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ORIGINAL ARTICLE

EFEITO DA INCITUSAO DA FARINHA DO ENDOCARPO | DO BABACU NOS
METABOLITOS PROTEICOS E ENERGETICOS EM OVINOS

Hemilly Menezes de Sa*, Tassia Ludmila Teles", Iran Borges®, Gilberto de Lima
Macedo Junior®, Jhone Tallison Lira de Sousa*, Simone Pedro da Silva®

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da
inclusdo da farinha do endocarpo | do
babacu (FEI) e do tempo de coleta de
sangue sobre 0s metabalitos
energéticos e proteicos em ovinos.
Vinte ovinos, machos ndo castrados
foram distribuidos aleatoriamente em
quatro  tratamentos, que foram
constituidos de diferentes niveis de
inclusdo da farinha do endocarpo | de
babacu (0%; 7,5%; 15%; 22,5%). O
delineamento adotado foi 0
inteiramente casualizado, em esquema
de parcelas subdivididas, tendo nas
parcelas os diferentes niveis de
inclusdo do coproduto e nas sub-
parcelas os tempos de coleta (zero,
trés, seis, nove e doze), sendo cinco
repeticbes por tratamento. Nao houve
interacdo  entre  0s  tratamentos
experimentais e os tempos de coleta
de sangue para todas as variaveis
estudadas, com excecao da
concentracdo de colesterol. O tempo
de coleta afetou a concentracdo de
albumina, proteinas totais, acido Urico
e ureia e triglicerideos e os teores de
calcio e fosforo sanguineos. Nos
concluimos que a inclusdo de
diferentes niveis da farinha do
endocarpo | do babacu ndo modifica
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as concentracdes dos metabdlitos
proteicos, no entanto, o periodo de
coleta afeta diretamente essa variavel.
As crescentes inclusdes da farinha do
endocarpo | do babagu nao alteram os
valores de triglicerideos e de glicemia.
Os teores de colesterol sdo afetados
pelas inclusbes desse coproduto e
pelos tempos de coleta. O nivel de
inclusdo maxima da farinha do
endocarpo do babagu ndo afeta
negativamente 0Ss metabalitos
energéticos e proteicos em ovinos.

Palavras-chave: Coco. Coproduto.
Cordeiros. Orbignya spp. Sangue

INTRODUGCAO

Nos sistemas de producao de
ovinos, os custos com alimentacéo sao
considerados um dos maiores
obstaculos, logo a reducao deste custo
€ um dos principais objetivos dos
produtores e técnicos. Neste ambito, a
utiizagdo de coprodutos vem se
destacando no Brasil, com objetivo de
encontrar alimentos alternativos que
possam ser utilizados na alimentacao
animal sem prejudicar seu
desempenho e saude.
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O babacu é uma planta da
familia das palméaceas (Arecaceae),
que possui frutos com
sementes oleaginosas e comestiveis,
do qual se extrai o Oleo. Esse se
destaca pelo valor econémico, sua
obtencdo pode ser feita de forma
mecanica ou com uso de solvente.
Neste  processamento, diferentes
coprodutos oriundos das diversas
partes do fruto sdo obtidos, tais como
o farelo e a torta do babacu, a farinha
do mesocarpo | e Il, e a farinha do
endocarpo | e Il

O endocarpo do coco do
babacu envolve e protege as
améndoas sendo o mesmo rigido e
inflexivel. A farinha do endocarpo I
possui granulometria grosseira rica em
feixes fibrosos e pequenos pedacos de
améndoas. Ja a farinha endocarpo |
possui uma granulometria fina e
pulverulenta, pois esta € separada
através de um sistema de succéao.

A composicdo bioquimica do
sangue reflete de maneira confiavel o
equilibrio entre o ingresso, o0 egresso e
a metabolizacdo dos nutrientes no
tecido animal. Este equilibrio envolve
complexos mecanismos metabdlico-
hormonais e a quebra do mesmo
acarreta em danos no desempenho
zootécnico (GONZALEZ et al. 2000).
Os constituintes do plasma sanguineo
possuem relacdo direta com a
composicao quimica e a digestibilidade
dos componentes da dieta.

Objetivou-se avaliar o efeito da
incluséo da farinha do endocarpo | do
babacu (FEI) e do tempo de coleta de
sangue sobre oS metabalitos
energéticos e proteicos em ovinos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na
Universidade Federal do Tocantins, no
setor de ovinocaprinocultura, da
Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia campus Araguaina. O clima
da regido € considerado tropical umido
segundo a classificagdo climatica de

Koppen-Geiger.

