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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia in vivo do processo de destoxificacdo do farelo de
mamona através da avaliacdo do hemograma e das funcdes hepética e renal de cabras leiteiras. Foram
utilizadas 28 cabras da raca Anglo-Nubiana e Saanen, alojadas em baias individuais e distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com quatro niveis de substituicdo (0%, 33,3%, 66,6% e 100%) do
farelo de soja pelo farelo de mamona destoxificado e sete repeticdes. O periodo experimental foi
composto por 30 dias de adaptacdo a dieta e 5 dias para a coleta dos dados. O exame hematoldgico
consistiu na determinagdo do volume globular, heméceas, hemoglobina, volume globular medio,
concentragdo hemoglobinica globular média, hemoglobina globular média, contagem total de leucdcitos
e contagem diferencial de leucdcitos. A determinacdo da atividade enzimatica da aspartato
aminotransferase e a quantificacdo da uréia, creatinina e glicose no sangue foram realizadas através do
método colorimétrico. Os dados foram analisados por meio de analise de variéncia e teste de comparacao
de médias. O farelo de mamona destoxificado ndo desencadeou nenhum tipo de alteragédo patologica nos
animais experimentais, ja que nio foi detectada diferenga estatistica significativa entre o grupo controle e
os outros grupos testados, em nenhum pardmetro avaliado, com exce¢do dos valores de mondcitos. Este
ultimo achado ndo possui significado clinico, ja que os valores destas células encontram-se dentro dos
parametros de normalidade para a espécie. Considerando os dados obtidos neste estudo, conclui-se que o
processo de destoxificacdo do farelo de mamona foi eficaz na inativagdo de substincias toxicas nocivas
ao organismo animal.
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Evaluation of complete blood count and liver and kidney function of dairy goats fed with
destoxificated castor bean meal

Abstract: The aim of this study was to evaluate the efficacy in vivo of the destoxification process of
castor bean meal beyond the interpretation of the results of complete blood count and liver and kidney
function exams of dairy goats. 28 Anglo-Nubiana and Saanen goats were kept in individuals bays and
distributed in a completed randomized design with four levels of replacement (0%, 33,3%, 66,6% e
100%) of soy meal by destoxificated castor bean meal and seven replications. The experimental period
was comprised by 30 days of adaptation and 5 days for data collection. The complete blood count
consisted of the determination of cell volume, red blood cell, haemoglobin, mean corpuscular volume,
mean corpuscular hemoglobin concentration, mean corpuscular hemoglobin, total leucocyte count and
differential leucocyte count. The determination of aspartate aminotransferase activity and the
quantification of serum urea, creatinine and glucose were performed by colorimetric method. Data were
analyzed by general variance analysis and averages comparison test. The castor bean meal destoxificated
didn’t initiate a pathologic process on experimental animals, considering that no significant difference
statistic was detected between control group and the others, in any parameter evaluated, except for
monocytes values. This last finding doesn’t have any clinical meaning because the values obtained are
still inside the reference parameters for the caprine species. After all, it is concluded that the process of
destoxification of castor bean meal was effective in inactivated the toxic substances, harmful to the
animal organism.
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Introducéo

A partir da implantagdo do projeto do biodiesel no Brasil, baseado na utilizagio de diversas
oleaginosas como fonte de matéria prima, como a soja, o babagu e o dendé, ha uma expectativa de que
haja uma ampliacdo das areas plantadas, o que terd significativo impacto social com geracdo de
empregos e movimentacdo da economia de pequenos municipios. Especificamente no caso da mamona
(Ricinus communis), que exerce grande importancia na regido do Semi-arido Brasileiro, apesar do dleo
constituir o principal produto de exploragdo, o aproveitamento e a agregacdo de valor aos co-produtos
sdo fundamentais para a viabilidade financeira dos produtores e das indistrias de biodiesel (Candido et
al., 2008).

Na criacdo intensiva de ruminantes, j& que os gastos com alimentacdo representam um dos
principais componentes do custo de producdo animal, a busca de alimentos alternativos e de baixo valor
comercial, como os residuos e os subprodutos agricolas, representa uma forma de minimizar os gastos
com alimentac&o e viabilizar a produgdo (Céndido et al., 2008).

