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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o uso da quitosana como aditivo na nutri¢cdo animal.
O experimento foi realizado no confinamento experimental da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), Dourados — Mato Grosso do Sul. Foram utilizados 24
cordeiros mesticos Sulfolk x Texel, com idade de 40,5 meses, peso médio de 20+5 kg.
O delineamento utilizado no experimento foi o de blocos casualizados, onde os animais
foram distribuidos aleatoriamente em blocos por peso. Os cordeiros foram alojados em
baias individuais de 1,5 m? com acesso livre ao comedouro e bebedouro. Os tratamentos
avaliados foram: 1) Quitosana: 3g/d e 2) Controle — dieta padrdo sem aditivo, sendo
ambos os tratamentos ministrados top dress com uma porc¢ao de mistura proteica (soja
triturado e mineral) que era fornecido antes da primeira alimentagdo. As varidveis
analisadas foram area de olho de lombo (AOL), area de olho de lombo relacionado com
peso corporal (AOL/PC), espessura de gordura subcutanea (EGS) e espessura de
gordura subcutanea relacionada com peso corporal (EGS/PC). Enquanto o tempo
proporcionou aumento das medidas, a inclusdo da quitosana néo resultou em alteragdes

no desenvolvimento dos componentes de carcacas.

Palavras-chaves: AOL, EGS, musculosidade, acabamento.
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ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the use of chitosan as an additive in animal
nutrition. The experiment was carried out in the experimental confinement of the
Federal University of Grande Dourados (UFGD), Dourados - Mato Grosso do Sul.
Twenty-four Suffolk x Texel crossbred 24 lambs were used, aging 4 + 0.5 months,
average weight of 20 £ 5 kg. The design used in the experiment was randomized blocks,
where the animals were randomly distributed in blocks by weight. The lambs were
housed in individual pens of 1.5 m2 with free access to the feeder and drinker. The
treatments evaluated were: 1) Chitosan: 3g / d and 2) Control - standard diet without
additive, both treatments being given top dress with a portion of protein mix (ground
soybean and mineral) that was supplied before the first feed. The variables analyzed
were rib eye area (REA), rib eye area in relation to body weight (REA / BW),
subcutaneous fat thickness (SFT) and subcutaneous fat thickness in relation to body
weight (SFT / BW). The inclusion of chitosan in the diet did not significantly influence
treatment and interaction. While time provided increased measurements, the inclusion

of chitosan did not result in changes in carcass component development.

Key words: AOL, EGS, muscularity, finishing.



1. INTRODUCAO

A producdo de carcacas de peso adequado e com quantidade minima de gordura
subcutdanea € um dos principais interesses dos produtores ao qual determina a
competitividade do sistema, sendo assim, a busca para produzir uma carne de qualidade
tem sido um dos maiores objetivos na producgdo animal atual. Para isso é necessario que
0s animais tenham uma alimentacdo adequada e eficiente. Neste contexto os aditivos
alimentares tém sido utilizados com a perspectiva de trazer melhoria no desempenho
produtivo, pois os beneficios vdo além de melhorar as condi¢Bes nutricionais quando se
depara com o ponto de vista econdmico.

H& uma ampla variedade de aditivos que podem ser utilizados na alimentacédo
animal, onde esses produtos atuam por diferentes mecanismos, alterando a fermentacéo
ruminal, estabilizando o ambiente ruminal ou como uma protecdo do trato
gastrointestinal contra agentes patogénicos. Dentre os aditivos permitidos no Brasil, os
principais sdo os ionoforos, antibidticos ndo ionoforos, leveduras e os 6leos/lipideos. A
Unido Européia (UE), em 1999, baniu a utilizacdo de antibi6ticos como promotores de
crescimento e em 2006, proibiu o uso de iondforos, adotando uma postura preventiva. Ja
que autoridades da saude publica norte americana e europeia concordam que 0 USO
indiscriminado de aditivos antibidticos (ion6foros) na nutricdo animal trouxe uma
preocupacdo sobre possiveis prejuizos a saide humana, devido a resisténcia a certos
microrganismos. Ainda que a Europa ndo seja a principal compradora do produto
brasileiro, trata-se do cliente que melhor remunera por cortes bovinos nobres,
(Camardelli,2019). Por este motivo, a substituicdo de antibidticos, por aditivos
alternativos busca diminuir o efeito de resisténcia de microrganismos e atender as
demandas do mercado consumidor, por substancias alternativas vém de encontro as
necessidades dos consumidores.

