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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar pardmetros hematoldgicos e bioguimicos
de ovinos alimentados com farelo da casca de tucuma (Astrocaryum aculeatum) em
substituicdo ao milho. Para isso, foram utilizadas cinco ovelhas, com média de trés anos
e peso corporal de 45 kg. Esses animais foram distribuidos aleatoriamente em um
delineamento quadrado latino 5x5, onde foram submetidas a dieta composta por
volumoso e concentrado, com as proporgdes de 0%, 5%, 10%, 15% e 20% de incluséo do
farelo da casca do tucuma. Para avaliacdo hematoldgica e bioquimica foram realizadas
coletas sanguineas a cada 12 dias, sendo feita uma coleta antes da alimentacao (0 horas)
e uma coleta 4 horas apds a alimentacdo. As analises sanguineas foram feitas através de
equipamentos automaticos e kits comerciais para cada parametro avaliado. Os dados
obtidos foram submetidos ao procedimento PROXID MIXED para verificar o efeito
linear, quadratico, cubica e desvio da quadratica e posteriormente as médias foram
comparadas com os valores de referéncia da espécie. Houve efeito quadratico, para o
parametro de concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e para a glicose,
e efeito linear para o ferro (p < 0,05). No hemograma, os leucécitos se apresentaram
aumentados em todos os niveis e os linfocitos nos niveis 0%, 10% e 20%. No perfil
bioguimico, o colesterol ficou com médias aumentadas e as proteinas totais com médias
abaixo do valor de referéncia. N&o foi encontrado efeito de interacdo entre os niveis de
inclusdo e o horario das coletas (NxH) para nenhum parametro avaliado. Nesse sentido,
é possivel afirmar que a inclusdo do farelo da casca do tucuma até o nivel de inclusdo de
20% em substituicdo ao milho ndo altera os parametros hematoldgicos e bioquimicos, e
atende as exigéncias nutricionais das ovelhas.

Palavras-chaves: Hemograma, bioquimico, nutri¢ao, ovelhas.



ABSTRACT

The present work aimed to evaluate hematological and biochemical parameters of sheep
fed with tucuma (Astrocaryum aculeatum) bark bran replacing corn. For this, five sheep
were used, with an average age of three years and a body weight of 45 kg. These animals
were randomly distributed in a 5x5 Latin square design, where a diet consisting of
roughage and concentrate was imposed, with proportions of 0%, 5%, 10%, 15% and 20%
inclusion of tucum& peel bran. For hematological and biochemical evaluation, blood
samples were taken every 12 days, with a collection made before feeding (0 hours) and a
collection 4 hours after feeding. Blood analyzes were carried out using automatic
equipment and commercial Kits for each parameter evaluated. The data obtained were
subjected to the PROXID MIXED procedure to verify the linear, quadratic, cubic effect
and quadratic deviation and subsequently the means were compared with the reference
values of the species. There was a quadratic effect for the mean corpuscular hemoglobin
concentration (MCHC) parameter and for glucose, and a linear effect for iron (p < 0.05).
In the blood count, leukocytes increased at all levels and lymphocytes at levels 0%, 10%
and 20%. In the biochemical profile, cholesterol had increased averages and total proteins
had averages below the reference value. No interaction effect was found between
inclusion levels and collection location (NxH) for any parameter evaluated. In this sense,
it is possible to state that the inclusion of tucuma bark bran up to the inclusion level of
20% in replacement of corn does not alter the hematological and biochemical parameters
and meets the nutritional criteria of the sheep.

Keywords: Blood count, biochemistry, nutrition, sheep.
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1. INTRODUCAO

Em 2022, o rebanho ovino no Brasil apresentou um crescimento, totalizando
21.514.274 cabecas, sendo o seu maior produtor o estado da Bahia (IBGE, 2022). A
cadeia produtiva de ovinos proporciona diversos produtos e subprodutos que abastecem
0 mercado, com carne, 13, pele, leite e derivados. Esta por si s6 mostra um quadro onde
essa producdo tem sua importdncia diante do cendario nacional, principalmente para
agricultura familiar, pois a criacao esta destinada tanto para a exploragdo econdmica como
para a subsisténcia das familias de zonas rurais (VIANA, 2008).

No Amazonas, a pecuaria ocupa papel importante na criacdo dos rebanhos ovinos,
onde estima-se que existam cerca de 37.385 cabecas (IBGE, 2022). Nos diferentes tipos
de sistema de criacdo existentes, 0s ovinos apresentam caracteristicas positivas, como a
habilidade para enfrentar distintas condi¢Ges climaticas, rusticidade, adaptabilidade a
ambientes tropicais e subtropicais, entre outras (GOMES et al., 2014). No entanto, o
manejo nutricional de ruminantes segue sendo um dos principais entraves, uma vez gque
representa 0 maior custo, sendo cerca de 70% da producdo (ALVES et al., 2018).

Atualmente, a utilizacdo de insumos e subprodutos de baixo custo apresentam-se
como uma estratégia que pode contribuir de forma positiva na cadeia produtiva de ovinos,
buscando atender as necessidades nutricionais dos animais, para que seu potencial
produtivo seja desempenhado de forma satisfatoria (MATSUDA, 2013). Diversos
subprodutos encontrados em determinadas regibes do territorio nacional, podem ser
utilizados na alimentacéo animal, contribuindo significativamente para reduzir os custos
alimentares (FILHO et al., 2007) .

A regido possui diversas espécies nativas de plantas frutiferas que apresentam
potencial econémico e nutricional, como o tucuma (Astrocaryum aculeatum), que vem
sendo utilizado em substituicdo a alimentos com propriedades proteicas e energéticas
(SILVA, 2018; XAVIER et al., 2019). Seu fruto apresenta importantes propriedades
nutricionais, como fonte de caloria, fibras, pré-vitamina A, principalmente o f-caroteno
e lipideos, o que representa um alto valor energético (FERREIRA et al., 2008;
MARINHO e CASTRO, 2002). Apesar de todo seu potencial, poucos estudos foram
realizados verificando sua influéncia no manejo alimentar de ovinos (CLEMENT;
LLERAS; VAN LEEUWEN, 2005).

A composi¢do nutricional do tucuma é similar a encontrada no milho, podendo
ser usada como uma fonte proteica e/ou energética (MILLER et al., 2013). Entretanto, o

efeito da dieta com substituicdo do tucuma sobre os parametros hematologicos e
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bioquimicos de ovinos ainda ndo é bem conhecido. Com isso, o estudo do perfil sanguineo
permitird avaliar o metabolismo do estado nutricional dos animais (HAIDA et al., 1996).

AvaliacBes hematoldgicas, tanto para parametros de hemograma como de
dosagens bioquimicas, sdo exames de avaliacdo da salde de ruminantes. Cada
componente quimico do sangue pode mostrar desequilibrios de origem metabolica ou
nutricional (GONZALEZ, 2009). A metabolizagdo dos ingredientes oriundos da
alimentacdo esta diretamente ligada ao bom funcionamento hepatico, sendo importante
observar a presenca de disturbios metabdlicos através dos niveis das enzimas hepéticas
presentes no sangue (MUNDIM et al., 2007).

Diante disso, objetiva-se avaliar diferentes pardmetros sanguineos de ovinos
alimentados com farelo da casca do tucum@ em substituicdo ao milho na dieta, para

verificar a influéncia sobre os aspectos da fisiologia sanguinea.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Ovinocultura no Estado do Amazonas

Segundo o IBGE (2022), no estado do Amazonas, o rebanho ovino é composto de
37.385 cabecas, sendo o maior produtor do Estado o municipio de Parintins, distribuidos
entre 1.705 unidades registradas. De acordo com informagdes da Secretaria de Estado de
Producdo Rural do Amazonas (2020), na regido, essa atividade se destaca pela
caracteristica de subsisténcia, sendo praticada por agricultores familiares. Segundo
Oliveira et al., (2017), essa criacdo pode se tornar economicamente viavel, ja que os
animais podem ser criados em areas de varzea ou terra firme, de forma intensiva e/ou
extensiva, além de apresentarem em sua maioria um comportamento décil e um manejo
com fécil condicionamento, podendo ser criados em conjunto com outras culturas
animais.

