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UTILIZAÇÃO DA MACROALGA Gracilaria birdiae NA ALIMENTAÇÃO DE 
CABRAS EM LACTAÇÃO EM REGIÃO SEMIÁRIDA 

 

LIMA, Renata Nayhara de. Utilização da macroalga Gracilaria birdae na alimentação de 
cabras em lactação em região semiárida. 2017. 77f. Tese (Doutorado em Ciência Animal: 
Produção e Sanidade Animal) Programa de Pós-graduação em Ciência Animal, Universidade 
Federal Rural do Semiárido (UFERSA), Mossoró-RN, Brasil, 2017. 
 

RESUMO: O potencial nutricional de macroalgas como suplemento alimentar para animais 
domésticos já tem sido alvo de diversas pesquisas ao longo do tempo, no entanto, a 
caracterização das macroalgas encontradas no litoral brasileiro e seu potencial como parte da 
dieta de ruminantes ainda tem muito a ser explorado. Este trabalho teve como objetivo avaliar 
o efeito de níveis de inclusão da macroalga Gracilaria birdiae na dieta de cabras em lactação, 
sobre as variáveis ingestão voluntária de alimentos, produção e composição do leite, 
comportamento ingestivo, parâmetros séricos e variáveis fisiológicas em ambiente equatorial 
semiárido. Oito cabras da raça Saanen (47,1 ± 5,8 kg de peso vivo) foram distribuídas em dois 
quadrados latinos 4 x 4. Foram testados quatro níveis de inclusão (0; 4; 8 e 12%) de 
Macroalga Gracilaria birdiae na materia natural do concentrado. O consumo de matéria seca 
do feno e concentrado não foram influenciados pelos níveis de gracilaria na dieta (P>0,05). O 
consumo de extrato etéreo apresentou efeito linear, com redução na ingestão em função da 
adição de GB na dieta (P<0,05). Já o consumo de matéria mineral aumentou linearmente em 
função dos níveis de GB na dieta (P<0,05). O comportamento ingestivo, a produção e 
composição do leite e o status energético e proteico das cabras não foram influenciados pela 
adição de macroalga na dieta (P>0,05). A frequencia respiratória, a temperatura retal e a 
temperatura de superfície apresentaram efeito significativo em função da inclusão de 
macroalga (P<0,05), sugerindo que macroalga Gracilaria birdiae, pode amenizar os efeitos 
dos altos índices de radiação enfrentados por cabras leiteiras em ambiente equatorial. A 
Gracilaria birdiae pode ser usada como componente da dieta de cabras Sannen em lactação 
sem prejuízos ao consumo, produção de leite e status energético e protéico dos animais e 
ainda contribui para amenizar os efeitos deletérios do estresse por calor quando a temperatura 
ambiental eleva. 
 

 
Palavras-chave: comportamento ingestivo, estresse térmico, produção de leite, status 
energético. 
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ABSTRACT: The nutritional potential of seaweed as a food supplement for domestic 
animals has already been the subject of several researches over time, however, the 
characterization of macroalgae found in the Brazilian coast and its potential as part of the 
ruminant diet still has much to be explored. The objective of this work was to evaluate the 
effect of different levels of inclusion of the Gracilaria birdiae seaweed on the lactating goats 
diet, on the variables food intake, milk production and composition, ingestive behavior, serum 
parameters and physiological variables in semiarid equatorial environment. Eight Saanen 
goats (47.1 ± 5.8 kg body wheitgh) were distributed in two Latin squares (4 x 4). Four 
inclusion levels (0, 4, 8 and 12%) of Macroalga Gracilaria birdiae were tested on the natural 
matter of the concentrate. Dry matter intake of hay and concentrate were not influenced by 
gracilaria levels in the diet (P>0.05). Ethereal extract consumption had a linear effect, with a 
reduction in intake as a function of the addition of GB in the diet (P<0.05). The mineral 
matter intake increased linearly as a function of GB levels in the diet (P<0.05). Ingestive 
behavior, milk production and composition, and energetic and protein status of goats were not 
influenced by the addition of macroalgae in the diet (P>0.05). Respiratory frequency, rectal 
temperature and surface temperature had a significant effect due to the inclusion of 
macroalgae (P<0.05), suggesting that macroalgae Gracilaria birdiae can attenuate the effects 
of the high radiation rates faced by dairy goats in the environment equatorial. Gracilaria 
birdiae can be used as a component of the lactating Sannen goat diet without detriment to the 
consumption, milk production and energy and protein status of the animals, and also 
contributes to soften the deleterious effects of heat stress when the ambient temperature rises. 

 
Keywords: energy status, ingestive behavior, milk production, thermal stress. 
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1. OBJETIVOS 

 

1.1 GERAL 

 

Avaliar o efeito da inclusão da macroalga Gracilaria birdiae sobre o desempenho de 

cabras em lactação da raça Saanen criadas em ambiente semiárido. 

 

1.2 ESPECÍFICOS  

 

a) Determinar os melhores níveis de inclusão de Gracilaria birdiae na dieta de cabras 

em lactação. 

b) Avaliar o consumo e comportamento ingestivo de cabras Sannen alimentadas com 

diferentes níveis de Gracilaria birdiae; 

c) Avaliar o perfil sérico de cabras Saanen recebendo níveis crescentes de Gracilaria 

birdiae na dieta. 

d) Avaliar o efeito da inclusão de Gracilaria birdiae na dieta de cabras Sannen 

lactantes, sobre a produção e composição do leite.  

e) Avaliar o efeito da inclusão dietética da macroalga Gracilaria birdiae sobre as 

variáveis fisiológicas de cabras Saanen criadas em ambiente equatorial semiárido. 
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2. CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

A produção caprina no Brasil se destaca no setor agropecuário como uma atividade de 

grande importância sócio-econômica na região Nordeste, reunindo a maior criação de 

caprinos do país. A produção de leite caprino vem se consolidando como atividade rentável, 

despertando o interesse de muitos produtores rurais, no entanto, esta atividade está alicerçada 

na exploração de raças caprinas exóticas, criadas predominantemente em sistemas extensivos 

ou semi-intensivos, que predispõe os animais à condições térmicas estressantes (FONSECA et 

al., 2016; ROCHA et al., 2009; GONÇALVES et al., 2002). 

Mesmo adaptadas às condições de reprodução na região, as cabras enfrentam situações 

climáticas adversas não favoráveis à produção, especialmente nas horas mais quentes do dia 

durante a estação seca do ano (VIANA et al., 2013). Em alguns lugares e região, os animais 

são expostos a condições que vão além da área de conforto térmico, que para cabras é de (20 a 

30º) recomendado por Baêta e Souza (1997). Portanto, este ambiente apresenta grande 

potencial para causar estresse térmico, porque o calor que pode ser absorvido do ambiente, se 

adicionado ao produzido pelo metabolismo, pode ser maior do que o passivamente liberado 

para o ambiente e até mesmo recorrendo a mecanismos termo reguladores. 

Alterações fisiológicas podem ocorrer como resultado do esforço feito pelo animal 

para garantir conforto, o que pode ser desde uma mudança de comportamento simples para a 

baixa imunidade ou queda da produção. Portanto, ao planejar um sistema de produção para o 

meio ambiente com essas características, deve-se levar em consideração como o ambiente 

climático associado às condições de saúde, manejo nutricional e condições de acomodação, 

formam um conjunto de fatores que interferem no desempenho produtivo dos animais 

(MARTELLO, 2006). 
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Nesse contexto, a avaliação de novos alimentos disponíveis na região que possam 

suprir as necessidades destes animais e atenuar os efeitos deletérios de um ambiente quente 

sobre as variáveis fisiológicas e metabólicas dos animais, sendo uma alternativa para melhorar 

o bem-estar afetando positivamente o desempenho produtivo devem ser avaliados 

(RENAUDEAU et al., 2010). Nesse contexto surgi a possibilidade de utilização das 

macroalgas como fontes de alimentos para animais onde estas estão disponíveis o ano inteiro. 

Embora já sejam utilizadas indiscriminadamente na alimentação animal a séculos, pesquisas 

avaliando seu uso como ingrediente na ração animal são recentes e escassas (MAKKAR et al., 

2015).  

As algas evoluíram na Terra a cerca de 3,5 bilhões de anos. Eles são organismos 

aquáticos primitivos e fotossintéticos, que variam em tamanho de 0,2-2,0 cm de diâmetro - 

microalgas (fitoplâncton) até 60 m de comprimento – macroalgas. As algas são classificadas 

de acordo com uma combinação de características em Phaeophyta, Chrysophyta, Rhodophyta 

(sendo todas estas macroalgas), Pyrrhophyta e Cyanophyta (que são microalgas) (HARLIN e 

DARLEY, 1988; MARGULIS, 1981). 

As macroalgas de modo geral, possuem alto valor nutricional, no entanto, é importante 

saber que sua composição varia com a temperatura, habitat, estação do ano, entre outros 

fatores. São ricas em carboidratos, fibras, minerais (Ca, P, Na e K) e vitaminas A, B1, B12, C, 

D e E. As macroalgas absorvem os minerais do mar, tornando-se rica em muitos minerais e 

oligoelementos. O cálcio e o ferro tendem a acumular-se em maior quantidade nas macroalgas 

do que nas plantas terrestres, além da grande quantidade de iodo, que tem papel essencial para 

a função tireoidiana. Também são ricas em pigmentos (carotenóides) com atividade 

provitamina A, B e C. Apesar da pouca quantidade de lipídeos, são fontes primárias de ácidos 

graxos poli-insaturados; são ricas em fibras solúveis e são fontes de compostos com 
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atividades biológicas que podem ser utilizados como alimentos funcionais. Algumas espécies 

destacam-se devido ao seu alto valor protéico (GUARANTINI et al., 2012; SOUZA et al., 

2011; GRESSLER et al., 2010; DHARGALKAR e VERLECAR, 2009; CARDOZO et al., 

2007).  

França Pires et al. (2012) avaliando a composição fisico-química da Gracilaria birdiae 

cultivadas e desidratada na praia de Flecheiras em Itapipoca no Ceará encontraram a seguinte 

composição: 15,25% de umidade; 12,62% de proteína; 0,11% de lipídeos; 5,58% de cinzas; 

50,03% de fibras totais; e 9,00% de fibras insolúveis. Já Calado et al. (2012) avaliando 

macroalgas deste mesmo gênero (G. cornea e G. domingensis) verificaram altos nos teores de 

proteína (17,80 e 16,60%) e carboidratos (61,97 e 52,92%) e baixos teores em lipídios (0,57 e 

1,43%), respectivamente. Em especial a G. domingensis apresentou alto aporte de sais 

minerais (14,43%). 