O farelo da mamona, obtido a partir da extracdo do 6leo pelo processo quimico com solvente, é
caracterizado como uma fonte rica em proteina, sendo bastante utilizada como adubo para a agricultura.
Seu alto teor de proteinas torna-o atraente para alimentagdo animal. Entretanto, a presenga de principios
toxicos e alergénicos tem tornado invidvel essa alternativa. As caracteristicas anti-nutricionais do farelo
de mamona estdo relacionadas a ricina, a ricinina e a fracdo alergénica CB-1A (Severino, 2005). Das trés
toxinas presentes na mamona, a ricina é a mais potente.

A ricina é classificada como uma lectina, pertencente a familia das lectinas A-B, sendo
composta por duas subunidades: uma delas possui atividade enzimatica e a outra possui um sitio de
ligacdo especifico para a galactose, exercendo seu mecanismo de toxidez através da inativagdo dos
ribossomos (Severino, 2005). Além disso, tem a capacidade de aglutinar as células vermelhas do sangue
promovendo uma hemolise intensa no organismo animal. Os principais sintomas de envenenamento s&o:
paralisia da respiracdo e sistema vasomotor, c6licas abdominais, diarréia, perda de apetite, aumento do
ritmo cardiaco, auséncia de coordenacdo dos movimentos, febre e hemorragia (Tavora, 1982).

A realizagdo de exames laboratoriais como método auxiliar no diagnéstico de qualquer processo
patoldgico derivado de processos nutricionais € importante para se estabelecer uma indicagdo de uso para
co-produtos como o farelo de mamona. Nos animais higidos, existe um equilibrio entre a entrada e a
saida dos elementos que constituem o sangue. Na ocorréncia de um processo morbido, o equilibrio
existente se rompe, dando espaco a quadros hematicos anormais, caracteristicos de varias afec¢des
hematolodgicas, de seus 6rgdos formadores, de deficiéncias nutricionais ou de penetracdo no organismo
de substéncias irritantes ou toxicas. Igualmente, a analise dos constituintes quimicos nos fluidos
organicos pode atuar como indicativo de alteracdo patoldgica ou da sanidade animal (Birgel et al., 1982).

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia in vivo do processo de destoxificacdo do
farelo de mamona através da avaliacdo do hemograma e da bioquimica sérica de cabras alimentadas com
dietas contendo quatro diferentes niveis de substituicéo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura Leiteira e nos Laboratdrio de Nutricdo
Animal e de Patologia Clinica da Embrapa Caprinos e Ovinos, localizada em Sobral — CE. O Centro de
Pesquisa da Embrapa esta localizado no Sertdo Cearense, a uma altitude de 83 metros acima do nivel do
mar, 03° 41' 10" de latitude Sul, 40° 20' 59" de longitude Oeste e a margem da estrada Sobral-Groairas,
no km 04. O presente estudo foi realizado no periodo compreendido entre os meses de janeiro e fevereiro
do ano de 2009.

Foram utilizadas 28 cabras leiteiras da raca Saanen e Anglo-Nubiana, alojadas em baias
individuais, providas de comedouro, bebedouro e saleiro. O periodo experimental foi composto por 30
dias de adaptacdo a dieta e 5 dias para a coleta dos dados. O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e sete repeti¢cfes. Os tratamentos consistiam em quatro niveis de
substituicdo na dieta do farelo de soja pelo farelo de mamona destoxificado: 0% (T1), 33% (T2), 66%
(T3) e 100% (T4).

Para realizacdo do hemograma foram colhidas amostras de sangue através de puncdo da veia
jugular utilizando-se o sistema de vacutainer, em tubos de 5 mL contendo anticoagulante &cido
etilenodiamino tetra-acético (EDTA), ao final do periodo experimental. O exame hematoldgico consistiu
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na determinagdo dos seguintes pardmetros: volume globular (método do microhematdcrito), heméaceas,
hemoglobina (método da cianometahemoglobina), volume globular médio, concentragdo hemoglobinica
globular média, hemoglobina globular média, contagem total de leucdcitos (método de hemocitdmetro) e
contagem diferencial de leucécitos, os quais foram classificados como neutréfilos segmentados,
neutrdfilos bastonetes, eosindfilos, linfécitos e mondcitos (esfregagco sanguineo corado com solugdes de
azobenzenosulfonicos a 0,1%, ciclohexadienos a 0,1% e fenotiazinas a 0,1%). A determinacdo da
atividade enzimatica da aspartato aminotransferase, assim como a quantificacdo da uréia, creatinina e
glicose no sangue foram realizadas através do método colorimétrico (Kit Lab Test®). Para obtencdo do
soro, foi realizada puncdo da veia jugular, através do sistema vacutainer, em tubos de 10 mL sem
anticoagulante e centrifugacdo das amostras a 3000 rpm por 10 minutos.

