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RESUMO

NUNES, Flavia dos Santos. Quitosana e semente de girassol em dietas para
cordeiras confinadas: consumo, digestibilidade, balanco de nitrogénio e sintese
de proteina microbiana. Itapetinga, BA: UESB, 2021, 54 p. Dissertacdo. (Mestrado
em Zootecnia, Area de Concentracdo em Producdo de Ruminantes).*

Obijetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de quitosana e semente de girassol sobre o
consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes, degradabilidade das dietas, balanco
de nitrogénio, excrecdo de ureia e sintese de proteina microbiana. Trinta e duas
cordeiras (15,12 * 3,57 kg de peso corporal, 75 dias de idade) foram distribuidas ao
acaso em fatorial 2 x 2, sendo duas formas de processamento da semente de girassol
(inteiro ou quirera) e dois niveis de quitosana (0 e 4 g/kg da matéria seca) grau de
desacetilacdo de 86,3%, densidade aparente de 0,33 mg / mL e pH de 7,9 (Polymar
®, Fortaleza, Ceard, Brasil), totalizando quatro grupos com oito repeti¢cdes cada. Os
animais permaneceram 17 dias em adaptacdo e dois periodos de 21 dias cada para
coleta de dados. N&o houve interagdo entre os fatores (P>0,05) para o consumo e
digestibilidade dos nutrientes, fracGes digestiveis, balanco de nitrogénio e N-ureico e
ureia plasmaticos. O processamento da semente e a adicdo de quitosana nao
influenciaram (P>0,05) o consumo e a digestibilidade dos componentes nutricionais.
Das fracdes digestiveis, apenas o extrato etéreo digestivel foi influenciado pela dieta
sendo observado em maiores quantidades (4,9 g/dia), quando se utilizou quitosana e
semente de girassol quirera (P<0,005). A quitosana ndo influenciou (P>0,05) os
parametros da degradabilidade da matéria seca, e nas degradabilidades potencial e
efetiva. A quantidade de nitrogénio consumido g/dia, excrecdo diaria de nitrogénio
nas fezes, urina e o total de nitrogénio excretado g/dia ndo foram afetados (P>0,05)
pela quitosana ou semente de girassol na dieta. O nitrogénio absorvido foi maior
(P<0,05) nos animais alimentados com semente de girassol integral independente da
adicdo de quitosana. O nitrogénio retido g/dia e o nitrogénio retido em relacdo a % de
nitrogénio consumido ndo foram afetados (P>0,05). O N-Ureico e ureia plasmaticos
foram maiores quando se utilizou semente de girassol inteira (P<0,05). Houve
tendéncias de interacdo (P<0,1) entre os fatores para as purinas totais, purinas
absorvidas, nitrogénio microbiano e proteina bruta microbiana, a eficiéncia de PB/g
de NDT néo foi afetada (P>0,05) pela interacdo e nem pelos fatores isolados. Portanto,
deve-se utilizar a semente de girassol inteira sem quitosana, visto que a associagao
com o aditivo e o processamento ndo potencializaram os efeitos da dieta.

Palavras-chave: oleaginosa, modulador da fermentagéo, alto gréo.

*QOrientador: José Augusto Gomes Azevédo, Dr. UESB.



ABSTRACT

NUNES, Flavia dos Santos. Chitosan and sunflower seed in diets for feedlot lambs:
intake, digestibility, nitrogen balance and microbial protein synthesis. Itapetinga,
BA: UESB, 2021. 54 p. Dissertation. (Master in Zootechnics, Area of Concentration
in Ruminant Production). *

The aim was to evaluate the effect of chitosan and sunflower on the intake and
apparent digestibility of nutrients, diet degradability, nitrogen balance, urea excretion
and microbial protein synthesis in diet. Thirty-two lambs (17 + 5.02 kg of body
weight, 75 days of age) were randomly distributed in a 2 x 2 factorial, with two forms
of sunflower seed processing (whole or coarse ground) and two levels of chitosan (0
and 4 g/ kg of dry matter) 86.3% degree of deacetylation, bulk density of 0.33 mg /
mL and pH of 7.9 (Polymar ®, Fortaleza, Ceard, Brazil), totaling four groups with
eight repetitions each. The animals remained for 17 days in adaptation and two periods
of 21 days each for data collection. There was no interaction between factors (P>0.05)
for intake and digestibility of nutrients, digestible fractions, nitrogen balance and
plasma urea-N and urea. The seed processing and the addition of chitosan did not
influence (P>0.05) the intake and the digestibility of the nutritional components. Of
the digestible fractions, only the digestible ether extract was influenced by the diet,
being observed in greater amounts (4.9 g/day), when chitosan and broken sunflower
seed were used (P<0.005). Chitosan did not influence (P>0.05) the parameters of dry
matter degradability and potential and effective degradability. The amount of nitrogen
consumed g/day, daily nitrogen excretion in feces, urine and total nitrogen excreted
g/day were not affected (P>0.05) by chitosan or sunflower seed in the diet. The
absorbed nitrogen was higher (P<0.05) in animals fed whole sunflower seed,
regardless of the addition of chitosan. Nitrogen retained g/day and nitrogen retained
in relation to % of nitrogen consumed were not affected (P>0.05). Plasma urea and
urea-N were higher when whole sunflower seed was used (P<0.05). There were
interaction trends (P<0.1) between the factors for total purines, absorbed purines,
microbial nitrogen and microbial crude protein, the efficiency of CP/g of NDT was
not affected (P>0.05) by the interaction and nor by isolated factors. Therefore, whole
sunflower seed without chitosan should be used, since the association with the
additive and processing did not enhance the effects of the diet.

Keywords: oilseed, fermentation modulator, high grain.

* Advisor: José Augusto Gomes Azevédo, Dr. UESB.
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| REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introdugéo

A quitosana € um subproduto da inddstria pesqueira, presente no exoesqueleto de
crustaceos. Seu mecanismo de acdo se desenvolve pela interacdo com cargas elétricas
da superficie bacteriana, levando a inatividade ou morte delas, ou pela ligagdo a
componentes da parede celular bacteriana (&cido teicoico ou lipopolissacarideos),
provocando o seu rompimento (Wang et al., 2020).

Dentre as substancias naturais com potencial para modulacao da fermentacao
ruminal, a inclusdo da quitosana nas dietas de novilhos modificou a atividade
fermentativa do rimen por meio da sele¢do de microrganismos gram positivos, o que
resultou em aumento de 70 g/kg nas digestibilidades da matéria seca (MS) e fibra em
detergente neutro (FDN) (Aradjo et al., 2015). Resultados que foram alcan¢ados com
diminuicdo das perdas de carbono e nitrogénio da dieta, e, com efeito direto na
producédo animal sustentavel pela diminuicdo da producédo de CH4.

A associacdo com uma fonte lipidica, naturalmente protegida como o caroco
de algoddo, com a quitosana (136 mg/kg) na dieta de cordeiros, elevou a
digestibilidade aparente do extrato etéreo (+33%), e, assim, aumentou a sintese de
proteina microbiana (+34 g/dia) (Magalhdes et al., 2020a). Essa associa¢ao com fonte
de lipidios pode ser vantajosa dada a capacidade lipidica de aumentar a densidade
energeética da dieta, e da quitosana em reduzir a biohidrogenacéo ruminal (Goiri et al.,
2010), e a deaminacéo proteica.

A presenga da protecdo natural pode otimizar o uso da semente de girassol,
pois este apresenta cerca de 43,33% de extrato etéreo, composto por 39,8% de acido
linoleico e 45,3% de acido oleico e 18,91% de PB (Valadares Filho, et al., 2018),
componentes que podem ser melhor aproveitados mediante acdo da quitosana e
refletir de modo positivo na digestibilidade dos nutrientes e na sintese de proteina
microbiana.

Atualmente, os trabalhos desenvolvidos utilizando sementes como fonte de

lipidios geralmente utilizam o gréo inteiro pela protecdo que confere; dessa forma nédo
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se sabe a extensdo dos efeitos do girassol no riumen, se este for fornecido quebrado.
Vaérias pesquisas associaram a quitosana com fontes lipidicas como a soja (Dias et al.,
2020, Pereira et al., 2020) ou caroco de algoddo (Magalhées et al., 2020a).

Quando se utiliza grao inteiro, a presenca do pericarpo restringe o acesso da
microbiota ao seu contetdo lipidico, evitando efeitos danosos dos &cidos graxos sobre
a membrana dos microrganismos e, consequentemente, interferindo na digestibilidade
dos nutrientes. Contudo, ndo esté claro se o efeito de protecdo do pericarpo do girassol
possa ser semelhante aos outros graos de oleaginosas, visto que sua protecéo se da
pela presenca de carboidratos fibrosos, o que por si s6, dependendo do nivel, pode
influenciar o CMS e a digestibilidade.

Além disso, a maioria das pesquisas citadas utilizaram relagdo V:C de 50:50,
entdo ndo se sabe se os beneficios poderdo se repetir em dietas de alto gréo, ja que
existirdo alteraces de pH que podem influenciar diretamente as populacdes
microbianas ruminal, podendo limitar o crescimento de bactérias fibroliticas, assim
como verificado por Zhang et al. (2019). Portanto, ainda ndo € possivel prever quais
os beneficios da associacdo de quitosana e semente de girassol sobre a sintese de
proteina microbiana e a digestibilidade dos nutrientes, visto que baixos valores de pH
podem também desencadear modificacBes estruturais e funcionais na quitosana.

A hipoétese é de que, com adicdo de quitosana as dietas, ocorram modificaces
na utilizacdo dos componentes da dieta, e se espera menor utilizacdo de proteinas
como substrato para a microbiota ruminal, e maior aproveitamento no intestino. Essas
mudancas refletiriam no balanco de N e excrecdo de ureia das cordeiras. Logo,
objetivou-se avaliar se a incluséo de quitosana e semente de girassol afeta 0 consumo
e a digestibilidade aparente dos nutrientes, excrecdo de ureia, balanco de nitrogénio,
sintese de proteina microbiana, e a degradabilidade das dietas em cordeiras confinadas

com dietas de alto gréo.