Na regido norte, assim como em outras regibes, o baixo desenvolvimento
produtivo dos rebanhos tem interferéncia das condi¢des climaticas a que os animais sdo
submetidos. As temperaturas elevadas causam estresse calorico, 0 que pode causar um
declinio na producéo em virtude da queda do consumo de alimentos, além de aumentar
as exigéncias para manter os animais (ALMEIDA, 2011; COSTA, 2010).

No Amazonas, mesmo diante de alguns entraves, como o custo de producéo, baixa
tecnologia aplicada nas propriedades e baixa produtividade, o setor vem se fortalecendo
devido a melhoria no manejo dos animais e viabilidade econdmica da criacdo
(OLIVEIRA et al., 2017).
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2.2. Aspectos relacionados ao fruto do Tucuma (Astrocaryum aculeatum)

O tucuma (Astrocaryum aculeatum) é descrito como um fruto com baixo teor de
acucar, mas com elevado conteudo lipidico, caracteristicas que contribuem para o seu
elevado valor energético (AGUIAR, 1996). A proporcdo lipidica do tucuma da aporte a
sua grande quantidade de Gleos e gorduras, esses 0leos apresentam sua composicao
predominantemente em &cidos graxos poliinsaturados, como acido oleico (46 — 58%),
acido linoleico (3 — 26%), acido linolénico (0,9 — 5%) e &cidos graxos saturado, como 0
acido palmitico (13 — 29%) e &cido esteérico (3 — 9%) (FERREIRA et al., 2008;
MARINHO; CASTRO, 2002).

Anédlises fisicas e bioquimicas feitas com o tucuma, mostraram 0s principais
elementos encontrados no caro¢o de tucuma foram silicio, fésforo, cloro, potassio e
calcio, no endocarpo do tucuma foi encontrado silicio, potassio e célcio e na améndoa do
tucuma foi encontrado potéassio e calcio (MAIA, 2022). Esses macros e micronutrientes
sdo minerais indispensaveis aos processos metabdlicos animais e por esta razdo devem
estar presentes na alimentacdo animal (TOKARNIA; DOBEREINER; PEIXOTO, 2000).
Além de estarem envolvidos com o desempenho produtivo, na manutencdo do
crescimento e no metabolismo energético (MORRISON, 1966).

Devidos as suas propriedades nutricionais, resultados positivos foram encontrados
no uso do farelo do residuo (casca) de tucuma em substituicdo ao milho na alimentagdo
de poedeiras comerciais, proporcionando melhor desempenho produtivo e qualidade dos
ovos (SILVA, 2018). Também foram encontradas respostas positivas na alimentacdo de
peixes, mostrando que o farelo de milho pode ser substituido por farinha de torta de
tucuma em dietas para juvenis de tambaquis (Colossoma macropoumum) (XAVIER et
al., 2019).

Trabalhos realizados com 6leo do tucuma usados na alimentagdo de ruminantes,
obtiveram resultados favoraveis nos produtos da fermentacdo do acetato para o
propionato, causando uma baixa na producdo de metano (RAMOS et al., 2018). Budel et
al., (2023), avaliando a emissdo de metano, ingestdo, digestibilidade, desempenho e
metabdlitos sanguineos em ovinos suplementados com bolo cupuagu e tucuma na
Amazonia oriental, verificaram que a suplementacdo com o tucuma nao comprometeu 0s

metabolitos sanguineos dos ovinos.
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2.3. Hematologia: componentes e avaliacGes

A hematologia estuda a morfologia e fisiologia do sangue e sua hemostasia
(OLIVEIRA; RIBEIRO; VIZZONI, 2013). O sangue € composto pelo plasma que faz a
homeostase desse tecido e por células que ficam imersas no liquido plasmatico, que sofre
0 processo de coagulacdo e forma outro componente chamado soro e forma também os
codgulos (ETIM et al.,, 2014; OLIVEIRA; RIBEIRO; VIZZONI, 2013). Dentre 0s
elementos celulares que compdem o sangue temos os globulos vermelhos (hemacias),
glébulos brancos (leucdécitos) e as plaquetas/trombdcitos (ETIM et al., 2013).

Exames hematoldgicos sdo pardmetros importantes para avaliar clinicamente o
estado fisioldgico e aspectos de alteracdes patoldgicas de animais (JAWASREH et al.,
2010; KRAL; SUCHY, 2000). Uma avaliagio de perfil hematolégico para qualquer
espécie requer a observacdo dos valores do hematdcrito, da dosagem de hemoglobina
(glébulo vermelho), os indices hematimeétricos (VCM, HCM e CHCM), analise
qualitativa e quantitativa das células sanguineas hemacias, dos glébulos brancos
(leucocitos totais) e das plaquetas (POLIZOPOULOU, 2010).

A caracterizacdo e quantificagdo dos eritrocitos é feita pelo eritrograma, que é
baseado pelos indices do hematdcrito, sendo o VCM (volume corpuscular médio) que
corresponde ao tamanho dos eritrocitos, 0 HCM (hemoglobina corpuscular média) e o
CHCM (concentracdo de hemoglobina corpuscular média) que reflete a intensidade da
coloracdo dos eritrocitos. Esses indices sdo significativos pois estdo relacionados com
informacdes base para o diagnéstico de anemias (ETIM et al., 2014; PETERS et al.,
2011). Os eritrocitos ou hemaécias (globulos vermelhos), sdo transportadores da
hemoglobina e estdo envolvidos no transporte de oxigénio e didxido de carbono no corpo,
logo, a contagem baixa dos seus valores mostra que ha uma reducédo no nivel de oxigénio
e do didxido de carbono circulante (ISAAC et al., 2013; SOETAN; AKINRINDE;
AJIBADE, 2013).

Segundo Etim et al., (2014) o leucograma faz mensuragdo dos glébulos brancos
ou leucocitos (neutréfilos, eosinofilos, basofilos, linfocitos, mondcitos), essas células
combatem infecgdes e atuam na defesa contra patdgenos, além da producéo e transporte
de anticorpos para as respostas imunes. As analises dos niveis de plaquetas sédo
importantes, pois elas exercem um papel fundamental na coagulagcdo sanguinea, sua baixa
concentracgdo sugere que a formacéao de coagulos ou trombos plaquetarios sera retardada,

0 gque pode levar a uma resultante perda de sangue em caso de lesé&o.
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Esses aspectos sdo importantes na avaliacdo de fatores fisioldgicos em condicdes
de doengas, assim como na avaliacdo do estado nutricional que também podem causar
alteracdes sanguineas (YADAV et al., 2002). Componentes eritrocitarios, globulos
brancos, células plaquetarias, o volume corpuscular médio, a hemoglobina corpuscular
média, sdo os indices que auxiliam no monitoramento de diversas alteracoes fisiologicas
e patoldgicas relacionadas a alimentacdo ou a outros fatores que venham alterar os
componentes e os parametros do sangue (OYAWOYE; OGUNKUNLE, 2004).

2.4. Metabolismo energético

O estudo do perfil de metabdlitos sanguineos para avaliacdo do status nutricional
é feito pelas vias bioguimicas, sendo os principais metabodlitos associados a glicose,
colesterol e triglicerideos (PEIXOTO; OSORIO, 2007). Analises bioquimicas s&o exames
laboratoriais utilizados na avaliacdo da saldde dos ruminantes e de outros animais
domésticos, onde a identificacdo dos resultados obtidos deve ser comparada com 0s
valores de referéncias de cada espécie (SCHALM; JAIN; CARROLL, 1975).

