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RESUMO

Objetivou-se avaliar as alteracGes hepaticas de ovinos alimentados com diferentes gendtipos de
palma forrageira resistentes a cochonilha-do-carmim, através de achados histopatologicos. A
pesquisa foi conduzida no Setor de Caprinos e Ovinos do Departamento de Zootecnia da
UFRPE, Recife, Pernambuco. Trinta e seis ovinos Santa Inés, machos, ndo castrados, com
aproximadamente seis meses de idade e peso corporal inicial médio de 22,0 £ 2,9 kg, foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e 12 repetigdes.
Os tratamentos experimentais consistiram de uma dieta base, composta por feno de capim-
tifton-85; dieta com substituicao parcial do feno de capim-tifton-85 por palma forrageira mitda;
e dieta com substituicdo parcial do feno de capim-tifton-85 por palma orelha-de-elefante
mexicana. Apds 86 dias de confinamento, os animais foram abatidos aleatoriamente apds jejum
solido de 16 horas. O peso do figado foi maior nos animais que receberam palma forrageira.
Todos os animais apresentaram coagulacdo centrolobular e processos inflamatorios e necrose
no parénquima hepatico. O uso de palma forrageira na alimentacdo de ovinos até 86 dias de
confinamento ndo compromete o ganho de peso dos animais, porém outros estudos devem ser
desenvolvidos a longo prazo para avaliacdo dos efeitos de diferentes gendtipos de palma

forrageira.

Palavras-chave: histopatologia, necrose, oxalatos, cactaceas, pequenos ruminantes



ABSTRACT

The effects of diets containing cactus cladodes genotypes resistant to carmine cochineal
(Dactylopius opuntiae) on the hepatic condition of sheep, through histopathology, were
evaluated. The research was carried out at the Goat and Sheep Sector of the Animal Science
Department of UFRPE, Recife, Pernambuco. Thirty-six Santa Inés male sheep (6 m- old and
22.0 £ 2.9 kg body weight) were assigned to a completely randomized design, with three
treatments and 12 replications. Three experimental treatments were evaluated: diet containing
Tifton hay as exclusive roughage (control) and two more diets in which the hay was partially
replaced by Milda or Orelha de Elefante Mexicana cactus cladodes. After 86-d fedlot, the
animals were randomly slaughtered after 16-h solid fast. The liver weight was higher in the
animals fed diets with spineless cactus. All animal showed centrilobular coagulation and
hepatic parenchyma with inflammatory processes and necrosis. Feeding forage palm for sheep
up to 86 days of confinement does not affect the productive parameters, however further

investigation is required to evaluate the effects of different genotypes of spineless cactus.

Key words: histopathology, necrosis, oxalates, cacti, small ruminants
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1. INTRODUCAO

A palma forrageira — uma cactacea com excelente adaptacéo a regides semiaridas — é
bastante estudada por sua versatilidade: viabilidade econdmica, alimentagdo humana e animal,
producdo de energia, medicina, cosméticos, industria quimica e alimenticia (DUBEUX
JUNIOR et al., 2013).

O valor nutritivo da palma forrageira pode ser influenciado por fatores adaptativos
decorrentes de aridez. Segundo Batista et al. (2009), essas adaptacdes podem modificar suas
caracteristicas quimicas e ter diferentes implicacGes sobre o consumo das dietas e a utilizagdo
dos diferentes nutrientes. Além dos fatores mencionados, destacam-se as diferencas fenotipicas
entre as espécies, variedades ou clones da planta, adubacéo e tratos culturais, idade, cladodios
e tempo de armazenamento apos o corte, entre outros.

Em razdo da escassez de recursos hidricos do planeta, a palma forrageira € um potencial
alimento para a alimentagdo animal, pois pode ser cultivada em diferentes regides, devido a
resisténcia a seca e eficiéncia no uso da dgua (SILVA et al., 2014) e a atributos nutricionais —
teor de umidade e conteudo energético (COSTA et al., 2012).

Ao estudarem clones resistentes a cochonilha-do-carmim, Vasconcelos et al. (2009) e
Lopes et al. (2010) observaram que as cultivares mitda (Nopalea cochenillifera - Salm Dyck),
orelha-de-elefante africana (Opuntia undulata Griffiths) e orelha-de-elefante mexicana
(Opuntia strica Haw.) apresentaram maior resisténcia ao inseto.

A cultivar miuda € uma das mais cultivadas, principalmente por apresentar resisténcia a
cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae). E considerada altamente palatavel por
ruminantes em comparacdo a outras variedades, porém apresenta menor resisténcia a seca
(SILVA & SANTOQOS, 2006). Entretanto, a palma orelha-de-elefante mexicana é menos exigente
em nutrientes e mais tolerante as condicBes de estresse hidrico, além de apresentar maior
producdo de matéria seca por unidade de area que a palma miuda (SANTOS et al., 2018).

A palma também possui componentes antinutricionais, como o oxalato, que podem
variar de 2,91 a 5,77 mg/kg de matéria seca - MS (SILVA, 2020). O oxalato presente na palma
encontra-se em forma livre, embora existam relatos de que o mesmo € degradado no ramen,
guando em quantidades elevadas (1,3 a 1,8%), e reduz a absor¢cdo de célcio em até 20%

(BLANEY et al., 1982), o que torna o calcio da palma menos disponivel para absorcao.
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Considerada um alimento energético, a palma influencia diretamente o metabolismo
energético de 6rgdos como intestino e figado (SILVA, 2017). O figado utiliza parte do consumo
de energia de todo o organismo, de forma que seu metabolismo é influenciado pela carga de
trabalho variavel entre as espécies animais (HAAS, 2014).

O figado e o sistema biliar estdo expostos a infecgdes e outras substancias causadoras
de lesdes, pelas vias hematogena e biliar e por penetracédo direta. O fluxo da veia porta € repleto
de microorganismos potencialmente lesivos que habitam e penetram o sistema digestorio, além
de substancias toxicas ingeridas ou produzidas pela microbiota intestinal (CULLEN, 2009).

Anélises bioquimicas, radiografia e ultrassonografia sdo exames complementares
eficientes na deteccdo de alteracbes hepaticas em animais domésticos e na graduacdo de
severidade (RADOSTITS et al.,, 2002). Todavia, esses exames raramente fornecem
diagndsticos especificos, por ndo atenderem as necessidades do clinico em responder a real
natureza da hepatopatia. Nesse contexto, o exame histoldgico de tecido hepético obtido por
meio de biopsia é indispensavel para o estabelecimento de diagndstico e progndstico preciso
(BUNCH et al., 1985), permitindo uma visdo mais ampla da natureza da doenca hepatica,
determinando o acesso a morfologia da lesdo (TOSTES & BANDARRA, 2002).

A coleta seriada de amostras de tecido hepatico por meio de bidpsias é uma alternativa
importante para a investigacdo da evolugdo de doengas toxicas (COLODEL et al., 2000), a
analise de substancias relacionadas a nutricdo animal (HIDIROGLOU & IVAN, 1993) e
estudos sobre a patogénese e a evolucio de lesdes hepaticas (NESPOLI et al., 2010).

Objetivou-se com este trabalho avaliar as alteragcdes hepaticas de ovinos alimentados
com diferentes gendtipos de palma forrageira resistentes a cochonilha-do-carmim, por meio de

achados histopatologicos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZACAO NUTRITIVA DA PALMA FORRAGEIRA

A palma forrageira esta presente em todos os continentes, com diversas finalidades,
destacando-se na alimentacdo animal (COSTA, 2008). Na regido semiérida brasileira,
representada por grande extensdo do Nordeste, sdo cultivadas duas principais espécies de
palma, a Opuntia ficus-indica Mill e a Nopalea cochenillifera Salm Dyck, cuja cultivar € a
palma mitda ou doce (SANTOS et al., 2006).

A distribuicéo irregular das chuvas reduz a possibilidade de safras anuais, influencia a
producdo de pastagem e forragem e restringe a producdo pecuéria. O sistema de producdo de
ruminantes na regido do semiarido é quase exclusivamente uma atividade pecudria extrativa,
cuja produtividade resulta da exploracao de recursos naturais existentes, levando a degradagéo
progressiva do meio ambiente. No entanto, a introdugdo de espécies mais adaptadas a regides
com este clima tem mudado este cenario (ROCHA FILHO et al., 2021).

A palma forrageira destaca-se por suas caracteristicas agrondmicas, tolerancia hidrica e
caracteristicas nutricionais desejaveis, além de ser amplamente utilizada na alimentacdo de
ruminantes — ovinos, caprinos, novilhas leiteiras, bezerras e vacas em produgédo (LINS et al.,
2016; MAHOUACHI et al.,, 2012; MONTEIRO et al.,, 2014; BARROS et al., 2018; e
ALMEIDA et al., 2018).

Além do elevado teor de a4gua, a palma é rica em minerais, dos quais calcio (Ca — 52,6
g/kg de MS), potassio (K — 19,0 g/kg de MS), magnésio (Mg — 12,7 g/kg de MS), fosforo
(P- 2,1 g/kg de MS) e sddio (0,5 g/kg de MS) sdo os mais abundantes (Cordova-Torres et al.,
2015). Teores elevados de acidos organicos, como o acido oxalico (C2H20.), apresentam média
de 14% de MS (BEN SALEM, 2002).

