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RIBEIRO, Marcio de Oliveira. Morfometria testicular de ovinos
suplementados com torta de mamona (Ricinus communis L) detoxificada
em substituicdo ao farelo de soja. Universidade Federal do Recéncavo da
Bahia, Cruz das Almas, 2015.

Orientadora: Larissa Pires Barbosa

RESUMO

O estudo teve como objetivo avaliar por meio da morfometria testicular os
efeitos da substituicdo do farelo de soja pela torta de mamona (Ricinus
communis L) detoxificada no suplemento de ovinos. Foram utilizados 24 ovinos
mesticos das racas Santa Inés e Dorper, ndo castrados, com peso médio de
29+0,8kg, distribuidos em trés grupos que receberam durante 90 dias dietas
isonitrogenadas, formuladas segundo o NRC (2007), contendo 0; 50 e 100% de
torta de mamona detoxificada no lugar do farelo de soja na ragdo. Os animais
permaneceram em pastagem de capim Aruana (Panicum maximum cv. Aruana)
e foi realizado o arragcoamento por grupo na quantidade de 1,2% do peso vivo
uma vez ao dia (07:00h) e agua a vontade. Apds o periodo de suplementacéao,
os animais foram pesados e abatidos em frigorifico especializado e os
testiculos coletados e pesados. Em seguida, fragmentos de 5mm de largura
por 10mm de comprimento de um dos testiculos de cada animal foram obtidos
da porcdo média testicular para o processamento histologico. Os dados foram
avaliados por meio de Andlise de Variancia a 5% de probabilidade. N&o houve
diferenca (P>0,05) para peso corporal ao abate (37,74%0,27Kg); peso meédio
testicular (0,12+0,09Kg); indice gonadossomatico (0,0017%); diametro dos
tibulos seminiferos (271,10+28,13um); altura do epitélio germinativo
(66,01+£10,30um); proporcdo volumétrica dos componentes do parénquima
testicular (componentes tubulares - 91,57% e componentes intertubulares -
8,43%); comprimento total dos tdbulos seminiferos (79,05+8,20m);
comprimento de tubulo seminifero por grama de testiculo (0,66+0,17m/qg),
indices Leydigossomatico (0,0010%) e tubulossomético (0,2494%). Dessa
forma, a substituicdo do farelo de soja pela torta de mamona detoxificada pode
ser realizada na formulacao de racdes para suplementacdo de ovinos em até
100% sem alteracdes morfométricas testiculares, sendo importante realizar
avaliacdes seminais em estudos futuros.

Palavras-chave: histologia testicular, nutricdo, reproducao, ricina, ricinina.




RIBEIRO, Mércio de Oliveira. Testicular morphometry of sheep supplemented with
castor bean (Ricinus communis L) detoxified replacing soybean meal. Federal
University of Bahia Reconcavo, Cruz das Almas, in 2015.

Advisor: Larissa Pires Barbosa

ABSTRACT

The study aimed to evaluate through testicular morphometry the effect of substitution of
soybean meal for castor bean (Ricinus communis L) detoxified in sheep supplement. 24
crossbred sheep were used of Santa Inés and Dorper, not castrated, with average weight
of 29 + 0.8kg, distributed in three groups receiving 90 days isonitrogenous diets
formulated according to NRC (2007), containing 0; 50 and 100% detoxified castor cake
instead of soybean meal in feed. The animals remained in Aruana pasture grass
(Panicum maximum cv Aruana.) And was carried out by feeding the group in the
amount of 1.2% of body weight once a day (07: 00h) and water ad libitum. After the
supplementation period, animals were weighed and slaughtered in specialized
refrigerator and collected and weighed testicles. Then, a width of 5mm by 10mm in
length fragments of the testes were obtained from each animal testicular middle portion
for histological processing. Data were evaluated by analysis of variance at 5%
probability. There was no difference (P> 0.05) for body weight at slaughter (37.74 +
0,27Kg); testicular average weight (0.12 + 0,09Kg); GSI (0.0017%); diameter of the
seminiferous tubules (271.10 + 28,13um); height of the germinal epithelium (66.01 +
10,30um); volumetric proportion of the components of testicular parenchyma (tubular
components - 91.57% and intertubulares components - 8.43%); total length of
seminiferous tubules (79.05 + 8,20m); length of seminiferous tubule by testicle gram
(0.66 + 0,17m / g), leydigosomatic indices (0.0010%) and tubulossomatico (0.2494%).
Thus, the replacement of soybean meal by detoxified castor bean can be performed in
feed formulation for sheep supplementation up to 100% without testicular
morphometric changes, it is important to perform seminal ratings in future studies.

Keywords: nutrition, reproduction, ricin, ricinine, testicular histology.
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1 INTRODUCAO

A Ovinocultura no Nordeste é ineficiente em atender a demanda de carne do
mercado consumidor da regido, devido a baixa produtividade e o baixo desfrute do
rebanho criado em sistema extensivo em sua maioria, com total dependéncia da
disponibilidade de forragem nos periodos de favoravel precipitagdo pluviométrica.

No periodo seco, a disponibilidade de forragem néo é suficiente em atender as
exigéncias nutricionais dos ovinos e a produtividade € comprometida com a
interrupcdo do crescimento e pela perda de peso. A alternativa encontrada por
criadores e pesquisadores é o confinamento dos animais durante o periodo em que
0 indice de evapotranspiracdo é maior do que o indice pluviométrico, evitando
perdas de peso do rebanho. Apesar desta alternativa, elevar o custo, o produtor
garante um rapido retorno do capital investido (PRADO, 1993; VASCONCELOS et
al., 2000).

