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ALGAS MARINHAS CALCARIAS NA ALIMENTACAO DE FEMEAS SUINAS

Resumo: O presente estudo objetivou avaliar a combinacéo de calcério calcitico (CC),
fosfato bicalcico (FB) e Algas Marinhas Calcarias (AMC) em dietas de fémeas suinas sobre 0s
parametros de desempenho produtivo e indicadores sanguineos, e o efeito sobre o desempenho
produtivo, indicadores sanguineos, biometria de &rgdos, microbiologia intestinal e os
parametros do trato gastrintestinal e 6sseo de suas leitegadas. O total de 35 fémeas suinas (DB-
DanBred genética suina) foram alocadas em um delineamento de blocos ao acaso completos
dentro de dois tratamentos experimentais, compostos de uma dieta controle (DC) contendo CC
+ FB ou DC plus (adicdo de AMC na proporc¢éo de 0,4%). Os resultados indicaram que houve
aumento no peso da leitegada e no nimero de leitdes desmamados para adicdo de AMC em
relacdo ao grupo controle. Em relacdo ao rendimento das porcas foram observadas diferencas
entre as ordens de parto, e um aumento consideravel foi verificado a partir do segundo parto.
Para os parametros de composicdo do leite o tratamento com AMC demonstrou valores
superiores ao controle para temperatura, densidade, solidos totais desengordurados, proteina,
lactose e cinzas. A contagem de Enterobacteriaceae no contetdo do ceco de animais
alimentados com adicdo de AMC apresentou valor superior ao controle. Portanto, com base nos
critérios de avaliacdo do presente estudo, a adicdo de AMC como fonte de célcio organica na
alimentacdo de fémeas suinas pode ser utilizada como alternativa nas fases de gestacdo e
lactacdo afetando positivamente os indices produtivos, sem prejudicar a resposta biologica dos

leitdes.

Palavras-chave: célcio orgéanico, calcério calcitico, Lithothamnium sp., gestacdo suina,

lactacdo suina, densitometria 6ssea.



CALCAREOUS SEAWEED IN SWINE FEMALES FEED

Abstract: The present study aimed to evaluate the combination of calcitic limestone
(CL), dicalcium phosphate (DP) and calcareous seaweed (CS) in swine females’ diets on
productive performance parameters and blood indicators, as well as the effect on productive
performance, indicators blood, organ biometrics, intestinal microbiology and gastrointestinal
and bone tracts parameters of their litters. A total of 35 swine (DB-DanBred swine genetics)
were allocated in a complete randomized block design within two experimental treatments,
composed of a control diet (DC) containing CL + DP or DC plus (CS addition in the proportion
of 0.4%). The results indicated that there was an increase in litter weight and in the number of
piglets weaned for CS addition compared to the control group. In relation to the sows yield
differences were observed between the parity orders, where a considerable increase was verified
from the second parturition. For milk composition parameters, the treatment with CS showed
values higher to the temperature control, density, defatted total solids, protein, lactose and ash.
The count of Enterobacteriaceae in the cecum content of animals fed with the CS addition
showed a higher value than the control. Therefore, based on the evaluation criteria of the present
study, the CS addition as a source of organic calcium in the feeding of swine females can be
used as an alternative in the gestation and lactation stages, positively affecting the productive
indexes, without harming the biological response of the piglets.

Key-words: organic calcium, calcitic limestone, Lithothamnium sp., swine gestation, swine

lactation, bone densitometry.
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1 INTRODUCAO

Dentre os nutrientes e minerais essenciais para a manutencao das funces fisiologicas e
metabolicas dos seres vivos, o calcio desempenha papel fundamental na mineralizacdo da
matriz 6ssea, constituindo 98-99% do esqueleto. E, os demais (1 a 2%) estdo distribuidos nos
tecidos e fluidos corporais atuando em diversos sistemas enzimaticos (ARAUJO et al., 2008;
SUTTLE, 2010).

Estudo com privacdo de minerais demostraram que o calcio é essencial para o
crescimento e producao de leite nos animais (SUTTLE, 2010). Esse macromineral ndo pode ser
sintetizado pelo organismo, e, portanto, deve ser fornecido via alimentacdo como parte da dieta
(MAIORKA e MACARI, 2002).

Normalmente, a base da dieta de suinos é a soja e 0 milho que apresentam alto teor de
fésforo orgénico, tornando o célcio indisponivel atraves da formacdo de um complexo com
acido fitico (SANTANA et al., 2017). Além disso, o teor e a biodisponibilidade de calcio podem
variar entre os alimentos utilizados na nutricdo animal. Alguns ingredientes contém altos teores
de célcio, porém com baixa biodisponibilidade, ou seja, a quantidade absorvida é inferior em
relagdo ao calcio presente no alimento (BUZINARO et al., 2006). Outros fatores como a
variacdo das concentracfes deste mineral nas diversas fontes utilizadas, potencial genético,
sanidade e 0 manejo (MCDOWELL, 1992), podem afetar diretamente a digestibilidade e
absorcéo do célcio na dieta de suinos.

As algas marinhas calcarias (Lithothamnium calcareum) sdo fosseis pertencentes ao
grupo das algas marinhas vermelhas ou rodoficeas da familia das Coralineacea, que quando
mortas apresentam coloracdo cinza azulada. L. calcareum possui alto indice de elementos
minerais do meio marinho, que variam de acordo com a profundidade, o local e a estacdo do
ano. E uma alga de aspecto calcario que absorve o carbonato de célcio e magnésio. Apesar de
ndo ser fonte de proteinas, vitaminas, carboidratos e lipideos é considerada uma fonte de célcio
disponivel para a nutricdo animal (MELO e MOURA, 2009).

Em alguns paises europeus (Franga, Irlanda e Inglaterra), as algas L. calcareum sdo
utilizadas na alimentacdo animal como suplemento mineral h4 mais de 200 anos (MELO e
MOURA, 2009). As algas marinhas calcarias foram inicialmente utilizadas no Brasil somente
na agricultura, porém nos ultimos anos tém sido empregadas na composi¢do de dietas para
animais, como por exemplo, na suplementacdo mineral de suinos. Esse crescente interesse por
diferentes fontes de Ca na dieta de suinos, nas fases de crescimento e terminacdo, tem

estimulado a busca por importantes informacgdes nutricionais referentes a utilizagcdo de algas



15

marinhas (FIALHO, 1992; MELO et al., 2006; SANTANA et al., 2017). Mais recentemente,
estudos com L. calcareum nas dietas de leitbes demostrou potencial para substituir o calcério
calcitico, como fonte alternativa de calcio (SANTOS et al., 2021).

Portanto, a utilizacdo de fontes alternativas de calcio pode desempenhar papel chave
para a producdo de matrizes gestantes e lactantes. Os macro e microminerais sdo depositados
em maiores quantidades aos fetos no final da gestacdo, e, € necessario mobilizar as reservas
corporais de minerais antes do inicio da lactacdo, se as racGes das fémeas suinas ndo forem
compostas de niveis nutricionais adequados (TOUCHETTE et al., 1998; MAHAN et al., 2009).
O adequado balanceamento das ragdes para calcio e fésforo, de acordo com a categoria da
fémea (marrd ou porca) e o tamanho da leitegada, evita a ocorréncia de desmineralizacéo 6ssea
durante a vida reprodutiva (PEREIRA, 2017), visto que as exigéncias de célcio e fosforo
aumentam durante a gestacdo e lacta¢do por causa do crescimento fetal e a producéo de leite
(MAHAN et al., 2009).

Além disso, as concentracBes de calcio no colostro da fémea apds o parto sdo baixas
(VALADARES, 2017) por causa de grande quantidade de calcio e outros minerais que sao
transferidos aos fetos, durante o final da gestacdo (PETERS e MAHAN, 2008). E nesta fase
que o feto retém os minerais para a sua vida pés-natal (MAHAN et al., 2009), podendo
contribuir em maiores taxas de desmineralizacdo Ossea em matrizes de alta produtividade,
proporcionando aporte ao desenvolvimento fetal, quando comparada a uma fémea com menor
namero de fetos (BARROS, 2015).

Nesse sentido, as algas marinhas calcarias sdo fontes de calcio prontamente disponiveis
aos animais, portanto, o presente estudo objetivou avaliar a combinagéo de calcario calcitico,
fosfato bicélcico e algas marinhas calcérias (L. calcareum) em dietas de fémeas suinas nas fases
de gestacdo e lactacdo sobre os parametros de desempenho produtivo e indicadores sanguineos,
bem como, o efeito residual sobre o desempenho, indicadores sanguineos, biometria de 6rgaos,

microbiologia intestinal e os parametros do trato gastrointestinal e tecido 6sseo das leitegadas.
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2 Revisao de literatura

2.1 Célcio na Nutricdo de Suinos

Os minerais comumente utilizados na nutricdo de suinos sdo encontrados na forma
inorgénica, associados aos compostos quimicos como cloretos, sulfatos, carbonatos e éxidos
(KIEFER, 2005). Este estado quimico, 0s torna mais susceptiveis a interacdes entre si e com
outros nutrientes, fazendo com que sua absorc¢do e utilizacdo se torne incompleta, e acarreta
menor disponibilidade desses minerais na alimentacdo (COZZOLINO, 2016).

Desta forma, os minerais inorganicos apresentam menor capacidade de absor¢éo, pois
sofrem o processo de competicao ibnica, gerando um déficit para as demandas fisioldgicas dos
tecidos organicos. Com isso, uma alternativa eficiente na nutricdo de suinos € a suplementacéo
através de minerais quelatados ou organicos (SANTANA et al., 2017).

Os minerais quelatados ou orgéanicos sd@o conhecidos por suas ligacdes a agentes
guelantes, como os aminoacidos, peptideos, polissacarideos complexos e pelo acido etileno-
minotetraacético (EDTA). A ligacdo do mineral ao agente quelante € realizada em uma troca
de elétrons, causando estrutura ciclica por meio de ligagdes covalentes coordenadas (SANTOS
et al., 2018). Com isso, dietas suinas com minerais quelados, permitem maior disponibilidade
biolégica dos compostos, consequentemente, aumento na absor¢do do mineral pelo intestino
com menor excrecao (LIU et al., 2014).

O célcio é um macromineral que quando associados a outros, como fosforo e magnésio,
desempenha funcGes essenciais ao organismo, principalmente na formacéo de tecido 6sseo por
intermédio de deposi¢Ges minerais. O célcio é encontrado em maior quantidade nos tecidos
0sseos (99-98%) de animais em fase de crescimento e no sangue (1-2%) quando adultos
(SUTTLE, 2010; VEUM, 2010).

Além da formacdo dssea, o célcio é responsavel pelo acoplamento de actina e miosina,
a partir da entrada e saida destes componentes nos canais rapidos de calcio gerando a contragédo
e relaxamento muscular, respectivamente. Este macromineral também tem funcdo na
vinculacdo de eventos elétricos e mecanicos no coracdo, sendo desencadeador das células do
marca-passo cardiaco resultando em despolarizacdo. Também auxilia no transporte de
substancias na membrana plasmatica por intermédio de ligacGes a proteinas transportadoras,
ajudando na manutencéo da estabilidade celular (SUTTLE, 2010; BERTECHINI, 2006).