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia (ANOVA). Para avaliagdo da
normalidade dos dados, foi utilizado o teste de Lilliford e para comparacdo de médias, foi utilizado o
teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Como ferramenta de auxilio as anélises estatisticas, foi
utilizado o procedimento GLM do programa estatistico SAS (SAS Institute, 1996).

Resultados e Discusséo
Os valores médios dos parametros avaliados pelo hemograma e bioguimica sérica dos animais
alimentados com dietas com 0%, 33%, 66% e 100% de substituicdo do farelo de soja pelo farelo de
mamona destoxificado estdo dispostos, respectivamente, nas Tabelas 1 e 2, assim como 0s valores de
referéncia para a espécie caprina (Aiello, 2001).

Tabela 1. Valores médios e desvios-padroes das variaveis analisadas do hemograma de cabras recebendo
diferentes niveis de farelo de mamona em substitui¢do ao farelo de soja

L Nivel de substituicdo do Farelo de Mamona Valores de
Variavel 0 33 66 100 CV (%) Referéncia*
Ht (%) 25,57+3,95 25,71+3,99 25,29+2,81 25,14+0,90 12,47 22a38
Heméceas (x10%/L) 9,25+1,28 9,87+2,18 9,58+2,09 9,20+0,74 17,74 8al8
Hb (g/dL) 9,67+1,36 9,49+1,49 9,3740,94 9,51+0,46 11,96 8al2
VCM (fL) 29,49+3,25 26,47+3,23 26,89+2,96 27,81+1,83 10,39 16 a 25
HCM (pg) 11,20+1,54 9,80+1,77 10,41+0,67 10,51+0,87 12,34 52a8,0
CHCM (g/dL) 37,89+1,24 36,89+2,32 37,10+2,16 37,89+1,69 5,07 30a36
Leucdcitos (/pL) 7890+1180 9290+3160 7720+2760 8200+1290 27,46 4000 a 1300
Segmentados (/pL) 3862,9+1392,9 4442 .8+1579,2  3313,0£867,0  3886,7+1450,0 34,82 1200 a 7200
Bastonetes (/uL) 0,00+0,00 18,64+49,32 35,07450,22 25,93+44,51 209,13 Raros
Eosindfilos (/pL) 256,61+172,15 274,23+192,33  228,6+137,00 253,00+63,40 59,07 50 a 650
Linfécitos (/uL) 3724,1+802,1 3526,3+811,6 2789,7£717,7  3996,7+1379,9 27,48 2000 a 9000
Mondcitos (/uL) 461,1+163,5° 553,6+153,7° 192,4+69,8" 597,7+108,5% 28,68 0 a 550

Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam que existe diferenga estatistica significativa entre os valores, a 5% de
significancia, pelo teste de Tukey;

Ht: hematécrito; Hb: Hemoglobina; VCM: Volume Corpuscular Médio; HCM: Hemoglobina Corpuscular Média; CHCM:
Concentragdo Hemoglobinica Corpuscular Média;

*Fonte: Aiello (2001).

A partir da analise dos resultados do hemograma e da bioquimica sérica dos animais, observa-se
que o farelo de mamona destoxificado ndo desencadeou nenhum tipo de alteracdo patoldgica nos animais
experimentais, ja que ndo foi detectada diferenca estatistica significativa entre o grupo controle (T1) e os
grupos T2, T3 e T4, em nenhum pardmetro avaliado, com exce¢do dos valores de mondcitos. Vale
ressaltar que este Ultimo achado ndo possui significado clinico, j& que os valores destas células
encontram-se dentro dos parametros de normalidade e que baixos nimeros de mondcitos sdo
normalmente observados. Além disso, assim como nos grupos T1, T2 e T4, o nimero de leucdcitos totais
encontra-se dentro dos padrGes normais para a espécie, confirmando a auséncia de alteracfes
significativas no leucograma.

