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RESUMO

O principal objetivo deste estudo foi investigar as implicagdes nos parametros
hematoldgicos e bioquimicos em ovinos sujeitos a diferentes graus de substituicdo do milho
pelo fruto-refugo do meldo na alimentacédo. Trinta ovinos machos clinicamente saudaveis foram
aleatoriamente distribuidos em cinco tratamentos, representando distintos niveis de substituicdo
do milho na dieta. Conduzido em uma fazenda no Nordeste do Brasil ao longo de 61 dias, com
coletas de dados apds 14 dias de adaptacdo, o experimento utilizou uma dieta formulada para
atender as necessidades nutricionais dos animais, composta por feno de capim elefante, racéo
concentrada e meldo in natura. A analise hematoldgica revelou que a substituicdo do milho
pelo fruto-refugo do meldo ndo impactou significativamente os parametros hematoldgicos,
indicando estabilidade ao longo dos periodos de adaptacdo e experimental. No entanto, foi
observado um aumento progressivo nos leucocitos durante o periodo experimental,
especialmente nos grupos com maior inclusdo de meldo, sugerindo uma possivel resposta a
agressdes nos tecidos causadas pela dieta. Em relacdo a bioquimica sérica, variaveis como
albumina, creatinina e triglicérides permaneceram dentro dos padrdes normais, enquanto a ureia
apresentou variagoes, indicando possiveis efeitos na funcdo renal. Danos hepéticos foram
evidenciados pelo aumento nos niveis das enzimas AST e GGT, ressaltando a sensibilidade
desta altima como indicador de lesdo hepética crénica. Aumentos nos niveis de colesterol e
variacbes na glicemia também foram observados, apontando para complexos efeitos
metabdlicos. Esses resultados ressaltam a necessidade de compreender a resposta fisiologica
Unica dos ovinos a inclusdo do fruto-refugo do meldo na dieta, conforme refletido nos
parametros hematoldgicos e bioguimicos, com o objetivo de assegurar uma formulacdo
equilibrada e a preservacao da satde do rebanho.

Palavras-chave: Alimentos alternativos; Cucumis melo L.; Bioquimica; Hematologia;

Ruminantes.



ABSTRACT

The main objective of this study was to investigate the implications on hematological
and biochemical parameters in sheep subjected to different degrees of replacement of corn by
melon fruit in their diet. Thirty clinically healthy male sheep were randomly distributed into
five treatments, representing different levels of corn replacement in the diet. Conducted on a
farm in the Northeast of Brazil over 61 days, with data collected after 14 days of adaptation,
the experiment used a diet formulated to meet the nutritional needs of the animals, consisting
of elephant grass hay, concentrated feed and fresh melon. natural. Hematological analysis
revealed that replacing corn with melon fruit did not significantly impact hematological
parameters, indicating stability throughout the adaptation and experimental periods. However,
a progressive increase in leukocytes was observed during the experimental period, especially
in the groups with greater melon inclusion, suggesting a possible response to tissue damage
caused by the diet. Regarding serum biochemistry, variables such as albumin, creatinine and
triglycerides remained within normal limits, while urea showed variations, indicating possible
effects on renal function. Liver damage was evidenced by increased levels of AST and GGT
enzymes, highlighting the sensitivity of the latter as an indicator of chronic liver damage.
Increases in cholesterol levels and variations in blood glucose were also observed, pointing to
complex metabolic effects. These results highlight the need to understand the unique
physiological response of sheep to the inclusion of melon fruit in the diet, as reflected in
hematological and biochemical parameters, with the aim of ensuring a balanced formulation
and preservation of flock health.

Keywords: Alternative foods; Cucumis melo L.; Biochemistry; Hematology; Ruminants.
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1 INTRODUCAO/JUSTIFICATIVA

Embora o Brasil mantenha uma posicdo de destaque na producdo de ruminantes em
escala global, os desafios econdmicos persistem, particularmente no ambito dos custos
consideraveis, sobretudo os associados a alimentacdo. Dependendo da regido e das condi¢Bes
edafoclimaticas, bem como do nivel de tecnificacdo da atividade, pode ser necesséria a inclusdo
de alimento concentrado na dieta dos animais, aumentando ainda mais 0s custos de criacdo
(Lima et al.,2012; Pazidora et al.,2019).

Diante deste contexto desafiador, a utilizacdo estratégica de residuos oriundos da
agroindustria de frutas emerge como uma alternativa promissora para otimizar a rentabilidade
na criagcdo de ruminantes, a0 mesmo tempo em que contribui para a sustentabilidade, conferindo
um propodsito valioso aos residuos. Esta pratica ndo apenas reduz os custos associados a
alimentacdo, mas também desempenha um papel crucial na mitigacdo da competicdo por graos
entre animais domésticos e a populacdo humana (Barreto et al.,2014; Sahoo et al 2021).

As frutas sdo produzidas em abundancia em todo o territdrio brasileiro, destacando-se
0 meldo, que é cultivado de forma continua e em larga escala no Nordeste do pais. Esta regido
é notdria por suas condi¢cbes edafoclimaticas adversas e pelo periodo prolongado de escassez
de alimentos, principalmente no seu semiarido, o que dificulta a producéo de ovinos na regiao
no periodo de estiagem (Lima et al.,2012; Oliveira et al.,2015a; Oliveira et al.,2015b).

O meldo se destaca como uma opcao viavel na alimentacdo de ruminantes, ndo apenas
devido a sua disponibilidade ao longo do ano, mas também devido a sua alta palatabilidade e
qualidade nutricional (Barreto et al.,2014; Pinto etal.,2019). Adicionalmente, o fruto apresenta
um elevado teor de agua e quantidades consideraveis de carboidratos, especialmente os
carboidratos nédo fibrosos, que representam uma fonte essencial de energia para esses animais
(Melo et al., 2020).

No entanto, a introducdo de alimentos alternativos pode causar desequilibrios
nutricionais, levando a alteracbes metabolicas por deficiéncia ou excesso de nutrientes. Se essas
mudancas ultrapassarem a capacidade do organismo de manter o equilibrio, as doengas da
producdo podem surgir, resultando em danos a satde dos animais e prejuizos econdémicos para
o0s produtores (Santos et al.,2018; Gonzales,2021).

A avaliacdo da salde animal frequentemente se baseia em parametros sanguineos como
indicadores de alteracGes fisioldgicas. No entanto, os pardmetros hematoldgicos ainda sdo

subutilizados na produgdo de ovinos (Schultz et al.,2022). Um exemplo disso é que, embora o
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uso de frutas tropicais, como o mel&o, tenha sido previamente investigado na dieta de ovinos
(Costa et al.,2011; Lima etal.,2012; Oliveira et al.,2015a; Oliveira et al.,2015b), poucos
pesquisadores abordaram a analise dos parametros sanguineos ao introduzi-las na dieta.

Contudo, é essencial avaliar as modificagdes metabolicas resultantes de uma nova dieta
por meio da analise de componentes e metabolitos sanguineos (Braun, Trumel e Beézille, 2010;
Van Saun 2023; Gonzalez 2021). Tais alteracdes exercem influéncia direta sobre a medula
0ssea. Caso ela ndo receba um equilibrio adequado de macro e micronutrientes para a producéo
de células em quantidade suficiente e com alta qualidade, ndo serd capaz de atender as
demandas produtivas e reprodutivas dos animais (Thrall, 2015).

Adicionalmente, o pleno funcionamento do metabolismo animal estd também
diretamente ligado a operacdo adequada de érgdos vitais, como figado e rins, 0s quais sdo
cruciais inclusive para garantir a eritropoiese adequada na medula 6ssea (Thrall, 2015). Assim,
se a dieta ndo fornece os nutrientes necessarios a esses 0rgaos, ou se eles forem prejudicados
por metabolitos provenientes dela, podem surgir alteracfes detectaveis nas séries eritrocitaria,
leucocitaria e bioquimica desses animais, assim como em outros exames (Oliveira et al., 2015a;
Schultz et al., 2022). Com base nas consideracdes apresentadas, objetivou-se com este estudo
analisar os parametros hematoldgicos e bioquimicos de ovinos alimentados com niveis

crescentes do fruto-refugo do meldo em substituigdo ao milho.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Com este estudo objetiva-se investigar as implica¢fes nos parametros hematologicos e
bioquimicos em ovinos submetidos a diferentes niveis de substituicdo do milho pelo fruto-

refugo do meldo na alimentacéo, visando compreender a resposta fisioldgica desses animais.

2.2 Objetivos especificos

1. Avaliar o estado de saude geral dos animais alimentados com o fruto-refugo do meldo
através da analise de parametros sanguineos.