Os teores de lipídeos encontrados em algas é geralmente inferior a 4%, no entanto, é 

rico em ácidos graxos insaturados e poli-insaturados que apresentam vários efeitos biológicos 

benéficos em seres humanos, como ácido palmítico, ácido mirístico, ácido oléico, ácido 

palmitoleico, e ômega três (ω3) (TABARSA et al., 2012). Os ácidos graxos são importantes 

para a saúde humana e animal e que sejam de interesse, porque eles são precursores na 

biossíntese de eicosanóides, que são vistos como biorreguladores importantes de muitos 

processos celulares (KHOTIMCHENKO, 2006). 

Os estudos sobre os ácidos graxos de algas do gênero Gracilaria e Laurencia 

mostraram que essas espécies são ricas em ácidos graxos poliinsaturados (PUFAs), 

principalmente C20:4 (ω6) e C20:5 (ω3) para Gracilaria e C16:2 (ω6), C20:2 e C20:5 (ω3) 

para Laurencia (GRESSLER et al., 2010). Além disso, outros ácidos graxos saturados e 

insaturados foram descritos, mas em quantidades menores (LI et al., 2002). Guaratine et al. 
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(2012) também avaliaram a presença ácidos graxos e carotenóides em algas do gênero 

Gracilaria encontradas no Brasil e os resultados do estudo mostraram que as espécies de 

Gracilaria brasileiras apresentam atividade antioxidante, conteúdo de ácidos graxos essenciais 

e carotenóides (β - caroteno é um precursor da vitamina A), sendo assim, estas algas podem 

ser considerados alimentos funcionais. 

Al-Shorepy et al. (2001) avaliaram o efeito da inclusão de 1% de farinha de algas na 

dieta total de cordeiros e verificaram que os animais alimentados com a dieta com algas 

consumiu mais matéria seca por peso corporal (5,76 g/dia), sem efeito significativo sobre o 

ganho de peso (131,2 g/dia) quando comparada a dieta controle (5,34; 144,2 g/dia). Além 

disso, os cordeiros alimentados com algas apresentaram menor proporção de preenchimento 

do aparelho digestivo (13,6%), sem efeito significativo sobre a composição tecidual da 

carcaça e análise química da carne. 

Ventura e Castañón (1998) avaliaram o valor nutritivo da alga Ulva lactuca para 

cabras e concluíram que a digestibilidade da proteína e o conteúdo de energia desta é similar 

ao feno de alfafa de media qualidade, mas com um grande conteúdo de proteína. Vega-

Villasante et al. (2006) afirmam que as algas podem ser uma forragem alternativa durante a 

época seca para o gado de zonas áridas. Marin et al. (2003) estudaram o efeito de 

suplementação de 25% de Sargassum muticum na dieta de ovelhas de regiões áridas e 

concluíram que esta macroalga são eficientes como forragem para ruminantes. Bendary et al. 

(2013) reportou incremento na produção de leite de vacas suplementadas com uma mistura de 

macroalgas (50 g/animal/dia). Caroprese et al. (2016) observaram incremento na produção de 

leite de ovelhas durante o verão suplementadas com 25 g/dia de da inclusão de macroalga 

marrom. Kellogg et al. (2006) concluíram que a suplementação com 0,25% de extrato 

comercial de macroalga marrom Ascophyllum nodosum (Tasco™, Acadian Seaplants Ltd., 
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Dartmouth, Nova Scotia, Canada) foi benéfica para a produção de leite de vacas multíparas 

durante estresse térmico, mas não teve efeito sobre vacas primíparas, cujo peso corporal é 

relativamente menor. Esses autores atribuem os efeitos positivos da inclusão de macroalgas 

sobre a produção de leite ao seu potencial antioxidante.  

Diversos trabalhos têm sido realizados avaliando a utilização de farinha de algas 

calcárias obtida da macroalga Lithothamnium calcareum como fonte alternativa de cálcio. 

Melo e Moura (2009) atribuem a atuação deste produto à maior disponibilidade dos 

micronutrientes que se encontram adsorvidos nas paredes celulares, sendo assim facilmente 

assimiláveis pelas plantas e animais e à elevada porosidade das algas (>40%) que propicia 

maior superfície específica de atuação. Trabalhos avaliando a inclusão dessa alga na dieta de 

bovinos concluíram que 50 g/animal/dia promoveram aumento da produção e do teor de 

gordura no leite, assim como o teor de cálcio e magnésio no sangue dos de vacas em lactação 

(MELO et al., 2004); Souza (2002) observou ganho de peso de 23% em bovinos de corte que 

receberam suplementação com farinha de algas na suplementação mineral; Melo et al. (2004) 

concluíram que a inclusão de 10% dessa farinha de alga acarretou um aumento de 26% no 

ganho de peso de bovinos de corte. Montañez-Valdez et al. (2007), relataram que a inclusão 

de Lithothamnium calcareum como tamponante em dietas com 70% de concentrado, 

aumentou o pH ruminal e aumentou o desenvolvimento de protozoários ruminais e não 

prejudicou a digestibildade in situ da matéria seca e do FDN. 

Alguns estudos têm demonstrado efeitos benéficos do tratamento com aditivos 

derivados de algas marinhas durante o estresse calórico, o que pode ter efeito positivo na 

saúde do gado em zonas áridas. Algumas pesquisas têm evidenciado que a utilização da 

macroalga Ascophyllum nodosum pode reduzir efetivamente a temperatura corporal de vacas 

leiteiras e melhorar sua função imune durante o estresse térmico, sem afetar o desempenho 
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destas (POMPEU et al., 2011; ARCHER et al., 2007; SPIERS et al., 2004). Essa alga é 

processada e comercializada com o nome de Tasco-14® (Acadian Seaplants Limited, 

Dartmouth, Nova Scotia, Canadá). Outro trabalhos avaliando seu uso em bovinos de corte 

resultou em melhorias na saúde, tolerância ao calor animal, a função das células imunes, 

aumento da circulação os níveis de antioxidantes e melhora da qualidade da carne 

complementado a vida de prateleira do produto, a cor e o marmoreio (ALLEN et al., 2001; 

MONTGOMERY et al., 2001; SAKER et al., 2001; BEHRENDS et al., 2000; ZAKI et al., 

1994). 

O estresse térmico é um dos principais fatores limitantes da produção animal, de forma 

que para se obter o melhor desempenho de um determinado sistema de produção, é necessário 

que as atividades desse sistema sejam desenvolvidas dentro de uma zona de conforto térmico 

para os animais (ROBERTO et al., 2014). Desta forma, é imprescindível dispor de 

conhecimentos sobre os meios fisiológicos e/ou comportamentais, que venham a contribuir 

com as condições de sobrevivência dos animais oriundos de regiões temperadas em ambiente 

quente. Assim, a interação entre animal ambiente deve ser levada em consideração quando se 

busca maior eficiência, considerando-se que o conhecimento das variáveis climáticas e suas 

ações sobre as respostas comportamentais e fisiológicas são preponderantes na adequação do 

sistema de produção aos objetivos da atividade pecuária (SOUZA et al., 2012). 

Em regiões quentes como o nordeste brasileiro, que apresenta altas temperaturas 

associadas com a umidade do ar e radiação elevada, os animais de clima temperado podem 

sofrer alterações no seu comportamento fisiológico durante o processo adaptativo, cujas 

respostas podem afetar a ingestão de alimentos e redução do nível de produção. Nesses casos, 

frequentemente verifica-se a ocorrência do desequilíbrio térmico, cujos indicadores são 

alterações na taxa metabólica como diminuição nas secreções dos hormônios tiroxina e 
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triiodotiroxina, na temperatura corporal e frequência respiratória (SOUZA JUNIOR et al., 

2008) 

A manutenção da homeotermia em ambiente tropical para muitos animais exige um 

grande esforço como: acionamento dos mecanismos termorreguladores, diminuição da taxa 

metabólica, com o intuito de reduzir a produção de calor endógeno, Com isso, são verificadas 

alterações comportamentais, dentre as quais destacam-se a busca por sombra, diminuição no 

consumo de alimentos, aumento da ingestão de água. A soma dos efeitos ambientais sobre o 

desempenho dos animais pode em muitas ocasiões reduzis os índices produtivos em sistemas 

que utilizam raças exóticas, refletindo-se em perdas econômicas (MARAI et al., 2007).  

A homeotermia é indicada pela temperatura interna, cujos valores considerados 

normais para a espécie caprina encontram-se em torno de 39,1°C, podendo variar de 38,5 a 

39,7°C. No entanto, quando estes animais encontram condições ambientais fora da zona de 

termoneutralidade ocorre o acionamento de alguns mecanismos com o objetivo de manter a 

temperatura corporal constante (SWENSON e REECE, 1998). Considerando-se que na região 

tropical, os valores de temperatura ambiental podem facilmente ultrapassar o limite crítico 

superior de 34°C (BAÊTA e SOUZA, 1997), nessas condições a soma do calor metabólico do 

animal mais o calor proveniente do ambiente geram uma condição de estresse térmico, que 

para manter a temperatura interna constante, há necessidade de acionamento dos mecanismos 

evaporativos como aumento da frequência respiratória com a finalidade de aumentar a 

dissipação do calor corporal para o ambiente. Desta forma, diversos autores consideram a 

temperatura retal e a frequência respiratória como as melhores referências fisiológicas para 

estimar a tolerância ao calor (HEMSWORTH et al., 1995; BIANCA e KUNZ, 1978). 

Hopkins et al. (1978) afirmam que valores de temperatura retal próximos à temperatura 

normal da espécie poderia ser tomados como índice de adaptabilidade e os animais que 
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apresentavam menor aumento na temperatura retal e menor frequência respiratória seriam 

considerados mais tolerantes ao calor (BACCARI JUNIOR, 1986). 

Assim, a capacidade adaptativa de um animal está relacionada com sua habilidade em 

manter a temperatura corporal praticamente constante, através da dissipação de calor pelos 

mecanismos evaporativos, que ocorrem na superfície corporal e no trato respiratório, mesmo 

os animais estando expostos à elevadas temperaturas do ar e radiação solar (SILVA, 2008; 

MAIA et al., 2008; GEBREMEDHIN et al., 1983). Quando o organismo animal falha em 

manter o equilíbrio térmico, a temperatura retal aumenta, podendo chegar a um valor 

característico de hipertermia, que para a espécie ovina é relatado na literatura como sendo a 

partir de 39,2 (SWENSON e REECE, 1998). 