Nesse contexto, uma alternativa para diminuir o custo com alimentagéo animal é
0 uso de residuos gerados na producao de combustivel biodegradavel. Dentre eles,
tem-se a torta de mamona, subproduto da producédo do 6leo de ricino. Contudo, a
presenca de fatores antinutricionais presentes no endosperma das sementes de
mamona, dificulta o reaproveitamento desse subproduto para alimentacdo animal
(OLIVEIRA et al., 2010).

A principal substancia toxica na torta de mamona é a ricina, uma citotoxina para
0s humanos, animais e insetos (LER; LEE; GOPALAKRISHNAKONE, 2006); além
da presenca das albuminas 2S, proteinas alergénicas, que desencadeiam respostas
imunoldgicas mediadas por imunoglobulinas E (CHEN et al., 2004) e da ricinina, que
pode provocar patologias gastrintestinais, parada respiratéria e até a morte
(COOPMAN et al., 2009).

Por estas razdes, uma alternativa para viabilizar o uso da torta de mamona na
alimentacdo animal € a sua detoxificacado (SILVA et al., 2007). Segundo Oliveira et
al. (2007), a eficacia em desnaturar a ricina pode ser alcangada por meio de
métodos fisicos (autoclave a 1,23kg/cm?2 ou 15psi durante 90 minutos) ou quimicos
(com hidroxido de calcio ou oxido de célcio, diluidos em agua (1:10), na dose de 60
g/kg de torta).

Contudo, estudos que relacionem torta de mamona detoxificada ou ndo na
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alimentacdo animal com a reproducdo de machos sdo escassos, 0 que torna
imprescindivel avaliar os seus efeitos sobre a morfometria testicular.

Desta forma, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da utilizacdo da torta de
mamona detoxificada em substituicdo ao farelo de soja do suplemento de ovinos,
por meio da morfometria testicular.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PANORAMA DA OVINOCULTURA NO BRASIL

A regido do nordeste brasileiro, composta por nove estados, € caracterizada por
possuir o maior rebanho de ovinos do Brasil, sendo 56% dos 17,2 milhdes de ovinos
do pais no ano de 2013 (IBGE, 2014). A ovinocultura tem respeitavel papel tanto na
importante producdo de proteina de origem animal de alta qualidade, quanto como
forma de subsisténcia ou renda familiar complementar. A maior parte do rebanho
ovino brasileiro pertence a racas deslanadas, habituadas ao clima semiarido, com
objetivo de produzir carne e pele.

A ovinocultura no Nordeste é acompanhada por caracteristicas como a baixa
produtividade e o baixo desfrute do rebanho submetido ao sistema extensivo, onde o
regime das chuvas impbde a oferta de alimentos, revelado por insuficiéncia no
fornecimento de carne do mercado consumidor, tanto em qualidade quanto em
quantidade (SANUDO, 2002).

Nos periodos de estiagens, a vegetacdo nativa deixa de atender as exigéncias
nutricionais dos animais e a produtividade é comprometida, levando a interrupcao do
crescimento e a perda de peso. Somado a esses fatores, a pouca utilizacdo de
biotecnologias empregadas na ovinocultura resulta em baixos indices produtivos e
reprodutivos (SANTOS et al., 2011).

Os ovinos apresentam mecanismos anatdmicos e fisiologicos que Ihes conferem
habilidade em adaptar-se aos ambientes com altas temperaturas e baixa umidade
do ar. Algumas particularidades intrinsecas dos animais devem ser consideradas,
tais como: facil adaptacdo a ambientes adversos, rusticidade, habitos alimentares
pouco especializados e capacidade reprodutiva com poliestria continua (apresentam
estro e ovulam ao longo de todo o ano) em regides tropicais, onde a luminosidade
nao sofre grandes varia¢gdes durante todo o ano, quando submetidos a uma nutricdo
e sanidade de qualidade (SIMPLICIO et al., 2003).

O avanco da ovinocultura no pais, associado ao grande crescimento da demanda
por carne ovina, estimulou a implantacao de estruturas agroindustriais para o abate
de pequenos ruminantes. Para melhorar a quantidade e a qualidade do produto final

foram introduzidas racas especializadas nos rebanhos, melhoramento genético e
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técnicas de manejo especializadas (VIANA, 2008).

A grande reivindicacdo, por parte do consumidor, € no momento de adquirir a
carne, trazendo como consequéncia, a necessidade de melhoria da qualidade das
carcacas dos animais abatidos e dos sistemas de producdo utlizados. Como
alternativa para atender essa demanda do mercado, existe a necessidade de abater
0S animais mais jovens e, para isso, a opgcao € terminar 0S animais em
confinamento. Embora ocorra um aumento de custos, o produtor garante um rapido
retorno do capital investido (PRADO, 1993; VASCONCELOS et al., 2000).

A substituicdo de parte da dieta das categorias animais mais exigentes por
residuos e sal proteinado pode representar diminuicdo de custos, sem alterar o
desempenho animal. Além de reduzir a contaminagdo ambiental, a utilizacdo dos
subprodutos na alimentacdo de ovinos serve como fonte alternativa de nutrientes
para o periodo de escassez de alimentos, constituindo uma importante fonte fibrosa
(ROGERIO, 2005).