2. Examinar o efeito da substituicdo do milho pelo fruto-refugo do meldo na composicao
hematoldgica dos ovinos.

3. Analisar os efeitos metabdlicos resultantes da inclusdo de fruto-refugo de meldo em
substituicdo ao milho na alimentacdo de ovinos, através da avaliacdo dos marcadores

bioquimicos no soro sanguineo.
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3. HIPOTESE

HO - A inclusdo do fruto-refugo do meldo na dieta dos ovinos, em substitui¢éo parcial ao milho,
ndo influencia significativamente os parametros hematoldgicos e bioquimicos desses animais.
H1 - A incluséo do fruto-refugo do meldo na dieta dos ovinos, em substitui¢éo parcial ao milho,

influencia significativamente os parametros hematoldgicos e bioquimicos desses animais.
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Efeito da incorporagdo do meldo no metabolismo de ruminantes: uma analise
atualizada
Effect of melon incorporation on ruminant metabolism: an updated analysis

Ruana Rafaela Lira Torquato Paiva, Juliane Nayra Dantas Silva, Patricia de Oliveira
Lima, Marcia Marcila Fernandes Pinto, Tiago da Silva Tedfilo

1Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord, Rio Grande do Norte, Brasil

Resumo

A incorporacdo do meldo na alimentagdo de ruminantes no Brasil visa abordar
desafios econdmicos e sustentaveis na pecuaria, aproveitando os residuos abundantes da
agroindustria e proporcionando uma solu¢édo financeiramente viavel. Além de contribuir
para a reducdo de custos, a inclusdo do meldo na dieta é respaldada pela sua composicao
nutricional rica. A compreensao aprofundada dos processos digestivos, especialmente no
compartimento ruminal, é crucial para avaliar os impactos do meldo na salde e
desempenho digestivo dos ruminantes. A metabolizacdo hepatica de acidos graxos,
influenciada pela suplementacdo com meldo, apresenta potenciais riscos de doencas
metabolicas. O intestino delgado, desempenhando papel essencial na digestéo e absorcao
de nutrientes, é influenciado pela introducdo do meldo na dieta, o que afeta a eficiéncia
digestiva e nutricional. Estudos indicam que a inclusdo de meldo nas dietas pode gerar
estresse metabdlico, destacando a necessidade de investigar seus impactos nos sistemas
metabolicos de ruminantes, considerando aspectos como saude, desempenho digestivo,
metabolizacdo hepética e eficiéncia nutricional.

Palavras-chave: alimentos alternativos; Cucumis melo L., fruta; metabolismo;
poligastricos.

Abstract

The incorporation of melon into ruminant feed in Brazil aims to address economic
and sustainable challenges in livestock farming, taking advantage of the abundant waste
from the agroindustry and providing a financially viable solution. In addition to
contributing to cost reduction, the inclusion of melon in the diet is supported by its rich
nutritional composition. An in-depth understanding of digestive processes, especially in
the rumen compartment, is crucial to assess the impacts of melon on the health and
digestive performance of ruminants. Hepatic metabolism of fatty acids, influenced by
melon supplementation, presents potential risks of metabolic diseases. The small
intestine, playing an essential role in the digestion and absorption of nutrients, is
influenced by the introduction of melon into the diet, which affects digestive and
nutritional efficiency. Studies indicate that the inclusion of melon in diets can generate
metabolic stress, highlighting the need to investigate its impacts on the metabolic systems
of ruminants, considering aspects such as health, digestive performance, liver metabolism
and nutritional efficiency.

Key-words:alternative foods; Cucumis melo L., fruit; metabolism; polygastric..

1. Introducéo
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A utilizacdo do meldo na alimentacdo de animais ruminantes no Brasil visa
enfrentar desafios econdmicos e sustentaveis na pecuaria. Os residuos provenientes da
agroindustria do meldo, que sdo abundantes devido a producdo em larga escala,
representam uma fonte promissora para a alimentacdo animal. Isso ndo apenas reduz
custos, mas também confere uma finalidade sustentavel a residuos anteriormente
descartados [1;2].

A inclusdo do meldo na dieta de ruminantes € respaldada pela sua composicao
quimica rica em nutrientes [3;4], embora haja variagdes nos resultados de estudos quanto
ao seu impacto no ganho de peso [5]. Diversas analises indicam que uma abordagem
recomendavel seria a substituicdo de ingredientes da dieta por meldo, como medida
preventiva para evitar possiveis efeitos adversos na saude dos animais [6;7;8]. Essa
recomendacdo destaca a importdncia de uma abordagem equilibrada para garantir
beneficios nutricionais sem comprometer o bem-estar dos animais.

A compreensdo dos processos digestivos, especialmente no compartimento
ruminal, é importante para avaliar os efeitos do meldo na dieta de ruminantes. Os acidos
graxos de cadeia curta, resultantes da fermentagdo ruminal, desempenham um papel
relevante na absorcao de nutrientes e no equilibrio celular da mucosa ruminal [9;10]. Esse
entendimento é fundamental para identificar como o meldo pode afetar a salde e o
desempenho digestivo dos animais ruminantes.

A metabolizacdo hepética de &cidos graxos em ruminantes é crucial para o
metabolismo energético, englobando captacdo, sintese e oxidacdo dos &cidos graxos
provenientes da fermentagcdo ruminal. Fatores como a composi¢cdo da dieta, estado
fisiolégico e doencas metabdlicas influenciam esse processo [11]. A introducdo da
suplementacdo com meldo pode modificar a quantidade e a variedade de &cidos graxos
produzidos, potencialmente aumentando o risco de doencas metabdlicas e impactando a
metabolizacdo hepética.

O intestino delgado desempenha um papel fundamental na digestéo e absorcédo de
macronutrientes, como amido, proteina (microbiana e de escape) e lipidios. No entanto,
a transformacdo dos componentes alimentares durante a fermentacdo ruminal influencia
significativamente a composicéo da digesta que flui para o intestino. A suplementagéo
com meldo pode influenciar a composicdo e disponibilidade desses nutrientes,
impactando a eficiéncia digestiva e nutricional dos ruminantes [12;13].

Estudos indicam que a inclusdo de meldo nas dietas de ruminantes pode causar
estresse metabolico, evidenciado por problemas como acidose, degeneracdo hepatica e
inflamacGes [6;7;8]. Diante disso, € importante examinar os possiveis impactos negativos
dessa suplementacdo na saude dos animais, considerando as implicagdes abrangentes da
acidose ruminal. Assim, buscou-se investigar os efeitos da incorporacdo do meldo nos
sistemas metabdlicos de ruminantes, analisando as alteracbes em salde, desempenho
digestivo, metabolizacdo hepatica e eficiéncia nutricional.

O uso do melao (Cucumis melo L.) como componente na alimentacédo de animais
ruminantes.

A pecuaria de ruminantes no Brasil destaca-se globalmente, contudo, os custos,
especialmente relacionados a alimentag&o, tornam-se significativos apesar do sucesso da
atividade. Em determinadas regides, devido as condic¢Ges edafoclimaticas ou ao nivel de
tecnificacdo, a inclusdo de alimentos concentrados na dieta dos animais é necesséria, 0
que amplia ainda mais os custos de producdo. Para tornar a atividade economicamente
viavel, é crucial implementar melhorias no sistema de producdo, com foco especial na
area de alimentacdo [1; 2].
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O Brasil € um grande produtor de frutas, com destaque para o meldo, cultivado de
forma continua e em grande escala no Nordeste do pais. Essa regido enfrenta condi¢des
edafoclimaticas adversas e periodos prolongados de escassez de alimentos, especialmente
em seu semiérido, dificultando a criagdo de ruminantes [5; 6; 7]. Diante desse cenario, a
utilizacdo de residuos da agroindustria processadora de frutas surge como uma alternativa
para aumentar a rentabilidade na producgdo de ruminantes. A integracdo desses residuos
na dieta dos animais contribui para a sustentabilidade da préatica, conferindo uma utilidade
aos residuos do meldo, que de outra forma poderiam prejudicar o meio ambiente. Além
disso, essa abordagem reduz os custos com alimentagéo e atenua a competicao por graos
entre animais e a populagcdo humana [5; 14].

Devido aos altos indices de produtividade da cultura no Brasil, uma quantidade
significativa de frutas é descartada como refugo, resultando em uma perda anual estimada
de 195 mil toneladas de biomassa e nutrientes. Além disso, 0 pais tem experimentado um
aumento continuo na produgdo de meldo, sugerindo um potencial aumento desses
residuos organicos [16]. O refugo de meldo tem sido utilizado como suplementacédo para
ruminantes no estado do Rio Grande do Norte (RN), o principal produtor de mel&do no
pais [8; 17]. Refugo refere-se a frutas com tamanho inadequado ou defeitos em sua
aparéncia, impossibilitando sua comercializa¢do para consumo humano [18].

O meldo destaca-se como um alimento para animais devido a sua presenca
constante ao longo do ano e sua palatabilidade reconhecida por produtores que costumam
utiliza-lo na alimentacdo de seus animais [18; 2]. Além disso, possui teores significativos
de &gua e carboidratos, especialmente sacarose, o aglcar mais abundante de interesse
nutricional, representando uma fonte atrativa de energia para os animais [8; 19].

Estudos como o de Kpodo et al. (4) avaliaram as propriedades fisico-quimicas e
funcionais da polpa e dos extratos de pectina de trés espécies da familia Cucurbitaceae,
incluindo o mel&o. Observou-se que Cucumis melo L. apresentou 0s mais elevados teores
de carboidratos e proteinas, sugerindo que a polpa desses frutos pode ser
preferencialmente utilizada para extracéo de carboidratos, enquanto as sementes sdo boas
fontes de proteinas.

A composi¢do quimica da casca, polpa e semente do meldo confirma sua
viabilidade como alimento para animais, apesar de variacdes que podem ocorrer devido
a fatores como adubacdo, irrigacdo e variedade do fruto. O processo de
agroindustrializacdo das frutas tende a resultar em frutos com menor variacdo em sua
composic¢do quimica, favorecendo sua utilizacdo na alimentagdo animal.

Tabela 1- Composicdo bromatolédgica quimica da casca do meldo (Cucumis melo L.)