1.2 Confinamento de cordeiras

O Brasil pode expandir seus rebanhos ovinos, seja por seu vasto territério,
como também pela alta capacidade adaptativa dessa espécie, 0 que permite ser criada
em qualquer regido brasileira. Essa capacidade pode ser ilustrada pelo crescimento no

efetivo animal, verificado através das pesquisas do Instituto Brasileiro de Geografia e
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Estatistica (IBGE). Atualmente, a regido Nordeste se destaca como detentora do maior
rebanho nacional que corresponde a cerca de 13, 5 milhGes de cabegas (IBGE, 2020).
Além disso, se for considerado que ovinos sdo animais de pequeno porte, que
vao ocupar menos espaco, seja em pastejo ou confinamento, e que apresentam um
ciclo curto, poderiam em pouco tempo se tornar mais uma fonte de proteina animal,
socioeconomicamente rentavel e um importante incremento ao PIB nacional.

Apesar do uso de fémeas de descarte em confinamento (Pelegrini, et al., 2007;
Pinheiro & Mendes, 2010; Pinheiro et al., 2015; Batista et al., 2016) em diversos
estudos, € necessario o desenvolvimento de estudos com fémeas jovens na producao
de carne, dado que os animais dessa classe ndo serdo absorvidos na sua totalidade para
a reposicédo de matrizes, e, desta forma, podem ser aproveitadas para o confinamento
assim como 0s machos.

Além disso, a classe sexual exerce influéncia direta nas caracteristicas
organolépticas da carne. Nesse sentido, o uso de cordeiras no confinamento para
producdo de carne tem vantagens diretas sobre a qualidade do produto por
apresentarem maior maciez (0,82 para fémeas vs 1,86 para machos) numa escala de 9
pontos (Gularte et al., 2000), suculéncia (4,76 vs 4,42 pontos), e sabor (4,76 vs 4,60
pontos) (Bonacina et al., 2011).

De acordo com Esteves et al. (2018), a forca de cisalhamento tem correlagéo
(0,64) direta com a idade do animal, de forma que, acima dos 24 meses, apresentem
carne mais dura. As fémeas possuem maior deposicao de gordura (Pefia et al., 2005),
0 que pode ser uma caracteristica favoravel para o sabor e maciez da carne, e

acabamento precoce.

1.3 Dietas de alto gréo

O mercado atual de carnes esta cada vez mais exigente acerca da forma como
foi gerado este produto. Para suprir essa demanda e ser eficiente, os produtores
precisam de estratégias que possibilitem atender ao apelo por qualidade,
responsabilidade, ética e sustentabilidade, sem deixar de lado a lucratividade do
sistema de producao.

Dentre os muitos desafios para os ovinocultores, esta a falta de padronizagéo
dos produtos e, em consequéncia, diferentes tamanhos das carcacas e dos cortes

comerciais, atrelados a oscilagdo na oferta do produto durante o ano, sdo fatores que
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limitam o sistema produtivo, por ndo conseguir estabelecer habito de consumo
constante dessa categoria de carne.

Para estabelecer e manter um mercado consumidor de carne ovina, € preciso
utilizar estratégias que permitam padronizacao do produto e diminuicao de gastos com
méo de obra e alimentacdo. Dentre as estratégias, podemos citar o confinamento
desses animais com a alimentacdo baseada no uso de concentrados.

As dietas de alto gréo se caracterizam pela maior quantidade de cereais ou
concentrado nas rag6es dos animais; sdo assim consideradas quando se faz a inclusao
de pelo menos 60% de concentrado em relacdo ao volumoso as dietas, e essa
quantidade pode chegar até 90% da MS total da dieta. S&o utilizadas com objetivo de
melhorar a producdo animal por meio do aporte de proteina e energia mais digestiveis
aos animais.

A vantagem dos grdos esta no menor espaco ocupado no trato gastrointestinal,
ndo exercendo efeito de enchimento como as forragens. Além disso, devido ao aporte
energético (Forbes, 2007), o uso de dieta rica em grdos permite reduzir o consumo
com a manutencdo do desempenho animal. Atrelado a isso, pode-se observar também
efeitos da dieta na mitigacdo das emissdes de metano (Christophersen et al., 2008;
Popova et al., 2013).

Bolzan et al. (2007) demonstraram que a digestibilidade da matéria seca,
matéria organica e carboidratos totais aumentaram conforme a inclusdo de
concentrado as dietas, sendo observado coeficientes de digestibilidade de 73,7, 75,2 e
75,3%, respectivamente, no maior nivel (70% de concentrado). Isso pode representar
melhor aproveitamento dos componentes da dieta fornecida e refletir diretamente
sobre o desempenho animal.

E importante considerar que dietas com altas proporcdes de concentrado
promovem valores de pH ruminal por volta de 4,8 £ 0,07, levando ao desenvolvimento
de populages de bactérias produtoras de acido latico. 1sso, associado ao baixo aporte
de fibra dietética, pode levar ao desenvolvimento de quadros de acidose latica ruminal
ou acidose subclinica e reduzir a producdo animal, além de predispor ao
desenvolvimento de outras enfermidades como ruminites e laminites (Barbosa et al.,
2019; Khaskheli et al., 2020).

Essas alteracdes de pH influenciam diretamente as popula¢es microbianas

ruminal, como verificado por Zhang et al. (2019), pois o fornecimento de dietas de



15

alto grédo a cabras diminuiu as quantidades de bactérias fibroliticas presentes no
ramen. Também foi constatado que essas mudancas levaram a alteragcdes de
metabolismo ruminal e hepético. Os autores destacam também que as diminui¢des nas
concentracgdes de lisina e valina no figado e no soro podem estar relacionadas com a
limitacdo do desempenho geral de cabras alimentadas com alto concentrado.

Belanche et al. (2019) mostraram que animais que receberam 75% de
concentrado em suas dietas exibiram uma microbiota ruminal menos complexa em
relacdo a densidade de rede e riqueza de espécies bacterianas, metanogénicas e
fangicas. A diminuicdo destes grupos favoreceu a proliferacdo de microrganismos
amiloliticos e a producdo de AGCC (+ 48%), porém diminuiu a producao de aménia
em quatro vezes, tornando a disponibilidade de N um fator limitante para alguns
microrganismos.

Ao se formular dietas de alto grdo para ruminantes, deve-se atentar a
quantidade de fibra. O Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) para
ovinos (Cannas et al., 2004) estabelece que esses animais devem receber no minimo
teores de 20% de FDN para manutencdo da fermentacao ruminal.

Contudo, Gallo et al. (2019) avaliaram os niveis de 15%, 20% e 25% de FDN
na MS e verificaram que o nivel de 15% diminuiu 0 CMS (1,32 vs 1,47 kg/dia para o
grupo 25%) sem interferir no ganho de peso dos animais (323 g/dia). Ribeiro et al.
(2020), estudando os niveis de 30; 34; 40 e 48% de FDN, observaram ponto de
méaxima para 0 CMS de 897,0 g/dia no nivel de 37,83%, porém o fornecimento 34%
de FDN nas dietas promoveu ganho de 256 g/dia e menor conversdo alimentar (93,55
kg).

Os ovinos sé@o capazes de adaptar o consumo em fungdo da composicédo da
dieta, como observados nos estudos de Costa et al. (2021), em que cordeiros da raga
santa Inés ndo apresentaram variacdo de consumo em relacdo aos niveis de FDN
efetivo fornecidos (16,5% , 21,4% , 23,3% e 24,6%), poréem o tempo de ruminacdo do
grupo 16,5% de FDN foi de 26.4 seg/bolo, 0 menor em relagdo aos outros niveis.

Além disso, quando se trabalha com confinamento de pequenos ruminantes,
precisa-se estar atento para as quantidades de célcio e fésforo nas dietas (1,78 e 1,08
g / dia). Conforme o NRC (2007), estes devem ser balanceados na relacdo de 2:1
(Maciel et al., 2017) para evitar o desenvolvimento de urolitiase, porém essa doenca

€ mais comum quando se trabalha com machos (Ferreira et al., 2015).
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As dietas de alto gréo sdo vantajosas para animais em fase de terminacéo, pois
se aproveitam as caracteristicas nutritivas dos concentrados para obter melhor
desempenho do animal. Por outro lado, os riscos metabolicos das dietas com alto gréo

sdo amenizados pelo pouco tempo de confinamento seguido de abate.

1.4 Aditivos na alimentagdo animal

Aditivo é qualquer substancia, microrganismo, ou produto formulado que
venha a ser adicionado de forma intencional as racdes, que tenha ou ndo valor
nutricional e melhore as caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo e o
desempenho animal, e que atenda as necessidades nutricionais ou tenha efeito
anticoccidiano (Instrugdo Normativa 15/2009).

Hutjens (1991) definiu os aditivos como compostos que fornecem uma
resposta desejada no animal. Usar aditivos na dieta de ruminantes é uma estratégia
para aumentar a eficiéncia animal, porém o ponto-chave que se discute atualmente é
0 uso dessas substancias sem deixar residuos prejudiciais nos produtos de origem
animal ou no ambiente (Mcgrath et al., 2018).

Segundo Pandey et al. (2019), a classificacdo dos aditivos, baseada nos
Regulamentos da Comissdo Europeia, se da4 em aditivos sensoriais, nutricionais,
zootécnicos, coccidiostaticos e tecnoldgicos, e destes 0s zootécnicos sdo 0s mais
importantes para a nutricdo animal, por serem usados para aumentar a producao e a
eficiéncia do uso dos nutrientes da dieta pelos animais.

Entretanto, devido a preocupacdo com a salide humana e os danos que podem
ser causados com o uso indiscriminado desses aditivos na alimentagdo animal,
consequentemente podendo induzir resisténcia aos antibiéticos em humanos, em 2006
a Unido Europeia proibiu o uso desses antibioticos como promotores de crescimento
na alimentacdo animal. Devido a repercussdo desta proibic¢éo no Brasil, em 2011, pela
Instrucdo Normativa n.° 55, de 2011, proibiu-se a importagdo, a producdo, a
comercializacdo e o uso dessas substancias naturais ou artificiais.

