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EFEITO DA SUBSTITUICAO DO FENO DE CAPIM TIFTON ( Cynodon spp)
POR CASCA DE MAMONA (Ricinus communi3 EM DIETAS A BASE DE
PALMA FORRAGEIRA (Nopalea cocheniliferaSalm Dick) SOBRE O PERFIL
DE METABOLITOS ENERGETICO-PROTEICOS E MINERAL EM OV  INOS

RESUMO: Avaliou-se perfil metabdlico de ovinos recebendetat a base de palma
forrageira Nopalea cocheniliferaSalm Dick com diferentes niveis de casca de
mamona Ricinus communjsem substituicdo ao feno de tifton. Foram utilzad®8
carneiros adultos, inteiros, sem padrao raciah@idi com peso vivo médio inicial de
18 kg. Amostras de sangue foram coletadas pararndetgdo dos seguintes
indicadores biolégicos: creatinina, uréia, &ciddcajr proteina total, albumina,
globulina, aspartato aminotransferase, gama glittamsferase, fostase alcalina,
glicose, colesterol, triglicérides calcio e fosfoRara quantificacdo da concentragédo
sanguinea dos metabdlitos analisados foram utdzagetodos bioquimicos usuais em
analisador semi-automatico e fotometria de chanm.d@dos foram submetidos a
analise de variancia ao nivel de 5 % de probabidda substituicdo do feno de capim
tifton pela casca de mamona em diferentes propsycéamentou linearmente a
concentracao sérica de proteina total, aspartahogiransferase,
gamaglutamiltransferase, colesterol, triglicerideosélcio, j& em relagdo a globulina
sérica o perfil foi linear negativo enquanto quallaumina teve perfil quadratico. Em
relagdo aos momentos de coleta do material biaddgi@ ndo foram observadas
variacdes significativas para albumina e aspamaitt@ransferase. Nao foi observada
interacdo entre dietas e periodo experimental ethumea das variaveis analisadas. A
substituicdo do feno de capim tifton pela cascandenona provocou, ao longo do
tempo de recebimento das dietas, aumento lineeomtzentracao sérica de uréia, acido
arico, proteina total, globulina, gamaglutamiltf@nase, Glicose plasmatica,
triglicérides, e fésforo, enquanto que diminuicBear foi observada na concentracéo
sérica de creatinina e calcio. Efeito quadraticgoofiservado na concentracao sérica de
fosfatase alcalina e colesterol, tendo, respectva@ média maxima aos 42 dias do
recebimento das dietas. A inclusdo de casca de nmamm substituicdo ao feno de
tifton em dietas a base de palma forrageira par@oevevou a uma resposta metabdlica
de déficit energético o que pode interferir no dgsnho animal. Considera-se,
também, a grande importancia do uso de diferentascadores bioquimicos na
avaliacao de ovinos que recebem dietas com variag@omposicao e da possibilidade
de correlacao entre estes e outros parametro®©dagédo, como consumo e absorgéo de
nutrientes.

Palavras-chave:Nutricdo, Metabolismo, biodiesel, alimentacdo, s ruminantes



EFFECT OF REPLACEMENT TIFTON HAY ( Cynodon spp) FOR CASTOR
BEANS HULLS (Ricinus communis) BASED DIETS OF SPINELESS CACTUS
(Nopalea cochenilifera Salm Dick) METABOLITES ON THE PROFILE OF
MINERAL AND ENERGY-PROTEIN IN SHEEP

Abstract: We evaluated the metabolic profile of sheep fedsdivith different levels of
peel castor bean (Ricinus communis) in diets basedcactus pear Nopalea
cochenilifera Salm Dick)We used 28 adult sheep, whole, without defineddyredth
average weight of 18 kgBlood samples were collected for determination loé t
following biological indicators: creatinine, urearic acid, total protein, albumin,
globulin, aspartate aminotransferase, gamma glutaansferase, alkaline phosphatase,
glucose, cholesterol, triglycerides, calcium andggihorusThe variables are processed
by customary biochemical methods in semi-automanialyzer by flame photometry.
The data were subjected to analysis of variancé&%t probability. Effects were
observed for dietary variables: total protein, atioy globulin, cholesterol,
triglycerides, gamma glutamyl transferase and gaicirhe replacement of tifton hay
by the bark of castor linearly increased seruml {mtatein, aspartate aminotransferase,
gamma glutamyl transferase, cholesterol, triglytesiand calcium, as compared to
serum globulin was negative linear profile whildowahin had a quadratic profile.
Regarding the time of collection of biological méés is not only significant changes
were observed for the variables albumin and agpas@inotransferas@here was no
interaction between diet and collections in anythed variables. The replacement of
tifton hay Castor caused by the shell, over timesogipt of the diets, increased linearly
in serum urea, uric acid, total protein, globulgamma glutamyl transferase, plasma
glucose, triglycerides, and P, while linear deceeams observed in serum creatinine
and calcium. quadratic effect was observed in semoncentration of alkaline
phosphatase and cholesterol, and, respectivelynghémum average 42 days of receipt
of the dietsThe castor bean hulls replacing the Tifton hayigtsdbased on cactus in
sheep led to a metabolic response to energy déiaitcan affect animal performance.
It is also important to the use of different biakeaj markers in the evaluation of sheep
receiving diets with variation in the compositiondacan relate to other production
parameters such as intake and nutrient absorption.

Keywords: Nutrition, Metabolism, biodiesel, food, small rumants
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1. INTRODUCAO

O Nordeste do Brasil conta com aproximadamente B%%otal do efetivo ovino
nacional, dos quais 6% estdo concentrados no ed@dernambuco. Apesar dos nimeros
expressivos no que diz respeito ao quantitativardmais, sao verificados, de forma geral,
baixos indices produtivos na regido, associadagiér@emente a fatores como utilizacdo de
animais de potencial produtivo inferior, adocdo tdenicas de manejo inadequadas e,
principalmente, baixa oferta de alimentacdo deidadé, sobretudo nos longos periodos de
estiagem. Aliado a este fator, o elevado custo iastabilidade de oferta dos insumos
empregados na alimentacdo de ruminantes nestab regidnulam a procura por alimentos
alternativos, com o intuito de reduzir custos dedpgdo sem comprometer o desempenho
animal (IBGE, 2006).

Os alimentos representam, em meédia, cerca de 50%usto total do confinamento,
sendo a fracdo concentrada a mais onerosa, p@sezpar cerca de dois tercos desse valor
(SANTOS, 2008). Dessa forma, a utilizacdo de alimemlternativos torna-se uma opgao
para diminuir os custos e incrementar a producaceddanho, trazendo ao produtor melhor
retorno financeiro. Neste contexto, uma opcéao gue $ido alvo de muitas pesquisas é a
utilizacdo de co-produtos da industria como comptese da dieta. Dentre estes, ganham
destaque os co-produtos da mamdRi@iius commun)s cujo cultivo vem crescendo devido

a utilizacao desta planta como fonte produtoralele jdara adicdo em bicombustiveis.

Pertencente & familiEuphorbiaceaga mamona € originaria da Africa e chegou ao
Brasil no periodo Colonial (VENTURA, 1990). De adorcom a sua localizagdo geografica
recebe nomes genéricos como mamoneira, carrapaiejera, ricino ou palma-de-cristo. E
uma planta que tolerante a seca (FILHO, 2005),zdpaproduzir com rentabilidade mesmo
em anos de baixa disponibilidade hidrica, sendotaptw, uma alternativa de exploragédo
agricola para a regiao Nordeste (COSHAl, 2004).

Os co-produtos resultantes da extracdo do Oleo almoma sdo a torta, utilizada
tradicionalmente como fertilizante de alta qualelaal farelo, produto resultante da extracao
com solvente e a casca da mamona. Para cada @ridasemente de mamona processada
sao gerados 620 kg de casca. No ano de 2005, agameéstimada ficou em torno de 130 mil

toneladas (SEVERINO, 2005). A cadeia produtiva damona tem o 6leo como principal
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produto, mas o aproveitamento e agregacéo de aatosubprodutos sdo fundamentais para a
viabilidade financeira dos produtores e das in@assirodutoras de biodiesel, podendo ainda

gerar melhor remuneracgao se utilizados na alim@&atagimal.

A casca de mamona é um alimento volumoso que eqpees’2% de fibra em
detergente neutro (FDN), mas sua composicdo podarvaastante, principalmente em
funcdo da participacdo de fragmentos de sementespgde chegar a 13%. Neste caso o
contetdo de 6leo pode chegar a 15,48% 0 que mudale@mmente a composicdo deste
alimento, ndo apenas do ponto de vista nutriciamal vez que passa a ser classificado como
concentrado energético, mas também do risco deidaigBo pela presenca da ricina
(alcaldide téxico) nos fragmentos de améndoa (BOWIEt al, 2006). De acordo com Santos
(2008), na literatura podem ser encontrados digetrsdvalhos que descrevem a utilizagéo de

co-produtos da agroindustria na alimentacao denamtes.