Composicio FSC
w T cT (M3) e
Proteina 1,2 0,82
Bruta 4 2,03 78
Carbmd_ratos 3,0 213 84.81 66.40
totais 5
Ext,rato 0.1 0,25 1.48 0.25
Etéreo
Matéria 0,9
Mineral 6 119
Umidade o2 89,8

23
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Variedade do Cantalupensis Naud. Inodorus Inodorus Naud
fruto Naud
Referéncia (21 (20) (3) @)

)

CT: Casca total; MS: Matéria Seca; FSC: Fragdo solida da Casca; FLC: Fragéo Liquida da Casca

Tabela 2- Composi¢do bromatoldgica quimica da polpa e da semente do meldo (Cucumis
melo L.)
Composigéo Pol

(%) pa Polpa Semente Semente Semente
Proteina 1 0.7 34,4 9,56 20,1
Bruta
Carb0|d_ratos 75 1557 1518
totais
Extrato i 28 0,94 25,2
Etereo
Materia 4 5 0,5 3,3 1,64 3,2
Mineral
Umidade 91 91,3 4,8 56,3 5,6
Variedade Cantalupensis  Inodorus Cantalupensis Inodorus
do fruto Naud. Naud Naud. Naud
Referéncia (21 20) 22) (20) 23)
)

Um volume substancial de pesquisas tem sido dedicado a avaliacdo da inclusao
do meldo na dieta de ruminantes, assegurado por estudos conduzidos por Costa et al. (24).
Estes investigaram a substituicdo completa do milho moido pelo meldo na alimentacao
de ovinos, analisando seu impacto na composicdo corporal dos animais. Os resultados
evidenciaram a auséncia de efeitos adversos sobre 0s aspectos nutricionais e sensoriais
da carne. Pardmetros como aroma, textura, suculéncia e palatabilidade permaneceram
inalterados, sugerindo a viabilidade do meldo como alternativa na dieta de ovinos sem
comprometer a qualidade da carne.

Em um estudo conduzido por Lima et al. (5), o desempenho, consumo e
digestibilidade aparente de ovinos alimentados com diferentes niveis de substitui¢do do
milho moido pelo meldo (0%, 30%, 60% e 100%) foram examinados. Os resultados
demonstraram uma reducdo linear no ganho de peso dos animais a medida que aumentava
a proporcao de substituicdo. Apesar da carne ndo ter tido sua qualidade prejudicada, a
substituicdo completa resultou em um aumento no tempo necessario para o abate dos
animais.

Lima et al. (25) realizaram uma pesquisa com foco em vacas leiteiras, constatando
um aumento na producdo de leite com a inclusdo do mel&o em substituicdo ao farelo de
trigo. Esse incremento na produtividade ndo comprometeu a qualidade do produto final,
destacando o potencial benéfico da incorporacdo do meldo na dieta desses animais para
otimizar a producéo leiteira.

A inclusdo de alimentos alternativos, como o meldo, na dieta de ruminantes pode
ocasionar desequilibrios nutricionais, predispondo a alteracbes metabdlicas e o
surgimento de doencas associadas a producgdo. Portanto, ajustes na dieta demandam uma
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analise minuciosa ndo apenas em termos produtivos, mas também em relacdo a saude e
ao bem-estar dos animais (26;27).

Melo et al. (8) observaram alteracdes nos parametros ruminais e na histologia
hepética de bovinos alimentados exclusivamente com dieta a base de meldo, além de um
aumento nos niveis de glicose sanguinea e acimulo de glicogénio hepéatico. Recomendou-
se cautela, sugerindo a substituicdo parcial da dieta total para mitigar os potenciais riscos
associados ao elevado teor de carboidratos soluveis.

Oliveira et al. (7) avaliaram os efeitos clinicos da administragdo subita de
diferentes quantidades de meldo (25% e 75% de MS), rico em acucar, em ovinos ndo
adaptados. No grupo suplementado com 25%, ndo foram observados sinais clinicos
adversos, enquanto no grupo com 75% houve manifestacdes de acidose lactica, indicadas
por pH ruminal abaixo de 5,0, taquicardia, taquipneia e aumento da circunferéncia
abdominal.

Outro estudo conduzido por Oliveira et al. (6) focou na avaliagdo dos parametros
sanguineos, sugerindo que a inclusao equilibrada de até 25% de matéria seca de meldo na
dieta de ruminantes é segura, mantendo os parametros sanguineos e clinicos dentro da
normalidade. SuplementacGes mais elevadas podem ser consideradas, desde que haja
adaptacédo gradual dos animais ao substrato.

Apesar das limitacbes em termos de proporcdes na dieta e caracteristicas
nutricionais e quimicas, a sustentabilidade e a viabilidade econémica do aproveitamento
do meldo refugo in natura o tornam um coproduto de valor para a cadeia produtiva de
ruminantes, especialmente em &reas com escassez de alimentos.

Fatores que influenciam no desenvolvimento da mucosa ruminal

O compartimento ruminal perdeu suas glandulas gastricas ap6s profundas
alteracdes filogenéticas, em tamanho e forma, causadas pela caracteristica aspera e
volumosa da alimentagdo dos ruminantes. Este compartimento agora é recoberto por um
epitélio estratificado queratinizado rugoso e sem glandulas, portanto todos 0s processos
digestivos realizados no rimen sdo exclusivamente resultantes da digestdo fermentativa
(9;20).

A natureza rugosa da mucosa ruminal foi anteriormente interpretada como uma
adaptacdo para a quebra mecanica dos alimentos ingeridos pelos ruminantes. Contudo,
uma vez descoberto os acidos graxos de cadeia curta (AGCC), produtos da fermentagédo
ruminal, ela tem sido considerada como uma estrutura desenvolvida para aumentar a
superficie epitelial de absorcdo, desempenhando um papel significativo na ingestdo de
alimentos e ganho de peso dos animais (28;29;10).

Os AGCC, butirato, propionato e acetato, sdo absorvidos pelas papilas ruminais e
representam aproximadamente 70% da energia necessaria para crescimento, manutencao
e producdo destes animais (9). A mucosa ruminal é um tecido multicamadas que
experimenta renovacao celular constante (30). Os AGCC sdo metabolizados nas camadas
mais profundas dessa mucosa ruminal e sua absorcéo € facilitada pelos plexos capilares
subepiteliais bastante numerosos no rimen (28;29).

Nesse contexto, os AGCC tém papel relevante regulando a proliferacdo e a
apoptose celular no compartimento ruminal. Esses dois processos importantes na vida
celular devem estar em constante equilibrio nas células da membrana mucosa para manter
sua integridade e sua funcdo normal o que reflete diretamente na satde do animal (9).

A homeostase epitelial requer eventos de proliferacdo e diferenciacao celular que
se originam no estrato basal (30). Sabe-se que a densidade das mitocéndrias celulares
aumenta em direcdo a lamina basal fornecendo a energia necessaria para o transporte
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de AGCC e outros nutrientes (cetonas, lactato, ureia, minerais etc). Isto sugere que 0s
metabolitos energéticos sdo conduzidos ativamente no estrato basal e que s&o importantes
para manter a homeostase epitelial do rimen (10).

Os AGCC e demais nutrientes induzem alteragdes morfofuncionais nas papilas
ruminais, pois, a necessidade de uma maior quantidade de sangue para absorcéo desses
metabolitos proporciona uma maior oferta de agentes tréficos, hormonais e mitogénicos
que atingem as papilas devido uma maior irrigacdo do tecido, e determinam seu maior
desenvolvimento (29).

Esses sinais fisioldgicos estimulam as células no estrato basal a se separarem da
membrana basal subjacente, retirarem-se do ciclo celular e iniciarem o processo de
diferenciacdo terminal e migracdo para a superficie (10). Essas células comprometidas
atravessam as camadas epidérmicas antes de serem eliminadas da superficie epidérmica
como células cornificadas. Na epiderme do rimen, como em outros tipos de epiderme, a
morte celular e a perda por cornificagdo ocorrem continuamente. Assim, novas células
diferenciadas devem ser geradas ao longo da vida para repor as células perdidas (30).

Gui e Shen (9) atestaram isso ao fornecerem a cabras um aumento do concentrado
dietético de 10 para 35% e obtiveram como resultando uma maior producdo de AGCC e
um ciclo celular ruminal acelerado com maior expressao de seus genes reguladores como
ciclina A, ciclina B1, ciclina D1, ciclina E1, CDK1, CDK2, CDK4 e CDK®6. Por outro
lado, os autores também perceberam que a ingestdo dessa mesma dieta promoveu a
apoptose das células ruminais pelo aumento da expressao de genes apoptdticos caspase
3, caspase 8, caspase 9, p53 e Bax.

Eles relacionaram o aumento da proliferagdo como uma resposta compensatoria
para substituir as células perdidas por necrose ou apoptose. Em contrapartida o material
nutritivo proveniente da célula apoptdtica pode ser usado para a proliferacdo celular.
Assim os autores demonstraram que para a homeostase das células teciduais ruminais, o
equilibrio entre ganho celular via mitose e perda celular por diferenciacdo e apoptose €
critico (9).

A plasticidade da area de absor¢do também muda de acordo com o tipo de AGCC
produzido. Por exemplo, ruminantes que ingerem um alto teor de concentrado apresentam
uma distribuicdo mais uniforme das papilas ruminais na mucosa, que podem se tornar
mais longas e maiores devido uma maior producdo dos acidos butirico e propiénico
durante a fermentagdo microbiana (31). Por outro lado, quando a alimentacdo dos
ruminantes é baseada em consumo de forragem e a fermentacdo induz a producéo de
grandes quantidades de acetato, ocorre uma redugdo no tamanho das papilas (29; 32).

Os compostos pécticos demonstram uma propensdo favoravel para gerar acetato
durante a fermentacdo ruminal, o que é considerado benéfico. Subprodutos provenientes
da agroindustria de frutas, notavelmente ricos em pectina, sdo extensivamente
empregados na alimentacdo de ruminantes, oferecendo vantagens positivas no
desempenho produtivo, conforme indicado por Oliveira et al. (33).