Atualmente a comunidade cientifica busca alternativas naturais que possam
melhorar a funcdo ruminal, manipular o ecossistema microbiano. Goiri et al., (2009)
propuseram a utilizacdo de quitosana, que é um polissacarideo obtido a partir da
desacetilagdo da quitina, o principal componente do exoesqueleto de crusticeos e
insetos, com o objetivo de modular a fermentacdo e digestdo ruminal. A utilizacdo de
quitosana na nutricdo de ruminantes é baseada no pressuposto de acdo semelhante aos

ion6foros comerciais. De acordo (Kean & Thanou, 2010) os resultados do uso da



quitosana na alimentacdo de ruminantes apresentam-se satisfatorios, demonstrando que
quitosana possui potencial para ser utilizada na produgdo animal Nesse contexto,
buscou-se com este trabalho avaliar a quitosana como aditivo alternativo na alimentacéo
de ovinos e acompanhar o desenvolvimento dos componentes de carcaca de cordeiros

confinados.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Crescimento Animal
O crescimento animal € um processo de desenvolvimento que ocorre de forma

natural, acarretando no aumento do tamanho até que o animal alcance a sua maturidade
fisiologica. Este evento implica modificagcbes dindmicas em diversos tecidos e 0rgéos
conforme o animal cresce, por influéncia da deposicdo dos tecidos corporais. Em
rebanhos de bovinos de corte, por exemplo, o crescimento dos animais é mensurado
normalmente, pela medida dos pesos em idades padréo ou a partir de ganho de peso em
um determinado intervalo de tempo (HAMMOND, 1966). Além de que, o entendimento
sobre o padrdo de deposicdo dos principais componentes corporais possibilita tomar
varias decisbes de grande importancia para gerenciamento, controlando o impacto
econémico dentro dos diversos sistemas de producdo (PAULINO et al., 2009).

O crescimento corporal manifesta caracteristicas alométricas, onde, os tecidos
apresentam taxas de crescimento distintas, as quais se modificam em fases diferentes da
vida do animal. Entre os componentes principais da carcaca, 0 que se desenvolve mais
precocemente € o tecido 6sseo, seguido do muscular e, por ultimo, o tecido adiposo
(BERG & BUTTERFIELD, 1976).

O tecido adiposo ¢ considerado o “acabamento” por ser depositado por ultimo, e
¢ utilizado como indicativo da maturidade fisiolégica do animal. Na maturidade, o
crescimento muscular é destacado como "minimo”, ou seja, € 0 ponto em que a massa
muscular alcanca o ponto maximo, em que o ganho de peso € estabelecido somente
deposicdo de gordura (OWENS et al., 1995).

Segundo Fitzhugh (1976), o crescimento dos animais pode ser apresentado
através de uma curva sigmoide que retrata uma sequéncia de medidas de tamanho que
aumenta em funcdo do tempo, onde essa curva é composta por quatro fases essenciais:
concepcao, nascimento, puberdade e maturidade (figura 1). Na fase inicial, a taxa
crescimento € alta e positiva, acontecendo logo ap6s a concepgdo e seguindo até a
puberdade, chegando ao maximo no ponto de inflexdo da curva. Apo6s a puberdade, 0
crescimento ocorre de forma mais lenta, nessa fase varios fatores podem inibir ou
dificultar o crescimento embora o animal ndo pare de crescer. Apos a fase regressiva,
atinge a maturidade fisiologica, em que a curva chega ao pico, obtendo um crescimento
muito lento ou praticamente nulo de outros tecidos (OWENS et al., 1993; HOSSNER,
2005).
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Figura 1. Curva Sigmdide do Crescimento Animal
Fonte: Adaptado de Owens (1993)

De acordo com os estudos de Freitas (2005), o conhecimento do crescimento
animal, juntamente com as observacdes das curvas de crescimento, viabiliza resumir em
trés ou quatro parametros as caracteristicas de crescimento da populacdo. Além disso,
possibilita avaliar o perfil e as interacdes de respostas do tratamento ao longo do tempo,
facilitando identificacdo de animais precoces em idades mais jovens numa determinada

populagéo de animais.

2.2 Aditivos
Segundo a Instrucdo Normativa 15/2009/MAPA, aditivo para produtos

destinados a alimentacdo animal é definido como substancia, micro-organismo ou
produto formulado, adicionado intencionalmente a dieta, que ndo é utilizada
normalmente como ingrediente, que tenha ou ndo valor nutritivo e que melhore as
caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal ou dos produtos animais,
melhore o desempenho dos animais sadios e atenda as necessidades nutricionais ou
tenha efeito anticoccidiano.