Considerando os beneficios que 0 uso desses aditivos traz para a producéo de
ruminantes, estudos tém sido realizados na busca de alternativas naturais, que
substituam os antibi6ticos ionoforos (aditivo proibido pela UE), porém sem os efeitos

nocivos para satde humana e animal.
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Os pesquisadores tém se dedicado ao estudo dos aditivos que melhor
substituam os antibiéticos sem perdas de producdo animal, dentre eles: 6leos
essenciais (Garcia-Galicia, et al., 2020), enzimas exogenas (Tirado-Gonzélez et al.,
2018; Martinez et al., 2020), taninos (Dentinho et al., 2020), propolis (Silva et al.,
2015) e a quitosana (Pereira et al., 2018; Magalhaes et al., 2020a).

1.5 Quitosana

A quitosana € um subproduto da industria pesqueira, presente no exoesqueleto
de crustaceos. Um polimero obtido a partir da desacetilacao alcalina da quitina, que é
um polissacarideo sem ramificacdo a base de glicose, o qual é amplamente distribuido
na natureza como o principal componente dos exoesqueletos de crustaceos e insetos,
como também, de paredes celulares de algumas bacteérias e fungos (Senel & Mcclure,
2004).

A quitosana consiste em um polimero linear que possui em sua estrutura
quimica glucosamina e mondmeros de N-acetilglucosamina ligados por ligagoes fB-
(1-4) glicosidicas (Figura 1), e ocorre naturalmente apenas em certos fungos
Mucoraceae. Ja& a quitina é totalmente N-acetilada, podendo ser quimicamente
convertida em quitosana. Sua modificacdo quimica é geralmente expressa como 0

grau de substituicdo (DS) ou desacetilacio (Sahariah & Ma'sson, 2017).

OH

T0 O  HO T~

HO g0 O
NH,

B OH In

Figura 1: Estrutura quimica da molécula de quitosana.

A quitosana possui atividade antimicrobiana reconhecida contra vérias
bactérias e fungos, mas sua eficicia bactericida pode variar por diversos fatores como:
fatores relacionados com microrganismos, espéecie e idade da célula; caracteristicas
intrinsecas do aditivo incluindo densidade de carga positiva, concentragdo, natureza

hidrofilica/hidrofébica e capacidade quelante; o estado fisico, nomeadamente soltvel
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em agua e no estado solido de quitosana; fatores ambientais, envolvendo forca iénica
em meio, pH, temperatura e tempo reativo (Kong et al., 2010).

O amplo espectro de atividade antibacteriana da quitosana foi proposto pela
primeira vez por Allan; Hardwiger (1979), contudo ainda ndo existe um consenso
sobre quais caracteristicas estruturais estdo envolvidas no desenvolvimento das
caracteristicas antimicrobianas da quitosana.

Esse composto age sobre bactérias gram positivas e negativas, e sua agao é
dependente de fatores como massa molecular e pH do meio. Geralmente, o maior
poder de acdo da quitosana € contra bactérias gram positivas do que gram negativas,
pH 4,5 5,9 (Senel & Mcclure, 2004).

O mecanismo de agdo se da pela interacdo com cargas elétricas da superficie
bacteriana, levando a inatividade ou morte delas. A molécula de quitosana também
pode se ligar a componentes da parede celular bacteriana (&cido teicoico ou
lipopolissacarideos) e causar o rompimento da parede celular da bactéria, ou a
molécula de DNA, inibindo a sintese de RNA mensageiro, levando a morte de bactérias
(Wang et al., 2020).

Goiri et al. (2010) hipotetizaram que a quitosana poderia interagir e se ligar
com os acidos graxos livres, tornando menos disponiveis para a biohidrogenagédo
ruminal. Esse efeito pode estar também relacionado com a acdo do aditivo sobre a
microbiota ruminal, como foi demonstrado por Zanferari et al. (2018), em que 0 uso
da quitosana (4 g/kg de MS) diminuiu as populacdes ruminais de Butyrivibrio no
rimen de vacas, sendo esse um dos principais grupos relacionados com a
biohidrogenacéo (Tabela 1).

Devido a seu efeito sobre a microbiota ruminal, a quitosana pode ser utilizada
como um modulador da fermentagdo, e melhorar a digestibilidade dos nutrientes,
Araujo et al. (2015), demostraram que a quitosana eleva em 7% as digestibilidades da
matéria seca e FDN (o fornecimento variou de O para 150 mg/kg de PC), além de
modificar a relacdo acetato (-2%): propionato (+7%) sem alterar as concentragdes de
AGCC no rimen e nem interferir no CMS de novilhos nelore.

A incluséo de carogo de algoddo e a quitosana (136 mg/kg) aumentou a
digestibilidade aparente do extrato etéreo (+33%), e a sintese de proteina microbiana
(+34 g/dia) por cordeiros confinados (Magalhdes et al., 2020a). A quitosana na dose

de 800 mg/kg de MS de concentrado permitiu maior sintese de proteina microbiana
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(74,7 g/dia) e influenciou de maneira positiva a concentracdo de propionato (15,4
mmol/l), quando se utilizou a dose de 1600 mg/kg de MS do concentrado, de novilhos
em pastejo (Dias et al., 2017).

Além disso, observaram-se efeitos benéficos em relacédo a qualidade da carne,
como foi demonstrado por Magalhées et al. (2020b), onde o fornecimento de 136 mg/
kg de peso corporal aumentou a concentracdo de &cido linoleico conjugado (20,4%)
na carne de cordeiros confinados. Resultado que concorda com Goiri et al. (2010),
que demostraram que, in vitro, a quitosana foi capaz de inibir a biohidrogenacao e,
em consequéncia, aumentou as proporcoes de C18: 1 t11 e CLA, independente da
fonte de gordura da dieta.

Sdo diversas as caracteristicas que apontam a quitosana como potencial aditivo
a ser utilizado nos sistemas produtivos, visto que consegue melhorar as caracteristicas
produtivas e qualitativas nos animais, por ser um produto natural e atdéxico (Kean;
Thanou, 2010), que ndo induz resisténcia microbiana nem barreiras comerciais aos
produtos de origem animal.

Foi demonstrado que a quitosana pode reduzir a biohidrogenacdo ruminal
(aumentou as concentracdes de C18: 1 t11 4,3 vezes em comparag¢do com o controle)
Goiri et al. (2010), e a deaminagdo proteica, e essas caracteristicas favoreceriam o uso
do girassol na dieta por ser uma fonte oleaginosa e, por possuir uma concentragao de
18,91% de proteina, estes poderiam ser melhor aproveitados pela digestdo pos ruminal
elevando, assim, os resultados de desempenho animal.

A quitosana, por ter uma composicdo semelhante a celulose, é degradada
rapidamente no rdmen, isso permite que o composto ndo induza toxicidade ao
organismo animal nem ao ambiente (Souza et al., 2011). O uso desse aditivo com uma
fonte oleaginosa e proteica como a semente de girassol pode levar ao aumento do
desempenho animal e reduzir os custos de producdo, como mostrado na Tabela 1.

A maioria dos trabalhos descritos na tabela 1 desenvolveram suas
metodologias com base numa relagdo volumoso:concentrado de 50:50. Essa
proporcdo tem demostrado resultados satisfatérios, dado que ndo sdo observados
efeitos negativos em relacéo a digestibilidade do FDN.

Kirwan et al. (2021) relataram que a quitosana diminuiu a digestibilidade
aparente da matéria organica e, em consequéncia, aumentou a quantidade de N nas

fezes, porém estes autores ndo trabalharam com fontes lipidicas e sim com fontes de
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quitosana, além da dose de 10g/kg de MS, o que pode ter influenciado negativamente
esses parametros.

O CMS geralmente ndo é influenciado pela quitosana. Mas alguns trabalhos
verificaram essa influéncia, quando se utilizou as doses de 4g/kg de MS (Zanferari et
al., 2018), 150 mg/kg de peso corporal (Del Valle et al., 2017), 1,2% da MS
(Rodriguez et al., 2015).

Os resultados sdo bastante controversos como pode ser observado na tabela 1,
e ainda ndo estd bem estabelecida uma dose, e relagdo volumoso: concentrado ideais
para maximizar os efeitos da quitosana no metabolismo ruminal e, consequentemente,

sobre o desempenho produtivo das diferentes espécies de animais de producéo.



Tabela 1. Trabalhos com uso de quitosana e fonte de lipidio em dietas para ruminantes.
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Dose Categoria Fonte V:C Efeito Referéncia
A quitosana diminuiu a digestibilidade
aparente da matéria organica, aumentou a  Kirwan et al.,
10g/kg de MS Novilhas de corte - 50:50 concentragdo de NH3 ruminal, e a 2021
quantidade de N excretado nas fezes.
Animais alimentados com quitosana
tiveram maior digestibilidade do amido aos  Pereira et al.,
2 g/ kgde MS Cordeiros soja crua 15:85 14 e 28 dias, GMD aos 14, 42 e 56 dias, 2020
maior EA aos 28 dias e CA aos 14 e 42 dias
em confinamento.
A quitosana aumentou a digestibilidade
aparente da MS, a soja aumentou a ingestdo Dias et al., 2020
150 mg /kg de PC  Bufalas Murrah soja crua 75:25 de EE e diminuiu a ingestio de CNF
(kg/dia) e aumentou a digestibilidade o EE
(g/kg de MS).
Aumento da sintese de Pmic (+33%), e  Magalhaes et
136 mg /kg de PC Cordeiros Caroco de algoddo 50:50 diminuicdo da digestibilidade do EE e al., 2020a
FDNcp.
Aumento do &cido palmitoléico (c 9-C16:  Magalhaes et
0e 136 mg/ kg Cordeiros Caroco de algoddo 50:50 1;) e CLA quando o caroco de algod&o al., 2020b
PC moido foi associado a quitosana.
O N ingerido e retido tiveram 0s maiores
valores estimados nos niveis de 142 e 152  Pereira et al.,
136 e 272 mg / kg Cordeiros 50:50 mg / kg de PC. O balanco de N, e a sintese 2019

PC

de Pmic apresentaram maiores valores no
nivel de 136 mg / kg de PC.
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Oou4dg/kgde
MS

150 mg / kg de
PC

Niveis de 0, 400,
800, 1200 ou
1600 mg / kg MS
de conc.

