Research, Society and Development, v. 9, n. 10, e289108341, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8341

Mel&o in natura como dieta exclusiva para bovinos: um estudo de caso
Fresh melon as an exclusive diet for cattle: a case study
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Resumo

Objetivou-se estudar o efeito da utilizacdo do meldo in natura como dieta exclusiva para
bovinos de corte, observando os efeitos dessa dieta sobre parametros bioquimicos e histologia
hepatica. Para a analise dos parametros séricos as concentracfes plasmaticas de glicose,
fosfatase alcalina, AST (aspartato aminotransferase), ALT (alanina aminotransferase) e ureia
foram determinadas utilizando os sistemas de analises bioquimicas ADVIA 1800® e Hitachi
917®. As andlises microscopicas (concentragdo de glicogénio e histopatologia hepatica)
foram efetuadas em microscopio 6tico, com aumento de 40x (Olympus CX31, Olympus Otica
Co, Japdo). Os valores dos metabdlitos sangliineos estavam dentro da normalidade para a
espécie com excecao da taxa de glicose, que apresentou valores variando de 130,33 a 171,50
mg / dL, acima dos valores normais. A histologia hepatica mostrou danos leves e acumulo de
glicogénio, condicdes decorrentes de uma dieta rica em carboidratos sollveis. A dieta
exclusiva de meldo é uma alternativa para substituir parte da dieta de bovinos de corte, é
importante observar a adaptagdo dos animais a dieta e 0 tempo a que serdo submetidos a ela.

Palavras-chave: Alimentacdo alternativa; Bovinos de corte; Relato de caso; Cucumis melo L.

Abstract

The objective was to study the effect of using fresh melon as an exclusive diet for beef cattle,
observing the effects of this diet on biochemical parameters and liver histology. For the
analysis of serum parameters, plasma concentrations of glucose, alkaline phosphatase, AST
(aspartate aminotransferase), ALT (alanine aminotransferase) and urea were determined using
the biochemical analysis systems ADVIA 1800® and Hitachi 917®. Microscopic analyzes
(glycogen concentration and hepatic histopathology) were performed under an optical
microscope, with a 40x magnification (Olympus CX31, Olympus Otica Co, Japan). Blood
metabolite values were within the normal range for the species with the exception of the
glucose rate, which showed values ranging from 130.33 to 171.50 mg / dL, above normal
values. Liver histology showed mild damage and accumulation of glycogen, conditions
resulting from a diet rich in soluble carbohydrates. The exclusive melon diet is an alternative
to replace part of the diet of beef cattle, it is important to observe the adaptation of the
animals to the diet and the time to which they will be subjected to it.

Keywords: Alternative feed; Beef cattle; Case report; Cucumis melo L.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue estudiar el efecto del uso de meldn fresco como dieta exclusiva
para ganado de carne, observando los efectos de esta dieta sobre parametros bioguimicos e
histologia hepatica. Para el analisis de los pardmetros séricos se determinaron las
concentraciones plasmaticas de glucosa, fosfatasa alcalina, AST (aspartato aminotransferasa),
ALT (alanina aminotransferasa) y urea utilizando los sistemas de andlisis bioquimico ADVIA
1800® e Hitachi 917®. Los analisis microscépicos (concentracion de glucogeno e
histopatologia hepatica) se realizaron utilizando un microscopio 6ptico, con un aumento de
40x (Olympus CX31, Olympus Otica Co, Japon). Los valores de metabolitos sanguineos
estuvieron dentro del rango normal para la especie con excepcion de la tasa de glucosa, que
mostré valores variables. 130,33 a 171,50 mg / dL, por encima de los valores normales. La
histologia hepatica mostro dafio leve y acumulacién de glucdgeno, condiciones resultantes de
una dieta rica en carbohidratos solubles. La dieta exclusiva del meldn es una alternativa para
reemplazar parte de la dieta del ganado vacuno, es importante observar la adaptacion de los
animales a la dieta y el tiempo que seran sometidos a ella.

Palabras clave: Alimentacién alternativa; Bovinos de carne; Reporte de caso; Cucumis melo
L.

1. Introducéo

A produtividade animal, como ganho de peso e qualidade da carne, pode ser afetada
por diversos elementos, incluindo fatores genéticos, de manejo, ambientais, o0
desenvolvimento da bovinocultura e a necessidade consequente de se intensificar a producéo
de carne acarretaram grandes mudangas com relacdo a nutricdo, modificando ingredientes e
elevando as quantidades de alimento fornecidas.

O Rio Grande do Norte é o maior Estado produtor de meldo do Brasil, e os frutos
refugos do meloeiro apresentam um potencial para uso na alimentacdo de ruminantes e em
alguns casos ja sdo utilizados para a alimentacdo de bovinos, porém apesar destes, é
importante se considerar que o valor nutritivo destes subprodutos é dependente, dentre outros
aspectos, dos processos de beneficiamento das industrias, qualidade dos frutos, diferencas na
constituicdo dos refugos (Azevédo et al., 2011).