Tosto et al. (2007) concluiram que a palma forrageira € uma potencial fonte energética
na nutrigdo de ruminantes, principalmente no Nordeste brasileiro, quando estimaram valores de
61,84% de nutrientes digestiveis totais; 2,65 Mcal/kg de energia digestivel; 2,23 Mcal/kg de
energia metabolizavel; 1,36 Mcal/kg de energia liquida de mantenca; e 0,79 Mcal/kg de

producéo.
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A palma forrageira € um cacto adaptado as condicdes edafoclimaticas do semiérido,
notadamente em virtude de seu mecanismo morfofisiolégico CAM (metabolismo acido
crassulaceo), o que Ihe confere maior eficiéncia na utilizacdo de CO; e 4gua (PEREIRA et al.,
2017). Outrossim, o conhecimento da dindmica de &gua no solo auxilia na tomada de decisGes
acerca do suprimento hidrico da palma, justificando o aumento de pesquisas com este cacto
(MORAIS et al., 2017).

2.2 VARIEDADES DE PALMA FORRAGEIRA DO SEMIARIDO NORDESTINO

As espécies Opuntia ficus-indica Mill. e Nopalea cochenillifera Salm Dyck sédo
originarias do México e cultivadas em paises mediterraneos, na Africa Central e do Sul, nas
Américas, no Oriente Médio, na Australia e india (DE SANTIAGO et al., 2018). As palmas
forrageiras gigante (Opuntia ficus indica), redonda (Opuntia sp) e miuda (Nopalea
cochenilifera) sdo as trés principais variedades cultivadas no Nordeste brasileiro (SILVA et al.,
2006). Outras variedades tém sido geradas ou introduzidas pela Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecudria - IPA, com o objetivo de obter clones mais produtivos, com melhor
valor nutritivo e resisténcia a pragas e doencas (CAVALCANTI et al., 2008).

As palmas forrageiras Opuntia ficus-indica Mill e Nopalea cochenillifera Salm-Dyck
se destacam no semiarido, tendo contribuido significativamente para a alimentacdo dos
rebanhos em secas prolongadas (SOUSA et al., 2012). O género Opuntia sp. chega a ser trés a
quatro vezes mais eficientes na conversdo de &gua em matéria seca, mesmo quando comparado
com gramineas tropicais (GREGORY et al., 1992). Essa elevada eficiéncia no uso de agua
deve-se ao fechamento dos estdmatos durante o dia e a abertura dos mesmos a noite, quando a
eficiéncia da pressdo de vapor é minima (ANDRADE et al., 2010).

A presenca de metabdlitos secundarios, em geral, esta relacionada a persisténcia das
plantas ao meio, em razdo de estas substancias serem toxicas a pragas e patdgenos, além de
aumentar a tolerancia das plantas as perturbacGes ambientais, como excesso ou déficit hidrico,
alta ou baixa temperatura, radiacdo solar, entre outros (TAIZ et al., 2017), fazendo com que
fatores bidticos (insetos e microrganismos) e abi6ticos (temperatura, radiacdo ultravioleta,
disponibilidade hidrica, nutrientes e altitude) estimulem a sintese desses produtos (GOBBO-

NETO & LOPES, 2007). Dessa forma, plantas cultivadas em regiGes com esses aspectos séo
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potencialmente fontes de metabdlitos secundarios, a exemplo da palma forrageira, empregada
na alimentacdo humana e animal (ANDREU-COLL et al., 2019) e utilizada para nutricdo e
saude (ALVES et al., 2016).

2.2.1 Palma miuda ou doce (Nopalea cochenilifera)

As palmas das variedades miuda ou doce (Nopalea cochenillifera (L.) Salm Dyck)
possuem cladédios, em média, de 25 cm de comprimento com formato abovado (base mais fina
que a ponta) e coloragdo verde intenso brilhante. O caule apresenta grande ramificagéo e de
pequeno porte; as flores sdo vermelhas; durante o ciclo, a corola permanece semiaberta; e 0
fruto tem formato de baga e cor roxa. Apresentam raizes bem desenvolvidas e “volumosas”,
distribuidas conforme o tipo de solo e manejo adotado, mas com predominancia de raizes
superficiais na horizontal, o que Ihes confere maior sobrevivéncia a grandes periodos de seca,
sobretudo por suas caracteristicas xeromorficas (adaptadas a climas semiarido e arido). Em
geral, suas raizes atingem a maxima profundidade de 30 cm e dispersdo de 4 a 8 cm em
diferentes tipos de solo (MARQUES et al., 2017).

E uma variedade mais exigente em fertilidade de solo e sensivel & cochonilha-de-escama
(SILVA et al., 2007; CAVALCANTI et al., 2008), porém resistente a cochonilha-do-carmim
(NEVES et al., 2010). E mais exigente em umidade e temperatura noturna mais amena que as
outras cultivares, ndo sendo indicada para areas de sertdo (ALBUQUERQUE, 2000; ROCHA,
2012).

2.2.2 Palma orelha-de-elefante (Opuntia sp)

A palma orelha-de-elefante — um clone importado do México e da Africa — apresenta
a vantagem de ser resistente a cochonilha-do-carmim (VASCONCELOS et al., 2009). E menos
exigente em fertilidade do solo, mas apresenta grande quantidade de espinhos, o que pode
comprometer sua palatabilidade e dificultar seu manejo como planta forrageira
(CAVALCANTI etal., 2008). Contudo, os espinhos ajudam na reducéo da temperatura do caule
durante o dia e, assim, aumentam a tolerancia a seca (MARQUES et al., 2017). Para facilitar o
manejo, a palma depois de cortada pode ser queimada para eliminar os espinhos e, entdo,

fornecida aos animais (ROCHA, 2012). A palma orelha-de-elefante é caracterizada pela alta
15



taxa de emissdo de cladodios primarios (9 a 15) e pelo crescimento horizontal maior que o
vertical (NEVES et al., 2010).

Aparentemente, alguns fatores que conferem resisténcia as pragas, como lignificacéo,
silicificacdo ou células epidérmicas mais espessas, ndo influenciam negativamente o valor
nutritivo dos genoétipos, em razdo de geno6tipos de palma forrageira resistentes a cochonilha-do-
carmim apresentarem caracteristicas nutricionais semelhantes ou melhores que os genétipos

suscetiveis tradicionalmente usados (SANTOS et al., 2018).
2.3 CONSUMO E DIGESTIBILIDADE

A digestibilidade do alimento representa a capacidade do animal em utilizar seus
nutrientes, em maior ou menor escala, expressa pelo coeficiente de digestibilidade do nutriente,
sendo uma caracteristica do alimento, e néo do animal (COELHO DA SILVA & LEAO, 1979).
Composicdo dos alimentos e das dietas, preparo e forma de fornecimento da racéo, taxa de
degradabilidade, relacdo proteina:energia e fatores inerentes ao animal também influenciam a
digestéo dos alimentos (VAN SOEST, 1994).

A digestibilidade dos alimentos pode ser estimada por dois métodos: direto e indireto.
O método direto ou método tradicional da coleta total de fezes consiste em um rigoroso controle
de ingestdo e excrecéo diaria, necessitando de animais adaptados a gaiola de metabolismo e a
bolsas coletoras, tornando-o inviavel em algumas situacdes (ITAVO et al., 2002). O método
indireto dos indicadores ou marcadores (internos ou externos) € preferivel a coleta total de
fezes, por ser simples e informar a quantidade ingerida de alimentos ou nutrientes especificos,
a taxa de passagem da digesta por todo trato digestivo e a digestibilidade de todo alimento ou
nutriente especifico (ZEOULA et al., 2001).

Em razéo de sua alta aceitabilidade, grandes quantidades de palma forrageira podem ser
voluntariamente consumidas (FERREIRA et al., 2009). Entretanto, devido a diferencas na
composicdo quimica ou morfologia, como presenca de espinhos, pode haver diferenca entre
espécies sobre a ingestdo da ragdo, em decorréncia do nivel de inclusdo de palma na dieta, da
participacdo de outros alimentos na ragdo ou da associagdo entre esses fatores (BATISTA et
al., 2009).

Cavalcanti et al. (2008), avaliando o comportamento ingestivo de caprinos e ovinos

alimentados com as palmas gigante e orelha-de-elefante, observaram que a palma orelha-de-
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elefante reduziu o consumo de matéria seca por caprinos e ovinos, o que, segundo o0s autores,
decorreu possivelmente da quantidade de espinhos.

Oliveira et al. (2017), em estudo com a substituicdo total de cana-de-agucar por palma
milda, para ovinos em crescimento, verificaram decréscimo linear no consumo de 1,10 para
0,97 kg/dia. Costa et al. (2012) relataram os efeitos da substituicdo de milho por farelo de palma
no desempenho de cordeiros, sendo 0 maximo consumo de matéria seca (CMS) de
aproximadamente 54,0% de substituicdo do milho por palma forrageira, em que a ingestdo de
matéria seca alcancou 1,49 kg/dia, além de efeito quadratico para o consumo de nutrientes
digestiveis totais (NDT), com maxima de 0,904 kg/dia com 43,3% de palma.