A frequência respiratória é uma variável que interfere diretamente no perfil sanguíneo 

do animal, alterando seu equilíbrio ácido-base com a finalidade de alcançar a homeostase. O 

estresse térmico severo induz a um aumento da frequência respiratória e da atividade de 

sudorese. Em ambientes muito quentes, quando a temperatura do ar ultrapassa a temperatura 

da superfície cutânea as perdas de calor através dos mecanismos sensíveis (radição, condução 

e convecção) se tornam praticamente nulas. Nesses casos a termólise evaporativa representa o 

único mecanismo capaz de promover a homeotermia, sendo que após os 25ºC a via mais 

eficiente é a cutânea (MAIA et al., 2005).  A termólise respiratória, indicada pelo aumento da 

frequencia respiratória pode ser considarada como uma boa ferramenta de estudo de 

adaptação pois este é influenciado pelo ambiente em que o animal está inserido. No entanto, o 

ofego excessivo pode prejuicar as trocas gasosas, influenciando outros mecanismos 

fisiológicos e alterando o perfil químico do sangue, indicado pelo equilíbrio ácido-base. 

A termografia de infravermelho é definida como uma técnica não-invasiva de 

sensoriamento remoto que possibilita a medição justamente desta radiação térmica que 
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caracteriza a temperatura de um corpo e a formação de imagens termográficas a partir de 

radiação de infravermelho. Mapas termográficos, ou imagens termográficas, são largamente 

explorados em alguns países para determinar a perda de calor em construções urbanas, 

predizer problemas da construção, tais como regiões de maior umidade. Estas imagens 

permitem a observação direta da distribuição de temperatura em uma superfície (KNÍŽKOVÁ 

et al., 2007). 
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3. CAPÍTULO 2 - INCLUSÃO DA MACROALGA GRACILARIA BIRDIAE NA DIETA 

DE CABRAS EM LACTAÇÃO 

 

RESUMO – Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes níveis de inclusão 

da macroalga Gracilaria birdiae na dieta, sobre o consumo voluntário, produção e 

composição do leite, comportamento ingestivo e parâmetros séricos de cabras Saanen (47,1 ± 

5,8 kg de peso vivo) em lactação (segunda e terceira ordem de parto), com produção média de 

2,6 ± 0,9 kg/dia. Oito cabras da raça Saanen foram distribuídas em dois quadrados latinos 4 x 

4. Foram testados quatro níveis de inclusão (0; 4; 8 e 12%) de Macroalga Gracilaria birdiae 

na matéria natural do concentrado. O consumo de matéria seca do feno e concentrado não 

foram influenciados pelos níveis de gracilaria na dieta (P>0,05). O consumo de extrato etéreo 

apresentou efeito linear, com redução na ingestão em função da adição de GB na dieta 

(P<0,05). Já o consumo de matéria mineral aumentou linearmente em função dos níveis de 

GB na dieta (P<0,05). O comportamento ingestivo, a produção e composição do leite e os 

parâmetros bioquímicos das cabras não foram influenciados pela adição de macroalga na dieta 

(P>0,05). A Gracilaria birdiae pode ser usada como componente da dieta de cabras Sannen 

em lactação sem prejuízos ao consumo, produção de leite e parâmetros bioquímicos. 

 

Palavras-chave: comportamento ingestivo, produção de leite, status energético. 
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INTRODUÇÃO 

 

A escassez de alimento em boa parte do ano limita a produção de leite e carne, 

necessitando-se da utilização de alimentos alternativos que possam suprir as exigências 

dietéticas dos animais e econômicas dos produtores (Silva et al., 2010). O potencial 

nutricional de macroalgas como suplemento alimentar para animais domésticos já tem sido 

alvo de diversas pesquisas ao longo do tempo (Arieli et al., 1993; Applegate e Gray, 1995; 

Ventura e Castanon, 1998; Hansen et al., 2003), no entanto, a caracterização das macroalgas 

encontradas no litoral brasileiro e seu potencial como parte da dieta de ruminantes ainda tem 

muito a ser explorado. 

Algumas espécies de macroalgas do gênero Gracilaria são amplamente encontradas 

no território brasileiro, desde a costa do Ceará ate o Rio de Janeiro. Especialmente no 

Nordeste, seu cultivo tem sido estimulado visando principalmente a substituição da 

exploração indiscriminada e insustentável dos bancos naturais pela sustentável (maricultura), 

em comunidades litorâneas (Carvalho Filho, 2004; Miranda et al., 2004; Cardozo et al., 

2007). Quanto à sua composição química, a macroalga é um alimento com baixo teor lipídico, 

com altas concentrações de minerais, vitaminas e proteínas, rico em fibras e concentrações 

relativamente altas de ácidos graxos poliinsaturados e diferentes antioxidantes (Gressler et al., 

2010; Souza et al., 2011; Guarantini et al., 2012).  

Trabalhos avaliando a espécie Sargassum sp concluíram que ela pode ser utilizado 

como suplemento alimentar para ovinos e caprinos (Marín et al., 2009; Casas-Valdez et al., 

2006). Al-Shorepy  et al. (2001) observaram maior consumo de matéria seca em cordeiros 

suplementados com macroalgas na dieta quando comparado ao tratamento controle. Já Baek 

et al. (2004) avaliando inclusão de resíduo de macroalga marrom (Ascoplyllum nodosum) 
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sobre os parâmetros ruminais e produção de leite de vacas, concluiu que a inclusão de 4% não 

afeta o consumo de matéria seca e pode ser indicado como aditivo alimentar para animais 

produtores de leite. De acordo com Bendary et al. (2013) as macroalgas melhoraram a 

digestibilidade dos nutrientes, a atividade de fermentação ruminal, as proteínas séricas, o 

rendimento e a composição do leite, a conversão alimentar e a eficiência econômica da 

produção de vacas leiteiras. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de níveis crescentes de inclusão da 

macroalga Gracilaria birdiae na dieta, sobre a ingestão voluntária de alimentos, produção e 

composição do leite, comportamento ingestivo e parâmetros séricos de cabras Saanen em 

lactação.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de 

Animais – CEUA, da Universidade Federal Rural do Semiárido, UFERSA (CEUA Parecer n° 

18/2014 Protocolo n° 23091.002433/2014-37). 

 

 Local 

O experimento foi realizado na Fazenda Três Irmãos, localizado no município de 

Lajes (5°11' Sul, 37°22' Oeste, 18m de altitude), Rio Grande do Norte, Brasil, no período de 

junho a setembro de 2016. Segundo a classificação de Köppen, o clima é do tipo BSh, isto é, 

clima semiárido quente. 

 

Animais e tratamentos  
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As macroalgas da espécie Gracilaria birdiae (GB) foram adquiridas da Associação de 

Maricultura e Beneficiamento de Algas de Pitangui (AMBAP), localizada na praia de Pitangui 

no município de Extremoz, RN, Brasil. Após a coleta, as macroalgas foram lavadas em água 

doce visando retirar o excesso de sais marinhos, e posteriormente desidratadas ao sol por três 

dias, até perder cerca de 70% de sua água.  

Foram utilizadas oito cabras da raça Saanen, distribuídas em dois quadrados latinos 4 

x 4 de acordo com a ordem de parto, com períodos de 15 dias de duração cada, sendo os dez 

primeiros dias para adaptação e os cinco finais, para coleta de amostras. As cabras eram de 

segunda e terceira ordem de parto, apresentavam 47,1 ± 5,8 kg de peso vivo, produção de leite 

de 2,6 ± 0,9 kg por dia e 60 ± 15 dias de lactação. Foram alojadas em baias individuais, as 

quais possuíam parte coberta por telhas de fibrocimento e piso de alvenaria (L: 1,55 m x C: 

4,00 m x A: 1,88 m) e parte exposta ao sol com piso em areia (L: 1,55 m x C: 2,75 m), onde 

tiveram livres acesso à bebedouro e comedouros para feno, concentrado e sal mineral (Tabela 

1 e 2). As cabras tiveram livre acesso à água e foram alimentadas ad libitum duas vezes ao 

dia, às 5:30h e às 17:30h com dietas balanceadas (NRC, 2007). O volumoso utilizado foi o 

feno de Tifton (Cynodon sp.), na proporção de 30% na matéria seca total da dieta. A inclusão 

da macroalga foi realizada na matéria natura da porção concentrada da dieta, utilizando quatro 

níveis (0; 4; 8 e 12%), que ainda continha milho, farelo de soja, melaço em pó, calcário 

calcítico e fosfato bicalcio (Tabela 1). Desta forma obteve-se os seguintes tratamentos: T0 

(Controle) – Feno de tifton + concentrado padrão; T4 – Feno de tifton + concentrado com 4% 

de GB; T8 – Feno de tifton + concentrado com 8% de GB; e T12 – Feno de tfton + 

concentrado com 12% de GB. 

 

 



32 
 
Tabela 1. Composição percentual (%MN) e nutricional (%MS) dos concentrados 

experimentais.  

Ingrediente (%) 
Níveis de inclusão de macroalga 

0% 4% 8% 12% 

Milho moído 83,0 79,0 75,5 71,9 

Farelo de soja 13,5 13,5 13,0 12,6 

Alga desidratada   0,0  4,0  8,0 12,0 

Melaço em pó   2,0  2,0  2,0   2,0 

Calcário Calcítico   0,5  0,5  0,5   0,5 

Fosfato Bicálcico   1,0  1,0  1,0   1,0 

TOTAL         100,0        100,0        100,0         100,0 

Composição nutricional (%MS) 

MS1 91,47 91,21 91,00 91,65 

PB2 12,56 12,40 12,47 12,54 

MM3 4,30 4,37 5,42 5,47 

MO4 95,70 95,63 94,58 94,53 

EE5 5,40 4,99 4,70 4,49 

FDN6 12,16 11,12  12,83 12,88 

FDA7 2,78 2,73 3,06 2,99 

EB8 4,28 4,21 4,16 4,20 

Ca9  0,14 0,83 0,53 0,86 

P10  0,82 0,80 0,97 0,88 

DIVMS11 94,79 95,79 95,22 95,51 
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1MS – Matéria seca; 2PB – Proteína Bruta; 3MM – Matéria Mineral; 4MO – Matéria Orgânica; 

5EE – Extrato Etéreo; 6FDN – Fibra em Detergente Neutro; 7FDA – Fibra em Detergente 

Ácido; 8 EB – Energia bruta (Mcal/kg de MS);   9Ca – Cálcio; 10P – Fósforo; 11DIVMS – 

Digestibilidade in vitro da matéria seca. 

 

Consumo  

Com acesso ad libitum ao feno, concentrado e sal mineral, o consumo voluntário foi 

calculado pela diferença entre o oferecido e as sobras; para tanto, as sobras foram coletadas 

diariamente, pesadas e amostradas em 10% do seu peso, durante os cinco dias do período de 

coleta, sendo ajustadas para corresponderem a 10% do total oferecido. Para cada animal, 

constituíram-se amostras compostas de sobras, referentes a cada período experimental, as 

quais foram congeladas para análises posteriores.  

