelos autores. Apés esse periodo as amostras foram
filtradas em papel filtro Whatman n° 42, sendo posteriormente levada a estufa de 55°c por um
periodo de 72 horas, a fim de obter os valores absolutos das amostras.
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Experimento | — Disponibilidade do célcio da farinha de algas marinhas calciticas na
alimentacao deLeitdes

Foram utilizados 24 leitdes mesti¢os, machos inteiros, com peso corporal inicial medio de
15,17 £ 0,7 kg, distribuido em delineamento inteiramente casualizados (DIC), com dois
métodos de coleta fecal e duas fontes de célcio com seis repeti¢des por tratamento, totalizando
24 unidades experimentais.

Os animais foram alojados, individualmente, em gaiolas de metabolismo semelhantes a
descrita por Pekas (1968), instaladas em sala de alvenaria, com piso de concreto e cortinas
laterais, onde permaneceram por aproximadamente 12 dias, sendo sete dias de adaptacdo as
gaiolas, racdo e regularizacdo do consumo metabolico e cinco dias para coleta de fezes e
urina.

Na fase de adaptacdo, as racdes experimentais foram fornecidas a vontade em duas
refeicdes, as 08:00 e 16:00 horas, durante os sete dias iniciais, sendo o consumo de todos 0s
animais devidamente registrado para calcular o consumo com base no peso metabolico (kg
07%) de cada animal. O fornecimento das dietas, coleta de fezes e urina foram de acordo com
0s procedimentos descritas por (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2016).

A farinha de algas marinhas calciticas avaliada foi adquirida em estabelecimentos
comerciais, em sacos lacrados, que constituiram os tratamentos experimentais.

Foi utilizado uma racdo basal (Tabela 1) composta por milho e farelo de soja,
suplementada com aminoéacidos sintéticos, contendo o minimo de calcio (0,06%), atendendo
assim as exigéncias nutricionais dos animais segundo Rostagno et al. (2011), exceto para
calcio.

Os alimentos avaliados substituiram a racdo basal, em quantidades variadas, a fim de
fornecer 0,82% de Ca total, a razdo Ca: P foi corrigida utilizando-se o fosfato monoamonio.
Para determinar o calcio enddgeno excretado nas fezes, foi fornecida aos animais uma racéao

contendo baixo nivel de célcio (0,01%).
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Tabela 1 - Composicao centesimal das racGes experimentais com farinha de algas calciticas
utilizadas no ensaio de disponibilidade para suinos na fase de creche

Tratamentos
. « Racdo baixo
Ingredientes Racéao Basal CcC Calcio FAMC
Milho 59,20 59,20 - 58,00
Farelo de soja 20,00 20,00 - 20,00
Milho pré-cozido - - 63,00 -
Oleo de soja 0,40 0,40 0,50 0,55
Farinha de algas marinhas - - - 2,35
Farelo de gluten de milho 8,00 8,00 19,60 8,00
Fosfato monoamonio - 0,80 - 0,80
Acucar 0,67 0, 67 5,00 0,67
Amido 8,50 5,70 7,67 6,39
Calcario - 1,99 - -
Sal comum 0,46 0, 46 0,50 0, 46
Premix 0,50 0,50 0,50 0,50
Celite 1,00 1,00 1,00 1,00
Sulfato de Lisina, 54% 0,95 0,95 1,67 0,96
L-Triptofano, 99% 0,05 0,05 0,13 0,05
L-Treonina,98% 0,15 0,15 0,23 0,15
DL-Metionina, 99% 0,09 0,09 0,05 0,09
TOTAL 100 100 100 100
Composicao calculada
Célcio 0,06 0,82 0,01 0, 82
Energia metabolizavel 3,33 3,23 3,53 3,23
Fosforo disponivel 0,08 0,29 0,03 0,28
Proteina Bruta 19,58 19,58 18,53 19,58
Lisina Digestivel 1,20 1,20 1,20 1,20
Metionina + cistina 0,67 0,67 0,67 0,67
Treonina 0, 76 0,763 0, 76 0,76
Triptofano 0,21 0,21 0,21 0,21
Composicao analisada

Célcio 0,84 1,50 0,76 1,76
Fosforo 0,13 0,34 0,49 0,53
Matéria Mineral 3,88 6,87 2,55 5,68

CC: calcério calcitico; FAMC: farinha de algas marinhas calciticas

Com o objetivo de comparar os valores de disponibilidade das fontes de calcio pelo
método de coleta total de fezes (método direto),foi mensurado o total de alimento
consumido e o total de excretas produzidas durante determinado periodo de tempo. E o0 uso
de indicador (método indireto), foi adicionado as racGes testes o indicador CIA (cinza
acida insolavel), onde utilizamos o produto comercial Celite®, na proporcdo 10 g/kg de
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racdo. A analise de CIA foi realizada por digestdo com acido cloridrico (4N), seguindo 0s
procedimentos de Kavanagh et al. (2001).

As fezes excretadas no periodo de 24 horas pertencente a cada unidade experimental
foram coletadas, pesadas e na sequéncia,foram acondicionadas em sacos plasticos,
identificados e armazenados em freezer a -18°Caté o final do periodo de coleta. Apds o
periodo de coleta, as amostras foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas e uma
aliquota de 110g, para cada amostras,foram secas em estufa ventilada a 55°C, por um
periodo de 72 horas. Em outro momento posterior, as mesmas foram moidas e
armazenadas em recipientes de vidro para realizacdo das analises laboratoriais.