Estudos com ruminantes utilizando polpa de citros peletizada e bagaco de laranja
desidratado mostraram-se promissores, evidenciando a rigqueza em pectina desses
subprodutos e seus efeitos semelhantes as dietas baseadas em volumosos (34;35). Além
disso, a analise de Kpodo et al.(4) revelou que o meldo é uma fonte também significativa
de pectina, destacando-se pelos mais altos teores desse polissacarideo vegetal. Essas
descobertas ressaltam a diversidade de frutas com potencial para beneficiar a alimentagéo
de ruminantes, influenciando positivamente a fermentacéo ruminal e o desenvolvimento
do sistema digestivo.
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Outras alteracbes da mucosa do rumen bem descritas, em virtude da dieta
fornecida, incluem alongamento e expansdo lateral, ramificacdo e proliferagédo de papilas
e espessamento da camada cornificada do epitélio. No entanto, os estudos histologicos
dos efeitos da dieta sdo escassos e a variabilidade entre os estudos significa que ndo ha
padrdes de referéncia abrangentes (31).

Apesar de diversas alteraces morfologicas da mucosa ruminal serem bem
descritas em resposta a dieta, estudos histoldgicos detalhados sdo escassos, evidenciando
a necessidade de pesquisas mais abrangentes para compreender completamente os efeitos
da dieta na estrutura e funcao do ramen.

Metabolismo hepatico de Acidos Graxos de Cadeia Curta (AGCC)

A metabolizacdo hepatica de acidos graxos em ruminantes € um processo
complexo e fundamental para o metabolismo energético desses animais. No figado dos
ruminantes, ocorrem diversas reacfes bioquimicas envolvendo a captacdo, sintese e
oxidacdo dos é&cidos graxos (11). Os é&cidos graxos provenientes da fermentacdo
microbiana no rdmen sdo absorvidos pelo epitélio intestinal e, posteriormente,
transportados para o érgdo por meio da circulagao portal.

O figado capta praticamente todo o propionato e butirato que entram no sangue
portal ao passo que o acetato, em sua maior parte, torna-se disponivel aos tecidos
periféricos (11). Uma vez no 6rgao, os acidos graxos sdo submetidos a beta-oxidacédo, um
processo bioquimico que ocorre na matriz mitocondrial. Durante a beta-oxidag&o, os
acidos graxos sdo degradados em unidades de dois carbonos, gerando acetil-CoA e
NADH. O acetil-CoA é posteriormente utilizado no ciclo de Krebs para a producgdo de
energia na forma de ATP, enquanto o NADH é direcionado para a cadeia respiratoria,
onde participa da fosforilagdo oxidativa (36; 37)

Além da beta-oxidacdo, o figado dos ruminantes também desempenha um papel
importante na sintese de &cidos graxos. Através de vias metabdlicas como a lipogénese,
o figado € capaz de converter carboidratos ndo estruturais, como a glicose e o lactato, em
acidos graxos. Essa sintese ocorre principalmente durante o periodo pés-prandial, quando
a disponibilidade de nutrientes é elevada. Os acidos graxos sintetizados no figado podem
ser utilizados como fonte de energia ou armazenados nos tecidos adiposos para uso futuro
(37;38).

No entanto, é importante ressaltar que a metabolizagdo hepética de acidos graxos
em ruminantes pode ser afetada por diversos fatores, como a composicao da dieta, o
estado fisioldgico do animal e a presenca de doencgas metabdlicas. Alteracfes na ingestdo
de nutrientes, por exemplo, podem levar a mudancas na disponibilidade de substratos para
o figado, afetando assim a sintese e oxidacdo de &cidos graxos (11; 38). Portanto, o
entendimento dos mecanismos envolvidos na metabolizacdo hepética de acidos graxos
em ruminantes é essencial para uma nutricdo adequada e o manejo eficiente desses
animais.

Digestéao e absorc¢éao intestinal em ruminantes

Nos ruminantes, a composicao da digesta que flui para o intestino sofre mudancas
significativas devido a complexa fermentagdo microbiana no ramen. Isso resulta na
producdo de &cidos graxos volateis e proteinas microbianas (12;13). A transformacao dos
componentes alimentares durante a fermentacdo ruminal desempenha um papel crucial
na metabolizagdo dos nutrientes, afetando a qualidade e a natureza dos elementos que
alcancam o intestino para absorc¢éo e utilizacdo posterior.
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O intestino delgado €é o principal local de digestdo e absor¢do dos macronutrientes
amido de escape, proteina (microbiana e de escape) e lipidios. Contudo, devido a
influéncia da microbiota ruminal no perfil desses nutrientes, uma descri¢cdo completa dos
processos que ocorrem no 6rgdo ainda permanece indefinida (12).

Sabe-se que de maneira semelhante ao que ocorre nos mamiferos ndo ruminantes,
a digesta que entra no intestino delgado € &cida devido a excrecao de &cido cloridrico no
abomaso. Para que ocorra a digestdo dos nutrientes, sdo necessarios tampdes secretados
pelo pancreas e pelo figado para neutralizacdo do pH e obtencdo de uma atividade
enzimatica ideal (12; 39).

Quando dietas a base de forragem sdo fornecidas a esses animais, praticamente
nenhum carboidrato soltvel flui para o intestino delgado porque, as pequenas quantidades
nas forragens sdo rapidamente fermentadas no rumen (11). Nesse caso, 0s carboidratos
que podem alcancam o intestino delgado sdo celulose e hemicelulose e quase néo sofrem
mais modificacbes porque ndo had enzimas para digeri-las e a populacdo de
microrganismos nesse segmento € muito menor (12; 40).

No entanto, quando sdo fornecidas dietas de alto concentrado de 40% a 62% do
amido dietético pode contornar o rimen e adentrar no intestino delgado. Estudos tém
demonstrado que o amido é um fator importante que afeta a funcéo exocrina do pancreas
(39). Isso porque de forma semelhante ao que ocorre nos animais de estbmago simples o
amido que flui para o intestino delgado ¢ primeiro hidrolisado pela a-amilase pancreética
que é ativada no lumen intestinal. Essa enzima hidrolisa as ligagdes glicosidicas a-1,4 da
cadeia do amido, ou de polimeros de glicose de origem bacteriana, liberando
oligossacarideos como a maltose e maltotriose ainda com pouca ou nenhuma glicose livre
(39;40).

Posteriormente as principais atividades de hidrélise do amido no intestino delgado
funcionam por meio das enzimas sacarase-isomaltase e maltase-glicoamilase presentes
na membrana luminal do epitélio intestinal. Estudos propdem que maltase-glicoamilase
é responsavel pela rapida hidrélise em baixas ingestdes de amido, enquanto a sacarase-
isomaltase fornece hidrolise sustentada em altas ingestdes de amido (13). Essas enzimas
intestinais reduzem ainda mais o tamanho das cadeias e aumenta a quantidade de glicose
livre. Os polimeros de glicose resultantes (dois a quatro residuos) sdo facilmente
hidrolisados pela atividade da maltase (12).

A glicose livre € absorvida do lumen intestinal para os enterdcitos principalmente
por meio do cotransportador Na+/glicose presente na membrana apical dessa célula. A
passagem da glicose para o sangue pode ocorrer por difusdo facilitada. Contudo, o mais
comum € que ela seja metabolizada dentro do prdprio enterdcito devido a alta demanda
de energia requerida pelo epitélio intestinal (11;13).

Embora o processo digestivo no intestino delgado em muito se assemelhe ao que
ocorre em ndo ruminantes, os ruminantes tem menor capacidade do que estes para digerir
amido (11). A evidéncia é que aproximadamente 40% do amido de escape ndo pode ser
digerido e utilizado por ruminantes. Essa limitacdo ndo esta totalmente elucidada, mas
sabe-se que, dentre outras causas, esta relacionada com a atividade inadequada da amilase
no intestino delgado (12; 39).

Proteina alimentar ndo digerida, proteina microbiana da fermentacdo ruminal e
quantidades limitadas de aminoacidos livres adentram o intestino delgado em um fluxo
relativamente continuo em ruminantes. Isso sugere que neste segmento digestivo ha um
sistema altamente eficiente na assimilacdo de proteinas (11; 41).

A digestdo e assimilacéo de proteinas e aminoacidos comega no abomaso onde as
condicBes acidas os solubilizam e ativam pepsinas que quebram ligagdes peptidicas
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especificas. Os produtos desse processo digestivo fluem para o intestino delgado através
do esfincter pilérico (13).

O fluxo de peptideos para o duodeno estimula a secrecdo de enzimas pancreaticas
por meio da agéo da colecistoquinina. Proteases, incluindo tripsina e quimotripsina, sao
secretadas pelo pancreas e se tornam ativas acima de pH 7, ou seja, quando o quimo
estiver efetivamente tamponado, um processo que pode ndo ocorrer até que este passe
para 0 jejuno (41). As proteases pancreaticas hidrolisam grandes polipeptideos em
polipeptideos menores que s&o entdo hidrolisados por peptidases da mucosa intestinal em
pequenos peptideos e aminoacidos (12;13).

Os peptideos e amino&cidos livres sdo absorvidos pelas células epiteliais através
de sistemas de transporte ativo, em sua maioria, dependentes de sddio e de protons (11).
O transporte facilitado e a difusdo passivam também podem ser utilizados por esses
nutrientes. O principal transportador de peptideos no intestino delgado é o Peptl e existem
varios transportadores de amino&cidos livres (12).

Os lipidios, predominantemente constituidos por triglicerideos, sdo substancias
insolUveis em agua. No ramen, esses triglicerideos passam por uma extensa modificacgéo,
convertendo-se em &cidos graxos livres que sdo liberados como produto desse processo
(12). Esses &cidos graxos insaturados podem ser toxicos para alguns microrganismos
ruminais. Como uma estratégia de defesa, ainda no riumen, esses acidos passam por um
processo chamado de biohidrogenacdo, parcial ou completa, realizado pelas bactérias,
resultando na formacao de acidos graxos mais saturados (41).

O fluxo de &cidos graxos para o intestino delgado ocorre principalmente na forma
saturada, originando uma composicao lipidica na dieta que difere daquela dos lipidios que
atingem o intestino delgado. No entanto, triglicerideos e fosfolipidios que conseguem
escapar da lipolise ruminal podem ser posteriormente hidrolisados por lipases e
fosfolipases pancreaticas (11; 39).

