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Resumo

A criacdo de lhamas tem crescido e chega ao Brasil com um formato inovador, e
voltado para o mercado pet. Este mercado é amplo e diversificado tanto no que se refere a
variedade de espécies, quanto de insumos voltado para as mesmas. No Brasil existe um
déficit de insumos voltado para a criacdo de Ihamas e os criadores tem utilizado racéo
comercial formulada com base nas exigéncias nutricionais de cavalos. Diante disto,
objetivou-se verificar o perfil bioquimico sanguineo e os padrdes comportamentais de
Lhamas (Lama glama) criadas no semiérido brasileiro e desta forma, estabelecer o melhor
nivel de proteina bruta para formulacdo de suplementos. Foram utilizados cinco Lhamas
fémeas, adultas, com peso corporal médio inicial de 115.25 + 6,90 kg. Os tratamentos
apresentaram niveis de proteina bruta (PB) com 14, 18 e 28% e foram ofertados na
proporcao de 0,4% de acordo com 0 peso vivo dos animais, duas vezes ao dia, manha e
tarde, e no decorrer dos dias ficaram em pastagens compostas por capim buffel (Cenchrus
ciliaris L.). As analises para determinacdo do perfil bioquimico foram realizadas através de
kits comerciais das marcas Bioclin® e analisador semiautomético Bio-2000®. A posicdo e
as atividades das Lhamas na area foram monitoradas por meio de coleiras com Global
Positioning System (GPS). Foi utilizado o Change-over design com efeito simples, com trés
tratamentos (niveis de proteina), cinco animais e trés periodos. Os dados foram analisados
utilizando o Statistical Analysis System (SAS, versdo 9.1). Houve efeito significativo
(P<0,05) para os niveis de glicose, ureia, acido Urico, creatinina, colesterol, triglicerideos e
aspartato transaminase (AST). No entanto, os niveis de PB na dieta das Lhamas nédo
alteraram os niveis plasmaticos de proteina total, albumina e alanina Aminotransferase
(ALT), (P>0,05). Os diferentes niveis de proteina bruta no suplemento promoveram efeito
significativo (P<0,05) no padrdo comportamental das Lhamas, onde o0s animais que
receberam o suplemento com 14% de PB apresentaram (P<0,05) maior comprimento
cartografico e maior densidade de Kernel. O suplemento com 18% PB é o mais indicado
para Lhamas criadas no semiérido brasileiro, uma vez que, este promoveu o melhor perfil

bioquimico sanguineo sem comprometer os padrdes comportamentais.

PALAVRAS-CHAVE: camelideos; densidade de kernel; perfil bioquimico.



Abstract

Llama breeding has grown and arrives in Brazil with an innovative format, aimed at the pet
market. This market is broad and diversified both in terms of the variety of species and the inputs
intended for them. In Brazil, there is a shortage of inputs aimed at raising llamas and breeders have
used commercial rations formulated and based on the nutritional requirements of horses. Therefore,
the objective was to verify the blood biochemical profile and behavioral patterns of the llamas
(Lama glama) raised in the Brazilian semi-arid region and thus establish the best level of crude
protein for the formulation of supplements. Five adult female llamas were used, with a mean initial
body weight of 115.25 + 6.90 kg. The treatments presented crude protein (PB) contents with 14, 18
and 28% and were offered in the proportion of 0.4% according to the live weight of the animals,
twice a day, morning and afternoon, and during the days stayed to pasture composed of buffel grass
(Cenchrus ciliaris L.). The analysis to determine the biochemical profile were performed using
commercial kits of the brands Bioclin® and semiautomatic analyzer Bio-2000®. The position and
activities of the Llamas in the area were monitored using collars with a Global Positioning System
(GPS). A single-effect change over design was used, with three treatments (protein levels), five
animals and three periods. Data were analyzed using the Statistical Analysis System (SAS, version
9.1). There was a significant effect (P<0.05) for glucose, urea, uric acid, creatinine, cholesterol,
triglycerides and aspartate transaminase (AST) levels. However, the PB levels in the llamas diet did
not change the plasma levels of total protein, albumin and alanine aminotransferase (ALT),
(P>0.05). The different levels of crude protein in the supplement had a significant effect (P<0.05)
on the behavioral pattern of the llamas, where the animals that received the supplement with 14%
PB presented (P<0.05) greater cartographic length and greater density. from Kernel. The
supplement with 18% PB is the most suitable for llamas raised in the Brazilian semiarid region, as it

promoted the best blood biochemical profile without compromising behavioral patterns.

KEYWORDS: camelids; kernel density; biochemical profile.-
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1. Introducéo

A criacdo de Ihama (Lama glama) é uma atividade produtiva que apresenta grande
importancia social, econémica e cultural, praticada principalmente nas regides de altitude
da Cordilheira dos Andes, como atividade de subsisténcia, promovendo as familias nativas,
melhores condigbes de convivéncia com as condices adversas e impostas pela regido. E
uma atividade praticada pela familia onde a mulher desempenha papel importante no
processo, cuidando e vigiando os rebanhos, ja os homens desenvolvem a atividade de
esquila, reproducdo e os cuidados com as crias, e ainda sdo 0s responsaveis pela
comercializagéo.

As |lhamas sdo animais que pertencem a um grupo denominado como camelideos
Sul-Americanos, a rusticidade e capacidade de adaptacdo destes animais € uma ferramenta
importante no processo e muito bem explorada pelos nativos, que através da tracdo e
transporte de cargas, com as lhamas chegam a grandes altitudes, transportando alimentos e
materiais basicos. As lhamas percorrem grandes distancias carregando cargas, contudo, sdo
animais que ndo admitem excesso de peso, a carga ao ultrapassa um quarto do seu peso, ou
seja, seu limite fisico de peso, ela para, até que o peso esteja adequado, além disso, auxilia
na dieta das familias fornecendo proteina de qualidade através da carne para 0 consumo
humano, ja a I& e couro sdo utilizados na confeccdo de roupas, acessorios e outras
finalidades de importancia social, cultural e econdmica.

A criacdo de Ihamas tem crescido e chega a paises como o Brasil com um
diferencial, que promove a atividade e agrega valor aos animais. A criacdo de lhamas no
formato tradicional com finalidade de explorar suas potencialidades produtivas é deixado
de lado e abre-se espaco para um novo modelo de criagdo mais especializado e voltado para
0 mercado pet.

O mercado pet tem crescido muito nos Gltimos anos e demandado por insumos
especificos para cada espécie pet em questdo. Atualmente é um mercado muito
diversificado que procura produzir e desenvolver, insumos que atendam todas as
necessidades dos animais, proporcionando nutri¢do, sanidade e bem estar dos animais pets.