Para realizacdo da coleta de urina foram adicionados nos baldes 20 mL de uma
solucdo de HCI (acido cloridrico) 1:1 para evitar a proliferacdo de bactérias.

A urina excretada por um periodo de 24 horas teve o seu volume total mensurado e
retirado uma aliquota de 20%, que foram acondicionadas em recipientes de polietileno,
previamente identificados e armazenados em freezera uma temperatura de -18°C até o final
do periodo de coleta, quando foram homogeneizadas, novamente amostrado e encaminhada
para Laboratorio de Nutricdo Animal.

Durante o periodo de coleta, os animaisforam submetidos a coleta de sangue realizada via
veia cava cranial, sendo o mesmo transferido para tubos de coleta e encaminhados para o
laboratdrio de sangue em que foi realizada a centrifugacdo para obtencdo do soro. Em seguida
foi transferido para microtibulos de polietileno tipo “eppendorf” de 1,5mL, em duplicata e
congelados para analises de calcio total. A analise da concentracdo de calcio no soro foi
realizada em Analisador Quimico Automatico da Elitech, 45 modelo flexor el200, utilizando
kit comercial da Elitech para analise de célcio por colorimetria direta.

A composicdo bromatologica das racdes experimentais, bem como as analises do teor de
matéria seca e abertura das amostras das racdes, fezes e urina para obtencdo da solucédo
mineral foram realizadas de acordo com as metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002).
As solucdes minerais obtidas por digestdo nitroperclorica (4:1) foram submetidas a leitura no
Equipamento de Absorcdo Atbmica (EAA), para obtencdo da concentracdo de calcio total nas
amostras no laboratério de quimica

A realizacdo das analises de célcio das amostras de fezes e urinaforam realizada no
Laboratério de Nutrigdo Animal da Universidade Estadual do Oeste do Parand, de acordo com
as técnicas descritas por (SILVA e QUEIROZ, 2002).

A temperatura minima média de 22,71+4,21°C e méaxima 25,00+3,51°C do

ambiente interno da sala de metabolismo foi obtida através do termdmetro analégico
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de metabolismo em uma altura correspondente a dos animais.

As variaveis analisadas foram: calcio consumido (g/dia), calcio nas fezes (g/dia), calcio
enddgeno (g/dia), calcio na urina (g/dia), célcio retido (g/dia) e os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) e verdadeiro (CDV).

A temperatura minima média durante o periodo foi de 22,71+4,21°C e méxima
25,00+3,51°C do ambiente interno da sala de metabolismo foi obtida através do
termbmetro analdgico de metabolismo em uma altura correspondente a dos animais.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e para comparacao das médias,
foi utilizado o teste t de Student ao nivel de 5% de probabilidade. As andlises estatisticas

foram realizadas utilizando-se o software estatistico “StatisticalAnalysis System” (SAS, 9.2).

Experimento Il - Desempenho de leitdes na fase de creche alimentados com farinha de
algasmarinhas calciticas

Foram utilizados 96 leitdes hibridos, machos inteiros, com peso corporal médio inicial de
6,01+0,70 kg, distribuidos em delineamento em blocos casualizados, com oito repetigdes e
quatro animais por unidade experimental. Os blocos foram formados em funcédo do peso
dos animais.

Os tratamentos foram constituidos por duas fontes de calcio (calcario calcitico (CC), e
farinha de algas marinhas calciticas (FAMC). Sendo T1=CC, T2=CC+FAMC e T3= FAMC.

No inicio do periodo experimental, os animais foram pesados e identificados com brincos
numerados e alojados em sala de creche, constituida de baias suspensas, com piso de plastico
ripado, comedouros semi-automaticas frontais e bebedouro tipo chupeta na parte posterior,
dispostas em duas fileiras, divididas por um corredor central, onde permaneceram
aproximadamente 42dias.

A temperatura média do ambiente durante o periodo foi de 27,57 + 1,94°C e umidade
relativa do ar 75+ 6,62% da sala de creche foi registrada utilizando-se um datalogger, o qual
foi instalado no centro da sala a altura correspondente a dos animais.

Os animais receberam racdo e agua a vontade durante todo periodo experimental, as sobras
de racdes foram recolhidas, pesadas e descontadas do fornecimento para calcular o consumo
diario. Os pesos individuais dos animais foramregistrados no inicio e ao final de cada fase
experimental, sendo Pré Inicial I (6,01 a 9,42 kg), Pré Inicial 1l (9,43 a 15,47 kg) e Inicial
(15,48 a 24,39 kg). Com base nesses dados foi determinado o consumo diério de racdo (CDR,
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kg/dia), ganho diério de peso (GDP, kg/dia),conversao alimentar (CA, kg/kg) e peso final (PF,
kg/dia).

As andlises quimicasbromatolédgicas (matéria seca, matéria mineral e concentracdo de
calcio) das racBesforam realizadas de acordo com as metodologias descritas por (SILVA e
QUEIROZ 2002).

As ragdes foram formuladas (Tabela 2)para atender as exigéncias nutricionais da categoria
ROSTAGNO et al. (2011).