E considerado aditivo alimentar toda substancia quimica ou bioldgica, capaz de
causar modificacbes benéficas nos padrGes de fermentacdo do rumen-reticulo em
ruminantes, melhorando a eficiéncia de utilizacdo das dietas. Aléem da manutencéo da
saude intestinal, contribuindo na absorcdo dos nutrientes ingeridos e/ou produzidos do

ramen. Sendo utilizados a fim de melhorar os indices de desempenho (PRADO, 2009).



Pesquisadores e produtores na busca da melhoria na produgdo animal
encontraram como forma de tornar isso possivel, através do estudo do valor nutritivo
dos alimentos sobre os processos fisiologicos do animal, buscando manipular e
melhorar a fermentacdo e o metabolismo ruminal com adi¢do ou ndo de aditivos na
dieta (CHALUPA, 1977; JENKINS et al, 1989; JENKINS & FOTOUHI, 1990;
WALLACE, 1994).

O uso de aditivos tem como objetivo melhorar a eficiéncia dos alimentos,
estimular o crescimento ou favorecer a saude e 0 metabolismo dos animais. Dietas com
altas quantidades de concentrado como em sistema de confinamento caracterizam-se por
alta producdo de &cidos graxos volateis no rimen, ocasionando em baixos valores de
pH, tornando a utilizacdo de aditivos uma alternativa para que limite a queda do pH
ruminal e promova uma eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes (REIS et al., 2011).

Em dietas de ruminantes, os iondforos sdo comumente utilizados para
modulagéo da fermentacdo ruminal, regulacdo do pH em dietas que tem como base alto
grdo e por diminuir o consumo conservando o ganho de peso (RUSSELL & STROBEL,
1989).

Dietas com grandes quantidades de amido sdo mais acidogénicas comparado
com dietas com baixas incorporagdes do mesmo. Devido o0 amido ser um carboidrato de
rapida absorcdo, a fermentacdo no ambiente ruminal vai aumentar a producao de acidos
graxos volateis e lactato, o que acarreta a reducdo do pH, deixando o ambiente ruminal
improprio e inabitdvel para bactérias celuloliticas e isso vai ocasionar em uma
diminuicdo do consumo de matéria seca e na digestibilidade da fibra, ocasionando
distdrbios metabdlicos nos animais como a acidose (MACKIE et al., 2002).

Quando um aditivo iondforo é adicionado em uma dieta rica em carboidratos
ndo fibrosos, ha inibicdo de produtores de H, (reduz producdo de metano e aumenta a
proporcao propionato: acetato), produtores de NH3 (reduzindo a producdo de amonia e
entdo aumenta a disponibilidade da proteina), produtoras de lactato (reduz o lactato e
assim aumenta o pH) e ha uma queda na ingestdo de alimento ( reduz a taxa de dilui¢éo
e aumenta a porcentagem de alimento digerido) (RUSSEL & STROBEL, 1989).

O uso indiscriminado de aditivos antibidticos (iondforos) na nutricdo animal
trouxe uma preocupacdo sobre possiveis prejuizos a saldde humana. Com isso
pesquisadores tem se atentado a essa necessidade de busca por alternativas naturais que
possam trazer os mesmos beneficios que esses aditivos por tanto tempo utilizados, mas
agora restritos (RUSSELL & HOULIHAN, 2003).



2.3 Quitosana
A quitosana (N-acetil-D-glucosamina polimero) é um polissacarideo proveniente

a partir da desacetilacdo da quitina (2-acetil-2-deoxi-p-D-glucose), que é bastante
abundante ficando atras apenas da celulose. A quitina é encontrada no exoesqueleto
de camardes, caranguejos e parede celular de fungos e bactérias (KUMAR, 2000),
porém em sua maioria é extraida do exoesqueleto de crustaceos, e residuos de
indUstria pesqueiros, esta tem uma maior importancia pelo fato de ser vinculado
com reaproveitamento reduzindo o impacto ambiental e gerando renda (SENEL &
MCCLURE, 2004).

A quitosana possui uma ampla funcionalidade, bioatividade, biodegradabilidade
e atoxidez, devido a isso tem se destacado em varios segmentos cientifico
(RINAUDO, 2006), conhecida por muitos como fibra do futuro. A quitosana tem
uma estrutura parecida com a da celulose mudando somente o grupamento amina
(KUMAR, 2000).

CH20H

Celulose

CH20H CH20H

H
OH H

H NH2

Quitosana

Figura 2. Estrutura da celulose, quitina e quitosana (KUMAR, 2000).