Segundo Lima et al. (2011) os frutos de meldo sdo alimentos com altas quantidades de
carboidratos, principalmente os carboidratos ndo fibrosos, importante fonte de energia para 0s
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ruminantes, porém € importante considerar que o tipo e a quantidade dos carboidratos fibrosos
e nao fibrosos afetam a fermentacdo e a eficiéncia microbiana.

A composicdo bioguimica do plasma sanguineo reflete de modo fiel a situacdo
metabolica dos tecidos animais, e a acidose pode estar associada com inflamacdes nestes
diferentes tecidos, sobretudo no figado, 6rgdo que participa de diversos processos
metabdlicos, assim exames de sangue sdo utilizados para avaliacdo inicial de doencas
hepaticas, incluindo a medicdo dos niveis séricos de metabdlitos na corrente sanguinea,
associada bidpsia do figado que determinacdo a exata extensdo da lesdo (Gonzalez, 2018,
Hyder et al., 2013, Duarte et al. 2009)

O objetivo desta analise de caso foi estudar o efeito do uso de meldo in natura como
dieta exclusiva para de gado de corte observando os efeitos de tal dieta sobre parametros

ruminais, bioquimicos e na histologia hepatica.

2. Metodologia

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo de caso, 0 que de acordo com
Pereira A.S. et al. (2018) trata-se de uma analise, a mais detalhada possivel, de um caso que
apresente alguma particularidade que o torna especial, no contexto especifico deste estudo a
particularidade em avaliagdo é a dieta alternativa para bovinos que é composta
exclusivamente por frutos frescos de meldo. Seguindo os preceitos do autor supracitado, nesta
pesquisa foram utilizados métodos qualitativos, obtendo-se dados a partir da observacéo
direta dos achados, mas também foram utilizados métodos quantitativos, utilizando a
estatistica para comparar os dados obtidos.

As amostras foram coletadas durante o processo de abate, a partir de 18 bovinos com
idade média de 25 meses e peso médio aproximado de 370 Kkg.

Os animais foram oriundos de fazenda particular, localizada no municipio de
Baraunas/RN e propriedade de empresa especializada em fruticultura, onde foram
alimentados Ad libitum, durante o as fases de cria e recria exclusivamente com meldo
refugado e in natura, de diversas variedades como amarelo, dino, pele-de-sapo, galia e
cantaloupe.

Segundo zootecnista responsavel pelo setor de producdo animal da empresa, 0s
animais foram alimentados com os frutos refugo de meldo desde a fase de cria onde, apds a
apartacdo, recebem wuma porcdo de concentrado, com o0 objetivo de acelerar o

desenvolvimento ruminal, juntamente com meldo picado que é oferecido a vontade. Ja na
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fase de recria 0 meldo torna-se a alimentacdo exclusiva, sendo fornecido o fruto inteiro ainda
a vontade.

Durante a fase de recria, os animais foram mantidos em lotes confinados em piquete a
céu aberto, delimitado por cerca elétrica, com um espaco estimado de 12m2 por animal,
dotado de bebedouros e um comedouro central construido a partir de recipientes de
polietileno, onde a dieta era fornecida durante todo o dia, distribuidos em pelo menos duas
refei¢bes, seguindo o cronograma da fazenda e de acordo com a disponibilidade dos frutos-
refugo.

O abate foi conduzido sob inspecdo municipal no Abatedouro Publico Municipal
Sebastido Alves Martins, localizado na cidade de AssU/RN, realizado de acordo com 0s
procedimentos que caracterizam o abate humanitario, seguindo as exigéncias do Ministério da
Agricultura (RIISPOA, 2017). Assim, apds um jejum de sélidos de 12 horas, prosseguindo
posteriormente para o abate onde foram insensibilizados pelo método de concussao
percussivo ndo penetrativo, seguido de sangria, com corte da carétida e jugular. Em seguida,
foi realizada a esfola, evisceracao e retirada da cabeca e das extremidades dos membros.

Para a analise dos parametros séricos, foram coletadas no periodo imediatamente pré-
abate amostras de sangue através puncao da veia jugular externa, em tubos do tipo vacutainer,
sem adicdo de anticoagulantes. Posteriormente, os tubos foram centrifugados a 3000 rpm,
durante 20 minutos e, em seguida, com o auxilio de uma pipeta, o plasma foi retirado e
distribuido, uniformemente, em tubos tipo ependorff, devidamente identificados, conservados
sob refrigeracdo e enviados para o laboratério CACIM®, onde foram realizadas analises. As
concentracfes plasmaticas de glicose, fosfatase alcalina, AST (aspartato aminotransferase),
ALT (alanina aminotransferase) e ureia foram determinadas conforme metodologia adotada
pelo laboratério, utilizando os sistemas de analises bioquimicas ADVIA 1800® e Hitachi
917®, ambos baseados no método colorimétrico.