No Brasil os criadores de lhamas tém utilizado insumos de outras espécies, como
por exemplo, racdes de cavalos com a finalidade de atender as demandas nutricionais dos
animis. Contudo, sabe-se que as lhamas sdo animais que apresentam particularidades em
seu sistema digestivo que se diferem bastante dos equinos, estando mais proximos dos

ruminantes. Com o estomago divido anatomicamente em trés compartimentos, em que no
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primeiro ocorre a fermentagdo microbiana, promovido por uma microflora completa,
composta por bactérias, protozoarios, archaea e fungos.

O perfil bioguimico é um conjunto de avaliacbes importante que contribui para
avaliar a ocorréncia de alteracdes significativas entre os tratamentos avaliados.

Diante do exposto acima, objetivou-se verificar o perfil bioguimico sanguineo e os
padrdes comportamentais de lhamas criadas no semiarido brasileiro e desta forma,

estabelecer o melhor nivel de PB para formulacao de suplementos.

2. Revisdo de literatura

2.1.1. Lhama (Lama glama, Linnaeus 1758)

As lhamas sdo animais que pertencem a um grupo denominado como camelideos
Sul-Americanos, adaptadas as Punas Peruanas desde sua domesticacdo, ha cerca de 6 mil
anos, estdo distribuidos principalmente no Bolivia com 60% da populacdo seguida pelo
Peru com 37%, Argentina 4% e Chile 1%, ainda ocorrem no Equador e Colombia em
menores percentuais (Santos, 2006; Vila, 2012; Cucchi, 2014).

A criacdo de Ihamas é uma atividade praticada nas regides de altitudes Andinas,
como atividade de subsisténcia de grande importancia para as familias nativas, a rusticidade
e a capacidade de adaptacdo a ambientes extremos destes animais, se associam com a arte e
o0 estilo de vida destes povos, contribuindo com tragdo animal nas atividades diarias, na
alimentacdo com carne e fornecendo couro e |& para confecgdo de roupas e outros
(Caballero, 2013; Cucchi, 2014; Wakild, 2021). De acordo com Cartelli (2000) a
domesticacdo destes animais proporcionou aos indigenas, 1&, carne, couro e tragcdo animal.

Os camedideos Sul-Americanos sdo compostos por quatro espécies distintas, com
duas domesticas , a lhama (Lama glama) e a alpaca (Lama pacos), e duas espécies
selvagens, a vicunha (Lama vicugna), e a guanaco (Lama guanacoe) (Adams, et. al., 1990).
S80 animais que apresentam 37 pares de cromossomos, permitindo assim produzirem
hibridos ferteis através dos cruzamentos entre as espécies, além promover uma maior
variabilidade genética entre os grupos (Fowler 1995; Cartelli, 2000; Wakild, 2021).

De acordo com Yacobaccio (2010), em estudos, as diversas analises realizadas
contribuiram para determinar a ocorréncia de um grupamento formado entre lhamas e
guanacos como grupo monofilético. Através das combinacdes cromossdmicas e

moleculares que apresentaram alta similaridade. As lhamas assim como o0s demais



camelideos Sul-Americanos estdo classificados na classe Mammalia, ordem Arliodactyla,
sub-ordem Tylopoda e Familia Camelidae (Cartelli, 2000; Santos, 2006).

Estes animais sdo herbivoros e se diferem dos ruminantes, por apresentarem um
sistema digestivo com apenas trés compartimentos. O primeiro compartimento (C1)
corresponde a maior porgdo do sistema com volume de 83% do total, recebe a forragem
consumida e tem a funcdo de fermentagdo (Cucchi, 2014). Assim como em um rdmen esta
camara de fermentacdo € composta por populacGes de microrganismos que formam um
ecossistema completo e conta com a presenca de bactérias, protozoarios, archaea e fungos,
que atuam diretamente na degradacdo da forragem fibrosa, contribuindo para um maior
aproveitamento dos nutrientes, no importante processo da nutrigdo dos animais (Esperanza,
2015).

O segundo compartimento (C2) é o menor com apenas 6% do volume total, e esta
localizado na porgdo intermediaria entre o0 primeiro e o terceiro compartimento, e ainda
participa do processo de fermentacdo. Ja o terceiro compartimento (C3) com volume de
11% esta localizado ao lado direito do primeiro, apresenta formato tubular e alongado, nele
ocorre a secrecdo de acido cloridrico (Cucchi, 2014; Esperanza, 2015).

A digestdo gastrica dos camelideos Sul Americanos é semelhante a dos ruminantes,
contudo, os camelideos apresentam maior eficiéncia na conversdo e aproveitamento de
proteinas e energia de forragem de baixo valor nutritivo, quando comparados com 0s
ruminantes. Para tanto, todos os compartimentos possuem mucosa glandular (Bravo et. al.,
2001; Santo, 2006).

2.2.Habitat Natural (Cordilheiras dos Andes)

O Peru destaca-se na América do Sul como um pais que apresenta grande
diversidade, e sabe-se que esta diversidade estd associada as influéncias climaticas e
geograficas promovidas pela Cordilheira dos Andes e as Correntes Marinhas de Humboldt
(Fajardo et. al., 2014; Melo-Dias et. al., 2022).

A Cordilheira dos Andes apresenta grande elevacdo com picos cobertos de neve,
encostas ingremes, canions profundos e vales isolados, esse conjunto de fatores contribuem
para uma grande diversidade de microhabitats formados que favorecem um maior nimero
de especies. A diversidade de ecossistemas e habitats criados por esses fatores dao origem a
um cendrio onde a fauna neotropical encontra inimeras oportunidades para se estabelecer

(Pacheco et. al., 2009 e Melo-Dias et. al., 2022). Além disso, a Cordilheira forma diversas
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barreiras naturais que promove o isolamento total entre espécies, contribuindo com a
ocorréncia de uma grande diversidade de espécies endémicas (Herzog et. al., 2011).

De acordo com Myers et. al., (2000) e Herzog et. al., (2011) os Andes tropicais
lideram a lista de hotspots mundiais de endemismo e o nimero de razdo espécie/area.
Conforme Pacheco et. al., (2020) e Melo-Dias, et. al., (2022), o Peru é o quarto pais com
maior diversidade de mamiferos com 569 espécies, ja& em regido neotropical fica atras
apenas do Brasil. O Peru ainda conta com 10 grandes ecorregifes, em que nas regides da
Selva Baixa e a Yungas ou Selva Alta, apresentam as maiores taxas de diversidade de
mamiferos e endemismao, respectivamente (Pacheco et. al., 2009).