2,0 g/kg de MS

150 mg / kg de
PC

Niveis de 0, 75,
150 e 225 mg/
kg de PC

Vacas holandesas soja crua
Vacas em ]
lactacédo Oleo de soja
Pastejo (Brachiaria
Novilhos brizantha)
mesticos
Novilhas Jersey soja crua

Vacas em Oleos essenciais

lactacdo

Vacas em -
lactacdo

Conc. 150 g
/100 kg de

PV

50:50

50:50

50:50

50:50

63:37

A combinacdo de soja crua e quitosana
diminuiu o consumo e a digestibilidade de
nutrientes. Quitosana aumentou o pH e a
concen. de propionato ruminal. A quitosana
diminuiu a populagdo do  grupo
Butyrivibrio.

A quitosana diminuiu o CMS, melhorou o
uso de N, EA, e aumentou concentracao de
PUFA no leite em dietas sem 0leo. O ¢leo
de soja diminuiu o CMS, a relagdo A: P
ruminal melhorou a CA, e aumentou
producéo de leite.

Efeito quadratico da quitosana no CMS, na
concentracdo de N-NH? e sintese de Pmic.
aumento linear na digestibilidade da MS e
do propionato ruminal.

A quitosana diminuiu 0 nitrogénio
microbiano e o fluxo de proteina bruta das
novilhas, O balanco energético melhorou
quando as novilhas receberam soja crua.

A Quitosana promoveu menores valores de
nitrogénio nas fezes, e da relagdo acetato /
propionato.

A quitosana aumentou a digestibilidade da
PB, e a concentracdo de propionato. E
diminuiu as concentragdes de butirato,
isobutirato, isovalerato e a relacdo acetato:
propionato.

Zanferari et al.,
2018

Del Valle et al.,
2017

Dias et al., 2017

Gandra et al.,
2017

Vendramini et

al., 2016

Paiva et al.,
2016



Niveis de 0,50, Vacas Holandesas soja crua
100 e 150 mg / kg
de PC
0el2%daMS  Ovelhas inicio de Farelo de colza
lactacdo
Niveis de 0, 50,
100 e 150 mg/kg Novilhos Nelore. -
de PC
100 mg/L in vitro Oleo de girassol ou
colza
Farelo de girassol
750 mg/dia in vitro (Rusitec) ou colza
Niveis de 0, 0,1,
0,2 e 0,3% da MS Vacas secas -

50:50

84:16

60:40

80:20 e

50:50

10:90

25:75

A quitosana aumentou a digestibilidade da
proteina bruta, diminuiu a excrecao fecal de
nitrogénio, aumentou linearmente o
nitrogénio da ureia no leite, e tem poucos
efeitos no perfil de acidos graxos do leite.
A quitosana diminuiu o CMS e aumentou a
glicose plasmaética, e melhorou a EA.

Elevou em 7% as digestibilidades da
matéria seca e FDN, e modificou a relacdo
acetato (-2%):propionato (+7%) sem efeito
no CMS

A digestibilidade da MS diminuiu em
funcdo da quitosana e alta forragem. A
combinacéo do 6leo de girassol e colza com
quitosana afetou positivamente os perfis de
acidos graxos.

A quitosana aumentou o C18: 1 c9, C18: 1
cll e t10c12 CLA quando usada com o
farelo de colza. Inibiu a biohidrogenacéo e
diminuiu a proporcio de Acido graxo
saturado.

A suplementagdo de quitosana a 0,2%
aumentou significativamente a
concentragdo de acido B-hidroxibutirico no
plasma. E sugerido que a quitosana pode ser
usada como um imunoestimulante.

23

Mingoti et al.,
2016

Rodriguez et
al.,2015

Aradujo et al.,
2015

Wencelova et
al.,2014

Goiri et al.,
2010

Liu et al., 2007

GMD-ganho médio diario, EA-eficiéncia alimentar, CA-conversdo alimentar, EE- extrato etéreo, CNF- carboidratos ndo fibrosos, MS-matéria seca, FDNcp- fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina, CLA- &cido linoleico conjugado, PC- peso corporal, N- nitrogérnio, CMS- consumo de matéria seca, PUFA- &cido graxos poli-
insaturados, A: P-acetato:propionato, N-NH?* nitrogénio amoniacal, Pmic-proteina microbiana, PB- proteina bruta, PV-peso vivo, FDN-fibra em detergente neutro.
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1.6 Girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) comecou a ser cultivado pelos indios cerca
de 2300 a.c., na America do Norte, quando utilizavam essa planta para fins culinérios,
medicinais e em pinturas corporais. Em 1500, foi levado para a Europa pelos
espanhois que o utilizavam principalmente como planta ornamental, e, somente em
meados do século XX, tornou-se uma cultura fundamental no mundo (Kaya et al.,
2011).

Trata-se de uma planta anual, ereta, que pode chegar até trés metros de altura,
e seu capitulo pode atingir até 30 cm de diametro. Na alimentacdo humana, é usada,
principalmente, como fonte de dleo, sendo responsavel por uma parcela de 16% do
6leo mundial, se considerarmos as culturas anuais (EMBRAPA).

Atualmente o girassol é cultivado no periodo da entressafra do milho e sorgo,
periodo o qual se da entre os meses de fevereiro a agosto, coincidindo também com a
menor disponibilidade de forrageiras. Essas caracteristicas o tornam uma alternativa
para contornar possiveis faltas em relacdo aos gréos tradicionalmente usados na
alimentacdo animal (Oliveira et al., 2007).

De acordo com Valadares Filho et al. (2018), a semente de girassol €
classificada como concentrado energético e apresenta 43,33% de extrato etéreo,
6,76% de energia e 28,64% de FDNcp e possui 18,91 de PB, o que a torna um alimento
em potencial para ser utilizado na dieta dos ruminantes.

A semente de girassol tem degradagdo ruminal para a MS e PB: 33,55 e
25,98%, respectivamente (Tonissi et al., 2010), o que indica um possivel efeito
protetor da casca da semente. Essa caracteristica pode influenciar positivamente a
utilizacdo dos nutrientes presentes, dado que a proteina pode passar intacta para o
abomaso e intestino delgado, onde vai ser mais bem aproveitada.

O qgirassol apresenta 0,68% de lisina digestivel e 0,54% de metionina
digestivel, e é rico em arginina, &cido aspartico e glutdmico digestiveis com 2,08, 2,13
e 4,97%, respectivamente. Apesar das quantidades de lisina e metionina presentes
serem consideradas baixas, a presenca do farelo de soja consegue suprir a demanda
para o animal, visto que possui 2,55% de lisina digestivel (Tavernari, et al. 2010).

A incluséo dos niveis de torta de girassol nas dietas de ovinos confinados (0;
15; 30 e 45%) promoveu aumento linear no consumo de matéria seca de 640 g/dia

para 1035 g/dia, porém ndo influenciou nos pesos de corpo vazio, carcaga quente e
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fria (24,55, 14,20, e 13,67 kg respectivamente) e rendimentos de carcaca quente, fria
e bioldgico (48,65, 46,70 e 57,60% respectivamente), sendo recomendada pelo autor
a sua utilizacdo até o nivel de 15% (Silva et al., 2016).

Moura et al. (2015) avaliaram os niveis de substituicdo da soja pela torta de
girassol (0; 25; 50; 75 e 100 g/kg MS) numa relagcdo volumoso concentrado de 40:60,
e concluiram que o farelo de soja pode ser substituido em até 100% do concentrado
ou 23,18% da mistura total, dado que n&o foram observadas alteragdes no balanco de
nitrogénio (5,2 g/dia), consumo de MS (1348.5¢g /dia) e digestibilidade dos nutrientes
(78.6% MS).

Essas caracteristicas, com o efeito modulador microbioldgico exercido pela
quitosana e o alto concentrado, podem retornar melhoras nas caracteristicas
produtivas dos animais e representar maior eficiéncia, em consequéncia, maior

retorno econdmico nos sistemas.
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11 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar o efeito da inclusdo de quitosana, associada com semente de girassol em dietas

para cordeiras confinadas.

2.2 Objetivos Especificos
Avaliar o efeito da inclusdo de quitosana e o processamento do girassol em dietas para
cordeiras confinadas sobre 0s seguintes parametros:

e  Consumo e digestibilidade dos componentes nutricionais;
e  Degradabilidade da matéria seca das dietas;

e  Balanco de nitrogénio, excrecdo de ureia, e sintese de proteina microbiana.
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11l MATERIAL E METODOS

3.1 Etica animal

Esta pesquisa foi conduzida conforme a legislacéo brasileira sobre pesquisas
com o uso de animais, sendo aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais, da
Universidade Estadual de Santa Cruz (CEUA-UESC), localizada em Ilhéus, Bahia,
Brasil, sob o Protocolo n° 027/109.

3.2 Local, animais e periodos experimentais

O experimento foi realizado no Laboratorio de Pesquisa em Nutricdo e
Alimentacdo de Ruminantes (LaPNAR), e Laboratério de Nutricdo Animal
(LABNUT) da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), Bahia.

Trinta e duas cordeiras (15,12 + 3,57 kg de peso corporal e 75 dias de idade)
foram distribuidas ao acaso em um esquema fatorial 2 x 2, sendo duas formas de
processamento da semente de girassol (inteira ou quirera) e dois niveis de quitosana
(0 e 4 g/kg da MS), totalizando quatro grupos com oito repeti¢des cada.

Durante o periodo de adaptagdo, os animais foram pesados, identificados com
coleiras, vermifugados com Albendazol (Biozen®) na dose de 5 mL/100 kg de peso
corporal segundo a bula, e vacinados contra raiva e clostridioses (2 mL/animal), e
permaneceram em baias individuais suspensas de 1 m2 com piso ripado, com

bebedouros e comedouros individuais.