Com relacéo aos dados hematimétricos, a normalidade dos valores de hematdcrito, heméceas e
hemoglobina demonstram auséncia de sinais de anemia decorrente de hemorragia, geralmente observada
nos casos de intoxicagéo pela ricina (Tavora, 1982). Os valores de VCM, HCM e CHCM encontram-se
discretamente aumentados, de acordo com os padrdes de referéncia para a espécie caprina, apesar de ndo
existir diferenga estatistica significativa entre os grupos tratados. Tal elevacdo parece estar mais
relacionada a inadequacao dos valores de referéncia para as condigdes nacionais de criacéo, raca, Sexo e
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idade dos animais, ao invés de um real indicativo de alteragdo patoldgica. Segundo Birgel et al. (1982),
os valores padrBes de CHCM, para animais da raca Anglo-Nubiana criados no Estado de S&o Paulo,
estdo situados entre 26,6 e 36,8; ou seja, uma maior amplitude de variagdo é citada como referéncia do
mesmo parametro quando sdo consideradas raca e condi¢des de criacdo especificas. Além disso, esta
suposicdo também é baseada no enquadramento dos valores de hemaceas, hemat6crito e hemoglobina
dentro dos padrbes normais, como discutido anteriormente, confirmando a inexisténcia de anemia ou de
policitemia.

Tabela 2. Valores médios e desvios-padrdes das variaveis analisadas na bioquimica sérica dos animais
pertencentes aos grupos T1, T2, T3 e T4.

. Nivel de substituicio do Farelo de Mamona Valores de
Variavel 0 33 66 100 CV (%) Referéncia*
AST (u/L) 50,74+21,06 52,91+13,78 58,56+16,41 52,91+16,09 9,53 66 a 230
Uréia (mg/dL) 38,34+4,13 34,44+8,57 35,12+5,93 30,04+6,31 18,65 12,6 25,8
Creatinina (mg/dL) 0,86+0,25 0,75+0,20 0,66+0,09 0,79+0,13 2311 0,7al5
Glicose (mg/dL) 34,68+6,31 35,30+5,42 37,99+7,52 39,40+5,97 17,24 48,22 76,0

Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam que existe diferenca estatistica significativa entre os valores, a 5% de
significancia, pelo teste de Tukey;

AST: Aspartato aminotransferase;

*Fonte: Aiello (2001).

A avaliacdo da atividade sérica da AST revelou que, aléem de ndo existir diferenca estatistica
significativa entre os quatro tratamentos, os valores mantiveram-se dentro dos padrfes de normalidade
para a espécie. A elevacdo nos valores de atividade enziméatica da AST é um bom indicativo de lesdo
hepética nos ruminantes, desde que seja excluida a possibilidade de ocorréncia de lesdes musculares e
cardiacas. Além de estar presente nos hepatdcitos, a AST também esta presente em concentragfes
consideraveis nestes tecidos (Birgel et al., 1982). Assim, demonstra-se que o oferecimento de farelo de
mamona destoxificado aos animais n&o provocou nenhum tipo de lesdo no figado. E importante ressaltar
que a atividade sérica da alanina amino transferase (ALT) ndo foi utilizada neste estudo por ser
considerado um teste valido como indicador de fungdo hepato-celular apenas em cées e gatos, e ndo nos
ruminantes (Birgel, 1982).

Considerando as provas da funcdo renal, observa-se que todos 0s grupos, inclusive o grupo
controle, apresentam valores de uréia sanguinea ligeiramente acima dos pardmetros de referéncia para a
espécie, apesar de ndo haver diferenca estatistica entre os grupos. Com relagcdo a creatinina sanguinea,
também ndo foi detectada diferenca significativa entre os tratamentos. Entretanto, todas as médias
obtidas encontram-se dentro dos parametros de normalidade. E importante lembrar que os niveis de uréia
sanguinea sofrem interferéncia de fatores ndo renais como, por exemplo, o teor de proteina na dieta
oferecida aos animais. J& a creatinina, ndo tem seu nivel sanguineo afetado pela dieta, sendo, portanto,
um bom indicador da funcdo glomerular (Birgel et al., 1982). Nesse sentido, observa-se que os altos
niveis de uréia no sangue sdo consequéncia do alto teor de proteina na dieta dos animais, e ndo, da
existéncia de uma nefropatia. De forma semelhante, nota-se que os niveis de glicose no sangue estdo
situados levemente abaixo dos valores normais. Pelo fato deste achado ter sido observado em todos os
grupos experimentais, tem-se, aqui, outro indicativo de desbalan¢o nutricional e da necessidade de se
realizar alguns ajustes na dieta utilizada neste estudo.

Conclusdes
O processo de destoxificagdo do farelo de mamona foi eficaz na inativagdo de substancias
toxicas nocivas ao organismo animal. Dessa forma, a mamona passa a ser considerada um alimento com
potencial de utilizagdo na alimentagdo de cabras leiteiras.
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