Os mecanismos de acdo dos fatores nutricionais sobre o desempenho
reprodutivo sdo complexos, compreendendo desde a influéncia de um nutriente
especifico até interacdes entre a disponibilidade destes, com o peso, a idade e a
condicao nutricional (PIRES, 2011).
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2.2 MAMONA

Com origem na Etiopia, no continente Africano, a mamona (Ricinus communis L)
€ um vegetal da Classe Dicotiledoneae e Familia Euphorbiacea. A etimologia do seu
nome cientifico é oriunda da similaridade morfolégica de suas sementes,
denominados de mamona ou ricino, com carrapatos (Ricinus do latim: carrapato). A
mamoneira pode ser encontrada em todas as regifes temperadas, subtropicais e
tropicais do planeta (OLSNES, 2004).

Na Africa, é conhecida como abelmeluco e para os ingleses, ela recebe o nome
de “castor bean” e “cator seed” (EMBRAPA, 2012), pelo fato de seu 6leo servir como
suplente da substancia castoreum, produzida por castores (Castor sp.), utilizada
como fixador de perfumes pela industria farmacéutica (MORAIS, 2010).

Chegou ao Brasil por meio dos escravos, onde também é conhecida como
mamoneira, ricino, carrapateira, bafureira, baga, planta christi e palma-criste, estas
tltimas denominacgfGes foram dadas, por ter propriedades curativas no seu 0leo
(SILVA et al.,, 2008). O clima tropical no Brasil promoveu a sua disseminacao,
tornando essa planta presente em todo o territério nacional, em cultivos para
extracdo de 6leo e como planta nativa (BIODIESELBR, 2010).

O Brasil perdeu o titulo de maior produtor mundial de mamona em 1982, para a
india e em seguida para a China (SOUZA, 2007). Em 2012, a producdo brasileira
despencou apdés mais um ano de seca, perdendo para a mogambicana e
classificando-se em quarto lugar no ranking internacional, tendo o estado da Bahia
como o maior produtor nacional. Segundo o levantamento da safra 2014/2015, em
marco de 2015, a producao brasileira foi de 61,3 mil toneladas de mamona (55,4 mil
toneladas produzidas na Bahia), superando a producao chinesa e mogambicana de
60 mil toneladas, em 2013, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento —
CONAB (2015).

Cerca de 93% da producdo de mamona do pais esta no Nordeste, que teve
aumento na safra atual, resultado do crescimento de area plantada de 69,2 para
87,8 mil hectares (ha) e da melhoria na produtividade, de 166 para 646kg/ha,
comparando as safras de 2012/2013 e 2013/2014, respectivamente. Os agricultores
estdo colhendo, em média, 615kg/ha no Brasil e recebendo; em média; R$108,36
pela saca de 60 quilos (CONAB, 2015).

Com relacdo as caracteristicas botanicas, as plantas possuem raizes laterais e
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uma pivotante que alcanca 1,5m de profundidade, caule redondo, liso, esverdeado e
coberto com cera, folhas verde-escuro, grandes, com 5 a 11 l6bulos, flores em
racemo terminal com as masculinas distais em relagdo as femininas (BARNES;
BALDWIN; BRAASCH, 2009) e hermafroditas, com pélen viavel por uma semana. A
reproducao € autdgama, podendo também ocorrer alogamia (OLIVEIRA; ZANOTTO,
2008), seu fruto ou capsula tricota deiscente ou indeiscente, semente com cor e
tamanho variados, com 40 a 49% de 6leo, que tem como componente principal o
acido ricinoleico. A mamoneira pode ter altura, cor da folha e caule, tamanho da
semente e quantidade de oleo variavel. Os cultivares de mamoneira para o plantio
séo classificados segundo seu porte: ando — porte até 1,8m; médio — entre 1,8 e
2,5m; alto — entre 2,5 e 5,0m; arbéreo — acima de 5,0m (SEAGRI-BA, 2004).

A mamoneira € uma planta que necessita de pelo menos 500mm de
precipitacdo pluvial para o seu crescimento e desenvolvimento, € resistente a seca,
exige luminosidade e temperatura entre de 20 a 30°C. Pode ser semeada em Varios
tipos de solo (exceto nos muito argilosos, sujeitos a encharcamento, salinos e ou
sbdicos) e produzida em altitudes no intervalo de 300 a 1.500 metros (AMARAL,
2002).

O cultivo da mamona tem como principal produto o 6leo de ricino, popularmente
utilizado como laxante (BURDOCK; CARABIN; GRIFFITHS, 2006) é considerado o
anico 6leo vegetal que possui hidroxila natural e uma composi¢cdo com 90% de um
Unico acido graxo, o ricinoleico (acido 12-hidroxi-octadecacis-9-enoico: 18:1-OH)
(OGUNNIYI, 2006, LU; WALLIS; BROWSSE, 2007; HOUSTON; HAJDUCH,;
THELEN, 2009). Devido a essas caracteristicas, o 0leo possui propriedades
quimicas atipicas como alta viscosidade e solubilidade em alcool a baixa
temperatura (BELTRAO, 2004), podendo entdo ser utilizado como matéria-prima
para o biodiesel (CHIERICE; CLARO NETO, 2001).

Devido ao baixo custo de producdo, tolerar a falta de chuva e ser de facil
manejo, 0s agricultores familiares passaram a cultivar mamona como fonte de
renda, substituindo outras culturas (SANTOS et al., 2007). Além desse objetivo, para
o Nordeste brasileiro, a mamona tem sido considerada a principal oleaginosa para a
producdo do biocombustivel, por ser de facil cultivo, de baixo custo e resistente a
seca. (SEVERINO, 2005; POMPEU; CANDIDO; PEREIRA, 2012).