As principais fontes de calcio encontradas nas dietas de suinos sdo as farinhas

provenientes de carne e 0ssos, visceras de aves, 0ssos calcinados, ostras e fosfatos
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(monocalcico, monobicélcico, bicalcico e tricalcico) (ROSTAGNO et al., 2017). No entanto,
h& outras fontes de célcio como as algas marinhas, que sdo ainda menos utilizadas, mas vém
sendo implementadas cada vez mais na suplementacéo de suinos (SANTOS et al., 2021).

A maioria dos alimentos/ingredientes contém niveis variados de calcio e fosforo em
suas composicdes, sendo estes disponiveis, principalmente em ingredientes de origem animal e
mineral, j& que os cereais e grdos apresentam baixos teores destes minerais em decorréncia da
formacéo de complexos com o &cido fitico (SANTANA et al., 2017).

Para determinacdo da disponibilidade de minerais séo utilizados ensaios de crescimento,
que sdo avaliados: parametros bioldgicos, de desempenho zootécnico, de deposicao de calcio
nos 0ssos e leite (no caso das fémeas); utilizando experimentos especificos para cada resposta,
que sdo precisos, de facil distin¢do e execucdo e relativamente baratos. Outro ponto, é a resposta
direta com o método aplicado, ou seja, a escolha do método de pesquisa é dependente das
respostas obtidas, ndo existindo um método Unico e preciso (SILVA e PASCOAL, 2014).
Ainda, a disponibilidade esta relacionada com a digestibilidade, mas essa ndo é necessariamente
uma regra, pois a digestibilidade € a capacidade de absorcdo do mineral pelo animal, enquanto
a disponibilidade é a capacidade no mineral de suportar a passagem pelo trato gastrointestinal
do animal e ser absorvido (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2016).

As varidveis fontes de calcio comercializadas diferem em quantidade de calcio
elementar, justificado pela quantidade de elemento disponivel na fonte, e, em sua
biodisponibilidade no organismo animal (OLIVEIRA et al., 2002). Muitas vezes o calcio
elementar pode se encontrar em altas concentracfes, gerando até mesmo excesso do mineral no
organismo, em contrapartida a sua biodisponibilidade se encontrara abaixo do necessario para
devida absorc¢do. Por consequéncia, isso pode acarretar excesso de Ca, que por sua vez ira agir
como antagonista, formando quelatos insoluveis e dificultando a absor¢éo dos outros minerais
especialmente do fésforo (MCDONALD e GREENHALGH, 1993).

De acordo com as tabelas brasileiras para aves e suinos, elaboradas por Rostagno et al.
(2017), diferentes fontes apresentam diferentes niveis de calcio em sua composicéo, sendo que
os fosfatos tricalcico e de algumas rochas, o calcario calcitico e as farinhas de 0ssos calcinada
e de ostras apresentam percentual de calcio acima de 30%.

A suplementacdo de nutrientes como o calcio se torna mais eficaz quando associada a
substancias que auxiliem seu equilibrio, tais como a vitamina D, fésforo e magnésio, entre
outros minerais ja conhecidos (MUNIZ et al.; 2007; CHANG et al., 2008; SUTTLE, 2010). A
escolha de uma fonte eficaz de reposicdo mineral necesséria na nutrigdo animal pode trazer

muitas davidas, ja que existem variadas fontes no mercado, sendo que sua grande maioria é de
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origem inorganica, advindas de rochas. Entretanto, essas fontes sdo consideradas nao
renovaveis e sua extracdo degradam o ambiente. Além disso, atualmente, estudos comprovam
que a solubilidade de fontes organicas de calcio é maior, e, portanto, ha maior
biodisponibilidade e absorcdo pelo animal (MELO et al., 2006; MELO e MOURA, 2009;
SANTANA et al., 2017).

Com esse crescente interesse por diferentes fontes de célcio nas dietas para suinos,
pesquisas voltadas a utilizacdo de fontes renovaveis, de facil extracdo e custo atrativo tém
caminhado de encontro com importantes informacGes nutricionais, referente a utilizacdo de
algas marinhas (FIALHO, 1992; MELO et al., 2006; SANTANA et al., 2017). Mais
recentemente, estudos com L. calcareum nas dietas de leitdes demostrou potencial para

substituir o calcério calcitico como fonte alternativa de Ca (SANTOS et al., 2021).

2.2 Absorcao e Homeostase do Célcio

O célcio é absorvido no sistema digestorio em todo o percurso intestinal, principalmente
no intestino delgado, nas porgdes do duodeno e jejuno (HOENDEROP et al., 2005). Com
excecdo do sodio, o calcio é um dos minerais com maior velocidade de absor¢éo no organismo
animal, sendo regulado por fatores intrinsecos, como a dieta, idade, pH intestinal, tamanho de
particula, presenca ou auséncia da vitamina D e a relacdo Ca:P encontrada na dieta
(BERTECHINI, 2006).

O processo de absorcao ocorre de maneira conjunta por intermédio de dois mecanismos
distintos: o transporte paracelular (passivo) e o transcelular (ativo) (HOENDEROP et al., 2005).
Estes mecanismos permitem total absorcdo sem que haja excessos ou falta do mineral no
organismo (BERTECHINI, 2006).

No transporte transcelular de célcio, o mineral é carreado em direcdo aos capilares
sanguineos através da borda em escova dos enterdcitos. Diferentemente do processo ativo, esse
transporte passivo, acontecera entre as células do epitélio absortivo intestinal, conforme o
gradiente de concentracdo de célcio no espaco intraluminal (JOHNSON e KUMAR, 1994,
CASTILHO e MAGNONI, 2008). Dessa forma, esse sistema é considerado ndo saturavel, ou
seja, a passagem do macromineral pelo epitélio ocorre sem gastos de energia, mas &
extremamente dependente de um gradiente eletroquimico e da concentragdo intestinal,
principalmente em jejuno distal e ileo. Neste formato, a absor¢do ocorre atraves de espagos

intercelulares presentes entre camadas formadoras do epitélio chamadas jungdes firmes, sendo
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a principal forma de absor¢do do mineral no organismo. Apos a absorc¢do no limen intestinal,
0 célcio é carreado para a corrente sanguinea e se apresenta de forma livre e ionizada
(HOENDEROP et al., 2005).

O organismo animal dispde de uma serie de fatores para a manutencéo da homeostasia
de célcio, entre eles estdo: a absorcdo intestinal, a reabsor¢do renal e as trocas dsseas
(HOENDEROP et al., 2005). Para que o desenvolvimento esquelético e sua manutengdo sejam
mantidos ha necessidade da presenca de receptores de membrana Ca-sensiveis em todos 0s
orgaos envolvidos nos processos absortivos (CHANG et al., 2008). A absor¢édo ocorre de acordo
com as exigéncias do organismo, para evitar excessos (HAYS et al., 1996).

A difusdo passiva do célcio é inteiramente dependente da quantidade do mineral
ingerido na dieta, sendo assim, quanto maior a ingestdo, maior sua participacdo na absorcéo
intestinal (DAWSON-HUGHES et al., 1995). Esse processo passivo € estimulado por
componentes dietéticos que aumentam a solubilidade e a osmolaridade do mineral no ileo, tais
como as proteinas do leite e a lactose. Entretanto, alguns fatores podem dificultar a absorcao
passiva do calcio, como os fosfatos, fitatos e oxalatos, os quais atraveés de mudancas na
solubilidade do mineral o torna insoltvel em pH neutro (GUEGUEN e POINTILLART, 2000).

Nesse sentido, a rapida absorcdo do calcio no intestino por este mecanismo depende de
uma dieta em niveis adequados, para que ocorra favorecimento do gradiente eletroquimico e
otimizag&o do processo (BRONNER, 1998), levando ao aumento significativo do calcio iénico
no sangue e inibicao do apetite (LOBAUGH et al., 1981).

Ao contrario do sistema passivo, o0 transporte ativo é regulado a partir da entrada do
mineral no organismo e, é dependente da energia metabdlica, de interagdes hormonais e
enzimaticas para que ocorra. Este processo se da, principalmente em porcfes de duodeno e
jejuno proximal, em que ha a presenca de sistemas carreadores especificos dependentes da
Vitamina Ds e pH adequado (HOENDERORP et al., 2005).

A vitamina D em sua forma ativa (Vitamina D3) atuante nos enterdcitos, tem papel
fundamental na ativacdo de mecanismos de transporte do calcio, agindo basicamente na indugéo
da producdo do RNAm no DNA celular, para que ocorra codificagdo de uma proteina especifica
transportadora de calcio pela membrana celular, conhecidas por calbindina (CaBP). Essas CaPB
sdo reguladas pelo gradiente de concentracdo no limen, que apos a difusdo, transporta o célcio
de forma ativa, da célula para o liquido extracelular por intermédio de bombas de célcio
presentes na membrana basolateral. Na forma ativa de absorcdo do célcio ha autolimitacéo
natural, por ser um processo considerado saturdvel (GUEGUEN e POINTILLART, 2000;
HOENDERORP et al., 2005; CASTILHO e MAGNONI, 2008).
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Para que ndo ocorra excesso de célcio no organismo, este dispbe de mecanismos
especificos para absorcdo e excre¢do do mineral. Estes processos sdo mediados por enzimas,
vitaminas e diversos elementos essenciais a um metabolismo 6timo de célcio. A CaATPase, por
exemplo regula a concentracdo de calcio intracelular, e, é estimulada pela fosfatase alcalina
intestinal, que por sua vez € regulada pela acdo da vitamina D. Além das enzimas, a presenca
de alguns hormonios como o paratorménio (PTH), a calcitonina e a vitamina D, tornam-se
essenciais para o controle da concentracdo de calcio no organismo, atuando diretamente na
homeostase entre o tecido dsseo e o sangue (BOURDEAU e ATTIE, 1994; BUZINARO et al,
2006; SCHIEFERDECKER et al., 2015).

Sem estes mecanismos enzimaticos e hormonais, ndo seria possivel a manutencdo da
concentracdo de célcio no ambiente intracelular, e com isto, haveria acimulo ou déficit deste
ion (BOURDEAU e ATTIE, 1994; JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).

O célcio absorvido pela dieta é o responsavel pelo aumento na concentra¢do do mineral
na corrente sanguinea, sendo que, se ndo houvesse uma troca entre o tecido 6sseo e o0 sangue, a
concentracdo deste mineral poderia estar em constante desordem. A manutencdo da
concentracdo ideal de calcio no organismo se deve a esta constante troca, favorecendo a rapida
deposicao mineral nos 0ssos, quando em excesso no sangue ou mobilizando o célcio do tecido
6sseo quando em déficit (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004; SCHIEFERDECKER et al.,
2015).

Sendo assim, quando as concentracdes de calcio estdo baixas na corrente sanguinea,
ocorre mobilizacdo do mineral presente nos 0ssos por intermédio de dois mecanismos basicos.
Primeiramente o calcio é transportado para o liquido intersticial e posteriormente para o sangue,
por intermédio de ions dos cristais de hidroxiapatita. Ha a acdo do PTH no tecido 6sseo,
promovendo o aumento numérico de osteoclastos e reabsorcdo da matriz dssea, que vai gerar a
liberacdo de fosfato de calcio e aumento na concentracdo de calcio sanguinea. Além disso, o
PTH ira atuar no estimulo para producédo de vitamina D ativa nos rins (MCDOWELL, 1992).