Todavia, alimentos alternativos podem provocarudisbs metabdlicos e influenciar
negativamente o desempenho animal. Neste sentid@g-$e necesséaria a quantificacdo do
consumo de nutrientes, bem como o seu aproveitanpethd animal, verificado por meio de
provas de digestibilidade, além da bioquimica ciirem diferentes matrizes biologicos. A
utilizagdo do perfil metabdlico oferece uma impotta ferramenta diagndstica, pois
desequilibrios do metabolismo costumam ter repsémusna composicdo dos fluidos
corporais, principalmente, sangue, urina e leiteisMque detectar casos clinicos, esta
ferramenta usada concomitantemente com dados denasa e de exame clinico apresenta
utilidade no diagnéstico de casos inaparentes, @sdganstornos ndo resultam em sinais
evidentes, bem como no monitoramento de paciemedsagamento ou em observacao.

Assim, levando-se em consideracdo que dados caitizagiio da casca de mamona
ainda sdo escassos, surge a demanda por um mai@ragle pesquisas com a utilizacao
desse residuo, avaliando-se, particularmente, fil per diferentes sistemas do organismo
animal a fim de caracterizar as alteracfes queoodascasca de mamona possa ocasionar,
para posterior determinacao de um teor otimizadmacaporacdo deste alimento na dieta de

ovinos sem que 0 mesmo traga prejuizos a saludelanim
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito da substituicdo do feno de capftort por casca de mamonRi¢inus
communiy em dietas a base de palma forragditap@lea cochenilifer&alm Dick) sobre o

perfil de metabdlitos energético-protéicos e mihena ovinos.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar o perfil sanguineo do metabolismo energgtizotéico, mineral e da atividade
enzimatica de ovinos alimentados com dieta comppstafeno de capim tifton, casca de
mamona e palma forrageira;

Verificar o efeito de diferentes niveis de subgtéio de feno de capim tifton por casca
de mamona na dieta de ovino sobre o perfil de hicadares do metabolismo energético,

protéico, mineral e da atividade enzimatica;

Verificar o efeito do tempo de recebimento de detafuncdo da substituicdo de feno
de capim tifton por casca de mamona na dieta deomobre o perfil de biomarcadores do

metabolismo energético, protéico, mineral e daddole enzimatica

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Mamona(Ricinus communid.)

A mamoneira Ricinus communid) € uma oleaginosa que ganhou importancia no
cenario nacional, devido principalmente ao intexesa utilizacdo de fontes de energia
renovaveis. Trata-se de uma planta pertencentaigduphorbiaceagoriginaria da Africa
gue chegou ao Brasil no periodo Colonial (VENTURS90). De acordo com sua localizacao
geografica recebe nomes populares como mamonairapateira, bojeira, ricino ou palma-
de-cristo. Apresenta reproducdo por sementes, &l amuperene, e prefere solos férteis e
lugares abertos (SCHVARTSMAN, 1991; PEREIRA, 1992).
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Os produtos resultantes do processamento da mare@oaa torta, utilizada
tradicionalmente como fertilizante de alta qual&laal farelo, produto resultante da extracao
com solvente, e a casca da mamona. Para cadadarddasemente de mamona processada
sao gerados 620 kg de casca. No ano de 2005, agameéstimada desse co-produto ficou em
torno de 130 mil toneladas (SEVERINO, 2005). Emmtes médios, a semente da mamona, é
constituida por 65% de améndoa e 35% e casca (MENREDS5). De acordo com Bonfim et
al. (2006) a casca da mamona apresenta: 93,23%atfianseca (MS); 78,91% de matéria
organica (MO); 9,20% de proteina bruta (PB); 19,8@8%extrato etéreo (EE); 42,45% de
fibora em detergente neutro (FDN); 29,30% de fibradetergente acido (FDA); 13,14% de
hemicelulose; 6,60% de lignina (LIG); 21,50% deutmde; 1,03% de cinza insoluvel e
73,18% de nutrientes digestiveis totais (NDT).

Na mamoneira estdo presentes trés principais cstogpotdxicos: a ricina
(glicoproteina), a ricinina (alcaldide) e o compmlealergénico CB-1A (MOSHKIN, 1986;
GARDNER et al., 1960), nas propor¢des de 1,5%,%,230,09% a 4,2%, respectivamente
(THE INTERNATIONAL CASTOR OIL ASSOCIATION, 1989). Aricina € encontrada
exclusivamente no endosperma das sementes de mg8®BNAOS, 2008). Sua acdo se da
através da ligacdo de uma das cadeias polipeidicenembrana da célula da mucosa
intestinal, permitindo a entrada da outra cade@einibe a sintese protéica nos ribossomos,
com consequente morte celular (LAMPE, 1986). Ommapriedade da ricina seria a de
hemaglutinacdo e hemdlise ja& comprovaidasitro, mesmo em grandes diluicdes (ELVIN-
LEWIS, 1983).

Presente em todas as partes da mamoneira, a aicihinm alcaldide sintetizado
ativamente em tecidos jovens, parecendo ndo sertori@a tdo potente como a ricina
(TAVORA, 1982). E considerada uma substancia des#etia planta, sintetizada em maior
quantidade quando ha danos mecanicos ou alta tetage(AZEVEDO e BELTRAO, 2007).
O outro componente toxico da mamona é o CB-1, uor farotéico-polissacarideo presente
na semente, pélen e partes vegetativas da plaotecopprejudicial para células intactas,

responsavel por reacdes alérgicas em seres hurfldhd®RA, 1982).

Apesar toxidez da mamona é conhecida desde au@latilg, tendo sido relatada por
gregos, persas, hebreus e egipcios (SEVERINO, @@t por SANTOS, 2008). Entretanto,

apesar da toxidez, estudos demonstraram que arsa@isapazes de desenvolver imunidade
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contra a planta. Tokarnia e Ddbereiner (1975ados por Santos (2008), verificaram que
bovinos, ao ingerirem determinada dose de ricinatguiormente suportaram doses maiores,
sem vir a 6bito, enquanto animais que receberagtagitente a dose mais alta, ndo resistiram.
Além disto, estudos verificaram que as sementgdaada, ricas em ricina, causam problemas
gastrointestinais e as folhas, problemas neuronarssu (SANTOS, 2008). Em ovinos
alimentados com as sementes, doses a partir d&k@ ,BByam capazes de causar 0Obito, ao
passo que doses inferiores a 5g/Kg causaram s$avais de intoxicagcdo, ou ndo provocaram
sinais (ARMIEN et al, 1996). Em experimentos utilizando a folha dantaaforam
verificadas doses letais de 30g/kg e 40g/kg, emmasvie caprinos, respectivamente
(BEZERRA e BRITO, 1995).

Além das folhas e das sementes, ja foram veriicachsos de intoxicacdes em
bovinos alimentados com a casca da mamona: de cacomh Dobereineet al (1981),
animais alimentados com 5¢g/Kg deste produto de$esnamn quadro nervoso, com evolucao
para Obito, em curto periodo de tempo. Silva et(2010) ndo observou alteracdes na
concentragcdo sanguinea de uréia de ovinos alimeEntzan farelo de mamona detoxificado
em substituicdo ao farelo de soja. Ja Bezerra (28d€ervou que ovinos de corte alimentados
com dietas contendo 67% de casca de mamona enitsighstdo feno de tifton apresentaram
queda no desempenho, com obtengcdo de melhoregdrabotécnicos quando utilizados os
indices de substituicdo 0 e 33%. BOMFB al (2006) ao substituir milho por casca de
mamona na dieta de marras verificou uma queda msuooo de matéria seca a medida que 0s
niveis de casca de mamona aumentavam, provavelmewido ao maior contetdo de fibra

da mamona, o que influencia negativamente a digkstide.

Santos (2008) observou que a substituicdo do denocapim tifton 85 pela casca de
mamona reduziu o consumo de matéria seca, protmima, extrato etéreo, fibra em
detergente neutro, carboidrato nédo fibroso e cdratms totais em cabras leiteiras, concluindo
gue a casca de mamona pode substituir em até 3f&¥oode capim tifton 85 na dieta de
cabras leiteiras sem ocasionar grandes reducoéesnsumo e digestibilidade, assim como
também sem ocasionar qualquer prejuizo na prodacda composicao fisico-quimica do

leite.

Ja em 2011, Santat al, ao avaliarem também o efeito da inclusdo deacdsc

mamona em substituicdo ao feno de tifton em didgasabras leiteiras, observou decréscimo
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na producdo e reducdo no teor de gordura do lAitelrade (2011) verificou que a
substituicdo de feno de tifton por casca de maneomalietas a base de palma forrageira em
dietas para ovinos em terminagdo reduz o consuraodgestibilidade dos nutrientes, e

consequentemente o desempenho animal.