A fim de avaliar a concentracdo de céalcio e fosforo no plasma os animais foram
submetidos a jejum de 12 horas e realizou-se a coleta de sangue no inicio e no final do
periodo experimental, via veia cava cranial utilizando tubos de coleta sem anticoagulante e
encaminhado para o laboratorio de analises de sangue, onde foi centrifugado para obtencdo do
plasma. Em seguida3mL de plasma foi transferido para microtubos de polietileno tipo
“eppendorf” de 1,5mL, em duplicata e congelados para analise, posteriores a qual foi
realizada no equipamento de espectrofotometria de absorgdo atdmica.

No final da fase inicial,0s 24 leitbes com peso médio 23,02+4,24 kg foram abatidos, em
abatedouro comercial da regido, seguindo os procedimentos de abate humanitario.

Imediatamente ap0s o abate, as visceras foram expostas por uma incisdo mediana e as
secdes do trato gastrintestinal foram assepticamente, isoladas com dupla ligadura; em seguida,
foi aferido o pH dos contetidos das porcdes distais do estdmago, jejuno, ileo, ceco e do colon
com o uso de um peagametro digital e na sequéncia pesados. Também foi efetuada a retirada
dos orgdos ndo digestores: figado, pancreas, coracéo, rins e baco para a determinacao de seus
pesos absolutos.

A normalidade dos erros experimentais e a homogeneidade de variancias entre o0s
tratamentos para as variaveis foram avaliadas previamente utilizando-se os testes de Shapiro-
Wilk e de Levene (SAS, 2000), respectivamente.

Os efeitos das fontes de calcio, sobre as varidveis dependentes foram verificados por meio
de andlise de variancia. As Ismeans de peso final, ganho de peso diario, consumo diario de
racdo e conversdo alimentar foram estimadas considerando-se a correcdo das medias
observadas para a covariavel “peso inicial” (BANZATTO e KRONKA, 2006). O teste de
Tukey e nivel de 5% de significancia foi adotado em todas as analises estatisticas,que foram
feitas utilizando-se o Statistical Analysis System (SAS, 2000).
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Tabela 2 - Composic¢do centesimal e quimica das ragdes para leitdes na fase de creche alimentados com farinha de algas marinhas calciticas

Fases/Tratamentos —— Trata’mer_lt(_)s —
Fase Pré Inicial | Fase Pré Inicial Il Fase Inicial

Ingredientes ccC CC+FAMC FAMC CcC CC+FAMC FAMC CC CC+FAMC FAMC
Milho 7,88% 51,70 51,66 51,59 53,05 52,98 52,89 66,20 66,12 66,02
Farelo soja 8,06 8,00 8,06 17,91 17,88 17,86 23,86 23,84 23,80
Oleo de soja 0,90 0,90 0,90 0,65 0,69 0,73 0,14 0, 182 0,23
Farinha de peixe 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Concentrado de soro 21,15 21,15 21,15 13,42 13,46 13,46 - - -
Soja micronizada 8,00 8,00 8,00 6,00 6,00 6,00 3,00 3,00 3,00
Calcario 0,57 0,31 - 0,62 0,34 - 0,70 0,38 -
Fosf. bicélcico 1,21 1,21 1,21 1,08 1,08 1,08 1,20 1,21 1,21
Farinha de algas - 0,31 0,68 - 0,31 0,74 - 0,38 0,83
Sal comum 0,42 0,42 0,42 0,33 0,33 0,33 0,39 0,39 0,39
Acucar 4,00 4,00 4,00 3,00 3,00 3,00 - - -
Premix! 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-Lisina 54% 0,10 0,10 0,10 0,04 0,05 0,05 0,61 0,61 0,61
DL-Metionina 99% 0,18 0,18 0,18 0,16 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16
L- Triptofano 99% 0,06 0,06 0,06 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03
L-Treonina 98% 0,10 0,10 0,10 0,12 0,12 0,12 0,18 0,18 0,18
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicdo calculada
Calcio % 0,85 0,85 0,85 0,83 0,82 0,83 0,83 0,83 0,83
Energia metab. (Mcal/Kg) 3,40 3,40 3,40 3,38 3,38 0,38 3,23 3,23 3,23
Fosforo disponivel % 0,50 0,50 0,50 0,45 0,45 0,45 0,41 0,41 0,41
Lisina digestivel % 1,45 1,45 1,45 1,33 1,33 1,33 1,21 1,21 1,21
Treonina % 0,91 0,91 0,91 0,84 0,84 0,84 0,76 0,76 0,76
Metionina + cistina % 0,81 0,81 0,81 0,75 0,75 0,75 0,68 0,68 0,68
Proteina bruta % 20,00 20,00 20,00 21,00 21,00 21,00 19,50 19,50 19,50

Composicao analisada
Calcio % 0,93 1,09 1,07 1,27 1,15 1,31 0,98 1,30 1,19
Fosforo % 0,96 0,57 0,62 0,89 0,80 0,86 0,84 0,87 0,86
Matéria mineral 5,05 4,84 5,59 5,04 5,13 5,08 5,33 5,18 5,51