Silva (2016), avaliando as variedades gigante, orelha-de-elefante mexicana (Opuntia),
miuda e IPA-Sertania (Nopalea), observou que a digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) foi proxima entre as variedades (818,18 g kg* MS) e a digestibilidade in vitro da
fibra em detergente neutro (DIVFDN), com maiores valores para as variedades do género
Nopalea — 778,1 g kg™t MS para a mitda e 814,9 g kg* MS para a IPA Sertania. Cavalcante
et al. (2014), por sua vez, observaram valores de DIVMS de 551, 526 e 581 g kg* MS,
respectivamente, para as variedades redonda, gigante e miuda.

Del Razo et al. (2015), realizando analise comparativa de Opuntia spp., feno de alfafa e
feno de aveia, verificaram que a palma apresentou a maior DIVMS (73,6%), constatando que
os cladadios de palma podem substituir o feno de alfafa e aveia na alimentacao dos ruminantes,
sem comprometer o desempenho.

Animais alimentados com quantidades elevadas de palma comumente apresentam
disturbios digestivos, o que provavelmente esta associado & baixa quantidade de fibras dessa
forrageira (ALBUQUERQUE et al., 2002). Apesar de o teor de fibra ser utilizado como indice
negativo de qualidade, por representar a fracdo menos digestivel dos alimentos, reduzindo o
consumo voluntario pelo efeito do enchimento ruminal (MERTENS, 1992), a associacdo da
palma aos alimentos fibrosos é determinante para um normal funcionamento de atividades
como ruminagdo, movimentacdo ruminal, homogeneizagdo do contetudo ruminal e secrecéo
salivar (BISPO et al., 2007).

Silveira et al. (2006) afirmaram que o pH ruminal varia de acordo com a dieta e o tempo
pos-alimentacdo. Nesse contexto, Rocha Filho (2020), ao analisar as implica¢cdes da utilizacdo
de gendtipos de palma forrageira sobre parametros ruminais de ovinos, constatou que o pH

ruminal foi menor 2 horas apés a alimentacédo (0, 2, 4, 6 e 8 horas), independentemente do
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gendtipo (gigante, mitda, IPA-Sertania, orelha-de-elefante mexicana ou orelha-de-elefante
africana).

A alta taxa de fermentacdo da palma forrageira faz com que a matéria seca seja
degradada extensa e rapidamente, o que favorece maior taxa de passagem e, consequentemente,
consumo semelhante ao dos alimentos concentrados (SILVA et al., 1997). Nesse sentido, Bispo
etal. (2007) verificaram que, com 0 aumento do teor de palma nas dietas, 0 consumo de matéria
seca aumentou linearmente, possivelmente em decorréncia do efeito crescente na
digestibilidade de matéria seca e matéria organica.

Pinto et al. (2011) citaram que a palma forrageira pode ser utilizada até 21% na matéria
seca em dietas para cordeiros da raca santa Inés, em confinamento, sem comprometer a
producdo, as caracteristicas da carcaca e a producdo de componentes nao constituintes da
carcaca. Ramos et al. (2013) recomendaram o uso da palma forrageira associada com feno de
capim tifton e casca de soja como fontes de fibra de forragem na alimentacdo de ovinos, pois
esta cactacea proporcionou maior digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDN). Vieira
et al. (2008) também comentaram que a palma em combinacdo com o feno de tifton melhora a
digestibilidade da dieta e o consumo. Por conseguinte, o tempo de permanéncia da fracdo
fibrosa no trato gastrointestinal tende a ser reduzido; consequentemente, o rimen tende a

esvaziar mais rapidamente, o que permite maior ingestdo de matéria seca.

2.4 METABOLITOS SECUNDARIOS DA PALMA FORRAGEIRA

Atualmente, sabe-se que os metabdlitos secundarios, denominados compostos bioativos
ou compostos naturais, tém importantes funcfes nos ecossistemas, como moléculas de sinal,
reconhecimento, defesa e inibicdo ou substancias venenosas. Nas plantas, essas substancias
atuam, principalmente, como reguladores no crescimento e desenvolvimento, na sinalizacao
sexual e na defesa vegetal contra estresses bioticos e abioticos (BUCHANAN et al., 2009). Nos
seres humanos e animais, essas moléculas tém grande potencial na manutengdo da satde dos
individuos (NAZARENO, 2013).

Os cactos sdo importante fonte de compostos bioativos, como polifendis, carotenoides
e minerais. Devido a diversidade genética nos géneros Opuntia e Nopalea, existe a necessidade
de caracterizar o perfil quimico e as propriedades bioativas. Todavia, a composic¢ao depende de

muitos fatores: espécie, cultivar ou variedade; fatores ambientais, como as condi¢Oes
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edafoclimaticas; e manejo de culturas, incluindo fertilizacdo e tratamento pds-colheita (ALVES
et al., 2017). Resumidamente os metabdlitos secundarios podem ser divididos em trés grandes
grupos quimicamente divergentes: compostos fendlicos, terpenos e compostos nitrogenados
néo proteicos (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Na quimica organica, os compostos fendlicos sdo um grupo hidroxilo ligado diretamente
a um grupo hidrocarboneto aromatico. O mais simples é a classe de fenol, que também ¢é
denominado acido carbolico. Os compostos fendlicos sao classificados como fenois simples ou
polifendis, com base no nimero de unidades de fenol na molécula (MUELLER-HARVEY,
2006). Compostos fendlicos sdo bem conhecidos como substancias fungitoxicas,
antibacterianas e antiviroticas (SHAHIDI & AMBIGAIPALAN, 2015). O efeito inibitorio de
compostos fenolicos na germinacdo de esporos, no crescimento micelial e na
producdo/atividade de enzimas microbianas varia entre os diferentes grupos de fendis. Dessa
forma, os compostos fendlicos estdo envolvidos nos mecanismos bioquimicos e estruturais de
resisténcia em plantas (STANGARLIN et al., 2011).

Embora acreditava-se que os compostos fenolicos eram toxicos ou reduziam o
desempenho de animais de produ¢do (MUELLER-HARVEY, 2006), atualmente reconhece-se
que, dependendo de sua concentragdo e natureza (GOEL & MAKKAR, 2012), podem ter
efeitos favoraveis e adversos (AERTS et al., 1999). Seu efeito sera considerado prejudicial,
in6cuo ou benéfico segundo o tipo e a estrutura quimica, a espécie vegetal, a quantidade
ingerida, espécie e particularidade de cada animal (MUELLER-HARVEY, 2006). Compostos
fendlicos em alimentos geralmente pertencem a acidos fendlicos, flavonoides, lignanas,
estilbenos, cumarinas e taninos (SHAHIDI & AMBIGAIPALAN, 2015).

Existe variacdo quimica entre os compostos fendlicos, porém os mais importantes para
estudos de fatores antinutricionais sdo a lignina e o tanino. A lignina tem funcdo duplicada
contra herbivoria, pois age quimica (bloqueio enzimatico) e fisicamente (rigidez a parede
celular). E uma macromolécula formada por polimeros ramificados de fenilpropanoides, com
origem no coniferil, comaril ou alcool sinapil, que sdo sintetizados via fenilalanina (TAIZ &
ZEIGER, 2004). Segundo Van Soest (1994), a lignina é o fator isolado mais limitante da
digestibilidade de uma forragem.

Os &cidos fenolicos, flavonoides e taninos — substancias encontradas nos cladodios de
palma — variam de 0,318 a 249,10 mg.g™* MS (BARI et al., 2012); 0,002 a 84,45 mg.g* MS
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(SANTOS-ZEA et al., 2011); e 1,90 a 30,18 mg.gl MF (MENDEZ et al., 2012),
respectivamente.

Os terpenos ou terpenoides constituem uma classe de metabdlitos secundarios onde a
maioria das substancias é insollivel em &gua. Essas substancias derivam de unidades de
isopreno, pentacarbonada (C5), também denominadas isoprenoides (TAIZ & ZEIGER, 2013).
Segundo Van Soest (1994), a maioria dos terpenoides é volatil e componente de 6leos
essenciais, incluindo-se as saponinas e os esteroides. Dentre as substancias relatadas em
cladoédios de palma estdo as moléculas (6S,9S)-3-0x0-aionol-B-D-glucopiranosideo,
corchoionosideo-C, Opuntiosideo-A [(6R)-9,10-dihidroxi-4,7- megastigmadieno-3-one-9-O-f-
D-glucopiranosideo], Opuntiosideo-B [(6S)-9,10-dihidroxi4,7-megastigmadieno-3-one-9-0-f-
D-glucopiranosideo], os carotenoides, 0s esterois e as saponinas (SALEEM et al., 2006).