Nos casos de intoxicacdo pela ingestdo de semgodesser observada gastroenterite
com diarréia que se manifesta por fezes liquidasyezes aquosas, com mau cheiro e
presenca de quantidades variaveis de muco e fibBlea abdominal, oliguria, nefrite e
insuficiéncia renal, cianose e morte por colapsdicaeespiratorio também podem acontecer.
O contato prolongado pode causar conjuntivite zegiilermatites, eczemas, e a inalacédo pode
provocar asma (DREISBACH, 1975). Também € possolmervar no exame clinico
taquipnéia, febre e anorexia (ARMIEN al, 2006).

Na intoxicacdo pela ingestdo da folha, observa-sgparecimento de um quadro
neurologico, com animais cambaleantes, com difamgd de locomog&o, nistagmo,
opistétomo, movimentos de pedalagem, convulsdesite fTOKARNIA et al., 1975). Em
ovinos também se observou quadro semelhante, eloquas caprinos, a evolucéo se deu de
forma mais branda (MAURO e BRITO, 1995). Em bovirasnentados com a casca da
mamona, o0s sinais clinicos apresentados pelos enfaram semelhantes aquele de animais
intoxicados pela ingestao de folhas (DOBEREINERI, 1981). Ndo existem antidotos
disponiveis no mercado para a intoxicacdo com aanano tratamento em todos os casos é
sintomatico (OLIVEIRAet al, 2007). Nos exames laboratoriais, pode havereaepca de
proteinas, cilindros e hemoglobina na urina, alé@madmento de uréia e nitrogénio nao-
protéico no soro (DREISBACH, 1975).

Mauro e Brito (1995), ao analisarem fluido rumidal caprinos e ovinos intoxicados
pela ingestdo da folha, ndo observaram alteracigedficativas. No que diz respeito a
necropsia, podem ser encontradas as alteracOesscakaslecorrentes da gastrenterite, como
congestdo e edema ao longo de boa parte do tulestidiy sem observacdo, contudo, de
lesbes mais especificas, inclusive nos casos d=igéatdo por folha e casca da planta
(TOKARNIA et al, 1975; DOBEREINERet al, 1981; BEZERRA e BRITO, 1995;
ARMIEN et al, 1996).
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Histologicamente, as alteracdes mais importarftesescontradas no intestino delgado
e ceco, tais como necrose de coagulacéo, ass@ciamayestdo e hemorragias. Também pode
ser observada congestao de linfonodos mesentécimogestdo do baco, e congestdo e edema
pulmonar, constituindo achados pouco especificéd{B e TOKARNIA, 1996). De forma
geral, as lesdes histoldgicas observadas, sejataddacao pela ingestdo de casca, folhas ou
sementes nao fornecem dados suficientes para ancagfo do diagnostico da intoxicacéo
por mamona, uma vez que ndo sdo achados especificosorrem em poucos casos.
(TOKARNIA et al, 1975; DOBEREINERet al, 1981; BEZERRA e BRITO, 1995;
ARMIEN et al,, 1996).

3.2. Palma forrageira(Nopalea cocheniliferé&Salm Dick)

A palma forrageira pertence a familia das cactaceagual existem 178 géneros com
cerca de 2.000 espécies conhecidas. Todavia nesag&puntiae Nopalea estdo presentes
as espécies de palma mais utilizadas como foreegeirpalma gigante, a palma redonda e a
palma midda. Possui grande diversidade genétioagimaria do México, porém atualmente
encontra-se em quase todos os continentes (MOHAMEBBSEN et al, 1996; 1995;
INGLESE et al, 2002) e tem sido utilizada para alimentacdo mangara producao de
pigmentos — com fins medicinais e cosméticos, paraperacdo de areas degradadas e como

forragem.

Esta forrageira apresenta-se como uma alternadireags regides aridas e semi-aridas
do nordeste brasileiro, visto que € uma cultura gpesenta aspecto fisiolégico especial
quanto a absorcdo, aproveitamento e perda de &gudp bem adaptada as condi¢des
adversas do semi-arido, suportando prolongadooduesri de estiagem. Desta forma, a
necessidade de fornecimento regular de alimentssrianinantes durante todo o ano tem
levado os pesquisadores a avaliar o uso desta, wenague é, sem duvida, uma das
alternativas que melhor se adaptou as condi¢cdesetoi-arido Nordestino e tem se
constituido alimento estratégico para rebanhos\(&le SANTOS, 2007).

A importancia da utilizacdo da palma forrageiraatimentacdo animal estd centrada
na sua rigueza de agua e mucilagem, elevado afcide digestibilidade aparente da
matéria seca e alta produtividade. Quanto a com@odiromatoldgica, a literatura registra a

ocorréncia de grandes variacdes, as quais seguntlta1997) podem estar relacionadas as
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diferencas entre género, espécies e variedadetsSHID89) atribui, ainda, diferencas a
fatores como precipitacdo, idade da planta, ordesnadticulos e tratos culturais. Por ser rica
em agua (80 — 90%), a palma pode, ainda, contrjara&t minimizar o consumo de agua dos
animais em regibes semi-aridas, uma vez que bovhtdA et al, 2003), caprinos
(VIEIRA, 2006) e ovinos (BEN SALEMt al, 1996; BEN SALEMet al, 2005; BISPCet

al., 2007) reduzem ou suprimem a ingestdo de agualquaaebem racdes contendo palma

forrageira.

Na palma, os teores de MS variam de oito a 15&6ejmra bruta de trés a 7%, FDN de
17 a 23%, carboidratos totais de 61,8 a 88%, dosglwe 17%, (CUNHA, 1997; SANTOS et
al., 2000, BATISTA et al., 2002; WANDERLEY et a2002). Contudo, os baixos teores de
MS (10 a 14%), FDN (26,8%) e PB (4,0 a 5,3%) peeuiser considerados no momento em
que se utiliza essa forrageira como principal idgmge nas dietas em funcdo de serem
observados baixos consumo de MS pelo animal consegiente perda de peso, baixo
desempenho e disturbios metabdlicos (SANTA&tAL, 1972; MATTER, 1986; SANTOSt
al., 1990; SANTOS:t al, 1997).

Por tais motivos, para seu melhor aproveitamemecéssaria uma associacao a outra
fonte de volumoso que possua fibra de alta efetded MATTOS et al., 2000) para manter as
condi¢cdes normais do rumen, e assim, maximizar serdpenho animal. Pesquisas vém
buscando desenvolver tecnologias que possibilitemptementar ou corrigir o déficit
nutricional da palma, a exemplo do uso de carogoaldeddo (ARAUJO, 2002), com
possibilidades de uso de outros alimentos, comleaniarelo grosso de trigo, e casca de soja,

entre outros.

3.3. Tifton 85 (Cynodon spp.)

E considerado um capim de boa produtividade e éfecapacidade de crescimento,
apresentando grande potencial de uso como foreagas condicdes tropicais e subtropicais.
Segundo Monteiro (1996) o capim tifton €, em gezalgente e responsivo a fertilidade do
solo. Segundo Hilet al. (1998), em condi¢bes adequadas de chuvas e gaautbado com
nitrogénio, fésforo e potassio, entre outros notas, o capim tifton apresenta elevada taxa de
acumulo de forragem (kg matéria seca/ha/dia). Nalifqppacdo quanto a exigéncia em

fertilidade quimica do solo, o tifton esta no grujas gramineas mais exigentes (WERMNER
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al., 1996). Seu relvado atinge até 1 metro de aleuréd forrageira resistente a cortes
freqUientes. A matéria seca produzida em boas dieslide manejo e adubacédo é de boa
qualidade, permitindo bom desempenho animal naugémlde leite e carne (MATQS al,
2008).

Nas condicbes brasileiras, gramineas do gémf®modontém sido empregadas
principalmente em exploracdes leiteiras, e pardyg@o de forragem conservada (fenacéo) e,
em menor escala, em exploracéo de gado de cortélfAkt al., 1998). Capins pertencentes
ao género em questdo apresentam em elevado potéage@oducdo por animal e por area
(CORSI e MARTHA JUNIOR, 1998) e grande flexibilidade manejo (NUSSO et al., 1998),
com elevada producéo de matéria seca.

A producédo de feno, no entanto, é pouco expressivBrasil. Razdes como a falta de
tradicdo e o desconhecimento da técnica de fenac@itg investimento em maquinas para a
producao e o relevo, que dificulta a mecanizacéotribuem para este fato. Em nossa regiao
é freqlente a utilizagdo do feno de tifton comordgeira na alimentagdo animal,
configurando-se uma alternativa eficiente no que@speito aos indices produtivos, mas, por
outro lado, traz custos representativos aos proelitOUZAet a.l 2006). Em sistemas de
confinamento, nutricionistas ajustam a quantidade gqualidade da racdo com base nas
exigéncias dos animais. O uso de combinacdes elitnentos volumosos pode ser viavel
para otimizacdo do consumo, melhorando a ingestanuttientes e, conseqtientemente, o
ganho de peso dos animais (SOU&4al, 2006).