CC: calcério calcitico; FAMC: farinha de algas marinhas calciticas. Niveis de garantia por kg do produto: acido félico (min) 103,12mg; 4cido pantoténico (min) 2249,99mg; BHT (min) 100,00mg; biotina(min)
16,88mg; clorohidroxiquinolinal5,00g; cobre (min) 22,87g; ferro (min) 6733,40mg;fitase (min) 50000,00u;glucanase (min)190000,00u; iodo (min)37,50mg;lisina(min)122,50g;manganés(min)1866,70mg;metionina
(min)110,30g; niacina (Min)4687,50mg; selénio (min) 43,75mg,treonina(min)46,40g;vit.A(min)1437500,00ui;b1(min)224,95mg; b12(min) 2937,50mcg;b2(min)637,50mg;b6(min)437,500mg;d3(min)262500,00ui;vit.E
(min)4250,00ui;vit.K3 (min)375,00mg; xilanase
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Com o intuito de avaliar a viabilidade econémica da farinha de algas marinhas calciticas
(FAMC) foi realizado o levantamento dos precos das matérias-primas no mercado e calculado
0 custo da racdo por quilograma de peso corporal ganho, segundo Bellaver et al. (1985)
conforme descrito abaixo:

Yi (R$/kg) = Qi X Pi/ Gi, em que: Yi = custo da racdo por kg de peso vivo ganhono i-
enésimo tratamento; Qi = quantidade de ragcdo consumida no i-enésimo tratamento;Pi = preco
por kg da racdo utilizada no i-enésimo tratamento; Gi = ganho de peso do ienésimo
tratamento.

Também foi calculado o Indice de Eficiéncia Econdmica (IEE) e o Indice de Custo(IC),
segundo metodologia proposta por Gomes et al. (1991).

IEE (%) = MCe/CTei X 100 e IC (%) = CTei/MCe X 100 em que: MCe = menorcusto da
racdo por kg ganho observado entre os tratamentos; Ctei = custo do tratamentoi considerado.

Foram utilizados os pre¢os dos insumos da regido de Marechal Candido Rondon-PR para
calcular os custos das ra¢fes experimentais. O milho grdo R$ 0, 768/kg, farelo de soja R$ 1,
350/kg, oleo de soja R$ 2, 660/kg e farinha de algas marinhas calciticas(1,20/kg), calcério
0,230/kg, fosfato bicalcico 2,350/kg, sal comum0,460/kg, premix 15/kg, L-lisina3,30/kg, DI-
metioninal5,50/kg, farinha de peixe 2,20/kg, L-triptofano 62/kg, L-treonina7,01/kg, soja
micronizada 4,39/kg.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento | — Disponibilidade da farinha de algas marinhas calciticas na alimentacao de
LeitOes

Os coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeiro (Tabela 4) determinados pelo
método de coleta total de fezes e estimados pelo uso de indicador (CIA), ndo foram
influenciados (P>0,05) pelas fontes de calcio (CC e FAMC).

Os animais alimentados com as fontes de calcio estudadas (farinha de algas marinhas
calcitica e calcario) apresentaram coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeiros
semelhantes (Tabela 3). Observa-se que, quando determinados pelo método da coleta total as
médias obtida para CDV entre 77 e 80%, e ao serem estimada pelo uso do indicador as
médias para CDV ficaram entre 81 e 82%. Segundo Fan e Archbold (2012), em pesquisas
com leites,a fim de obter a digestibilidade verdadeira do calcio na dieta com 0,67% de Ca

total, os autores apresentaram valores médios de 37,87% e para a dieta com menor



22

concentracdo de Ca total (0,28%), o quepermitiu a melhor digestibilidade verdadeira
(53,44%), ao suplementarem a dieta de leitdes com diferentes niveis de calcario. Sendo que
estes valores foram inferiores, quando comparados aos obtidos no presente estudo para o

calcario calcitico.

Tabela 3 - Coeficiente de digestibilidade Aparente (CDA) e Verdadeiro (CDV) de leitdes
alimentos com farinha de algas marinhas calciticas e fonte padrao (calcario)

Tratamentos

Variavel Média CV (%) P valor
CcC FAMC
Coleta total
CDA (%) 65,44 70,07 67,75 16,72 0,466
CDV (%) 77,99 80,19 79,09 14,34 0,724
Ca total (%) 37,71 34,14
Ca digestivel (%) 29,44 31,84
Coleta com indicador
CDA (%) 81,41 81,97 81,69 6,61 0,793
CDV (%) 81,45 82,01 81,73 6,61 0,792
Ca digestivel (%) 30,70 32,57

CC: calcério calcitico; FAMC: farinha de algas marinhas calciticas; CV = Coeficiente de Variacéo (%); (g/per) =
gramas no periodo de coleta.

Em estudos semelhantes, Ly et al. (2002), compararam o método de coleta total de fezes
com o indicador CIA, avaliando a digestibilidade do calcio de ingredientes para
suinostambém ndo obtiveram diferencas (P>0,05) entre os dois métodosutilizados. Os
resultados obtidos, no presente estudo,também sdo similares ao de Grageola et al. (2011), os
quais compararam dois gendtipos de suinos e diferentes métodos de coleta de excretas ndo
apresentaram diferengas (P>0,05) para os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (86,9
e 85,2%).

Assim, analisando os coeficientes de digestibilidade dos tratamentos estudados, sugere-se
que a FAMC é uma alternativa vidvel na suplementacéo de leitGes.