Foram utilizados 20 cordeiros
mesticos, machos ndo castrados com
0 peso corporal médio de 17 kg e
idade entre 8 a 11 meses. O periodo
experimental foi de fevereiro a marco
de 2011. Foram avaliados quatro
tratamentos, que foram constituidos de
diferentes niveis de inclusédo da farinha
do endocarpo | do babacu (0%; 7,5%;
15%; 22,5%) na dieta, sendo adotados
cinco repeticbes por tratamento. Os
ovinos foram previamente
desverminados e alojados em gaiolas
de metabolismo com bebedouros,
comedouros plasticos e dispositivos
apropriados para coleta de urina e
fezes, conforme protocolo de comisséo
de ética experimental (CETEA
205/2010).

As dietas foram balanceadas
segundo o NRC (2007), sendo
iIsonitrogenadas e isofibrosas (Tabela
1). O periodo de adaptacdo dos
animais as dietas e as gaiolas foi de
15 dias, ao final desse periodo,
realizou-se a coleta de sangue feita
por venopuncdo com auxilio de
vacuntainer em tudo de ensaio com
capacidade de 10 mL para as
determinacdes dos teores séricos de
albumina (ALB), creatinina (CRE),
ureia  (UR), acido drico (AcU),
proteinas totais (PT), triglicerideos
(TRI), colesterol (COL), calcio (Ca)
fésforo (P) e magnésio (Mg). Todas as
coletas de sangue foram realizadas
em cinco horarios diferentes (zero
hora, ou antes, do fornecimento da
dieta, 3h, 6h e 9h e 12h pos-
alimentacao).

Para mensuracdo da glicemia
referente a cada periodo, realizou-se 0
seguinte procedimento: as colheitas de
sangue foram feitas por venopuncao
jugular, para leitura do teor de glicose
sanguinea, utilizou-se um medidor
eletrbnico de glicemia da Rocche
(Accu Chek®). Nos dias de colheita de
sangue, a primeira alimentacéo foi
feita apds a colheita de sangue das 8
horas, sendo a dUltima alimentacgéo,
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apos a colheita das 20 horas. Todos instrucdes contidas nos manuais
0S animais tiveram agua disponivel e a destes kits. As leituras das amostras
vontade. As mensuragcbes da foram realizadas em
concentracdo de albumina, creatinina, espectrofotdmetro, sendo essas

ureia, acido drico, triglicerideos,
colesterol, calcio, fésforo, magnésio e
proteinas totais foram realizadas com
a utilizacdo de kits Bioclin®, onde

analises realizadas nas dependéncias
da Universidade Federal do Tocantins,
na Escola de Medicina Veterinaria e
Zootecnia campus Araguaina.

foram seguidas rigorosamente as

Tabela 1 - Composi¢do bromatoldgica das dietas e da farinha do endocarpo | do babagu
(FEI).

Niveis de Inclusdes da FEI

Item (%) 0% 7,50% 15% 22,50%
Silagem de Capim Napier 44,29 38,09 27,17 16,25
Fuba Milho 30,78 31,84 35,6 39,36
Farelo de Soja 15,87 15,39 14,83 14,26
Fosfato 3,44 1,88 2,05 2,23
Sal Mineral 3,00 3,00 3,00 3,00
Calcario 2,60 2,27 2,32 2,38
FEI - 7,50 15,00 22,50
Farinha do Endocarpo | do Babacgu

Matéria seca 89,55

Proteina bruta 5,28

Matéria mineral 1,76

Extrato etéreo 8,66

Carboidratos totais 84,31

CNF 7,31

FDN 76,99

FDA 58,15

NIDN 0,18

PIDN 1,11

NIDA 0,16

PIDA 0,99

Celulose 42 11

Lignina 20,67

Hemicelulose 18,83

NDT 47,4

CNF= carboidratos ndo fibrosos; FDN = Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente
acido; NIDN= nitrogénio insoluvel em detergente neutro; PIDN= proteina insollvel em detergente
neutro; NIDA= nitrogénio insolivel em detergente acido; PIDA= proteina insollvel em detergente
acido; NDT= nutrientes digestiveis totais.