3.4. Perfil metabodlico

As concentracdes sanguineas de diferentes metab®@n sido utilizadas durante
muitos anos como ajuda no diagnéstico clinico. éfatto, somente a partir do
desenvolvimento do conceito de perfil metaboliogué a quimica sanguinea comegou a ser
estudada de forma mais sistematica em medicinanvatie (GONZALEZ,1997).

O perfil metabdlico permite acompanhar os processiaptativos do organismo, no
metabolismo energético, proteico, e mineral e nociitnamento hematico, hepatico,
endocrino e renal. Desta forma, o niumero de vasawealisadas define o alcance da

interpretacdo do perfil (GONZALEZ, 1997). O conjordestas variaveis constitui o perfil
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metabdlico, que permite a verificacdo da ocorrédeiaum problema (GONZALEZ, 2000).
Através das andlises das concentracdes sanguieeakfedentes metabdlitos € possivel
realizar o diagndstico clinico, bem como acompankgrrocessos adaptativos do organismo,
no metabolismo energético, protéico e mineral, efumcionamento hematico, hepatico e
renal, indicando desequilibrios metabdlicos e oiuaniais, alteracées clinicas ou inaparentes

bem como avaliar a capacidade homeostatica desaadtabdlitos (GONZALEZ, 1997).

A composicéo bioquimica do sangue reflete de marweinfidvel o equilibrio entre o
ingresso, 0 egresso e a metabolizacdo dos nusiers tecidos animais (GONZALEZ,
2000). As variacfes da concentracdo sanguinea daatabolito podem ser provocadas pelo
excesso ou deficiéncia de um nutriente na alimé@otamas também existe uma inter-relagéo
de nutrientes, o que pode levar a erro se analisa@s variagbes de um metabdlito em

relacdo ao simples aumento ou diminuicdo (CONTRERAS0).

Assim, a utilizacdo dos componentes quimicos daoges ou seja, do perfil
metabodlico, pode ser til para diagnosticar desibgiois provenientes de falhas na
capacidade do animal em manter a homeostase. A pwie destas falhas € oriunda de erros
na alimentacdo, que podem ser detectados atravésomlata interpretacdo do perfil
(GONZALEZ, 2000). Esta é complexa tanto aplicadatnho quanto a individuos, devido
aos mecanismos que controlam o nivel sanguine@ri@svmetabdlitos e, devido também, a
grande variacdo destes niveis em funcdo de fatores raca, idade, estresse, dieta, nivel de
producéo leiteira, manejo, clima e estado fisi@dlodiGONZALEZ e SCHEFFER, 2003).

Entre os indicadores mais utilizados para avalistatus energético estéo a glicose, o
B-hidroxibutirato (BHB), e os éacidos graxo livres GAs) (GONZALEZ, 2000). Como
indicadores do metabolismo protéico estudam-sevessnde proteinas totais (PT), albumina,
globulinas, hemoglobina e uréia; no metabolismoenah os niveis de calcio (Ca), fésforo
(P), potassio, magnésio, manganés, ferro, comep 2 cobalto. Também se pode incluir a
medicdo de enzimas (aspartato amino transferas&T, Aactato desidrogenase, gamma-
glutamil transferase - GGT, fosfatase alcalina - EAtre outras), que permitem avaliar o

funcionamento hepatico e muscular (GONZALEZ, 1997).

Para avaliacdo do status energético, entre osesutmnsultados ndo existe uma

variavel de eleicdo. Payne e Payne (1987) atribessa dificuldade de selecionar indicadores
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confiaveis devido a complexidade do metabolismag&ieo. O nivel de glicose plasmatico é
o indicador menos expressivo do perfil para amalisastatus energético, devido a
insensibilidade da glicemia a mudancgas nutriciomais sua sensibilidade ao estresse. Os
niveis plasméaticos de BHB, por sua vez, tém umriatotado, sendo mais util em situagdes
em que a demanda de glicose no organismo € croa no inicio da lactacdo ou final da
gestacao. Assim, os AGLs sao considerados o métaldhis significativo para estimar o
status energético em animais de corte, pois regpomdpidamente & mudangas no consumo
de alimentos, entretanto, em animais que ndo estegbituados a manipulacdo para coleta
do sangue, este metabdlito pode sofrer variaco@salao estresse, assim como a glicose,

sendo, nessas situacdes, mais indicado o uso do(BBBIZALEZ , 2000).

Como indicadores do metabolismo proteico estudarmssniveis de proteinas totais,
albumina, globulina, hemoglobina e uréia (GONZALB®97). Dentre estes a albumina é
considerado como um indicador mais sensivel (GONZAL2000). A albumina é a proteina
mais abundante no sangue, é sintetizada no figadoag concentracbes no sangue sao
utilizadas como indicador da funcdo hepética e stade nutricional. A concentracdo de
albumina sérica é influenciada pelo status protémas é uma variavel pouco sensivel devido

ao grande tamanho do seu pool e a sua meia-viativeghente longa (ARAUJO, 2009).

Ja a uréia tem sido empregada nos perfis metak6lbomo um indicador do
metabolismo proteico. A ureia é sintetizada no dig@m quantidades proporcionais a
concentracdo de amonia produzida no riumen e suracao sanguinea esta diretamente
relacionada com o0s niveis proteicos da racdo e etkc@o energia/proteina da dieta
(WITTEWERet al, 1993).

Mendoncaet al. (2004) evidenciam a importancia, para nutricianah em se
quantificar a presenca de diferentes metabdliteasraminantes; e com isso definir aqueles
gue mais se relacionem com a modalidade de dietaigudeterminado sistema de producao
emprega, objetivando-se otimizar os aspectos donagbcio da caprinovinocultura e, se
possivel, anular as possibilidades de desenvoltords distirbios metabdlicos, 0os quais sao

responsaveis por grandes perdas econdmicas.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Animais e Alimentos

O trabalho foi conduzido no Setor de Caprinos en@wido Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernamino periodo de 19 de marco a 26 de
junho de 2010, totalizando 100 dias. Foram utli@za28 ovinos inteiros sem padréo racial
definido, com peso médio inicial de 19,45 + 2,01, kipjados em gaiolas individuais
(dimensbes de 1,2 x 1,6 m com piso ripado) provatdebedouros e comedouros. Foram

distribuidos, por amostragem probabilistica, entrqugrupos com sete animais por grupo.

Os animais passaram por um periodo de adaptacawmaejo e as instalagbes de 30
dias, durante o qual foi realizado controle de ecemdoparasitos e receberam vacina contra
clostridioses. Terminado este periodo, os anintaenf agrupados em quatro grupos de sete
animais, e, a partir de entéo, foi iniciada a efatas dietas experimentais (a composi¢ao
bromatoldgica dos ingredientes experimentais enaes@ na Tabela 1), compostas de niveis
crescentes de casca de mamona (0, 33, 66 e 100%)betituicdo ao feno de tifton em dietas

a base de palma forrageifdapalea cochenilifer&alm Dick) (Tabela 2).

As dietas foram oferecidas duas vezes ao dia (8:08:00 horas), sendo ajustadas
diariamente em func&o do consumo do dia anterempindo-se sobras de no maximo 10%
do total de matéria seca fornecida. Para obtengamsumo foram registradas diariamente
as quantidades oferecidas dos alimentos e as soDrpsriodo experimental teve duracédo de
70 dias, quando entéo foi realizado o abate dosasi
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Tabela 1 Composicado bromatoldgica dos ingredientes utibzanas dietas.

g/kg MS

MM  EE PB FDN FDA PIDN PIDA LIG

g/kg MM
Ingredientes MS
Palma Forrageira 120,0
Feno de Tifton 890,0
Casca de Mamona 907,0
Farelo de Soja 908,0
Milho Moido 898,0

Cloreto de Sdédio 1000,0
MM e Vitaminica ! 1000,0
Uréia 1000,0

134457 269 2640 96,0 16,6 10,00 30,0
828 14,7 855 8610 356,0,04810,00 450
580 4,9 50,7 8430 471,06 1650 898
67,7 22,2 5090 1596 90,0 ,2 31180 152
137,0525 93,9 1254 400 356 49 126
892,9 - - - - - - -
990,0 - - - - - - -
- . 28000 - ; ] ] ]

1 Mistura Mineral (MM) e Vitaminica: Vitamina A =12.500,00 U.l.; Vitamina D = 50.000,00 U.l.; Vitamai E
= 437,00 U.l.; Fosforo=75,00g; Célcio = 223,00gx&mne = 10,00mg; Zinco = 3.060,00mg; Sodio = 60,60m
Cobalto = 20,00mg; lodo = 40,00mg; Selénio = 24 §0Rtuor 750mg; Manganés 1.848,00mg.