Ainda, quando as concentragdes sanguineas de calcio estdo elevadas, outro hormonio se
apresenta, inibindo a reabsorcdo da matriz 0ssea, ou seja, cessa a mobilizagdo de célcio dos
0ss0s, impedindo excesso do mineral no organismo. Este horménio é chamado calcitonina,
excretado pela tireoide, e seu estimulo para secre¢éo e dado pela elevada concentracéo de célcio
no sangue (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004; MAIORKA e MACARI, 2008). Sendo assim,
a homeostase do célcio no organismo se da por acées combinadas de mecanismos de absorcao
e excregdo encontrados no intestino, rins e ossos (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004; MELO
et al., 2006).
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2.3 Algas Marinhas Calcérias

As algas marinhas calcarias englobam as varias espécies de algas vermelhas calcérias
existentes, sendo elas também conhecidas como rodoficeas ja que pertencem ao filo
Rhodophyta. Tais algas desenvolvem um exoesqueleto apds sua morte, extremamente
abundante em macro e microminerais, principalmente calcio e magnésio. A espécie de algas
mais utilizada na fabricacdo de racfes e farinhas de algas é a Ltihothamnium calcareum, por
sua elevada concentracéo de calcio e magnesio. Justificando o fato desta alga pertencer a familia
Corallinaceae, e sua principal caracteristica é a deposicdo de célcio em sua parede celular
(LOPES, 2012, ALMEIDA et al., 2012).

A alga marinha L. calcareum é uma fonte renovavel de macro e micromoléculas, que
cresce naturalmente em meio marinho e necessita de luz para tal. Sua constituigdo principal é
de carbonato de célcio e magnésio, além de conter mais de 20 macro e microminerais em
variadas quantidades (DIAS, 2001; CARLOS, 2011).

O calcério produzido pela extracdo da alga L. calcareum é conhecido como biogénico
(ou biodentritico) marinho, e tem sido muito utilizado na correcéo e fertilizacdo de solos, na
nutricdo animal e humana, além de ter aplica¢do na industria de cosméticos (CARLOS, 2011,
ALMEIDA et al., 2012). Apesar de ndo apresentarem carboidratos, lipideos, proteinas ou
vitaminas em sua composic¢do, seu uso como suplemento mineral vem crescendo nos Gltimos
anos, tornando uma fonte alternativa de Ca nas dietas de suinos (ALMEIDA et al., 2012;
SARTORI, 2017).

2.4 Importancia do uso de Algas Marinhas Calcarias

A gqualidade das fontes de calcio é determinada por sua solubilidade, visto que essa se
apresenta intimamente relacionada a biodisponibilidade e absorcéo intestinal pelo organismo.
Fontes inorganicas apresentam menor solubilidade quanto comparadas a fontes organicas como
as farinhas de ostras, de algas e de ovos (SARTORI, 2017).

Sabendo-se que as fontes inorganicas de calcio sdo recursos ndo renovaveis, sua
implicacdo ambiental também se torna um questionamento plausivel para novas descobertas de

fontes renovaveis de célcio. A base da alimentacdo de suinos € de origem vegetal, basicamente
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grdos, sendo que estes apresentam teores insuficientes de célcio para suprir a exigéncia
nutricional dos animais em producdo (MUNIZ et al., 2007). Além disto, é sabido que minerais
como o calcio, fésforo e alguns elementos como a vitamina D sdo essenciais ao funcionamento
ideal do metabolismo animal, e que estdo intimamente ligados entre si no cumprimento de tal
tarefa, fazendo com que a caréncia de qualquer um dos elementos tenha impacto direto no
desempenho dos suinos (MACARI e FURLAN, 2002). Com isso, é observado que a
biodisponibilidade destes elementos esta diretamente ligada ao nivel de suplementacéo da dieta.

A busca por fontes que possam suprir as necessidades fisiologicas e metabdlicas dos
suinos se torna cada vez mais importante, visto que muitas vezes podem resultar em altos gastos
e baixa biodisponibilidade de minerais, tornando-se invidveis. De acordo com Fassani et al.
(2004), a busca por alternativas nutricionais de suprimento mineral pode levar nutricionistas a
utilizacdo de altos niveis de célcio na producdo de dietas comerciais, principalmente pela falta
de conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas dos calcarios.

As algas marinhas calcérias apresentam elevado indice de elementos minerais em sua
composicdo, retidos diretamente do meio marinho, e as torna excelente alternativa na
suplementacdo de dietas, além de demonstrarem quantidades notorias de nutrientes em sua
constituicao.

As algas marinhas calcérias sdo utilizadas tanto em seu formato natural quanto apés
processamento, que envolvera sua secagem e moagem. Sua disponibilidade de micronutrientes
e porosidade elevados fazem com que esta fonte mineral seja facilmente absorvida e assimilada
tanto por vegetais quanto por animais, mostrando uma caracteristica Unica e desejavel do
produto. A porosidade das algas marinhas calcérias pode chegar a niveis superiores a 40%,
gerando maior superficie especifica de atuacdo, fazendo com o que o suprimento fisioldgico de

plantas e animais seja atendido de forma satisfatoria (DIAS, 2001).
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3 ALGAS MARINHAS CALCARIAS NA ALIMENTACAO DE FEMEAS SUINAS

Resumo: Diante dos crescentes avangos na nutricdo de suinos, o presente estudo teve
por objetivo avaliar a combinacéo de calcario calcitico (CC), fosfato bicalcico (FB) e Algas
Marinhas Calcarias (AMC) Lithothamnium calcareum em dietas de fémeas suinas gestante e
lactantes e suas leitegadas. Os parametros avaliados foram: desempenho produtivo e
indicadores sanguineos para as matrizes, e 0 desempenho produtivo, indicadores sanguineos,
biometria de 6rgdos, microbiologia intestinal e os parametros do trato gastrintestinal e 6sseo
dos leitdes. Total de 35 fémeas suinas (DB-DanBred genética suina) foram alocadas em um
delineamento de blocos ao acaso completos dentro de dois tratamentos experimentais,
compostos de uma dieta controle (DC) contendo CC + FB ou DC plus (adicdo de AMC na
proporcéo de 0,4%). Os resultados indicaram gque houve aumento no peso da leitegada e no
namero de leitdes desmamados para adicdo de AMC em relagdo ao grupo controle. Em relacdo
ao rendimento das porcas, foram observadas diferencas entre as ordens de parto, e um aumento
consideravel foi verificado a partir do segundo parto. Para os parametros de composic¢do do
leite 0 tratamento com AMC demonstrou valores superiores ao controle para temperatura,
densidade, sélidos totais desengordurados, proteina, lactose e cinzas. A contagem de
Enterobacteriaceae no contetdo do ceco de animais alimentados com adicdo de AMC
apresentou valor superior ao controle. Portanto, quando analisados em conjunto os parametros,
a adicdo de AMC em dietas de fémeas suinas é uma opcao em substituicao ao calcio inorganico,
levando em conta a necessidade nutricional dos animais. Ao adicionar AMC em dietas de
porcas durante a gestacdo e lactacdo, € possivel melhorar alguns indices produtivos, sem
prejudicar o desempenho, biometria de érgdos e os parametros do trato gastrointestinal e 6sseo

de leitOes.

Palavras-chave: calcio organico, calcario calcitico, Lithothamnium sp., gestacdo suina,

lactacdo suina, densitometria 0ssea.
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CALCAREOUS SEAWEED IN SWINE FEMALES FEED

Abstract: Given the increasing advances in swine nutrition, the present study aimed to evaluate
the combination of calcitic limestone (CL), dicalcium phosphate (DP) and Lithothamnium
calcareum marine algae (LCMA) in diets of pregnant and lactating swine and their litters. The
parameters evaluated were productive performance and blood indicators for the sows, and
productive performance, blood indicators, organ biometry, intestinal microbiology and the
gastrointestinal and bone tract parameters of their piglets. A total of 35 swine (DB-DanBred
swine genetics) were allocated in a complete randomized block design within two experimental
treatments, composed of a control diet (CD) containing CL + DP or CD plus (LCMA addition
in the proportion of 0.4%). The results indicated that there was an increase in litter weight and
in the number of piglets weaned for LCMA addition compared to the control group. In relation
to the sows yield differences were observed between the parity orders, where a considerable
increase was verified from the second parturition. For milk composition parameters, the
treatment with LCMA showed values higher to the control for temperature, density, defatted
total solids, protein, lactose and ash. The count of Enterobacteriaceae in the cecum content of
animals fed with LCMA addition showed a higher value than the control. Therefore, when
analyzed together the parameters, the LCMA addition in the diets of female swine is an option
to replace inorganic calcium, considering the nutritional needs of the animals. By adding
LCMA to sow diets during gestation and lactation, it is possible to improve some production
rates, without harming performance, organ biometrics and the gastrointestinal and bone tract

parameters of piglets.

Key-words: organic calcium, calcitic limestone, Lithothamnium sp., swine gestation, swine

lactation, bone densitometry.



28

3.1 Introducéo

Diante dos crescentes avangos na suinocultura, cada vez mais tem se buscado os
melhores indices zootécnicos e de aprimoramento do manejo, principalmente em relacdo a
reproducéo e nutricdo (VERUSSA, 2015). Em vista disso, estudos voltados a suplementagéo
mineral sdo essenciais para alcancar o melhor desempenho e produtividade da granja.

Em geral, os minerais participam de diversas funcbes metabdlicas, estruturais e
fisioldgicas, que permitem ao animal crescer e se desenvolver adequadamente (KIEFER, 2005).
O célcio é um macromineral essencial na mineralizacdo 6ssea, presente em 98-99% da estrutura
0ssea dos animais. Os demais, a cerca de 1-2% estdo presentes nos fluidos corporais. Além de
sua funcdo estrutural, o calcio atua na regulacdo homeostatica e fisioldgica do organismo, como
por exemplo, na contracdo muscular e funcionamento de organelas intracelulares (BLAND,
2016; SUTTLE, 2010).

Como esse mineral ndo pode ser produzido pelos animais, deve ser adquirido na
alimentacdo (MAIORKA e MACARI, 2002). A base da dieta de suinos sdo os grdos, que
contém altos teores de célcio, contudo, estdo insolubilizados na forma de complexos de acido
fitico (SANTANA et al., 2017), justificando a suplementacdo mineral na nutrigdo de suinos.

As fontes de calcio comumente usadas sdo de origem inorganica (rochas), contudo, séo
recursos nao renovaveis e sua extracdo causam a impacto ao ambiente. Nesse sentido, uma
alternativa tem sido a utilizacéo de fontes orgéanicas, como as farinhas de 0ssos, conchas e algas
marinhas, visto sua abundancia em clcio biodisponivel (SA et al., 2004; ROSTAGNO et al.,
2017).

A Lithothamnium calcareum é uma alga marinha calcaria pertencente a familia das
Coralineacea, que possui em sua composi¢do mais de 20 oligoelementos, além do carbonato de
calcio (32-38%) e magnésio (2%). Seu esqueleto estrutural altamente poroso, permite maior
solubilidade, e facilita a absorcéo pelos animais (MELO et al, 2006; MELO e MOURA, 2009).