Com relacdoao balanco de célcio (Tabela 4) em leitdes alimentados com CC e FAMC,
observa-se que ndo houve influéncia (P>0,05) dos tratamentos para as variaveis de calcio
consumido, nas fezes, endégeno, na urina e retido.

Segundo Cozzolino (2009) nas fezes encontra-se a fracdo do célcio dietético ndo absorvido
e a fracdo fecal enddgena. Essas perdas sdo inversamente proporcionais a eficiéncia de

absorcdo do célcio. A excrecdo atraves da urina varia de acordo com a concentragdo mineral
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presente no plasma sanguineo, quando em nivel adequado ou baixo ocorre alta reabsorcao

pelos tubulos proximais e baixa excre¢do, quando muito alto ocorre o inverso.

Tabela 4 - Balanco do calcio em dietas comfarinha de algas marinhas calciticas para leitdes

Parametros CcC FAMC Média CV(%) P valor
Ca Consumido, g/dia 6,64 8,54 7,59 19,97 0,052
Ca fezes, g/dia 2,36 2,63 2,5 46,54 0,683
Ca enddgeno, g/dia 0,83 0,86 0,84 20,09 0,764
Ca urina, g/dia 0,01 0,01 0,01 54,61 0,950
Ca retido, % 65,28 69,94 67,61 15,77 0,461

CC: calcério calcitico; FAMC: farinha de algas marinhas calciticas; CV = Coeficiente de Variagdo (%); (g/per) =
gramas no periodo de coleta.

A excrecdo endogenafoi de 0,83g/animal/dia (0,86g Ca/animal/kg MS consumida), uma
vez que estes valores foram utilizados para estimar a digestibilidade verdadeira do célcio das
diferentes de fontes de calcio em estudo.O consumo foi de 7,59 ja a excregdo fecal média de
calciofoi de 2,50 g/dia. Os resultados indicam que aproximadamente 33% do calcio
consumido diariamente foi excretado, o que ndo é adequado do ponto de vista nutricional,
econdmico e principalmente ambiental, visto que os nutrientes excretados nas fezes e urina
dos animais constituem fontes de contaminacdo do solo, além de reducdo da viabilidade
econémica (SANTANA et al, 2017).

A excrecao fecal de célcio (35,54%) foi de 4,75% superior em relacéo ao calcio consumido
para o CC, quando comparado a FAMC 30,79%.Em pesquisas com adicdo de fitase na dieta
de suinos Kiefer et al. (2012), avaliaram a digestibilidade de nutrientes em condicGes de
termoneutralidade e encontraram excrecdo fecal de célcio de 2,70%, valor semelhante ao
obtido no presente estudo (2,5%) .

A quantidade média de célcio excretado na urina dos leitdes foi de 0,01g/dia, para 0s
tratamentos avaliados, e podem ser considerados de baixa excre¢do. De acordo com
Sakomura e Rostagno (2016), este fato € comumente obtido, visto que alguns minerais, como
o calcio, sdo excretados principalmente pelas fezes, sendo minimas as quantidades excretadas
via urina. Segundo Bindels (1993), aproximadamente 98% do célcio filtrado é reabsorvido ao
longo de todo o néfron nos mamiferos. Esse processo é regulado hormonalmente, pelo PTH e
pela vitamina D, os quais respondem ao nivel de calcio na corrente sanguinea. Benson et al.
(1964), destacam que os leitdes respondem a um mecanismo adaptativo de acordo com a
ingestdo de calcio dietético; desta forma, quando o consumo é baixo, o animal tem a

capacidade de aumentar a retengdo, assim ativar os sistemas de absorcdo transcelular no
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intestino e a reabsor¢do nos rins por meio do estimulo do PTH. Esse fato pode explicar
valores baixos de célcio na urina dos animais.

Para os parametros sanguineos, nao houve efeito (P>0,05) das fontes em estudo, sobre os
valores de célcio e fosforo total avaliados no soro de leitdes (Tabela 5).

Houve uma variagdo média de 10,01 mg/dL de célcio total entre os tratamentos, o qual esta
dentro do preconizado. De acordo com Henn (2010),as concentragdes aproximadas de célcio
no sangue podem variar entre 8,0 a 12 mg/dL entre as espécies animais.Maior variacdo
ocorreu entre a racdo basal e FAMC com 2,58 mg/dL de diferenca para o célcio. Estudos
realizadas por (Jiang et al. 2013), com leitdes alimentados com diferentes fontes de célcio

ndo obtiveram diferenga na concentracdo de calcio no soro desses animais.

Tabela 5 - Concentracdes de calcio e fésforo no soro sanguineos (mg/dL) de leitdes
alimentados com farinha de algas marinhas calciticas

o Tratamentos
Variaveis - —
Racdo basal CC Racé&o baixo célcio FAMC CV (%) Pvalor
Ca total 8,54 10,14 10,21 11,12 11,82 0,669
P total 7,76 8,77 7,13 7,40 15,67 0,960
Ca: P 1,12 1,16 1,43 1,52 8,79 0,228

CC: calcario calcitico; FAMC: farinha de algas marinha calcitica; CV:coeficiente de variacao

Segundo Castilhoet al,(2008) pode ocorrer variacGes na ingestdo, absorcdo e excrecdo de
calcio em cada individuo, entretanto, a concentracdo sanguinea, de calcio permanece
constante. I1sso pode ocorrer devido a existéncia de alguns mecanismos de controle especificos
para garantir que o calcio esteja sempre disponivel.