3.3 Dietas experimentais

As dietas experimentais foram isonitrogenadas e formuladas conforme o NRC
(2007), para ganho médio de 300 g/dia. A relacdo volumoso:concentrado foi de 25:75,
sendo o volumoso a silagem de sorgo e o concentrado a base de milho moido, farelo
de soja, semente de girassol (inteira ou quirera), mistura mineral, bicarbonato de sédio
e calcario calcitico, com ou néo inclusdo de 4 g de quitosana por kg matéria seca
(Tabelas 2 e 3). O fornecimento do aditivo foi na forma de top dress, sendo 50 g do

concentrado misturado com a quantidade de quitosana referente a dose diaria, de
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forma que o animal consumisse todo o conteudo antes do fornecimento da dieta. A
quitosana utilizada apresenta grau de desacetilacdo de 86,3%, densidade aparente de
0,33 mg/ mL e pH de 7,9 (Polymar ®, Fortaleza, Ceara, Brasil).

Tabela 2. Composicdo quimica (g/kg da MS) dos ingredientes das dietas experimentais
Ingredientes

Item Silagem de Milho Farelo Semente de .
. - . Quitosana

sorgo moido de Soja girassol
Matéria seca, MN! 321 830 855 908 874
Matéria organica 963 987 929 967 961
Extrato etéreo 27 43 17 314 6
Proteina bruta 67 91 534 135 397
FDNcp? 582 115 88 474 ]
FDA3 328 22 27 336 -
MSi* 318 44 32 536 -
FDNi® 276 19 13 403 -
CNF® 287 738 290 44 558
EB, cal/kgMS’ 4240,1 44605 47465 5879,8 4615,5

IMatéria natural; 2Fibra em detergente neutro livre de cinzas e proteina; 3Fibra em detergente acido;
“Matéria seca indigestivel; °Fibra em detergente neutro indigestivel (Detmann et al., 2012); ®Carboidratos
ndo fibrosos (Hall, 2000); "Energia Bruta.

Tabela 3. Proporcdo dos ingredientes (g/kg MS) e composi¢do quimica das dietas
experimentais

Semente de Girassol (Inteira ou Quirera)

Quitosana 0g 49

Ingredientes (g/kg MS)
Silagem de sorgo 250 250
Milho moido 536 527
Semente de Girassol 60 76
Farelo de soja 109 102
Ureia 10 10
Calcareo calcitico 20 20
Bicarbonato de sodio 10 10
* Mineral 5 5
Composicdo quimica, g/kg da MS
Matéria Seca, MN* 716 717
Matéria Orgéanica 939 939
Extrato Etéreo 50 55
Proteina Bruta 159 157
FDNCcp? 245 251
CNF3 502 494
EB, cal/kgMS* 4475 4496

A quitosana foi inclusa na dose de 4g/kg de MS, de acordo com o CMS, *Matéria Natural; 2Fibra detergente
neutro corrigido para cinzas e proteina; *Carboidratos ndo fibrosos; “Energia Bruta; *zinco 3.800,00 mg/Kkg;
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Saédio 147,00 g/kg, Manganés 2.000,00 mg/kg, Cobalto 15,00mg/kg; Cobre 590,00 mg/kg, Enxofre 18,00
g/kg, Selénio 20,00mg/kg, lodo 50,00 mg/kg, Cromo 20,00 mg/kg, Molibdénio 300,00 mg/kg, Calcio
110,00 g/kg, Calcio (max.) 135 g/kg, Fltor (max.) 870,00 mg/kg, Fosforo 87,00 g/kg.

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia (07h30 e 14h00) e as quantidades
fornecidas foram ajustadas diariamente, baseando-se no peso das sobras do dia
anterior, para permitir sobras em torno de 10% do total fornecido, e garantir a ingestéo
voluntéria. A agua foi fornecida sem restricdo, em baldes individuais.

A granulometria da dieta (Tabela 4) foi avaliada de acordo a metodologia de
Zanotto et al., (2016) e calculada com auxilio do software Granucalc® (EMBRAPA).

Tabela 4. Granulometria das dietas de cordeiras alimentadas com semente de girassol
(inteira ou quirera) e niveis de quitosana (0 ou 4 g/kg de MS)

Item 1SGI 25GQ
0g 49 Og 49

Tamanho, um
>2000 69.80 60.70 71.10 73.30
>1000 17.20 23.00 18.50 16.30
>840 2.60 2.80 2.80 2.40
>500 7.20 8.20 6.20 6.10
>250 3.10 5.10 1.40 1.90
>149 0.10 0.20 0.00 0.00
>53 0.00 0.00 0.00 0.00
DPG? 1.57 1.67 1.47 1.5
DGM* 1711 1583 1778 1784

A quitosana foi inclusa na dose de 4g/kg de MS, de acordo com o CMS. ! semente de girassol inteira;
2semente de girassol quirera; 3Desvio padrio geométrico; “Diametro geométrico médio.

3.4 Consumo e digestibilidade dos componentes nutricionais

As dietas fornecidas e as sobras foram coletadas e pesadas todos os dias, e uma
amostra referente a cada animal foi armazenada em freezer (-10 °C). Ao final de cada
periodo, foi realizada uma amostra composta para futuras analises laboratoriais.

Assim, foi realizada a coleta de fezes, diretamente da ampola retal dos animais,
durante cinco dias consecutivos, sendo realizadas em cinco horarios diferentes as
08:00h no primeiro dia, as 10:00h no segundo dia, 12:00h no terceiro, 14:00h no
quarto e 16:00h no quinto dia, ao final do periodo de coleta, as fezes foram pesadas e
congeladas para andlises posteriores.

O consumo de matéria seca foi calculado mediante diferenca entre o peso do
alimento fornecido e o peso das sobras obtidas diariamente. Para estimar a excre¢ao

de matéria seca fecal, foi utilizado como indicador interno a fibra insollvel em



36

detergente neutro indigestivel (FDNI), que foi obtido através da incubacdo in situ das
amostras dos fornecidos, das sobras e das fezes durante 288 horas, apds serem secas
parcialmente em estufa de ventilagdo forgada a 60 £ 5 °C, por 72 horas, e moidas em
moinho de facas com peneira com porosidade de 2 mm de didmetro, conforme descrito
por Teixeira et al. (2017).

A digestibilidade aparente dos componentes nutricionais (MS, MO, PB, EE,
CNF e FDNcp) foi calculada por meio da estimativa da excrecdo fecal, da excrecéo
fecal de cada nutriente e do consumo destes. O coeficiente de digestibilidade (CD) de
cada nutriente foi calculado pela diferenca entre o consumido e o excretado, dividido

pelo consumido e multiplicado por 100.

3.5 Balanco de nitrogénio e sintese de proteina microbiana

A coleta de urina na forma spot foi realizada no 18° dia de cada periodo,
aproximadamente quatro horas apds o fornecimento da alimentacdo, por meio de
miccao espontanea com auxilio de coletores. Da amostra coletada, foi retirado 10 mL
que foi armazenado em recipiente contendo 40 ml de acido sulfurico (H2SO4) 0,036
N, que, em seguida, foram congelados a -10 °C para posteriores andlises de ureia,
creatinina derivados de purina, e nitrogénio total.

O célculo do volume urinério utilizado para estimar a excrecdo diaria dos
metabolitos das amostras spot de urina foi feito em funcdo da divisdo da excrecédo
diéria de creatinina (mg/kg PC) pela concentracdo média de creatinina (mg/dL), e
multiplicacdo do resultado pelo peso corporal (PC) médio de cada cordeira, em cada
um dos periodos experimentais. Adotou-se a média de 17,05 (mg/kg de PC), de acordo
com Pereira (2012), para obtencdo da excre¢do diéria total de creatinina.

Para as quantificacfes das concentracGes de creatinina, acido urico e ureia na
urina, foram utilizados kits comerciais Bioclin®, e os teores urinarios de alantoina,
xantina e hipoxantina foram estimados a partir dos resultados de provas colorimétricas
e enzimaticas, conforme descri¢cdes de Chen & Gomes (1992), e o teor de nitrogénio
total obtido pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1995).

A excrecdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de
alantoina, acido Urico, xantina e hipoxantina excretadas na urina. A quantidade de
purinas microbianas absorvidas (mmol/dia) e o fluxo intestinal de compostos

nitrogenados microbianos (g Nm/dia) foram calculados por intermédio das equacdes
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propostas por Chen & Gomes (1992): PA= 0,84PT+(0,150PC?7>¢-025PT) "em que PA
= purinas absorvidas, PT = purinas totais e PC = peso corporal.

O fluxo intestinal de compostos nitrogenados microbianos (g Nm/dia) foi
calculado em funcdo das purinas microbianas absorvidas, utilizando-se a seguinte
equacdo: Nm = (PA*70) / (0,83*0,116*1000), em que Nm = Nitrogénio microbiano,
PA = purinas absorvidas, 70 representa o conteddo de nitrogénio nas purinas
(mg/mmol); 0,83, a digestibilidade intestinal das purinas microbianas; e 0,116, a
relacdo Npurina:Ntotal na massa microbiana.

O balanco dos compostos nitrogenados (N) foi obtido pela diferenca entre o
total de nitrogénio consumido e o total de nitrogénio excretado nas fezes e na urina.

A coleta de sangue foi realizada no 20° dia de cada periodo experimental, no
qual coletou-se, através de puncdo da veia jugular, 3 mL de sangue de cada
animal/periodo para posterior dosagem de ureia no plasma sanguineo, atraves de Kits
comerciais Bioclin®. A concentragdo de N-ureico plasmaético foi obtida pela
multiplicagéo da concentracdo de ureia no plasma por 0,466, que corresponde ao teor

de N na ureia.

3.6 Analises laboratoriais

Ao final do ensaio, as amostras dos alimentos fornecidos, sobras e fezes foram
descongeladas a temperatura ambiente, pré-secas em estufa de ventilacdo forcada na
temperatura de 60+5 °C por 72 horas, moidas em moinho de facas com peneira de
porosidade de 1 mm e armazenadas em potes hermeticamente fechados. Os teores de
matéria seca (MS, método 967.03), matéria mineral (MM, método 967.03), proteina
bruta (PB, procedimento de Kjeldahl; método 981.10) e extrato etéreo (EE, método
920.29), fibra em detergente acido (FDA, método 973.18) foram analisados de acordo
com o AOAC (1990).