Na producéo do combustivel biodegradavel, a grande quantidade de residuos

gerados causa alguns entraves para a industria, como problemas ambientais e
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despesas com estocagem. A torta de mamona é um subproduto da obtenc¢do do
0leo, sendo bastante utilizada na restauracdo de terras empobrecidas pela
monocultura, tem acdo nematicida e fungicida, tendo todos os macro e
micronutrientes, alto teor de matéria organica e nitrogénio (SANTOS et al., 2001) ou
na producéo de alcool (MELO et al., 2009) e de celulose (AZZINII et al., 1981).

Porém, existem fatores antinutricionais presentes no endosperma das suas
sementes que podem dificultar essa utilizacdo (OLIVEIRA et al., 2010). As principais
substancias téxicas na torta de mamona sdo a ricina, a ricinina e as albuminas 2S
(proteinas alergénicas). Dentre estas toxinas, aquela que oferece maiores
complicacBes no reaproveitamento da torta para alimentacédo animal é a ricina, uma
citotoxina para humanos, animais e insetos (LER; LEE; GOPALAKRISHNAKONE,
2006).

A ricina é considerada uma das proteinas inativadoras de ribossomos (RIP) do
tipo 2, formada por uma cadeia a enzimaticamente ativa que age promovendo queda
na sintese de proteina por meio da depurinacdo do RNA ribossomal, acarretando na
morte celular, e uma cadeia 3 ligante de galactose que permite a entrada da toxina
na célula, assim como, seu transporte intracelular. As duas cadeias juntas
constituem uma das citotoxinas mais potentes da natureza, considerando que
nenhum efeito toxico é conhecido para as cadeias isoladas (HOFFMAN et al., 2007).

O efeito toxico da ricina é muito potente, sendo estimado que uma molécula de
ricina seja suficiente para destruir uma célula (SMALLSHAW; VITETTA, 2010). A
intoxicacao por ricina causa imediatamente dores abdominais e vomitos, seguido de
desidratacdo severa, com decréscimo da producéo de urina e diminuicdo da pressao
sanguinea. A vitima comumente recupera-se quando ndo ocorre morte entre trés e
cinco dias (DOAN, 2005). Segundo Silva et al. (2007), a torta pode ser utilizada na
alimentacéo animal ap6s o processo de detoxificacéo.

Oliveira et al. (2010) observaram o aumento da sintese de proteina microbiana
em ovinos, apods a detoxificacdo parcial do farelo de mamona por tratamento
alcalino, mas esse efeito, de acordo com os autores, pode ter sido influenciado pelo
incremento da ingestao de nutrientes digestiveis.

As albuminas 2S sao responsaveis por causar sérias intercorréncias medicas
em trabalhadores expostos a essas substancias, desencadeando respostas
imunologicas mediadas por imunoglobulinas E (IgE), por isso, sdo consideradas
potentes alergénicos (CHEN et al., 2004). Ahn e Chen (2007) relataram a presenca
de anticorpos especificos para albuminas 2S em 96 % dos pacientes alérgicos que



16

tiveram contato com a mamona.

A ricinina (C8H80O2N2) é uma substancia de carater basico, encontrada nas
sementes, folhas e flores de mamona (CAZAL et al., 2009). A ingestdo de qualquer
parte do mamoeiro pode provocar nauseas, VvOmitos, sangramentos
gastrointestinais, coma, hipotenséo, parada respiratoria e morte pela intoxicagéo por
ricinina (COOPMAN et al., 2009). No entanto, os sintomas podem estar sendo
sobrepostos devido a semelhancga entre a sintomatologia de intoxicagao por ricinina
com a das RIP.

Nos casos de intoxicacdo, os sinais clinicos sdo evidenciados apés 6 horas da
ingestdo, podendo durar até aproximadamente 6 dias (ALBRETSEN; GWALTNEY-
BRANT; KAHN, 2000). Os principais sintomas sao depressado, diarreia aquosa a
sanguinolenta, dor abdominal, anorexia, hematémese, fraqueza, hipertermia,
sialorréia, decubito e taquicardia. Outros sinais também podem ser demonstrados,
como tremores, convulsbes, desidratacdo, palidez, dispneia, melena, ictericia e
vocalizacdo (ALBRETSEN; GWALTNEY-BRANT; KAHN, 2000; SOTO-BLANCO et
al., 2002; ASLANI et al., 2007). Na avaliagcdo hematoldgica, os animais apresentam
aumento do volume globular por estar desidratado e hipotenso. No perfil bioquimico
sérico, as concentracdes de ureia, creatinina, ALT (alanina aminotransferase) e AST
(aspartato aminotransferase) estdo elevadas (ASLANI et al., 2007; BOTHA;
PENRITH, 2009; HONG et al., 2011).

No momento da necropsia podem ser visualizados lesdes gastrintestinais
hemorragicas, edema e congestdo pulmonar, petéquias no pericardio,
hepatomegalia e congestédo renal. Na andlise histopatoldgica, focos hemorragicos e
necrosados podem ser encontrados em o6rgaos linfoides, coracdo, rins, no trato
gastrintestinal; além de degeneracdo de hepatdcitos, baco com acumulo de
hemossiderina e diminuicdo da polpa vermelha (SOTO-BLANCO et al., 2002;
ASLANI et al., 2007).

Existe uma variacdo na susceptibilidade a intoxicacdo entre as espécies
animais; sendo as galinhas as mais resistentes, 0s equinos 0s mais suscetiveis e 0s
ovinos, bovinos e suinos intermediarios (GARLAND; BAILEY, 2006; ALEXANDER et
al., 2008) (Tabela 1). Cées e gatos também séo susceptiveis; porém tem sido pouco
documentada (BOTHA; PENRITH, 2009). As maneiras de intoxicagdo em animais
pelas sementes de mamona séo ingestao acidental ou intencional das sementes ou

da torta ndo detoxificada. Como as sementes precisam ser esmagadas ou
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guebradas para que a ricina seja disponibilizada para absor¢éo, o consumo da torta

pode ser mais perigosa do que a ingestao da propria semente de mamona (HONG

et al., 2011).