Saponinas derivam do metabolismo secundario das plantas e estdo relacionadas,
principalmente, ao sistema de defesa. S&o encontradas nos tecidos mais vulneraveis ao ataque
fangico, bacteriano ou predatdrio de insetos, considerando-se parte do sistema da defesa das
plantas, e indicadas como “fitoprotetoras” (PATRA & SAXENA, 2010). Causam hemolise em
hemécias nos mamiferos herbivoros, inibem o crescimento e a atividade dos microrganismos
do rimen e tém efeito deletério sobre a fermentacdo do ramen, reduzindo o total dos &cidos
graxos totais e a taxa de acetato:propionato de 1,93 para 1,37, na presenca de 1% de saponina
na dieta (TAIZ & ZEIGER, 2004). Além disso, algumas saponinas podem acarretar aborto e
morte fetal em ruminantes e monogéstricos (HANSON et al., 1973).

Os compostos nitrogenados ndo proteicos constituem uma classe de metabodlitos
secundarios, com N em sua estrutura. Entre as moléculas identificadas nos cladodios, estdo as
poliaminas (espermina, espermidina e putrecina), as aminas (tiramina, N-metiltiramina, 3-
metoxitiramina e colina) e os alcaloides (mescalina, 3,4- dimetoxifenetilamina e ordenina)
(STINTZING & CARLE, 2005).

De acordo com Van Soest (1994), os alcaloides, além de causarem toxicidade em
herbivoros, quando presentes em forrageiras, reduzem a palatabilidade e podem prejudicar a
ingestdo e a digestibilidade das forragens, pois tém acdo antimicrobiana, afetando a atividade
dos microorganismos ruminais (OLIVEIRA et al., 2007).

Além desses problemas de ordem celular, os animais intoxicados por alcaloides podem
apresentar falhas na coordenacdo motora, desordem no sistema nervoso central, fibrose

ventricular e reducdo na producéo de leite, podendo vir a 6bito (MARTEN, 1973). Os alcaloides
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que acarretam deformacdes fetais e abortamento sdo denominados teratogénicos (BARNES &
GUSTINE, 1973).

O acido oxalico, também considerado um composto antinutricional, ¢ um &cido
dicarboxilico de formula molecular H2C204 ou, mais precisamente, HO,CCO2H. E um é&cido
organico saturado, de cadeia normal e relativamente forte, sendo 10.000 vezes mais forte que
0 4acido acético. Comercialmente, a forma mais usual é a dihidratada (C2H204-2H,0). Pode
estar presente nas plantas em sua forma solivel ou na forma de oxalato de calcio insolavel,
cristalizado no interior das células vegetais (COSTA, 1978).

A importancia nutricional e clinica do &cido oxalico no animal decorre da insolubilidade
do seu sal de célcio e oxalato de célcio, que ndo se altera nas variacdes fisiologicas do pH e,
por isso, frequentemente, a urina encontra-se supersaturada em relacdo ao oxalato de calcio
(WILLIAMS, 1978).

Particularmente em ruminantes, o oxalato pode seguir trés vias apds ingestdo: ser
degradado no rumen a diéxido de carbono e acido formico; ser absorvido de forma livre no
sangue; ou ligar-se ao célcio formando o oxalato de célcio insolivel, o qual sera excretado nas
fezes. Ao chegar no rimen, o oxalato é parcialmente degradado pela Oxalobacter formigenes
(JUSTICE, 1985). McConn et al. (2004) relataram que oxalatos de origem alimentar podem
aumentar a excrecdo de oxalato urinério e que alta excre¢do de oxalato urinario aumenta as
chances de precipitacdo de oxalato de célcio e formagdo de pedra urinéria.

Recentemente foi encontrada na palma miuda a presenca de acido cianidrico (HCN),
um liquido incolor, volétil e toxico, na concentracdo de 51,0 mg/kg de MS (FERRAZ et al.,
2018). Nas plantas, o HCN encontra-se ligado a carboidratos denominados glicosideos
cianogénicos, sendo liberado ap6s sua hidrdlise (CANELLA et al., 1968).

Apbs a ingestdo de plantas cianogénicas, os glicosideos cianogénicos liberam HCN, o
qual é rapidamente absorvido no tubo digestivo e distribuido para os tecidos através da corrente
sanguinea (SMITH, 1994). O HCN possui afinidade pela forma heme-férrico da
citocromooxidase, forma um complexo relativamente estavel ciano-citocromo-oxidase nas
mitocdndrias, deixa o ferro em estado trivalente, interrompe o transporte de elétrons ao longo
da cadeia respiratoria e, desse modo, inibe 0 mecanismo oxidativo e a fosforilizacdo, ou seja, a
transferéncia de elétrons da citocromo-oxidase para o oxigénio molecular é interrompida, e a

cadeia respiratoria é paralisada. Em consequéncia, ocorre uma andxia histotoxica, resultando
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em asfixia tissular, pela paralisia dos sistemas enzimaticos tissulares (EGEKEZE & OEHME
1980).

2.5 ANATOMIA E FUNCAO DO FIGADO

O figado é a maior glandula interna do corpo. Em todas as espécies, o figado dos recéem-
nascidos apresenta maior relacao peso do figado e peso corpéreo, que tende a diminuir com o
avanco da maturidade, correspondendo nos herbivoros adultos a 1% do peso corporal. O figado
apresenta uma superficie lisa capsular e um parénguima composto por tecido friavel de
coloracgéo castanho avermelhado, dividido por fissuras em lobos que variam com a espécie: nos
ruminantes sdo quatro lobos; nos suinos e caninos, seis; e nos equinos, cinco (STALKER,
2016).

A capsula de Glisson é composta por tecido conjuntivo que recobre o figado e
proporciona meios para que 0s ramos da veia porta, artéria hepatica, dos canais biliares e vasos
linfaticos consigam percorrer todo o 6rgdo (MENDONCA, 2017).

O figado apresenta rica vascularizacdo, recebendo aproximadamente 25% do debito
cardiaco. Esse suprimento sanguineo é fornecido por uma dupla circulagdo eferente: a artéria
hepatica e a veia porta, a qual entra no espago porta. A veia porta é responsavel por drenar todo
o trato digestivo, bem como o bago e o pancreas, fornecendo cerca de 70-80% do sangue total
que chega ao figado (MENDONCA, 2017).

Cerca de 80% do figado é composto por hepatdcitos arranjados em placas ou corddes
orientados radialmente. O espaco entre estes corddes € ocupado por capilares sinusoides
(JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2004). A estrutura do sinusoide hepatico permite intimo contato
do sangue que chega ao figado com os hepat6citos e as células sinusoidais (GAYOTTO et al.,
2000), porém difere de capilares, devido ao trajeto tortuoso e calibre aumentado, reduzindo a
velocidade da circulacdo do sangue. As suas células endoteliais sdo separadas por amplos
espacos que comunicam a luz do capilar com o tecido adjacente. Ainda, apresentam abundante
quantidade de poros sem diafragmas nas paredes das células endoteliais, pela presenca de
macrofagos na parede, e principalmente em sua volta, além de uma lamina basal descontinua
(JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2004; POIRIER et al., 2003; BANKS, 1992). A densidade
dessas fenestracBes aumenta a medida que se aproxima da veia centro-lobular. Na luz dos
capilares sinusoides, encontram-se, além de células sanguineas habituais, os linfécitos Natural

Killer e as celulas de Kupffer (POIRIER et al., 2003; BANKS, 1992). As células de Kupffer
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fornecem a primeira linha de defesa contra agentes infecciosos, endotoxinas e material estranho
absorvido no intestino, antes que tenham acesso a circulacao sistémica (CULLEN, 2009).

O figado também € importante no ciclo da ureia, na qual a amonia ruminal originaria da
protedlise bacteriana, que ndo foi incorporada aos aminoacidos, acidos nucleicos ou a proteina
microbiana, sera absorvida através da parede do ramen. Logo apo0s, sera transportada pelo
sistema porta-hepatico, e no figado a aménia serd convertida em ureia, sendo essa rota a
principal forma de eliminacédo de nitrogénio pelo organismo dos mamiferos (LOPES, 2016).

De acordo com Klein (2014), o figado exerce as fungdes fisioldgicas de sintese das
principais proteinas plasmaticas, regulagdo das concentragdes plasmaticas de glicose e
metabolizacdo de lipidios e aminoacidos; atua na degradacdo de alguns produtos de excre¢ao
do organismo, como a amonia; e exerce papel fundamental na degradacdo de substancias
exogenas e nocivas ao individuo (REECE, 2008).

Em ruminantes, o figado é deslocado mais para o lado direito da cavidade abdominal,
em virtude de o rimen ser mantido, em sua topografia normal, pela pressdo de outras visceras
e por meio de ligamentos, em especial os ligamentos coronario e falciforme, que fixam o figado,
respectivamente, ao diafragma e a parede abdominal (CULLEN, 2013). A consisténcia de um
figado saudavel em todas as espécies domésticas é firme, elastica, flexivel e capaz de se adaptar
a seus arredores (MENDONCA, 2017).