A analise de fibra em detergente neutro foi realizada conforme metodologia
de Mertens, (2002), com a adi¢do de alfa amilase termoestavel as amostras sem a
adicdo de sulfito de sédio. A correcdo do FDN mediante estimacéo dos contetdos de
nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) foi feita de acordo com Licitra et
al. (1996), e para correcdo dos contetidos de cinzas insolGveis em detergente neutro
(CIDN) utilizou-se o método INCT-CA M-002/1 descrito por Detman et al. (2012).
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A fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e a matéria seca indigestivel
(MSi) foram quantificadas de acordo com Teixeira et al. (2017). As amostras de
alimentos, fezes e sobras foram descongeladas, secas em estufa de ventilagdo forcada
a 65 graus por 72 horas, e foram moidas em moinho de facas a 2 mm. Foram pesadas
aproximadamente 2 g de cada amostras em saquinhos individuais de tecido nao tecido
(TNT 100 g/m?2), e incubadas in situ por 288 horas, e ap6s foram submetidas a anélises
de matéria seca e FDN.

Os carboidratos totais (CT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992),
através da seguinte férmula: CT = 100 — (%PB + %EE + %MM. Os contedos de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) dos alimentos, expressos em g/kg de MS foram
calculados segundo a equacéo proposta por Hall (2003), na qual: CNF =100 - MM —
PB — EE — FDN.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos mediante adaptacdo de
equacoes do NRC, (2007), em que:

NDT = (PB digestivel + FDN digestivel + CNF digestivel + (2,25 x EE
digestivel) x 100
A energia digestivel (ED) foi calculada a partir do valor de NDT de acordo

com o NRC, (2001), onde os valores de NDT foram convertidos em energia liquida
(EL) e em seguida energia digestivel (ED), utilizando-se a seguinte equacao: EL
(Mcal/kg) = 0,0245 x NDT - 0,12; ED (Mcal/kg ) = 0, 04409 x NDT.

A Energia bruta foi calculada por meio da seguinte equagéo: EB (Mcal/kg) =
PBx 5,6 + EE x 9,4 + FDNcp x 4,2 + CNF x 4,2, de acordo com o NRC, (2001).

3.7 Degradabilidade in situ

A degradabilidade in situ da materia seca foi avaliada por meio da incubagao
das dietas diretamente no rumen de ovinos previamente adaptados as dietas. Os
saquinhos foram incubados em duplicatas por animal, em ordem decrescente de tempo
(48, 24, 18, 6, 3 e Oh), para que fossem retirados ao mesmo tempo de acordo com o
NRC (2001). No tempo de Oh, os saquinhos foram mergulhados e retirados
imediatamente do liquido ruminal. Os sacos foram retirados ao mesmo tempo e
lavados em &gua gelada, e logo apds em agua corrente em temperatura ambiente, e 0s
residuos remanescentes foram secos em estufa de ventilacdo forcada a 65°C, por 48h
e armazenados, para analises seguintes. Os dados das degradacdes das fragdes de MS

foram ajustados ao modelo descrito por @rskov & McDonald, (1979): D=a+b [1 -
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(exp™], sendo "a" a fracio soluvel degradada no tempo zero; "b" a fragao insolGvel
potencialmente degradavel, "c" a taxa de degradacdo da fragdo insollvel
potencialmente degradavel; e, base do logaritmo neperiano e "t" o tempo de
incubacdo. A degradabilidade efetiva (DE) foi calculada pela formula: DE=a + [(b *
c)/ (c + K)], sendo "a", "b" e "c" as estimativas obtidas no modelo de @rskov &
McDonald (D); "k™ a taxa de passagem, sendo utilizado k =0,02; 0,05 e 0,08 conforme
descrito por @rskov & McDonald (1979).

3.8 Analise estatistica

O experimento foi analisado segundo delineamento inteiramente casualizado
em fatorial 2 x 2, sendo duas forma de fornecimento da fonte lipidica (girassol inteiro
ou quirera) e dois niveis do aditivo modulador da fermentacdo ruminal (0 e 4 g de
quitosana por kg de MS), totalizando quatro dietas experimentais (D1, girassol inteiro
com 0 g/kg de quitosana; D2, girassol inteiro com 4 g/kg de quitosana; D3, girassol
quirera com 0 g/kg de quitosana; D4, girassol quirera com 4 g/kg de quitosana), com
oito repeticdes cada.

Realizou-se avaliagdo das pressuposicdes de distribuicdo normal, teste de
normalidade de residuo Shapiro-Wilk (P>0,05) e homocedasticidade (P>0,05) dos
dados. Empregou-se andlise de covariancia, segundo técnica descrita por Snedecor &
Cochran (1989), adotando-se, como covariavel, o peso corporal inicial em jejum.

O modelo estatistico utilizado na analise dos dados encontra-se a seguir:

Yijk = [u+E (Xi-X) + A (Xj-X) + Ea (Xij-X)] +eijk

Sendo:
Yijk= valor observado do fator;

pu= média geral,
Ei= efeito do processamento do girassol (i= inteiro ou quebrado), considerando Xi=
valor observado da covaridvel e X= média da covariavel;
A j= efeito da quitosana (j= O ou 4g/kg), considerando X j= valor observado da
covariavel e X= média da covariavel;
EAj; = efeito do processamento do girassol i e quitosana j, considerando Xij= valor
observado da covariavel, e x= média observada da covariavel e eijk = erro aleatorio
observado na variavel Yij.

Residuos studentizados (RSTUDENT) foram utilizados para identificar dados

outliers. Considerou-se outliers 0s RSTUDENT que excederam + 2 ou -2.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e, quando a
interacdo foi significativa, a comparacdo entre cada dieta foi realizada por intermédio
teste de media Tukey, com auxilio do programa Statistical Analysis System (SAS
Institute, versdo 9.4), adotando-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro

tipo | e considerou-se tendéncias em P>0,05 e P<0,10.
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IV RESULTADOS

4.1 Consumo dos componentes nutricionais

N&o houve interacdo (P>0,05) e efeito para o processamento do girassol (P>
0,05) e efeito da adigéo de quitosana (P> 0,05) sobre o consumo dos nutrientes (Tabela
3). Os animais consumiram em média 790,1 g MS/dia, 32,4 g MS/kg PC e 71,8 g
MS/kg PC®". Os consumos médios de MO, EE, PB, FDNcp, CNF, CT e MSi foram
de 741,4, 41,5, 132, 173,7, 398,1, 372,9, 91,8, 66,2 g/dia, respectivamente. A média
de energia consumida foi de 2,5 Mcal/dia e corresponde a 10,7 Mjoules/dia. Dessa
forma, animais consumiram em média 578,9 g NDT/dia.

Tabela 5. Consumo dos componentes nutricionais por cordeiras alimentadas com semente
de girassol (inteiro ou quirera) e niveis de quitosana (0 ou 4 g/kg de MS)

15SGl 18SGQ . Valor de P
Item 0g  4g 0y 49 =™ 5sG? QUP PSGxQuUI
Ms*
g/dia 8105 814,4 7711 7647 247 0,143 0,966 0,864
g/kgPC 323 325 328 322 08 0913 0,889 0,797
g/kgPC%7® 721 724 720 708 1,7 0,779 0,878 0,792
MO?® 7657 7642 7289 7231 232 0,168 0,897 0,940
EE® 40,0 405 40,8 450 1,3 0,128 0,181 0,290
PB’ 136,3 1348 1297 1273 39 0,147 0,691 0,925
FDNcp®
g/dia 176,4 1812  167,1 1704 54 0,125 0,532 0,900
g/kgPC 07 07 07 07 0,1 0,975 0638 0,897
CNF® 413,1 407,7 3912 38055 12,9 0,133 0,617 0,868
CTwO 589,4 5889 5584 5509 18,0 0,116 0,853 0,872
MSit 91,2 947 896 91,7 35 0,662 0,600 0,888
FDNi*2 67,8 67,7 645 64,8 2,7 0448 0971 0,967
ED13
Mcal/dia 27 26 25 25 01 0175 0571 0,851
Mjoules/dia 11,1 11,0 10,7 10,3 03 0,176 0566 0,838
NDT* 598,6 590,1 572,0 5549 186 0,180 0,576 0,852

A quitosana foi inclusa na dose de 4g/kg de MS, de acordo com o CMS. !Erro padrdo da média; 2
Processamento do Girassol; quitosana; “Matéria seca; g/lkg PC gramas por kilo de peso corporal; g/kgPC®7®
gramas por kilo de peso metabdlico; SMatéria organica; °Extrato etéreo; "Proteina bruta; ®Fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; °Carboidratos ndo fibrosos; °Carboidratos totais;
UMatéria seca indigestivel; 2Fibra em detergente neutro indigestivel; 3Energia digestivel; “*Nutrientes
digestiveis totais; > semente de girassol inteira;  semente de girassol quirera.
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4.2 Digestibilidade aparente dos componentes nutricionais

N&o houve interacdo (P>0,05) e efeito do processamento da semente do
girassol (P>0,05) e efeito da adicdo de quitosana (P>0,05) para as digestibilidades dos
nutrientes. As digestibilidades da MS, MO, EE, PB, FDNcp, CNF e CT foram em
média de 705, 719,1, 838,7, 791,1, 451,6, 799,8 e 693,4 g/kg, respectivamente (Tabela
4).