MS — matéria seca, MM — matéria mineral, EE — ¢atedéreo, PB — proteina bruta, FDN — fibra emrdetate
neutro, FDA — fibra em detergente acido, PIDN —tgira indigestivel em detergente neutro, PIDA -tgina
indigestivel em detergente &cido, LIG — lignina.
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Tabela 2 Composicdo percentual (em matéria seca) e bobogita das dietas

experimentais

Niveis de substituicao (%)

Ingredientes (g/KQ) 0 33 66 100
Palma forrageira 400,0 400,0 400,0 400,0
Feno de Capim Tifton 300,0 200,0 100,0 00,0
Casca de Mamona 0,0 99,0 198,0 297,0
Farelo de Soja 185,0 185,0 185,0 185,0
Milho Moido 100,0 100,0 100,0 100,0
Cloreto de Sadio 5,0 50 50 5,0
Mistura Mineral e Vitaminica 10,0 10,0 10,0 10,0
Uréia 0,0 1,0 2,0 3,0
Composicédo Bromatologica (g/Kg de MN)

Matéria Seca 249,9 250,1 250,2 250,4
Proteina Bruta 139,4 138,7 138,1 137,5
Extrato Etéreo 16,0 15,1 14,1 13,1
Matéria Mineral 106,8 104,3 101,9 99,4
Fibra em Detergente Neutro 404,9 402,3 399,6 397,0
Fibra em Detergente Acido 167,4 178,4 189,5 200,5
Lignina 30,5 34,6 38,7 42,7
PIDN 31,0 27,6 24,3 20,9
PIDA 9,6 10,1 10,6 11,0
Nutrientes Digestiveis Totais 626,1 625,0 566,0 1,56

MN — matéria natural, PIDN — proteina indigestieeh detergente neutro, PIDA — proteina indigestéral

detergente acido.

4.2. Andlises dos Alimentos

As analises dos alimentos foram realizadas no lza®o de NutricAo Animal do

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Re Pernambuco. A concentracao

de NDT foi calculada através da seguinte formul&Kggde NDT = Consumo de

NDT/Consumo de MS (SNIFFEBL al, 1992).
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Para as determinacdes dos teores de matéria BERg ihatéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), forarizatilas as metodologias descritas por Silva
e Queiroz (2002). J& para as determinacdes de FPRAeforam usados sacos de TNT
(tecido ndo-tecido) confeccionados no laboratéeidNdtricdo Animal da UFRPE e autoclave.
Ainda para a analise de FDN das sobras, concestegolumosos, foram adicionadosub0
dea-amilase por amostra na lavagem com o detergemta também na agua (VAN SOEST
et al, 1991). Os teores de proteina insolavel em detgegacido (PIDA) e detergente neutro
(PIDN) dos alimentos foram estimados nos residum®rdrados ap0s as amostras serem
submetidas a lavagem com detergente acido e neespectivamente (LICITRA et al.,

1996). Ja para os teores de lignina, foi utilizadaetodologia descrita por Van Soest (1967).

4.3. Coleta e processamento das amostras sangliineas

As amostras de sangue foram coletadas quinzenana@as o inicio do periodo de
oferta das dietas experimentais, aproximadamerter8s apos alimentacdo dos animais,
através de venopuncdo jugular, em tubos silicongal vaculy sem anticoagulante para
obtencéo de soro e em tubos contendo anticoagudentieioreto de sodio para obtencdo do
plasma. As amostras de sangue sem anticoagulaata fnantidas a temperatura ambiente,
enquanto que as demais com anticoagulante foranodmmeizadas, prontamente refrigeradas
e conduzidas ao laboratério para posterior proosmstn. Todos esses tubos foram
submetidos a centrifugacéo, por periodo de 15 msnatc00d. As aliquotas de soro e plasma
foram, posteriormente, acondicionadas em tuboslietieno, tipo Eppendorf e armazenadas

a temperatura de —2G. Foram feitas coletas quinzenalmente, totalizesglquatro coletas.

4.4. Métodos Analiticos

As determinacdes bioquimicas sanguineas foranzagals em analiador bioquimico
semi-automético (BIOPLUS — Modelo BIO 2000), utlimwlo-se kits comercidis Os
indicadores bioquimicos séricos determinados potodadogia cinética foram: uréia,
aspartato aminotransferase, gama-glutamiltrangemsfosfatase alcalina. Por método

colorimétrico foram mensuradas as seguintes vasiagesatinina, proteina total, albumina,

! BD - Vacutainer System® — Beton Dickison Ind. Cida

2 Doles Reagentes, GO/Brasil
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calcio e fosforo. A concentracdo de globulina fa@tedminada pela diferenca entre as
concentracdes séricas de proteina total e alburhigicose plasmatica foi determinada pelo
método enzimatico, bem como as determinacfes séatieaolesterol, triglicerideos e &cido

Urico.

4.5. Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi de bloaosacaso, sendo o peso inicial dos
animais o critério para formacdo dos mesmos. Ogdémram submetidos a analises de
variancia e de regressao, em funcéo dos niveisluitiicdo do feno de tifton pela casca de
mamona. Os dados serdo analisados por meio daapragromputacional Statistical Analysis
System (SAS, 2009), utilizando-se o procedimentdMQ@General Linear Model) do SAS.
Para todas as analises estatisticas realizadaads®e@lo o nivel de significancig) de 5%. O
modelo estatistico adotado foi: Yijki=+ ai +pj + eijk, em que Yijk = valor observadp,=

média geralgi= efeito dos niveis utilizadogj = efeito do bloco e eijk = erro aleatério.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontram-se apresentados na TabetacRial se verifica que foram
observados efeitos de dieta para as varidveisipatotal (P<0,0001), albumina (P<0,0064),
globulina (P<0,0224), colesterol (P <0,0209), icgtides (P<0,0412), GGT (P<0,0001) e Ca
(P<0,0118). A substituicdo do feno de capim tifjpela casca de mamona aumentou
linearmente a concentracdo sérica de proteina (BtD,0001), AST (P<0,0449), GGT
(P<0,0030), colesterol (P<0,0017), trigliceridePs({,0091) e Ca (P<0,0015) (Tabela 4), ja
em relacdo a globulina sérica o perfil foi lineagativo (P<0,0078) enquanto que a albumina
teve perfil quadratico (P<0,0087) (Tabela 4).

Na sequéncia encontram-se tabelas com médias genaigis de significancid) da
concentracdo sérica e plasmatica em funcéo dazniiés niveis de substituicdo e em funcao
do tempo decorrido do experimento. Em relacdofasbe s6 ndo foram observadas variacdes
significativas para as variaveis albumina (P>0,JEAST (P >0,3802) (Tabela 3). Nao foi
observada interacdo entre dietas e coletas em mentias variaveis analisadas (Tabela 3).
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Neste caso a substituicdo do feno de capim tifeda pasca de mamona provocou, ao
longo do periodo experimental, aumento linear daceotracdo sérica de uréia (P<0,0001),
acido urico (P<0,0001), proteina total (P<0,00pulina (P<0,0120), GGT (P<0,0001),
Glicose plasmatica (P<0,0001), triglicérides (P09, e fésforo (P<0,0001), enquanto que
diminuicdo linear foi observado na concentracdacaéde creatinina (P<0,0041) e Ca
(P<0,0001). Efeito quadratico foi observado na eotracdo sérica de FA (P<0,0045) e
colesterol (P<0,0001), tendo, respectivamente, anddixima aos 42 dias do recebimento das
dietas (Tabela 5).

Na interpretacdo do perfil metabdlico, os valoreseferéncia devem ser confrontados
com as médias e desvios padrbes do grupo de anieisacdes significativas podem ser
consideradas quando a média do grupo estad forantovalo de confianca de 95%,
geralmente compreendido entre a média +2 vezessaadpadrao do valor de referéncia
(INGRAHAM e KAPPEL, 1988), ou quando a proporcaariividuos com valores alterados
supera 20%. Se o desvio padrdo de um grupo forrmgam® o desvio padrdo da referéncia, a
analise requer cuidado porque existe falta de hemgigade no grupo (WITTWERt al,
1987). Valores fora do intervalo normal podem ravelesequilibrios metabdlicos, seja por
causas nutricionais, ou por alteracdes organicas dgierminam falhas na capacidade de
utilizacdo ou metabolizagéo de determinados nuasefGONZALEZ, 1997).
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Tabela 3 -Nivel de significancia (Pr > F) de fatores de i@ (dietas, coletas e interacdes)

da andlise de variancia do perfil metabolico denowirecebendo dieta a base de palma

forrageira Nopalea cocheniliferé5alm Dick) em substituicdo do feno de tiftaDyfodon

dactylor) por casca de mamonRi¢inus commun)s

Pr>F
Variaveis Dietas Coletas DxC
Metabdlitos Protéicos
Creatinina Sérica (umol/L) 0.3012 0.0001 0.5839
Uréia Sérica (mmol/L) 0.3290 0.0001 0.9838
Acido Urico Sérica (mg/dL) 0.0636 0.0001 0.8227
Proteina Total Sérica (g/L) 0.0001 0.0002 0.9325
Albumina Sérica (g/L) 0.0064 0.7197 0.3597
Globulina Sérica (g/L) 0.0224 0.0110 0.5076
Metabdlitos Energéticos
Glicose Plasmatica (mmol/L) 0.5468 0.0001 0.4371
Colesterol Sérico (mmol/L) 0.0209 0.0001 0.9773
Triglisérides Séricos(mmol/L) 0.0412 0.0020 0.1920
Perfil Enzimético
AST Sérica (U/L) 0.1429 0.3802 0.9980
GGT Sérica (U/L) 0.0001 0.0001 0.7642
FA Sérica (U/L) 0.0878 0.0001 0.5729
Perfil Mineral
Ca Sérico (mmol/L) 0.0118 0.0001 0.3437
P Sérico (mmol/L) 0.1486 0.0001 0.3959
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Tabela 4 — Valores de média, coeficiente de variacdo (@@kficiente de determinacdo?jRe nivel de significancia (Pr > F) da andlise de

regressao em funcao do nivel de substituicdo dodertifton por casca de mamona sobre o perfil Indéitao do sangue de ovinos