Os lipideos que adentram no duodeno podem estar adsorvidos as particulas
digestivas fibrosas. A adsor¢do é impulsionada no abomaso frente a um pH mais baixo,
condicdo em que os acidos graxos se encontram protonados. Contudo, a medida que
adentram no intestino delgado o aumento do pH e acdo dos acidos biliares estimulam a
formacdo de micelas que é um pré-requisito essencial para serem absorvidos por difuséo
passiva (11). Esses &cidos graxos sdo amplamente reesterificados na parede intestinal e
transportados atraves do ducto linfatico toracico para a circulacdo sanguinea e dai para a
glandula maméria e outros tecidos (42; 12).

A absorcdo de minerais e vitaminas difere de outros nutrientes porque ndo sao
digeridos em formas mais simples para serem assimilados e 0s seus processos de absorgéo
variam a depender de fatores quimicos, vegetais e animais (42). Por isso, pouco se sabe
sobre a absorcdo de vitaminas e minerais em ruminantes, mas estudos comprovam que
assim como 0s ndo ruminantes o intestino delgado € o principal local de absorcdo da
maioria desses micronutrientes (12).

Os sistemas de transporte envolvidos na absor¢do das vitaminas diferem
dependendo se as vitaminas sdo hidrossoluveis ou lipossoluveis (12). As vitaminas
hidrossollveis sintetizadas no rumen durante a fermentacdo ruminal sdo absorvidos no
intestino por processos ativos, saturaveis e mediados por carreadores que sdo regulados
positivamente durante as deficiéncias. Além disso, os carreadores podem ser
compartilhados, como por exemplo o que é utilizado pela biotina e o &cido pantoténico.
No entanto, a maioria das vitaminas hidrossolUveis sdo absorvidas principalmente por
difuséo passiva (42).

Os mecanismos especificos que mediam a absorcao de vitaminas lipossoluveis em
ruminantes sdo menos conhecidos. Contudo, supde-se que 0 processo ocorra forma
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semelhante aos animais de estdmago simples em que estas sdo absorvidas em micelas de
gordura através do sistema linfatico (42).

Para 0s minerais, 0 mecanismo de absorcdo é afetado por uma variedade de
fatores, incluindo a forma molecular do mineral. As formas inorganicas sdo absorvidas
por difusdo ou por transportadores especificos que sdo altamente regulados. As formas
quelatadas (em aminoacidos ou proteinas) sdo normalmente absorvidas em maior
extensdo por meio de diferentes transportadores (por exemplo, transportadores de
aminoacidos) (41; 12).

Outro fator que interfere na absorcdo desses nutrientes sdo as interacbes com
outros minerais dentro do trato digestivo. Por exemplo, as dietas sdo geralmente
formuladas para proporcOes especificas de Ca:P pois estes minerais tém efeitos
antagbnicos na absorcdo um do outro quando fornecidos de forma desbalanceada. Da
mesma forma, o Ca pode ter efeitos antagénicos na absorcao de Zn e de outros cations
bivalentes (41; 42).

Embora a verdadeira extensdo e importancia dessas relacbes em ruminantes nao
seja totalmente elucidada nutricionistas buscam equilibrar as concentra¢es de minerais
nas dietas fornecidas para evitar interacfes negativas e consequente deficiéncia mineral
nesses animais (42).

O intestino delgado desempenha um papel primordial na digestéo e absor¢do dos
macronutrientes essenciais, como amido, proteina (de origem microbiana e de escape) e
lipidios. Contudo, a notavel influéncia da microbiota ruminal na composicdo desses
nutrientes adiciona complexidade, tornando desafiadora uma descricdo completa e
abrangente dos processos metabolicos que ocorrem nesse 6rgdo vital.

Efeitos da acidose na mucosa ruminal e no parénquima hepatico

A prética geral no sistema de manejo intensivo moderno de ruminantes é alimentar
esses animais com dietas prontamente fermentaveis. A alimentacdo progressivamente
mais rica em grdos tem seu uso justificado no incremento da produtividade e do
desempenho de bovinos, ovinos e caprinos de alto rendimento (43). Contudo, como
consequéncia, esses animais adaptados para digerir e metabolizar dietas
predominantemente fibrosas, podem estar em maior risco de desenvolver doencas
metabdlicas (44).

A doenga metabolica de maior relevancia econémica em ruminantes é a acidose
ruminal, conforme destacado por HU et al. (43). Essa condi¢do grave surge quando esses
animais consomem dietas propensas a fermentacéo rapida, resultando em uma diminuicao
do pH ruminal. Tal acidificacdo é desencadeada pelo acimulo de acidos graxos de cadeia
curta, conjugado a acdo desses acidos em conjunto com o acido lactico, como elucidado
por ORTOLANI et al. (45).

As células epiteliais ruminais, ao contrario das células abomasais, ndo séo
protegidas por muco e sdo vulneraveis ao insulto acidético (46). Assim, em quadros de
acidose em que pH ruminal pode alcangar um nivel abaixo de 5,6 é comum ocorrer a
rumenite e eventualmente a paraqueratose ruminal, erosao, ulceracdo do epitélio ruminal
e mucosas hiperémicas (45).

A rumenite, identificada como a lesdo preponderante na acidose ruminal, assume
uma relevancia critica no contexto da satde gastrointestinal dos ruminantes. Uma vez que
0 epitélio ruminal se inflama, ocorre um comprometimento significativo na adeséo
celular, resultando na reducdo substancial da funcdo de barreira natural do 6rgdo. Esse
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comprometimento da integridade do epitélio ruminal, por sua vez, contribui para um
aumento notével na permeabilidade, estabelecendo um ambiente propicio para a
translocacdo de microrganismos e toxinas para outras areas do organismo (44).

A funcdo de barreira é conseguida por juncdes aderentes, células compactas e
jungdes comunicantes. J& foi demonstrado em estudos anteriores que a expressdo de
proteinas associadas a juncdo de células ruminais, incluindo claudina-1, claudina-4 e
ocludina, foi regulada negativamente em modelos de inducéo de acidose ruminal e pode
ser parte do mecanismo que reduz a funcdo de barreira no ramen (43).

E bem reconhecido que niveis elevados de lipopolissacarideos (LPS) ou outros
padrGes moleculares associados a microbios, pode também comprometer diretamente a
funcdo de barreira por meio de vias mediadas por inflamacéo (43). Tal funcdo também
pode ser comprometida devido ao grande aumento da osmolaridade da digesta reticulo-
ruminal durante a acidose, pois isso resulta em um grande fluxo de dgua para essas células
epiteliais, podendo causar sua ruptura (47).

O comprometimento da funcdo de barreira do epitélio reticulo-ruminal, resulta na
colonizacdo das areas lesionadas por bactérias e na translocacdo de toxinas. Em ambos os
casos ocorre o aumento da inflamacdo local e a passagem desses microrganismos e
toxicos para a circulacdo portal e para a circulagdo periférica instaurando diversos
problemas de sadde no animal (48).

A acidose ruminal e a rumenite sdo amplamente aceitas como fatores
predisponentes para a ocorréncia de abscessos hepéaticos. O abscesso hepéatico é uma
infeccdo polimicrobiana, que ocorre devido a entrada, sobrevivéncia, proliferacdo e
estabelecimento de bactérias piogénicas no parénquima hepatico (49). Esses micro-
organismos adentram o figado através da circulacdo portal e ficam aprisionadas no
sistema capilar portal do 6rgéo, levando ao desenvolvimento da infecgdo (50).

Os abscessos hepaticos podem ser classificados como leves, moderados ou graves,
sendo a forma grave mais frequentemente associado a redug¢fes no desempenho dos
ruminantes. A distribuicdo destes no figado ndo apresenta padrdo consistente, com
abscessos superficiais e profundos distribuidos quase uniformemente ( 49;51).

A leséo, independente da gravidade, inicialmente se estabelece como um
microabscesso, possivelmente induzido por um émbolo no sinusdide, e entdo progride
para necrose coagulativa envolvendo hepatécitos adjacentes. Progressivamente, a lesdo
se transforma em um verdadeiro abscesso encapsulado e cheio de pus ( 48;50).

O lumen desses abscessos € preenchido por leucdcitos necréticos, hepatdcitos em
degeneracdo e uma quantidade variavel de detritos coagulados. Além disso, uma camada
de macrofagos e células gigantes multinucleadas envolve o centro necrotico. As bactérias
sdo vistas comumente dentro dos neutrofilos, macrdéfagos e células gigantes (49).

Histologicamente também é possivel observar a perda progressiva da celularidade
na zona de transicao entre a camada celular mista e a capsula. A camada capsular consiste
em tecido fibroso maduro na parte externa e fibroblastos imaturos na parte interna, e varia
em espessura (51).

Se as bactérias dos abcessos hepaticos ou mesmo as bactérias ruminais forem
liberadas na circulagdo, elas podem colonizar os pulmdes, valvulas cardiacas, rins ou
articulages. Os émbolos sépticos podem ocasionar endocardite, pielonefrite e artrite ou
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ainda podem desencadear o gravissimo quadro de trombose da veia cava caudal e
hemorragia pulmonar (45;46).

Outras possibilidades de lesGes ao parénquima hepatico foram listadas no estudo
de caso conduzido por Melo et al. (8), que investigaram a utilizacdo exclusiva de meldo
in natura como dieta para bovinos. Nesse estudo, foram identificados indicios sanguineos
coerentes com acidose, juntamente com degeneracao vacuolar, infiltracfes inflamatorias
e congestdo na bidpsia hepatica.