Atualmente, as algas marinhas calcarias tém sido empregadas em muitos setores,
podendo destacar o setor agricola (correcdo e fertilizacdo de solos), saude humana (formulacdo
de cosmeéticos, produtos dietéticos e implantes para cirurgia 6ssea) e no setor pecuario como
fonte alternativa de célcio na suplementacdo mineral de ragdo (MELO et al., 2006; ALMEIDA
etal., 2012; SANTANA et al., 2017). Mais recentemente, estudos voltados a nutri¢ao de suinos,
indicam o potencial da alga L. calcareum nas dietas de leitBes em substituicdo do calcario
calcitico como fonte alternativa de calcio (GONZALEZ-VEJA et al., 2014; SCHLEGEL e
GUTZWILLER, 2016; SANTOS et al., 2021).
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Assim sendo, o setor suinicola tem voltado a atencdo a importancia do célcio na
producdo de matrizes gestantes e lactantes, visto que, teores adequados de minerais séo
necessarios para prover todo o aporte necessario ao feto durante a gestacéo e inicio da lactacéo
(TOUCHETTE et al., 1998; MAHAN et al., 2009). Logo, as exigéncias de calcio e fosforo
aumentam durante a gestacdo e lactacdo pelo crescimento fetal e a producdo de leite, sendo
necessario seu adequado balanceamento nas ragdes, sem desconsiderar caracteristicas como: a
categoria da fémea (marrd ou porca) e o tamanho da leitegada; dessa forma, evitando a
ocorréncia de desmineralizacdo Ossea durante a vida reprodutiva (MAHAN et al., 2009;
PEREIRA, 2017).

Nesse sentido, o presente estudo objetivou avaliar a combinacgéo de calcério calcitico,
fosfato bicélcico e algas marinhas calcarias (L. calcareum) em dietas de fémeas suinas nas fases
de gestacao e lactacao frente os parametros de desempenho produtivo e indicadores sanguineos,
bem como, o efeito residual sobre o desempenho, indicadores sanguineos, biometria de 6rgéos,
microbiologia intestinal e os pardmetros do trato gastrointestinal e tecido 6sseo das leitegadas.

3.2 Material e Métodos

Este estudo foi conduzido em uma unidade comercial produtora de leitdes, localizada
no municipio de Marechal Candido Rondon, Parana, Brasil (-24.5000063, -54.0729281). Todos
os procedimentos envolvendo o uso de animais em pesquisa foram aprovados pelo Comité de
ética no uso de animais da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE) sob o
protocolo n. 31/2019.

Delineamento experimental, animais, alojamento e dietas

No inicio do periodo experimental foram selecionadas aleatoriamente 52 fémeas suinas
(DB-DanBred genética suina). No dia 21 (pds-inseminacdo), as fémeas suinas ndo prenhes
foram removidas do experimento, restando 19 porcas no tratamento sem algas marinhas
calcarias (AMC) e 16 fémeas recebendo dietas a base de AMC, com duracdo até o dia do
desmame dos leitdes (141 de 2 dias). O total de 35 fémeas suinas foram alocadas em um
delineamento de blocos ao acaso dentro de dois tratamentos experimentais. O lote no tempo
(rodada) foi considerado como fator de blocagem e a porca representou a unidade experimental

em cada gaiola.
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No inicio da fase de gestacdo, os animais foram pesados e identificados com brincos
numerados e alojados em um galpéo de alvenaria e telhas de ceramica, equipado de exaustores
e aspersores de agua, constituido de gaiolas metalicas (2,1m2), com piso de concreto
parcialmente ripado, providas de comedouros frontais tipo calha e bebedouros tipo chupeta na
parte posterior, dispostas em fileiras, divididas por um corredor central, e permaneceram pelo
periodo de 105 dias. Na fase de lactagdo, as porcas foram transferidas ao galpdo de maternidade,
composto por baias individuais de alvenaria e piso ripado de material plastico, com gaiolas
metalicas para contencdo das porcas e barras laterais para evitar o esmagamento de leitbes. As
baias tinham escamoteador de alvenaria, com comedouros individuais e bebedouros tipo
chupeta para leitdes e porcas. Os animais permaneceram até o dia de desmame dos leitbes (27
dias de idade).

As racdes foram formuladas para atenderem as exigéncias nutricionais dos animais
(Manual DB Genética Suina) de acordo com a fase experimental. Os tratamentos foram
compostos de uma dieta controle (DC) formulada com calcario calcitico (CC) e fosfato
bicélcico (FB) ou DC plus (adicdo de AMC na proporcéao de 0,4% por tonelada de dieta) nas
fases de gestacdo e lactacdo. As fémeas suinas em gestacdo foram arragoadas uma vez ao dia
no periodo da manha (7h) e todas receberam a mesma quantidade de ragdo (2,5kg/animal/dia)
em porc¢des previamente pesadas e armazenadas em sacos plasticos. Na fase de pré-parto e
lactagédo, os animais foram arragoados trés vezes ao dia (7kg = /animal).

Coleta de amostras, preparo e métodos analiticos

Amostras das dietas experimentais foram coletadas e acondicionadas em recipientes
plasticos transparentes e previamente identificadas para posteriores analises fisico-quimicas, de
acordo com Silva e Queiroz (2006).

As fémeas suinas em gestacdo foram avaliadas quanto a porcentagem de retorno de cio,
de abortos e o0 escore de condigé@o corporal realizados na pré-cobertura, com 35 e 90 dias de
prenhez.

No desempenho zootécnico das fémeas gestantes foram avaliadas as variaveis: consumo
de racdo total (CRT), peso corporal inicial (PCI), peso corporal final (PCF), ganho de peso
corporal diario (GPCD), taxa de conversao alimentar (TCA), numero de leitdes nascidos vivos,
peso da leitegada e peso do leitdo ao nascimento (kg).

No 60° dia de gestagéo e 15° dia de lactacdo, as matrizes receberam ragdo contendo

1% de indicador (Celitet) para analise de digestibilidade do trato total aparente. Apds 4 dias
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do inicio da ingestdo das rac6es com indicador, as fezes foram coletadas individualmente em
periodo de 12 horas. As fezes foram acondicionadas em sacos plasticos identificadas por
repeticdo e armazenadas em congelador a -20°C ap0s a coleta.

Para a analise do indicador fecal, a quantidade de 10% das fezes totais coletada/porca
foi aleatoriamente amostrada das bandejas para representar a coleta parcial. O peso destas foi
contabilizado como parte da producéo total de fezes pelo procedimento de coleta total. Para a
determinacéo da amostra seca ao ar das fezes, estas foram descongeladas, homogeneizadas por
repeticdo, pesadas e colocadas em estufa de ventilacdo forcada (modelo TE 394/2, marca
Tecnal, Piracicaba, SP, Brasil) em temperatura de 55°C por 72 horas. Apds a pré-secagem, as
amostras foram processadas em moinho tipo bola (modelo TE-350, marca Tecnal, Piracicaba,
SP, Brasil) e armazenados em frascos previamente identificados para que porcdes fossem
utilizadas para realizacdo das analises de matéria seca (MS, %) das fezes e das racdes em estufa
de ventilacdo forcada (modelo TE 393/3, marca Tecnal, Piracicaba, SP, Brasil) a 105°C por 24
horas. A anélise de matéria mineral (MM, %) das amostras de fezes e das ra¢des foi realizada
com a utilizacdo de mufla (modelo F2 DM monofasico, marca Fornitec, Sdo Paulo, SP, Brasil)
de acordo com as metodologias descritas pela AOAC (1990).

O célculo dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), matéria
organica (CDMO), proteina bruta (CDPB), célcio e fosforo seguiram a metodologia proposta
por Matterson et al. (1965).

Amostragem de sangue

Para avaliar a concentracdo de indicadores sanguineos, a coleta de sangue foi realizada
no periodo da manha (08h00) em todas as matrizes aos 60 e 90 dias de gestacdo, no dia 12 de
lactacdo das fémeas e no dia 14 e 27 do periodo de lactacdo em leitbes (2 animais/baia), usando
agulhas de calibre de 1,2 x 40 e 0,7 x 30 mm, respectivamente O sangue foi coletado
utilizando a técnica de colheita pela veia cava cranial anterior, com seringa com capacidade
de =+ 10 mL de sangue e agulha. Apos a colheita, o sangue foi transferido para um vidro estéril
a vacuo com anticoagulante (heparina) e outro com fluoreto de sédio. As amostras foram
transportadas em caixa térmica com gelo até o Laboratério de Parametros Sanguineos da
Unioeste. As amostras foram centrifugadas (centrifuga Centrilab, modelo 80-2B) a 3.000 rpm
por 10 minutos. Em seguida, aproximadamente 1,5 mL de plasma de cada tubo foram
transferidos para microtubos de polietileno tipo “eppendorf” em duplicatas previamente

identificados e congelados a -20°C para posteriores analises de ureia, glicose e céalcio. As
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andlises foram realizadas com auxilio de aparelho de espectrofotometria de absor¢do (modelo
SP-22, marca Biospectro, Sdo Paulo, SP, Brasil) e kits especificos Gold Analisa.

Avaliacao do escore de condicéo corporal (ECC)

As aferi¢cbes do ECC foram conduzidas na pré-cobertura aos 35 e 90 dias de gestacao.
O ECC foi determinado de acordo com as especificacdes técnicas contidas no Manual Nutron
de Manejo de Gestacdo e Maternidade (2018), com o auxilio de um equipamento denominado
caliper, que consiste em localizar a ultima costela da fémea e posteriormente posicionar 0s
apéndices do caliper sobre a pele do animal, sem pressionar os apéndices, de maneira que o
centro do caliper fique centralizado com a coluna vertebral do animal e assim a leitura do
aparelho é efetiva (SONI et al., 2019). Apos a avaliacdo do ECC dos animais, foi ajustada a
quantidade de racdo de acordo com o programa de alimentacdo descrito pela DB Genética

Suina.

Manejo na maternidade com os leitbes

Os partos das fémeas suinas foram acompanhados, facilitando o manejo adequado dos
leitdes. Logo ap6s 0 nascimento, 0s animais foram secos com p6 secante (Pig Sec, Costavet®)
e a leitegada de cada fémea foi pesada em balanca digital (modelo UL-50, marca Digi-tron,
Curitiba, PR, Brasil). Ap0s os primeiros manejos pds-nascimento, os leitdes foram conduzidos
as fémeas para a ingestdo de colostro. Apds 3 dias de vida dos leitdes foi aplicado ferro dextrano
(Ferrodex, Fabiani®), realizado o corte da cauda, a marcagdo numérica nas orelhas e a
vermifugacdo (Ripercol, Zoetis®) dos animais.

Aos 7 dias de idade, foi fornecida racdo seca aos leitbes em comedouros coletivos
localizados nas laterais das baias metalicas. Os leitdes pertencentes ao tratamento com AMC

tiveram suas ragdes proporcionalmente suplementadas com o produto até o desmame.

Avaliagdo da composic¢ao fisico-quimica do leite

Apbs a aplicacdo de 1 mL de ocitocina injetavel (Ocitovet, Ceva®) via intramuscular no
pescogo do animal, aproximadamente 40 mL de leite foram coletados aos 14 dias de lactacéo.
Durante a ordenha manual do pool de tetas funcionais de cada fémea, a amostra coletada foi

homogeneizada e armazenada em duplicatas em recipientes estéreis. Logo apds as coletas foram
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realizadas as analises do contetido do leite no Laboratorio de Nutricdo da UNIOESTE com o
auxilio do aparelho analisador de leite de alta velocidade (modelo Milkoscope Expert
Automatic, marca Tex Tech, Cataguases, MG, Brasil) para determinacdo de temperatura da
amostra (°C), gordura (%); densidade (kg/m3), lactose (%), extrato seco (%), proteina (%), ponto
de congelamento (°C) e solidos totais (%). Posteriormente, as amostras foram armazenadas em
temperatura de -20°C.