A glicose € uma medida importante para monitorar a salde e o status metabélico,
devido a sua importancia no metabolismo intermediario e sua relagdo com o metabolismo
de aminoéacidos e lipideos (FILIPOVIC et al., 2011), porém, pode variar rapidamente
devido a fatores ndo dietéticos ou ao estresse (VILLA et al., 2009).

Anélises do colesterol sanguineo estdo relacionadas ao desempenho produtivo,
pois ele pode influenciar na performance reprodutiva dos ruminantes, por ser precursor
de hormdnios esterdides importantes como a progesterona (GODOQY et al., 2004). Niveis
de colesterol plasmatico séo indicadores adequados do total de lipideos no plasma, pois
correspondem a, aproximadamente, 30% do total e tem relacéo direta com a alimentacao
do animal (VILLA et al., 2009).

Os triglicerideos atuam majoritariamente como fonte de energia metabdlica
celular, que se acumulam no tecido adiposo que € seu principal local de metabolismo
enddgeno nos ruminantes, de onde sdo mobilizados em resposta as demandas de energia
do corpo (GODOQY et al., 2004).

2.5. Metabolismo protéico
O metabolismo proteico desempenha funcdes base na nutricdo de ruminantes e de
outras espécies animais (PEIXOTO; OSORIO, 2007). Esse metabolismo esta relacionado
com o figado, pois a sintetiza de proteinas acontece principalmente nesse érgéo, além de

ser um dos indicativos do estado nutricional e dentre os metabdlitos que podem ser
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avaliados para sua determinagdo, encontra-se as proteinas totais, ureia e creatinina
(MANGUEIRA, 2008; PAYNE e PAYNE, 1987).

As proteinas totais, sdo metabdlitos que refletem o estado proteico e através dos
seus parametros sanguineos permitem avaliar aspectos do estado nutricional, pois, uma
desordem nos seus valores pode ser um indicativo de desidratacdo e infeccdes quando
seus niveis estdo elevados e quadros de deficiéncia de proteinas na dieta quando seus
valores estdo baixos (GONZALES, 2018; PUGH, 2004).

Os niveis séricos da ureia sdo utilizados com muita frequéncia na rotina clinica
como indicador do metabolismo proteico e nos niveis de proteinas ofertadas na
alimentacio (GONZALEZ et al., 2000). A quantidade de energia ofertada na ragio tem
efeito sobre a ureia, se ndo houver um bom balanceamento entres esses indicadores pode
ocorrer a elevacao dos seus niveis no sangue, podendo também ocorrer sua excrecao pelo
leite e urina, assim como a baixa dos seus valores pode alterar o metabolismo dos
microrganismos ruminais (FERGUSON; CHALUPA, 1989; SANTOS, 2008). Além de
demonstrar o estado proteico, a ureia é sintetizada no figado e se estiver com niveis
fisiologicos aumentados ela eleva os niveis de concentracdo da amonia produzida no
ramen (FERGUSON; CHALUPA, 1989).

Outro componente que faz parte do metabolismo proteico € a creatinina, que é
formada a partir da creatina que é um metabodlito de energia muscular (PEIXOTO;
OSORIO, 2007). Porém, seus niveis s&o pouco afetados pela dieta e no tem uma relacéo
direta com o consumo de proteinas (KANEKO et al., 2008). Com isso, a creatinina e seus
niveis plasmaticos sdo indicativos mais confidveis de funcéo renal, pois estdo ligados a
taxa de filtragdo glomerular, devido sua excrecdo renal (GONZALEZ; SILVA, 2017).

2.6. Metabolismo enzimatico

A avaliacdo das enzimas hepaticas, como a aspartato aminotransferase, gama
glutamiltransferase e fosfatase alcalina sdo importantes para analise dos parametros do
funcionamento hepético, onde o figado € essencial para metabolizacdo dos ingredientes
oriundos da dieta, podendo mostrar a ocorréncia de disturbios metabélicos (MUNDIM et
al., 2007).

Segundo Gonzalez e Silva (2017), a enzima aspartato aminotransferase (AST), é
usada na deteccdo e mensuracao de lesdes nos hepatocitos. A AST promove a catalisagdo
de transaminacao reversivel de aspartato e 2-cetoglutarato em oxalacetato e glutamato, e

tem como cofator piridoxal-fosfato. A gama glutamiltransferase (GGT) é uma enzima
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que tem papel de catalisar a transferéncia de grupos gamacarboxila do glutamato a um
peptideo, podendo ser encontrada nas membranas e no citosol de células, especialmente
no epitélio dos ductos biliares e tabulos renais e sdo enzimas que detectam colestase,
quando o fluxo biliar fica comprometido, possibilitando que as células biliares
extravasem para a corrente sanguinea (GONZALEZ; SILVA, 2017).

A Fosfatase Alcalina (FA) promove a catalisacdo da hidrdlise de esteres do acido
fosforico sob condicdes alcalinas. Sua maior parte é de origem sérica e hepatica, onde
esta presente nas células do epitélio biliar e nas membranas caniculares dos hepatocitos
(GONZALEZ; SILVA, 2017).

2.7. Metabolismo mineral

Na fisiologia animal os minerais fazem parte do grupo essencial para um bom
funcionamento, sendo componentes inorganicos que nédo sao produzidos pelo organismo
e precisam ser obtidos atraves da dieta (GUEDES et al., 2016). Sao divididos em
macrominerais e microminerais e tem seus niveis em maior e menor concentragdo no
organismo, sendo elementos importantes na estrutura e nos tecidos, atuando como
ativador de acGes hormonais, ativacdo enzimatica e participando do equilibrio acido
basico (GONZALEZ; SILVA, 2017). O fosforo (P) e o célcio (Ca), representam cerca
de trés das substancias minerais do organismo do animal, contribuindo com mais da
metade dos minerais presentes no leite e tém papel fundamental no tecido Gsseo
(MORRISON, 1966).

O fosforo (P) é um macromineral importante e com grande concentracdo no
organismo, atuando nos 0ssos, compondo o DNA, RNA e os fosfolipideos (SPEARS,
1999). A avaliagdo dos seus niveis € feita através do plasma sanguineo, 0s ruminantes
fazem o processo de reciclagem desse elemento através da saliva e sua absor¢ao ruminal
e intestinal (PATINO, 2000). As pastagens normalmente sdo pobres em P, 0 que pode
levar a uma deficiéncia deste no organismo de animais que ficam em regime de pasto,
essa deficiéncia ndo causa problema de imediato, mas a longo prazo pode trazer
problemas como osteoporose, infertilidade e dentre outros problemas aos animais
(GONZALEZ; SILVA, 2017).

Outro mineral importante para fisiologia animal € o calcio (Ca), que faz parte da
matriz 0ssea, atuando na regulacdo metabdlica, fazendo parte da ativacdo de proteases,
tem importante acdo na coagulacdo sanguinea, juntamente com a troponina C ajuda na

contragdo muscular, transmissao de impulsos nervosos e tem participacdo na atuacéo
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hormonal (SPEARS, 1999). As varia¢fes dos niveis de calcio ndo acontecem de forma
abrupta, devido a um ajustado controle enddcrino, mas com o avanco da idade esses niveis
tendem a diminuir. Uma dieta proteica equilibrada gera uma eficiéncia em seus niveis por
esta diretamente ligado a valores séricos satisfatorios, pois o célcio organico esté ligado
a albumina (PATINO, 2000).

O magnésio é um mineral que é um bom indicador do estado nutricional, pois,
tem seus niveis ligados diretamente a dieta por ndo existir um controle homeostatico, ele
é excretado pelos rins e tem funcdo de cofator de vérias enzimas, sendo um importante
componente dos 0ssos e atua em atividades neuromusculares (SPEARS, 1999).

Um dos microminerais mais importante é o ferro, que é estocado no baco, ele
armazena e faz o transporte de oxigénio, elétrons e alguns componentes de enzimas,
transporta e participa do processo de sintese de hemoglobina (SPEARS, 1999). No
intestino, ele participa do processo de formacéo das células do sangue, em uma das fases

de maturacdo eritrocitéria e a baixa dos seus niveis pode causar anemia (PATINO, 2000).