Esses resultados apontam para a presenca de estresse metabdlico devido a
ingestdo de uma dieta rica em carboidratos sollveis. A sobrecarga de substancias,
resultante, por exemplo, do excesso no consumo de carboidratos sollveis, torna o figado
incapaz de remové-las eficazmente da corrente sanguinea, levando ao acumulo de
metabdlitos e desencadeando congestdo, lesdes e ativagdo da resposta imunoldgica do
hospedeiro (8).

Dieta e perfil de &cidos graxos na musculatura de ruminantes

A dieta desempenha um papel crucial na composi¢cdo e perfil de acidos graxos na
musculatura de ruminantes. A escolha dos alimentos e a formulacdo da dieta podem
influenciar significativamente a quantidade e o tipo de &cidos graxos presentes no tecido
muscular. Por exemplo, dietas ricas em carboidratos fermentaveis tendem a aumentar a
concentragdo de &cidos graxos saturados de cadeia curta e média no tecido muscular (55).

O uso de residuos da industria da fruta na dieta de ovinos é uma estratégia
promissora para enriquecer o perfil de acidos graxos na musculatura. Esses residuos
contém compostos bioativos que podem influenciar o metabolismo dos acidos graxos na
carne da espécie (56). O meldo, por exemplo, é uma fonte nutritiva e rica em compostos
bioativos, como carotenoides e polifenois (57). Estudos indicam que a inclusao de frutos
na dieta de ruminantes aumenta &cidos graxos benéficos, como os 6mega-3, e reduz
acidos graxos saturados. Essas mudancas podem melhorar a qualidade da carne,
tornando-a mais saudavel e nutritiva.

A fermentacgdo ruminal também desempenha um papel importante na producéo de
acidos graxos volateis, que podem ser absorvidos pelo animal e utilizados como substrato
para a sintese de acidos graxos na musculatura. A proporcdo dos diferentes acidos graxos
volateis, como acetato, propionato e butirato, no rimen pode afetar a sintese e o perfil de
acidos graxos no tecido muscular de ruminantes (29).

A suplementacdo de acidos graxos na dieta de ruminantes também pode ter um
impacto significativo no perfil de &cidos graxos na musculatura. A adicdo de fontes
especificas de acidos graxos, como acido linoleico conjugado (CLA) ou acidos graxos
O0mega-3, pode aumentar a concentracdo desses acidos graxos benéficos no tecido
muscular, proporcionando potenciais beneficios para a saide humana, como a reducao do
risco de doencas cardiovasculares (55;58).

Outro fator importante a considerar é o tempo de suplementacdo de determinados
acidos graxos na dieta. Estudos demonstraram que a duragdo da suplementacdo pode
influenciar a incorporacdo e o acumulo de acidos graxos na musculatura de ruminantes
(58). Portanto, € essencial desenvolver estratégias de suplementagdo adequadas, levando
em conta 0 tempo necessario para que os acidos graxos sejam incorporados aos tecidos
musculares em niveis significativos.
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Dieta e perfil hematoldgico e bioquimico em ruminantes

Os ruminantes apresentam uma variedade de demandas nutricionais, energéticas
e metabdlicas, que se refletem nos seus perfis hematologicos e bioquimicos. Embora esses
perfis possam ser influenciados por fatores externos, como condi¢bes ambientais,
climaticas, praticas de manejo diversas, e também por fatores individuais, como raca,
sexo, idade e condicdes fisiopatologicas, uma série de estudos tem sido conduzida para
estabelecer valores padrdo do hemograma e da bioquimica sérica nesses animais (59).

Com o aumento dos custos na producdo de ruminantes, torna-se crucial explorar
alternativas alimentares, como o0 aproveitamento de residuos e subprodutos da
agroindustria processadora de frutas (1;5). No entanto, a introducdo de alimentos
alternativos pode ocasionar desequilibrios nutricionais, resultando em alteracdes
metabolicas devido a deficiéncia ou excesso de nutrientes. Tais mudancgas, se nao
controladas adequadamente, podem levar ao surgimento de doengas metabdlicas,
afetando a satde dos animais e resultando em prejuizos econdmicos para os produtores
(59;61).

As modificacdes metabolicas decorrentes de uma nova dieta, avaliadas por meio
da anélise de componentes e metabdlitos sanguineos, sdo especialmente observadas nos
perfis hepaticos, renais, musculares e energéticos (60). Essas alteracdes sdo influenciadas
pela necessidade da medula 6ssea em receber um equilibrio adequado de macro e
micronutrientes para produzir células sanguineas em quantidade e qualidade suficientes,
atendendo as demandas produtivas e reprodutivas dos animais (62). A falta desse
equilibrio compromete a sintese de células sanguineas, refletindo-se nos parametros
sanguineos dos animais.

Além disso, o funcionamento adequado do metabolismo animal esta diretamente
ligado a operacdo adequada de 6rgdos vitais, como figado e rins, cruciais inclusive para
garantir a eritropoiese adequada na medula 6ssea. Dessa forma, se a dieta ndo fornece os
nutrientes necessarios a esses 6rgaos, ou se eles forem prejudicados por metabélitos
provenientes da dieta, podem surgir alteracdes detectaveis nos componentes da série
eritrocitaria, leucocitaria e bioguimica sanguinea, bem como em outros exames (62).

Oliveira et al. (6) investigaram os efeitos da administracdo de diferentes
quantidades de meldo em ovinos ndo adaptados para avaliar as variaveis
hemogasométricas, bioquimicas e hematoldgicas. A inclusdo de 25% da matéria seca
(MS) de meldo resultou em poucas altera¢bes sanguineas, enquanto a inclusdo de 75%
provocou mudangas nos pardmetros sanguineos, indicando uma discreta acidose
metabolica sistémica e hiperglicemia.

Melo et al. (8) estudaram o uso do mel&o in natura como Unica fonte alimentar
para bovinos de corte. Os autores, reconhecendo que o plasma sanguineo reflete de
maneira fidedigna a situacdo metabdlica dos tecidos, optaram por analisar parametros
séricos, incluindo glicose, fosfatase alcalina, AST (aspartato aminotransferase), ALT
(alanina aminotransferase) e ureia. Os metabdlitos sanguineos estavam dentro da faixa
normal para a espéecie, com exce¢do da glicose, que variou de 130,33 a 171,50 mg/dL,
ultrapassando os valores fisiologicos.

Durante experimentos, Guzman et al. (63) avaliaram, entre outros fatores, 0s
parametros bioquimicos no sangue de cabras no inicio da lactacdo, empregando polpa de
laranja desidratada como substituto para cereais em suas dietas. Todos 0s parametros
bioquimicos plasmaticos analisados estavam dentro dos intervalos de referéncia para
cabras saudaveis. Entretanto, as dietas com o residuo organico resultaram em uma
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reducdo nos niveis de CK (creatina quinase) plasmatica e AST, indicando uma diminuicao
no dano oxidativo aos musculos decorrentes do tratamento dietético.

Molosse et al. (64) introduziram farinha de residuo de uva na dieta de cordeiros
lactentes, analisando diversos parametros, como perfil metabolico, leucograma e
proteinograma. A incluséo da suplementacéo do residuo resultou em aumento nos niveis
séricos de imunoglobulinas, interpretado pelos autores como uma melhoria nas respostas
humorais. Além disso, foram observadas concentracbes mais elevadas de glicose e
triglicerideos nos cordeiros do grupo que recebeu 2% de suplementagdo no concentrado.

Esses estudos, apesar de abordarem diferentes espécies, estados fisioldgicos e
critérios de producgdo, convergem para a importancia fundamental de compreender as
implicacdes nutricionais e metabdlicas de fontes alimentares ndo convencionais nos perfis
hematol6gico e bioquimico, assegurando a saude e o desempenho adequado dos
ruminantes. E importante ressaltar que esses perfis, embora valiosos como ferramentas
diagnosticas, requerem complementacdo com exames clinicos, historico sanitario-
produtivo e analises cuidadosas, além de um ajuste adequado da dieta (59; 60).

5. Considerac0es finais

O estudo aborda o impacto da inclusdo de meldo na alimentacdo de
ruminantes no Brasil, visando enfrentar desafios econdmicos e promover a
sustentabilidade na pecuaria. Embora o meldo ofereca uma fonte promissora de
nutrientes e reducdo de custos, a anélise destaca a necessidade de uma abordagem
equilibrada para evitar efeitos adversos no ganho de peso e na satde dos animais.
A compreensdo dos processos digestivos, metabolizacdo hepética e eficiéncia
nutricional € crucial, pois a introducdo do meldo pode influenciar esses aspectos,
aumentando o risco de doengas metabdlicas.
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Parametros sanguineos em ovinos alimentados com diferentes niveis de meldo em
substituicdo ao milho

Blood parameters in sheep fed different levels of melon replacing corn
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Tiago da Silva Teofilo
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Resumo

Objetivou-se avaliar as possiveis implicacdes nos parametros hematolégicos e
bioquimicos em ovinos alimentados com diferentes niveis de substituicdo do milho pelo
fruto-refugo do meldo. Para isso, trinta ovinos machos clinicamente saudaveis foram
aleatoriamente distribuidos em cinco tratamentos, representando distintos niveis de
substituicdo do milho na dieta. O experimento foi conduzido ao longo de 61 dias, com
coletas de dados apds 14 dias de adaptacdo, utilizou-se uma dieta formulada para atender
as necessidades nutricionais dos animais, composta por feno de capim elefante, racdo
concentrada e meldo in natura. A andlise hematol6gica revelou que a substituicdo do
milho pelo fruto-refugo do meldo proporcionou um aumento progressivo nos leucécitos
durante o periodo experimental, especialmente nos grupos com maior incluséo de melao,
sugerindo uma possivel resposta a agressdes nos tecidos causadas pela dieta. Em relagédo
a bioquimica sérica, varidveis como albumina, creatinina e triglicérides permaneceram
dentro dos padrBes normais, enquanto a ureia apresentou variacdes, indicando possiveis
efeitos na funcéo renal. Danos hepaticos foram evidenciados pelo aumento nos niveis das
enzimas AST e GGT, ressaltando a sensibilidade desta Gltima como indicador de leséo
hepatica cronica. Aumentos nos niveis de colesterol e variacbes na glicemia também
foram observados, apontando para complexos efeitos metabolicos. Esses resultados
ressaltam a necessidade de compreender a resposta fisiol6gica Unica dos ovinos a inclusao
do fruto-refugo do meldo na dieta, conforme refletido nos parametros hematoldgicos e
bioguimicos, com o objetivo de assegurar uma formulacdo equilibrada e a preservacao da
satde do rebanho.