Abate dos leitdes

Ao final do periodo experimental, seis leitGes de cada tratamento foram abatidos apds
jejum alimentar de seis horas, seguindo método de abate humanizado (eletronarcose seguido de
exsanguinacdo, de acordo com o 8 1° do art. 14 da Lei n° 11.794, de 2008) para a coleta de
dados e amostras bioldgicas para as analises de pH do conteddo do trato digestorio,
microbiologia intestinal, morfometria do epitélio intestinal e pardmetros 6sseos (3% metatarsos
e metacarpos). Os animais foram escolhidos baseado no peso corporal mais préximo ao peso
corporal médio de cada tratamento. O jejum foi realizado para diminuir a presenca de residuos
nos 6rgdos, facilitar o manuseio e evitar danos aos tecidos que foram utilizados para analises

morfomeétricas.

Analise de pH dos contetdos do trato digestorio e pesagem dos érgdos digestorios e

nao digestdrios

Imediatamente apos o abate, foi avaliado o pH dos contetdos dos 6rgaos digestorios,
utilizando medidor de pH digital (modelo TEC-2 mp, marca TECNAL, Piracicaba, SP, Brasil).
Posteriormente, 0 estdbmago, intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) e intestino grosso (ceco,
célon e reto) vazios e o figado, bem como o coracdo, baco e rins foram pesados em balanca
digital (modelo MX-111, marca Maxon, China). Os comprimentos dos intestinos delgado e
grosso foram mensurados com fita métrica comum. A partir das medidas obtidas foram
calculados os pesos de 6rgaos relativos (POR) pela equacgéo:

Peso de 6rgao

POR (%) = ( >>< 100

Peso corporal

Analises de morfometria e morfologia intestinal
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Amostras de £ 3 cm extraidas a 150 cm da juncdo ileo-cecal no sentido cranial foram
coletadas do jejuno (Guo et al., 2001) dos animais abatidos para mensurar a altura de
vilosidades (AV), profundidade de criptas (PC) e relacdo AV:PC para avaliar as caracteristicas
morfologicas desses tecidos. Os fragmentos coletados foram lavados com solucéo fisiologica
(cloreto de sodio 0,9%) e estocados em recipientes plasticos esterilizados, contendo solucao de
formol tamponado a 10%. O material foi enviado ao laborat6rio comercial Mercolab (Cascavel,
PR, Brasil), onde foi realizado o processamento em parafina, coloracdo com hematoxilina e
eosina e preparacdo das laminas, de acordo com métodos descritos por Prophet et al. (1994) e
Kraieski et al. (2017). As andlises histolégicas foram realizadas por meio de um microscopio
optico (modelo CX31RTSF, marca Olympus, Téquio, Japdo) e sistema computacional
ToupView x86. A leitura da altura de 10 vilosidades e as respectivas criptas foram analisadas
para calcular o valor médio por animal. Os parametros analisados na morfologia do epitélio
intestinal foram a presenca de infiltrado, hiperemia, descamacao, coccidiose, grumos, Cistos,

muco, células caliciformes e necrose tecidual.

Analise microbiologica

Apos o abate, foram coletadas amostras dos contetdos do jejuno, ileo, ceco e colon, que
foram destinadas as contagens de populacdes de enterobactérias (&gar EMB levine, Kasvi) e
bactérias acido lacticas (&gar MRS, Acumedia). As amostras foram acondicionadas em frascos
plasticos estéreis contendo aproximadamente 20mL de amostra por frasco, identificadas,
armazenadas em caixa térmica e em seguida transportadas sob refrigeracdo ao Laborat6rio de
Microbiologia da UNIOESTE. Posteriormente, um grama de amostra dos conteidos do trato
digestorio foi transferido para tubos estéreis identificados, sendo submetidas a diluicdo seriada
em solucéo fisiologica a 0,9%. A diluicdo 10 (1 g de amostra com 9 mL de solugdo fisioldgica)
foi homogeneizada em vortex (modelo AP 56; marca Phoenix, Araraquara, SP, Brasil) por 30
segundos. As demais diluicbes (até 10°°) foram homogeneizadas em vortex (modelo AP 56;
marca Phoenix, Araraquara, SP, Brasil) por 10 segundos. Uma aliquota de 100 uL de cada
diluicdo foi semeada por espalhamento em superficie com o auxilio de uma al¢a de Drigalski
nos meios de cultura (placa de Petri de vidro esterilizada) adequados ao seu crescimento
(WEEDMAN et al., 2011). Para detectar as populacdes de enterobactérias, as placas contendo
o indculo foram incubadas em estufas aerdbicas a 37°C por 24 horas. Para detectar as
populacdes de bactérias acido lacticas as placas contendo o in6culo foram incubadas em estufas

anaerdbicas a 37°C por 48 horas. Apds, os dados de contagens microbioldgicas obtidos foram
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transformados para uma escala logaritmica (base dez), para avaliacdo do logaritmo da contagem
total de bacterias.

Resisténcia e densitometria 6ssea

ApoGs o abate, as patas dianteiras e traseiras de todos os animais foram coletadas e
acondicionadas em sacos identificados. Posteriormente, 0s 0ssos foram limpos manualmente e
congelados a -20°C. Os terceiros metacarpos e metatarsos dianteiros e traseiros de cada animal
foram enviados para analise de densidade dssea no laboratério da UNESP/Jaboticabal
utilizando o equipamento Hologic Discovery Wi® software modo small animal e resisténcia
Ossea realizado em Maquina Universal de Ensaios Mecanicos (modelo DL 10.000, marca
EMIC, com ceélula carga-EMIC de 200 kgf). Os dados coletados por computador diretamente
acoplado a maquina foram expressos em Newton e depois transformados para quilograma-forga
por centimetro quadrado (kgf/cm?).

Procedimentos estatisticos

Antes de avaliar o resultado da andlise de varidncia (ANOVA) ou covariancia
(ANCOVA), foi procedida a analise dos residuos padronizados de Student (RStudent), a fim de
diagnosticar observacgdes influentes ou outliers que pudessem interferir na normalidade dos
residuos. O critério adotado para identificacdo de outliers foi baseado na curva de distribuicdo
normal, ou seja, valores de RStudent maiores ou iguais a trés desvios-padrdo, em valor absoluto,
foram considerados como influentes. A normalidade dos erros experimentais e a
homogeneidade de variancias dos erros entre os tratamentos para as diversas variaveis foram
avaliadas previamente utilizando os testes de Shapiro-Wilk e de Levene, respectivamente.

Para as caracteristicas das fases de gestacdo e lactacdo o modelo estatistico utilizado foi:
Yij=m + Ti + opj + B (Xijw -X ) + by + sijui. Os efeitos dos fatores incluidos no modelo foram
descritos por: Yijk = observacdo meédia da variavel dependente em cada parcela, medida na i-
ésima classe de tratamento; na j-ésima classe de ordem de pari¢éo, na k-ésima repeti¢do e no I-
ésimo bloco; m = efeito da média geral; T; = efeito fixo das classes de tratamentos, para i = (1
ou 2); opj = efeito aleatério das classes de ordem de pari¢do, para j = (1,2, 3,4 e 5); =
coeficiente de regressdo de Y sobre X; Xijx = observacdo média da covariavel (peso corporal
inicial da porca) em cada parcela, medida na i-ésima classe de dieta; na j-ésima classe de ordem

de paricdo, na k-ésima repeticéo e no I-ésimo bloco; X = média geral para a covariavel X; b
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= efeito de bloco, paral = (1 e 2); sijx = erro aleatorio da parcela associado com cada observacéo
Yijk. Para as caracteristicas de composi¢do fisico-quimica do leite da porca, morfometria
intestinal e caracteristicas de parametros dsseos dos leitbes, 0 modelo estatistico utilizado foi o
mencionado anteriormente, sem incluir o efeito de ordem de parigdo e covariavel.

Para a analise estatistica do nimero de leitdes vivos por porca e porcentagem de
natimortos, o Generalized Linear Model (GLM) foi ajustado aos dados, utilizando a
distribuicdo Normal e fungdo de ligacdo log. Para a andlise estatistica de descricdo
histopatologica no jejuno de hiperemia, grumos bacterianos, bastonetes, muco, células
caliciformes, 0 GLM foi ajustado com a distribuicdo normal e funcdo de ligacdo identity. Para
as caracteristicas de infiltrado celular, descamacao epitelial e necrose tecidual, o0 GLM foi
ajustado com a distribuicdo inversa gaussiana e fungédo de ligacdo log, gamma e funcdo de
ligacdo identity e gamma e funcéo de ligacao identity, respectivamente.

Para a andlise estatistica de descricdo histopatologica no ileo de infiltrado celular,
hiperemia, descamacao epitelial, grumos bacterianos, células caliciformes e necrose tecidual, o
GLM foi ajustado com a distribuicdo inversa gaussiana e funcéo de ligacdo log, gamma e fungéo
de ligacdo identity, gamma e funcéo de ligagéo identity, normal e funcdo de ligacéo log, normal
e funcdo de ligacdo log e Poisson e fungdo de ligacdo log, respectivamente.

O GLM utilizado foi representado pela porcéo sistematica n = p + Ti + bj, em que p foi
o efeito associado & média geral; T; foi o efeito associado a i-ésima classe de tratamento, para i
= (1 e 2) e b; foi o efeito associado ao j-ésimo bloco, para j = (1 e 2). A significancia dos efeitos
associados as dietas experimentais foi verificada com a analise do tipo I11. O critério para avaliar
a qualidade de ajuste do modelo foi verificado pelo Critério de Informacdo de Akaike (AIC)
em conjunto com a andlise grafica de aderéncia dos residuos. As compara¢des de médias foram
realizadas usando um teste da diferenca entre as Ismeans, através da estatistica 2.

Os efeitos das classes dos tratamentos experimentais sobre as varidveis dependentes
foram verificados por meio da ANOVA ou ANCOVA por meio do teste F. Todas as analises
estatisticas foram realizadas utilizando dos procedimentos do software estatistico “SAS
University Edition” (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA). Todos os dados foram apresentados como

médias com erro padréo da média.
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3.3 Resultados e Discussao

No presente estudo foi investigado o efeito da adi¢do de algas marinhas calcarias (AMC)
na alimentacdo de porcas em gestacdo e lactacdo, bem como a resposta biolégica de leitGes.
Para os indices zootecnicos analisados na fase de gestacdo (Tabela 1), houve efeito (P<0,05)
apenas para a variavel peso da leitegada ao nascimento, em que comparando as fémeas suinas
do grupo controle, maiores pesos foram obtidos pelas matrizes que receberam o tratamento com
AMC (18,33 vs 19,89). Podendo ser explicado pelo maior aporte de calcio em matrizes
gestantes alimentadas com a suplementacdo de calcio organica, visto que AMC por sua
estrutura porosa, apresenta maior solubilidade em comparacdo ao calcio inorganico, e esta
diretamente relacionado a biodisponibilidade e absor¢éo intestinal desse mineral (MELO et al.,
2006).