Para realizacdo da biopsia do figado, um fragmento de aproximadamente 3 cm? foi
coletado e armazenado em cassete histologico e processadas segundo protocolo da técnica de
inclusdo em parafina. Os cortes foram realizados em micrétomo com espessura de 5
micrometros.

De acordo com Behmer & Tolosa (2003), foi adotado o método de Hematoxilina e
Eosina (HE) para visualizacdo geral dos tecidos e oOrgdos afetados e para verificacdo da
presenca de glicogénio foi utilizado o método de PAS (Acido periodico de Schiff)
(Michalany, 1981). As analises microscépicas foram efetuadas em microscopio 6tico, com

aumento de 40x (Olympus CX31, Olympus Otica Co, Japao). Seguindo metodologia adaptada
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de Sahin et al. (2013), para melhor compreensdo dos resultados relacionados a reservas de
glicogénio, as concentragdes destas reservas foram classificadas por trés avaliadores
independentes em escores que vao de 1 a 5, onde 1: Baixissima concentracdo, 2: Baixa
concentracdo, 3: Moderada concentragdo, 4: Alta concentracdo, 5: Altissima concentracédo de
reservas de glicogénio.

As variaveis passiveis de quantificacdo foram analisadas estatisticamente por analise
de variancia com medidas repetidas mediante comparacao entre médias de acordo com teste

Tukey (p < 0,05), utilizando o programa SISVAR, versao 5.6.

3. Resultados e Discussao

Com relacéo aos metabolitos sanguineos, os resultados para a concentracdo da glicose
plasmatica estdo dispostos na Tabela 1, ndo sendo verificada diferenca estatistica entre as
categorias animais avaliados (p>0,05), entretanto valores elevados para este parametro foram

observados.

Tabela 1. Valores médios para glicose sanguinea em bovinos alimentados com uma dieta

exclusiva de meldo.

Categoria Glicose (mg/dl) p EPM CV%
Machos Nelore 171.50

Fémeas Nelore 130.33 0.3071 18,82 3121
Fémeas Holandesas 141.50

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05). EPM: Erro padrao
da média; CV%: Coeficiente de variancia. Fonte: Autores.

Na Tabela 1 pode-se observar que os valores médios para a glicose sanguinea (mg/dl)
para todas as categorias animais quando comparados aos valores do padrdo, como descrito por
Kaneko et al., 2008, os valores de referéncias para a concentracdo da glicose plasmatica em
bovinos variam de 45 a 75 mg/dl, enquanto os dados obtidos nessa pesquisa superam o valor
limite maximo considerado normal para a espécie em pelo menos 289%, apesar de que,
segundo Gonzalez (2018), o teor de glicose sanguineo em ruminantes sofre pouca variacéo,
devido aos mecanismos homeostaticos bastante eficientes do organismo, que envolvem o
controle enddcrino por parte da insulina e do glucagon sobre o glicogénio e dos

glicocorticoides sobre a gliconeogénese, exceto em animais com severa disfungéo nutritiva.
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Muito provavelmente essa elevada taxa de glicose observada € decorrente do alto teor
de carboidratos soltveis do meldo, uma vez que, em termos quantitativos, os carboidratos
sejam 0s precursores mais importantes dos acidos graxos de cadeia curta, que sdo obtidos
guando uma grande variedade de enzimas hidroliticas bacterianas despolimeriza as grandes
macromoléculas, permitindo que os organismos fermentem seus acUcares componentes
(Macfarlane & Macfarlane, 2003)

Os carboidratos ndo-estruturais sdo digeridos principalmente no rumen pelos
microrganismos Streptococcus bovis, Ruminobacter amylophilus, Lactobacillus sp; estes
fermentam esses carboidratos ndo-estruturais (amido, pectina, acucares), utilizam tanto
amonia como peptideos e aminoacidos como fonte de nitrogénio e podem produzir amonia
(Canizares et al., 2009).

Estes carboidratos sdo rapidamente fermentados no rimen, ocasionando reducdo do
pH ruminal, diminuindo a atividade celulolitica e podendo deprimir a relacdo
acetato:propionato: enquanto a degradacdo da celulose e hemicelulose produz uma maior
proporcao de acetato, a degradacdo dos carboidratos soltveis eleva a producdo de propionato,
diminuindo a proporcdo dos demais acidos, principalmente em decorréncia da morte das
bactérias fibroliticas e dos protozoarios (principais produtores de acetato), ocasionada pela
diminuicdo do pH ruminal (Santana Neto et al., 2014)

Nos ruminantes, os carboidratos provenientes da dieta sdo fermentados em acidos
graxos de cadeia curta no ramen suprindo 90% das exigéncias corporais de glicose, assim, a
principal fonte de glicose para os ruminantes € a gliconeogénese, sendo 0 propionato o
principal substrato, e levando em consideracdo que o figado tem grande capacidade de
produzir glicose, mas ndo € um utilizador eficiente de glicose exdgena (Cafizares et al.,
2009), pode-se explicar o excedente do metabolito na corrente sanguinea.