Para realizar o processo de obtengdo da quitosana € necessario passar por
algumas etapas que sdo desmineralizacdo, desproteinizacdo e desacetilagédo (ABREU et
al., 2013). Apos lavar a casca de camardo/caranguejo, esta passa pela desproteinizacao,

onde vai ocorrer a remocao das proteinas e em seguida por dissolucdo de carbonato de



calcio, tendo a quitina como resultado final. Apds a obtencdo de quitina, a mesma passa
pelo processo de desacetilacdo alcalina (40% de hidréxido de sodio a 120°C de 1 a 3
horas) originando a quitosana (KUMAR, 2000). Abreu et al. (2013) propuseram uma

forma simplificada do processo de obtencdo da quitosana.

T. amb.
1. NaOH a 4?&; 4ﬂnc
Carapagas | — | Limpeza | — | Secagem
, : 48h
2. Nl.‘I.DC[ 2‘5% Trituradcr
12h Peneira
T. amb.
- — HCT M p6de Moagem e
Desmineralizagao [ = carapaga - peneiramento
1,5M/48h
NaOH l 80°C
a 4% 2h .
Filtragio NaOH
Desproteinizagio Quitina —— | Quitosana
Radiacao
270w
15min

Figura 3. Etapas da obtengdo de quitina e quitosana a partir de carapagas de caranguejo
(ABREU et al., 2013).

As propriedades fisico-quimicas como solubilidade, pKa e viscosidade vai ser
determinada através do grau de acetilacdo assim podendo dar origem a vérias formas de
quitosana, intervindo no seu modo de acdo. A propriedade antibacteriana da quitosana
em sua maior parte é dada pela sua estrutura policatiénica, ou seja, agrupamentos amino
positivos que interatua com os componentes anidnicos na superficie das bactérias, mas
também fortemente influenciada pelo pH (KONG et al.,, 2010). Diversos fatores
influenciam a eficacia bactericida da quitosana, sendo estes fatores microbianos
especificos dos microrganismos, intrinsecos da quitosana como densidade da carga
positiva, concentragdo, capacidade quelatante, caracteristica hidrofilica/hidrofébica,
estado fisico (solubilizada ou forma solida), pH, e temperatura (KONG et al., 2010).

Na alimentacdo animal, a quitosana foi testada no desempenho de frangos de
corte e suinos e promoveu melhoria nos resultados de conversdao alimentar,
digestibilidade da materia seca e proteina  (NUENGJAMNONG & ANGKANAPORN,
2018;XU et al., 2014). Garcia-Rodriguez et al. (2011) avaliaram a adi¢do de quitosana

na concentracdo de 1,2% em ovelhas lactantes alimentadas com feno e concentrado e



descreveu reducdo no consumo de matéria seca sem, prejudicar a producdo leiteira dos

animais.

A necessidade por novos aditivos alternativos na nutricdo de ruminantes tem
encaminhado as pesquisas com quitosana como uma das possiveis alternativas para
substituicdo de ionoforos existentes, onde se mostrou capaz de modular a fermentagéo
ruminal devido ao seu modo de acdo antimicrobiana. (GOIRI et al., 2009; GOIRI et al.,
2010a; PAIVA et al., 2016). A partir de estudos ja realizados por GOIRI et al. (2009),
foi proposto uma acdo moduladora de fermentacdo ruminal, devido o aumentou a
proporcéo de propionato: acetato em ensaios in vitro (RUSITEC). PAIVA et al. (2016)
observaram também um aumento na concentragdo de propionato, com isso resultando
na reducdo na relacdo acetato: propionato, ao avaliar o efeito da quitosana na
fermentacao ruminal de vacas leiteiras, fato que certificou a eficiéncia da quitosana na
modulacdo de fermentagdo ruminal em substituicdo a ion6foros. Araujo et al. (2016)
sugeriram o uso de quitosana como modulador de fermentacdo em diferentes doses, 100
a 150mg/kg de Peso Vivo, pois ha uma melhora da digestibilidade de nutrientes
(matéria seca, proteina e fibra em detergente neutro) nessas condi¢cdes. Os mesmos
autores encontraram aumento na concentracdo de propionato, o que resulta em um
maior teor de glicose plasmatica em novilhos nelore alimentados com uma ragéo total
misturada e como suplemento adicdo de quitosana. Em outros estudos, GOIRI et al.
(2010b) usando RUSITEC acusaram que a biohidrogenacdo ruminal é afetada pela
quitosana, impossibilitando a biohidrogenagéo in vitro assim elevando a quantidade de
Acido linoleico conjugado C18:1 t11, total CLA e reduzindo a quantidade de acidos
graxos saturados no rdmen. O poder de acdo quelatante por ligacbes ibnicas da
quitosana no metabolismo lipidico ja é conhecido. Gandra et al. (2016), avaliando os
metabolitos sanguineos de novilhas Jersey alimentadas com quitosana, encontraram
uma reducdo no colesterol total e na concentracdo de Lipoproteinas de alta densidade
HDL e lipoproteinas de baixa densidade LDL.