Barrilli et al. (2017) avaliaram a substituicdo parcial e total do célcio inorganico pelo
organico (carbo-amino-fosfo-quelato de calcio) em dietas de porcas e suas leitegadas, e ndo
observaram diferenca significativa para o parametro peso médio da leitegada, sugerindo a total
substituicdo da fonte de calcio inorganica pela organica, sem impactar negativamente na
produtividade e no desempenho reprodutivo dos animais. Ao observar o peso medio da
leitegada utilizando a fonte de célcio 100% orgénica, 0s autores supracitados obtiveram valores
menores quando comparado com o célcio organico proveniente das AMC (18,2 vs 19,89),
sugerindo que a fonte de célcio influencia na disponibilidade e absorcdo pelos animais,
consequentemente no seu crescimento e produtividade.

Tan et al. (2016) verificaram a influéncia dos niveis de célcio (calcério) em dietas de
porcas durante a gestacdo e lactacdo e ndo encontraram diferenca significativa no nimero de
leitbes nascidos vivos para 0s tratamentos com baixo e alto teor de célcio na dieta. Entretanto,
Peters e Mahan (2008) observaram que dietas com fontes minerais organicas (Cu, Fe, Mn, Se
e Zn) influenciaram positivamente o desempenho reprodutivo das porcas, particularmente o
tamanho da ninhada, que resultou em maior nimero de leitdes nascidos vivos em comparagdo

com porcas alimentadas com minerais inorganicos (11,3 vs 10,6).
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Tabela 1. indices zootécnicos de fémeas suinas no periodo de gestacdo alimentadas com dietas contendo algas marinhas calcéarias.

X Dietas (D)? Ordem de paricdo (OP)® A p-value®
Parametrost EPM

Controle AMC OP1 OP2 OP3 OP4 OPs D OoP Cov
CRT, kg 220,9 221,4 221,4 220,77 219,52 221,40 230,80 1,611 - - -
PClI, kg 173,16 189,44 176,42 178,27 195,80 181,50 188,00 4,000 - - -
PCF, kg 222,89  238,5 228,42 227,27 249,20 203,50 248,00 4,729 0,536 0,330 0,000
GPCD, kg 0,48 0,48 0,47 0,49 0,49 0,48 055 0,022 0,875 0,966 0,157
TCA, kg:kg 4,46 4,32 4,44 4,38 4,34 4,35 385 0,222 0,291 0,968 0,008
N°de LNT 13,37 13,62 13,08 1380 1520 1050 11,00 0,624 0,886 0,719 0,533
Peso da leitegada ao nascer, kg 18,33 19,892 19,83 1883 18,78 16,65 1890 0,581 0,024 0,354 0,305
Peso do leitdo ao nascer, kg 1,37 1,43 1,46 1,35 1,26 1,56 1,72 0,039 0,131 0,311 0,081

*Meédias seguidas por letras mindsculas diferentes, na linha, diferem entre si de acordo com o teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

ICRT: consumo de racgéo total; PCI: peso corporal inicial; PCF: peso corporal final; GPCD: ganho de peso corporal diario; TCA: taxa de converséo alimentar, LNT: leitdes
nascidos totais.

2Dietas experimentais — AMC: algas marinhas calcarias.

30P: ordem de pari¢do indicando o niimero de partos por porca.

4EPM: erro padréo da média.

SNivel de significancia; Cov: efeito da covariavel peso corporal inicial da porca.
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N&o houve diferenca para os resultados referentes ao numero de leites nascidos totais
(LNT) em ambos os tratamentos; contudo, os nimeros observados no experimento foram
superiores aos achados de Ribeiro et al. (2008) que encontraram média de 10,40 e Borges et al.
(2008), com a media de 11,07 LNT. Os avanc¢os na produtividade do rebanho e no sistema de
producdo nos ultimos anos, associados a fatores ambientais, genéticos, maternos, nutricionais
e de manejo, aumentaram a capacidade reprodutiva das matrizes, vigor e sobrevivéncia dos
leitbes, justificando a producéo de leitegadas maiores em neste estudo (BORGES et al., 2008;
ROSA et al., 2014).

Quando os parametros foram analisados considerando & ordem de parto (OP) foi
observado variagGes nas fémeas suinas de acordo com a idade de producdo. Embora nédo foi
constatado efeito significativo para OP, a fémeas de OP 4 e 5 mostraram ligeira reducdo no
NLT, que indica menor prolificidade a partir da OP 4.

E perceptivel que a OP influéncia no desempenho reprodutivo das porcas. As fémeas
suinas primiparas apresentam menores reservas corporais 0 que aumenta as exigéncias
energéticas para o primeiro parto, influenciando significativamente no parto subsequente. A
partir da OP 2 ocorre aumento nos indices reprodutivos das fémeas até na OP 6 e 7; entretanto,
esses indices podem variar pela capacidade uterina das maes (MELLAGI et al., 2013; ROSA
etal., 2014).

Na suinocultura industrial, o periodo de gestacdo representa mais de 60% da vida util
da fémea, sendo possivel prever sua eficiéncia reprodutiva, que esta intimamente atrelada a taxa
de leitbes natimortos na granja (HASHIMOTO et al.; 2004; BORGES et al., 2008). Foram
observadas diferengas nas analises quanto ao numero de leitdes nascidos vivos (LNV)
(P=0,025) e porcentagem de natimortos (P=0,037) (Figura 1). As porcas que receberam dietas
com a adicdo de AMC apresentaram valores superiores para numero de LNV e valores
inferiores de natimortos quando comparado ao tratamento controle. Dessa forma, a dieta com
adicdo de AMC na alimentacdo das porcas em gestacdo apresentou melhor performance de
nascimentos na granja. Isso pode ser justificado pela disponibilidade de calcio proveniente de
fonte organica como as AMC, visto que durante o periodo de parto as reservas intramusculares
de calcio sdo extremamente importantes para a contracdo uterina e expulsdo do feto com o
propdsito de diminuir o tempo total do parto e a ocorréncia de natimortos (BARRILLI et al.,
2017).
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13282

Controle Algas marinhas calciticas

Figura 1. Numero de leitdes nascidos vivos e % de
natimortos de porcas lactantes alimentadas com algas

marinhas calcarias.

Preto: média do nimero de leitdes nascidos vivos por porca de acordo
com as dietas (P = 0,025). Cinza: % de natimortos de acordo com as
dietas (P = 0,037).

Os parametros analisados para as fémeas suinas e suas leitegadas no periodo de lactacdo
alimentadas com AMC estdo descritos na Tabela 2. Pode ser observado que as matrizes
pertencentes ao tratamento com a adicdo de AMC tiveram maior nimero de leitdes cross-
fostering (P=0,026) quando comparadas ao grupo controle (12,19 vs 11,00). As porcas em OP
5 apresentaram maior perda de peso corporal (P=0,011) quando comparadas as fémeas de OP
4. Em adicdo, as fémeas suinas em OP 3 foram mais pesadas (P=0,000) do que porcas de OP 1,
2 e 5 ao desmame. A OP influéncia diretamente a reserva energética e proteica entre o tecido
mamario e 0s demais tecidos corporais, concomitantemente na perda de peso (MELLAGI et
al., 2010), conforme observado em nesta investigacdo, quando houve diferencas na perda de
peso corporal entre as OP.

Uma leitegada maior e mais pesada poderia justificar as perdas observadas nas porcas
lactantes, visto que demandam maior aporte de leite e ha maior desgaste da fémea suina em
lactacdo (MARTINS et al., 2008); contudo, o ganho de peso dos leitdes e o peso corporal final
das leitegadas de ambos os grupos ndo tiveram diferencas. Esses resultados também foram
observados por Barrilli et al. (2017) ao avaliarem o impacto da substituicdo parcial e total do
calcio inorganico pelo calcio orgéanico, em que o ganho de peso da ninhada, o tamanho da
ninhada e o peso médio dos leitbes ao desmame também ndo foram influenciados pelos

tratamentos.
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Tabela 2. indices zootécnicos de fémeas suinas no periodo de lactacio alimentadas com dietas contendo algas marinhas calcarias.

. . Dietas (D)? Ordem de parigdo (OP)? A p-value®

Parametros Controle  AMC OP, OP, OP; OP, ops oM T Hop Cov
CRT, kg 153,02 154,57 154,36 151,00 160,21 153,94 14530 1,547 0,905 0,109 0,060
PClI, kg 222,89 238,50 228,42 22727 249,20 203,50 248,00 4,729 0,536 0,330 -
PCF, kg 198,28 203,09 189,75 199,02 221,00° 208,19% 205,00° 2,863 0,105 0,000 <0,0001
N° de leitdes 11,00° 12,192 11,50 11,92 11,80 10,20 13,00 0,293 0,026 0,173 0,0306
PCI da leitegada, kg 17,87 20,23 19,43 19,19 18,10 16,72 25,70 0,798 0,098 0,106 0,016
NLC 10,05 10,69 10,00 11,17 10,40 8,60 13,00 0,345 0,294 0,098 0,373
PCF da leitegada, kg 66,38 68,93 65,6 72,16 72,42 53,70 80,40 2,755 0,688 0,171 0,072
GPCD da leitegada, kg 1,83 1,84 1,74 2,01 2,06 1,38 2,03 0,092 0,953 0,295 0,223
PPCD da porca, kg 0,34 0,38 0,35 037  0,37® 0,27° 0,51*° 0,035 0,440 0,011 0,000

*Médias seguidas por letras mindsculas diferentes, na linha, diferem entre si de acordo com o teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

ICRT: consumo de ragéo total; PCI: peso corporal inicial; PCF: peso corporal final; NLC: ntimero de leitdes (cross-fostering); GPCD: ganho de peso corporal didrio;
PPCD: perda de peso corporal diéria.

2Dietas experimentais — AMC: algas marinhas calcarias.

30P: ordem de paricéo indicando o ndimero de partos por porca.

4EPM.: erro padréo da média.

SNivel de significancia; Cov: efeito da covariavel peso corporal inicial da porca.
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Em relacdo as analises de metabdlitos sanguineos, ndo foram encontradas diferencas
(P>0,05) entre os tratamentos estudados para nenhum dos parametros analisados (Tabela 3).
Apesar de ndo observada diferenca (P>0,05) entre os tratamentos experimentais, as
concentracdes de calcio encontrados aos 90 dias de gestacdo decaem devido ao maior aporte
necessario no terco final de gestacdo, para a producéo de leite e término de formagé&o dos leitdes
(MELLAGI et al., 2013). Além disso, a digestibilidade do trato total de calcio sofre alteracdes
no final de gestacdo e esse parametro interfere diretamente na concentracdo de calcio sérico
(LAGOS et al., 2019; LEE et al., 2019).

Nesta fase final de gestacdo, o fornecimento de célcio é necessario para que 0s niveis
possam ser satisfatorios e sua queda menos acentuada. No presente estudo, a adicdo com AMC
ndo foi capaz de alterar a concentracdo de calcio nas fémeas suinas, bem como, nao foram
observadas alteracdes fisicas ou fatores de deficiéncia evidentes nos animais testados, como
abortos ou condigdes denominadas “porcas deitadas” (TEIXEIRA et al., 2005). Gao et al.
(2019) verificaram que em comparagdo com os padrdes de alimentacdo convencionais, a
suplementacdo materna adicional com calcio durante o final da gestacdo e na lactacdo pode
diminuir natimortos e melhorar o desempenho de crescimento de leitdes, melhorando as

concentragdes de calcio.

Tabela 3. Concentra¢fes médias de glicose, ureia e calcio (mg/dL) de fémeas em gestacdo
alimentadas com dietas contendo algas marinhas calcérias.
Dietas!