O figado e o sistema biliar estdo expostos a infecgdes e outras substancias causadoras
de lesdes, pelas vias hematogena e biliar e por penetracéo direta. O fluxo da veia porta é repleto
de microrganismos potencialmente lesivos que habitam e penetram no sistema digestorio e de
substancias toxicas ingeridas ou produzidas pela microbiota intestinal (CULLEN, 2009). A
etiologia das afeccBes hepaticas inclui causas tdxicas (intoxicacdo por alcaloides
pirrolizidinicos); infecciosas, como a doenca de Tyzzer; inflamatdrias (etiologias a neoplasias
e doenca granulomatosa); metabdlicas (lipidose hepatica) e obstrutivas (DUNKEL et al., 2014).

No figado, macroscopicamente, teleangiectasia, peri-hepatite, hidatidose, fasciolose e
tuberculose frequentemente culminam em condenacdo (HERENDA et al., 1994). Outras lesdes
prevalentes incluem abscessos (VECHIATO et al., 2011) e anormalidades de cor e textura —
fibrose e amarelamento do o6rgdo (ROSON et al., 1999). Outras lesdes macroscopicas
(congestdo, esteatose, cirrose, abscessos e granulomas) também podem culminar em

condenacéo no abatedouro.
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Os sinais clinicos de doencas hepéticas podem néo ser evidentes, enquanto ndo houver
0 comprometimento de pelo menos 60 a 80% do parénquima hepéatico. As principais
manifestacdes clinicas observadas nas doencas hepaticas sdo ictericia, encefalopatia hepatica,
edema, emaciagdo, diarreia, constipacdo, fotossensibilizacdo, diatese hemorréagica e dor
abdominal (DAVOUDI et al., 2013).

2.6 LESOES MICROSCOPICOS DO FIGADO

Acredita-se que muitos figados liberados para consumo contenham lesdes
microscépicas ndo visualizadas pelos inspetores na rotina de inspecdo (MENDES, 2006), a
exemplo de tumefacdo hepatocelular, necrose, infiltrado inflamatorio e hiperplasia ductal.
Alberton (2000) cita estudos desenvolvidos em diversos paises, em que a falta de acuracia na
linha da inspecéo tem elevado os custos de producgéo dos frigorificos.

De acordo com Freitas (1999), uma dificuldade enfrentada por estes profissionais, em
atividades rotineiras nos estabelecimentos de abate, é a seguranca em se diagnosticarem as
enfermidades apresentadas na linha de abate e, em seguida, estabelecer o destino apropriado e

confiavel para as carcacas e visceras destes animais.

2.6.1 Degeneracéao hepatocelular

A degeneracdo hepatocelular é uma lesdo subletal caracterizada por edema celular
(degeneracao hidrdpica). Os hepatdcitos com este tipo de lesdo, em geral, removem as organelas
lesadas pela formacéao de autofagossomos (CULLEN, 2009).

A tumefacdo dos hepatdcitos, um achado morfolégico comum em varias doencas
inflamatorias do figado, resulta de alteragbes funcionais na bomba de sodio e retencdo
citoplasmatica de quantidades apreciaveis de agua e sodio. Tem expressdo maxima nas
hepatites virais agudas e pode acompanhar lesdes mais graves como a necrose. A perda de
atividade tintorial microscopica deve-se provavelmente a alteracdo na conformacdo das
proteinas que compdem as citoqueratinas (GAYOTTO et al., 2000). A tumefacdo hepatocelular
pode ocorrer por insultos metabolicos e toxicos, hipoxia, colestase e doengas inflamatdrias

(STALKER & HAYES, 2007). A tumefacdo hepatocelular nos hepatdcitos da regido
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centrolobular (tumefacdo centrolobular) é particularmente comum, uma vez que esta regido do
I6bulo recebe sangue menos oxigenado, sendo mais susceptivel a hipdxia, com maior atividade
enzimatica (oxidase de funcdo mista), capaz de ativar compostos a formas toxicas (CULLEN,
2009).

Microscopicamente as células com degeneracdo hidropica apresentam-se com
citoplasma claro e discretamente granular, devido a tumefacdo das organelas; o nucleo néo se
desloca (RIEDE & WERNER, 2004).

2.6.2 Necrose de hepatécitos

A unidade estrutural basica do figado é a célula hepatica ou hepatocito. Estas celulas
epiteliais se agrupam em placas interligadas dispostas radialmente, conferindo a forma dos
I6bulos hepaticos (MCGAVIN et al., 2007). Hepatdcitos podem ser mortos por lesdes toxicas,
atividade de microorganismos ou ceélulas inflamatorias, deficiéncia nutricional ou disturbios
metabdlicos severos como hipdxia.

Os hepatocitos e o epitélio biliar sdo os principais alvos da maioria das doencas
hepéticas. Quando ocorre uma leséo letal, a célula afetada sofre necrose, a qual € caracterizada
por edema do citoplasma, destruicdo das organelas e rompimento da membrana plasmatica. As
células necroéticas normalmente exibem cariorrexia ou cariolise e fragmentacdo do corpo
celular, resultando em desnaturacdo subita e citoplasma eosinofilico, devido a coagulacéo de
proteinas celulares. Este processo — denominado necrose de coagulagdo — € o tipo mais
comum de necrose hepatica (CULLEN, 2009).

A necrose de hepatdcitos é comum nas hepatites agudas ou crénicas. Sua localizacdo no
I6bulo hepético e sua extensdo ajudam a definir a intensidade e, consequentemente, a histéria
natural das doencgas em que ocorre. Pode ser focal, que compreende a destrui¢do de hepatdcitos
isolados, ou em pequenos agrupamentos, acometendo porcdes varidveis do parénguima
hepatico. Devido ao rapido desaparecimento das células hepaticas destruidas, identifica-se a
necrose focal, as vezes, apenas pela presenca de agregado de células mononucleares bem
delimitadas, em meio com restos celulares. A necrose confluente consiste em uma forma
extensa resultante da unido de areas contiguas de necrose, levando ao colapso do arcabougo
reticular, com formacéao de pontes que unem estruturas vasculares entre si (GAYOTTO et al.,

2000).
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A necrose focal, o tipo mais comum, ocorre em muitas infecgdes, migragdes parasitarias
e obstrucbes biliares. A patogenia, normalmente desconhecida e provavelmente variavel,

decorre possivelmente de microrganismos provenientes do sangue portal (KELLY, 1993).

2.6.3 Infiltrado inflamatorio

Existem duas vias de entrada dos agentes infecciosos no figado: a hematdgena e a
penetracdo direta e ascendente pelo sistema biliar. A via hematdgena é a mais comum, porque
o figado recebe tanto sangue arterial pela artéria hepatica, como sangue venoso do sistema
gastrintestinal, pela veia porta (MACLACHLAN & CULLEN, 1998). A natureza e a
distribuicdo das lesdes inflamatorias no figado decorrem normalmente da via de entrada do
sangue, resposta inflamatéria do hospedeiro, natureza do agente infeccioso (virus, bactéria,
fungo) e qualquer predilegdo decorrente do envolvimento com um tipo especifico de célula
hepatica (CULLEN, 2009).

Os neutrdfilos, uma das células mais prevalentes na resposta aguda, respondem aos
mediadores inflamatorios através da migracdo e eventualmente fagocitose e destruicdo dos
indutores da inflamacao, resultando em resolucéo da inflamacéo, reparo tecidual e recuperacédo
da homeostase (TERUI et al., 2000). Sdo provavelmente os mais importantes fagocitos
profissionais, primeiras células a chegarem ao local da agressdo, grandes produtores de
metabolitos oxidativos e prontos para matarem o organismo ou agente causador da inflamacao.
Durante o processo de destruicdo do antigeno, os metabdlitos oxidativos liberados pelos
neutrofilos podem causar sérios danos teciduais, e estas células sdo programadas para viver
pouco, entrando em processo de apoptose. Elas perfazem cerca de 70% dos leucécitos presentes
na circulacéo sanguinea (BERNARDES, 2000).

A resposta inflamatoria no figado ocorre de forma diferenciada. As células de Kupffer
tém propriedades distintas, que as permitem lidar com muitos insultos potencialmente
inflamatorios da circulacdo portal. Além disso, o figado é um centro regulatério que influencia
muitos insultos pro-inflamatdrios e mediadores inflamatorios. Isto torna dificil a diferenciacao
entre condi¢des degenerativas e inflamatdrias no figado. Um nimero aumentado de leucdcitos
nos sinusoides hepaticos é observado em muitas bacteremias agudas e subagudas, mas isso ndo
constitui evidéncia de hepatite, a ndo ser que haja infiltracdo de granulécitos, mondcitos e

linfécitos no espaco perissinusoidal (espaco de Disse) (STALKER & HAYES, 2007).
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A hepatite pode ser definida como a inflamacéo do figado, de forma aguda ou crénica.
Na aguda, é frequentemente acompanhada por necrose hepatocelular. Essas areas de necrose
sofrem acdo de células inflamatorias, primeiramente os neutrofilos e posteriormente 0s
linfdcitos, plasmécitos e macréfagos (MACLACHLAN & CULLEN, 1998). A hepatite cronica
ocorre quando a inflamacdo aguda persiste, tornando-se visivel macroscopicamente, caso
produza um granuloma ou um abscesso. Por outro lado, quando a inflamacéo crénica ocorre de
forma disseminada pelo figado, a perda de parénquima hepético produz distor¢do na arquitetura
do figado, devido a fibrose e regeneracdo nodular do parénquima. Na hepatite cronica, as
células inflamatdérias mononucleares que se acumulam sdo principalmente os linfocitos,
macréfagos, plasmacitos e neutrdfilos em inflamag6es hepaticas ndo resolvidas (CULLEN,
2009).