Para a concentracdo de fosforo total, deambas as fontes houve uma variacdo média de 7,76
mg/dL. Os valores médios encontrados neste estudoestdo proximos aos obtidos por Friendsip
e Henry(1992), avaliando a concentracdo de fosforo no soro de suinos em pesquisa avaliando
diferentes fontes de fdésforo, tem encontrado concentracfes para o fésforo no soro de suinos
entre6,96 e 10,65mg/dL.

Experimento Il - Desempenho de leitbes na fase de creche alimentados comfarinha de
algas marinhas calciticas

As médias de temperatura maxima do galpdo durante o periodo foram de 27,43 +2,79 °C.
A temperatura ideal para suinos na fase de creche apresenta-se em torno de 24 e 20°C, a
temperatura do ar devera ser préxima dos 24°C nas primeiras semanas de alojamento, e em

torno de 20°C nas Ultimas.
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Os resultados obtidos na avaliagdo do desempenho (Tabela 6) indicam que houve efeito
(P<0,05) no consumo diario de racdo (CDR) na fase pré-inicial I, sendo maior(0,333g) para 0s
leitGes alimentados com calcario calcitico(CC) quando comparadoao tratamento com farinha

de algas marinhas calciticas + calcério calcitico FAMC+CC (0,306Q).

Tabela 6 - Desempenho de leitdes na fase de creche alimentados com farinha de algas
marinhas calciticas.

Variaveis/Fases Tratamentos Média+EP
cC CC+FAMC FAMC
Fase Pré Inicial I (6,01 a 9,42 kg)
P, kg 6,082 5,930 6,221 6,08+0,086
PF, kg 9,575 9,390 9,137 9,43+0,170
CDR, kg 0,333° 0,306" 0,312% 0,32+0,086
GDP, kg 0,323 0,306 0,283 0,31+0,009
CA, kg:kg 1,067 1,042 1,147 1,08+0,025
Fase Pre Inicial 1l (9,43 a 15,47)
PF, kg 15,752 15,564 15,263 15,47+0,239
CDR, kg 0,691 0,662 0,686 0,680,007
GDP, kg Po 0,534 0,518 0,495 0,72+0,008
CA, kg:kg 1,319 1,297 1,402 1,35+0,025
Fase Inicial (15,48 a 24,39)
PF, kg 24,306 24,077 24,433 24,39+0,402
CDR, kg 0,960° 1,012% 1,0372 1,01+0,012
GDP, kg 0,696 0,677 0,703 0,69+0,010
CA, kg:kg 1,397° 1,508% 1,492% 1,470,023
Periodo Total (6,01 a 24,39)
PF,Kg 24,301 24,076 24,430 24,27+0,401
GDP, kg 0, 483 0, 495 0, 464 0,48+0,001
CDR, kg 0, 660 0, 652 0, 672 0,660,009
CA, kg:kg 1,311 1,291 1,411 1,34+0,022

Valores seguidos por letras mintsculas diferentes nas linhas diferem entre si, pelo Teste de Tukey, em nivel de 5%
de probabilidade. CC: calcério calcitico; FAMC: farinha de algas marinhas calcitica; PI: peso inicial; PF: peso
final; CDR: consumo diario de ragcdo; GDP: ganho diério de peso; CA: conversao alimentar;

A diferenca no CDR entre os tratamentos, possivelmente pode esta atribuida ao pH da
fonte que pode ter ocasionado uma maior solubilidade no trato digestério. Ao serem
realizadas as andlises de solubilidade in vitropara as fontes de célcio estudadas, foi aferido o
pH das solugdes relacionando com diferentes tempo de mensuracdes (0,5; 1; 17; e 24 h). Os
valores obtidos de pH foram 6,72; 6,58; 2,01 para CC, FAMC e Fosfato bicalcico,
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respectivamente,com melhor resposta para o tratamento FAMC, o qual obteve um menor
valor de pH e consequentemente maior solubilidade, quando comparado ao CC.

Resposta diferente foram apresentadas porLobaugh et al (1981) em pesquisas comaves,
apresentaramdiferengaspara o CDR de aves alimentadas com CC, o qual apresentaram maior
consumo e ganho de peso, quando comparado as demais fontes de calcio, com isso o célcio
ibnico no sangue pode ter se elevado rapidamente e inibindo o apetite dos mesmos. Quanto
maior sua necessidade maior sua eficiéncia de absorcdo, sendo que a absorcao de célcio pode
ser facilitada pela acidez ou baixo pH intestinal, devido a solubilidade (MUNIZ, 2007).

Por outro lado, na fase pré-inicial 1l (15,48 kg a 24,49 kg), os tratamentos néo
influenciaram (P>0,05) as variaveis de desempenho (CDR, GDP e CA). Ja na fase inicial
(15,48 kg a 24,39 kg), houve diferenca (P<0,05) entre as fontes de célcio (CC e FAMC),
sendo que os leitdes alimentados com CC apresentaram uma reducdo no CDR (0,9600)
quando comparados aos alimentados com FAMC (1,037g). Para variavel conversdo alimentar
(CA) na fase inicial, os animais alimentados com CC (1,397kg/kg) apresentaram uma reducgao
(P<0,05) em relagéo aos alimentados com FAMC+CC (1,508 kg/kg).