2.4. Ultrassonografia
As técnicas de processamento de imagem sdo utilizadas para obter medidas que

possam ser Uteis na precisdo de informac6es quantitativas e qualitativas nos animais, em
carcacas e no produto final. Essas técnicas tém como vantagens: automatizacdo do

processamento e do sistema de deteccdo, e a obtencdo de medidas objetivas e



consistentes. Como 0 peso por si s6 ndo determina adequadamente o valor de um animal
produtor de carne, hd uma busca por tecnologias e mensuragfes que indiqguem com
maior precisdo a composicdo da carcaca. Nesse contexto, a ultrassonografia para
avaliacdo de carcaca consolidou-se como técnica viavel, ndo invasiva, nao destrutiva,
acurada e de custo aceitavel para esta funcdo (MARQUES, 2016).

Segundo Thwaites (1984), a técnica de ultrassonografia esta disponivel para
avaliacdo de carcaca e composicao corporal de bovinos, suinos, ovinos, desde a década
de 50. Posteriormente, foram realizados varios trabalhos com ultrassom para obter
medidas como caracteristicas de composi¢do corporal em animas vivos (WILSON,
1995; SUGUISAWA et al., 2006; SANTANA et al., 2012).

O aparelho de ultrassom utiliza ondas sonoras com frequéncias com amplitude
acima 16 kHz. Para obtencdo de imagem sdo usadas frequéncias entre 1 a 10 MHz
(WILSON, 1995). As ondas ultrassonicas séo geradas a partir de cristais presentes em
transdutores que possuem propriedade piezoelétrica, ou seja, possuem a propriedade de
transformar energia elétrica em energia mecanica e vice-versa. A absor¢do das mesmas
pelos tecidos esta diretamente relacionada a sua densidade, o que é chamado de
diferenca de impedancia acustica, ou seja, a resisténcia que determinados tecidos
oferecem a passagem das ondas sonoras. Os tecidos mais densos (6sseo) oferecem
maior resisténcia e, portanto, refletem maiores quantidades de ondas que sdo captadas
pelos cristais e transformadas em impulsos elétricos, que por sua vez serdo interpretados
e exibidos na tela do equipamento (THWAITES, 1984; PERKINS et al., 1992;
POLIZEL NETO et al., 2009).

Ultrassonografia proporciona a analise in vivo da AOL, e da EGS (SELAIVE-
VILARROEL e OSORIO, 2014) e as imagens obtidas indicam alta correlagdo com as
mesmas medidas feitas diretamente na carcaca, de acordo com pesquisas realizadas por
Suguisawa et al. (2006), Leeds et al. (2008), Andrigueto et al. (2009) e Thériault et al.
(2009) com bovinos e bubalinos. A mesma situacdo foi observada nos pequenos
ruminantes por Martins et al. (2004), Junkuszew e Ringdorfer (2005), Cartaxo e Sousa
(2008), Sahin et al. (2008), Teixeira et al. (2008), itavo et al. (2009), Ripoll et al.
(2009), Thériault et al. (2009) e Emenheiser et al. (2010).

Segundo Wood et al. (1980) as medidas de carcaca servem para caracterizar o
produto, apresentam alta correlacdo com seu peso e podem ser utilizadas como
indicadoras de caracteristicas de carcaca e possibilitando conhecimentos dos niveis de

musculosidade e adiposidade no Longissimus dorsi por meio da mensuracdo no animal
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vivo. As caracteristicas de qualidade de carcaga obtidas por ultrassom em tempo real
mais estudada séo:

* Area de olho de lombo (AOL): Essa medida é realizada na posicdo transversal a
coluna vertebral do animal, entre a 122 e 13? costelas, no musculo Longissimus dorsi,
sendo representada em cm2. De uma maneira simplificada, tem-se que a AOL é um
indicativo do grau de musculosidade do animal e é utilizada também para avaliacdo do
rendimento de cortes carneos de alto valor comercial, pois apresenta uma correlagédo
positiva com o peso dos principais cortes da carcaca (LOPES et al., 2012).