As amostras dos alimentos e das sobras foram coletadas diariamente durante o período 

de coleta, congeladas, homogeneizadas e pré-secas em estufa a 65ºC por 72 horas. Todas as 

amostras foram trituradas em moinho dotado de peneira com crivos de 1 mm de diâmetro e 

armazenadas, para posterior análise dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), 

proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA), de acordo com as metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002). 

O teor de matéria orgânica foi estimado pela diferença entre o valor da matéria seca e matéria 

mineral. Para a determinação da DIVMS dos alimentos avaliados, adotou-se a técnica descrita 

por Tilley e Terry (1963) adaptada ao Rúmen Artificial (DAISYll), desenvolvido pela 

ANKOM®, conforme metodologia descrita por Holden (1999). A energia bruta foi medida 

em bomba calorimétrica e os teores de cálcio e fósforo pelo método colorimétrico.  
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Produção e composição do leite 

As cabras eram ordenhadas diariamente, as 5 e as 17 horas, mas entre o 11º e 15º dias, 

a produção foi utilizada para avaliação da produção de leite. A produção de leite corrigida 

para 3,5% foi calculada segundo a equação de Gaines (1928), sugerida pelo NRC (2001): 

LCG 3,5% = (0,4255 x kg de leite) + [16,425 x (% gordura / 100) x kg de leite]. A correção 

para 4% de gordura foi realizada, segundo o NRC (2001), utilizando-se a seguinte equação: 

LCG 4% (kg dia-1) = 0,4 x leite (kg dia-1) + 15 x gordura (kg dia-1). A correção do leite para 

sólidos totais foi realizada, conforme Tyrrel e Reid (1965), utilizando-se a equação: LCST = 

(12,3 x g de gordura) + (6,56 x g de sólidos não-gordurosos) - (0,0752 x kg de leite). Ainda 

no período de coleta, retiraram-se amostras do leite de dois dias de ordenha consecutivos para 

posterior avaliação da composição química do leite (sólidos totais, gordura, proteína, lactose e 

cinzas). 

 

Parâmetros séricos 

Para a avaliação do perfil sérico, foram coletados, sempre no 12º dia de cada período 

experimental, amostras de sangue por punção da veia jugular externa, em tubos do tipo 

vacutainer, sem adição de anticoagulantes. Logo após a coleta, os tubos foram centrifugados a 

5000 rpm, durante 20 minutos e, em seguida, com o auxílio de um pipetador automático, o 

soro foi retirado e distribuído, uniformemente, em tubos tipo ependorff, devidamente 

identificados e conservados para posterior análise (–20°C). As concentrações plasmáticas de 

colesterol, proteínas séricas totais, albumina e ureia foram determinadas conforme as 

recomendações técnicas encontradas nos kits comerciais da marca Vida® (Vida 

Biotecnologia S.A., Belo Horizonte, MG, Brasil) em analisador bioquímico pelo método 

colorimétrico, realizando-se três repetições por amostra.  
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Comportamento ingestivo 

As observações referentes ao comportamento ingestivo dos animais foram feitas no 

13º dia de cada período, iniciando-se sempre às 6 h e perfazendo um período de 24 horas 

ininterruptas, de forma visual, pelo método de varredura instantânea proposto por Johnson e 

Combs (1991), a intervalos de 5 minutos, por observadores previamente treinados. As 

variáveis comportamentais observadas e registradas foram: ócio em pé e deitado, em pé 

comendo, em pé ruminando, deitado ruminando e outras atividades (Barreto et al., 2011). 

Analisaram-se, a partir desses dados, os tempos médios despendidos em alimentação, 

ruminação e ócio foram contabilizados. Durante a observação noturna dos animais, o 

ambiente foi mantido com iluminação artificial, a qual os animais foram previamente 

adaptados. 

Os resultados referentes ao comportamento ingestivo foram obtidos pelas relações: 

EAL = CMS/TAL (g MS/h); ERU = CMS/TRU (g MS/h); TMT = TAL+TRU (horas/dia), em 

que: EAL (g MS/hora) = eficiência de alimentação; CMS (g MS/dia) = consumo de matéria 

seca; TAL (horas/dia) = tempo de alimentação; ERU (g MS/hora) = eficiência de ruminação; 

TRU (horas/dia) = tempo de ruminação; TMT (hora/dia) = tempo de mastigação total (Polli et 

al., 1996). Além dessas variáveis, avaliou-se também ócio, em pé, deitada, 

 

Análise estatística 

O modelo estatístico incluiu o efeito de tratamentos, quadrado latino, animal dentro de 

quadrado latino, período e interação tratamento com quadrado latino, conforme a equação: 

Yijkl = μ + Ti + Qj + Ak + Pl +ITQij + Eijkl, em que: Yijkl = é a observação referente ao i-

ésimo tratamento, j-ésimo quadrado latino, k-ésimo animal e l-ésimo período; μ = média 
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geral; Ti = efeito do tratamento i, i = 1, 2, 3 e 4; Qj = efeito do quadrado latino j, j = 1 e 2; Ak 

= efeito do animal k dentro de quadrado latino, k = 1, 2, 3 e 4; Pl = efeito do período l, l = 1, 

2, 3 e 4; ITQij = Interação entre tratamento e quadrado latino e; Eijkl = erro aleatório 

associado a cada observação. 

A comparação entre os tratamentos foi realizada por intermédio da decomposição da 

soma de quadrados relacionada a essa fonte em contrastes ortogonais relativos aos seguintes 

efeitos: Contraste A: Tratamento controle (0% de GB) e tratamentos que continham alga em 

sua composição; Contrastes B, C e D permitiram a avaliação de efeitos de ordem linear, 

quadrática e cúbica, além das suas respectivas equações de regressão. Todos os 

procedimentos estatísticos foram conduzidos por meio do programa SAS (SAS Institute, 

Cary, NC, EUA), a 5% de probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O consumo de matéria seca (MS) em g.dia-1 em porcentagem de peso vivo (% PV) não 

foram influenciados pela inclusão de GB na dieta de cabras em lactação (Tabela 2). 
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Tabela 2. Consumo, em gramas por dia (g/dia) e porcentagem do peso vivo (%PV) de matéria 

seca total (CMST), matéria seca do concentrado (CMSC), matéria seca do feno (CMSF), da 

proteína bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em 

detergente ácido (CFDA) e matéria mineral (CMM) por cabras Saanen recebendo diferentes 

níveis de Gracilaria birdiae na dieta. 

Variável 
Níveis de inclusão de macroalga 

EPM 
Contrastes P 

0% 4% 8% 12% 0% x Alga L Q C 

 g.dia-1     

CMST  1631,8 1507,9 1558,5 1566,1 48,37 ns ns ns ns 

CPB  190,76 173,33 181,56 184,30 5,49 ns ns ns ns 

CEE  75,30 64,04 64,13 62,65 2,14 ** * ns ns 

CFDN  425,30 401,47 407,55 393,55 16,50 ns ns ns ns 

CFDA  163,91 161,21 156,44 147,68 7,16 ns ns ns ns 

CMM  82,06 83,37 91,07 91,58 2,47 * ** ns ns 

 % Peso Vivo     

CMST  3,404 3,360 3,181 3,259 0,06 ns ns ns ns 

CPB  0,397 0,387 0,383 0,370 0,007 ns ns ns ns 

CEE  0,157 0,133 0,131 0,130 0,004 ** ** ns ns 

CFDN  0,886 0,835 0,833 0,820 0,03 ns ns ns ns 

CFDA  0,340 0,357 0,321 0,306 0,01 ns ns ns ns 

CMM  0,171 0,171 0,186 0,191 0,004 ns * ns ns 

  Regressão R² 

CEE (g.dia-1) Y = - 0,946x + 72,20 0,689 

CMM (g.dia-1) Y = 0,906x + 81,58 0,875 
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CEE (%PV) Y = - 0,002x + 0,150 0,690 

CMM (%PV) Y = 0,001x + 0,168 0,882 

EPM: Erro padrão da média; L: efeito linear da inclusão de macroalga na dieta; Q: efeito 

quadrático da inclusão de macroalga na dieta; C: efeito cúbico da inclusão de macroalga na 

dieta. 

ns (P>0,05); *(P<0,05); **(P<0,01).  

 

Em concordância com esses resultados, Baek et al. (2004) avaliando a inclusão de 3% 

de resíduo da macroalga Ascophyllum nodosum na dieta de vacas em lactação sobre o 

consumo de matéria seca e nutrientes e Abdoun et al. (2014) avaliando a inclusão de 5% de 

Ulva lactuca na dieta de cordeiros, também não observaram efeito sobre os parâmetros de 

consumo. Já Erickson et al. (2012) avaliando a preferência de bezerros com seis semanas de 

vida por rações iniciais contendo 0, 30 e 60g de macroalgas, observaram redução do consumo 

de matéria seca quando as dietas experimentais estavam disponíveis, esse comportamento foi 

justificado por um efeito negativo de aceitabilidade das dietas por animais jovens. As cabras 

neste trabalho, já adaptadas a dietas sólidas, não mostraram em nenhum momento recusa da 

dieta fornecida, demonstrando que não houve prejuízo a aceitabilidade da dieta com a 

inclusão de GB, o que contribuiu para promover a semelhança nos consumos voluntários 

observados. 

Al-Shorepy et al. (2001) observaram aumento no consumo de concentrado e forragem 

em ovinos recebendo suplementação com 1% de macroalga, justificado pela maior 

composição mineral da dieta. Esses autores explicam que dietas ricas em minerais aceleram a 

taxa de passagem da digesta, resultando em maior consumo de alimentos pelos animais. Vale 

ressaltar que a forma de obtenção da GB para este experimento, onde a macroalga foi lavada 
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em água doce antes de ser submetida ao processo de secagem, remove parte significativa dos 

sais minerais marinhos que ficam agregados à macroalga, no entanto, esse processo permite 

incluir níveis mais elevados na dieta de ruminantes, possibilitando a avaliação dos efeitos dos 

demais componentes. Assim, embora o consumo de matéria mineral pelas cabras tenha 

aumentado em função da adição de GB na dieta (P<0,05), os níveis de inclusão testados não 

foram suficientes para afetar o CMS.  

O consumo de extrato etéreo foi reduzido linearmente em função da adição de GB na 

dieta (P<0,05), possivelmente devido aos baixos níveis lipídicos presentes nessa macroalga. 

Os consumos dos demais componentes (proteína, fibra em detergente neutro e fibra em 

detergente ácido) não foram influenciados pelas dietas testadas (P>0,05).    