Variaveis Controle ANIC Média + EPM? p-value®
Matrizes em gestacdo — 60 dias

Glicose 91,19 101,28 95,8245,11 0,315

Ureia 30,88 31,85 31,32+1,30 0,669

Calcio 10,09 10,13 10,11+0,17 0,966
Matrizes em gestacdo — 90 dias

Glicose 76,51 71,60 74,25+2,42 0,330

Ureia 32,49 31,20 31,90+0,92 0,403

Calcio 9,48 9,73 9,59+0,20 0,486

*Meédias seguidas por letras minusculas diferentes, na linha, diferem entre si de acordo com o teste t de Student
ao nivel de 5% de probabilidade.

Dietas experimentais — AMC: algas marinhas calcarias.

2EPM: erro padrdo da média

3Nivel de significancia.

No presente estudo, os valores encontrados para calcio total em fémeas gestantes foram
na média de 10,11 mg/dL, um resultado no intervalo citado por Alexandre (2005), que
encontrou de 6,36 a 11,61 mg/dL em matrizes suinas com 60 dias de gestacdo alimentadas com
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fosfato bicélcico na dieta. Tan et al. (2016) observaram que a baixa concentracéo de célcio na
dieta diminui o célcio plasmético, demostrando a influéncia da dieta na disponibilidade de
calcio para as porcas gestantes.

Durante o periodo de lactacdo das porcas ndo foi observado diferencas (P>0,05) para o
parametro calcio em ambos os tratamentos. Contudo, leitdes alimentados com AMC mostraram
valor médio superior (P=0,022) na concentracdo de célcio aos 14 dias de idade, comparados
aqueles do grupo controle (10,93 vs 10,40) (Tabela 4). Corroborando com os resultados desta
pesquisa, Tan et al. (2016) verificaram que niveis mais altos de célcio podem ser observados
em leitbes neonatais de porcas alimentadas com dieta rica em célcio no nascimento.

Tabela 4. Concentragcdes médias de glicose, ureia e calcio (mg/dL) de fémeas em lactacéo e
de leitbes na maternidade alimentados com dietas contendo algas marinhas calcérias.

i 1
Variaveis ControIeDIetaS AMC Média + EPM? p-value®
Matrizes em Lactacédo
Glicose 83,37 88,54 85,65+2,49 0,292
Ureia 46,01 42,06 44,20+2,09 0,157
Calcio 9,62 9,69 9,62+0,14 0,600
Leitdes na maternidade — 14° dia
Glicose 157,32 152,42 155,05+4,66 0,704
Ureia 24,39 21,44 23,03+0,80 0,068
Célcio 10,40° 10,93 10,64+0,11 0,022
Leitdes na maternidade — desmame (25° dia)
Glicose 132,57 130,11 131,44+3,04 0,576
Ureia 22,21 19,15 20,81+0,91 0,099
Célcio 9,79 10,25 10,01+0,13 0,079

*Meédias seguidas por letras minusculas diferentes, na linha, diferem entre si de acordo com o teste t de Student
ao nivel de 5% de probabilidade.

!Dietas experimentais — AMC: algas marinhas calcérias.

2EPM: erro padrdo da média

3Nivel de significancia.

Lagos et al. (2019), relataram que a concentracdo de célcio plasmatico em suinos em
crescimento foi influenciada diretamente pelo célcio dietético. Santana et al. (2017), avaliaram
diferentes fontes de calcio (calcario, fosfato monodicalcico, farinha de 0sso calcinada e farinha
de ostra) e ndo encontraram diferenca no calcio sérico em leitbes desmamados (média 10
mg/dL) resultado que esta de acordo com os encontrados neste estudo.

De acordo com Gonzales (2000), o nivel de calcio plasmaético pode variar entre 8 e 12
mg/dL. Contudo, o célcio plasmatico permanece em concentracdo constante, por mecanismos
que atuam no controle do nivel plasmatico ideal (EVORA et al., 1999; CASTILHO e

MAGNONI, 2008). Sendo assim, o célcio deve ser avaliado em conjunto com outros
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parametros (desempenho zootécnico, mineralizagdo 0ssea, absorcédo intestinal) para mensurar
de maneira adequada o aporte nutricional nos animais, ja que este macromineral tem suas
concentragdes precisamente controladas pelo organismo (GONZALES, 2000), através de
mecanismos envolvendo o paratormonio, a calcitonina e a vitamina D na mobilizacdo 0ssea e
reabsorcao renal do calcio (MAIORKA e MACARI, 2008).

Apesar de ndo observar diferencas na concentracdo de glicose sanguinea (CGS) das
fémeas aos 60 dias de gestacéo, 90 dias de gestacdo e durante a lactacdo (Tabela 3 e 4), é notavel
a reducdo da CGS no terco final da gestacdo, com subsequente aumento na lactagdo. Como a
glicose é o principal percursor da lactose, durante a gestacdo a porca comeca a realizar
mudancas metabdlicas e fisiologicas para o inicio da lactacdo. A insulina diminui a absorcéo
da glicose por outros tecidos, disponibilizando um aporte maior de glicose para o feto no final
da gestacdo e direcionando seus esforcos para a absorcao de glicose pelas células epiteliais da
glandula maméria para a producdo de leite (KOMATSU et al., 2005; MELLAGI et al., 2010).

Na Tabela 3 e 4, estdo expostos os resultados referentes as concentragdes de ureia nas
matrizes em gestacao e lactacdo e em leitdes na fase de maternidade, valores esses considerados
dentro da faixa de referéncia sugerida para suinos (KANEKO et al., 2008). A ureia é um
importante parametro utilizado para avaliar o balanco proteico, ou seja, € produzida com o
objetivo de eliminar o nitrogénio em excesso do metabolismo de aminoacidos, indicando
excesso de proteina bruta na dieta quando presente em alta concentracdo (COMA et al., 1995),
bem como indicativo de desidratacdo e aumento na degradacdo muscular (OELKE et al.,
2008), contudo, neste trabalho ndo foi observado diferencas entre os tratamentos.

A composi¢do quimica do leite foi verificada no dia 14 de lactacdo (Tabela 5). Houve
valor médio superior para os parametros de densidade kg/m3 (P=0,029), sélidos totais
desengordurados (P=0,025), proteina bruta (P=0,027), lactose (P=0,026) e cinzas (P=0,026) em
porcas alimentadas com AMC em relacdo ao tratamento controle.

Nesse aspecto, a producdo e a composicdo do leite estdo diretamente relacionadas ao
consumo de alimentos. Quando o alimento fornece maior valor nutricional a dieta, os nutrientes
séo direcionados ao leite, fato que possivelmente ocorreu nas porcas que receberam racdo com
L. calcareum. Esta alga apresenta em sua composi¢do carbonato de célcio e carbonato de
magnésio e mais de 20 oligoelementos, além da porosidade de sua estrutura, e promove maior
retencdo de agua e nutrientes, favorecendo o fluxo da digesta por tempo maior no trato
gastrintestinal (TGI) auxiliando na melhor absor¢do dos nutrientes da dieta (DIAS, 2001),

explicando a maior densidade e o acréscimo da quantidade de nutrientes presentes no leite.
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Tan et al. (2016) relataram que niveis mais baixos de célcio na dieta influenciaram na
concentracdo de calcio presente no leite, ou seja, a dieta atua diretamente na homeostase da
concentracdo de calcio entre o sangue e o leite, consequentemente, isso reflete na composicédo

quimica do leite.

Tabela 5. Composicdo fisico-quimica do leite de matrizes suina no periodo de lactacao
alimentadas com dietas contendo algas marinhas calcarias.

. Dietas! ) 3
Parametros Controle AMC EPM p-value
Densidade, kg/m? 35,19° 36,76% 0,361 0,029
Solidos Totais 17,86 18,18
Solidos Totais Desengordurados, %  10,84° 11,242 0,088 0,025
Gordura, % 7,04 6,95 0,171 0,666
Proteina bruta, % 3,08° 4,132 0,032 0,027
Lactose, % 5,95P 6,172 0,048 0,026
Cinzas, % 0,89° 0,932 0,007 0,026

*Meédias seguidas por letras minusculas diferentes, na linha, diferem entre si de acordo com o teste t de Student
ao nivel de 5% de probabilidade.

!Dietas experimentais — AMC: algas marinhas calcarias.

2EPM: erro padrdo da média.

3Nivel de significancia.

Os efeitos do tratamento com AMC em relacdo a contagem populacional de
Enterobacteriaceae no contetdo do ceco dos leitbes abatidos no experimento (Tabela 6)
apresentou valores maiores que dos animais do tratamento controle (P=0,032). Assim, como
nos animais, o céalcio e fdésforo sdo essenciais as fungbes metabodlicas bacterianas, e sua
disponibilidade no TGI, pode permitir o crescimento de géneros comensais pertencentes a
familia Enterobacteriaceae, e ndo necessariamente patogénicos (LESER et al., 2002; MANN et
al., 2014). Além disso, no aleitamento os componentes do leite atuam como barreira
antimicrobiana, contudo, a microbiota intestinal precisa se adaptar a nova dieta no periodo pés-
desmame, podendo ocorrer pequenas alteracdes em sua composicao (SANTOS et al., 2016), o
que pode justificar a diferenca encontrada para o conteudo do ceco.

As demais contagens de Enterobacteriaceae e bactérias acido laticas (BAL) nao
apresentaram diferencgas entre os tratamentos em nenhumas das por¢des do TGI analisadas
(P>0,05). Esses resultados s@o apoiados por Mann et al. (2014) que verificaram que os ions de
calcio livres aumentam a saude do TGI. Algumas espécies de BAL respondem positivamente
a dietas ricas em célcio e fésforo, aumentando sua adesdo na mucosa e impedindo fixacao de

patdgenos oportunistas ou mesmo produzir substancias que suprimem sua proliferacéo.
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Tabela 6. Efeito adicional dietético das algas marinhas calcarias nas dietas de fémeas suinas
sobre a populacdo microbiana de Enterobacteriaceae e bactérias acido laticas em leitdes.

o Dietas! 3
Variaveis Controle AMC EPM? p-value
Contagem (Logio UFC/g) de Enterobacteriaceae
Jejuno 6,20 7,32 0,317 0,074
fleo 7,16 7,75 0,28 0,358
Ceco 6,69° 7,79 0,248 0,032
Colon 6,20 6,28 0,188 0,844
Contagem (Logio UFC/g) de bactérias acido lacticas
Jejuno 7,26 8,03 0,208 0,074
fleo 8,87 8,76 0,076 0,471
Ceco 8,07 8,53 0,241 0,305
Colon 7,55 7,56 0,084 0,993

*Meédias seguidas por letras mintsculas diferentes, na linha, diferem entre si de acordo com o teste t de Student
ao nivel de 5% de probabilidade.

Dietas experimentais — AMC: algas marinhas calcérias.

2EPM: erro padrdo da média.

3Nivel de significancia.

Embora estudos relatem que a eficiéncia no ganho de peso corporal dos leitdes esta
relacionada ao comprimento do intestino pelo aumento na area de absorcéo de nutrientes (CELI
et al., 2017), ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos (P>0,05) para as variaveis
peso de 6rgaos e mensuragdes de intestino delgado (Tabela 7).

Nas analises de pH do contetdo do trato digestdrio dos leitdes abatidos (Tabela 7), ndo
foram observadas diferencas entre os tratamentos (P>0,05), resultados esses, de acordo com 0s
encontrados por Gonzalez-Vega et al. (2014) ao comparar diferentes fontes de célcio (carbonato
de calcio e AMC).