Palavras-chave: alimentos alternativos; Cucumis melo L.; bioquimica; hematologia;
ruminantes.

Abstract

The objective was to evaluate the possible implications on hematological and
biochemical interferences in sheep fed with different levels of replacement of corn with
the melon fruit. For this, thirty clinically healthy male sheep were randomly distributed
into five treatments, representing different levels of corn replacement in the diet. The
experiment was conducted over 61 days, with data collection after 14 days of adaptation,
using a diet formulated to meet the nutritional needs of the animals, consisting of elephant
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grass hay, technical feed and fresh melon. A hematological analysis revealed that
replacing corn with melon fruit provided a progressive increase in leukocytes during the
experimental period, especially in groups with greater melon inclusion, providing a
possible response to tissue damage caused by the diet. In relation to serum biochemistry,
variables such as albumin, creatinine and triglycerides were adequate within normal
limits, while urea showed variations, but possible effects on renal function. Liver damage
was evidenced by increased levels of AST and GGT enzymes, highlighting the sensitivity
of the latter as an indicator of chronic liver damage. Increases in cholesterol levels and
variations in blood glucose were also observed, pointing to complex metabolic effects.
These results highlight the need to understand the unique physiological response of sheep
to the inclusion of melon fruit in the diet, as reflected in hematological and biochemical
parameters, with the aim of ensuring a balanced formula and preserving the health of the
herd.

Key-words: alternative foods; Cucumis melo L.; biochemistry; hematology; ruminants.

1. Introducéo

Embora o Brasil mantenha uma posic¢ao de destaque na producdo de ruminantes
em escala global, os desafios econdémicos persistem, particularmente no ambito dos
custos consideraveis, sobretudo os associados a alimentacao. Dependendo da regido e das
condicBes edafoclimaticas, bem como do nivel de tecnificacdo da atividade, pode ser
necessaria a inclusdo de alimento concentrado na dieta dos animais, aumentando ainda

mais os custos de criacao (1).

Diante deste contexto desafiador, a utilizacdo estratégica de residuos oriundos da
agroindustria de frutas emerge como uma alternativa promissora para otimizar a
rentabilidade na criacdo de ruminantes, a0 mesmo tempo em que contribui para a
sustentabilidade, conferindo um propésito valioso aos residuos. Esta pratica ndo apenas
reduz os custos associados a alimentacdo, mas também desempenha um papel crucial na
mitigacdo da competicdo por graos entre animais domeésticos e a populagdo humana (1-
3).

As frutas sdo produzidas em abundancia em todo o territério brasileiro,
destacando-se 0 meldo, que € cultivado de forma continua e em larga escala no Nordeste
do pais. Esta regido é notoria por suas condi¢Ges edafocliméticas adversas e pelo periodo
prolongado de escassez de alimentos, principalmente no seu semiarido, o que dificulta a

producdo de ovinos na regido no periodo de estiagem (1;4-5).

O meldo se destaca como uma opcéo viavel na alimentacdo de ruminantes, ndo
apenas devido a sua disponibilidade ao longo do ano, mas também devido a sua alta
palatabilidade e qualidade nutricional (2;6). Adicionalmente, o fruto apresenta um

elevado teor de &gua e quantidades consideraveis de carboidratos, especialmente os
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carboidratos ndo fibrosos, que representam uma fonte essencial de energia para esses
animais (7).

No entanto, a introducdo de alimentos alternativos pode causar desequilibrios
nutricionais, levando a alteracfes metabdlicas por deficiéncia ou excesso de nutrientes.
Se essas mudancas ultrapassarem a capacidade do organismo de manter o equilibrio, as
doencas da producdo podem surgir, resultando em danos a satde dos animais e prejuizos
econdmicos para os produtores (8; 9).

A avaliacdo da saude animal frequentemente se baseia em parametros sanguineos
como indicadores de alteracdes fisioldgicas. No entanto, os parametros hematoldgicos
ainda s&o subutilizados na producéo de ovinos (10). Um exemplo disso é que, embora o
uso de frutas tropicais, como o0 meldo, tenha sido previamente investigado na dieta de
ovinos (1;4-5;11), poucos pesquisadores abordaram a analise dos parametros sanguineos
ao introduzi-las na dieta.

Contudo, € essencial avaliar as modificagdes metabdlicas resultantes de uma nova
dieta por meio da analise de componentes e metabolitos sanguineos (12-13;9). Tais
alteracdes exercem influéncia direta sobre a medula Gssea. Caso ela ndo receba um
equilibrio adequado de macro e micronutrientes para a producéo de células em quantidade
suficiente e com alta qualidade, ndo sera capaz de atender as demandas produtivas e
reprodutivas dos animais (14).

Adicionalmente, o pleno funcionamento do metabolismo animal estd também
diretamente ligado a operacao adequada de 6rgaos vitais, como figado e rins, 0s quais sao
cruciais inclusive para garantir a eritropoiese adequada na medula éssea (14). Assim, se
a dieta ndo fornece os nutrientes necessarios a esses 6rgdos, ou se eles forem prejudicados
por metabolitos provenientes dela, podem surgir alteracbes detectaveis nas séries
eritrocitaria, leucocitaria e bioquimica desses animais, assim como em outros exames
(4;10). Com base nas consideracOes apresentadas, objetivou-se com este estudo analisar
o0s parametros hematoldgicos e bioguimicos em ovinos submetidos a diferentes niveis de

substituicdo do milho pelo residuo de mel&o.

2. Material e métodos

2.1 Animais e procedimentos experimentais
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Todos os procedimentos experimentais foram analisados e aprovados pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA).

O experimento foi conduzido em uma fazenda comercial localizada no municipio
de Mossor6-RN & -5.2647 latitude e -37.3785 longitudes. A regido em questéo apresenta
caracteristicas de clima quente, com um ambiente semiarido e uma distribuicao irregular

de chuvas ao longo do ano.

Foram utilizados 30 ovinos, machos, com aproximadamente 20 kg de peso
corporal, sem padréo racial definido (SPRD), ndo castrados e clinicamente saudaveis. Foi
utilizado neste estudo apenas machos para fins de padronizacdo dos grupos

experimentais.

Para realizacdo do experimento, os animais foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos gque representavam
0s niveis de substituicdo do milho pelo meldo e seis repeticGes. Os animais foram
mantidos em baias individuais de 1m?, providas de comedouro e bebedouro por um
periodo de 61 dias dividido em 14 dias para adaptacdo as dietas seguidas por 47 dias para

coleta de dados.

A alimentacéo diéria dos animais foi realizada duas vezes ao dia, as 8:00 e as 16
horas, como racdo total, ad libitum, em quantidade suficiente para obter sobra de 10% do
total oferecido. O meldo in natura foi picado e ofertado junto com o feno e o concentrado
no comedouro. Durante o periodo experimental, todas as manhas, foram coletadas e
pesadas as sobras dos alimentos para ajuste da quantidade ofertada e calculo do consumo
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA).

2.2 Dietas experimentais

A dieta experimental foi formulada conforme preconizado pelo National
Research Council (15) e desenvolvida para atender os requerimentos nutricionais dos
cordeiros e fazé-los alcangar um ganho médio diario de 200 g. Esta foi composta por feno
de capim elefante e racdo concentrada constituida por milho, farelo de soja, farelo de trigo

e nacleo mineral e vitaminico (16) (Tabela 1).
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Tabela 1. Composi¢do quimica dos ingredientes das dietas experimentais.

Matéria  Matéria Matéria Proteina Extrato FDNS3 FDA* CNF®

seca orgénica mineral bruta (g/kg etéreo (g/kg MS?) (9/kg (9/kg

(9/kg (g/kg (g/kg MS?) MS?) (g/kg MS?) MS?)

MNZ1) MS?) MS?)

Feno de capim  938,2 917,7 82,3 26,3 12,9 690,4 408,7 188,1
elefante

Milho grao 892,1 987,7 12,3 84,6 475 90,7 30,5 764,9

Farelo de soja 910,1 934,1 65,9 480,1 30,6 121,4 88,3 302,0

Fruto-refugo 67,4 874,2 125,8 148,6 39,6 246,7 163,2 439,3
do meldo

Farelo detrigo  912,2 938,5 61,5 156,4 46,5 383,1 135,6 352,5

!Matéria natural; 2Matéria seca; 3Fibra em detergente neutro; “Fibra em detergente 4cido; *Carboidratos ndo-fibrosos.

Para a obtencdo dos tratamentos experimentais o milho foi substituido pelo melao
in natura, na matéria seca total da dieta, nos percentuais de zero, 25, 50, 75 e 100% (16)
(Tabela 2). Para tal 0 meldo foi picado em um picador artesanal, e assim reduzido em
pequenos fragmentos para melhorar a digestibilidade. Todos os procedimentos

relacionados aos animais até 0 momento foram realizados previamente por Pinto (16).