De acordo com Santos (2006), o hébitat natural das Ihamas é classificado como
semiarido com baixas temperaturas e com vegetacdo esparsa. A Puna é a Ecorregido
dominante da zona alta Andina Peruana, que cresce em regides com altitude entre 3.000-
3.500 m a 4.500-5.000 m, temperatura média de 6 a 8°C, e com precipitacdo pluviométrica
entre 400 a 700 mm (CONACS, 2004; Santos, 2006; Rolando et. al., 2017). O Pune
vegetacdo predominante e caracterizada como pastagens de altitudes Andinas, se divide em
dois ecossistemas distintos a depender da precipitacdo pluviométrica da regiao, a Puna Seca
ocorre nas regides dos planaltos sul do Peru e a Puna Umida do centro-sul ao centro-norte
(Josse et. al., 2009; Melo-Dias, et. al., 2022).

As Lhamas criadas em cativeiro, podem ser mantidas com pastagens de boa
qualidade ou leguminosas e gramineas consorciadas (Santos, 2006). Permitindo com isso

um maior aporte nutricional para os animais.

2.3. Bioma Caatinga

A Caatinga é um bioma Brasileiro que ocorre em regides de semiarido, ocupa uma
area de 969.589 km inclui os Estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Alagoas, Sergipe e Bahia, além de uma faixa que segue o Rio Séo
Francisco e se estende até Minas Gerais, no vale seco da regido do rio Jequitinhonha
(Correia et. al., 2011). Apresenta caracteristicas propria e bastante diversificada, com
grande diversidade de fauna e flora, rica de espécies endémicas.

A diversidade de flora da Caatinga permite que a mesma seja considerada como um
mosaico, por apresentar arvores de pequeno, médio e grande porte, arbustos espinhosos,

cactos e extrato herbaceo. Algumas espécies podem ocorrer com maior ou menor

17



intensidade em determinadas regides, a depender de alguns fatores de carater ambiental e
de acdo antropica (Filho e Junior, 2009).

A Caatinga ainda apresenta dois periodos bem definidos, o periodo das chuvas que
pode variar entre quatro e seis meses e 0 periodo seco entre seis e oito meses. O periodo
seco deu origem ao termo “Caatinga” de origem indigena que significa vegetacdo aberta,
clara ou branca, com aparéncia acinzentada (Aradjo Filho, 2011). Sabe-se que a Caatinga é
um bioma propicio a desertificacao, este fato, decorre da forte influencia que as condigdes
ambientais impde a regido, com um sistema compostos por solos jovens e rasos, altas
temperaturas e chuvas mal distribuidas (Vieira, 2022). Além das fortes agBes de
extrativismo promovidas pelo homem.

O semiarido Brasileiro apresenta precipitacdo média anual que pode varia entre 500
e 1.500mm. Porém, em grande parte da regido ocorre precipitacdo inferior a 750 mm,
principalmente em regides do interior, ou seja, nos Sertdes Nordestinos (Sampaio, 1995;
Prado, 2003; Leal et. al., 2005; Moura et. al., 2019).

As Lhamas sdo animais que apresentam fortes caracteristicas que podem contribuir
para a adaptacdo das mesmas ao Bioma Caatinga. S40 animais que apresenta alta
capacidade adaptativa, sdo originarios de ambientes com caracteristicas ambientais muito
diversificados, que variam desde grandes altitudes com clima frio e seco a regides de
deserto com clima quente e seco. Além disso, sdo animais que apresentam grande eficiéncia
na degradacdo de forragens grosseiras e com baixo valor nutricional (Cucchi, 2014;
Esperanza, 2015).

2.4.Nutricéo

2.4.1. Pastagem e formulacéo de dieta

A nutricdo animal desempenha um dos principais papeis da atividade produtiva e é
responsavel por fornecer os nutrientes exigidos por cada espécie animal envolvida na
atividade produtiva, promovendo resultados satisfatdrios, diante do manejo adequado. De
acordo com Souza et. al., (2019) uma das func¢des da nutricdo animal é a transformacao de
fontes alimentares de menor valor nutricional em alimentos com melhor valor bioldgico
para 0 consumo humano e animal.

A nutricdo é uma ciéncia dindmica e altamente complexa, com base nisto, é
indispensavel o investimento em pesquisas, além do uso de novas tecnologias e estratégias

com a finalidade de melhorar a eficiéncia e o aproveitamento dos alimentos pelos animais,
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e ainda reduzir consideravelmente a producéo de dejetos (Canesin et. al., 2012). De acordo
Getachew et. al., (2005); Suassuna et. al., (2021) o fornecimento de dietas balanceadas
podem contribuir para reduzir os impactos ambientais, como base na reducdo da excrecao
de nutrientes ndo digeridos e a emisséo de gases, como o metano (CH4), que afeta 0 meio
ambiente, além de contribuir com o efeito estufa.

As lhamas sdo animais especializados na conversdo alimenta e no aproveitamento
de forragens grosseiras, apresentam sacos glandulares no estbmago que permite maceragéo
eficiente, mistura e absor¢do da digesta (San Martin, 1991; Cucchi, 2014). Além da
interacdo com 0s microrganismos, que atuam diretamente na degradacdo da forragem
fibrosa, disponibilizando nutrientes e contribuido para um maior aproveitamento da
forragem (Cucchi, 2014).

O valor nutritivo de plantas forrageiras pode ser determinado atraves de analises
quimicas realizadas em partes dos caules e das folhas, permitindo identificar grupos
quimicos que podem influenciar na digestibilidade do vegetal no animal (Souza et. al.,
2019). De acordo com Bodas et. al., (2012) as plantas podem apresentar diversas
propriedades bioldgicas ativas, como o0s taninos, que sdo metabolitos secundarios e tem
fungéo de defesa das plantas.

Em um sistema produtivo é importante buscar conhecer as plantas forrageiras
envolvidas, assim como, a sua composicdo bromatolégica. Segundo Moncdo et. al.,
(2011), o valor nutritivo de uma planta forrageira é representado pela associacdo da
composicdo bromatoldgica, da digestibilidade e do consumo voluntario da forrageira pelos
animais em pastejo. Desta forma é possivel formular dietas para os animais que
complemente e atenda as exigéncias com maior precisdo e eficiéncia, além de permitir a
utilizacdo de diversos tipos de ingredientes com a finalidade de reduzir custos.

A formulacdo de uma racdo € um processo que envolve a avalia¢do nutricional dos
alimentos, assim sendo, é de grande importancia o conhecimento da producdo de matéria
seca (MS) das pastagens, além do teor de proteina bruta (PB) e de fibra em detergente
neutro (FDN), e outros fatores, para aformulacdo de um dietas balanceadas, com a
finalidade de atender as exigéncias dos animais. (Moncdo et. al., 2011; Suassuna et. al.,
2021).
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2.4.2. Capim bufel (Cenchrus ciliaris L.).