Observou-se gque a dietas com 4 g/kg de quitosana e dietas com semente de
girassol quirera apresentaram maior (P<0,05) extrato etéreo digestivel (Tabela 4). A
quantidade de NDT, MOd, PBd, FDNcpd, CNFd e CTd né&o foi influenciada (P>0,05)
pelo processamento da semente do girassol nem pelos niveis de quitosana, e foram
em meédia de 73,3, 67,9, 13,3, 9,9, 40,3 e 50,2 g/100g, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 6. Digestibilidade aparente dos componentes nutricionais e fragcdes digestiveis das
dietas de cordeiras alimentadas com semente de girassol (inteira ou quirera) e niveis de
quitosana (0 ou 4 g/kg de MS)

8SGlI SGQ ) Valor de P
Item 0g  4g og 45 ="M TpGZ QuUE PG xQuI
Digestibilidade
g/kg de MS
Ms* 712,1  704,6 704,2 699,1 7,2 0,655 0,673 0,938
MO?® 7270 7145 7257 7092 7,0 0,823 0,321 0,892
EE® 8324 8528 844,0 825,7 8,3 0,646 0,948 0,254
PB’ 790,1 7889 7999 7854 66 0,821 0,566 0,628
FDNcp® 4559 4378 455,6 457,1 12,3 0,710 0,744 0,701
CNF® 8119 7981 8036 7856 7,3 0,490 0,294 0,889
CT® 7045 687,7 6985 6829 7,7 0,732 0,308 0,970
Fracoes digestiveis
9/100g de MS
NDT 738 724 741 734 0,7 0,634 0,483 0,808
MOd?*? 68,6 67,0 68,5 67,3 0,7 0,951 0,328 0,891
PBd™ 13,3 131 135 13,1 0,1 0,612 0,258 0,738
EEd 41 4,3 4,5 4,9 0,1 0,001 0,047 0,342
FDNcpd® 9,9 9,7 9,9 10,2 0,3 0,708 0,923 0,662
CNFd*® 41,3 40,0 40,6 39,1 05 0435 0,137 0,923
CTd¥’ 51,2 49,7 50,5 49,3 0,6 0,648 0,246 0,899

A quitosana foi inclusa na dose de 4g/kg de MS, de acordo com o CMS. 'Erro padrdo da média; 2
Processamento do Girassol; 3quitosana; *Matéria seca; *Matéria Organica; SExtrato etéreo; "Proteina Bruta;
8Fibra detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; °Carboidratos ndo fibrosos; °Carboidratos totais;
"Nutrientes digestiveis totais; ?Matéria organica digestivel; **Proteina bruta digestivel; “Extrato etéreo
digestivel; *°Fibra detergente neutro corrigida para cinzas e proteina digestivel; **Carboidratos néo fibrosos
digestiveis; Y’Carboidratos totais digestiveis; ' semente de girassol inteira; 1° semente de girassol quirera.
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4.3 Degradabilidade in situ da matéria seca

Quando se avaliou os parametros da cinética de degradacéo in situ da MS das
dietas com e sem quitosana, observou-se que nao houve influéncia (P>0,05) do
aditivo. A fracdo a foi degradada em média 44,9%/h e a fracdo B 37,7%/h, e a taxa de
degradabilidade foi de 0,021%/h. As taxas de degradabilidade foram de 63,2 a uma
taxa de passagem de 2%/h, 55,4 a uma taxa de 5%/h e 52,3 a 8%/h, além de que a

degradabilidade potencial observada em 48h foi em média de 67,45%.

Tabela 7. Degradabilidade in situ da Matéria seca da dieta de cordeiras alimentadas
com semente de girassol (inteiro ou quirera) e niveis de quitosana (0 ou 4 g/kg de MS)

Quitosana

Item

Og 49 EPM! Valor-P
(%/h)
A 45,4 445 0,3 0,212
B 41,9 33,6 4,3 0,447
Kd 2 0,018 0,024 0,004 0,524
DE?
Kp* 2%/h 64,0 62,5 0,5 0,211
kp 5%/h 55,7 55,2 0,4 0,665
kp 8%/h 52,5 52,1 0,4 0,693
DP°48h 67,9 67,0 0,6 0,588

A quitosana foi inclusa na dose de 4g/kg de MS, de acordo com o CMS. 1Erro padrio da média; *Taxa de
degradabilidade; 3Degradabilidade efetiva; “Taxa de passagem; SDegradabilidade potencial.

4.4 Balancgo de nitrogénio, excre¢do de ureia e sintese de proteina microbiana
N&o houve interacdo (P>0,05) e efeito do processamento da semente de
girassol (P>0,05) e adicdo de quitosana (P>0,05), quando avaliados isoladamente para
a quantidade de nitrogénio consumido, sendo em média 21,1 g/dia (Tabela 6). As
dietas ndo afetaram (P>0,05) a excrecdo diéria de nitrogénio nas fezes, urina e o total
de nitrogénio excretado, os quais foram em média 4,5; 6,6 e 10,8 g/dia,
respectivamente. As quantidades de nitrogénio absorvido foram maiores (P<0,05)
guando os animais foram alimentados com dietas contendo semente de girassol
inteira, independente da adicdo de quitosana. O nitrogénio retido g/dia e o nitrogénio
retido em relacdo a porcentagem de nitrogénio consumido ndo foram afetados
(P>0,05) pelo processamento da semente de girassol nem pela adi¢éo da quitosana as

dietas, sendo de 9,7 e 47,8 g/dia em média, respectivamente
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Tabela 8. Balanco de nitrogénio de cordeiras alimentadas com semente de girassol (inteira
ou quirera) e niveis de quitosana (0 e 4 g/kg de MS)
1SGl 2SGQ Valor de P

3
0g 4g 0g 49 "™ "BSG' QU PSG x QUI

Item

N°® consumido g/dia 21,8 21,6 20,7 204 0,6 0,147 0,691 0,925
Excrecdo de N g/dia

Fezes 4,6 4,6 41 45 0,2 0478 0,649 0,587
Urina 6,7 7,1 6,1 6,6 04 0331 0,459 0,952
Total 11,0 11,6 10,2 10,5 05 0,226 0,593 0,829
N absorvido

g/dia 16,9 16,8 15,8 15,9 0,6 0,043 0,978 0,855
% N consumido 79,7 791 79,4 81,2 0,7 0,543 0,658 0,393
N retido

g/dia 10,2 9,7 9,7 93 0,4 0,446 0,509 0,928
% N consumido 48,6 45,3 48,9 48,3 15 0591 0520 0,642

A quitosana foi inclusa na dose de 4g/kg de MS, de acordo com o CMS.  semente de girassol inteira; 2
semente de girassol quirera; *Erro padrdo da média; 4 Processamento da semente do Girassol; >quitosana;
®nitrogénio.

A excrec¢do de ureia e N-ureico plasmaticos ndo foi influenciada pela interacdo

entre os fatores. A semente de girassol inteira promoveu maiores (P<0,05) valores de
ureia (48,65 mg/dL) e N-ureico (22,65 mg/dL) no sangue em relacdo a semente de
girassol quirera, que apresentou os valores de 37,45 mg/dL e 17,5 mg/dL. As
concentragOes de ureia e N-ureico ndo foram influenciadas pelos fatores foram de
8796,25 e 8,65 mg/dL, respectivamente (Tabela 7).

Tabela 9: Excrec¢do de ureia e nitrogénio ureico de cordeiras alimentadas com semente de
girassol (inteira ou quirera) niveis de quitosana (0 ou 4g/kg de MS)

SGl °SGQ 3 Valor de P
Item 0g 4g 0y 49 M BsGT QUIZ PSG x QUI
Plasma (mg/dL)
Ureia 49,2 48,1 351 39,8 14 <001 0441 0,200
N-Ureico 22,9 22,4 16,4 18,6 0,6 <.001 0441 0,200
Urina (mg/dL)
Ureia 8650,8  8742,7 8961,5 8830,0 148,5 0,520 0,949 0,717
N-Ureico 8,5 8,6 8,8 8,7 0,1 0,520 0,949 0,717

A quitosana foi inclusa na dose de 4g/kg de MS, de acordo com o CMS. * Processamento da semente do
Girassol; 2quitosana; *Erro padrdo da média; * semente de girassol inteira; 5 semente de girassol quirera.

N&o houve interagdo (P>0,05) entre o processamento da semente de girassol e
adicdo de quitosana para a producdo de proteina microbiana, contudo, observou-se
tendéncias em relacdo a quantidade de proteina total mmol/dia (P=0,097), proteina
absorvida mmol/dia (P=0,080), nitrogénio microbiano g/dia (P=0,080) e a proteina

bruta microbiana g/dia (P=0,080), sendo maior em dietas com semente de girassol
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inteira sem quitosana, do que dietas com semente de girassol quirera e sem quitosana.
As demais variaveis estudadas nao foram influenciadas (P>0,05) pelo processamento
da semente de girassol nem pela adig&o de quitosana as dietas, 0s animais produziram
em média 1 litro de urina por dia, 6,6 mmol de proteina total por dia e desta absorveu
3,1 mmol/dia, a producdo de nitrogénio microbiano foi de 2,3 g/dia e 14 g/dia de
proteina bruta microbiana, os animais produziram em média 25,2 g de proteina bruta
por kg de NDT consumido (Tabela 10).

Tabela 10. Producéo de proteina microbiana, purinas absorvidas e eficiéncia de cordeiras
alimentadas com semente de girassol (inteira ou quirera) e niveis de quitosana (0 ou 4
g/kg de MS)

°SGlI 195GQ 1 Valor de P
Item 0g  4g 0g 49 "M B5sGZ QUE PSG x QUI
Volume urinario L/dia 1,0 1,0 0,9 1,1 0,1 0,802 0,667 0,591
PT*, mmol/dia 73a 66ab 59 66ab 03 0114 0,953 0,097
Pabs?, mmol/dia 38 30ab 23b 32 02 0194 0971 0,080

N® microbiano g/dia 2,8a 2,2ab 1,76 23ab 0,2 0,194 0,971 0,080
PB’ microbiano, g/dia 17,3a 13,4ab 10,5b 14,6ab 1,1 0,194 0,971 0,080
PBmic, g/kgNDTc® 28,8 24,0 215 26,6 16 0,443 0,957 0,120

A quitosana foi inclusa na dose de 4g/kg de MS, de acordo com o CMS 'Erro padrdo da média;
processamento da semente do girassol, *quitosana, “Proteinas totais; SProteina absorvida; ®nitrogénio;
proteina bruta; & gramas de proteina microbiana por kg de Nutrientes digestiveis totais consumido; °
semente de girassol inteira; 1% semente de girassol quirera.
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V DISCUSSAO

O consumo de matéria seca foi equivalente entre os grupos, reflexo da
semelhanca entre as dietas fornecidas. A composicdo bromatoldgica dietética ndo
variou, pois estas foram balanceadas para serem isonitrogenadas, o que permitiu que
0S animais apresentassem consumo homogéneo dos componentes nutricionais e de
energia independente da dieta, a qual foram submetidos.