3. JUSTIFICATIVA

Na producéo da ovinocultura, o uso de subprodutos regionais nas ragfes tem sido
uma alternativa para diminuicdo de custos de manejo alimentar. Cascas oriundas do
despolpamento do fruto do tucuma (Astrocaryum aculeatum) vem sendo descartados sem
um aproveitamento adequado. Baseado na sua composi¢édo nutricional, esse produto pode
vir a acrescentar de forma positiva na alimentacao desses animais. Todavia, pouco se sabe
sobre os efeitos da substituicdo desse subproduto sobre os parametros sanguineos de
ovelhas. Com isso, analises do perfil hematoldgico e bioquimico de ovinos alimentados
com farelo da casca do tucuma em substituicdo ao milho é importante para verificar seus

efeitos nutricionais em relacdo aos aspectos sanguineos.

4. HIPOTESES

Ho: A substitui¢cdo do milho pelo farelo da casca do tucuma na alimentag&o de ovinos
ndo altera os pardmetros hematoldgicos e bioquimicos.

Hi: A substituicdo do milho pelo farelo da casca de tucuma na alimentag&o de ovinos

altera os parametros hematoldgicos e bioquimicos.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo Geral
Avaliar os efeitos nos parametros sanguineos de ovinos alimentados com farelo

da casca de tucuma (Astrocaryum aculeatum) em substituicdo ao milho.

5.2. Objetivos Especificos
I.  Avaliar os efeitos de diferentes niveis de substituicdo de milho pelo farelo da
casca de tucuma sobre os valores do eritrograma e do leucograma;

Il.  Avaliar os efeitos de diferentes niveis de substituicdo de milho pelo farelo da
casca de tucuma sobre o perfil energético (glicose, colesterol, triglicerideos);

I1l.  Comparar os valores séricos de proteinas totais nos diferentes niveis de
substituicdo de milho pelo farelo da casca de tucuma;

IV.  Analisar a atividade renal através da dosagem de ureia e creatinina em ovelhas
mesticos alimentados com diferentes niveis de substituicdo de milho pelo
farelo da casca de tucumg;

V.  Mensurar a atividade hepatica através das enzimas: aspartato aminotransferase
(AST); gama glutamiltransferase (GGT); Fosfatase Alcalina (FA) nos
diferentes niveis de substituicdo de milho pelo farelo da casca de tucumg;

VI.  Quantificar os niveis séricos de macrominerais (fésforo, céalcio e magnésio) e
microminerais (ferro) de ovelhas submetidas a diferentes niveis de

substituicdo de milho pelo farelo da casca de tucuma.

6. MATERIAL E METODOS

6.1. Manejo dos animais e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Setor de Ovinocultura da Fazenda Experimental
da Universidade Federal do Amazonas — FAEXP/UFAM-Manaus, no km 922 da BR-174.
O estudo e todos os procedimentos experimentais foram realizados e aprovados segundo
os critérios da Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA), sob licenca de ndimero
1419597/2023. Foram utilizadas ovelhas mesticas (Santa Inés x Dorper), com peso
corporal (PC) médio de 45 kg e idade média de 3 anos. Antes do inicio do experimento,
as ovelhas foram identificadas e vacinadas contra Leptospirose, Raiva e Clostridiose,
vermifugados para o controle de endoparasitas e ectoparasitas. As ovelhas foram
mantidas em baias individuais cobertas, com piso ripado e suspenso, dispostas com

cochos e com acesso irrestrito a agua.
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Os animais foram distribuidos em delineamento experimental quadrado latino
5x5. O periodo experimental teve duracéo de 60 dias, dividido em cinco periodos, com
duracdo de 12 dias cada, sendo 5 dias para adaptacdo das ovelhas as dietas e 1 dia para a

realizacdo das coletas.

6.2. Manejo alimentar e dieta fornecida

A casca do tucuma foi coletada na feira da Manaus Moderna (centro comercial do
municipio de Manaus, capital do Estado do Amazonas), oriunda do despolpamento da
fruta, ou seja, recolhido apenas a por¢do que compreende o epicarpo (casca) e uma porgéo
do mesocarpo (polpa) presente na casca. Em seguida, foi seco em estufa a 55 °C por 72
horas no Laboratério de Forragicultura e Pastagem da Universidade Federal do Amazonas
(LAFOPAST). Ap6s secagem o material foi moido em equipamento de trituracdo de
gréos, assim obtendo o produto denominado farelo da casca do tucuma, sendo em seguida
ensacado e armazenado em local seco e ventilado para posterior utilizacdo nas racoes
(Figura 1).

Figura 1: A: casca do tucuma in natura; B: secagem da casca do tucumd; C: casca do tucuma apds secagem

em estufa; D: farelo da casca do tucuma.
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Os ingredientes da dieta foram analisados para determinacdo da composicao
bromatoldgica do volumoso e dos ingredientes do concentrado (Tabela 1) e a proporcao
dos ingredientes para os diferentes niveis de substituicdo (Tabela 2).

As dietas ofertadas foram compostas de 60% de volumoso (silagem de BRS
Capiacu) e 40% de concentrado (milho moido, farelo de soja, mistura mineral e farelo da
casca de tucuma). Os niveis da dieta foram ofertados nas proporcdes de 0%, 5%, 10%,
15% e 20% de substituicdo do milho pelo farelo da casca do tucuma. Todos os

ingredientes foram misturados para em seguida serem ofertados aos animais (Figura 2).

Tabela 1 - Composi¢do bromatoldgica do volumoso e dos ingredientes do concentrado

Composicdo quimica (%)

Ingredientes
MS PB MM MO FDN FDA HEM

Milho 90,8 94 14 98,6 20,6 3,1 17,5
Farelo da casca de tucuma 939 99 4,2 95,8 51,2 27.8 23,4

Farelo de soja 928 53 7 93 14,7 6,9 7,8
Silagem de BRS Capiacu 219 6,5 8,2 91,8 73,6 409 32,7

MS=Matéria seca; PB=Proteina bruta; MM=Matéria mineral, MO=Matéria organica
FDN=Fibra em detergente neutro; FDA=Fibra em detergente acido. HEM=Hemicelulose.

Tabela 2 - Niveis de substituicdo do farelo da casca do tucuma pelo milho na dieta

Niveis de substituicdo dos tratamentos (%)

Ingredientes

0% 5% 10% 15% 20%
Milho 30 25 20 15 10
Farelo da casca do tucuma 0 5 10 15 20
Farelo de Soja 8 8 8 8 8
Mistura mineral 2 2 2 2 2
Silagem de BRS Capiagu 60 60 60 60 60
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Figura 2: A- volumoso (silagem de BRS Capiagu); B - mistura do concentrado (milho moido, farelo de

soja, uréia, mistura mineral e farelo da casca do tucuma).

6.3. Coleta e processamento das amostras sanguineas

As coletas foram feitas no 12° dia de cada periodo experimental, a primeira coleta
(Oh) feita antes da alimentacdo dos animais e a segunda 4h ap6s o consumo da
alimentacéo, totalizando duas coletas por animal a cada periodo. As amostras de sangue
(5 mL) foram coletadas através de venopuncdo da veia jugular (Figura 3), utilizando
agulha Vacuntainer (25x8) e tubos de ensaio Vacuntainer®, contendo anticoagulante
acido etilenodiaminotetracético (EDTA) para analises de hemograma, tubos de ensaio
sem anticoagulante para analises de bioquimica sérica e tubo com fluoreto de sodio para

andlise de glicose.
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Figura 1: A e B: ovelhas contidas para inicio de coleta; C e D: coleta de sangue por venopuncao da veia

jugular.