Estudo recentes, demostraram que o alto nivel de calcio na dieta, pode alterar o pH
gastrointestinal, influenciando negativamente a absorcdo de proteinas (WALK et al., 2012;
BLAVI et al., 2016). Contudo, em niveis adequados, o pH no TGI regula a producdo de &cido
latico e acético, favorecendo a atividade de enzimas digestivas, permitindo melhor
aproveitamento de nutrientes e tornando o ambiente intestinal adequado para a sobrevivéncia e
proliferacéo das bactérias benéficas ao organismo (UTIYAMA et al., 2006, LIMA et al., 2020).
Além disso, Almeida et al. (2012) em um estudo piloto demostraram que ratos alimentados com
a alga L. calcareum (30 e 120 mg/kg de dieta) ndo mostraram nenhuma irritacdo da mucosa
gastrica e alteracdo no pH, atribuindo esse resultado a alta concentracao de carbonato de célcio
presente na alga, que atua estabilizando a membrana celular, regulando o pH gastrico e

protegendo a mucosa gastrica, corroborando com esta pesquisa e sugerindo a utilizacao de racdo



47

das matrizes suplementada com AMC, sem que ocorram danos ao sistema digestorio e demais
6rgdos ou mesmo alteracao de pH do TGI de leitbes lactantes.

Tabela 7. Efeito adicional dietético das algas marinhas calcéarias em dietas de fémeas suinas
sobre o pH do conteddo do trato digestdrio e o peso relativo de 6rgdos digestorios e nao
digestorios de leitdes.

o Dietas*
2 - 3
Variaveis Controle AMC EPM p-value

pH do conteldo do trato digestorio

Estdbmago 3,51 3,22 0,149 0,238
Jejuno 6,38 6,22 0,087 0,389
fleo 6,15 6,47 0,138 0,297
Ceco 6,16 6,15 0,067 0,974
Célon 6,91 6,65 0,110 0,252

Peso relativo dos 6rgdos digestorios e ndo digestérios (%) e comprimento do intestino

delgado (m)

Estbmago vazio 0,64 0,601 1,523 0,381
Intestino delgado vazio + pancreas 3,26 2,97 0,121 0,259
Ceco vazio 0,18 0,19 0,008 0,634
Colon vazio 1,00 1,01 0,118 0,974
Figado + vesicula biliar 2,83 2,70 0,090 0,534
Rins 0,66 0,62 0,013 0,204
Baco 0,25 0,23 0,019 0,505
Coracéo 0,62 0,57 0,023 0,392

E:n?)mpnmento do intestino delgado 8,42 8,02 0,226 0,285

*Meédias seguidas por letras mintsculas diferentes, na linha, diferem entre si de acordo com o teste t de Student
ao nivel de 5% de probabilidade.

Dietas experimentais — AMC: algas marinhas calcarias.

2EPM: erro padrao da média.

3Nivel de significancia.

Mudangas na dieta dos leitdes, podem causar alteracdes nas estruturas intestinais,
podendo causar a destruicdo de enterdcitos com consequente perda de area de absorcdo
(HAMPSON, 1986; CELI et al., 2017), contudo, ndo houve diferencas (P>0,05) entre o0s
tratamentos controle e com AMC para as alturas de vilosidades, profundidades de cripta do
jejuno e do ileo e a relagéo vilo: cripta nos leitdes (Tabela 8). De encontro a estes resultados,
Leonard et al. (2011) ndo observaram efeito do tratamento com extrato de algas marinhas em
dietas de fémeas suinas sobre a morfometria intestinal dos leitdes em lactacdo, apoiando a

afirmacdo de que a mudanca na fonte de célcio ndo influenciou na absorgéo intestinal.
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Tabela 8. Efeito adicional dietético das algas marinhas calcéarias em dietas de fémeas suinas
sobre a morfometria intestinal de leitdes.

Dietast

e, . 3
Variaveis Controle AMC EPM? p-value
Jejuno
Altura de vilosidade (AV), um 358,83 387,17 0,029 0,668
Profundidade de cripta (PC), um 148,17 154,17 0,013 0,840
Relacdo AV:PC 2,815 2,748 0,267 0,909
lleo
Altura de vilosidade (AV), um 555,30 679,40 0,049 0,245
Profundidade de cripta (PC), um 290,00 341,33 0,032 0,479
Relacdo AV:PC 2,252 2,458 0,294 0,722

Dietas experimentais — AMC: algas marinhas calcarias.
2EPM: erro padrdo da média.
3Nivel de significancia.

O efeito adicional da dieta com AMC para leitdes apresentou valores menores de células
caliciformes no ileo em relacdo ao tratamento controle (P=0,051). As demais variaveis nao
apresentaram alteracdes entre os tratamentos abordados (P>0,05) na morfologia intestinal dos
leitbes analisados (Tabela 9).

Esse resultado pode ser relacionado a homeostase de célcio, que € influenciada pela
absorcéo do mineral no intestino por meio de duas vias: transcelular, quando a concentracédo de
calcio é baixa na dieta e paracelular, quando os niveis sdo adequados ou altos. Dessa forma, um
aumento da absorcao paracelular pelo aumento do calcio na dieta pode implicar em risco para
a integridade intestinal se o mineral for fornecido acima do necessario (LAGOS et al., 2019).
As células caliciformes sintetizam a mucina, um muco que recobre as células epiteliais
intestinais, atuando como barreira ou atenuando bactérias no TGI. O estresse do desmame pode
atuar na funcdo de barreira exercida por essas células, refletindo nas fungdes imunologias e
fisiolégicas, bem como, aumentando as lesbes na mucosa do TGI (CELI et al., 2017). Além
disso, estudo com a alga L. calcareum em ratos apontam sua seguranga como suplemento
alimentar, visto que ndo causa irritacdo a mucosa intestinal (ALMEIDA et al., 2012). Em vista
disso, a reducdo nas células caliciformes pode ser um indicativo de reducéo da barreira mucosa;
entretanto, com alteracdo somente nesse parametro, ndo se pode afirmar que houve dano na

mucosa intestinal, ou mesmo sua relagdo com a AMC, sugerindo maiores investigacoes.
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Tabela 9. Efeito adicional dietético das algas marinhas calcéarias em dietas de fémeas suinas
sobre a morfologia intestinal de leitdes.

Variaveis Dietas’ p-value?
Controle AMC
Jejuno
Infiltrado celular 0,83 1,00 0,105
Hiperemia epitelial 1,67 1,50 0,549
Descamacéo epitelial 2,00 1,33 0,870
Coccidiose - - -
Grumos bacterianos 0,33 0,17 0,507
Bastonetes 0,00 0,17 0,260
Cistos 0,00 0,00 -
Muco 0,00 0,17 0,260
Células caliciformes 2,33 2,33 1,000
Necrose tecidual 0,17 0,33 0,627
ileo

Infiltrado celular 0,67 1,17 0,070
Hiperemia epitelial 1,33 1,67 0,106
Descamacdo epitelial 1,17 1,67 0,621
Coccidiose 0,00 0,00 -
Grumos bacterianos 0,17 0,50 0,155
Bastonetes 0,00 0,00 -
Cistos 0,00 0,00 -
Muco 0,00 0,00 -
Células caliciformes 2,832 2,33P 0,051
Necrose tecidual 0,17 0,33 0,370

*Valores médios observados de morfologia intestinal, seguidas por letras minusculas diferentes, na linha,
diferem entre si teste pelo teste da diferenga entre as Ismeans ao nivel de 5% de probabilidade.

Dietas experimentais — AMC: algas marinhas calcérias.

2Nivel de significancia.

**Descricdo histopatologica: 0 = ausente; 1 = discreto; 2 = moderado; 3 = intenso.

Os leitbes que foram mantidos com porcas que receberam AMC néo apresentaram
(P>0,05) variacdes para os parametros 6sseos de densitometria e resisténcia (Tabela 10). Esses
resultados estdo de acordo aos obtidos para a concentracdo de calcio sérico neste estudo.
Alteracdes na concentracdo de calcio sérico promove disfuncdes e resisténcia 6ssea reduzida
pela reabsorcdo 6ssea comprometida nos niveis de célcio.

Estudo de Gerlinger et al. (2019) demostraram que dietas com excesso de célcio e
fosforo, podem retardar o crescimento do leitdo, visto que, na primeira fase de
desenvolvimento, o calcio e fosforo em niveis adequados sdo essenciais para a formacgéo
adequada da musculatura e estrutura 0ssea, fortalecendo os resultados encontrados para as
AMC, que a quantidade fornecida na ragdo néo influenciou nos teores de célcio exigidos e
permitiu o desenvolvimento 6sseo similar frente aos animais que receberam o tratamento

controle.



50

Corroborando com estes resultados, Santana et al. (2017) verificaram que ndo houve
diferenca para os pardmetros 0sseos em metatarsos de suinos em fase de crescimento,
mencionando que as fontes de calcio organica sdo eficazes como as inorganicas na manutencdo

da deposicdo mineral 6ssea para os leitGes.

Tabela 10. Efeito adicional dietético das algas marinhas calcarias em dietas de fémeas suinas
sobre a densitometria e resisténcia éssea de leitdes.
Dietas!

e, . 3
Variaveis Controle AMC EPM? p-value
Forca maxima aplicada, kgf 26,22 22,17 3,379 0,557
Resisténcia 0ssea, N 257,07 217,46 33,136 0,557
Area, cm? 3,120 3,336 0,151 0,524
Contetdo mineral 6sseo, g 0,540 0,521 0,037 0,826
Densidade mineral 6ssea, g/cm? 0,172 0,154 0,005 0,096

Dietas experimentais — AMC: algas marinhas calcérias.
2EPM: erro padrdo da média.
3Nivel de significancia.

Lagos et al. (2019) investigaram a influéncia do calcio digestivel na mineralizacdo dssea
de suinos em crescimento e observaram que o calcio limita a deposicdo déssea, entretanto, 0s
autores ressaltaram que este mineral também é influenciado pela concentracao de fosforo e que
essa relacdo favorece na formacdo dos cristais de hidroxiapatita, consequentemente, na
resisténcia 6ssea. Outro ponto importante, € que as cinzas dsseas em suinos jovens podem ser
influenciadas pelo calcio que receberam através do leite durante a amamentacdo, demostrando
a importancia de dieta com niveis adequados de célcio para porcas gestantes e lactantes. Além
disso, é sugerido que suinos de termina¢do, provavelmente necessitam de maior aporte de célcio

para aumentar a sintese de tecido 6sseo e maximizar as cinzas 0sseas.

3.4 Conclusédo

A adicdo de AMC na dieta de fémeas suinas em gestacédo e lactacdo pode ser utilizada
como fonte de Ca alternativa sem prejudicar a resposta biolégica dos leitdes. Além disso, se
assemelhando ou superando os parametros analisados em relacdo ao calcério calcitico (fonte

convencional de calcio) quando as exigéncias de Caséo supridas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Quando analisados em conjunto os parametros, a adi¢cdo de AMC em dietas de fémeas
suinas € uma opcdo em substituicdo ao calcio inorganico, levando em conta a necessidade

nutricional dos animais.

Ao adicionar AMC em dietas de porcas durante a gestacdo e lactagdo, é possivel
melhorar alguns indices produtivos, sem prejudicar o desempenho, biometria de érgédos e 0s

parametros do TGI e 6sseo de leitdes.