Não houve efeito significativo para as variáveis tempo de alimentação (TAL) e tempo 

de ruminação (TRU) conforme apresentado na Tabela 3 (P>0,05).  
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Tabela 3. Comportamento ingestivo de cabras em lactação recebendo diferentes níveis de 

inclusão de Gracilaria birdiae na dieta. 

Variável 
Níveis de inclusão de macroalga 

EPM 
Contrastes P 

0% 4% 8% 12% 0% x Alga L Q C 

TAL  4,34 4,53 4,05 4,14 0,20 ns ns ns ns 

TRU  4,20 4,06 4,38 4,06 0,23 ns ns ns ns 

TOC  6,00 6,02 6,40 6,22 0,30 ns ns ns ns 

EAL 0,40 0,32 0,35 0,38 0,021 ns ns ns ns 

ERU  0,39 0,37 0,39 0,43 0,021 ns ns ns ns 

TMT  8,54 8,56 8,43 8,20 0,33 ns ns ns ns 

TAL: Tempo de alimentação (h/dia); TRU: Tempo de ruminação (h/dia); TOC: Tempo de 

ócio (h/dia); EAL: Eficiência de alimentação (kg MS/h); ERU: Eficiência de ruminação (kg 

MS/h); TMT: Tempo de mastigação total (h/dia); EPM: Erro padrão da média; L: efeito linear 

da inclusão de macroalga na dieta; Q: efeito quadrático da inclusão de macroalga na dieta; C: 

efeito cúbico da inclusão de macroalga na dieta.   

ns (P>0,05).  

 
 

Provavelmente, este resultado é devido às semelhanças no consumo das dietas, uma 

vez que a proporção volumoso:concentrado foi a mesma, diferenciando apenas pelos níveis de 

macroalga incluídos no concentrado. Carvalho et al. (2011) afirmam que muitos são os fatores 

que podem afetar a ingestão de alimentos em ruminantes, provocando efeito direto no 

comportamento ingestivo, dentre eles o teor de FDN e a forma física da dieta. Ribeiro (2003) 

afirma ainda que, além do teor de fibra, o comprimento da partícula da forragem, a quantidade 

de forragem consumida e o estresse térmico são alguns fatores que afetam o tempo de 
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ruminação em caprinos, os quais afetam secundariamente outros parâmetros do 

comportamento ingestivo como o tempo total em mastigação (TMT) e ócio (TOC) e as 

eficiências em alimentação (EAL) e ruminação (ERU). Esses parâmetros também não foram 

influenciados pela inclusão de GB na dieta de cabras em lactação (P>0,05).  

A eficiência de alimentação e ruminação apresenta relação direta com os níveis de 

ingestão de nutrientes dos animais (Carvalho et al., 2011). Carvalho et al. (2006) avaliando o 

efeito do nível de FDN na dieta para cabras leiteiras alimentadas com 41% de FDN, 

observaram média menor que a observada nesse estudo para eficiência de ruminação (0,356 

kg MS/h) e  maior eficiência de alimentação (0,497 kg MS/h). Em dietas com alto conteúdo 

de FDN, a eficiência de ruminação e mastigação é diminuída, em razão da maior dificuldade 

em reduzir o tamanho das partículas originadas de materiais ricos em fibra, o que diminui a 

ingestão de alimento (Dulphy et al., 1980). No trabalho de Barreto et al. (2011) avaliando a 

influencia do nível energético na dieta de caprinos em confinamento,  a dieta com menor nível 

energético proporcionou maior tempo de ruminação (8,37 horas/dia) e menor tempo em ócio 

(9,93 horas/dia), concluindo que altos níveis de energia favorecem a eficiência alimentar e de 

ruminação. Assim, a ausência de efeito para os consumos de MS e apesar da menor ingestão 

de EE pelos animais que receberam as dietas com macroalga, não foi observada relação entre 

eficiências de alimentação e ruminação com os níveis de inclusão de Gracilaria birdiae 

propostos. 

A produção de leite total e a produção de leite corrigida para sólidos totais (LCST) e 

gordura (LCG 3,0 e 4,0%) não diferiram significativamente (P>0,05) com a inclusão de GB 

na dieta de cabras em lactação (Tabela 4).  
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Tabela 4. Produção de leite total, produção corrigida para porcentagem de gordura (LCG 

3,5% e LCG 4,0%), produção corrigida para sólidos totais (LCST) e composição do leite de 

cabras Saanen recebendo diferentes níveis de Gracilaria birdiae na dieta. 

Variável 
Níveis de inclusão de macroalga 

EPM 
Contrastes P 

0% 4% 8% 12% 0% x Alga L Q C 

Produção de leite1  2,04 2,08 2,15 2,12 0,20 ns ns ns ns 

LCST1  1,54 1,66 1,58 1,67 0,15 ns ns ns ns 

Gordura (%)  2,38 2,59 2,23 2,47 0,07 ns ns ns ns 

Proteína (%) 2,95 3,04 2,92 3,00 0,02 ns ns ns ns 

Lactose (%) 4,50 4,62 4,43 4,53 0,04 ns ns ns ns 

Cinzas (%) 0,68 0,70 0,67 0,68 0,006 ns ns ns ns 

Sólidos Totais (%) 10,53 10,83 10,24 10,72 0,12 ns ns ns ns 

1kg dia-1; EPM: Erro padrão da média; L: efeito linear da inclusão de macroalga na dieta; Q: 

efeito quadrático da inclusão de macroalga na dieta; C: efeito cúbico da inclusão de 

macroalga na dieta.    

ns (P>0,05).  

 

Não há na literatura dados de produção de leite de cabras recebendo macroalgas na 

dieta, no entanto, trabalhos avaliando o efeito destas em outras espécies animais encontraram 

aumento na produção de leite atribuído a inclusão de macroalgas. Caroprese et al. (2016) 

observaram incremento na produção de leite de ovelhas durante o verão suplementadas com 

25 g/dia de da inclusão de macroalga marrom. Kellogg et al. (2006) concluíram que a 

suplementação com 0,25% de extrato comercial de macroalga marrom Ascophyllum nodosum 

(Tasco™, Acadian Seaplants Ltd., Dartmouth, Nova Scotia, Canada) foi benéfica para a 
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produção de leite de vacas multíparas durante estresse térmico, mas não teve efeito sobre 

vacas primíparas, cujo peso corporal é relativamente menor. Bendary et al. (2013) reportou 

incremento na produção de leite de vacas suplementadas com uma mistura de macroalgas (50 

g/animal/dia). Esses autores atribuem os efeitos positivos da inclusão de macroalgas sobre a 

produção de leite a suplementação mineral promovida pela inclusão da macroalga e seu 

potencial antioxidante.  

Embora tenha sido observado maior consumo de minerais pelos animais deste 

experimento e a literatura relate o potencial antioxidante da Gracilaria birdiae (Souza et al., 

2012, Souza et al., 2011, Guarantini et al., 2012), esses fatores não contribuíram para o 

aumento na produção de leite das cabras, concordando com Hong et al. (2015), Singh et al. 

(2014) e Karatzia et al. (2012) não observaram efeito da inclusão de até 4% de macroalga 

Ascophyllum nodosum sobre a produção de leite de vacas.  

Os rendimentos de proteína, gordura, lactose, cinzas e sólidos totais não apresentaram 

diferenças em função da adição de GB na dieta (P>0,05), concordando com Singh et al. 

(2014), que não observaram efeito do aumento de Ascophyllum nodosum na dieta de vacas 

sobre a concentração do componentes do leite. Caroprese et al. (2016) também não 

observaram efeito da inclusão de macroalga sobre os teores de gordura e proteína do leite de 

ovelhas durante do verão.  

Apesar dos menores níveis de extrato etéreo presentes na GB, os estudos sobre os 

ácidos graxos nessa macroalga mostraram que essa espécie é rica em ácidos graxos 

poliinsaturados (PUFAs), principalmente C20:4 (ω6) e C20:5 (ω3) (Gressler et al., 2010). 

Segundo Santos et al. (2009) a inclusão de fontes de gordura insaturada na dieta de animais 

em lactação pode aumentar a probabilidade de alterações no teor de gordura do leite devido ao 

impacto negativo que as gorduras insaturadas podem ter na digestão da fibra no rúmen e/ou à 
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maior produção de ácidos graxos trans no rúmen, em razão da biohidrogenação incompleta de 

ácidos graxos insaturados, comprometendo a síntese de novo de ácidos graxos na glândula 

mamária, reduzindo assim os teores de gordura no leite (Bauman & Griinari, 2001). Esse 

comportamento não foi observado nesse estudo.   

A Tabela 5 apresenta o perfil sérico das cabras em função da inclusão de GB na dieta. 

Não foi observado efeito significativo das dietas sobre os níveis de glicose das cabras 

(P>0,05).  
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Tabela 5. Perfil sérico de cabras Saanen em lactação em função da inclusão da macroalga 

Gracilaria birdiae 

Variável 

Níveis de inclusão de 

macroalga EPM 
Contrastes P 

0% 4% 8% 12% 0% x Alga L Q C 

Glicose1 82,71 82,37 82,62 81,62 1,21 ns ns ns ns 

Colesterol Total1 88,62 75,75 93,62 89,87 3,50 ns ns ns ns 

Proteína total2 7,91 8,25 8,42 8,12 0,13 ns ns ns ns 

Uréia1 18,57 20,75 24,37 20,12 1,72 ns ns ns ns 

Albumina2 4,39 4,14 4,49 4,32 0,09 ns ns ns ns 

EPM: Erro padrão da média; L: efeito linear da inclusão de macroalga na dieta; Q: efeito 

quadrático da inclusão de macroalga na dieta; C: efeito cúbico da inclusão de macroalga na 

dieta.   

1mg/dl; 2g/dl; ns (P>0,05).  

 

Não foi encontrado na literatura parâmetros sanguíneos de cabras recebendo 

macroalga, no entanto, Karatzia et al. (2012) avaliando efeito da Ascophyllum nodosum sobre 

os parâmetros séricos de vacas lactantes, observaram que o grupo que recebeu 80 

g/animal/dia, apresentaram aumento gradativo dos níveis de glicose sanguínea a partir da 

quarta semana de avaliação. Esses autores levantaram algumas hipóteses prováveis, como o 

aumento na produção de propionato no rúmen, maior digestão dos alimentos devido ao 

aumento da microflora intestinal e melhoria da função imune. O delineamento experimental 

utilizado neste experimento não permitiu avaliar o efeito cumulativo que a ingestão de 

macroalga tem sobre os parâmetros séricos.  
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Os níveis de colesterol apresentam-se dentro do intervalo considerado normal (80 - 

130 mg/dl) por Kaneko (1989) e Carlson (1994), sem diferenças significativas em função da 

inclusão de GB na dieta (P>0,05). De acordo com Zambom et al. (2005), o teor de extrato 

etéreo presente na dieta pode influenciar os níveis de colesterol. Embora possa ser observada 

uma variação nos teores de extrato etéreo das dietas a menor ingestão desse nutriente pelas 

cabras não foi o suficiente para comprometer o status energético das cabras. 