As variaveis foram analisadas
para cada tratamento em
delineamento inteiramente ao acaso,
em esquema de parcelas subdivididas,
tendo nas parcelas as inclusdes do onde,
coproduto (4 niveis) e nas sub-
parcelas os tempos de coleta (zero, 3,

6, 9 e 12h) com cinco repeticoes,
segundo o seguinte modelo estatistico:
Y =u+F+T +FT +e.
ijk j k ik ijk
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i = valor referente a

observacdo da repeticdo i no
tratamento j e no tempo de coleta k

M = média geral

Fj = efeito do tratamento j (j =
zero, 7,5%, 15%, 22,5%)

T = efeito do tempo de coleta k
(k =3, 6, 9e 12h)

FTjk = interacdo dos efeitos do

tratamento j com o tempo de coleta k

eijk = erro aleatério associado a

observacao

As médias foram comparadas
pelo teste SNK (P<0,05) empregando-
se o software SAEG versdo 9.1. A
andlise de regressdo foi realizada
utilizando-se o software SAEG, para
permitir a estimativa dos parametros
analisados para cada nivel de
subproduto testado em funcdo dos
tempos de coleta. Testaram-se
diferentes modelos, a partir do
procedimento Modelos Pré-definidos,
para escolha daquele que
apresentasse maior significancia e
maiores coeficientes de determinagéo.
Também foi considerado aquele
modelo matematico que apresentou
melhor adequacidade para o tipo de
resposta biolégica estudada. No caso
particular das concentracbes de &cido
arico e creatinina (mg/ 100 mL de soro
sanguineo), foi feita a transformacao
para arcoseno (arsen (raiz (var/100))).
Para  melhor visualizagdo  das
respostas e facilitar comparagfes com
a literatura, foram apresentadas
aguelas provenientes dos valores
obtidos experimentalmente e ndo dos
valores transformados, considerando-
se apenas o grau de significancia dos
testes de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre os

tratamentos experimentais e tempos
de coleta de sangue, para 0s teores
séricos de albumina, proteina total,
ureia, creatinina e acido urico (Tabela
2). Observando os tempos de coleta
para o0s teores séricos de proteinas
totais verificou-se um comportamento
cubico, provavelmente provocado pelo
metabolismo do animal ao longo de 12
horas ap0s a ingestdo de alimento.
Gonzélez e Silva (2006) citam que os
teores seéricos normais de proteinas
totais para ovinos situam-se entre 6,0
e 7,9 g/dL. Os valores encontrados
para a coleta de 12 horas estiveram
abaixo dos valores de referéncia,
devido a baixa qualidade da proteina
da farinha do endocarpo | do babacu,
gue possui grande concentracdo de
proteina de lenta degradacdo ruminal
e indegradavel (PIDN e PIDA).

A avaliacdo da ureia juntamente
com a albumina permite inferir sobre o
metabolismo proteico do animal. A
ureia demonstra o estado proteico do
animal em curto prazo, enquanto que a
albumina em longo prazo (PAYNE e
PAYNE, 1987). Avaliando os tempos
de coleta para os teores sanguineos
de albumina percebe-se diferenca
entre o0s mesmos (Tabela 2). Segundo
Gonzalez e Silva (2006), os teores
seéricos de albumina para ovinos
encontram-se entre 2,4 e 3,9 g/dL. A
albumina é a proteina mais abundante
no plasma sanguineo e, portanto,
espera-se que este parametro sofra
maiores  influéncias de  fatores
externos, do que as outras proteinas
sanguineas, tornando-a importante
ferramenta na avaliagdo do perfil
metabdlico dos animais. Além disso, o
fato da albumina ser sintetizada no
figado, e tendo este 6rgdo grande
associacdo com a sintese de proteina
pode, portanto, relacionar-se com o
aporte de proteina na racao fornecida
aos animais. Apesar da FEI
caracterizar-se como alimento rico em
fibra de baixa qualidade, apresentando
altos teores de fibra em detergente
neutro e lignina (76,99 e 20,67%
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respectivamente (Tabela 1), os valores
de albumina sérica variaram dentro
dos limites estabelecidos. De acordo
com Eckersall (2008), o teor de
albumina no soro esta negativamente
correlacionado com a idade,
estabilizando-se nos animais adultos,

fato esse que pode ajudar a explicar o
comportamento cubico das
concentracdes de albumina
apresentado nesse estudo. O mesmo
comportamento cubico foi observado
para o acido urico em funcdo dos
tempos de coleta.

Tabela 2 — Efeito do tempo de coleta e da inclusdo da farinha do endocarpo | do babacu
(FEI) sobre as concentragdes sanguineas de proteina total (PT (g/dl)), albumina (Alb(g/dl)),
acido urico (Ac.U (g/dl)), ureia (mg/dl), creatinina (Creat (mg/dl)) em ovinos

Tempo de coleta

Oh 3h 6h 9h 12h CV

\Equagées de regressao R?