Dietas/Nivel de Substituicdo (%) Pr>F
Variaveis 0 33 66 100 cVv R L Q C
Creatinina Sérica (umol/L) 67,94 67,53 68,95 65,29 10,90 0,30 ns ns ns
Uréia Sérica (mmol/L) 7,74 7,36 8,12 7,77 17,90 80,4 ns ns ns
Acido Urico Sérico (mg/dL) 0,11 0,15 0,16 0,16 64,00 0,40 ns ns ns
Proteina Total Sérica (g/L) 67,04c 70,54b 71,34b 75,29a 9,00 0,32 0,0001 ns ns
Albumina Sérica (g/L) 29,66b  28,27b 29,25b 32,16 a 14,10 0,12 0,0182 0,0087 ns
Globulina Sérica (g/L) 37,38b  42,27a 42,10a 43,13a 18,20 0,18 0,0078 0,0170 ns
AST Sérica (U/L) 88,28 85,66 90,55 96,72 20,30 0,10 ns ns ns
GGT Sérica (U/L) 50,04b 50,74b 53,70b 61,34a 21,00 0,24 0,0030 ns ns
FA Sérica (U/L) 1130,10 926,60 1191,10 981,70 40,40 0,26 ns ns ns
Glicose Plasmatica (mmol/L) 4,31 4,19 4,55 4,31 6Q1, 0,21 ns ns ns
Colesterol Sérico (mmol/L) 1,21b 1,28b 1,32ab 1,44a 20,90 0,26 0,0017 ns ns
Triglicérides Séricos(mmol/L) 0,29b 0,28b 0,31ab ,35Q 30,90 0,19 0,0091 ns ns
Ca Seérico (mmol/L) 2,71b 2,79b 2,84b 3,02a 12,50 310, 0,0015 ns ns
P Sérico (mmol/L) 2,96 2,95 2,93 2,75 13,70 0,27 0565 ns ns

ns — ndo significativo.
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Tabela 5- Valores de média e nivel de significancia (F%)xla analise de regressdo em funcéo dos diaceleimento das dietas sobre o perfil

metabdlico do sangue de ovinos

Dias da Coletas Pr>F
Variaveis 14 28 42 56 L Q C
Creatinina Sérica (umol/L) 73,75a 66,68b 65,04b 254, 0,0041 0,0055 ns
Uréia Sérica (mmol/L) 7,10c 7,88b 8,34b 9,67a <0100 ns ns
Acido Urico Sérico (mg/dL) 0,05b 0,17a 0,17a 0,21a <0,0001  0,0295 0,0485
Proteina Total Sérica (g/L) 69,96b 69,35b 68,95b  5,95a 0,0012 0,0017 ns
Albumina Sérica (g/L) 29,98 29,48 29,36 30,53 ns ns ns
Globulina Sérica (g/L) 39,98b 39,88b 39,58b 45,52a  0,0120 0,0364 ns
AST Sérica (U/L) 86,96 87,55 93,53 93,20 ns ns ns
GGT Sérica (U/L) 49,19¢c 56,30b 61,85b 65,39a <000 ns ns
FA Sérica (U/L) 824,20b 875,90b 1364,30a 1154,10a ,0128 0,0045 0,0028
Glicose Plasmatica (mmol/L) 3,68c 4,24b 4,53ab 4,90 <0,0001 ns ns
Colesterol Sérico (mmol/L) 1,10b 1,37a 1,46a 1,32a 0,0012 <0,0001 ns
Triglicérides Séricos(mmol/L) 0,25b 0,32a 0,33a 340, 0,0009 ns ns
Ca Sérico (mmol/L) 3,10a 2,97a 2,60b 2,71b <0,00010,0592 0,0094

P Sérico (mmol/L) 2,86b 2,70b 2,82b 3,30a <0,0001 0,0801 ns
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5.1. Creatinina sérica

De acordo com a Tabela 4, verifica-se que nao halifezenca significativa nos
valores de creatinina sérica no que diz respesgalderentes niveis de substituicdo de feno de
tifton por casca de mamona em dietas a base deapalmageira. Com relacdo ao efeito
tempo de coleta verifica-se que houve uma dimimudg carater linear, com variacdes entre
73,75 e 64,25 umol/L. Foram observados neste tral@veis séricos de creatinina abaixo
daqueles considerados normais (106 a d®8l/L) para a espécie ovina (KANEKE& al,
2008).

A creatinina plasmatica € um metabdltito derivatip catabolismo da creatinina
presente no tecido muscular. A sua excrecdo songergalizada por via renal, uma vez que
nao € reabsorvida ou tampouco reaproveitada pajantmmo animal. Assim, valores
diminuidos desta varidvel podem ser considerado® aon indicativo de aumento na taxa de
filtracdo renal, como acontece em casos de hipemial ou ainda alteracdo da funcéo
hepética e miopatia (GONZALEZ e SCHEFFER, 2003).

Dantas (2010) também observou reducdo na concéotrs€rica de creatinina de
ovinos em resposta ao aumento do percentual deapa#ndieta, assim como Silva Neto
(2011), utilizando ambas as dietas a base de palmida na alimentacdo de ovinos. No
presente trabalho, todas as dietas experimeméisnti como base a palma forrageira, e, como
se sabe, este alimento possui um alto teor de @dpsaxo conteudo de matéria seca, o que

provoca um efeito diurético, relacionado tambémsewalto conteddo de potassio.

5.2. Uréia sérica

De acordo com a Tabela 4, foi observado um auml@mar nos niveis séricos de
uréia ao longo do periodo experimental, com vadaig7,10 mmol/L a 9,67mmol/L, estando
estes acima dos valores considerados normais 27864 mmol/L) sugeridos por Kanekb
al. (2008). Nao houve diferenca significativa entsetaxas de uréia quanto aos diferentes
niveis de substituicdo da dieta adotados, estastEs evalores também acima daqueles

considerados normais, conforme se verifica na Bah¢KANEKOet al, 2008).
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A uréia é sintetizada no figado a partir da am@nm@eniente do catabolismo dos
aminoacidos e da reciclagem da aménia que acomtecsimen, sendo utilizada como
indicador imediato da ingestdo protéica (GONZALEB@HEFFER, 2003), de forma que
excedentes de proteina na dieta sio refletidoayroentos de uréia no sangue (GONZALEZ,
2009). Sabe-se que a concentracdo sanguinea deaeftéie diretamente o aporte protéico na
racdo, a relacdo energia:proteina da dieta, beno énesultado da absor¢cdo de aménia do
rimen e do metabolismo protéico nos tecidos do @niom nivel de uréia alto indica tanto
um excesso de proteina, quanto um déficit eneméBONZALEZ e SCHEFFER, 2003). O
registro de niveis séricos de uréia elevados petig eelacionado a falta de balanceamento
adequado entre os niveis de proteina e energiaetisB dom excessivo aporte protéico ou
déficit de energia (GONZALEZ2t al, 2000), o que levaria a um maior acimulo de amdnia

rumen com incremento na formacao de uréia pelddige|IEIRA, 2006).

Andrade (2011) avaliando os mesmo animais desteriex@nto, verificou que a
substituicdo do feno de capim tifton pela cascandmona reduziu linearmente os consumos
de matéria seca em gramas/dia e gramdsfg matéria organica em gramas/dia, (P<0,05),
apresentando reducdo de 1,2g/dia, 63y/R@ 1g/dia respectivamente para cada 1% de
substituicdo. Tal observacéo reforca a tese deaquenor ingestdo de matéria seca definiu

uma resposta metabdlica de déficit energético.

Bezerra (2010), utilizando casca de mamona em igbdb ao feno de tifton na
alimentacdo de ovinos de corte, em niveis muitoeffeantes aos adotados no presente
trabalho verificou que o consumo de proteina pealimais aumentou com o acréscimo da
mamona, enquanto o de extrato etéreo diminuiuraal® assim o balangco protéico-
energeético da dieta, 0 que pode levar as altergigiesbidas em ambas as variaveis no perfil

bioquimico.