E valido ressaltar que as literaturas s3o escassas sobre informagcdes relacionadas ao uso da
FAMC na nutri¢do de suinos, especificamente leitdes.

Estudos realizados por Melo et al.(2006) justifica as respostas da CA,devido a maior
solubilidade do célcio proveniente daFAMC,(28,75%), quando comparado as demais fontes
em estudo, como o fosfato bicalcico (24,50%), farinha de ostras (26,00%) e o calcario
calcitico (19,38%).

Por outro lado, no presente estudo, o valor de solubilidade da FAMC in vitro foi de
30,21%, foi menor em relacdo ao fosfato (64,49%), estando assim o calcério calcitico
(15,86%) na mesma faixa de solubilidade dos demais estudos.

Com a obtencéo da maior CA por animais consumindo dieta com FAMC + CC, comparado
aos alimentados com CC, acredita-se que esta diferenca pode ser justificada por uma alteragéo
na biodisponibilidade dos nutrientes, alterando a solubilidade em pH.

De acordo com Algarea (1997), em estudos realizados com a utiliza¢do da farinha de algas
marinhas, se observou que a mesma apresenta altos teores de calcio e beneficios no processo
absortivo,melhorando a CA.

Em pesquisas com suinos nas fases de crescimento e terminacdo, Fialho et al. (1992)
analisando algumas fontes de suplementagdo de célcio mencionaram que as dietas para
ambas as fases, podem ser suplementadas com calcio provenientes do calcario calcitico,

farinha de ostras, gesso ou FAMC.



27

Os valores de pH dos contetdos gastrointestinais (Tabela 7 ), esttmago (3,93 £ 0,21), o
jejuno (6,02 £ 0,22), o ileo (5,97 £ 0,17) e o cdblon (5,40 £ 0,16) ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos tratamentos.

No entanto, o pH do ceco (Tabela 8) apresentou diferenca (P<0,05), sendo que 0s animais
alimentados com FAMC apresentaram um melhor resultado quando comparados ao CC, uma
vez que houve reducdo no pH, importante para a diminuicdo do crescimento de bactérias
patogénicas,tais como Escherichia coli e Salmonella sp e aumento das benéficas
(Lactobacillus sp).

Nesta linha de pesquisa, Barcelos e Sobestiansky (1998) relatam que a reducdo do pH da
digesta limita o desenvolvimento de microrganismos patogénicos, como a Escherichia coli,
ndo sobrevive em condicdes de pH acido porém normalmente cresce em faixa de pH com
variacdo entre 5,0 a 9,0 (ZILBERSTEIN et al., 1984).Para Blanchard (2000), a faixa étima
para o crescimento de Escherichia coli esté entre 4,3 e 9,5; para Salmonellasp. esté entre 4,0 e

9,0 e para Lactobacillus sp.entre 3,8 e 7,2.

Tabela 7 - Valores de pH de o6rgaos de leitdes alimentados com farinha de algas marinhas
calciticas na fase de creche

Tratamentos

) Média + EP
Orgaos CcC CC+FAMC FAMC
Estébmago 3,95 4,07 3,79 3,93+£0,018
Intestino delgado
Jejuno 5,97 6,24 6,07 6,02+0,019
fleo 6,08 6,07 5,76 5,97+0,033
Intestino grosso
Ceco 5,597 5,38% 5,25" 5,4+0,009
Colon 5,84 6,13 577 5,91+0,014

CC.: calcério calcitico; FAMC: farinha de algas marinhas calciticas

As diferencas nos valores de pH encontrados nos segmentos do trato gastrointestinal
podem ser justificados em funcdo do local em que foram realizadas as determinacgdes, bem
como da técnica utilizada e do tempo apds a ingestdo de alimentos (FERREIRA, 1986). No
presente estudo a coleta foi realizada logo ap6s o abate dos animais, que foram submetidos ao
periodo de jejum em torno de 12 horas.

N&o houve efeito(P>0,05) do CC, FAMC, nem da associacdo de ambos, sobre 0s pesos
relativos dos orgdos digestorio e ndo-digestorio, cheios, avaliados (Tabela 8). O peso dos

orgdos é avaliado na observacdo da resposta dos animais e em relacéo a dieta, sendo que esses
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6rgdos podem apresentar um hipo ou hipertrofia,que depende das condi¢des nutricionais 0s
quais foram acometidos (OLIVEIRA et al.,2006)

Tabela 8 - Peso dos Orgédos digestorio e nao-digestdrio, cheios, de leitdes alimentados com
farinha de algas marinhas calciticas na fase de creche

Orgéos Tratamentos Média + EP
CcC CC + FAMC FAMC
Estdmago 0,30 0,24 0,31 0,28+0,174
Figado 0,59 0,59 0,61 0,59+0,183
Baco 0,04 0,04 0,04 0,04+0,030
Intestino delgado 1,20 1,13 1,19 1,17+0,360
Ceco 0,20 0,18 0,20 0,19+0,091
Colon+reto 0,74 0,75 0,70 0,73+0,302
Coracdo 0,11 0,11 0,11 0,11+0,041
Rins 0,11 0,11 0,12 0,11+0,041

CC:calcario calcitico;FAMC:farinha de algas marinhas calciticas

De acordo com Rao e McCracken(1992), o peso dos 6rgaos varia em funcdo do consumo
de energia e/ou proteina, sugerindo que mantidas as mesmas quantidades, 0s pesos seréo
semelhantes. As fontes utilizadas nesse estudo apresentavam valores dentro do padronizado, o
que pode justificar de ndo terem apresentado diferencas nos pesos relativos do estdbmago,
baco, intestino delgado, ceco, célon+reto, coracgéo, figado, e rins.