A pecuaria Brasileira tem crescido muito nas ultimas décadas e demandado cada vez
mais por recursos, pesquisas e tecnificacdo, de ante disto, a vegetacdo nativa passa a ndo
oferecer mais suporte alimentar e nutricional suficiente para atender a demanda dos grandes
rebanhos. Para tanto, surge a necessidade de se produzir e forma grades pastagens, com o
objetivo de atender a demanda alimentar dos animais. Ao longo dos anos, as pesquisas se
intensificaram com a finalidade de avaliar varias gramineas, e determinar a graminea mais
adequada para a formacdo das pastagens, com elevada produtividade e persisténcia
(Mongéo et. al., 2011).

O capim buffel é uma espécie de graminea exotica no Brasil, perene de crescimento
vertical variando de 0,6 a 1,5 m de altura, dependendo da variedade ou cultivar (Neto et.
al., 2000; Edvan et. al., 2011). Originario da Africa tem como caracteristicas, alto valor
nutritivo, com alta digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e boa palatabilidade, além
de rusticidade, adaptada a regides de semiarido, rapida germinacdo, precocidade na
producdo de sementes e capacidade de entrar em dorméncia na época seca (Oliveira, 1981;
Moreira et. al., 2007). De ante disso, o capim buffel pode ser uma excelente opg¢édo para a
formagéo de pastagens no semiarido Brasileiro, com o intuito de alimentar Lhamas a pasto,
contribuindo com a nutrigdo destes animais.

De acordo com Mongcéo et. al., (2011) o capim buffel é a graminea que, atualmente,
apresenta-se com maior destaque nas pastagens cultivadas das regides secas. Foi
introduzido no Brasil em 1952, mais especificamente no Estado de S&o Paulo, de onde
posteriormente foi transferido para a regido nordeste que apds passar por algumas
avaliacbes, demonstrou possuir caracteristicas consideradas importantes para regido
(Oliveira, 1993; Edvan et. al., 2011). O capim buffel se destaca entre as forrageiras mais
avaliadas nos ultimos anos no Nordeste Brasileiro, pela sua altissima capacidade de
adaptacao as condigdes de semiarido, tolerando regimes pluviométricos inferiores a 500
mm e exigéncia média a fertilidade de solos (Dantas Neto et. al., 2000; Moreira et. al.,
2007; Edvan et. al., 2011).

Nos trabalhos realizados por Oliveira (1993), ressaltando a boa capacidade
produtiva da graminea, resisténcia a longos periodos de estiagem e ao baixo indice
pluviométrico. Ja nos estudos de Neto et. al., (2000), o efeito da precipitagdo e do corte no
capim-buffel, promoveu maior rendimento de matéria seca (MS) até ao nivel de

precipitacdo de 373 mm independente da idade ao primeiro corte. Ambos demonstram que
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o0 capim buffel apresenta excelente capacidade de adaptacdo a ambientes com baixa

precipitacdo pluviométrica.

2.4.3. Zootecnia de precisdo
A constante busca pelo aumento da produtividade, associado com o
aperfeicoamento da producéo, cuidado com a satde animal e reducdo de custos, tem feito
da zootecnia de precisdo uma ferramenta fundamental neste processo, contribuindo para a

importante inser¢do do Brasil no mercado internacional (Donatti, 2017).

A zootecnia de precisdo traz para a producdo animal, o uso da tecnologia da
informac&o, microeletronica, técnicas de modelagem, monitoramento por imagens, sensores
e atuadores, com a finalidade de melhora a acurécia da producao animal, além de fornecer
as ferramentas necessarias para auxiliar o produtor no monitoramento das atividades

produtivas e na tomada de decisdo (Pandorfi et. al., 2012).

De acordo com Sevegnani et. al. (2005) o desenvolvimento na tecnologia de
sensores contribui com o aumento da relevancia das informacdes para 0 monitoramento dos
animais no seu ambiente, além da producéo, crescimento e salde dos animais. E de acordo
com Jesus (2014) a tecnologia de monitoramento dos animais no ambiente, sendo realizado
de forma eficiente, contribui com o gerenciamento da producdo animal, além de produzir

conhecimentos a respeito do comportamento dos animais inseridos na regiao.

Estudos realizados com comportamento animal em pastagens é uma ferramenta que
promove um melhor entendimento, contribuindo para a realizagdo do melhor manejo com
os mesmos (Donatti, 2017). O emprego destes tipos de ferramentas tecnoldgicas, ainda
pode contribuir para maior precisdo na determinacdo da faixa de conforto ideal das
espécies, permitido adequa as instalagbes para promover maior bem estar aos animais.
Sabe-se que o termo bem estar é amplamente entendido como, um estado de condicéo

satisfatoria de um individuo (Alves, 2006).

O GPS (Global Positioning System) é uma ferramenta que intercepta sinais emitidos
por satélites e calculam a posicdo, determinando as coordenadas geograficas. E um sistema
composto por trés segmentos: o0 segmento espacial, 0 segmento de controle e 0 segmento
dos usuarios. O GPS ¢é uma ferramenta que pode auxiliar no monitoramento de animais em
pastagens e contribui fornecendo dados que permite avaliagbes mais precisas do

comportamento animal (Donatti, 2017).
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Através dos dados obtidos com o GPS é possivel avaliar e estima a densidade de
kernel (KDE - Kernel Density Estimator) (Parzen, 1962) com base em informacdes locais
ao invés de estimar parametros globais para modelos de dados (Barbosa Wanderley, 2013).
A densidade de Kernel permite quantificar as relagdes entre os pontos dentro de um raio
(R) de area, com base em uma funcéo estatistica, analisando os padrdes tragados por um
conjunto de dados pontuais, estimando a sua densidade na area (Bergamaschi, 2010;
Rizzatti et. al., 2020).

Com base na estrutura dos dados é possivel avaliar em quais regifes os animais se
concentram mais, além de determina a existéncia de sub-grupos e ainda é possivel separar
claramente os dados obtidos. Tais avaliacbes podem ser influenciadas pelo ambiente,

condig0es das pastagens e afinidade entre os animais (Barbosa Wanderley, 2013).

2.5. Parametros hematolégicos e bioquimicos

As lhamas apresentam diversas particularidades e a contagem alta de eritrocitos com
tamanho pequeno e de formato eliptico ou oval, é uma delas, apresentam ainda
concentracdo média de hemoglobina globular, e com niveis mais altos de hemoglobina
quando comparados aos bovinos, porém sao mais proximos aos dos cavalos puro sangue
(Moore, 2000; Vallenas, 1991; Santos, 2006). Contudo, isso pode ocorre devido a uma
adaptacdo do sistema, para atender as demandas de oxigénio em transito na corrente
sanguinea, sobre forte influencia do ambiente.