Os frascos contendo o sangue e o anticoagulante foram homogeneizados para
adequada mistura e ao término das coletas as amostras foram acondicionadas em caixa
térmica refrigerada. Posteriormente, as amostras foram transportadas para o laboratorio
de Farmécia da Universidade Federal do Estado do Amazonas — BIOPHAR, para o
processamento e posterior analises.

As analises de hemograma (eritrograma, leucograma e plaquetas) foram feitas por
meio do equipamento automatico EquipVet 3000. Foram analisados os parametros de
hemoglobina (Hb), volume corpuscular médio (VCM), concentragdo de hemoglobina
globular média (CHCM), leucécitos totais (eosindfilos, linfécitos, neutrofilos) e
plaquetas. Para melhor auxiliar nos resultados quantitativos e uma observagédo
morfologica das células, foram realizadas andlises qualitativas por meio esfregaco
sanguineos, onde as laminas foram submetidas a acdo de um fixador e duas solucdes
corantes por meio do kit panoptico rapido e em seguida foram lidas por meio de

microscopio (Figura 4).
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diferentes niveis; Células apresentam-se normais, sem alteragdes qualitativas de tamanho e coloracdo. A:
presenca de hemécias e neutrdfilo segmentado no canto inferior esquerdo; B e C: visualizacdo de hemécias;

D: visualizagdo de hemécias e no canto superior direito presenca de eosindfilo.

As amostras sem anticoagulante, para dosagens bioquimicas, foram centrifugadas
a 3.000 rpm por 5 minutos, para separacdo do plasma e do soro, em seguida foram
identificadas, armazenadas em tubos de eppendorf e congelados a -20°C para analises.
Todas as andlises bioquimicas tiveram parametros determinados por meio de Kits
comerciais através do analisador automatico AMA 2000.

As analises de glicose foram feitas pelos niveis plasmaticos através do kit
comercial (GOD-PAP Liquid Stable - REF 1770130); atraves do soro sanguineo foram
feitas andlises de colesterol (Laborlab. Colesterol COD-PAP Liquid Stable - REF
1770080), triglicerideos (Triglycerides liquicolor GPO-PAP — REF. 10727), proteinas
totais (Laborlab. Protal - REF. 1770260), ureia (Ureia Enzimatica — ref. 100/620-250),
creatinina (Laborlab Creatinine — REF. 1770100), aspartato aminotransferase (Wiener
lab. Got (AST) uv aa liquida — REF. 1752360), gama glutamiltransferase (Wiener lab. Y-
G-test cinética AA liquida REF. 1421404), fosfatase alcalina (Alkaline phosphatase
liquicolor - REF. 12017.100), fosforo (Laborlab. Phosphorus — REF. 1770250), célcio
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(Wiener lab. Ca-color — REF. 1152004), magneésio (Laborlab. Magnesium — REF.
1770220) e ferro (Wiener Fer-color aa liquida — REF. 1492360).

6.4. Analises Estatisticas

Os dados foram analisados por meio do programa computacional Statistical
Analysis System (SAS 2009), utilizando-se o procedimento PROC MIXED. No modelo
foram incluidos os niveis da dieta como efeito fixo e animal e periodo como efeito
aleatério e os parametros sanguineos como variavel resposta. Para verificar o efeito de
ordem linear, quadratica, cubica e de desvio da quadratica, foram utilizados contrastes
ortogonais e o comando LSMEANS foi usado para gerar as médias individuais para cada
nivel. Foi realizado uma regressédo polinomial para verificar os pontos de minima e
méaxima das variaveis que apresentaram efeito significativo para os contrastes ortogonais.

Para testar a normalidade dos residuos e homogeneidade das variancias foi
realizado o teste de Shapiro-Wilk e t-Welch, respectivamente. Quando os dados néo
obedeceram as premissas, foram transformados pela raiz quadrada ou logaritmizados, e
quando necessario foi feito a retirada de outliers. Para todas as analises realizadas foi

adotado o nivel de significancia do valor de p < 0,05.

7. RESULTADOS
7.1 Parametros hematoldgicos

Entre os parametros avaliados, apenas a concentracdo de hemoglobina corpuscular
média (CHCM), apresentou efeito do tipo quadratico (p= 0,04), tendo seu valor minimo
no nivel de 2,90%, com média de 42,63%. Nao apresentando efeito de interacdo (p= 0,66)
entre os niveis e o horério (NxH) e suas médias se encontraram dentro dos valores de
referéncias.

Para os pardmetros de eritrocito, hemoglobina, hematocrito, volume corpuscular
média (VCM), plaquetas, neutrdfilos e eosinofilos ndo foi observado efeito para os
contrastes ortogonais. Nao apresentaram efeito de interacdo entre niveis e o horario (p>
0,05), assim como ndo tiveram suas médias fora dos valores de referéncias.

Os leucocitos, apresentaram medias fora dos valores de referéncia para todos 0s
niveis de inclusdo, com variacdo de 16.168 a 17.399 (x10%/uL), enquanto os linfdcitos,
apresentaram alteracdo para os niveis 0%, 10% e 20% com médias de 9.077, 9.008 e
1.079 (%), respectivamente. Estes ndo apresentaram efeito de interacdo entre niveis e 0

horéario (p> 0,05), também néo foi observado efeito para os contrastes ortogonais.
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Tabela 3 - Parametros de hemograma - valores médios e erro padrdo da média, valores de significancia (p<0,05) de ovelhas alimentados com farelo de casca de

tucuma em substitui¢ao ao milho na dieta.

Niveis de substituicdo na dieta Hora p — value? p — value®
Variaveis 0% 5% 10% 15% 20% O 4 gpwi Niveis o0 NxH L Q C D Referéncias®
(Exqgglig 1111 11,70 11,20 1145 1151 1152 11,30 016 019 012 011 032 043 010 013  80-160
(Hg%”l_o)g")b'”a 1494 1562 1479 1491 1551 1554 1476 026 017 005 08L 062 044 004 022  80-160
Hematocrito (%) 40,04 3949 4140 4095 4141 41,17 4014 1561 087 009 016 041 095 076 054 24-50
VCM (fL) 36,09 3669 37,10 3611 3604 3658 3623 033 017 017 075 053 005 032 024 23-48
CHCM (%)"* 3741 3705 3590 3664 3800 37,30 3670 061 025 033 066 070 004 050 046 31-38

Plaqueta (x10%/uL) 232,81 230,55 237,98 226,84 227,32 22,93 23,28 0,05 064 033 025 041 052 091 0,24 200 - 750
Leucdcito (/uL)  16.168 16.597 15.575 14.958 17.399 16.564 15.714 1,09 058 017 018 081 030 021 0,93 4.000-12.000
Linfocito (%) 9.077 8922 9.008 8.164 10.799 9.571 8.815 0,85 032 010 049 033 017 025 0,44 2.000a9.000
Neutrofilo (%) 4692 3.791 3.232 3.155 3.713 4512 2921 4,87 023 0006 006 010 008 085 099 700a6.000
Eosinofilo (%) 402,12 475,91 135,77 378,74 344,21 546,67/ 148,03 127,08 044 0001 035 059 045 0,72 0,10 0a1.000

VCM: volume corpuscular médio; CHCM: concentragdo de hemoglobina corpuscular média; *EPM: erro padrdo da média; *NxH: interacéo entre nivel e horéario; *L=efeito linear, Q= efeito quadratico;
C= efeito clibico; D= efeito de desvio da quadratica. *Referéncia: Jain, 1993; Meyer e Harvey, 2004 - Kaneko et al. (2008), Underwood e Suttle (1999), Blood (1994). y = 0,3807x? - 2,2073x + 39,434
R2=0,83.
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7.2 Perfil bioquimico

Nas avaliaces do perfil bioquimico, a glicose apresentou efeito quadratico (p=
0,04), mas ndo houve efeito de interacdo (p= 0,45) entre os niveis e horario (NxH) e suas
médias se encontraram dentro dos valores de referéncias. O ferro (Fe), mostrou
significancia para efeito linear (p= 0,002), com suas médias acima dos valores de
referéncias para todos os niveis, variando de 109,58 a 174,63 (mg/dL), mas ndo houve
efeito de interacdo entre os niveis e horario (p= 0,10).