PT 62 63 73 78 50 108 Y=-0,012X°+0,183X*-0,4591X +6,36 99,8
Ab 39 23 22 32 28 346 Y=-0,0091X* +0,196X* —1,14X + 4,14 97,0
AcU 05 04 05 04 02 21,0 Y=-0,0009X*+0,013X*~0,048X + 0,45 81,9

Ureia 72,1 50,8 52,2 47,7 59 17,7
08 1,2 116

Creat 15 06 1,5

Y= 0,358X*- 5,6796X + 73,55 98,5

Inclusdes da FEI

0% 75% 15% 22,5% CVv Eg. regressdes R?

PT 6,4 6,3 6,8 6,5 14,2 - -

Alb 3,1 3,0 2,5 2,9 35,1 - -

Ac.U 0,3 0,5 0,3 0,4 28,8 - -
Ureia 61,2 64,55 51,7 55,3 36,0 -

Creat 1,0 1,2 1,2 1,2 13,6 - -

CV, coeficiente de variacdo; R”, coeficiente de determinacéo

N&o houve efeito da inclusédo da
FEI sobre os teores séricos de ureia
(Tabela 2). No entanto, observa-se
gue apoés a ingestdo da dieta, a partir
de 3h de coleta, os valores de ureia
encontram-se abaixo do que é
proposto como valores de referéncia.
A inclusdo de FEI de 15 e 22,5%,
também gerou concentracfes de ureia
abaixo do relatado na literatura.
Contreras (2000), cita que os valores
de ureia sanguinea para ovinos
situam-se entre 24,0 a 60 mg/dL.
Valores abaixo do normal podem
indicar deficiéncia na alimentacdo ou
problemas patoldgicos (MEYER et al.,
1995). Alteracdes nos teores de ureia
podem indicar desbalanco ruminal
entre a degradacdo da proteina e
fornecimento de energia para sintese
de proteina microbiana. E provavel
gue as inclusdes de 15 e 22,5% da FEI
ndo foram capazes de fornecer
quantidade suficiente de energia para
atividade dos microrganismos, o0 que

gerou menor concentracdo de amonia
no rdmen e menor concentracdo de
ureia no sangue. Ou mesmo, a
guantidade de proteina disponivel para
0S microrganismos utilizarem para a
producdo de amobnia foi baixa,
portanto, ocasionou menor
concentracdo de ureia no sangue,
visto que, a FEI utilizada neste estudo
possui alta concentracdo de proteina
ligada a fibra (NIDN 0,18% e PIDN
1,11%).

N&o houve efeito das inclusbes
da FEI e dos horarios de coleta sobre
a concentragdo de creatinina (Tabela
2). Avaliando as inclusbes da FEI
sobre os valores de creatinina, estes
estiveram proximos da faixa de
normalidade recomendada por
Gonzalez e Silva (2006) sendo 1,2-1,9
mg/dL. Segundo Marini et al. (2004), o
aumento da ingestao de proteina, nao
gera efeitos nas concentracbes
plasmaticas de creatinina e alteractes
na concentracdo de creatinina no
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organismo indicam modificagbes do
turnover dos pools de proteina do
organismo animal.

Variacbes nas concentracdes
de triglicerideos estdo associadas a
hidrolise deste substrato para a
liberacdo de acidos graxos livres em
casos de caréncia de energia pelos
tecidos. Além dos acidos graxos livres,
a quebra dos triglicerideos também
libera glicerol, que pode ser utilizado
na gliconeogénese para a producao de
glicose. Apesar da baixa qualidade da
FEI em fornecer energia ao animal,
Seu consumo nao gerou caréncia de

energia no organismo animal, o que
pode ser evidenciado pela auséncia de
oscilagbes na concentragdo de
triglicerideos. A inclusédo de diferentes
niveis da FElI na dieta ndo afetou a
concentracdo de triglicerideos (Tabela
3). Porém, houve efeito do tempo de
coleta (P>0,05), que teve
comportamento linear decrescente. As
diferencas entre os horarios de coleta
observados neste estudo,
possivelmente sdo decorrentes de
variagdes fisiologicas individuais dos
animais.

Tabela 3 - Efeito do tempo de coleta e da inclusdo da farinha do endocarpo | do babagu
(FEI) sobre as concentragdes sanguineas de triglicerideos (TRI) e glicose (g/ 100 mL) em
ovinos

Tempos de Coleta
Oh 3h 6h 9h 12h CV

TRI 39,6 356 42,1 28,6 25,6 48,2

Eq. regressao R?
Y=-1,1385X + 41,4526 60,5

Glicose 78,9 81,7 76,7 81,6 76,5 18,3 - -
Inclusdes da FEI
0% 75% 15% 22,5% CVv

TRI 343 38,7 26,8 37,2 62,1 - -

Glicose 80,2 822 77,2 76,6 23,5 - -

CV, coeficiente de variacdo; R*, coeficiente de determinacéo

Os tempos de coleta e as
inclusbes de FEI n&o alteraram os
teores de glicose no sangue dos
cordeiros (Tabela 3). O fato dos
animais ndo apresentarem diferencas
significativas nos teores glicémicos
pode esta relacionado ao controle
homeostatico que o0s ruminantes
apresentam sobre esse metabdlito. A
glicose normalmente é utilizada como
metabolito para avaliacdo de status
energético dos animais, no entanto, ha
muita contradicdo com relacdo a sua
avaliacdo vista a  capacidade
gliconeogénica do figado em utilizar
outras fontes de carbono para a
producdo de glicose no organismo do
ruminante.