O hemograma é um conjunto de avaliagGes das células sanguineas que auxiliam nos
diagndsticos e progndsticos de grandes nimeros de patologias (Naoum e Augusto Naoum,
2019). Para os Camelideos estas avaliacGes devem ser feitas com base, em parametros
sanguineos da mesma espécie, pois a mesma apresenta estrutura de formatos que se diferem
dos demais mamiferos como é o caso dos eritrocitos, com estruturas biconcavas, formato
eliptico que podem facilitar o movimento nos pequenos capilares (Vallenas, 1991; Santos,
2006). Demostrando uma grande capacidade na troca gasosa e a eficiéncia no transporte de
oxigénio até os pequenos capilares.

De acordo com Rosenfeld (2012), a contagem das células sanguineas tem sido
importante, ndo apenas para o diagnostico de doencas, mas também para "atestado de
salde" nos exames periddicos e no check-up. Contudo, sabe-se que as lhamas assim como
os demais Camelideos apresentam numeros superior de células sanguineas, além disso,

diversos fatores podem influenciar diretamente no perfil hematoldgico dos animais, entre
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eles a altitude, as condi¢es climaticas, o0 manejo, os fatores etarios, sexuais, raciais,
nutricionais, infecciosos e parasitarios (Bourgon et. al., 2017).

Sabe-se que o hemograma é um exame que analisa informacg6es importantes sobre
0s componentes do sangue, que sdo: os globulos vermelhos (hemécias), os globulos
brancos (leucdcitos) e as Plaquetas (coagulacdo sanguinea) (Naoum e Augusto Naoum,
2019). Segundo Brum et. al., (2013) o hemograma é dividido em eritrograma, leucograma e
plaguetograma.

O eritrograma € a analise das hemacias e indica a quantidade de células sanguineas,
avaliam ainda se apresenta tamanho e quantidades adequado, além de analisar a
hemoglobina, auxiliando em casos de anemia. Tais informagOes sdo fornecidas pelos
indices hematimétricos, que sdo: hemoglobina corpuscular média (HCM), volume
corpuscular médio (VCM), concentracdo hemoglobinica corpuscular média (CHCM) e Red
cells Distribution Width (RDW), (Gouveia, 2020).

Ja o leucograma é a analise dos leucdcitos que avalia a contagem total e diferencial
com valores relativo e absoluto, bem como a morfologia dos neutréfilos, linfécitos e
monaocitos (Naoum e Augusto Naoum, 2019). Estas células sanguineas sao nucleadas e
incolores, com movimento ameboide, fagocitose e diapedese. A contagem de leucocitos
pode variar conforme o ciclo circadiano. Apresentam funcdo de defesa imunoldgica, e
podem atacar diretamente os invasores, produzem anticorpos, ou apenas fazem a
identificacdo. Sao produzidos e amadurecem na medula dssea, e os linfocitos nos tecidos
linféides (Gouveia, 2020). O leucograma pode auxiliar no diagnostico de infeccGes dos
tipos, virais, bacterianas ou parasitarias, displasias medulares, leucemias e linfomas.

E o plaguetograma é a analise realizada através do hemograma da contagem das
plaquetas, que quantifica e avalia morfologicamente as mesmas (Costa et. al., 2020). As
plaquetas séo ativadas, através de lesdes que ocorre nos vasos, promovendo a liberacdo do
coldgeno que ativam as plaquetas e se agregam por meio de fibrinas, apds a ativacao,
acontece a coagulacdo e formagdo dos trombos com maior ou menor grau (Soares et. al.,
2012; Gouveia, 2020). Sabe-se que o0s parametros laboratoriais analisados no
plaguetograma sdo: numero de plaquetas (PLT), volume plaquetario médio (VPM),
plaquetocrito (PCT), amplitude de variagdo do tamanho das plaquetas (PDW) e percentual
de plaquetas grandes (P-LCR) (Costa et. al., 2020).

Em uma analise de sangue convencional, pode-se avaliar se 0 organismo esta
respondendo favoravelmente aos tratamentos, ao qual foi submetido (Urdampilleta et. al.,

2014). Atraves de perfil bioquimico pode-se avalia processos de adaptacdo do organismo
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animal, como por exemplo, no metabolismo energético, proteico e mineral, podendo ainda
contribuir em avaliac@es hepaticas e renais (Gonzalez et. al., 2001; Santos, 2006).

A interpretacdo dos dados obtidos em todos os parametros analisados ira contribuir
com uma avalicdo mais ampla da resposta dos animais aos tratamentos, além da saude dos
mesmos. A bioquimica do sangue assim com a hematologia, € de grande importancia, pois
oferece informacg@es precisas que levara a determinacdo do melhor tratamento (Tallacagua
Terrazas e Mamani Tola, 2017).

De acordo com Santos (2006) os Camelideos Sul Americanos desenvolveram
algumas adaptagdes nos seus sistemas, que permitiram sobreviver nas grandes altitudes e os
tornaram rasticos e muito eficientes no transporte de oxigénio pelas células sanguineas,
como por exemplo, a dehidrogenase lactea que tem seis vezes mais atividades gquando
comparado ao ser humano em mesma altitude e a glicose 6 fosfato dehidrogenase nos
eritrocitos que tem duas vezes maior atividade que em humanos nas mesmas condicfes de
altitude, e entre outras adaptacdes.

A determinacdo do perfil bioquimico é realizada a partir das analises laboratoriais
realizadas com a finalidade de avaliar os parametros bioquimicos a seguir (aspartato
transaminase (AST), Alanina Aminotransferase (ALT), albumina, creatinina, colesterol,
glicose, proteinas totais, triglicerideos e ureia).

O aspartato aminotransferase (AST) é uma analise realizada com a finalidade de
avaliar lesbes que possam comprometer o funcionamento do figado, permitindo
diagnosticar hepatite e cirroses. A AST & encontrada no citosol dos hepatdcitos e também
nas mitocondrias dos mesmos. Quando ocorre uma lesdo, o contetdo celular extravasa e
essas enzimas dispersam-se pela corrente sanguinea (Marchese et. al., 2018).

No figado sdo metabolizados nutrientes ingeridos que podem ser armazenados nos
hepatdcitos, aumentando, os niveis de enzimas hepéticas, alanina aminotransferase (ALT).
Ainda elevados niveis de ALT pode esta associado a risco cardiometabdlico. (Melo et. al.,
2021). A alanina aminotransferase (ALT), assim como o aspartato aminotransferase (AST)
sdo, marcadores de injdria hepatica ou biliar, que possibilitam a diferenciacdo entre lesdes
hepatocitaria de lesbes hepatobiliar de acordo com o nivel dessas enzimas em relacdo a
fosfatase alcalina (FA) (Marchese et. al., 2018).