Leal et al. (2007) afirmam que doses elevadas de propionato podem provocar
hiperglicemia, o que por sua vez, induz a uma parada ruminal temporaria, sendo assim um
efeito colateral indesejavel. Ainda, os mesmos autores também citam que ruminantes com
acidose latica ruminal ttm um quadro de hiperglicemia, sugerindo que a
gliconeogénese, a partir do lactato, estaria aumentada.

A acidose lactica fica caracterizada quando o nivel de lactato sanguineo excede a 5
mmol/L, em decorréncia de uma alimentacdo com glicidios soltveis facilmente fermentaveis
como uma dieta com alto teor de concentrados, ou ainda pela ingestdo de frutas, o que
provoca a producdo excessiva de lactato ruminal (indigestdo &cida) pela acdo do

Streptococcus bovis, que fermenta anaerobicamente, de maneira rapida, os carboidratos
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soluveis, levando ao acumulo e absorcdo de lactato até que a produgdo desta substancia supera
a quantidade que pode ser absorvida, causando uma queda no pH ruminal para valores abaixo
de 5,0 (Gonzalez, 2018).

O lactato absorvido no ramen é metabolizado no figado, que por sua vez tém
importante papel na remocéo do lactato da corrente sanguinea. O papel do lactato nesse 6rgédo
é ser uma fonte principal de carbono para a gliconeogénese, processo pelo qual moléculas
como lactato, glicerol e aminoacidos sdo convertidas a glicose (Furlan et al., 2017).

E importante ainda levar em consideragio que concentraces plasmaticas de glicose
elevadas levam ao desenvolvimento de degeneragcdes cronicas associadas a faléncia de
diversos 6rgdos, principalmente olhos, rins, coracdo, nervos e vasos sanguineos (Ferreira et
al., 2011).

Os resultados verificados neste trabalho estdo de acordo com dados observados por
Oliveira et al. (2015) ao avaliarem os efeitos da administragdo de duas diferentes quantidades
de meldo sobre varidveis hemogasométricas, bioquimicas e hematoldgicas de ovinos
verificaram que os animais com inclusdo de 75% de meldo na dieta apresentaram alteracGes
nos parametros sanguineos indicativos de discreta acidose metabdlica sistémica além de
apresentarem hiperglicemia, alcancando picos de 99 mg/dl na concentracdo plasmatica da
glicose.

Pirmohammadi et al. (2010) em estudo realizado para avaliar os efeitos da substitui¢do
do feno de alfafa pela silagem de tomate e bagaco de maca sobre os metabolitos sanguineos
de vacas holandesas multiparas, constataram que a alimentacdo com a silagem resultou em
maiores concentracdes de glicose, com valores variando de 90,89 a 118,8 mg/dl, valores
acimas dos valores de referéncia para bovinos, com a inclusdo de apenas 15 % e 30% de
frutos na dieta total, respectivamente.

Ahmadi et al. (2019) examinaram como a inclusdo parcial de frutas e vegetais de
descarte na racao influencia os metabdlitos sanguineos das ovelhas, e nenhum dos metabolitos
sanguineos, incluindo a glicose que apresentou uma taxa média de 71 mg/dl, foi afetada pela
incluséo dos vegetais e frutas.

Assim, a dieta a qual os animais do presente estudo estiveram submetidos, devido ao
alto teor de solidos soltveis dos frutos refugos, provocaram um quadro hiperglicémico
decorrente da fermentagcdo destes carboidratos, que geram um excesso de producdo de
propionato, que é o principal precursor da glicose, associado a producdo substancial de

lactato, devido a fermentacdo anaerdbica realizada por microrganismos ruminais, o que pode
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caracterizar um quadro de acidose, como foi indiciado anteriormente pelas provas de
eficiéncia e algumas caracteristicas do liquido ruminal.

Com relacdo aos demais parametros bioquimicos sanguineos (uréia, fosfatase alcalina,
ALT e AST) (Tabela 2) ndo foram verificadas diferencas significativas entre as categorias
animais avaliadas (p>0,05) e as taxas dos metabdlitos encontraram-se dentro dos padrfes para

a espécie descritos na literatura consultada.

Tabela 2. Valores médios para ureia, fosfatase alcalina, alanina e aspartato aminotransferase

em bovinos alimentados com dieta exclusiva de melao.