Aliado a este fator, Dreisbach (1975) afirma quienars intoxicados pela ingestéo de
mamona apresentam 0s niveis séricos de uréiacgémiio ndo protéico aumentados. Desta
forma, o aumento dos valores sanguineos de urélieriposer atribuido inclusive a toxidade
da planta, entretanto, convém lembrar que os mesnossraram-se alterados também nos

animais do grupo controle negativo.



33

5.3. Acido Urico sérico

Os valores séricos de acido urico ficaram situados intervalo entre 0,11 e 0, 16
mg/dL, ndo existindo diferenca entre o grupos. Quans momentos de coleta, foi observada
um aumento linear (0,05 a 0,021 mg/dL) um poucmaadilos valores de referéncia (0,00 a
0,19 mg/dL) descritos por Kanekob al. (2008), no ultimo momento de coleta desta peaquis

As médias de acido urico sérico apresentaram-seodéa normalidade, mesmo com
o aumento linear nos diferentes momentos de caleta,excecdo do valor médio obtido na

coleta do 56° dia de experimento, que estava asomdimites de referéncia.

Dantas (2010), também n&o observou alteracbedisajiias nos valores sericos de
acido uarico utlizando dietas a base de palma d¢eira farelada e&n natura para a
alimentacéo de ovinos, assim como Vieira, quezatilianimais da mesma espécie (2006).

O &cido arico é proveniente da degradacdo de DNs\ldectérias e protozodrios
ruminais que foram digeridos e seus acidos nudéisorvidos no intestino (SUCUPIRA,
2003). Esta variavel € utilizada como indicadomuetabolismo ruminal recente, aumentando
de acordo com a qualidade nutricional e ingestaalideentos pelo animal. Juntamente com a
alantoina informa indiretamente a quantidade deamiganismos presentes no 6rgao, 0S
quais aumentam em numero de acordo com a qualiadeional e ingestdo de alimentos
pelo ruminante (PUCHALA e KULASEK, 1992).

5.4. Perfil protéico sérico (Proteina total, alburma e globulina)

Os valores da proteina total estiveram situadag &1,04 e 75,29 g/L, caracterizando
um aumento linear entre grupos. O mesmo efeitednficado quanto ao fator momentos de
coleta (69,69 a 75,95 g/L). Apesar do aumento desisiséricos de proteina total, verificado
em decorréncia dos niveis de substituicdo bem cameazdo dos momentos de coletas, as

médias de proteina total mantiveram-se dentroidotes normais (KANEKCet al, 2008).

Dantas (2010), utilizando palma miuda na alimemtagie ovinos observou
comportamento semelhante quanto aos valores sé@#cpsoteina total, com aumento linear,
sem, contudo, ultrapassar os valores limites. Case Inos dados do presente estudo supbe-se
que o0s aportes protéicos, oriundos da dieta, bemo aw funcionamento hepatico estavam

adequados.
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Quanto aos teores de albumina, houve um aumerdarlinos teores séricos desta
(29,66 a 32,16 g/L), com maior valor registradogngpo cujo nivel de substituicdo adotado
foi de 100%. Quanto ao fator tempo de coleta, édias variaram de 29,98 a 30,53 g/L. As
médias de albumina, referindo-se tanto a moment@sitqg a tratamentos, encontram-se
dentro dos valores normais (24,0 a 30,0 g/L) prigsogor Kaneket al (2008).

O acréscimo observado em decorréncia dos niveissutestituicio pode ser
considerado como indicativo de incremento nos tede proteina da dieta. Entretanto, as
meédias obtidas, inclusive para o quesito tempaotitaencontram-se dentro da normalidade.
A albumina é a proteina mais abundante no plasmepnstitui-se como indicador de
conteudo de proteina na dieta, embora as mudaests variavel acontecam de forma mais
lenta, sendo necessario um periodo de pelo menomésnpara que as alteragbes sejam
percebidas (GONZALEZ e SCHEFFER, 2003).

Noro et al (2006), ao estudar o efeito do tipo de concentrsobre indicadores
sanguineos do metabolismo protéico em vacas kstgiercebeu, através dos valores séricos
de albumina, que os animais estavam bem nutridos,tipham valores séricos de albumina

dentro dos limites normais.

Quanto a globulina, por sua vez, no presente tnakfaram observados valores entre
37,38 e 43,13 g/L. Quanto aos momentos as meédiasama de 39,98 a 45,52 g/L. Ambos o0s
intervalos encontram dentro da normalidade (3557,8 g/L), de acordo com Kanelkd al
(1997). Trata-se de um indicador limitado do meligbw protéico, tendo mais valor como
indicador de processos inflamatorios. As mudangasniveis das globulinas também podem
ser usadas para avaliar estados de adaptacaoressestAnimais adaptados tendem a ter

niveis normais, enquanto os néo adaptados ténveis mumentados (GONZALEZ, 2009).

5.5. Perfil enzimatico sérico (AST, GGT e FA)

As médias da atividade da AST variaram de 88,28,a29U/L, quanto aos niveis de
substituicdo, j& em relagdo aos momentos de caletdividade variou de 86,96 a 93,20U/L.
Os valores encontrados correspondem ao intervalmalo(60 a 280 UI/L) proposto por
Kanekoet al( 2008).
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Na avaliacdo da AST, verifica-se que, mesmo comneeato observado a medida que
o feno de tifton foi substituido por casca de mamnoa dieta, as médias relativas a esta
variavel mantiveram-se dentro dos limites normAistividade sérica da enzima aspartato
aminotransferase pode se elevar em casos de negaleersos tipos de células (KANEKO
et al.,2008), fato que néo teve tal caracterizacado nesti@sais, embora nao tenha sido feito
analise histopatologica para caracterizar a preseaqido de lesdo hepatica. Em ruminantes
sua importancia clinica estd normalmente relaciaradvaliacdo dos tecidos muscular e
hepético, podendo ser utilizada na definicdo daymdstico da resposta terapéutica das
afeccdes destes tecidos (SMITH, 2006).

Nas concentragcles séricas de GGT, foi observadio déifeear positivo tanto para o
quesito tratamentos quanto para momentos de calata,intervalos variando entre 50,04 e
61,34 U/L e 49,19 e 65,39 U/L, respectivamentes tailores apresentaram-se acima dos
valores referenciados como normais (20 a 52 Ul&gcdtos por Kaneket al (2008). Os
maiores niveis séricos foram verificados nos nideisubstituicdo 66 e 100%, e nas segunda
e terceira quinzenas dascoletas. A avaliacdo d@sgma no soro pode ser empregada com

indice de colestase, principalmente nas espécigsdh@qtina e ovina (DANTAS, 2010).

Sucupira (2003) relata que, em situa¢gBes onde in@reto da mobilizacdo de reservas
lipidicas também pode ser encontrado aumento naeotracdo de AST e GGT.
Relacionando-se o perfil da concentracdo séricaaiinina e uréia com a atividade da GGT,
discute-se a maior probabilidade de estar reladmeam a mobilizacdo de reservas, uma vez
gue se percebeu resposta metabdlica relacionadficé dnergético nos animais. Neste tipo
de delineamento é fato sugerir a andlise estrutlgabrgdos, como o figado, para poder
verificar se existe ou ndo alteracdo neste quéiustm o aumento dos niveis de GGT, bem
como andlise de marcadores do metabolismo enaygétmmo &cidos graxos livres e
frutosamina no sangue e acidos graxos volateisluidof ruminal para investigacdo da

ocorréncia de mobilizacéo de reservas lipidicasMBINETO, 2011).

Quanto a fosfatase alcalina, foi registrado umt@feuadratico negativo nas médias
relacionadas a dieta, com maior média observada&rnaira quinzena do recebimento das
dietas experimentais (1364,30U/L). Todas as médigse quesito encontram-se bem acima

dos valores considerados como de referéncia (687aUd/L) descritos por Kaneket al
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(2008). A FA tem seus niveis séricos aumentad@ndp ha situacdo em que ocorre

reabsorcdo 6ssea (GONZALEZ, 2009). Periodos quehssm maior atividade dssea, como

fase de crescimento rapido e osteopatia, e a owiaréle hepatopatia acompanhada de
colestase também promovem a elevacdo na atividaia sle fosfatase alcalina (MEYER

al., 1995).

Sabe-se que a palma forrageira, base de todasetss dixperimentais, é rica em
oxalato, o que pode reduzir a disponibilidade de €aconsequentemente, estimular a
reabsorcdo 6ssea (GONZALEZ e SCHEFFER, 2003) riatiesn de manutencéo dos niveis

séricos deste mineral.