Tabela 1- Dose letal das sementes de Ricinus communis administradas por via oral

a diferentes espécies

Dose Letal (g/Kg)

Bovinos adultos
Bovinos jovens
Caes

Caprinos adultos
Caprinos jovens
Coelhos
Equinos
Galinhas
Gansos

Ovinos

Patos

Suinos adultos

Suinos jovens

2,0
0,5
1,0a2,0
55
0,5
0,7a1,0
0,1
140al14/4
0,4
1,25
0,7a1,2
13a1/4
23a24

Adaptado de: FONSECA; SOTO-BLANCO (2014).
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2.3ESTRUTURA TESTICULAR

Os testiculos sdo os 6rgdos sexuais primarios masculinos, também chamados
de gbnadas, responsaveis pela producédo de espermatozoides e hormonios sexuais,
principalmente a testosterona (FELDMAN; NELSON, 1987).

Na parte externa do testiculo, a superficie é coberta pela: tinica vaginal (serosa)
e a tunica albuginea (capsula de tecido fibroso, branco e denso), que envia septos
para o interior, formando o mediastino testicular, que é central e divide o testiculo em
I6bulos (PAULA, 1999). O parénquima testicular, de cor amarelado, € composto pelo
compartimento tubular, que ocupa de 70% a 90% nos mamiferos, e intertubular ou
intersticial (MOHAMMED et al.,2011).

Composto pela tunica prépria, epitélio seminifero e lamen, é no compartimento
tubular que ocorre o processo espermatogénico (CASTRO et al., 1997). A tdnica
prépria auxilia no movimento do fluido e de espermatozoides através dos tubulos
seminiferos, além de servir de apoio para as células de Sertoli e as células do
epitélio seminifero (RUSSEL et al., 1990).

O epitélio seminifero € composto por dois grupos de células, as de Sertoli de
origem somatica, e as células germinativas, originarias do epiblasto. No lumen
tubular encontram-se fluido e os espermatozoides (PAULA, 1999).

As células de Sertoli possuem varias funcdes, destacando-se: a
compartimentalizacdo do epitélio seminifero; o suporte estrutural e nutricional das
células germinativas em desenvolvimento; a liberacdo dos espermatozoides no
limen tubular, espermiacao; fagocitose de células germinativas degeneradas e do
excesso de citoplasma das espermatides em espermiacdo; a secrecdo de fluidos
para conduzir os espermatozoides até o mediastino (FRANCA; RUSSEL, 1998).

O compartimento intertubular é constituido por vasos sanguineos e linfaticos,
nervos, tecido conjuntivo, macrofagos, mastocitos e células de Leydig. A célula mais
encontrada no espaco intertubular é a de Leydig, responsavel pela sintese e
armazenamento de testosterona, hormdnio que promove comportamento sexual
normal e o processo de espermatogénese, junto com o horménio foliculo estimulante
e do hormonio luteinizante (COSTA et al., 2006). A testosterona produzida tem agao
paracrina ao se difundir pelos tubulos seminiferos, alcan¢cando a corrente sanguinea

sem obstaculos (GOODMAN, 2000; STANBENFELDT; EDQVIST, 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Ovinocultura do Centro de Ciéncias
Agrarias, Ambientais e Biolégicas (CCAAB) da Universidade Federal do Recéncavo
da Bahia (UFRB), na cidade de Cruz das Almas - Bahia. O municipio apresenta
clima tropical quente e Umido, segundo a classificacdo de Koppen e com
pluviosidade média anual de 1.224mm, com maior incidéncia de chuvas no periodo
compreendido entre marco e junho. A umidade relativa do ar € de aproximadamente
80% e a temperatura média anual, de 24,5°C, segundo o Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET (2014).

O periodo experimental foi de 90 dias, iniciando em julho e terminando em
setembro de 2013, periodo que compreende inverno e inicio da primavera, periodo
chuvoso. Foram utilizados 24 ovinos mesticos das racas Santa Inés e Dorper (Figura
1), ndo castrados, previamente vermifugados, com peso médio de 29+0,8kg,
distribuidos em trés grupos recebendo dietas contendo 0; 50 e 100% de substituicdo
do farelo de soja pela torta de mamona detoxificada.

Para o processo de detoxificagcdo da torta de mamona foi utilizado o 6xido de
calcio, de acordo com a metodologia descrita por Oliveira et al. (2007). As racdes
experimentais foram formuladas segundo o NRC (2007) (Tabela 2), tendo como
fonte de alimento volumoso, pastagem de capim Aruana (Panicum maximum cv.
Aruana) e suplemento de concentrado composto por milho moido, farelo de soja,
ureia, nucleo mineral para ovinos e niveis de torta de mamona em substituicdo ao
farelo de soja. Os suplementos foram formulados de maneira a serem
isonitrogenados, fornecidos uma vez ao dia (07:00 horas) e agua a vontade (Figura
2).

Figura 1- Ovinos mesti¢os das ragas Santa Figura 2- Animais com agua a vontade durante
Inés e Dorper em pastagem de 0 pastejo
capim aruana

Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal
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Para estimar a disponibilidade de matéria seca de cada piquete, foram tomadas
50 amostras cortadas ao nivel do solo com um quadrado de 0,25m2. Foi adotado o
meétodo de lotacdo continua com mesma carga animal, utilizando-se oito animais por
piquete, onde quatro piquetes foram usados simultaneamente, sem qualquer periodo
de descanso. Para reduzir a influéncia da variacdo de biomassa entre piquetes, 0s
cordeiros permaneceram em cada piquete por sete dias e, apos esse periodo, foram
transferidos para outro, em um sentido pré-estabelecido de forma a todos os

tratamentos passarem por todos os piquetes.