J& a albumina pode ser um indicador de proteina na dieta, trata-se da proteina com
maior volume no plasma. A reducgdo nos niveis de albumina, juntamente com a ureia, pode
indica deficiéncia proteica. E ainda reducdo nos niveis de albumina, porem com niveis de

ureia normais ou elevados acompanhados de niveis de enzimas altos sdo indicadores de
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falha hepatica (Gonzalez et. al., 2003). Essas proteinas contribuem com a osmolaridade do
plasma sanguineo, realizando o transporte de substancia como bilirrubina, magnésio e
calcio (Gressler, 2015; Da Silva et. al., 2020).

A creatina € sintetizada nos rins, figado e pancreas e transportada para outros 6rgaos
como musculo e cérebro, onde é fosforilada através da acdo da enzima creatina quinase e
estocada como fosfocreatina (Riehl et. al., 2004). As analises laboratoriais de ureia e
principalmente da creatinina sdo os principais biomarcadores séricos e plasmaticos
utilizados para avaliacdo da funcéo renal (Andrade et. al., 2017). A creatinina plasmatica é
derivada do catabolismo da creatina presente no tecido muscular (Gonzalez et. al., 2003). A
creatinina encontra-se no sangue e na urina. E um composto organico nitrogenado e nio
protéico, formado a partir da desidratacdo da creatina. (Riehl et. al., 2004).

O colesterol € produzido por grande parte das células do corpo e é mais absorvido
pelo intestino, contudo, nos herbivoros a concentracdo normal é baixa. (Barini, 2007; Da
Silva et. al., 2020). De acordo com Gonzalez et. al., (2003) o colesterol pode ser adquirido
pelos animais, de origem exdgena, através dos alimentos, ou enddgena, sendo sintetizado,
no organismo através da acetil-CoA, e mais especificamente no figado, nas gbénadas, no
intestino, na glandula adrenal e na pele.

O aumento da concentracdo do colesterol no sangue deve-se a uma elevada
ingestdo, superando a demanda necessaria para digestdo, absorcdo e transporte de acidos
graxos de cadeia longa, presente nas fontes de gorduras, (Gressler, 2015; Da Silva et. al.,
2020). A analise de colesterol permite avaliar as concentracdes de gordura no sangue.
Contribuindo para a prevencdo de infarto cardiaco e o derrame cerebral (AVC).

A andlise da glicose permite avaliar os niveis de acglcar no sangue. A glicose é a
principal fonte de energia celular, € transportada por difusdo facilitada, através de proteinas
transportadoras presentes na membrana plasmatica. (Machado, 1998). Alteragdes do
metabolismo da glicose promove o desenvolvimento dos estados clinico de hipoglicemia e
hiperglicemia. (Fonseca e Davidsohn, 2006).

A hipoglicemias promove deficiéncia no mecanismo de contra-regulacdo, com
diminuicdo na liberacdo de adrenalina e dos sintomas de alerta, estabelecendo a sindrome
de hipoglicemia associada a insuficiéncia autonémica (Nery, 2008). O rins promovem um
acréscimo de glicose a circulagdo que soma-se a producdo de glicose hepética e atuam
prevenindo a hipoglicemia, através da restauracdo da normoglicemia de forma répida e

eficiente (Cersosimo, 2004).



A concentracdo de proteina total em plasma é um parametro que auxilia no controle
da salde e nutricdo animal, (Luca e Reis, 2002). As proteinas desempenham papéis
extremamente importantes, na maioria dos processos biologicos, atuando na manutencdo da
pressdao osmatica e viscosidade do sangue, como enzimas, horménios e produtos de
excrecdo, metabolitos, neurotransmissores, transporte de nutrientes através das membranas
celulares, regulacdo do pH sanguineo e participacdo na coagulacdo sanguinea (M. Zaia et.
al., 1998; Gonzalez et. al., 2003). O consumo de proteinas pode promover o aumento do
desempenho, ganho de peso, hipertrofia e prevencdo da fadiga muscular (Lovato et. al.,
2014; Souza Rego, 2017).

Os triglicerideos sdo a principal forma de armazenamento de acidos graxos no
tecido adiposo, e sdo compostos por uma molécula de glicerol ligada a trés moléculas de
acidos graxos de cadeia longa (Fernandes et. al., 2012). Os triglicerideos com concentracao
elevada no soro estdo associados a condi¢Oes patogénicas que promove a aterosclerose,
além disso, a hipertrigliceridemia pode se configurar como um fator de risco para doencas
coronarianas, contribuindo para as cardiopatias devido a efeito aterogénico das
lipoproteinas ricas em triglicerideos. (Schiavo et. al., 2003). Este exame pode auxiliar no
monitoramento e controle de doencas cardiacas como derrames e infartos, além de
contribuir para o diagnostico da obesidade, colesterol e presséo arterial alto.

Ja a ureia é um composto gerado no figado a partir da aménia produzida pela
desaminacdo dos aminoacidos. E o principal produto resultante do catabolismo das
proteinas (Mucio et. al., 2012). A concentracdo de ureia no sangue esta relacionada com o
aporte proteico da racdo, bem como da relacdo energia/proteina (Wittwer, 2000). De acordo
com Gonzalez et. al., (2003) a ureia € um indicador sensivel e imediato da ingestdo de
proteina, enquanto que a albumina é indicador a longo prazo do estado proteico do animal.

As analises do perfil bioquimico e dos padrées comportamentais de lhamas criadas
no Semiérido Brasileiro, contribuiram para determinar o melhor nivel de PB na formulacéo
de suplemento alimentar para estes animais, e proporcionaram melhor entendimento sobre
0 comportamento e habitos das lhamas, além de fornecer importantes dados para
determinacdo dos parametros analisados em condicGes de semiarido, considerando a
adaptacdo dos animais ao ambiente e os tratamentos (dieta com diferentes niveis de PB 14,
18 e 28%) utilizados.
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3. Objetivos

3.1. Gerais
Verificar o melhor nivel de proteina bruta para formulacdo de suplementos para

Ihamas (Lama glama) criadas no Semiarido Brasileiro.

3.2. Objetivos especificos

e Verificar o perfil bioquimico sanguineo de lhamas (Lama glama) criadas no

Semiérido Brasileiro suplementadas com diferentes niveis de proteina bruta;

e Avaliar os padrbes comportamentais de lhamas (Lama glama) criadas no

Semiéarido Brasileiro suplementadas com diferentes niveis de proteina bruta.



4. Metodologia

Local do experimento e manejo dos animais

O experimento foi realizado na Fazenda Caja (Figura 1), municipio de Flores, no
Sertdo do Pajed em Pernambuco. O municipio encontra-se em regido de semiarido e
apresenta precipitacdo média de 669 mm e temperatura anual média de 30 °C. Contudo,
durante o periodo experimental a precipitacdo foi de 170,4 mm (INMET, 2020; APAC,
2022).