2.6.4 Hiperplasia ductal

A proliferacdo de novos ductos biliares dentro dos espacos-porta e nas regides
periportais pode resultar de uma resposta ndo especifica a tipos particulares de agressdes ao
figado (KELLY, 1993). E uma resposta relativamente inespecifica a uma variedade de
agressoes sofridas pelo figado. A hiperplasia ductal pode ocorrer rapidamente, principalmente
em animais jovens, mas é geralmente considerada uma leséo vista em doenca hepatica crénica
e, particularmente, ocorre ap6s obstrucao da drenagem biliar normal (CULLEN, 2009).

Em pacientes humanos com doenga hepatica alcodlica, a proliferacdo de ductos biliares
intra-hepéticos (reacdo ductular) ocorre apos necrose hepatica massiva, como também em casos
de obstrucdo biliar extra-hepatica de longa duracéo e de hiperplasia nodular focal, na colestase
cronica, na cirrose biliar primaria e ap6s infeccéo por fasciola hepéatica ou Schistosoma mansoni
(YOSHIOKA et al., 2004).

A proliferagdo de ductos biliares é classificada como proliferacdo de células ovais,
proliferacdo de células tipicas ou proliferacdo de células atipicas. A proliferacdo de ductos
biliares a partir de células tipicas provavelmente resulta da proliferacdo de células do epitélio
colunar biliar preexistente, as quais se tornam alongadas, aumentando a tortuosidade dos ductos
biliares no interior dos espacos-porta, porém com um lumen bem definido (YOSHIOKA et al.,
2004).
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A excrec¢do da bile é a principal funcdo exocrina do figado. Esse produto, por sua vez,
atua tanto na excrecdo de substancias excedentes — colesterol, bilirrubina e substancias
exogenas—, como na facilitacdo da digestao dos lipidios, por meio dos acidos biliares, atuando
como detergentes e fornecendo tampdes para neutralizar o pH acido da ingesta (KONIG et al.,
2004). Hiperplasia biliar pode ocorrer rapidamente, particularmente em animais jovens, mas
geralmente é observada em lesdes hepéticas de longa duracgdo, principalmente apds doencas
que causam obstrucdo fisica do fluxo normal de bile (CULLEN & MACLACHLAN, 2001), ou
como resposta a determinadas toxinas. Hiperplasia biliar pode ser uma tentativa de regeneracéo
do parénquima, quando os hepatocitos perdem a capacidade de regeneragdo (KELLY, 1993).

3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Setor de Caprinos e Ovinos do Departamento de Zootecnia
da UFRPE, Recife, Pernambuco, Brasil e aprovada pela Comisséo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), sob o protocolo numero
142/2018.

Foram utilizados 36 ovinos Santa Inés, machos, ndo castrados, com aproximadamente
seis meses de idade e peso corporal inicial médio de 22,0 £ 2,9 kg. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés tratamentos e 12 repeti¢cdes. Os ovinos foram
mantidos individualmente em baias com piso suspenso, contendo comedouro e bebedouro. Os
animais foram identificados, pesados, imunizados contra clostridioses e submetidos ao controle
de endo e ectoparasitas. O experimento teve duracédo de 86 dias — 30 dias para adaptacédo dos
animais as condicdes experimentais e 56 dias para coleta de dados e amostras.

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais de cordeiros com
peso corporal de 25 kg e ganho médio diario de 200 g, seguindo as recomendacbes nutricionais
do NRC (2007). Os ingredientes utilizados foram: feno de capim-tifton (Cynodon spp.), palma
forrageira orelha-de-elefante mexicana (Opuntia stricta [Haw]. Haw.), palma forrageira mitda
(Nopalea cochenillifera Salm Dyck), fuba de milho, farelo de soja, ureia pecuaria e mistura

mineral (Tabela 1).
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Tabela 1 - Composicao quimica dos ingredientes das dietas experimentais (g/kg de MS)

Ingredientes

Feno Palma Palma Farelode Fubade Ureia Sal mineral

Tifton85 miuda OEM! soja milho pecudria
Matéria seca 895,5 123,6 97,2 882,7 877,1 990,0 990,0
Proteina 86,0 40,0 55,0 487,0 85,0 2800,0 -
bruta
Cinzas 83,9 129,4 1490 70,3 12,3 - -
Extrato 22,2 13,8 17,8 15,0 38,3 - -
etéreo
FDNep ® 669,4 2527 198,0 134,5 146,7 - -
FDA* 336,1 137,1 95,3 116,7 24.4 - -
CNF® 138,0 563,9 580,0 293,0 717,6 - -
Oxalatos 3,8 2,91 5,77 1,88 5,59 - -
totais

1palma orelha-de-elefante mexicana; 2grama por quilograma de matéria natural; 3fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e compostos nitrogenados; “fibra em detergente &cido; Scarboidratos néo-fibrosos.

Os tratamentos experimentais foram formados a base de: 1) dieta com feno de capim-
tifton-85 como volumoso exclusivo (controle); 2) dieta com substituicdo parcial do feno de
capim-tifton-85 por palma forrageira miuda; e 3) dieta com substitui¢cdo parcial do feno de

capim-tifton-85 por palma orelha-de-elefante mexicana (Tabela 2).
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Tabela 2 - Proporcdo dos ingredientes e composicdo quimica (g/kg de MS) das dietas
experimentais

Ingrediente Dieta

Controle Milda OEM!
Feno de Tifton-85 600 150 150
Palma milda 0 450 0
Palma OEM? 0 0 450
Fuba de milho 270 271 273
Farelo de soja 110 100 100
Ureia pecuaria 5 14 12
Sal mineral?® 15 15 15
Total 1000 1000 1000

Composi¢do quimica

Matéria seca® 890,8 234.,8 190,3
Cinzas 76 95,8 104,7
Proteina bruta 142,1 141,8 143,2
Extrato etéreo 25,6 21,5 23,4
FDNcp* 456,1 267,4 243,1
Carboidratos ndo fibrosos 300,2 473,4 485,8
Nutrientes digestiveis totais 648,2 709,8 632,7
Oxalatos totais 4 3,6 4,9

! palma orelha-de-elefante mexicana.

2 Nutrientes/kg do produto: Célcio - 140 g; Fosforo - 70 g; Magnésio - 1320 mg; Ferro - 2200 mg; Cobalto - 140 mg; Manganés
- 3690 mg; Zinco - 4700 mg; lodo - 61 mg; Selénio - 45 mg; Enxofre - 12 g; Sddio - 148 g; Fldor - 700 mg.

3 g/kg de matéria natural.

4 Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e compostos nitrogenados.

As dietas foram ofertadas duas vezes ao dia (8 e 15 h), na forma de mistura completa,
sendo 60% da dieta oferecida no turno da manha e 40% no turno da tarde, com agua sempre a

disposicao dos animais.
3.1 COLETA E ANALISE DE AMOSTRAS

Durante todo o periodo experimental, os alimentos e as sobras foram pesados para
mensuracdo do consumo alimentar dos ovinos. Os valores adquiridos com a pesagem das

sobras, coletadas diariamente pela manhd, foram utilizados para ajuste da quantidade de

alimentos ofertados, realizado a cada dois dias, em fungdo do consumo do dia anterior,
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permitindo-se sobras de 15% do total ofertado. O consumo de matéria seca, nutrientes e
oxalatos foram calculados pela diferenca entre as quantidades oferecidas e desprezadas.

As amostras das sobras e dos alimentos ofertados foram coletadas semanalmente
durante o experimento. Para determinagdo da producéo de fezes, foram coletadas amostras de
fezes diretamente da ampola retal na oitava semana do periodo experimental, durante cinco dias
consecutivos, em horarios alternados apos o fornecimento das dietas (0, 2, 4, 6 e 8 horas).

Para estimativa da producdo de matéria seca fecal, foi utilizada a fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) como indicador. Amostras de 1,0 g da fragdo concentrada e 0,5 g de
feno, sobras e fezes foram incubadas por 264 horas no rimen de um bufalo fistulado, de acordo
com a metodologia descrita por Valente et al. (2011). O restante do material da incubacéo foi
submetido a extracdo com detergente neutro e o residuo, considerado como FDNi. A producéo
de matéria seca nas fezes foi estimada pela relacdo entre a ingestdo do indicador e a
concentracgéo fecal.

Durante o periodo de coletas, as amostras de alimentos, sobras e fezes foram
identificadas, pesadas e armazenadas em freezer a -20°C. Posteriormente, foram descongeladas,
pesadas e secas em estufa de ventilagcdo forcada (55°C, 72 horas), homogeneizadas, retirando-
se uma aliquota de 10% para constituirem uma amostra composta por animal. Logo em seguida,
foram processadas em moinho de facas tipo Wiley, com peneira de crivos de 1 mm, e
armazenadas em recipientes hermeticamente fechados e identificados.