Na avaliagdo por ultrassonografia da AOL em cordeiros Santa Inés fémeas e machos,
Jucd et al. (2016) constataram 5,82 e 5,96 cm2 na desmama e 5,79 e 6,36 cm2 aos 240
dias de idade, respectivamente. Pesquisas conduzidas por Cartaxo e Sousa (2008),
Cartaxo et al. (2011) e Sousa et al. (2011) descreveram para AOL valores diferenciando
de 7,02 + 2,49 2 13,99 + 7,05 cm2.

* Espessura de gordura (EGS): Essa medida é realizada sobre o masculo Longissimus
dorsi, entre a 128 e 132 costelas. A EGS fornece uma medida em milimetros (mm),
demonstrando o potencial genético do individuo para precocidade de acabamento da
carcaca. A deposicdo de gordura se faz das extremidades para o centro, sendo essa
medida importante para saber se a carcaca estd inteiramente recoberta. Entre outros
fatores, a gordura subcutdnea ou de cobertura afeta a velocidade de resfriamento da
carcaca e comporta-se como um eficiente isolante térmico (FELICIO, 1997). Assim,
carcacas com adequada cobertura de gordura reduzem os efeitos de desidratacdo e
encurtamento das fibras musculares (cold shortening), resultantes do resfriamento que
podem causar o endurecimento da carne (FELICIO, 1998).

Na avaliagdo por ultrassonografia da EGS em cordeiros Santa Inés fémeas e machos,
Juca et al. (2016) encontraram na desmana e aos 240 dias valores de 0,17 a 0,20 mm, e
para EGS 1,50 + 0,59 a 3,47 + 13,04 mm, em ovinos com diferentes pesos vivos e

dietas.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no confinamento experimental Laboratorio de
Zootecnia de campo da Faculdade de Ciéncias Agrérias (FCA) da Universidade Federal
da Grande Dourados (UFGD), Dourados — Mato Grosso do Sul. Foram utilizados 24
cordeiros mesticos Sulfollk x Texel, sendo 12 fémeas e 12 machos inteiros, com idade
de 4+0,5 meses, peso médio de 20£5 kg. O delineamento utilizado no experimento foi o
de blocos casualizados, onde os animais foram distribuidos aleatoriamente em blocos
por peso. Os cordeiros foram alojados em baias individuais de 1,5 m2 com acesso livre
ao comedouro e bebedouro. Para reduzir estresse e um melhor conforto dos animais, foi
utilizada, como cama, a maravalha.

Os tratamentos avaliados foram: 1) Quitosana: 3g/dia (obtida da Polymar®, com
>850g / kg de grau de desacetilagdo, Fortaleza - Ceard, Brasil) e 2) Controle — dieta
padrdo sem aditivo, sendo ambos os tratamentos ministrados top dress com uma por¢éo
de mistura proteica (soja triturado e mineral) que era fornecido antes da primeira
alimentagdo. A relagdo volumoso: concentrado foi de 15:85, e a composicdo da dieta
estd apresentada na tabela 1. A dieta foi formulada conforme o NRC (2007) com o
objetivo de ganho de 0,200 kg/d.

Tabela 1. Composicao e teor de nutrientes (base da MS) da dieta basal dos
cordeiros.

Ingredientes Composicao (g/kg)
Feno de Cynodon spp. 150
Silagem de gréo de milho reidratado 660
Gréo de soja triturado 200
Mistura Mineral* 50
Nutrientes (kg)
Mateéria Seca 673
Matéria Organica 920
Proteina Bruta 140
Extrato Etéreo 56.7
Amido 440
Fibra em Detergente Neutro 232
Fibra em Detergente Acido 127
Carboidratos sem Fibra 491
Cinzas 80
Nutrientes Digestivel Total? 776
Energia Metabolizavel (Mcal/kg)3 2.81

CNF
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* Composi¢do de minerais contidos (por quilograma): 111 g Ca, 72,0 g P, 174 g Na, 11,99 S, 9,00
g Mg, 7200 mg Zn, 1500 mg Mn, 720 mg F, 75 mg I, 50 g Co , 13,5 mg de Se e 4,42 mg de .
Estimada de acordo com o NRC (2007).

A alimentacdo foi ofertada em dois horarios, no periodo da manha as 8:00h (60%
da dieta) e no periodo da tarde as 13:00h (40% da dieta). Os alimentos foram
homogeneizados antes do fornecimento aos animais, objetivando a reducdo de
seletividade. O consumo foi ajustado diariamente sempre de manha permitindo sobras
entre 10 a 15%, possibilitando um consumo ad libitum.