Categoria Pardmetro Valor EPM p CV%
Uréia (mg/dl) 23.00 2,96 0.1693 26.16
Machos Fosfatase alcalina (U/L) <488 - - -
Nelore st (L) 9870 13,05 05374  32.30
ALT (U/L) 22.00 1.72 0.1784 20.01
Uréia (mg/dI) 29.17 2.96 0.1693 26.16
Femeas Fosfatase alcalina (U/L) <488 - - -
Nelore
AST (U/L) 109.70 13,05 0.5374 32.30
ALT (U/L) 22.83 1.72 0.1784 20.01
Uréia (mg/dl) 31.00 2.96 0.1693 26.16
Fémeas Fosfatase alcalina (U/L) <488 - - -
Holandesas o1 i) 8870 1305 05374  32.30
ALT (U/L) 18.33 1.72 0.1784 20.01

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05). EPM: Erro padrdo
da média; CV%: Coeficiente de variancia. Fonte: Autores.

Nesta segunda tabela devemos atentar para os valores médios obtidos para 0s
parametros analisados, e compara-los aos padrdes descritos na literatura, a comegar pela uréia,
que segundo Kaneko et al., (2008), os valores de referéncia para ureia sanguinea em bovinos
devem estar entre 23 e 58 mg/dl, para fosfatase alcalina os valores deve estar abaixo de 488
U/L, para ALT devem estar entre 11 e 40 U/L e para AST devem estar entre 78 e 132 U/L.

A uréia sanguinea caracteriza-se como um indicador do estado nutricional de
ruminantes, sobretudo em relacdo a energia e proteina, assim, 0s niveis séricos de ureia estdo
diretamente relacionados ao aporte proteico na racdo e a relacdo energia:proteina da dieta
(Homem Junior et al., 2010). Como os animais desse experimento se demonstraram dentro

dos niveis considerados normais para a espécie, é provavel que a alimentagdo exclusiva com
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meldo seja suficiente para fornecer os niveis minimos de aporte proteico para bovinos adultos
destinado ao corte.

Com relacdo a concentracdo plasmatica de ureia para ruminantes submetidos a dietas
contendo residuos de frutas ou ingredientes com alto teor de carboidratos facilmente
fermentaveis, resultados semelhantes aos observados foram obtidos por Chedea et al. (2016),
ao avaliarem o efeito de uma dieta contendo 15% de bagago de uva sobre o estado geral de
vacas leiteiras, observaram que a uréia total (8,20 mg/dl) e AST estava dentro dos limites
normais.

A enzima fosfatase alcalina € um marcador sérico de processos colestésicos, quando
ha interrupcdo do fluxo bilial normal, sendo importante no diagnéstico das hepatopatias, onde
a magnitude e duracdo da atividade enzimatica no plasma dependem da atividade de
reparacao tecidual, da localizacdo celular, da taxa de remocao enzimaética do plasma, bem
como do tipo, severidade e duracdo da injaria ou estimulo e numero de hepatécitos afetados
(Emanuelli et al., 2008).

Apesar da dieta exclusiva de meldo os animais deste experimento estiveram
submetidos, que provocou uma elevacdo dos niveis de glicose sanguinea, 0 que por sua vez
pode indicar uma sobrecarga hepética, a atividade da enzima fosfatase alcalina foi avaliada
como normal, estando seus niveis de acordo com a literatura consultada, e, portanto,
indicando que a dieta ndo tenha provocado danos hepaticos significativos.

Barletta et al. (2012) avaliaram os efeitos de diferentes niveis de inclusdo de grdo de
soja cru e integral na alimentacdo de vacas sobre pardmetros sanguineos, nao verificaram
diferencas (p>0,05) entre as racGes experimentais para as concentragdes sericas de fosfatase
alcalina, e os niveis das enzimas também estavam dentro dos valores encontrados para a
especie.

Os unicos estudos encontrados relacionando o consumo de frutos e a atividade da
enzima fosfatase alcalina em bovinos foram realizados por Colodel et al. (2000) e Cattani et
al. (2004), relatando casos de intoxicacdo experimental com frutos de Xanthium cavanillesiie
(valores maximos para fosfatase alcalina de 440 U/L) e Dodonea viscosa (valores maximos
para fosfatase alcalina de 178,1 U/L). Em ambos os casos a atividade sérica da enzima
fosfatase ndo mostrou alteracfes além dos valores normais para a espécie.

Segundo Stojevi¢ et al. (2005), a atividade elevada da AST e ALT sdo indicios
importantes de doenca hepética aguda e crénica: a determinacdo das atividades de AST em
vacas leiteiras esta relacionada a sindrome do figado gordo baixo apetite e aparecimento de

cetose, caracterizando-se como um marcador sensivel de danos no figado, mesmo que o dano
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seja de natureza subclinica. Neste trabalho ndo foram verificadas alteracGes nos padrGes de
atividades destas enzimas demonstrando assim que a dieta exclusiva de mel&o provavelmente
ndo provocou danos significativos ao figado que comprometesse a funcdo desse Orgdo na
manutencdo metabdlica dos animais deste experimento.