Os parédmetros de triglicerideos, ureia, creatinina, enzimas hepéticas aspartato
aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (FA) e gama glutamiltransferase (GGT), e
minerais célcio (Ca), fésforo (P) e magnésio (Mg) ndo apresentaram efeito para os
contrastes ortogonais. Também ndo foi observado efeito de interacdo entre niveis e 0
horério (p> 0,05) e suas medias ficaram dentro dos valores de referéncias.

Para o colesterol, as méedias obtidas ficaram acima do valor de referéncia para
todos os niveis, variando de 99,20 a 100,50 (mg/dL). Por outro lado, n&o foi apresentado
efeito de interacdo entre niveis e o horario (p> 0,05) e ndo houve significancia para os

contrastes ortogonais.
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Tabela 4 - Pardmetros bioquimicos - valores médios e erro padrdo da média, valores de significancia (p<0,05) de ovelhas alimentados com farelo de casca de

tucuma em substitui¢ao ao milho na dieta.

Niveis de substituicdo na dieta Hora p — value? p — value®

Variaveis 0% 5% 10% 15% 20% O 4  gpmt Niveis Horario NxH L Q C p  Referéncias
Colesterol (mg/dL) 99,20 101,40 98,60 109,24 100,50 102,76 100,81 372,85 035 055 062 039 055 025 0,12 52-76
Glicose (mg/dL)* 56,10 64,50 61,70 59,00 57,50 59,48 60,04 2356 015 083 045 072 004 012 061 50-80
(Tr:g/'é‘f)r"deo 11,98 1260 12,22 11,47 1258 12,06 12,28 004 044 058 077 096 073 007 0,69 9-30
Ureia (mg/dL) 3401 41,50 37,00 3647 3255 3538 3743 432 066 035 062 053 029 056 053 17,12-42,8
Creatinina (mg/dL) 1,66 165 154 160 154 1,60 160 009 082 098 074 033 08 092 052 1219
PT totais (mg/dL) 518 4,86 490 510 498 498 502 011 031 070 077 067 022 009 077  6,00-7,90
FA (UI/L) 139,94 131,89 158,46 142,36 164,31 147,10 147,68 97,76 016 092 072 006 064 091 008  68-387
AST (UI/L) 120,40 106,20 115,85 112,90 108,89 108,22 117,48 6479 056 003 024 044 075 024 039  60-280
GGT (UI/L) 46,80 46,30 46,70 51,00 47,70 4956 4572 357 087 017 080 061 086 045 0,62 20-52
Fésforo (mg/dL) 505 594 596 595 58 592 594 010 099 089 070 074 074 080 096  50-7,3
Célcio (mg/dL) 771 778 771 775 777 771 777 017 099 065 013 087 098 082 079 76128
Magnésio (mg/dL) 2,71 2,56 242 2,33 241 235 261 020 069 012 092 021 050 080 096 2,228
Ferro (mg/dL)? 109,58 167,95 169,19 176,51 174,63 161,43 157,72 11341 0005 069 010 0002 002 021 043  346-37,4

FA: Fosfatase alcalina; AST: Aspartato aminotransferase; GGT: gama glutamiltransferase. ‘EPM: erro padrdo da média; 3NxH: interacéo entre nivel e horario; 3L=efeito linear, Q= efeito quadratico;
C= efeito cubico; D= efeito de desvio da quadratica. *Referéncia: Kaneko et al. (2008); Meyer e Harvey, 2004, Blood, Radostitis e Gay (1994); Underwood e Suttle (1999). 4y = -1,4071x? + 8,1729x

+50,72R2=0,62. 5y=-8,1729x2 + 62,903x + 60,764 R2 = 0,89.
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8. DISCUSSAO

8.1 Parametros hematoldgicos

Neste experimento, apesar de ndo apresentarem efeitos estatisticos para a
hemoglobina e o0 hematdcrito, os animais que receberam a incluséo do farelo da casca do
tucuma tiveram valores médios superiores aos animais que nao receberam. Silva, Janior
e Ezequiel (2014), avaliando pardmetros sanguineos de ovinos a partir da incluséo de
fontes lipidicas na dieta, relataram que os parametros hematoldgicos foram alterados a
medida que foi feita a inclusdo de lipideo, onde as concentracfes de hemécias e
hemoglobinas foram de 14,53 x108/uL e 11,34 g/dL, mostrando um aumento em relagéo
aos animais que nao receberam a adicdo (12,88x10%/uL e 9,42 g/dL), sugerindo que fontes
lipidicas alteram os parametros eritrocitario.

Os valores do hematdcrito sdo obtidos com base no nimero de eritrocitos em
relacdo ao volume sanguineo e esses valores podem ser alterados em funcédo de
desidratacdo e hemdlises sofridas pelo animal (LEE et al., 1974). Além disso, a
temperatura e a dieta sdo fatores que podem influenciar no aumento dos niveis do
hematocrito (SWENSON e REECE, 1996). Por outro lado, Silva et al., (2006), obtiveram
valores dentro do normal para caprinos alimentados com diferentes dietas de lipideos e
proteinas, ndo influenciando de forma negativa na fisiologia dos animais.

Segundo Giitler et al. (1986), uma dieta carente de nutrientes aliada com esforgo
fisico dos animais pode levar a reducdo da neoformacéo dos eritrocitos, hematdcritos e
hemoglobina. Como uma das funcdes principais da hemoglobina é o transporte de O: e
COz2 pelo organismo, a baixa desses valores pode ocorrer em um animal com intenso
esforgo fisica caso esse ndo tenha uma producdo adequada de células (SCHIMIDT-
NIELSEN, 1996). Trabalho feito por Nunes et al. (2002), avaliando constituintes
sanguineos de cabras que foram submetidas a dois sistemas de producdo, mostram que o
regime alimentar ndo teve influéncia sobre os valores de hemoglobina e hematdcrito,
como resultado de uma dieta balanceada para os animais.

A incluséo dos niveis do farelo da casca do tucuma néo afetou os valores médios
estabelecido por Jain, 1993; Meyer e Harvey, 2004. O CHCM, mostra a concentracéo de
hemoglobina dentro dos eritrocitos/hnemacias, sendo esse um parametro importante, pois
sua diminuicdo pode indicar quadros anémicos (STOLF, 2015). O efeito quadratico

apresentado pelo CHCM, pode ter como causa, 0s niveis elevados nas concentragdes de
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ferro (Tabela 4), pois, essa proteina conjugada tem como um dos principais componentes
quimicos o ferro (BICALHO e CARNEIRO, 2010).

Os indices hematimétricos analisados a partir do CHCM e do VCM, podem ser
alterados pelo calor que ocasiona estresse térmico, levando a uma hemoconcentragdo
plasmatica dessas células devido a uma baixa ingestdo de agua pelos animais
(BEZERRA, 2005). Entretanto, niveis médios do CHCM ficaram dentro do valor de
referéncia em conjunto com os valores do VCM, mostrando que a incluséo dos niveis nao
influenciou de forma negativa os aspectos morfofisioldgicos dos eritrocitos. O mesmo
padrdo foi encontrado por Silva et al., (2006), que obtiveram valores considerados
normais para caprinos, alimentados com diferentes niveis de dietas lipidicas.

As plaguetas ndo tiveram seus valores médios alterados ficando dentro do padréo
de referéncia para a espécie. Estas possuem funcdo primordial na coagulacdo sanguinea
com a formacédo do tampédo plaquetario na hemostasia primaria (BIONDO, 2005). A
intensa funcionalidade das fun¢Ges hematopoiéticas e hormonal esté relacionado com a
producdo desses fragmentos citoplasmaticos, que precisam de um ambiente adequado,
hormonios e nutrientes para sua producdo (FRANCA et al. 2011).