Todas as amostras foram analisadas de acordo com os procedimentos da AOAC (1990),
seguindo-se os métodos 934.01, 942.05, 981.10 e 920.39, para matéria seca (MS), cinzas,
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), respectivamente. As analises de fibra em detergente
neutro (FDN) e detergente acido (FDA) foram feitas com base nas metodologias preconizadas
por Van Soest et al. (1991), modificadas por Detmann et al. (2012). As analises de FDN foram
adaptadas para autoclave, utilizando-se sacos de tecido (TNT, 100 g/m?) confeccionados
manualmente com dimensdes de 5 cm x 5 cm (CASALI et al., 2009), com uso de a-amilase
termoestavel, mas sem sulfito de sodio. Os valores de FDN foram corrigidos para cinzas
(DETMANN et al., 2012) e compostos nitrogenados residuais (LICITRA et al., 1996).

Os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados segundo Hall (2000).
Para estimativa de NDT, foi utilizada a equagéo preconizada por Weiss (1999): NDT (%) =
PBD% + FDNcpD% + CNFD% + (EED% x 2,25), em que PBD é proteina bruta digestivel,

FDNcpD, fibra em detergente neutro corrigida para compostos nitrogenados e cinzas; CNFD,
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carboidratos ndo fibrosos digestiveis; e EED, extrato etéreo digestivel. O consumo de nutrientes
digestiveis totais (NDT) seguiu recomendacdes de Lopes et al. (2020). A determinacdo dos
oxalatos totais nas amostras de alimentos e sobras foi realizada segundo as orienta¢6es de Moir
(1953). Todas as anélises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal
(LNA/DZ/UFRPE).

3.2 COLETA DE TECIDO HEPATICO

Apbs 86 dias de confinamento, os animais foram distribuidos aleatoriamente ao abate
apos jejum sélido de 16 horas. Apés o abate, segundo as recomendacdes da legislacdo vigente
(BRASIL, 2000), o figado de cada animal foi coletado e pesado em balanga digital. Para a
mensuracao da matéria seca do tecido hepatico e analise histopatoldgica, foram utilizados o
figado de seis animais (n=6) por tratamento. Oito fragmentos com cerca de 2 cm de
comprimento e 0,5 cm de espessura dos diferentes I6bulos foram obtidos por meio de cortes no
6rgdo com laminas de ago inoxidavel. Desses oitos fragmentos, quatro foram colocados em
potes plasticos identificados, armazenados em freezer (-20°C) e, posteriormente descongelados
até temperatura ambiente. reservando-se 2 g em placas de petri de vidro para secagem em estufa
regulada (105°C, 24 horas) (MARQUES et al., 2011). A outra metade dos fragmentos hepaticos
foi imediatamente imersa em solucdo de formol a 10% tamponado com fosfato de sédio (0,1M
epH 7,2).

3.3 PROCESSAMENTO E ANALISE HISTOPATOLOGICA

Ap0s 48 horas de fixacdo, os fragmentos foram transferidos para alcool etilico a 70% e,
logo em seguida, desidratados em concentracfes crescentes de alcool etilico, diafanizados em
xilol, impregnados e incluidos com parafina liquida em estufa a 58°C. Os blocos foram entéo
cortados em microtomo rotativo LEICA® Minot, ajustado para 5 um. As sec¢des foram coradas
por hematoxilina-eosina (H.E.), seguindo-se protocolo do laboratério de Histologia Animal do
Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da UFRPE. As imagens foram obtidas com
auxilio do programa LAZ EZ versdo 4.1.0 e microscopio optico Leica® DM500 acoplado a
camera e conectado a um computador. Os achados histopatoldgicos observados no figado foram

analisados quanto ao grau de intensidade e a distribui¢do (Quadro 1).
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Quadro 1 - Escore de lesdo para avaliacdo histopatoldgica do figado de ovinos, de acordo com o

grau de intensidade e a distribuicdo

Categoria

Escore

Significado

Intensidade

Ausente
Discreta
Moderada
Acentuada

Distribuicéo

OO WNPFPOWNPEO

Ausente
Focal
Focalmente extensa
Multifocal
Multifocal a coalescente
Difusa

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, utilizando-se o peso inicial

dos animais como covariavel. Inicialmente, os dados foram submetidos aos testes de

normalidade (Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Levene). Nos dados produtivos, foi

realizada andlise de variancia e as médias, comparadas pelo teste Tukey, a 5% de significancia

(SAS, 1999). Os achados histopatoldgicos foram analisados por distribuicdo de frequéncia e

inferéncia estatistica, utilizando o teste Kruskal-Wallis, a 5% de significancia (SAS, 1999).

4. RESULTADOS

As dietas contendo palma forrageira, independentemente do gendtipo, proporcionaram

maior peso do figado fresco que o tratamento controle (Tabela 3).
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Tabela 3 - Pardmetros produtivos de ovinos alimentados com genétipos de palma forrageira

Consumo (g/dia)

Dieta EPM?  Valor de P
Controle  Milda OEM!

Matéria seca” 1129,0b  1290,7a  1172,2ab 30,0 0,020
Proteina bruta” 170,0a 192,0a 168,00 4,0 0,010
NDT®*" 728,0b 916,0a 740,0b 23,0 0,000
Oxalatos totais” 4,98b 4,68b 6,21a 0,27 0,001
Peso corporal inicial (kg)* 22,4 22,6 22,8 - -

Peso corporal final (kg) * 35,0 36,7 36,5 0,70 0,491
Figado fresco (kg) 0,51b 0,68a 0,66a 0,03 0,001
Figado fresco (g/kg PC%7%)* 34,26b 46,62a 44,13a 1,88 0,001
Matéria seca do figado (g/kg MN)® 344,1 305,5 320,4 13,90 0,196

1 palma orelha-de-elefante mexicana.

2 Erro-padréo da média.

3 Nutrientes digestiveis totais.

4 Gramas por peso corporal metabélico.

5 Gramas por quilograma de matéria natural.
* Valores obtidos por Lopes et al. (2020).

# Valores obtidos por Silva (2020). Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste Tukey

a 5% de significancia.

Com a avaliagdo microscopica, observou-se que o parénquima hepatico dos ovinos

submetidos aos trés tratamentos apresentou predominio de processos inflamatorios, congestéo e

necrose (Tabela 4).
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Tabela 4 - Frequéncia relativa (%) e absoluta de alteragGes histopatoldgicas no parénquima

hepatico de ovinos alimentados com genotipos de palma forrageira

Dietas

Alteracio Controle Milda OEM!

n=6 n=6 n=6
Congestao 66,66 (4/6) 83,33 (5/6) 66,67 (4/6)
Degeneracdo de 0,0 (0/6) 33,33 (2/6) 16,67 (1/6)
hepatdcitos
Esteatose 0,0 (0/6) 16,67 (1/6) 0,0 (0/6)
Estreitamento de 0,0 (0/6) 0,0 (0/6) 16,67 (1/6)
sinusoides
Hepatite 66,67 (4/6) 66,67 (4/6) 50,0 (3/6)
Hipertrofia de células de 50,0 (3/6) 16,67 (1/6) 16,67 (1/6)
Kupffer
Hipertrofia de hepatocitos 0,0 (0/6) 0,0 (0/6) 16,67 (1/6)
Necrose 100 (6/6) 83,33 (5/6) 100 (6/6)

1 palma orelha-de-elefante mexicana.

Animais do tratamento com palma miuda apresentaram maior congestéo (83,33%) que 0s
do tratamento a base de orelha-de-elefante mexicana e controle (Tabela 4).

As dietas controle e com palma mitda provocaram hepatite (especialmente infiltrados
linfocitarios). Ovinos do grupo controle e orelha-de-elefante mexicana apresentaram necrose
em 100% dos animais e os alimentados com palma miuda, em 83,33% dos animais (Tabela 4).

N&o houve diferenca nos trés tratamentos em relacdo ao predominio de congestdo de
distribuicdo focal e intensidade discreta. Animais alimentados com palma forrageira
apresentaram necrose difusa de intensidade acentuada (Tabelas 5 e 6), ndo interferindo no peso

corporal dos animais (Tabela 3).
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Tabela 5 - Medianas da distribuicao de alterac6es histopatologicas no parénquima hepatico de
ovinos alimentados com gendtipos de palma forrageira

Alteracdo Dieta Valor de P*
Controle Midda OEM!
n=6 n=6 n=6

Congestao 15 1,5 1,5 0,888
Degeneracdo de hepatocitos 0 0 0 0,623
Esteatose 0 0 0 0,853
Estreitamento de sinusoides 0 0 0 0,854
Hepatite 3 2 0,5 0,697
Hipertrofia de células de 15 0 0 0,446
Kupffer

Hipertrofia de hepatdcitos 0 0 0 0,854
Necrose 3,5 5 5 0,474

!Palma orelha-de-elefante mexicana; "Teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia.