Na producéo da silagem de gréo de milho reidratado, o milho (gréo) foi triturado e
hidratado com &gua (110L de agua para cada 220kg de milho) tendo como objetivo uma
umidade de 35%. Durante a homogeneizagdo a silagem recebeu inocula¢do microbiana
e enzima amilolitica para garantir um melhor processo fermentativo. Os silos utilizados
foram tambores de polietileno de alta densidade com capacidade de 200L, que depois de
cheios foram vedados com lona dupla face e selados com silver tape. O feno e a mistura
protéica também foram produzidos no Laboratério de Zootecnia de campo FCA/UFGD.

Os animais passaram por um periodo de adaptacdo de 16 dias precedentes ao
periodo experimental (70 dias) divididos em 5 periodos de 14 dias, totalizando 86 dias.
Os cordeiros foram identificados com brincos e desvermifugados logo na recep¢do dos
mesmos. O controle parasitario foi feito conforme resultado da contagem de ovos por
grama de fezes (OPG) que foi realizado quinzenalmente.

Diariamente foram realizadas controle do consumo e das sobras por meio da
pesagem. Para determinar o ganho do peso, os animais foram pesados individualmente
com 0, 14, 28, 42, 56 e 70 dias de experimento.

Para a obtengdo das medidas ultrassonogréficas, area de olho de lombo (AOL) e
espessura de gordura subcutanea (EGS), os cordeiros foram imobilizados manualmente.
Os animais foram tosquiados na area de mensuracdo na altura de 1mm do pelame, entre
a 12° e 13° costela. As avaliagdes foram realizadas a cada 14 dias, com inicio as 6:30 h
da manha. As imagens ultrassonograficas (Figura 4) foram feitas em tempo real por um
Scanner, equipado com transdutor linear de 13 cm utilizando mmo stand off, onde foi
utilizado oleo de soja na area desejada para melhor resolucdo das imagens. Medidas de
area de olho de lombo e espessura de gordura subcutdnea foram obtidas através da

leitura das imagens com auxilio do ImageJ software.
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Figura 4. Imagem ultrassonogréfica tomada in vivo.
Os dados de medidas ultrassonograficas foram analisados pelo PROC MIXED de

acordo com o seguinte modelo:

Yijmn= 1+ Aj + Sj+ Dy +Ty + Dy Ty eijlm

Onde: Yijmn = variavel dependente, p = media geral, Ai = efeito de animal (i=1a
24), Sj = efeito do sexo (j =1 a 2), Dm = efeito da quitosana, Tn= efeito de tempo(1 a

5), D Ty= efeito de interacéo e ejjmn = erro aleatorio.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

A inclusdo de quitosana na dieta de cordeiros confinados ndo influenciou nas
médias dos parametros avaliados, exceto em relagdo ao tempo (P<0,001) onde ocorreu
um aumento de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea (EGS) (Tabela
2).

Tabela 2: Efeito da quitosana no valor médio das medidas ultrassonograficas observado
em 70 dias.

Item Tratamentos EPM Valor de P
Controle Quitosana Tratamento Tempo Interacdo
AOL 6,7934 7,2811 0,193 0,3737 <0,001 0,412
AOL/PC  4,3866 4,0516 0,091 0,1308 <0,004 0,657
EGS 4,307 4,3188 0,113 0,9623 <0,001 0,205
EGS/PC 6,8353 7,0041 0,174 0,6796 <0,001 0,622

AOL- Area de olho de lombo AOL/PC- Area de olho de lombo em relag4o ao peso corporal EGS-
Espessura de gordura subcutanea EGS/PC- Espessura de gordura subcutanea em relagéo ao peso corporal
EPM- Erro padrdo da media.

Entretanto quando esses fatores estdo relacionados ao tempo (tratamentos x
tempo) houve diferenca significativa, isso pode ser explicado pelo fato dos animais
estarem em fase de crescimento, e ainda ndo tinham atingido a maturidade fisiologia
onde a deposi¢cdo de musculo €é reduzida. Resultados semelhantes foram relatados por
Silva et al. (2003a) e Aferri et al. (2005), que observaram aumentos lineares na area do
musculo Longissimus dorsi durante o periodo de confinamento. O fato de ndo ter havido
diferenca entre os tratamentos pode estar associado a qualidade da dieta fornecida aos
animais, fazendo com que néo diferenciasse controle e tratamento.