Segundo a teoria de limitacdo quimiostatica descrita por Detmann et al.
(2014), a concentracdo energética da dieta também pode levar a saciedade e limitar o
CMS, quando o consumo da MOd for superior a 658 g/kg. As dietas fornecidas
continham 750 g/kg de concentrado, e os animais consumiram entre 670 a 686 g/kg
de MOd, o que limitou possivelmente 0 CMS pelo suprimento de energia da dieta.

A hidrolise dos lipidios € diminuida quando se tem aumento dos niveis de
concentrado nas dietas ou quando se usa moduladores da fermentagdo ruminal
(Doreau & Ferlay, 1994). Essa caracteristica pode estar relacionada com a maior
fracdo de EEd observada nas dietas com adicdo da quitosana, uma vez que a relagédo
volumoso concentrado usada (25:75) somada a acdo da quitosana podem ter levado a
diminuicdo da hidrolise dos lipidios da semente de girassol e, com isso, diminuiu a
sua utilizacdo no ambiente ruminal, de forma que se observa maior fracdo de EEd
nestas dietas.

Além disso, o processo de quebra mecanico da semente de girassol aumentou
a area de superficie externa e o acesso ao conteido da semente para as enzimas
microbianas, e desta forma, pode ter tornado os lipidios mais disponiveis e digestiveis
(Geron et al., 2012). Esse efeito provavelmente estd relacionado com a maior
guantidade de EEd nas dietas com semente de girassol quirera.

O fornecimento do girassol quirera favoreceu 0 aumento da quantidade de
acidos graxos livres, que em associacdo com os efeitos do alto concentrado,
possivelmente, provocou alteragdes metabdlicas ruminais. Entre estas alteragdes,
houve abaixamento de pH e reducdo da populacdo de protozoarios e das
metanogenicas. Assim, com essas alteracdes, esperava-se a reducdo da quebra de

proteinas aumentando assim seu aproveitamento no intestino. Contudo, a maior
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excrecdo de nitrogénio pela urina em relagéo as fezes, pode indicar maior deaminacao
proteica ruminal e a incapacidade dos animais em aproveitar, de forma eficiente, o
nitrogénio fornecido nas dietas. Nesse sentido, talvez a inclusdo de quitosana as dietas
permita a utilizacdo de menores niveis de proteina dietética.

Em resposta ao pH &acido no ambiente ruminal, a quitosana modifica sua
estrutura, tornando-se policatiénica e soltvel, quando o pH esta abaixo de 6,3 (Kong
et al., 2010). Portanto, com o fornecimento de uma dieta com alto concentrado como
nesse estudo, possivelmente a quitosana interagiu e formou complexos com outros
componentes além dos lipidios, e isso levou a diminuicdo das digestibilidades dos
nutrientes, exceto do EE.

Apesar de ndo haver diferenca estatistica, a menor digestibilidade, foi
observada nas dietas com quitosana independente do processamento da semente
(girassol).

Além do efeito da quitosana nesse estudo, a quantidade de concentrado nas
dietas (750g/kg de MS) pode ter influenciado as populag6es de protozoarios do rimen
(Wencelova, et al., 2014; Jiménez-Ocampo, et al., 2019) e, com isso, modificar a
utilizacdo dos componentes nutricionais presentes na dieta.

A quitosana em pH &cido pode se ligar a anions como &cidos graxos e sais
biliares, pois, nesse ambiente, a molécula adquire a forma de hidrogel positivamente
carregado e pode estabelecer interaces, por meio do seu grupo amino com outras
substancias (Muzzarelli, 1996). Essa caracteristica pode ter interferido na
degradabilidade das dietas, pois se utilizou, nesse estudo, uma relacdo
volumoso:concentrado de 25:75, que possibilita diminuicdo do pH ruminal por conta
da utilizacdo de carboidratos rapidamente fermentaveis, favorecendo a modificacdo
da forma do aditivo, e também pela potencializagdo do seu efeito antibacteriano
(Sahariah & Ma'sson, 2017).

Dias et al. (2020) observaram que a suplementacdo de 150 mg de quitosana
/kg de PC em uma dieta com 48,8 g de EE/kg de MS interferiu na disponibilidade dos
lipidios da dieta. No presente estudo, utilizou-se 4 g de quitosana por kg de MS e 50
a 55g de EE/kg de MS e pode ter ocorrido também influencia do aditivo sobre a
disponibilidade dos lipidios nessas dietas.

Esse efeito da quitosana sobre os lipidios pode ser ilustrado pelos resultados

obtidos por Zanferari et al. (2018), os quais usaram 0 ou 4 g de quitosana/kg de MS,
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associadas, ou ndo, com a soja crua, e observaram que a digestibilidade do EE foi de
82,56% em dietas sem adicdo de soja e com soja sem quitosana, porém, quando se
associou a quitosana com fonte lipidica, a digestibilidade diminuiu para 76,8%.

Apesar dessas interacdes do aditivo com os componentes da dieta, 0s animais
apresentaram balanco de N positivo, em funcdo do consumo de dietas isoproteicas
que promoveram o equilibrio de energia e proteina ruminal e permitiram aos animais
reterem 47% do que consumiram. A maior quantidade de N absorvido (16,8 g/dia
correspondentes a 79,4% do N ingerido) refletiu nas concentracGes de ureia e N-ureico
plasmaticos, diferindo dos resultados encontrados por Seankamsorn et al. (2021), que
ndo verificaram efeito da quitosana utilizada na dose de 20g/kg da MS consumida,
sobre a sintese e eficiéncia da sintese de N microbiano.

Essas discrepancias justificam-se pelas diferencas metabdlicas e fisioldgicas
que existem entre as espécies estudadas em ambos os trabalhos (ovinos e bovinos),
como também pelo efeito do lipidio no rumem, visto que Seankamsorn et al. (2021),
ndo trabalharam com fontes de lipidios e sim de carboidratos.

A maior gquantidade de N absorvido pelos animais, bem como o balanco
energético positivo, possivelmente ocorreram em funcdo do consumo de PB estar
acima de 16%, o que promoveu aumento da reciclagem de amdnia pelo ciclo da ureia,
de forma que se observou o aumento da concentracdo de ureia e do N-ureico no
sangue.

O N-ureico plasmatico funciona como indicador do nitrogénio ndo utilizado
no rumen (Alves et al., 2012). Dessa forma, quando suas concentracdes estdo acima
de 15 mg/dL, como observado nos resultados desse estudo (22,65 mg/dL), a
microbiota ruminal ja ndo esta sendo capaz de incorporar todo o N disponivel na
sintese de Pmic.

Apesar da limitacdo da utilizagdo do N ruminal, observaram-se tendéncias em
maior producgéo de proteina total, proteinas absorvidas, N microbiano e PB microbiana
nas dietas com girassol inteiro, porém sem influéncia na eficiéncia de utilizagdo do N
em funcdo do NDT consumido. Isso pode levar a pensar que talvez a limitagéo de
utilizacdo do N disponivel se deva a uma acéo do lipidio sobre a microbiota ruminal,
visto que o processamento do girassol expde esses lipidios, essa quantidade pode
também ter dificultado o contato da microbiota com o substrato (Jenkins, 1993),

diminuindo assim o crescimento microbiano.
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A quitosana, quando em pH acido, possui a capacidade de se ligar e decompor
componentes da membrana celular dos microrganismos ruminais, atravées de reacoes
entre cargas positivas e negativas, levando-os a morte (Seankamsorn et al., 2020).
Esse mecanismo pode também ser responsavel pelas tendéncias em maior sintese de
N microbiano e, por conta da morte desses microrganismos no grupo quirera, ndo se
observa melhora na eficiéncia de utilizagdo do N.

As purinas totais, purinas absorvidas e o nitrogénio microbiano tenderam a ser
menores No grupo que recebeu semente de girassol quirera sem quitosana, pelo fato
de os lipidios ndo servirem como fonte de energia para a microbiota ruminal, e isso
refletir diretamente na eficiéncia de sintese de nitrogénio microbiano (Dewhurst et al.,
2000). Além disso, a maior concentracdo de nitrogénio microbiano estd presente nas
bactérias da fase liquida do rumen (7,5%) em relacéo as bactérias da fase sélida (6,4%)
(Craig et al., 1987). Assim, o girassol quirera pode ter promovido menor taxa de
passagem, por conta do efeito de recobrimento das particulas pelos lipidios, e isso
pode ter levado a um maior tempo de colonizagdo por parte da microbiota.

Além desses fatores, a quitosana utilizada nesse estudo apresenta grau de
desacetilacdo acima de 80%, o que permite melhor solubilidade no rimen e maior
acdo sobre as bactérias gram positivas, podendo entdo ter favorecido a utilizacdo dos
componentes do girassol quirera e melhor sintese de proteina microbiana, quando
estes foram associados em relacdo ao grupo que recebeu apenas a semente (Sahariah
& Ma'sson, 2017).

Esses resultados contrastam com os verificados por Bulcéo et al. (2021), que
nédo encontraram diferencas sobre a digestibilidade quando utilizou soja crua integral,
e sais de célcio de &cidos graxos. A esses resultados, o autor atribuiu a caracteristica
de liberacdo lenta dos lipidios protegidos, de forma que ndo excedeu a capacidade de
biohidrogenacdo, assim ndo houve efeito de citotoxicidade.

Os resultados obtidos nesse trabalho seguem a mesma logica: a casca do
girassol que ndo foi submetido ao processo de quebra serviu como protecdo aos
lipidios da semente da mesma forma que a soja inteira e os sais de calcio no trabalho
de Bulcéo et al. (2021). A liberacdo lenta, conforme a digestdo do girassol, pode ter
exercido efeito de protecdo aos microrganismos dos efeitos nocivos dos lipidios
insaturados, e, com isso, pode ter favorecido a sintese de proteina microbiana no grupo

que recebeu girassol inteiro.
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VI CONCLUSOES

A utilizacdo de quitosana (4 g/kg de MS) associada com semente de girassol
(quirera ou inteiro) para o confinamento de cordeiras, nao potencializou os efeitos das

dietas. E indicada a utilizacdo do girassol inteiro sem quitosana.
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