Gowda et al. (2015), ao examinarem a possibilidade de usar o residuo fermentado de
abacaxi na alimentacdo de animais como um novo recurso alimentar verificaram que 0s
parametros bioguimicos do sangue AST e ALT (139 e 19.5 UI/L, respectivamente) nao
diferiram significativamente entre os grupos de borregos alimentados com milho ou silagem
de abacaxi e os valores estavam dentro da faixa fisiologica, sugerindo que a alimentagdo com
a silagem ndo teve nenhum efeito adverso na satde geral dos cordeiros.

Rizzo et al. (2015), ao relatarem um caso de indigestdo causado pela ingestdo de
manga (Mangifera indica) por uma vaca leiteira (% holandés x ¥ Gir), observaram que o
consumo excessivo e ndo adaptado da fruta, sendo retirados 174 carogos do rumen do animal,
apresentou, atraves do exame bioguimico, resultado que denota 0 comprometimento hepético
(ALT: 26 UI/L e AST 460 UI/L).

Ao avaliar os resultados obtidos da analise bioquimica dos metabolitos sanguineos dos
bovinos deste experimento, submetidos a uma dieta exclusiva de meldo, sabendo que estes
ricos em carboidratos soltveis, foi verificado que os niveis séricos das substancias avaliadas,
com exce¢do da glicose, se encontravam dentro dos niveis considerados normais para a
espécie, o que indica que esta dieta alternativa, apesar de provavelmente causar estresse
metabdlico, principalmente a nivel ruminal, ndo provocou disturbios fisioldgicos agudos,
sobretudo relacionados a salde hepética, que fossem capazes de inviabilizar a producao
animal destes bovinos.

Com relacdo a histologia hepética, os resultados para a avaliacdo das reservas de
glicogénio hepatico, os graus de concentracdo para este parametro estdo apresentados na
Tabela 3, ndo sendo verificados diferencas estatisticas entre as categorias animais avaliados,
com as concentracfes variando de moderada a elevada concentracdo, frequentemente

apresentando depositos de glicogénio de tamanho superior ao considerado normal.
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Tabela 3. Grau de concentracdo de glicogénio hepéatico nos bovinos alimentados com dieta

exclusiva de meldo.

Categoria Grau p EPM CV%
Macho Nelore 4.67

Fémea Nelore 3.83 0.0901 0.962 15.39
Fémea Holandesa 4.00

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). EPM: erro padrdo da
média; CV%: Coeficiente de varidncia. Fonte: Autores.

Nesta tabela devemos observar que todos os animais apresentaram concentragdes de
moderadas a elevadas de glicogénio (proximos a graus 4 e 5) de acordo com a classificacdo
utilizada. Segundo Aschenbach et al. (2010), a gliconeogénese hepatica em ruminantes tem
alta prioridade metabdlica, baseada em adaptacdes evolutivas: o gado, diferente da maioria
das espécies monogastricas, ndo apresentam a enzima glicoquinase hepética, enzima
necessaria para capturar o excesso de glicose do plasma sanguineo e acumula-lo dentro dos
hepatocitos como glicose-6-fosfato para uso na glicolise, assim a falta dessa garante néo
apenas uma baixa taxa de quebra de glicose hepética, mas também implica que 0s niveis
intracelulares de glicose-6-fosfato sejam elevados através da gliconeogénese, podendo estas
moléculas serem armazenadas na forma de glicogénio.

Dessa forma, a dieta rica em carboidratos sollUveis a qual os animais desse
experimento estavam submetidos através da alimentacdo exclusiva de mel&o, proporciona
uma elevada taxa de precursores do glicogénio, como o propionato e o lactato (produto de
uma provavel acidose latica, como discutido anteriormente), que associado a estes fatores
fisiologicos préprios da espécie podem explicar as taxas elevadas das reservas de glicogénio
hepético que foram verificadas.

Nazifi et al. (2004) ao avaliarem um quadro de diabetes mellitus e figado gorduroso
em vaca, que apresentava hiperglicemia, ndo observaram nenhuma evidéncia de material PAS
positivo no exame patoldgico do figado que indicou uma deplecdo de glicogénio nos
hepatdcitos em decorréncia da degeneracdo hepatica, diferente dos resultados obtidos no
presente estudo, o que indica um nivel muito menor de comprometimento hepatico dos
animais alimentado com mel&o in natura como Unico ingrediente da dieta.