Houve efeito de interacdo entre
o0 tempo de coleta versus niveis de
inclusédo da FEI para a concentracéo
sanguinea de colesterol (Tabela 4). Foi
verificado efeito cubico nos tempos 0,
3 e 12, para as crescentes inclusées
da FEI. Apenas na inclusdo de 7,5%
FEI houve comportamento quadratico
nos diferentes tempos. Alteracbes nas
concentragcbes de colesterol estao
normalmente associadas a presenca
de lipidios na dieta (colesterol de
origem exogena), e também, a
oscilagbes no escore corporal dos
animais.
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Tabela 4. Teores séricos de colesterol mg/dL, em funcdo dos tempos de coleta e inclusbes

crescentes da FEI

Inclusbes

Tempos 0% 75% 15% 22,5%

Eq de regresséo R?

Oh 308 37,6 22,0 25,2

3h 34,8 426 255 24,0

6h 348 356 2725 284
9h 29,2 33,0 32,75 290

12h 440 47,8 345 33,6

Y= 0,016X°- 0,565X%*+4,23 + 30,8 97,6
Y=0,016X° — 0,581X? + 4,5X+34,8 95,8

Y=0,011X3-0,414X?+2,95X + 44,0 92,9

Eqg. Reg - 1 - -

R? - 51,04 - -

CV= 14,65 %coeficiente de variagdo R°= coeficiente de determinac&o 1= Y= 0,349206X° — 3,830476X

+41,445714

Os teores do colesterol
plasmatico sao indicadores adequados
do total de lipidios no plasma, pois
correspondem a cerca de 30% do total
(GONZALEZ e SILVA, 2006). Os
teores de colesterol em ovinos
encontram-se abaixo dos relatados por
Kaneko et al.(1997), 43,0 a 103,0
mg/dL, o que pode indicar deficiéncia
energética oriunda da alimentacao
com FEI que possui alto teor de fibra
em detergente neutro e lignina (76,99
e 20,67%), respectivamente.

CONCLUSOES

A inclusdo de diferentes niveis
da farinha do endocarpo | do babacu
ndo modifica as concentracdes dos
metabdlitos proteicos, no entanto, o
periodo de coleta afeta diretamente
essa variavel.

As crescentes inclusdes da
farinha do endocarpo | do babacu nao
alteram os valores de triglicerideos e
de glicemia. Os teores de colesterol
sao afetados pelas inclusbes desse
coproduto e pelos tempos de coleta.

O nivel de inclusdo maxima da
farinha do endocarpo do babacu nao
afeta negativamente o0s metabdlitos
energeéticos e proteicos em ovinos.

Effect of the inclusion of endocarp
flour | of babagu on energy and
protein metabolites in sheep

ABSTRACT

We evaluate the effect of
inclusion of endocarp flour | of babassu
and collection time on energy and
protein metabolites in sheep. Twenty
sheep, intact males were randomly
assigned to four treatments, which
consisted of different inclusion levels of
endocarp flour | of babassu (0%, 7.5%,
15%, 22.5%). The experimental design
used was completely randomized in
split-plot, where the parcels were the
different inclusion levels of coproduct
and sub-plots in collection times of
blood (zero, three, six, nine and twelve
hours), with five replicates by
treatment. No interaction was found
between experimental treatments and
collection times of blood for all
variables, except the cholesterol
concentration. The collection time
affected the concentration of albumin,
total protein, uric acid, urea,
triglycerides, calcium and phosphorus
in the blood. We concluded that
inclusion of different levels of endocarp
flour | of babacu not modify the protein
metabolites, however, the collection
time affects this variable. The inclusion
of endocarp flour | of babassu do not
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alter triglycerides and glucose blood.
Cholesterol levels are affected by this
coproduct inclusion and the collection
times. The maximum inclusion level of
endocarp flour | of babassu does not
negatively affect the energy and
protein metabolites in sheep.

Keywords: blood, coconut, coproduct,
lambs, Orbignya spp
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