Tabela 2-Composicdo percentual e quimica dos suplementos e da pastagem de
capim Aruana (Panicum maximum cv. Aruana)

_ Substituicéo

Ingredientes

Pastagem 0% 50% 100%
Farelo de Soja 33,2 16,5 -
Milho moido 63,5 59,7 63,5
Torta de Mamona - 20,3 32,0
Uréia (9:1 U: SA) 1.3 1.5 2,5
Sal 2,0 2,0 2,0
TOTAL 100,00 100,00 100,00
Composi¢do Bromatoldgica
MS 29,86 88,34 88,63 88,82
PB 7.30 26,03 26,19 26,20
FDN 78,73 13,68 21,57 25,91
NDT 56,92 82,11 80,59 79,26

NRC 2007. MS= matéria seca; PB= proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro; NDT=
nutrientes digestiveis totais.

Apds o periodo de suplementagdo os animais foram pesados e abatidos em
frigorifico especializado e os testiculos coletados e identificados. Em seguida, os
testiculos foram pesados (Figura 3) e retirados fragmentos de um dos testiculos de
cada animal, com aproximadamente 5mm de largura por 10mm de comprimento,
foram obtidos da porcdo média testicular para o processamento histologico (Figura
4).

Os fragmentos foram fixados em formol 10% tamponado (Figura 5) e
posteriormente transferidos para &lcool 70%, até a producdo das laminas

histologicas. Os fragmentos passaram por processo de desidratacdo crescente de
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etanol (70%, 80%, 90% e absoluto), com trocas a cada 30min, e incubado em 2-

hidroxietil metacrilado (historesin, Leica®). Foram obtidos cortes histologicos semi-

seriados de 3um de espessura em microtomo rotativo (RM 2255, Leica®), utilizando

navalha de vidro (Figura 6) e posteriormente corados com azul de toluidina-borato

de sédio por 25s.

Figura 3- Peso do testiculo

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 5- Fragmentos fixados em formol 10%
tamponado

Fonfe: Arquivo pessoal

Figug 4- Fragmentos retirados do testiculo

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 6- Cortes histoldgicos em micrétomo
rotativo equipado com navalha de
vidro

Fonte: Arquivo pessoal

Os parametros avaliados foram: peso corporal (Kg), peso dos testiculos (Kg),

indice gonadossomatico (%), diametro dos tubulos seminiferos (um) e altura do

epitélio seminifero (um), proporcao volumétrica dos componentes do parénquima

testicular (%); comprimento total dos tubulos seminiferos (m), comprimento de tabulo

seminifero por grama de testiculo (m/g), indices leydigossomético (%) e
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tubulossomatico (%).

O diametro médio dos tubulos seminiferos foi mensurado a partir de 10 seccdes
transversais por animal, independente do estadio do ciclo do epitélio seminifero em
que suas células se encontram. As seccdes foram escolhidas ao acaso, mediante
varredura horizontal, sendo utilizadas aquelas que apresentarem o contorno o mais
circular possivel. As mensuracdes foram feitas com o auxilio de ocular micrométrica
10x e objetiva de 10x em microscopio de luz (Olympus® CX41) (Figura 7).

Na mesma secc¢ao em que foi obtido o didametro tubular, mensurou a altura do
epitélio seminifero, considerando-se a espessura epitelial desde a membrana basal
até a borda luminal. Duas mensuragfes foram obtidas de cada secc¢éo transversal,
referente a dois pontos contralaterais, sendo considerado como medida
representativa a meédia entre as duas mensuracgoes.

Para o célculo da proporcdo volumétrica dos componentes do parénquima
testicular foi utilizada uma graticula com 408 intercessfes consideradas como
pontos (Figura 8). Foram examinados dez campos, escolhidos ao acaso, por meio
de varredura horizontal dos cortes. Em cada animal, foram computados os pontos
coincidentes sobre os diferentes elementos constituintes do parénquima testicular.

Figura 7- Mensuracao do didmetro tubular e da  Figura 8- Utilizacdo da graticula para propor¢éo

~ altura do epitélio seminifero volumétrica
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Fonte: Arquivo pessoal

Fonte: Arquivo pessoal -

As propor¢des volumétricas, descritas em percentagem, foram calculadas sobre
um total de 4.080 pontos por animal, em aumento de 40x. Os componentes do
parénquima testicular registrados foram: tabulo seminifero (tinica prépria, epitélio
seminifero, lume tubular), células intersticiais de Leydig, vasos sanguineos e
linfaticos e tecido conjuntivo.

Para o calculo do volume do parénquima testicular foi descontado do peso dos
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testiculos, o percentual ocupado pela tunica albuginea e mediastino. Como a
densidade dos testiculos é muito proxima de 1, seu peso foi considerado como
volume (PAULA, 1999). A partir do volume do parénquima, foi calculado o
percentual ocupado pelos tubulos seminiferos, espaco intertubular e células de
Leydig no parénquima testicular.

Para calcular o comprimento total dos tibulos seminiferos foi utilizada a formula:
CTT = vts/tr2, em que: CTT € o comprimento total dos tubulos seminiferos, vts € o
volume total dos tubulos seminiferos, calculado anteriormente pela proporcao
volumétrica de tubulos transversal do tubulo seminifero, sendo considerado o raio (r)
metade do didmetro médio. O resultado final, referente ao comprimento total de
tubulos, para cada animal, foi expresso em metros.