Figura 1. Sede da fazenda Caja em Flores, PE. Imagem resgitrada com drone por:
Carlos Alberto de Medeiros Maia (Beto Caja).

O periodo experimental teve duragdo de 135 dias, foi dividido em trés periodos de
30 dias para os tratamentos, com periodos de adaptacdo dos animais as dietas
experimentais de 15 dias. Foram utilizados cinco Lhamas (Figura 2) fémeas, adultas e com
peso corporal médio de 115,25 + 6,90 kg. O suplemento ofertado foi 0,4% de acordo com
0 peso corporal dos animais, 0s mesmos recebiam suplemento duas vezes ao dia, manhd e

tarde, e no decorrer dos dias ficavam a pasto (Figura 3).
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Figura 3. Os animais (Lhamas) em pastejo direto em pastagens compostas por
capim buffel.

As pastagens eram compostas por capim buffel cultivadas em sistema sequeiro e
sobre influéncia do ambiente, classificado como Semiarido, 0 manejo com 0s animais
ocorreu na forma de pastejo direto (Figura 3). Contudo, a area experimental apresentou

suporte forrageiro suficiente para manter os animais durante todo o periodo experimental.

Tratamentos experimentais

Os tratamentos foram compostos por trés suplementos com diferentes niveis de

proteinas. Sendo a primeiro uma ragdo comercial com 14% de proteina (Tabela 1), j4 o
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segundo e o terceiro tratamento foram compostos por suplemento formulado com 18% e

28% de proteina respectivamente (Tabela 2).

Tabela 1. Tratamento experimental 14% de PB, ingredientes e niveis nutricionais.

Ingredientes Niveis Nutricionais

Umidade (max.) 130,009
Proteina Bruta (PB) (min.) 140,009
Extrato Etéreo (EE) (min.) 50,009
Materia Fibrosa (max.) 100,009
Materia Mneral (méx.) 90,009
Caélcio (max.) 14,009
Calcio (min.) 8.000,00mg
Fosforo (min.) 4.000,00 mg
Fibra em detergente acido (FDA) (méax) 150,009
Vitamina A (min.) 8.000,00 UI
Vitamina D3 (min.) 2.000,00 U1
Vitamina E (min.) 80,00 UI
Zinco (min.) 57,00 mg
Zinco Quelatado (min.) 17,10 mg
Manganés (min.) 43,45 mg
Manganés Quelatado (min.) 13,05 mg
Cobalto (min.) 0,30 mg
lodo 0,75 mg
Cobre (min.) 13,50 mg
Cobre Quelatado (min.) 4,00 mg
Selénio (min.) 0,38 mg
Ferro (min.) 14,10 mg
Lisina (Min.) 6.000,00 mg
Metionina (Min.) 2.100,00 mg
Cromo Quelatado (Min.) 1,00 mg




31

Tabela 2. Tratamentos experimentais 18 e 28% de PB, ingredientes e niveis

nutricionais.

Ingredientes Participacdo no suplemento (% na MS™)

Proteina Bruta 18,0 28,0

Farelo de soja 12,0 42,0

Milho fuba 30,0 30,0

Farelo de trigo 56,0 26,0

Mistura mineral 2,0 2,0
Nutrientes

Materia seca (% na MN?) 88,85 87,88

Proteina bruta (% na MS) 18,05 2805

Nutrientes digestiveis totais (% na MS) 76,52 79,25

!Matéria seca
2Matéria natural

Coleta de Sangue

O sangue foi coletado no ultimo dia de cada periodo, ou seja, a cada 30 dias do
ensaio experimental as, 8:00 horas da manha antes do fornecimento da dieta, ao nivel da
veia jugular externa. Para a coleta foram utilizados dois tubos Vacutainer®, sendo um tubo
com anticoagulante EDTA (Acido Etilenodiamino Tetra-Acético) e outro sem

anticoagulante.

Figura 4. Coleta de sangue ao nivel da veia jugular externa.
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Apos a coleta, os tubos foram devidamente identificados e acondicionados em caixa
isotérmica contendo gelo, e entdo transportado para o laboratério de LANAV (Laboratério
de Analises Nutricdo Animal e Vegetal) em Serra Talhada na Universidade Federal Rural

de Pernambuco, onde foram centrifugados por 15 minutos a 3.500 rpm para a obtencéo do

SOro.

Figura 5. Centrifugagdo do Sangue para obter o plasma.

Apos esta etapa o soro foi armazenado em Eppendorf® para posterior determinacéo
do perfil bioquimico, aspartato transaminase (AST), Alanina Aminotransferase (ALT),
albumina, creatinina, colesterol, glicose, proteinas totais, triglicerideos e ureia, para tanto,
utilizou-se kits comerciais das marcas (Bioclin®) e analisador semiautomatico Bio-2000®.

Figura 6. Processamento das amostras de sangue no laboratorio para obtencéo dos

niveis de ureia.

Posicéo e atividades comportamentais das Lhamas em pastejo
A posicdo e as atividades das Lhamas que pastejaram a area foram monitoradas por

meio de coleiras com Global Positioning System - GPS com objetivo de avaliar a



movimentacdo dos animais. Antes de serem soltos para o pasto, foram colocados nos

animais, um GPS do modelo GARMIM e-Trex 20, em colares.

Figura 7. Animais a pasto com os GPS.

A rota percorrida foi avaliado no programa GPS TrackMaker o comprimento
cartografico e o tempo total da rota, para analisar o desempenho rotativo dos animais.

O processamento das informagGes espaciais, obtidos com o GPS, foi desenvolvido
no software de sistema de informagfes geograficas QGIS, versdo 3.16. A partir dos
resultados dos trajetos dos animais, houve uma separagdo em uma camada de pontos,
obtidos dos n6s. Em seguida, houve uma reprojecao para um sistema de coordenadas planas

e realizada a estimativa de densidade de Kernel.

Delineamento experimental e andlise estatistica
Foi utilizado o Change-over design com efeito simples, com trés tratamentos (niveis
de proteina), cinco animais e trés periodos. Os dados foram analisados utilizando o
Statistical Analysis System (SAS, versdo 9.1) utilizando o seguinte modelo:
Yij = W+ ti + SUB;j + g
Onde: y;; é a observagdo no animal j no tratamento i; p é a média geral; t; é o efeito fixo do
tratamento i; SUB; é o efeito aleatorio do animal j com media 0 e variancia o2 s; ;j € 0 erro
aleatorio com média 0 e variancia ¢2. Os dados foram avaliados utilizando o PROC
MIXED do SAS e o animais foram considerados como varidvel RANDOM. As medias
foram comparadas pelo teste de Tukey e o erro padrdo da média foi obtido a partir dos
dados brutos. A diferenga entre os tratamentos foi considerada significativa quando P<0,05.
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5. Resultados e discussao

Houve efeito significativo (P<0,05) para os niveis de glicose, ureia, acido Urico,
creatinina, colesterol, triglicerideos e AST. No entanto, os niveis de proteina bruta na dieta
das Lhamas ndo alteraram os niveis plasmaticos de proteina total, albumina e ALT
(P>0,05) (Tabela 3).