Os níveis de inclusão de macroalga não afetaram os níveis de proteína total (PT), 

albumina e uréia (P<0,05). As médias para PT e albumina foram superiores as observadas por 

Silva et al. (2010) para cabras Saanen, entre 5,94 e 6,42 g/dl para PT e entre 2,81 – 3,03 g/dl 

para albumina. As médias para uréia encontradas nesse experimento foram menores que a 

observada por Silva et al. (2010), 67,50 mg/dl, mas próxima ao intervalo considerado normal 

(10 - 20 mg/dl) por Kaneko (1989) e Carlson (1994), ambas para cabras Saanen em lactação. 

Estes parâmetros representam um indicativo do metabolismo protéico dos animais, e apesar 

deste resultado, quando comparado a literatura, os animais de todos os tratamentos 

apresentaram níveis séricos adequados para os padrões da espécie e categorias. 

 

CONCLUSÃO 

 

A macroalga Gracilaria birdiae pode compor o concentrado de cabras em lactação 

substituindo outros ingredientes comumente utilizados em níveis de até 12% na matéria 

natural sem prejudicar os parâmetros de consumo, produção e status energético e protéico 

desses animais.  
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4. CAPÍTULO 3 - INCLUSÃO DA MACROALGA GRACILARIA BIRDIAE NA DIETA 

DE CABRAS LACTANTES ATENUA OS EFEITOS NEGATIVOS DO ESTRESSE 

TÉRMICO 

 

RESUMO - A inclusão de aditivos alimentares pode atenuar os efeitos deletérios de um 

ambiente quente sobre as variáveis fisiológicas e metabólicas dos animais de produção. Nesse 

contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inclusão da macroalga Gracilaria 

bidiae na dieta de cabras leiteiras sobre seu desempenho e variáveis fisiológicas em ambiente 

equatorial semiárido. Oito cabras da raça Saanen foram distribuídas em dois quadrados latinos 

4 x 4. Foram testados quatro níveis de inclusão (0; 4; 8 e 12%) da Macroalga Gracilaria 

birdiae na matéria natural do concentrado. Não foram observadas diferenças significativas 

dos níveis de macroalgas sobre o consumo de matéria seca e a produção de leite das cabras 

(P>0,05). No entanto, a frequencia respiratória, a temperatura retal e a temperatura de 

superfície apresentaram efeito significativo em função da inclusão de macroalga (P<0,05), 

sugerindo que macroalga Gracilaria birdiae, pode amenizar os efeitos dos altos índices de 

radiação enfrentados por cabras leiteiras em ambiente equatorial. A inclusão de Gracilaria 

birdiae na dieta de cabras em lactação não influencia a produção de leite, mas contribui para 

amenizar os efeitos deletérios do estresse por calor quando a temperatura ambiental eleva. 

Palavras-chave: freqüência respiratória, produção de leite, variáveis fisiológicas.  
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1. Introdução 

 

A produção de leite caprino no Nordeste do Brasil vem se consolidando como 

atividade rentável, despertando o interesse de muitos produtores rurais, no entanto, esta 

atividade está alicerçada na exploração de raças caprinas exóticas, criadas predominantemente 

em sistemas extensivos ou semi-intensivos, que predispõe os animais a condições térmicas 

estressantes (Gonçalves et al., 2002; Rocha et al., 2009; Fonseca et al., 2016). Além das 

condições adversas de temperatura, em zona equatorial, a intensa radiação solar é a principal 

forma de ganho de calor dos animais, exigindo que esses ativem mecanismos fisiológicos 

(especialmente evaporativos) de termorregulação que demanda gastos energéticos, afetando 

negativamente o desempenho produtivo e econômico do sistema (Da Silva et al., 2012; Silva 

et al., 2013; Oliveira et al., 2014).  

Além dos impactos econômicos, o estresse por calor pode causar hipertermia e, 

potencialmente, ter vários efeitos colaterais fisiológicos, como redução na ingestão de matéria 

seca, gerar incremento nos requerimentos de manutenção, redução da secreção do hormônio 

do crescimento, queda do fluxo sanguíneo para o úbere com redução na produção de leite, 

além de afetar negativamente a reprodução (Lough et al., 1990; Collier et al., 2006; Al-

Tamimi, 2007; NRC, 2007; Rhoads et al., 2009; Hamzaoui et al., 2013). A inclusão de 

aditivos na dieta pode atenuar os efeitos deletérios de um ambiente quente sobre as variáveis 

fisiológicas e metabólicas dos animais, sendo uma alternativa para melhorar o bem-estar 

afetando positivamente o desempenho produtivo (Renaudeau et al., 2010).  

Nesse contexto, algumas espécies de macroalgas marinhas vêm sendo utilizadas como 

aditivos alimentares objetivando a redução dos efeitos de ambientes estressores (Kadere et al., 

2002; Kannan et al., 2007; Archer et al., 2007; Abdoun et al., 2014), no entanto, trabalhos 
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com espécies de macroalgas vermelhas (Filo Rhodophyta) ou o efeito dessas sobre cabras em 

lactação sob ambiente estressante são escassos. A Gracilaria birdiae é uma espécie de 

macroalga vermelha amplamente encontrada no território brasileiro, e especialmente no 

Nordeste seu cultivo tem sido estimulado visando principalmente à substituição da exploração 

indiscriminada e insustentável dos bancos naturais pela sustentável (maricultura), em 

comunidades litorâneas (Carvalho Filho, 2004; Miranda et al., 2004; Cardozo et al., 2007). 

Quanto à sua composição, possui baixo teor lipídico, altas concentrações de minerais, 

vitaminas e proteínas, rico em fibras e concentrações relativamente altas de ácidos graxos 

poliinsaturados e antioxidantes (Cardozo et al., 2007; Gressler et al., 2010; Souza et al., 2011; 

Guarantini et al., 2012).  

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inclusão da macroalga 

Gracilaria bidiae na dieta de cabras leiteiras sobre seu desempenho e variáveis fisiológicas 

em ambiente equatorial semiárido. 

 

2. Material e métodos 

 

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de 

Animais – CEUA, da Universidade Federal Rural do Semiárido, UFERSA (CEUA Parecer n° 

18/2014 Protocolo n° 23091.002433/2014-37). 

 

2.1. Local 

O experimento foi realizado na Fazenda Três Irmãos, localizado no município de 

Lajes (5°11' Sul, 37°22' Oeste, 18m de altitude), Rio Grande do Norte, Brasil, no período de 
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junho a setembro de 2016. Segundo a classificação de Köppen, o clima é do tipo BSh, isto é, 

clima semiárido quente. 

 

2.2. Modelo animal e tratamentos  

As macroalgas da espécie Gracilaria birdiae (GB) foram adquiridas da Associação de 

Maricultura e Beneficiamento de Algas de Pitangui (AMBAP), localizada na praia de Pitangui 

no município de Extremoz, RN, Brasil. Após a coleta, as macroalgas foram lavadas em água 

doce visando retirar o excesso de sais marinhos, e posteriormente desidratadas ao sol por três 

dias, até perder cerca de 70% de sua água.  

Oito cabras da raça Saanen foram distribuídas em dois quadrados latinos 4 x 4 de 

acordo com a ordem de parto, com períodos de 15 dias de duração cada, sendo os dez 

primeiros dias para adaptação e os cinco finais, para coleta de amostras. Apresentavam 47,1 ± 

5,8 kg de peso vivo, produção de leite de 2,6 ± 0,9 kg por dia e 60 ± 15 dias de lactação. 

Foram alojadas em baias individuais, as quais possuíam parte coberta por telhas de 

fibrocimento e piso de alvenaria (L: 1,55 m x C: 4,00 m x A: 1,88 m) e parte exposta ao sol 

com piso de areia (L: 1,55 m x C: 2,75 m), onde tiveram livres acesso a bebedouro e 

comedouros individuais para feno, concentrado e sal mineral. As cabras foram alimentadas 

duas vezes ao dia, às 5:30h e as 17:30h com dietas balanceadas (NRC, 2007) e sal mineral 

para caprinos. O volumoso utilizado foi feno de Tifton (Cynodon sp.), na proporção de 30% 

na matéria seca para todos os tratamentos. A inclusão da macroalga foi realizada na matéria 

natura da porção concentrada da dieta, utilizando quatro níveis (0; 4; 8 e 12%), que ainda 

continha milho, farelo de soja, melaço em pó, calcário calcítico e fosfato bicalcio (Tabela 1). 

Desta forma obteve-se os seguintes tratamentos: T0 (Controle) – Feno de tifton + concentrado 
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padrão; T4 – Feno de tifton + concentrado com 4% de GB; T8 – Feno de tifton + concentrado 

com 8% de GB; e T12 – Feno de tfton + concentrado com 12% de GB. 

Tabela 1. Composição percentual (%MN) e nutricional (%MS) dos concentrados 

experimentais.  

Ingrediente (%) 
Níveis de inclusão de macroalga 

0% 4% 8% 12% 

Milho moído 83,0 79,0 75,5 71,9 

Farelo de soja 13,5 13,5 13,0 12,6 

Alga desidratada   0,0  4,0  8,0 12,0 

Melaço em pó   2,0  2,0  2,0   2,0 

Calcário Calcítico   0,5  0,5  0,5   0,5 

Fosfato Bicálcico   1,0  1,0  1,0   1,0 

TOTAL         100,0        100,0        100,0         100,0 

Composição nutricional (%MS) 

MS1 91,47 91,21 91,00 91,65 

PB2 12,56 12,40 12,47 12,54 

MM3 4,30 4,37 5,42 5,47 

MO4 95,70 95,63 94,58 94,53 

EE5 5,40 4,99 4,70 4,49 

FDN6 12,16 11,12  12,83 12,88 

FDA7 2,78 2,73 3,06 2,99 

EB8 4,28 4,21 4,16 4,20 

Ca9  0,14 0,83 0,53 0,86 
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P10  0,82 0,80 0,97 0,88 

DIVMS11 94,79 95,79 95,22 95,51 

1MS – Matéria seca; 2PB – Proteína Bruta; 3MM – Matéria Mineral; 4MO – Matéria Orgânica; 

5EE – Extrato Etéreo; 6FDN – Fibra em Detergente Neutro; 7FDA – Fibra em Detergente 

Ácido; 8 EB – Energia bruta (Mcal/kg de MS);   9Ca – Cálcio; 10P – Fósforo; 11DIVMS – 

Digestibilidade in vitro da matéria seca. 