O indice gonadossomético, que representa o percentual da massa corporal
alocado em testiculo, foi calculado através do peso médio dos dois testiculos
dividido pelo peso corporal. Os indices Leydigossomatico e tubulossomatico
representam o percentual da massa corporal alocados, respectivamente, em células
de Leydig e tdbulos seminiferos. Foram calculados inferindo-se ao indice
gonadossomatico o percentual do parénquima testicular ocupado pelas células de
Leydig e tubulos seminiferos.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC), os dados foram
avaliados quanto a normalidade por meio do teste de Shapiro-Wilk. As variaveis
apresentaram distribuicdo normal sendo aplicado a ANOVA a 5% de significancia.
Foi utilizado o programa SPSS versao 21 (1989 — 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito da substituicdo do farelo de soja pela torta de mamona
detoxificada sobre o peso corporal ao abate, peso testicular e indice
gonadossomatico (P>0,05) (Tabela 3). Essa auséncia de efeito toxico com o
uso da torta de mamona pode ser explicada pela utilizacdo prévia do processo
de detoxificacdo, além do fato de que a toxicidade da ricina, por via oral, é
menor por ser uma molécula de proteina grande, a qual possui uma absor¢éo
sistémica restrita e parcial inativacdo no Ilumen do trato intestinal
(ALBRETSEN; WALTNEY-BRANT; KAHN, 2000; GARLAND; BAILEY, 2006).

ApOGs 24 horas da ingestdo, a toxina é encontrada no intestino grosso e
depois de absorvida, a sua provavel distribuicdo é por todo espaco fluido
extracelular do corpo (BRADBERRY et al., 2003; GARLAND; BAILEY, 2006),
sendo que apenas 0,025 a 0,27% da ricina ingerida € absorvida (MA et al.,
1996; OLSNES, KOZLOV, 2001).

Tabela 3- Peso corporal (PC), peso testicular (PT) e indice gonadossomatico
(IGS) de ovinos suplementados com niveis de torta de mamona
detoxificada em substituicdo do farelo de soja

SUBSTITUICAO PC (Kg) PT (Kg) IGS (%)
0% 37,556,42 0,13+0,03 0,0018
50% 40,20+4,37 0,14+0,02 0,0017
100% 35,53+6,33 0,11+0,04 0,0015

N&o houve significancia para ANOVA (P>0,05).

Os valores de peso corporal ao abate encontram-se dentro do esperado
para a espécie ovina. Resultados semelhantes de peso corporal foram obtidos
por Furusho-Garcia et al. (2010) na producdo de cordeiros no sistema semi-
intensivo com pastagem de Aruana (Panicum maximum cv. Aruana) e
suplementacéao, atingindo 38,4kg.

Segundo Souza et al. (2003), o peso testicular de ovinos apés 40 dias da
puberdade €é de aproximadamente 0,12Kg, mostrando que os valores
encontrados no presente estudo estdo dentro do padrdo para a espécie em
estudo. Com base nos achados de peso corporal e pesos testiculares, o indice
gonadossomatico atingiu valores dentro do padrao para ovinos.

N&o houve diferenca para didmetro dos tubulos seminiferos e altura de

epitélio germinativo (P>0,05) entre os grupos experimentais (Tabela 4).
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Tabela 4- Diametro dos tubulos seminiferos (DTS) e da altura do epitélio
seminifero (AES) de ovinos suplementados com niveis de torta de
mamona substituicdo do farelo de soja

SUBSTITUICAO DTS (um) AES (um)
0% 281,48+25,95 66,89+9,92
50% 279,06+21,80 67,60+7,88
100% 252,78+36,64 63,54+13,12

N&o houve significancia para ANOVA (P>0,05).

Neste estudo, os valores referentes ao diametro tubular se enquadraram
dentro dos valores do diametro tubular médio tipicamente observado para a
maioria dos mamiferos, que varia de 180 a 300um (FRANCA; RUSSELL,
1998), sendo que o menor valor encontrado foi 252,78um e o maior 281,48um.
Em pesquisas que envolvem a funcao testicular, a medida do diametro tubular
€ uma abordagem classicamente utilizada para indicar a atividade
espermatogénica (PAULA, 1999).

Diversos fatores contribuem para a constituicdo do diametro tubular e altura
do epitélio seminifero, como numero de camadas de células midides, que
constituem a tunica prépria, tamanho e populacdo das células de Sertoli e
células germinativas, e secrecdo de fluido pelas células de Sertoli. Estes
fatores podem variar bastante entre as diferentes espécies de mamiferos e,
entre racas e linhagens dentro de uma mesma espécie (PAULA, 1999).

A altura do epitélio seminifero dos animais se encontra dentro da amplitude
média padrdo a maioria dos mamiferos, que € de 60 a 100um (FRANCA e
RUSSELL, 1998). Por ser mais influenciada pelo peristaltismo tubular do que
por variacbes metodoldgicas, € provavelmente um parametro melhor que o
didametro tubular para avaliacdo da atividade espermatogénica (PAULA, 1992).

Outro fator que deve ser levado em consideracao € a retracdo linear que
ocorre nos tecidos devido ao tipo de inclusdo utilizada durante o
processamento histologico (COSTA, 2001). Esta retragdo pode compreender
15% em inclusbes em parafina e de 3 a 5% para fragmentos testiculares
incluidos em resina plastica, utilizada neste estudo. Estes fatores supracitados
explicam a grande amplitude observada para o diametro dos tubulos
seminiferos entre as espécies (PAULA, 1999).