Um dos fatores que pode alterar os parametros plaquetarios e eritrocitarios é a
dieta, uma vez que o processo de producdo dessas células e das plaquetas depende de
nutrientes e hormonios (BEZERRA et al. 2013). Nesse experimento, esses parametros
ficaram dentro dos valores normais para a espécie. Sugerindo que a inclusao do farelo da
casca do tucuma ndo causou nenhuma alteracdo, pois 0s animais ndo apresentaram
quadros de anémicos, tendo para esses pardmetros as suas exigéncias nutricionais
atendidas.

Dentre os parametros leucocitarios avaliados, constatou-se uma leucocitose por
linfocitose, possivelmente ocasionada por estresse sofrido pelos animais no momento da
coleta sanguinea. Um aumento consideravel de leucdcitos na corrente sanguinea pode ser
constatado em ovinos quando submetidos a estresse, devido a uma esplenocontragéo
causada pela acdo da adrenalina, com a liberacdo dessas células pelos Orgaos
hematopoiéticos e com a saida de leucdcitos marginais para a circulagdo (JAIN, 1993).
Em ovinos, os leucocitos que estdo presentes em maior numero nos animais adultos séo
os linfécitos (POLIZOPOULOU, 2010).

Os animais quando estdo em situacéo de estresse, excita¢cdo ou medo podem sofrer
de leucocitose fisiolégica, onde ocorre um aumento transitério na contagem dos

leucdcitos devido a liberacdo de adrenalina na corrente sanguinea (TORNQUIST e
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RIGAS, 2010). No estudo feito por Lee et al., (1974), observaram que 0 estresse em
bovinos pode causar alteracOes eritrocitarias, esses achados sdo corroborados por Thailor
(2000), que afirma que a leucocitose fisioldgica quando induzida pela adrenalina pode
levar ao aumento dos linfocitos e tais alteracfes foram evidenciadas no presente trabalho.

Para os demais parametros leucocitarios (neutrdfilos e eosinéfilos), ndo foi
observado nenhuma alteragédo. Resultado semelhantes foram encontrados por Lima et al.
(2016), utilizando subprodutos alternativos de espécie frutos nativos (buriti - Mauritia
flexuosa) que avaliaram os pardmetros leucocitarios de cabras alimentadas com dietas
contendo inclusdo de oleo. Bezerra et al. (2013), avaliaram a influéncia do nivel de
suplementacéo sobre o perfil leucocitario de ovelhas da raca Morada NOVA, com niveis
de suplementacdo de 0,5% e 1,5%, e obtiveram médias de neutrofilos e eosinofilos de
3.532 e 4.340, respectivamente, e esses resultados estdo dentro do valor de referéncia para
a espécie.

Outro fator que pode influenciar as alteraces dessas células de defesa ¢é a idade e
a especie. Animais mais velhos devido a maior exposicdo desses a parasitas intestinais
foi maior quando comparado aos animais mais jovens (Lima et al., 2015). E as espécies
de ovinos selvagens podem ter valores de eosinoéfilos mais altos quando comparado com
ovinos domésticos, como constatado por Borjesson et al. (2000). No entanto, tais
afirmacGes ndo podem ser verificadas nesse experimento, pois os resultados obtidos estao
dentro dos valores normais para a espécie.

Os neutrdfilos tm como importante fungdo a fagocitose de microrganismo
invasores e seus valores aumentam em decorréncia a processos (HARVEY, 1997). Os
eosindfilos sdo células que tem forte atuacdo contra processos alérgicos, mas também
fazem fagocitose e atuam em resposta a processos inflamatorios (STOLF, 2015). Com
base nos resultados obtidos para essas células, observa-se que 0s animais ndo
apresentaram reacdes a processos inflamatdrios, bacterianos e virais, assim como a
inclusdo dos niveis de farelo da casca do tucumd@ ndo alteraram, pois 0s valores
apresentados estdo dentro do valor de referéncia para a espécie. Dessa forma, é possivel
afirmar que a substituicdo do milho pelas cascas de tucuméa néo interferiu o atendimento

das exigéncias nutricionais e ndo provocou balanco energético negativo.

8.2 Perfil bioquimico
Com relacdo as avaliacGes do perfil energético, o colesterol apresentou médias

acima do valor de referéncia. O colesterol tem uma relacéo direta com a dieta, sendo esse
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um indicador de lipideos no plasma sanguineo (VILLA et al., 2009). Diversos fatores
podem ocasionar a elevacdo dos seus niveis plasmaticos, como a presenca dos acidos
graxos insaturados. Durante o processo de despolpamento permanece na casca resquicios
da polpa do tucuma e segundo Bora (2001), possui elevado percentual de acidos graxos
insaturados, acidos linoléicos e oléicos. A adicdo de calcio com acidos graxos também
pode alterar o nivel folicular assim como o0s niveis sanguineos do colesterol
(GHOREISHI et al., 2007). Parametros sanguineos de vacas leiteiras suplementadas com
fontes de gordura também tiveram um aumento nos valores de colesterol total quando
comparada com os animais controle (JUNIOR et al., 2010).

A glicose apresentou efeito quadratico, mas suas médias ficaram dentro do valor
de referéncia para a espécie, tendo seu pico no nivel de 2,9%, com média de 62,59 mg/dL.
A partir disso, pode se afirmar que os carboidratos de fermentacdo répida presentes na
dieta estavam suprindo as necessidades fisiologicas dos animais refletindo em valores
dentro da normalidade e que a inclusdo do farelo da casca do tucuma né&o interferiu de
forma negativa esses valores. O volume de glicose no sangue é quase equivalente a
producdo de propionato no rimen, que por sua vez é regulado pela fonte de energia da
dieta (ARCOS-ALVAREZ et al., 2022). Com isso, observa-se um aumento a partir da
inclusdo em comparagcdo com o animal controle e isso contribui para a elevacdo da taxa
de glicose, o que leva a um equilibrado do estado energético. Quando o animal recebe
atraves da dieta uma boa quantidade de alimentos glicidicos ocorre uma estocagem na
forma de glicogénio que parcialmente vai ser devolvido a circulagdo por meio da
gliconeogénese hepatica (ANDRIGUETO, 1990; MARQUES et al., 2011).

Os triglicerideos, sdo fonte de energia metabdlica celular que estdo presentes no
tecido adiposo e nos ruminantes ocorre 0 metabolismo endogeno (ESPINOZA et al.,
2008). O uso de alimentos com teor de gordura é uma possibilidade para melhorar a
eficiéncia alimentar, pois ha valores relativamente maiores de energia metabolizavel nos
lipideos quando comparados com carboidratos (ESPINOZA et al., 2008; ZACHUT et al.,
2008). Respostas bioquimicas de ovelhas submetidas a flushing de curto prazo em regido
subtropical ndo tiveram alteragdo de triglicerideos e ainda mostrou que a dieta ofertada
forneceu mais energia em relacéo ao pasto (GRESSLER et al., 2015). Nesse trabalho boas
condicbes foram obtidas, pois ndo houve nenhuma alteracdo desses parametros
mostrando que a dieta ofertada em todos os niveis ndo alterou de forma a prejudicar o

status energético dos animais, muito pelo contrério, a dieta se mostrou eficiente a
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possibilidade a aumentar os valores de fontes importante de energia, como € apresentado
nos valores de glicose.