Com relacdo a histopatologia do figado, os achados microscépicos obtidos pela analise

dos fragmentos hepaticos estdo descritos na Tabela 4.
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Tabela 4. Achados histopatoldgicos do figado de bovinos alimentados com dieta exclusiva de

meldo

Categoria Alteraces histopatoldgicas

Degeneracdo vacuolar
Congestdo; fragmentacdo nuclear

Fémea Holandesa ~ Degeneragdo vacuolar leve; Infiltrado inflamatorio
Degeneragéo vacuolar moderada; Congestéo
Eosinofilia citoplasmatica; Congestao
Fragmentacdo nuclear; Focos de degeneracao vacuolar

Infiltrado inflamatorio; Edema focal

Infiltrado inflamatdrio; Concrecgdes eosinofilicas
Macho Nelore Congestdo

Eosinofilia citoplasmatica

Degeneragéo vacuolar moderada

Edema leve

Infiltrado inflamatorio

Infiltrado inflamatdrio; Concrecgdes eosinofilicas
Fémea Nelore Necrose leve

Degeneracdo vacuolar

Congestéo

Degeneracéo vacuolar

Fonte: Autores (2019).

Na Tabela 4 pode-se observar que os achados frequentes e mais relevantes verificados
foram focos de degeneracéo vacuolar e infiltragdes inflamatorias, com um grau de severidade
variando de leve a moderada, o que indica estresse metabdlico em decorréncia da dieta rica
em carboidratos solUveis, porém as alteracGes hepaticas ndo alcancaram ainda um nivel
critico, que inviabilize as funcBes hepaticas ou prejudique o metabolismo dos animais
submetidos a tal dieta.

Dentre estes achados, foram verificados diversos focos de degeneracdo vacuolar que,
segundo Miranda & Santos (2008), as degeneracfes do tipo vacuolar ou hidrépica
caracterizam-se por pequenas vesiculas distribuidas pelo citoplasma, que se rompem e se
unem formando uma vesicula maior contida apenas pela camada de queratina, € ocorrem
nos casos de excesso de cortisol e nas glicogenoses, sendo estas ultimas doencas resultantes
do acumulo anormal de glicogénio e de gordura no figado, sendo caracterizada pela
deficiéncia de glicose-6-fosfatase, enzima-chave no metabolismo do glicogénio (Reis et al.,

1999). Estas degeneracOes verificadas provavelmente sdo decorrentes de uma sobrecarga de
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glicogénio, resultante do grande aporte de glicose proporcionado pela dieta a qual os animais
estavam submetidos.

Congestdo hepatica, também verificada neste trabalho, consiste no aumento da
quantidade de sangue numa regido por dificuldade de retorno venoso, podendo esta ser geral
ou local, bem como aguda ou cronica. O figado é um dos primeiros 6rgaos a sofrer de
congestéo (Peleteiro & Orvalho, 2001).

A congestdo hepatica pode ser causada pela sobrecarga de uma substancia, em
decorréncia por exemplo do excesso no consumo de carboidratos soltveis, e ocorre quando o
figado é incapaz remové-la da corrente sanguinea de forma eficaz, provocando o acimulo de
metabdlitos (Iglesias, 2017), fato que pode explicar a presenca destes achados na histologia
hepéatica de bovinos submetidos a uma dieta rica em agucares, como é o0 caso dos animais
submetidos a dieta exclusiva de mel&o.

Em diversas amostras de fragmentos hepéticos avaliados nesse estudo foi verificada a
presenca de infiltrados inflamatérios que ocorrem quando células inflamatdrias, como
neutrofilos, eosindfilos, linfocitos, plasmaocitos, macréfagos e mastocitos, se infiltram nos
vasos sanguineos (infiltracdo perivascular) (Shimizu, 2007), tendo-se a ideia de que o
infiltrado dos tecidos € um indicador da resposta imunoldgica do hospedeiro (Manzano et al.,
2010).

Segundo (Aljada et al., 2004) a ingestdo de glicose induz aumentos na geracao de
espécies reativas de oxigénio por leucocitos polimorfonucleares e células mononucleares e
também influencia em alteragBes pro-inflamatdrias nestas células. Devido a dieta rica em
glicose, associado as pequenas degeneracBes verificadas anteriormente, a presenca das
infiltracBes pode denotar um processo inflamatorio moderado em decorréncia da dieta e da
sobrecarga metabdlica no 6rgdo, fato corroborado também pelas multiplas observacGes de
eosinofilia citoplasmatica e as concrecdes eosinofilicas (coagulos eosinofilicos, compostos
de células inflamatérias), que na maioria das vezes, € um processo reacional a inflamacdes,
caracterizado por um numero de eosindfilos igual ou superior a 450/pL, sendo que estes sao
capazes de sintetizar e liberar diretamente um grande ndmero de mediadores pro-
inflamatdrios (Leal et al., 2001; Pérez-Arellano et al., 2004).