 

2.3. Consumo e produção 

Com acesso ad libitum ao feno, concentrado e sal mineral, o consumo voluntário foi 

calculado pela diferença entre o oferecido e as sobras; para tanto, as sobras foram coletadas 

diariamente, pesadas e amostradas em 10% do seu peso, durante os cinco dias do período de 

coleta, sendo ajustadas para corresponderem a 10% do total oferecido. As cabras eram 

ordenhadas diariamente, as 5:00 h e as 17:00 h, mas entre o 11º e 15º dias, a produção foi 

utilizada para avaliação das dietas. 

 

2.4. Variáveis ambientais 

A coleta de dados foi realizada no 14º e 15º dia de coleta, com inicio às 07:00 h e 

término às 17:00 h. Em cada dia de coleta, foram analisados 4 animais, um de cada 

tratamento. Durante cada dia de amostragem, a temperatura do ar (TA, ºC), a temperatura do 

globo negro (TG, °C), a velocidade do vento (VV, m.s-1) e umidade relativa (UR %) foram 

aferidas em intervalos regulares de 30 minutos. A TA e VV foram aferidas por meio de um 

termo-anemômetro digital portátil de fio quente (modelo TAFR-190, INSTRUTHERM, São 

Paulo, Brasil). Para a mensuração da UR foi utilizado um Termo-Higrometro Digital (modelo 

THAL-300, INSTRUTHERM, São Paulo, Brasil). A TG foi obtida por meio de dois 



59 
 
termômetros digitais tipo haste (WATERPROOF), os quais foram inseridos no centro de 

globos negros (esfera oca de cobre, com 0,15 m de diâmetro) posicionados na altura do dorso 

dos animais, um na sombra e um no sol. Foi calculada a temperatura radiante média (TRM, 

°C), a qual foi utilizada para estimar a carga térmica radiante (CTR=σTRM4, W.m-2) de acordo 

com a equação proposta por Da Silva et al. (2010). 

 

2.5. Variáveis fisiológicas e Termografia infravermelha 

A freqüência respiratória (FR, resp.min.-1) foi mensurada por meio da observação dos 

movimentos do flanco durante um minuto. Já a temperatura retal (TR, °C) foi aferida com 

termômetro digital (SALVTERM) acoplado a um sensor de temperatura (PT-100) inserido 

(10 cm) no reto dos animais. A temperatura superficial (TS, °C) foi aferida utilizando uma 

câmera termográfica (ThermaCAM b60 Modelo, FLIR® Systems Inc., Massachusetts, EUA, 

a resolução 0,01 ° C,% de precisão 2) calibrada para temperatura ambiente e emissividade do 

tecido biológico (ɛ = 0,98). Após obtenção dos termogramas, a análise das imagens foi 

realizada utilizando o software ThermaCAM Researcher 2.10 (FLIR® Systems Inc., 

Wilsonville, Oregon, EUA). A temperatura superficial das cabras estudadas foi obtida a partir 

das médias das temperaturas mensuradas nas seguintes regiões corporais: face, focinho, olho, 

corpo, pescoço e pernas. 

 

2.6. Análise Estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) pelo método dos 

quadrados mínimos, utilizando-se modelos estatísticos que consideram efeitos compatíveis 

com cada grupo de variáveis estudadas. A comparação entre os tratamentos foi realizada pelo 

teste Tukey a 5% de significância. Todos os procedimentos estatísticos utilizaram o 
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procedimento General Linears Models (GLM) do programa SAS (SAS Institute, Cary, NC, 

EUA). 

Modelo estatístico (1) 

O modelo estatístico para os parâmetros de consumo e produção de leite incluiu o 

efeito de tratamentos, quadrado latino, animal dentro de quadrado latino, período e interação 

tratamento com quadrado latino, conforme a equação:  

Yijkl = μ + Ti + Qj + Ak + Pl +ITQij + Eijkl 

Em que: Yijkl = é a observação referente ao i-ésimo tratamento, j-ésimo quadrado latino, k-

ésimo animal e l-ésimo período; μ = média geral; Ti = efeito do tratamento i, i = 1, 2, 3 e 4; 

Qj = efeito do quadrado latino j, j = 1 e 2; Ak = efeito do animal k dentro de quadrado latino, 

k = 1, 2, 3 e 4; Pl = efeito do período l, l = 1, 2, 3 e 4; ITQij = Interação entre tratamento e 

quadrado latino e; Eijkl = erro aleatório associado a cada observação. 

Modelo estatístico (2) 

O modelo estatístico para as variáveis fisiológicas incluiu o efeito de tratamentos, 

animal, dia de coleta, classe de TA e interação tratamento com classe de TA, conforme a 

equação:  

Yijkl = μ + Ti + Aj + Dk + CTAl + ITCTAil + Eijkl 

Em que: Yijkl = é a observação referente ao i-ésimo tratamento, j-ésimo animal, k-ésimo dia 

de coleta, l-ésimo classe de TA; μ = média geral; Ti = efeito do tratamento i, i = 1, 2, 3 e 4; Aj 

= efeito do animal j, j = 1, ... e 8; Dk = efeito do dia de coleta k, k = 1, ... e 8; CTAl = efeito da 

classe de TA l, l = 1, 2, 3, 4 e 5 (<28°C; 28,1 - 32°C; 32,1 - 36°C; >36°C); ITCTAil = 

interação entre tratamento e classe de TA; e Eijkl = erro aleatório associado a cada 

observação. 
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3. Resultados e discussão 

 

A temperatura do ar (TA), umidade relativa (UR), carga térmica radiante (CTR) e 

velocidade do vento (VV) ao longo do dia estão representadas na Figura 1. A TA apresentou 

média de 31,92°C, com amplitude de variação média ao longo do dia de 11,8°C (24,7 - 

36,5°C), com menor temperatura no início da manhã e valor máximo por volta das 13 horas. 

Na maior parte do período de coleta, especialmente no período da tarde, a TA encontrou-se 

acima da temperatura máxima de conforto térmico para espécie caprina, entre 20 e 30°C 

(Baêta e Souza, 1997), concordando com Gomes et al. (2008) que afirmam ser comum no 

semiárido que temperaturas nos horários mais quentes do dia fiquem acima da zona de 

conforto térmico para caprinos. 

 

Figura 1. Valores médios da temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do vento e carga 

térmica radiante (sol e sombra) de acordo com a hora do dia. 
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A velocidade do vento média foi de 4,45 m.s-1, não ultrapassando 6,88m.s-1. O 

gradiente de variação para a CTR na sombra foi de 452 a 666 W.m-2, com média de 548,85 

W.m-2. Já sob o sol, a CTR média, mínima e máxima foi de 812, 589 e 954 W.m-2, 

respectivamente. A UR média foi de 41,11% com mínimo de 24,50%. 

Com relação ao desempenho animal, o consumo de MS em g.dia-1 e porcentagem de 

peso vivo (% PV) não foram influenciados pela inclusão de macroalga na dieta de cabras em 

lactação (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Consumo de matéria seca (CMS), em gramas por dia (g/dia) e porcentagem do peso 

vivo (% PV) e produção de leite (PL) em quilogramas por dia (kg/dia) de cabras Saanen 

recebendo diferentes níveis de macroalga (Gracilaria birdiae) na dieta. 

Variável 
Níveis de inclusão de macroalga 

EPM P 
0% 4% 8% 12% 

CMS (g dia-1) 1631,8 1437,7 1558,5 1545,9 49,16 0,3935 

CMS (% PV) 3,40 3,07 3,18 3,24 0,08 0,1228 

PL (kg dia-1) 2,13 1,99 2,17 2,05 0,20 0,6473 

EPM: Erro padrão da média. 

 

Em concordância com esses resultados, Baek et al. (2004) também não observaram 

efeito significativo da inclusão 3% de resíduo de macroalga marrom na dieta de vacas em 

lactação sobre o consumo de matéria seca e nutrientes. Abdoun et al. (2014) avaliando a 

inclusão de macroalga Ulva lactuca (5% na MS) na dieta de cordeiros e Yates et al. (2010) 

fornecendo extrato de Ascophyllum nodosum para cabras também não observaram efeito sobre 

o de consumo. Já Al-Shorepy et al. (2001) observaram aumento no consumo de matéria seca 
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em ovinos recebendo suplementação com 1% de macroalga, justificado pelo maior 

composição mineral da dieta testada, que acelera a taxa de passagem da digesta. 

Embora a adição de macroalga tenha aumentado os níveis de cinzas na ração (Tabela 

1), o efeito laxativo atribuído a este fator por Al-Shorepy et al. (2001) não foi observado, 

provavelmente devido ao processo que foi submetido a GB neste trabalho. Essa justificativa 

também pode ser aplicada ao fato de que embora os níveis de macroalga testados tenham sido 

mais elevados do que os obserados na literatura, sua inclusão não afetou a palatabilidade das 

dietas, o que contribuiu para promover a semelhança no consumo e aceitação das mesmas. 

A produção de leite também não foi influenciada pela adição de GB na dieta (P>0,05) 

de cabras em lactação expostas ao ambiente de estresse térmico. Embora não haja na literatura 

dados para produção de leite de cabras recebendo macroalgas na dieta, trabalhos avaliando o 

efeito da destas em vacas encontraram aumento na produção de leite atribuído a inclusão de 

macroalgas devido ao seu potencial antioxidante. Baek et al. (2004) observaram incremento 

na produção de leite com da inclusão de resíduo de macroalga marrom na dieta de vacas em 

lactação (800 g/dia/animal). Bendary et al. (2013) reportou incremento na produção de leite 

de vacas suplementadas com uma mistura de macroalgas (50 g/animal/dia). Já Kellogg et al. 

(2006) concluiu que a suplementação com 0,25 % de extrato  comercial de macroalga 

Ascophyllum nodosum (Tasco™, Acadian Agritech, Dartmouth, Nova Scotia, Canada) foi 

benéfico para produção de leite de vacas sob moderado estresse térmico. 

A análise de variância mostrou que os efeitos de dieta (níveis de inclusão de alga) e 

classe de temperatura do ar foram significativos (P<0,05) para TR, FR e TS. A interação entre a 

dieta e a temperatura do ar foi significativa (P<0,05) para as variáveis TR e TS (Tabela 3).  
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Tabela 3. Resumo da análise de variância da temperatura retal (TR), frequência respiratória 

(FR) e temperatura de superfície (TS) de cabras Saanen recebendo diferentes níveis de 

macroalga (Gracilaria birdiae) em ambiente semiárido. 