Observando as medidas separadamente observamos que o efeito da quitosana
quando comparada com o controle ndo obteve resultados significativos (P>0,05),
entretanto quando o tratamento e controle sdo relacionando com o tempo que foi
realizado as medidas, houve diferenca significativa.

De acordo com Gonzaga Neto et al. (2006), a area de olho-de-lombo é uma
medida que indica a quantidade de carne e, segundo Hashimoto et al. (2007), a
profundidade do musculo longissimus dorsi pode predizer a quantidade de musculo da

carcaga. Portanto, esses valores estdo relacionados diretamente com a faixa de
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crescimento desses animais demostrando que quando relacionado ao tempo ocorre um
aumento de peso consequentemente das medidas de AOL.

O crescimento pode ser definido como processo pelo qual a massa corporal
aumenta em um determinado periodo de tempo, com a deposicéo de proteina, gordura e
minerais (Luchiari Filho, 2000; Owens et al 1995).

Quando o animal chega a maturidade o crescimento muscular € zero, ou seja, € 0
momento em que o tecido muscular atinge o ponto maximo, onde o ganho de peso é
composto apenas de gordura (Owens et al. 1995). Isso ndo quer dizer que os tecidos se
desenvolvam em momentos diferentes, o crescimento é constante em relacéo ao tempo,

porém em diferentes proporcoes.

=¢==CONT =l=QUIT

Tratamento P = 0.3737
Tempo P =<.0001
Interacdo P = 0.4124
EPM P =0.193
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(0]

14 28 42 56 70
Tempo (dias)

Figura 5- Area de olho de lombo (AOL) em relagéo ao tempo.

Houve diferenca significativa para a variavel AOL/PC somente quando
relacionada com o tempo (Figura 6). Onde observamos a relacdo do peso corporal e a
medida de AOL no tempo, quando feita esta relacdo entre o peso corporal e a medida de
AOL temos uma queda no gréafico, conforme ja esperado isso mostra que houve

aumento de peso corporal e da AOL porem em proporgdes diferentes.
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Figura 6- Area de olho de lombo/ peso corporal (AOL/PC) em relagio ao tempo.

A utilizacdo de quitosana também ndo influenciou nas medias de EGS e EGS/PC
(Figura7) e (Figura 8), porém foi observada diferenca significativa nas medidas quando
relacionado ao tempo. A deposicdo de gordura tende a maior quando o animal atinge a
maturidade fisioldgica a partir dai ocorre o chamado acabamento, em cordeiros,
segundo Cezar & Sousa (2007), onde a deposicao parte do centro para as extremidades.

A gordura subcutanea tem efeito direto sobre a protecdo da carcaca durante o
resfriamento evitando a queda brusca de temperatura e assim evitando o encurtamento
das fibras. Em bovinos, 3 mm de espessura de gordura subcutdnea € o minimo
necessario para a protecdo das carcagas durante o rapido resfriamento das camaras
frigorificas e evita o encurtamento das fibras musculares, escurecimento e o
endurecimento da carne que prejudica a aparéncia e a propria maciez do produto
(Luchiari Filho, 2000). Os valores encontrados de 3,37 mm nos animais Dorper x Santa

Inés deste trabalho indicam que os animais atingiram cobertura suficiente.
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Figura 7- Espessura de gordura subcutanea (EGS) em relagéo ao tempo.

Houve diferenca significativa para a varidvel EGS/PC relacionada ao tempo.
Conforme citado os mesmos desenvolvem-se com a mesma velocidade, a medida que o
peso corporal aumenta a EGS também aumenta, em propor¢des diferentes, quando
relacionados as duas medidas o peso corporal € maior que e deposicdo de EGS (grafico
8). Com isso a medida demostra diminuicdo até os 42 dias, porém apds se manteve

constante, pois nessa fase ja comec¢a aumentar a deposi¢édo de gordura.
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Figura 8- Espessura de gordura subcutanea/ peso corporal (EGS/PC) em relagdo ao tempo.

Na literatura ainda ndo existem muitos estudos sobre o efeito da quitosana na
nutricdo de cordeiros quando relacionada com a deposicdo muscular e acabamento de
carcagas, portanto ndo se tem embasamento tedrico que possam comprovar o real efeito

do aditivo.
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5. CONCLUSOES

A utilizagdo de quitosana ndo influenciou nas variaveis estudadas, Porém o
desenvolvimento dos componentes da carcaca foi significativo com o tempo de
confinamento e quando analisadas relacionando com o peso corporal ndo houve

aumento, pois os tecidos se desenvolvem em diferentes proporcdes.
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