Tabela 6 - Medianas da intensidade de alteragdes histopatologicas no parénquima hepatico
de ovinos alimentados com genétipos de palma forrageira

Alteracdo Dieta Valor de P*
Controle Milda OEM!
n=6 n=6 n=6

Congestéo 0,5 1 1 0,816
Degeneracéo de hepatdcitos 0 0 0 0,623
Esteatose 0 0 0 0,853
Estreitamento de sinusoides 0 0 0 0,854
Hepatite 1 1 1 0,932
Hipertrofia de células de 0,5 0 0 0,532
Kupffer

Hipertrofia de hepatdcitos 0 0 0 0,854
Necrose 1,5 3 3 0,095

Palma orelha-de-elefante mexicana. “Teste Kruskal-Wallis a 5% de significancia.
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5. DISCUSSAO

Foi observado no presente trabalho maior peso de figado fresco para os animais
submetidos as dietas contendo palma forrageira, independentemente do seu genétipo, sobretudo
para 0s animais alimentados com palma miuda, com maior consumo de NDT (Tabela 3). Este
resultado pode estar relacionado ao desenvolvimento de hipertrofia do figado, gerado pelo
grande aporte energético da palma forrageira, visto que, de acordo com Silva (2017), o figado
é 0 Orgao central do metabolismo de energia e proteina e, por conseguinte, 0s nutrientes sdo
absorvidos, transportados ao figado, metabolizados e transportados para outros tecidos.
Portanto, maior aporte de nutrientes e energia resultam em hipertrofia deste érgéo.

Resultado semelhante foi obtido por Silva (2017), ao observar que ovinos alimentados
com palma forrageira, independentemente do genétipo, ingeriram maior quantidade de energia
e proteina que os animais sob dieta a base de feno de capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.), resultando no maior aporte de nutrientes e energia e, por conseguinte, hipertrofia do
figado.

Com a avaliagdo microscépica, observou-se que os ovinos submetidos a ambos 0s
tratamentos apresentaram parénquima hepatico com predominio de processos inflamatorios,
congestao e necrose. De acordo com Stalker & Hayes (2007), a resposta inflamatoria no figado
ocorre de forma diferenciada. As células de Kupffer tém propriedades distintas, que as
permitem lidar com insultos potencialmente inflamatérios da circulacédo portal, e o figado é um
centro regulatério que acarreta insultos pro-inflamatorios e mediadores inflamatorios. Além
disso, hepatdcitos podem morrer por lesbes tdxicas, processos infecciosos ou inflamatdrios,
deficiéncia nutricional ou disturbios metabdlicos severos, como a hipoxia (KELLY, 1993).

Portanto, ndo é possivel confirmar se os insultos inflamatorios decorreram da
alimentacdo fornecida aos animais ou de insultos preexistentes, sendo necessaria uma bidpsia
hepatica antes da introducdo dos animais no experimento, além de uma investigagdo da origem
dos animais e das plantas existentes na regiéo.

A predominancia de 100% de necrose no parénguima hepatico dos ovinos sob as dietas
controle e com orelha-de-elefante mexicana (Tabela 4), em compara¢do a dieta com palma
miuda (83,33%), pode ter relacdo com o maior consumo de oxalatos totais (Tabela 3). De
acordo com Cruz et al. (2001), intoxicagdo por oxalatos podem causar hipocalcémia,
insuficiéncia renal, respiracdo superficial e bradicardia, o que, consequentemente, afeta direta

ou indiretamente o sistema hepatico dos animais. Resultado semelhante em caprinos foi
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encontrado por Silva (2020), que verificou a predominancia de necrose no parénquima hepatico
dos caprinos alimentados com orelha-de-elefante mexicana em comparacao a palma miuda, em
razdo provavelmente do maior consumo de oxalatos totais.

As concentracdes de oxalato nas dietas desta pesquisa (4,0 a 4,9 g/kg de MS) ficaram
abaixo do nivel toxico (13 a 18 g/kg de MS) considerado por Blaney et al. (1982), para ovinos.
Nessa perspectiva, Silva (2020), ao avaliar a ingestdo de oxalatos totais pelos caprinos
alimentados com dietas a base de feno de capim Tifton-85 e palma forrageira midda e orelha-
de-elefante mexicana, obteve relacdo com o maior nivel de oxalatos totais verificado no feno
de capim Tifton-85 (3,80 g/kg de MS) e contido na orelha-de-elefante mexicana (5,77 g/kg de
MS), resultado semelhante encontrado neste trabalho (Tabela 2). Além disso, Silva (2017), ao
avaliar o uso de variedades de palma forrageira na dieta de ovinos, verificou intensa necrose de
coagulacgdo pericentrolobular, em razao da presenca de acido cianidrico (HCN) e oxalatos totais
nessa planta.

De acordo com Ben Salem et al. (2002), a presenca de acido oxalico nesse alimento
forma sais insolUveis com o calcio e pode ter efeito sobre a ingestdo e digestdo em ovinos. Alta
ingestdo de oxalato pode levar a intoxicagdo, provocando deficiéncias nutricionais, lesdes
renais, lesdes no sistema nervoso central e até a morte do animal, afetando a producéo.

Por outro lado, como ndo houve diferenga quanto aos niveis de ingestdo de oxalatos
totais entre os animais alimentados com palma miuda e sem palma (controle) (Tabela 3),
sugere-se que a forte incidéncia de necrose hepética nos ovinos do tratamento controle pode ter
sido causada pela presenca de outros fatores antinutricionais, como HCN. Juffo et al. (2012)
afirmam que o capim-tifton (Cynodon dactylon) é uma espécie envolvida em intoxica¢fes por
HCN.

O HCN, um dos venenos de acao mais rapida para mamiferos, € um composto que, nas
plantas, é combinado a outras substancias, principalmente acglcares, formando os glicosideos
cianogénicos (GALINDO, 2015). Provavelmente, a necrose de hepatocitos decorreu da falta de
oxigenacéo causada pelo HCN, que possui afinidade com ferro, diminuindo a disponibilidade
deste elemento para ligacdo com oxigénio nos eritrocitos e interrompendo a cadeia respiratoria,
0 que gera andxia histotoxica (RUFINO, 2014).

Os animais submetidos aos tratamentos com palma forrageira obtiveram necrose de

distribuicdo difusa de intensidade acentuada (Tabelas 5 e 6), possivelmente decorrente da
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resposta do figado a diversas injdrias e da presenga de processos inflamatorios linfocitarios em
resposta a inimeros insultos, incluindo lesdes toxicas (CULLEN, 2009).

De acordo com Gonzalez & Silva (2006), 6rgaos como figado, rins, intestinos, pancreas,
0ss0s e placenta tém maiores concentragfes de FA nas membranas celulares, e a maior parte de
FA é de origem sérica hepatica, presente nas células do epitélio biliar e nas membranas
caniculares dos hepatécitos. Porém, de acordo com esses autores, deve-se considerar a
possibilidade de o aumento de FA ndo ser de origem hepética, mas sim das outras isoformas,
como a 6ssea ou renal, o que dificulta a interpretacdo nos resultados. Doengas como lipidose
hepética e inflamacdo do parénquima também levam a obstrucdo de pequenos canaliculos
biliares e a liberacdo de FA de forma indireta.

Em dietas de caprinos com palma forrageira mitda e orelha-de-elefante mexicana,
observou-se que as atividades séricas das enzimas FA e GGT mantiveram-se dentro dos limites
fisiologicos, sinalizando que as dietas testadas ndo comprometeram o funcionamento hepatico
(SILVA, 2020). Por outro lado, considerando-se os valores de FA entre as coletas, a atividade
desta enzima antes da introducdo das dietas encontrava-se abaixo da normalidade para caprinos
(KANEKO et al., 2008), porém, ap0os o consumo das dietas, houve aumento nos valores de FA,
mesmo com todas as médias dentro da faixa fisioldgica, indicando alterages no metabolismo
hepatico dos animais (SILVA,2020).

Altas concentracdes de FA em nivel sérico parecem estar associadas a alteracdes
hepaticas, como colangite ou obstrucdo extra-hepatica do ducto biliar, cirrose biliar e necrose
de hepatdcitos (KANEKO, 2008). Seguindo esse raciocinio, em estudo realizado por Silva
(2017), utilizando as mesmas variaveis de palma forrageira do presente experimento, a
atividade sérica da FA nos tratamentos com palma, 519,30+183,3 U/L e 561,60+151,3 U/L para
palma miuda e orelha-de-elefante mexicana, respectivamente, foi superior a do tratamento
controle (146,40+58,76 U/L) para feno de capim-elefante — variacdo normal para a espécie
ovina de 68-387 (178 + 102) U/L (KANEKO, 2008).
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6. CONCLUSOES

A presenca de oxalato nas palmas provoca congestéo e necrose de coagulacdo, mas ndo
compromete 0s parametros produtivos.

A palma forrageira resistente a cochonilha-do-carmim pode ser usada na alimentacéo
de ovinos em confinamento por até 86 dias.

Recomendam-se outros estudos para estudar a viabilidade de palma forrageira resistente
a cochonilha-do-carmim na alimentacdo a longo prazo (superior a 86 dias) e 0os parametros
bioguimicos do sangue, para avaliagdo dos efeitos de diferentes genotipos de palma forrageira

na condicdo hepatica de ovinos.
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