N&o houve efeito(P>0,05) do CC, FAMC, nem da associa¢gédo de ambos, sobre os valores
de célcio total avaliados no plasma de leitdes na fase de creche (Tabela 9).

A menor variacdo 0,3 mg/dL de célcio foi entre os tratamentos FAMC e CC+FAMC na
fase inicial. A maior variacdo ocorreu na fase pré-inicial Il entre os tratamentos a base de
CC+FAMC e CC, que foi de 0,86mg/dL.O nivel de calcio plasmético nos animais é constante,
mas pode variar entre 8 e 14 mg/dL (GONZALES, 2000).

Segundo Castilhoet al, (2008) é comum ocorrer valores constantes de célcio na
concentracdo plasmatica, devido aos mecanismos de controle existentes para assegurar o nivel
plasmatico ideal. A mobilizacdo 0ssea e a reabsorcdo renal, envolvendo o paratormdnio,
calcitonina e a vitamina D Maiorka e Macari(2008), sdo alguns desses mecanismos de

controle.
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Tabela 9 - Concentracdo de célcio total (mg/dL) de leitGes na fase de creche alimentados com
farinha de algas marinhas calciticas

Fase Tratamentos Média CV% P-valor
CC+FAMC FAMC

Fase Pré Inicial | 9,52 9,68 9,70 11,52 0, 165

Fase Pré Inicial Il 10,84 10,14 10,32 19,16 0,477

Fase Inicial 9,45 9,75 9,70 14,25 0, 807

CC: calcério calcitico; FAMC:farinha de algas marinhas calciticas; CV:Coeficiente de variagdo

Os resultados obtidos nas analises econdmicas (Tabela 10) mostraram um menor custo de

racdo (CR), para o tratamento com a utilizacdo do CC e maior para a FAMC, nas dietas de

leitdes na fase de creche.

Tabela 10 - Custo de ragdo (Cr/kg), custo em ragéo ingerida por quilograma de peso corporal
ganho (CR), indice de eficiéncia econdmica (IEE) e indice de custo de racdes (IC) de leitdes
na fase de creche, alimentados com diferentes fontes de célcio

Tratamentos
Média CV%
Itens CcC CC+FAMC FAMC
Fase pré-inicial |
Custo da racdo, R$/kg 2,00 2,00 2,01 2,00 0,00
CR, R$/kg PC 1,91 2,04 2,44 2,13 13,96
IEE 100,00 93,93 78,53 90,82 7,31
IC 100,00 106,46 127,34 111,26 8,10
Fase pré-inicial I
Custo da racdo, R$/kg 1,72 1,73 1,73 1,73 0,00
CR, R$/kg PC 2,14 2,02 2,26 2,14 9,02
IEE 94,67 100,00 89,34 94,67 2,71
IC 105,63 100,00 111,93 105,85 2,63
Fase inicial
Custo da racdo, R$/kg 1,72 1,73 1,73 1,73 0,00
CR, R$/kg PC 2,14 2,02 2,26 2,14 8,22
IEE 94,67 100,00 89,34 94,67 2,58
IC 105,63 100,00 111,93 105,85 2,12

CR,R$/Kg de PC: custo da racao por kg de peso corporal ganho.
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Isto pode ser justificado devido a relacdo de precos entre os ingredientes (milho, farelo de
soja,0leo de soja, soja micronizada, fosfato bicalcico, concentrado de soro e farinha de algas).
Assim, estes resultados sugerem que a utilizacdo de farinha de algas marinhas nao é viavel

economicamente a depender do sistema de producéo.

5. CONCLUSOES

A utilizacdo da farinha de algas marinhas calciticas em substituicdo a fonte de célcio
tradicional pode ser recomendada para as racOes de leitdes em fase de creche, sem alterar os
pardmetros de desempenho e com melhor valor de pH no ceco de leitdes.Contudo, a
viabilidade econdmica de sua utilizacdo depende da relacdo de precos entre os ingredientes

utilizados na formulacéo da dieta.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo da farinha de algas marinhas calciticas (Lithothamnium calcareum) como
fontes alternativas na alimentacdo animal pode ndo ser recente, porém necessita de mais
pesquisas a fim de avaliarem seus potenciais e niveis de utilizacdo. As informacdes sobre 0s
niveis de inclusdo sdo escassas na dieta de leitdes. Tendo conhecimento que a farinha de algas
calcareas apresenta caracteristicas, que podem potencializar o desempenho animal, sendo
interessantes e de grande valia, em nivel de nutricdo de suinos, o incentivo de mais estudos

relacionados a esta fonte de minerais.
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