Ainda, apoptose pode ocorrer pela agressdo imuno-mediada, com a destruicdo de
hepatocitos pelas através de cascata de caspases, que levam a contracdo das células e
fragmentacdo nuclear (Bertolami, 2005), como também foi verificado neste estudo.

Achados histopatoldgicos hepaticos semelhantes em ruminantes foram encontrados

por Cardoso et al. (2015), ao testar a intoxicacdo experimental pelos frutos de uva-Japéo,
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Hovenia dulcis (Rhamnaceae) em bovinos, onde os animais consumiram até 50 kg do fruto
maduro, e pela microscopia foram observadas necrose e degeneragdo vacuolar de hepatdcitos
acompanhadas de congestdo moderada e infiltrado de neutréfilos e macrofagos de intensidade
leve a moderada.

Costa de Sousa et al. (2017) reportaram um caso de ingestdo de 755 frutos de
Mangifera indica (manga) em vaca miniatura, onde os resultados dos fragmentos
histopatolégicos revelaram que aproximadamente 85% do parénquima hepatico foi afetado
com lesbes caracterizadas por hepatocitos difusamente inchados, além de vacuolos
lateralizados discretos e claros no nucleo (degenerago lipidica).

Também ao relatar indigestdo por ingestdo de manga (Mangifera indica) em bovinos
Rizzo et al. (2015) verificaram moderada congestdo hepatica, focalmente extensa na regido
centrolobular e presenca de discreto infiltrado inflamatorio linfocitico.

Mckenzie et al. (1988) avaliaram a histologia hepética de vinte e seis novilhas
Hereford que consumiram principalmente frutos maduros de Cucumis myriocarpus
(popularmente conhecido como pepino de groselha, meldo almofada ou meldo espinhoso) e
verificaram que o figado estava congestionado, 0s hepatdcitos periféricos estavam inchados,
vacuolados e necroticos.

A avaliagdo da histologia hepética dos animais neste experimento, de uma maneira
geral, demonstrou que o consumo do meldo in natura como dieta exclusiva na alimentacéo
provocou alteracdes de leve a moderada na estrutura do 6rgao, ndo sendo estas capazes de
comprometer o funcionamento do 6rgdo e assim prejudicando de maneira acentuada a
homeostase dos animais. Segundo Hughes & King (1995), devido a grande reserva funcional
do figado, é necessaria a perda de mais de 70% da massa hepatocelular antes que os sinais
clinicos de insuficiéncia hepética aguda se tornem aparentes, como nos casos de lipidose
difusa grave, infiltracdo celular, hepatocelulose aguda ou uma necrose intensa.

Dessa forma, o consumo in natura e exclusivo de frutos refugo de meldo,
proporcionou um ganho de peso satisfatorio para a idade dos animais, segundo literatura
consultada, porém apresentando sinais de distrbios metabdlicos, como um elevado indice
glicémico advindo da sobrecarga de carboidratos da dieta que podem ter causado uma acidose
latica durante todo periodo de criacdo, 0 que resultou em uma concentracdo elevada de
reservas glicogénicas no figado, sem apresentar ainda danos significativos, fato corroborado
pelos niveis normais dos demais metabdlitos sanguineos e pela histologia de fragmentos do

figado, que demonstrou poucas e leves alteracfes na estrutura do tecido hepatico.
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A adaptacdo desde a fase de cria dos animais a esta dieta alternativa provavelmente
desempenha um papel relevante nos resultados obtidos, habituando desde a fase inicial o
metabolismo do animal a uma dieta rica em carboidratos solUveis, sendo de suma importancia
que este aspecto seja levado em consideracdo na reproducdo deste experimento. Ainda é
importante destacar que as alteragdes fisiologicas verificadas, embora ainda sejam discretas, a
longo prazo (superior ao observado nesse experimento) podem evoluir a ponto de

comprometer a saude e a producdo animal.

4. Consideragdes Finais

Os animais submetidos a dieta alternativa composta exclusivamente do meldo in
natura apresentaram alteracdes nos parametros ruminais e na histologia hepatica, uma elevada
glicemia e acimulo de glicogénio no figado, e apesar de ndo apresentarem sinais clinicos que
comprometessem a producéo, atingindo peso satisfatério para a idade quando foram abatidos,
a dieta com alto teor de carboidratos solGveis pode comprometer as funcdes vitais ao longo do
tempo. Assim, os frutos refugo do meldo in natura podem ser utilizados para a nutricdo de
bovinos de corte, porém € preferivel que ndo o seja feito de forma exclusiva, podendo
substituir parte da dieta total, sendo importante levar em consideracdo nos trabalhos futuros
relacionados ao tema a adaptacdo dos animais a dieta e ao tempo a que estardo submetidos a

esta.
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