Fonte de variação 
Quadrados médios 

GL TR (°C) FR (resp.m-1) TS (ºC) 

Dieta 3 0,5** 1132,6** 14,1** 

TA 3 3,0** 8776,1** 4985,6** 

Dieta (TA) 9 0,2* 324,2ns 10,5** 

Resíduo 506 0,08 265,5 1,6 

**P<0,001, *P<0,05, nsnão significativo; Dieta = Níveis de inclusão de alga; TA= Classe de 

Temperatura do Ar; Dieta(TA) = efeito da dieta dentro de classe de temperatura do ar.  

 

A inclusão de alga reduziu a FR das cabras neste experimento a partir do nível 8% de 

Gracilaria birdiae (P<0,05), conforme apresentado na Tabela 4. Resultados semelhantes 

foram observados por Abdoun et al. (2014) avaliando a inclusão de 5% de Ulva lactuca na 

dieta de cordeiros e Spiers et al. (2004) ao incluir 1% de Tasco (Acadian Seaplant Ltd. Nova 

Scotia, Canadá), um extrato comercial da macroalga marrom Ascophyllum nodosum, na dieta 

de novilhos expostos a desafio térmico. Esse mesmo extrato foi avaliado por Pompeu et al. 

(2011) e Cvetkovic et al. (2005), que não observaram efeito na FR ao incluí-la na dietas de 

vacas em lactação (0,5% e 113 g/animal/dia, respectivamente).  
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Tabela 4. Temperatura retal (TR, °C), frequência respiratória (FR, resp.min-1) e temperatura de 

superfície (TS, °C) de cabras Saanen recebendo diferentes níveis de macroalga (Gracilaria 

birdiae) em ambiente equatorial. 

Variável 
Níveis de inclusão de macroalga 

EPM 
P-valor 

0% 4% 8% 12% Dieta Dieta x TA 

FR  72,61a 73,20a 63,27b 65,25b 0,997 0,005 0,279 

TR  38,54ab 38,47c 38,55a 38,48bc 0,015 0,0002 0,032 

TS  35,48a 35,52a 35,52a 35,33b 0,088 <0,0001 <0,0001 

EPM: Erro padrão da média;  

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem significativamente 

pelo teste Tukey (P<0,05).  

 

O aumento da FR é um dos principais mecanismos para dissipação de calor por meios 

evaporativos, sendo um ajuste fisiológico essencial para manutenção da temperatura corporal, 

prevenindo a hipertermia. No entanto, o aumento da FR devido o estresse térmico pode levar a 

alcalose sanguínea devido a redução da pressão parcial de CO2, causando aumento no pH do 

sangue (Khelil-Arfa et al., 2014). Como uma alteração no equilíbrio ácido-base do corpo é 

seguida de uma resposta compensatória em sentido oposto, para restabelecer o pH sanguíneo, 

ocorre o aumento da excreção renal de bicarbonatos. Essa compensação pode levar o animal à 

acidose metabólica noturna (Schneider et al., 1988). Assim, sob as mesmas condições 

ambientais, cabras que receberam maiores níveis de Gracilaria (8 e 12%) sobressaíram-se em 

relação as demais, pois não necessitaram elevar excessivamente a FR para dissipar o excesso 

de calor corporal recebido do ambiente, atenuando possíveis efeitos deletérios do estresse 

térmico. 
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A TR observada nos animais que receberam 4 e 12% de alga na dieta apresentaram 

médias inferiores em comparação aos demais tratamento (P<0,05). Esse comportamento 

também foi evidenciado ao observar as médias de TR em função das classes de temperatura do 

ar (Tabela 5), especificamente para a classe que compreendia o intervalo entre 32,1 e 36°C. A 

TR média para todos os tratamentos foi menor que as observadas por Roberto et al. (2014) e 

Silva et al. (2013) para cabras criadas em ambiente semiárido (38,89°C e 39,06°C, 

respectivamente), mas próxima da faixa fisiológica para a espécie, de acordo com Reece 

(2006), oscilando de 38,5 a 39,7° C, normalmente observada na zona de termoneutralidade. 

Embora Abdoun et al. (2014) não tenham observado resultado semelhantes aos deste trabalho 

para cordeiros em crescimento, Spiers et al. (2004) observaram redução na TR em novilhos 

submetidos a desafio térmico como efeito da inclusão de macroalgas (Ulva lactuca e 

Ascophyllum nodosum, respectivamente) na dieta. Apesar da diferença estatística observada, a 

pequena variação na TR encontrada entre os tratamentos (0,07°C) não prejudica a 

termorregulação dos animais (Souza Jr et al., 2015).  
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Tabela 5. Valores médios para temperatura retal e temperatura de superfície em função das 

classes de temperatura. 

Classes de TA 
Níveis de inclusão de macroalga 

0% 4% 8% 12% 

 Temperatura Retal (°C) 

<28°C 38,32ª 38,05a 38,20a 38,16a 

28,1-32,0  38,58a 38,55a 38,53a 38,49a 

32,1-36°C   38,57ab 38,48b 38,71a 38,42b 

>36°C 38,63a 38,59a 38,76a 38,56a 

 Temperatura de Superfície (°C) 

<28°C 32,80a 32,35b 32,98a 32,98a 

28,1-32°C 34,87a 34,81a 34,76a 34,70a 

32,1-36°C   36,50a 36,35ab 36,46a 36,17b 

>36°C 37,35a 37,42a 37,66a 37,39a 

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem significativamente 

pelo teste Tukey (P<0,05).  

 

A TS também foi reduzida quando da ingestão de 12% de Gracilaria na dieta 

(P<0,05), concordando com Pompeu et al. (2011) e Cvetkovic et al. (2005) (Tabela 5). O 

mesmo padrão foi observado na classe de TA entre 32,1 e 36°C (Tabela 6). Alterações na 

temperatura superficial dos animais em função do aumento da temperatura ambiental ocorrem 

devido à exposição direta da superfície corporal ao ambiente externo e aos processos 

fisiológicos, como a vasodilatação periférica (nas partes do corpo com ausência de pelos) e a 

sudorese, que são ativados para dissipação do calor corpóreo (Eustáquio Filho et al., 2011). 
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No entanto, a eficiência dos mecanismos de transferência de calor sensível dos animais em 

ambientes quentes é pouco eficiente, pois depende do gradiente de temperatura entre a 

superfície corporal do animal e o ambiente. Quanto menor a diferença de temperatura, menor 

será a dissipação de calor (Da Silva et al., 2012) e, em alguns casos, a transferência de calor 

sensível pode tornar-se uma via de ganho de calor (Santana et al., 2017). Assim, a redução 

observada de TS em função da inclusão de macroalga na dieta pode favorecer a capacidade 

das cabras em dissipar calor através dos mecanismos sensíveis. 

Os mecanismos fisiológicos que podem estar relacionados aos efeitos benéficos da 

Gracilaria e outras macroalgas citadas na literatura sobre o parâmetros fisiológicos avaliados 

são os antioxidantes presentes em sua composição. Souza et al. (2012) avaliando as 

propriedades antioxidantes de polissacarídeos sulfatados presentes na Gracilaria birdiae 

mostraram que este polissacarídeo tem efeito moderado na inibição de formação de radicais 

livres. Souza et al. (2011) também afirmaram que essa macroalga pode ser usada como fonte 

natural de antioxidante, esses autores observaram correlação positiva entre os compostos 

fenólicos nessa macroalga e o potencial antioxidante.  

Com exceção da FR, as variáveis fisiológicas sofreram maiores influencias das dietas 

sob TA acima da zona de conforto térmico estabelecido para espécie (entre 20 e 30°C), de 

acordo com Baêta e Souza (1997). Esta zona é definida como uma temperatura ambiente em 

que a taxa metabólica é mínima e haverá melhor desempenho (Souza Jr et al., 2014). Este 

resultado concorda com Pompeu et al. (2011) que afirmam que a presença de um agente 

estressor pode contribuir para o efeito positivo da alga sobre as respostas fisiológicas. Regiões 

equatoriais apresentam condições ambientais adversas para a produção animal, com altos 

níveis de radiação solar e temperatura do ar (Silva et al., 2013). O estresse térmico nos 

animais de produção promove o excesso de estresse oxidativo, o qual está associado a fatores 
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ambientais, gerenciais do sistema de produção e de saúde, e pode comprometer a 

imunocompetência, diminuindo a produção animal (Saker et al., 2004). Agentes antioxidantes 

combatem os efeitos dos estressores através da minimização do estresse oxidativo e do 

aumento de atividade antioxidante, ambos com potencial para transmitir efeitos benéficos 

sobre a função imune (Kannan et al., 2007). 

Os achados conflitantes sobre o efeito da inclusão dietética de macroalgas no 

desempenho animal e termofisiologia sob estresse térmico podem estar relacionados aos 

diferentes tipos e concentrações de algas marinhas. Além disso, poderia estar relacionado com 

as diferentes espécies e tipos de animais avaliados, devido aos diferentes níveis de produção 

de calor metabólico e adaptabilidade ao estresse por calor (Abdoun et al., 2014).  

Assim, apesar de não ser observado neste trabalho efeito da inclusão de macroalga 

sobre a produção de leite das cabras, os efeitos benéficos sobre as variáveis fisiológicas foram 

confirmados comprovando que os efeitos negativos do estresse oxidativo podem ser 

compensados com a manipulação dietética, incluindo alimentos ricos em antioxidantes, como 

a macroalga Gracilaria birdiae, que surge como ingrediente potencial para amenizar os 

efeitos dos altos índices de radiação enfrentados por cabras leiteiras em ambiente equatorial.  

 

4. Conclusão 

A inclusão de Gracilaria birdiae na dieta de cabras em lactação não influencia a 

produção de leite, mas contribui para amenizar os efeitos deletérios do estresse por calor 

quando a temperatura ambiental eleva. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Nas condições em que o trabalho foi realizado, a macroalga Gracilaria birdiae 

mostrou-se um promissor componente da dieta de cabras, podendo substituir componentes 

comumente utilizados nos concentrados em níveis de até 12% da matéria natural sem 

comprometer o consumo voluntário, comportamento ingestivo, produção e composição do 

leite, e status energético e protéico dos animais dos animais. Além disso, contribuiu para 

amenizar os efeitos deletérios do estresse por calor, fator de grande relevância quando se trata 

de animais criados em região semiárida, sob altos níveis de radiação. A utilização da 

Gracilaria birdiae dependerá da disponibilidade na região e custo de obtenção. 

Novas pesquisas afim de avaliar a inclusão da Gracilaria em outros níveis e para outras 

espécies produtoras devem ser realizadas, visando comprovar seu potencial de uso e estimular 

a produção sustentável, assim como comprovar seu potencial antioxidante, reduzindo o efeito 

de ambientes estressores sobre os animais de produção, possibilitando a formulação de um 

produto comercial a base de extrato de Gracilaria. 

 

 

 

 

 