Dantaset al (2010) estudando o perfil bioquimico de animaisebendo dieta com
palma, reportaram que ocorreu efeito linear pasitila atividade da FA nas diferentes
quinzenas de coleta de material bioldgico, foreeo a hipotese de que ocorre relacao direta
da modificacdo da relacdo Ca:P, acdo direta datixahk quelacdo do Ca e alteracao do perfil

enzimaético.

Silva Neto (2011) também encontrou valores elevadesFA trabalhando com
diferentes niveis de palma em associacdo ao fenoaecoba na alimentacdo de ovinos,
ressaltando a necessidade de melhor compreensduoetdasismos de comportamento desta
enzima no organismo de pequenos ruminantes quaswBbem alimentos com fibras de

diferentes graus de digestibilidade associadarag#drrageira.

5.6. Perfil energético (Glicose plasmatica, colesté e triglicerides)

N&o houve variacdo significativa quanto aos valsgos de glicose nos diferentes
niveis de substituicdo adotados (4,19 a 4,31 mmoQuanto aos dias de experimento, foi
observado efeito linear positivo (3,68 a 4,90 miyol5ao considerados normais os valores
compreendidos no intervalo entre 2,78 e 4,44 mm®&Anekoet al, 1997).

Os niveis séricos de glicose, apesar de ndo apaesendiferenca significativa entre
os diferentes niveis de substituicdo adotados, ramaste superiores aos valores normais
guando adotado um teor de 66% de casca de mamathatag Tabela 5). Quanto ao perfil
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dos momentos de coleta, foi observado um aumemarlj com valores médios superiores a

normalidade nas terceira e quarta quinzenas datasol

O teor de glicose sanguineo tem poucas variacdasfuacdo dos mecanismos
homeostaticos bastante eficientes do organismalietatampouco tem grande efeito sobre a
glicemia dos ruminantes, exceto em animais comrael@snutricdo (GONZALEZ, 2009). O
stress e alimentagcdo recentes podem estar reldoenas elevacdes da glicemia
(GONZALEZ e SCHEFFER, 2003).

Assim, sugere-se que esta situacao tenha ocorodmasente trabalho, uma vez que
as coletas foram realizadas aproximadamente tigg@o horas apos a alimentacédo, e, em
situagbes semelhantes, quando animais séo receréealanentados e ocorre coincidéncia
com coleta de sangue, resultados da glicemia emnambes podem estar elevados
(GONZALEZ et al, 2000).

Quanto ao colesterol sérico, as médias referentea@amentos adotados variaram de
1,21 a 1,44 mmol/L. Quanto aos dias de experimeagonédias variaram de 1,10 a 1,46
mmol/L. De acordo com Kanelat al (2008), os valores séricos de animais da espgagia
devem estar compreendidos entre 1,35 e 1,97 mmAddim, as médias obtidas nos niveis de
substituicdo 0, 33, e 66%, e na primeira e quariazgnas encontram-se préximos do limite

inferior.

Gonzélez (2009) afirma que concentracdes baixa®lésterol podem ser observadas
na insuficiéncia hepatica, em dietas com baixo deoenergia, no hipertireoidismo e no pré-
parto. Dantas (2010) também observou baixos ndessolesterol, utilizando dietas a base de

palma forrageiras fareladarenaturapara alimentacéo de ovinos

Os valores de colesterol normalmente apresentantaavapiacdo, o que pode ser
explicado como um mecanismo ativo sobre os premssbpidicos para a sintese ou
catabolismo deste composto, necessario para a¢aome membranas celulares e horménios
esterdides (RIBEIRO et al., 2003).

Foi observado um aumento linear nos niveis sédeosiglicérides, tanto nos grupos

(0,29 a 0,35 mmol/L), quanto nos momentos de col@®&5 a 0,34 mmol/L). As
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concentracdes médias de triglicérides mantivergnersediferentes momentos e tratamentos,
dentro dos valores considerados normais para &iespéna. Alguns autores questionam a
utilidade de dosar triglicérides (RUSSELL e ROUSSEI007), uma vez que estudos
verificaram que n&o foi observada correlacdo diatifa entre valores sanguineos de
triglicérides e AGL nem entre triglicerides e BHBugerindo que valores isolados de
triglicérides ndao podem ser considerados como aaldies de lipomobilizacdo (DOKOV i€t
al.,2005; GONZALEZ, 2009), porém é importante consideque a analise conjunta de
diferentes marcadores do metabolismo energética dew efetuada, particularmente quando
se utiliza dieta com variagdo na composicéo dosealios e se esta tem caracteristica de ser
uma dieta de alta ou baixa densidade energétioat&qa, que venha a promover nos animais
mobilizacdo de reservas ou aumento destas, poddefdar enfermidades de importancia

clinica.

5.7. Perfil mineral sérico (Ca e P)

Quanto aos valores de Ca, houve um efeito linesitipo na média dos grupos (2,71 a
3,02 mmol/L), enquanto na média dos momentos detadbi observado efeito linear
negativo (3,10 a 2,71 mmol/L). Os valores obtidaosrelacdo aos niveis de substituicdo de
zero, 33 e 66% (Tabela 4), bem como aqueles rééexs terceira e quarta quinzenas da
coleta (Tabela 5) estdo abaixo daqueles citado® cmmmais (2,9 a 3,2 mmol/L) por Kaneko
et al( 2008).

A maior concentracdo sanguinea de Ca esteve netataocom o acréscimo de casca
de mamona na dieta, o que sugere que este aliteita uma concentracdo de Ca altamente
biodisponivel o que reflete diretamente na respostgabdlica dos animais, porém ao se
verificar o perfil ao longo das diferentes quinzenal perfil foi de diminuicdo. Segundo
Gonzalez (2000), a concentracao serica de Ca podelacdo direta com 0 maior consumo
de Ca pela dieta, bem como pela interferéncia dgooentes que sejam capazes de tornar
este macroelemento indisponivel. A diminuicdo cortempo pode refletir a consequente
insolubilidade que o0 mesmo sofre pela acdo dosatbsapresentes na palma. Ainda de acordo
com Gonzales et al. (2000), o nivel sanguineo det Qrmstante constante, porém sofre
influéncia do sistema endocrino envolvendo a vitemD, paratormdnio e calcitonina, os

quais atuam para ajustar-se a quantidade de Cevilusa partir da dieta.
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Os niveis séricos de calcio correspondem a fonmae ionizada do mesmo, que esta
presente no plasma. O firme controle endocrino @oi@ faz com que seus niveis variem
muito pouco (17%) comparado com o P (40%) e o M§4p desta forma os niveis de Ca
nao sao considerados um bom indicador do estadi@iaongl, enquanto que os niveis de P e
Mg refletem diretamente o estado nutricional cotagé@o a estes minerais (GONZALEZ e
SCHEFFER, 2003).

A palma forrageira possui um contetdo de cinzas afipecialmente o teor de Ca. Os
niveis de P e Na, no entanto, sdo baixos, o qudtaesm relacdo Ca:P extremamente alta
(SANTOS, 1992). De acordo com Ben Salem e Nefzgff)2), o alto percentual de oxalato
presente na palma pode reduzir a disponibilidad€ade explicar o efeito laxativo da palma,
e, consequentemente, a diminuicdo nos niveis sedeoCa e aumento da FA, como visto

anteriormente.

Quanto as médias do P, foi verificada uma dimiruigds valores séricos (2,96 a 2,75
mmol/L) de acordo com os diferentes niveis de #uipgio adotados. Ja em relacdo aos
momentos de coleta, foi observado um aumento (2,8630 mmol/L) nas concentracdes
sanguineas deste mineral. As médias obtidas ens mglmiveis de substituicdo testados (O,
33, 66 e 100%), bem como aquelas que se referenifaosntes tempos de coleta encontram-
se acima dos valores tidos como normais (1,6 arB/86I/L) por Kanekeet al (2008).

A concentracdo de P no sangue € justificada peter-ialacionamento no
metabolismo do Ca e do P (CHALLA et al.,, 1989). igeis de P sado particularmente
varidveis no ruminante em funcdo da grande qualdidgue se recicla na saliva e sua
absorc&o no rimen e no intestino (GONZALEZ e SCHEFER003).

A palma forrageira possui como caracteristica ety de Ca e baixo de P em sua
composicao bromatolédgica, sendo assim as dietatmnbam palma e este alimento pode ter
influenciado o perfil metabdlico dos animais, engbtivesse a necessidade de se conhecer
também a composicdo mineral da casca de mamonang#nar compreender os resultados e

poder discutir com mais amplitude.
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6. CONCLUSOES

A inclusdo de casca de mamona em substituicdonmode tifton em dietas a base de
palma forrageira para ovinos levou a uma respostabilica de déficit energético o que

pode interferir no desempenho animal.

Considera-se, também, a grande importancia do wsodiférentes marcadores
bioguimicos na avaliacdo de ovinos que recebenagliedm variagdo na composi¢cdo e da
possivel correlagdo destes com outros parametrpsodeicdo, como consumo e absor¢do de

nutrientes.
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