As avaliacOes realizadas demostraram que o tratamento com 18% proteina bruta,
apresentou excelente relacdo entre as variaveis avaliadas, promoveu menor utilizacdo
(P<0,05) de compostos nitrogenados (ureia, acido Urico e creatinina), além de apresentarem
menores niveis de colesterol e triglicerideos (Tabela 3). Este comportamento pode ter
ocorrido devido & elevacdo dos niveis plasmaticos de glicose (P<0,05) pela via da glicdlise,
gue ocorre no citoplasma da célula, via metabdlica que consiste na quebra de uma molécula
de glicose em duas moléculas de acido piravico, e com isso, 0s sistemas dos animais ndo
demandaram por maior mobilizacdo de gorduras, reduzindo o fluxo de lipideos na corrente
sanguinea.

Diante do mencionado acima, podemos inferir que o suplemento com 18% de
proteina bruta apresentou uma boa relagdo entre energia e proteina quando comparada aos
outros tratamentos. Pois, promoveu menores niveis plasmaticos de ureia, creatinina e acido
drico (Tabela 3), mesmo com as diferencas nos niveis de proteina bruta.

Os resultados ainda evidenciaram que a transaminase aspartato aminotransferase
(AST) no tratamento com 14% de proteina bruta, foi muito superior em relacdo aos demais
tratamentos (P<0,05) (Tabela 3). Sabe-se que a AST € uma enzima que pode indicar
elevado esforco do figado para conter toxidez ou lesGes que possam comprometer seu
desempenho 6timo (Gonzalez & Silva, 2006; Scarpino et al., 2014). Contudo, este resultado
pode ter ocorrido devido a relagdo entre o alto percentual de lipideos no tratamento com
baixa proteina, promovendo maior demanda de esforgos do figado para metabolizar a dieta,
porém, sem caracterizar uma lesdo (Poljicak-Milas et. al., 2004; Santos, 2006). Além de
maior transito de lipidios no sangue e consequentemente maior demanda na utilizacdo dos

compostos nitrogenados.
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Tabela 3. Perfil bioguimico sanguineo de Lhamas criadas no semiérido suplementadas a
diferentes niveis de proteina bruta

Niveis de proteina bruta (%)

Variaveis EPM Valor de P
14 18 28
Glicose, mg/dL 133,85b 178,01a 179,08a 7,66 0,01
Ureia, mg/dL 32,35a 23,88b 34,78a 1,64 0,02
Acido Urico, mg/dL 4,92a 3,32b 4,02a 0,29 0,03
Creatinina, mg/dL 4,83a 4,54b 4,37b 0,06 0,01
Proteina total, g/L 30,38 29,30 33,27 1,28 0,49
Albumina g/L 28,72 27,05 26,20 1,79 0,87
Colesterol, mg/dL 23,07a 13,42b 14,11b 1,96 0,03
Triglicerideo, mg/dL 14,78a 6,00b 11,20a 1,15 0,01
AST, U/L 92,18a 45,39b 44,78b 8.53 0,02
ALT?, U/L 3,49 2,61 3,05 0.18 0,25

! Aspartato Aminotransferase.

2Alanina Aminotransferase.

Os diferentes niveis de proteina bruta no suplemento promoveram efeito
significativo (P<0,05) no padrdo comportamental das lhamas, onde os animais que
receberam o suplemento com 14% de proteina bruta apresentaram (P<0,05) maior
comprimento cartografico e maior densidade de Kernel (Tabela 4; Figura 6 e 7). No
entanto, de acordo com a velocidade de pastejo ndo apresentou efeito significativo
(P>0,05).

Os padrdes comportamentais dos herbivoros em pastejo estdo sob controle de ritmos
circadianos, que por sua vez, sdao controlados por genes que codificam proteinas e
neurotransmissores (Wood et. al., 2014). De acordo com Plaza et. al., (2022) animais em
pastejo seguem um “mapa cognitivo” da area de pastagem, que inclui a topografia e os
limites do seu espaco na pastagem. Fatores como pontos de irrigacdo, topografia, taxas de
lotacdo e oferta de forragem sdo determinantes na escolha de sitios de pastejo pelos
animais.

Em nosso estudo, com auxilio do GPS, foi possivel verificar que as variagdes nos
teores de proteina nos suplementos influenciaram o comportamento das Ilhamas em pastejo,
ou seja, através da densidade de Kernel (Figura 7) foi possivel avaliar e indica o local de

maior preferéncia pelos animais na pastagem, ou seja, onde 0s animais permanecem por
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mais tempo no pasto. Ainda observou-se que as lhamas apresentam comportamento

gregario, ou seja, 0 grupo ndo se despegam, permanecem sempre juntos.

Tabela 4. Atividades comportamentais de lhamas criadas no semiarido, suplementadas a
diferentes niveis de proteina bruta.

Niveis de proteina bruta (%)

Variaveis EPM  ValordeP
14 18 28
Caminhada, km 2,06a 1,88b 1,85b 0,29 0,01
Velocidade de pastejo, m/s 0,09 0,08 0,09 0,01 0,49
Densidade de Kernel 309,28¢c  357,27b  477,46a 28,26 0,01

37.92°W 37.92°W 37.92°W 37.92°W 37.92°W

c) 28% de proteina

7.83°S

0 200 400 m
I ]
Datum: WGS 84
Sistema de Coordenadas Geograficas
Fuso 24S

7.83°S

7.83°S

37.92°W 37.92°W 372°

Figura 8. Tragetoria de lhamas criadas no semiarido suplementadas a diferentes

niveis de proteina bruta.



37

37.92°W 37.92°W 37.92°W 37.92°W 372°

) 28% de proteina

A

0 200 400 m

Datum: WGS 84
Sistema de Coordenadas Geograficas
Fuso 24S
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Figura 9. Densidade de Kernel de lhamas criadas no Semiéarido, suplementadas a
diferentes niveis de proteina bruta.

6. Conclusao

O suplemento com 18% proteina bruta € o mais indicado para Lhamas criadas no
semiarido brasileiro, uma vez que, este promoveu o melhor perfil bioquimico sanguineo
sem comprometer 0s padrdes comportamentais.
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