Para a analise do perfil proteico, a inclusdo do farelo na dieta ndo alterou os
resultados da ureia e creatinina, e para as proteinas totais as médias ficaram abaixo do
valor de referéncia para a espécie. A uréia € um indicador imediato da proteina e seu
metabolismo estd ligado a alimentacdo, uma dieta com excesso de proteinas leva ao
aumento dos seus valores (PATINO, 2000). A dieta ndo alterou os niveis de ureia
sanguinea e isso indica que para essa variavel houve uma boa relagdo entre proteina e
carboidratos fermentesciveis (ARRUDA et al., 2008). Quando a taxa de degradacédo de
proteina excede a de carboidratos, grandes quantidades de nitrogénio podem ser perdidas
(ALVES et al.,, 2012). Dessa forma, a substituicdo da casca de tucumd, rica em
carboidratos fibrosos, poderia ter reduzido a disponibilidade de energia através da
degradacéo de carboidratos no rimen, o que nao foi encontrado nesse experimento.

A creatinina plasmatica é produzida a partir da enzima creatina e existe uma
relacdo entre o contetido corporal dessa enzima e a massa muscular do animal, escore
corporal e a taxa de degradacdo enzimatica pelas protéases (CALDEIRA et al., 2007).
Isso mostra que o escore corporal dos animais e suas atividades musculares tiveram suas
necessidades fisiologicas atendidas, mostrando um bem-estar nutricional e metab6lico
diante da dieta ofertada. A concentragdo sérica da creatinina e da ureia permite avaliar o
funcionamento da taxa de filtracdo renal, sendo a creatinina um marcador de leséo renal
mais eficaz que a ureia (BORGES et al., 2008). A partir dos resultados obtidos, se pode
afirmar que a dieta ndo interferiu de forma negativa sobre os parametros desses
metabolitos, mostrando um bom status nutricional assim como um bom funcionalmente
da taxa de filtracdo renal. As proteinas totais apresentaram médias abaixo do valor de
referéncia para a espécie em todos os niveis. Os niveis plasméticos das proteinas totais
sdo indicativos de estado nutricional e a baixa desses valores podem estar relacionadas
com deficiéncia de proteina na dieta. Nesse experimento a dieta testada proporcionou
baixa ingestdo de proteinas para o metabolismo dos animais.

As enzimas hepéticas FA, AST e GGT, ndo tiveram suas meédias alteradas pela
inclusdo do farelo na dieta. A FA e a AST sdo enzimas hepatica que indicam alguns
aspectos de injuria hepéatica e quando ocorre um aumento dessas enzimas no plasma
sanguineo ha indicios de lesdo hepatica (HOFFMAN e SOLTER, 2008). Trabalho feito
por Lima (2013), que avaliou os parametros hematoldgicos e bioquimicos de ovinos

alimentados com coprodutos do algodao, mostrou valores médios para as enzimas AST,
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FA e GGT, sugerindo que a dieta ndo alterou os valores desses parametros e que 0S
animais ndo apresentaram alteracdes hepaticas. Para Radostits et al. (2002), animais que
estdo sadios ndo apresentam valores de enzimas hepaticas acima da média de referéncia,
caso esse quadro esteja presente é possivel que uma degeneragdo das células hepéticas
esteja ocorrendo. Uyanik (2001), em um trabalho experimental relatou que ndo houve
efeito nos niveis das enzimas hepaticas quando os ovinos foram alimentados com
suplementos dietéticos de cromo. Silva et al., (2016) avaliando parametros sanguineos de
vacas suplementadas com diferentes fontes proteicas (residuo de feijao, farelo de soja,
farelo de girassol e farelo de algoddo) nédo tiveram efeito sobre os parametros dessas
enzimas mostrando uma variagdo adequada dos valores séricos das enzimas GGT e AST.

Nesse experimento ndo foi observado efeito significativo sobre os tempos de
coleta, pois se a dieta ofertada demandasse maior atividade hepética para metabolizacdo
de nutrientes da digestdo ruminal, os valores médios dessas enzimas poderiam se
apresentar aumentados. Com isso, nesse trabalho se pode afirmar que a incluséo do farelo
da casca do tucuma na dieta ndo causou toxicidade e lesdo hepatica e ndo foi apresentada
nenhum tipo obstrucéo biliar pelos animais.

Os minerais, fosforo, calcio e magnésio ndo tiveram seus valores alterados pela
dieta, em contrapartida os valores do ferro tiveram seus parametros fora do valor de
referéncia para espécie. O fésforo é um elemento muito importante para o corpo do
animal, quando esses estdo em sistema extensivo é recomendado a inclusdo dele na dieta.
O ciclo do fosforo tem relagdo com a reciclagem da ureia através da saliva, 0s niveis
plasmaticos da ureia dos animais nesse experimento estdo dentro dos valores satisfatorios
para a espécie, o que pode justificar os valores desse mineral ndo ter sido alterado. Os
niveis adequados de fosforo para o animal é importante, pois caso esse animal apresente
valores acima do recomendado, esse excesso pode cristalizar e formar célculos (HOAR,;
EMERICK; EMBRY,1969).

O magnésio é um mineral que esta presente nas proteinas e assim como nas células
eritrocitarias, se esse nao estiver em quantidades adequadas no organismo podem alterar
a fluidez das membranas dessas células (TONGYAI et al., 1989). Uma dieta com
deficiéncia de magnésio alterara a atividade celulolitica da microbiota ruminal, pois 0s
esses SA0 essenciais para microrganismo ruminais que catalisam enzimas para
funcionamento celular (EBEL e GUNTHER, 1980). O célcio ¢ absorvido no intestino
delgado e sua manutencdo no sangue é por meio de paratorménios e calcitonina junto
com a vitamina D3 (SCHNEIDER et al., 1985; BRONNER, 1987). Trabalhos feito por
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Sa et al. (2014), que avaliaram a oferta de torta de babacu com diferentes concentracfes
para ovinos, os animais do estudo ndo tiveram seus valores alterados, permanecendo
dentro dos valores de referéncia para a espécie. Com isso, é possivel afirmar que a dieta
deste experimento supriu a necessidade desses minerais, pois 0S mesmo se mantiveram
dentro dos valores de referéncia para espécie.

O ferro, apresentou médias acima do valor de referéncia em todos os niveis, tendo
seu pico no nivel de 3,85%, com media de 181,80 mg/dL. Esses resultados podem ser
relacionados com a influéncia de uma dieta prévia ao experimento visto que até os
animais que ndo receberam a inclusédo também tem suas médias alteradas ou a podem ser
relacionados a quantidade de ferro presente na silagem de BRS Capiacu, ingrediente
comum a todos os niveis avaliados, nesse experimento. No trabalho de Kebede et al.
(2021), ovelhas alimentadas com uma dieta rica em fibras e taninos, apresentaram
diferentes concentracgdes de ferro em todo trato digestivo, com valores acima da referéncia
para a espécie, mas mesmo com niveis elevados ndo foram constatadas lesdes hepaticas.
O excesso de ferro pode causar danos ao figado, mas existe um limiar alto para tolerancia
ao ferro, pois uma protecdo é feita pela hepcidina que faz o bloqueio do ferro para o
exterior das células (KENT e BAHU, 1979; SUTTLE, 2010).

O processo geral de absorcdo desse mineral € regulado pelas concentragdes
dietéticas, o farelo da casca do tucuma se mostra um alimento que pode incrementar os
niveis de ferro no organismo de animais que tenham baixa concentracdo desse mineral.
Nesse experimento, apesar dos niveis elevados de ferro, os animais ndo apresentaram
nenhum tipo de dano ao figado, pois, as enzimas hepaticas avaliadas estdo dentro dos

valores de referéncia para espécie.

9. CONCLUSAO

A substituicdo do milho pelo farelo de casca do tucuméa ndo causou nenhuma
alteracdo significativa nos parametros hematolégicos e bioguimicos das ovelhas
avaliadas. Esses resultados mostram que houve o atendimento das exigéncias nutricionais
e ndo provocou balango energético negativo. E recomendado a substitui¢ao de até 5% do
milho por farelo da casca de tucumd, por melhorar o balanco energético aumentando os
niveis de glicose circulante nos animais. No entanto, para 0s demais parametros, pode-se
indicar a inclusdo de 20% do milho pelo farelo da casca do tucuma na alimentacdo de

ovelhas.
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