N&o houve diferenca na proporcdo volumétrica dos componentes do
parénquima testicular (P>0,05) (Tabela 5 e 6) entre 0s grupos experimentais.
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Tabela 5- Proporgédo volumétrica dos componentes do parénquima testicular,
referentes ao compartimento tubular de ovinos suplementados com
niveis de torta de mamona em substituicdo do farelo de soja

SUBSTITUICAO TP (%) ES (%) L (%) TS (%)
0% 3,85 57,16 30,70 91,72
50% 3,86 54,68 33,35 91,90
100% 4,20 51,94 34,93 91,09

TP= tunica prépria, ES= epitélio seminifero, L= lume tubular, TS= tdbulo seminifero. Ndo houve
significAncia para ANOVA (P>0,05).

Comparativamente com outras fontes de principios anti-nutricionais em
dietas de ovinos, Brito (2013) trabalhou com machos ovinos mesti¢cos da raca
Santa Inés suplementados por via oral com 6leo de nim, que possui nimbin
como um dos principios anti-nutricionais, e também n&o encontrou alteracdes
significativas na morfometria testicular (P>0,05), sendo avaliados os mesmos
parametros do presente estudo: diametro de tubulo seminifero, altura de
epitélio seminifero, indice tubulossomatico, indice leydigossomético,
comprimento total dos tubulos seminiferos e comprimento de tabulo por grama
de testiculo. Entretanto, diferente dos resultados encontrados no presente
estudo e no estudo citado acima, touros jovens foram submetidos a dieta
contendo gossipol (caroco de algodao) que resultou em aumento do limen dos
tubulos seminiferos, reducdo da espessura e do numero de células da parede
dos tubulos seminiferos e reducdo do diametro das células de Sertoli (SANTOS
et al., 2008). Desta forma, os efeitos podem variar dependendo do ingrediente
utilizado na dieta, do tipo de principio anti-nutricional presente, da quantidade
utilizada, da utilizacdo ou ndo de tratamentos de inativacao prévios, da espécie
suplementada, entre outras.

Tabela 6- Proporcdo volumétrica dos componentes do parénquima testicular,
referentes ao compartimento intertubular de ovinos suplementados
com niveis de torta de mamona em substituicdo do farelo de soja

SUBSTITUICAO CL (%) V (%) TC (%) El (%)
0 0,37 0,25 7,64 8,28
50 0,32 0,22 7,54 8,10
100 0,26 0,24 839 891

CL= célula de Leydig; V= vasos; TC= tecido conjuntivo; El= espaco intertubular. Nao houve
significancia para ANOVA (P>0,05).

N&o houve efeito da suplementacdo com torta de mamona nos indices

Leydigossomatico, tubulossomatico, comprimento total dos tabulos seminiferos
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e comprimento de tubulos por grama de testiculo (P>0,05) (Tabela 7).

Tabela 7- indices Leydigossomatico (ILS), indice tubulossomatico (ITS),
comprimento total dos tubulos seminiferos (CTT) e comprimento de
tubulos por grama de testiculo (CTGT) de ovinos suplementados
com niveis de torta de mamona em substituicdo do farelo de soja

SUBSTITUICAO  ILS (%) ITS(%) CTT (m) CTGT (m/g)
0% 0,0013 0,2517 82,23+7,78  0,61+0,12
50% 0,0011 0,2313 81,64+621  0,59+0,11
100% 0,0008 0,2652 73,29+10,61  0,79+0,29

N&o houve significancia para ANOVA (P>0,05).

O comprimento total dos tdbulos seminiferos € uma variavel diretamente
dependente do volume total dos tubulos e do diametro tubular, ou seja,
diretamente relacionado ao tamanho do testiculo (SOUZA et al., 2005).
Entretanto, uma comparacao entre diferentes espécies quanto ao comprimento
de tdbulos, ndo é uma abordagem significativa, devido a grande variacao
encontrada para o tamanho testicular. Desta forma, o comprimento tubular por
grama de testiculo € um pardmetro mais seguro para a comparacao entre as
espécies (LEITE, 2002).

N&o ha estudos na literatura mundial avaliando o efeito da utilizacdo de
torta de mamona detoxificada ou ndo na alimentacdo animal e seus efeitos na
morfometria testicular. Contudo, alguns estudos recentes, mostram efeitos
lesivos na estrutura morfofuncional ovariana com o uso da mamona in natura
ou previamente tratada. Dentre esses estudos, Arruda et al. (2013) afirmam
gue a suplementacdo de cabras com torta de mamona nao detoxificada
durante 22 dias, diminuiu a taxa de ovulacdo e o niumero de embrifes viaveis,
comparado com cabras alimentadas com torta de mamona detoxificada.
Entretanto Silva et al. (2014), suplementando cabras durante 500 dias com
torta de mamona detoxificada, encontraram diminuicdo na velocidade de
maturacdo de odocitos in vitro, com alteracdo da expressao génica em odécitos
imaturos e em células do cumulus.

Silva et al. (2013) afirmaram que o fornecimento de dieta contendo torta de
mamona detoxificada por longos periodos (15 meses), pode ser uma fonte
alternativa de proteina, sem afetar a foliculogénese pré-antral e antral em

ovelhas.
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5 CONCLUSAO

Com base nos parametros avaliados de morfometria testicular, o
fornecimento de dietas formuladas com torta de mamona detoxificada nos
niveis e periodos propostos pode ser utilizado na suplementacdo de
reprodutores ovinos, no entanto, novas pesquisas devem ser feitas para

verificar possiveis interferéncias na qualidade espermética.
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