Tabela 2. Composicdo percentual e quimica das dietas experimentais

Nivel de fruto-refugo do melao (%)

0 25% 50% 75% 100%
Feno de capim elefante 30 30 30 30 30
Milho grao 40 30 20 10 0
Fruto-refugo do melao 0 10 20 30 40
Farelo de soja 12 12 12 12 12
Farelo de trigo 15 15 15 15 15
Ureia 1 0,8 0,4 0,2 0
Nucleo mineral® 1 1 1 1 1
Sal comum 1 1,2 1,6 1,8 2
Matéria seca (g/kg MN?) 914.0 831.6 749.1 666.6 584.2
Matéria organica (g/kg MS®) 923.3 911.9 900.6 889.2 877.9
Proteina bruta (g/kg MS?®) 150.9 151.7 146.8 147.6 148.4
Extrato etéreo (g/kg MS?®) 335 32.7 31.9 311 30.4
FDNcp*(g/kg MS®) 3154 331.0 346.6 362.2 377.8
FDAS5(g/kg MS?®) 165.7 179.0 192.3 205.6 218.8
CNF8(g/kg MS?) 471.5 440.9 412.4 381.8 351.3
NDT(g/kg MS?) 806.2 7975 752.1 707.4 683.1
EM® (Mcal/dia) 2,91 2,88 2,72 2,56 2,47

!Niveis de garantia (kg): Célcio (min.) 218.00 g/kg; Calcio (méax.) 281.00 g/kg; Fdsforo (min.) 71.00 g/kg; Enxofre
(min.) 20.00 g/kg; Magnésio (min.) 20.00 g/kg; Potassio (min.) 28.20 g/kg; Cobalto (min.) 30.00 mg/kg; Cobre (min.)
400.00 mg/kg; Cromo (min.) 10.00 mg/kg; Ferro (min.) 2,500.00 mg/kg; lodo (min.) 40.00 mg/kg; Manganés (min.)
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1,350.00 mg/kg; Molibdénio (min.) 198.00 mg/kg; Selénio (min.) 15.00 mg/kg; Zinco (min.) 1,700.00 mg/kg; Vitamina
A (min.) 135,000.00 U.I./kg; Vitamina D3 (min.) 68,000.00 U.l./kg; Vitamina E (min.) 450.00 U.l./kg; Fldor (méax.)
710.00 mg/kg Matéria natural; Matéria seca; “Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; SFibra em
detergente acido; ®Carboidratos nao-fibrosos; “Nutrientes digestiveis totais; 8Energia metabolizavel.

2.3 Coleta de amostras

A coleta de amostras sanguineas foi realizada durante o periodo de adaptacéo e
durante o periodo experimental. A contencéo fisica apropriada dos animais foi aplicada
para reduzir o estresse durante a coleta das amostras. A obtencdo dessas amostras foi
realizada através da puncdo da veia jugular externa, considerada a abordagem mais
adequada para pequenos ruminantes (17). Para garantir a obtengdo asséptica do sangue,
o local foi previamente higienizado com uma solucéo de alcool 70%, utilizando uma gaze.
Utilizou-se uma seringa plastica descartavel estéril de 3 mL e seguiu-se todas as

precaucdes necessarias para garantir a preservacdo adequada das amostras.

O sangue total foi colhido em dois tubos: um contendo &acido dietilenodiamino
tetra-acético (EDTA) como anticoagulante para a realiza¢do do hemograma completo que
foi devidamente homogeneizado com a amostra e outro sem anticoagulante para obtencéo
de soro para a realizagdo da bioquimica. As amostras sem anticoagulante permaneceram
a temperatura ambiente por 40 minutos até a completa formacao do coagulo, sendo entéo
centrifugadas por 15 minutos a 1.000 x g para obtencdo do soro, que foi armazenado a -
20 °C até a andlise. As amostras coletadas em tubos com EDTA foram refrigeradas (2 a
6 °C) e, em seguida, utilizadas para determinar parametros do eritrograma.

2.4 Analise do sangue
2.4.1 Anélise Hematoldgica

A contagem total de eritrocitos e leucécitos, bem como a medicéo do contetdo de
hemoglobina (Hb), foram realizadas utilizando um analisador semiautoméatico CELM®
530. O hematocrito foi obtido apos centrifugacdo capilar (1000 rpm por 5 min). A
contagem diferencial de leucocitos foi conduzida em esfregacos sanguineos corados com
corante comercial (método Romanowsky) utilizando um microscopio &ptico com
ampliacdo de 1000x. A analise do hemograma foi concluida dentro de 2 horas apds a

coleta da amostra.
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2.4.2 Bioquimica sérica

Os niveis séricos de proteinas totais (PT), glicose, albumina e ureia foram
mensurados utilizando o analisador semiautomético Bio-2000 BioPlus® e kits comerciais
(Analisa®, Gold Analisa Diagnéstica, Belo Horizonte, Brasil), seguindo as
recomendacdes do fabricante por métodos enzimaticos ou cinéticos, conforme a variavel
avaliada. Os niveis de globulina foram calculados matematicamente (proteinas totais —
albumina). Todas as analises bioquimicas foram conduzidas simultaneamente em até 15

dias apds o término do experimento.

2.5 Analises estatisticas

Foram realizados testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e de
homogeneidade das variancias de Levene. Em seguida, as variaveis que apresentaram
distribuicdo normal e homogeneidade de variancia foram submetidas a analise de
variancia (ANOVA), seguida por testes de comparacdo multipla de Tukey para avaliar as

diferencas entre os grupos de dietas.

Todas as analises estatisticas foram conduzidas utilizando o software IBM-SPSS
(versdo 20.0, Inc., Chicago, IL, EUA), do pacote estatistico para ciéncias sociais, no
ambiente Windows. Um nivel de significancia de 0,05 foi adotado, considerando valores

de probabilidade menores que esse limite como estatisticamente significativos.

3. Resultados e Discussao

3.1 Hemograma e leucograma

Os dados relacionados as variaveis hematologicas e ao leucograma estdo
apresentados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. Ao longo dos periodos de adaptacéo e
experimental, ndo foram identificados efeitos significativos nos niveis de inclusédo do
fruto-refugo do meldo em relagcdo aos parametros hematoldgicos, incluindo hemécias,
hematocrito, hemoglobina, bem como nos indices hematimétricos absolutos, como
volume corpuscular médio (VCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média

(CHCM). Seixas et al. (18) em seus estudos também constataram que os valores de cada
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um dos parametros apresentados neste estudo encontram-se dentro das faixas

consideradas normais para a espécie, a idade e a regido em que a pesquisa foi conduzida.

A avaliacdo da saude animal frequentemente recorre a parametros sanguineos
como indicadores de alteracdes fisiologicas; entretanto, os parametros hematoldgicos
ainda s&o subutilizados na produgéo de ovinos (10). A introducdo de um componente
novo na dieta de herbivoros, como € a fruta para os ruminantes, poderia causar um
desequilibrio na sintese de células sanguineas devido a alteracdo no suprimento dos
nutrientes essenciais para esse processo (14). No entanto, ndo foram observadas
alteragBes nos parametros eritrocitarios dos animais decorrentes desta introducédo. Isso
indica que a dieta fornecida atendeu adequadamente as necessidades do organismo para

0 processo adequado de producdo de células vermelhas.

Embora o emprego de frutas tropicais, como o meléo, tenha sido previamente
investigado na dieta de ovinos (1;4-5;11), poucos pesquisadores abordaram a analise dos
parametros sanguineos considerados neste estudo. Contudo, ao analisar um estudo
diferente, como o de Molosse et al. (19), que investigaram a inclusdo de farinha de residuo
de uva na dieta de cordeiros lactentes, observou-se que ndo ocorreram também alteracoes

no perfil eritrocitario desses animais.

Schultz et al. (10) realizaram a suplementacéo de ovelhas com melago de soja, um
subproduto da agroindustria rico em carboidratos como glicose, frutose, sacarose, entre
outros. Os pesquisadores avaliaram, entre outros aspectos, o perfil hematolédgico e
observaram que nao houve diferenca significativa nas concentracfes de células
sanguineas, hemoglobina, hematdcrito e plaquetas em ovinos que receberam a
suplementacdo de melaco de soja (P>0,05). Esses resultados indicam que o nivel de
inclusdo, assim como no presente estudo, foi suficiente para suprir as necessidades

nutricionais dos ovinos.

Tabela 3 - Varidveis hematoldgicas de ovinos alimentados com dietas contendo

crescentes niveis de substituicdo do milho pelo fruto-refugo do melé&o

Niveis de inclusdo de meldo Total Geral Valores .di
EP referéncia
Valores M e
0 25 50 75 100 Lingar  QUadrate
Hb1 (g/dL) 8.80 8.70 810 840 833 014 0.2199 0.4110 9a158

Hb2 (g/dL) 9.04 888 864 857 865 010 01548 04755 9a158
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Htl (%) 30.33 30.00 2750 29.20 28.67 0.55 0.3000 0.4173 27 a 45%
Ht2 (%) 33.80 3417 3260 33.67 33.17 054 0.6707 0.8567 27 a45%
Hel (x106/uL) 11.72 11.52 9.63 1116 11.04 039 0.5374 0.2777 9a175
He2 (x106/uL) 14.27 1257 1257 1206 1179 049 0.1391 0.5878 9al7,5
VCML1 (fL) 26.72 26.53  29.27 2655 2645 081 0.9334 0.4595 28-40fL
VCM2 (fL) 24.60 27.88 26.00 29.03 29.25 0.96 0.1429 0.8853 28-40fL
CHCM1 (%) 29.06 29.10 2957 30.01 29.11 0.25 0.5812 0.3764 31-34%
CHCM2 (%) 26.77 26.08 26.62 2548 26.21 0.25 0.3586 0.6006 31-34%

1Y =5358.06 +49.22x (r2=0.30); 2 Y = 2748.62 + 39.92x (r2 = 0.24); EPM (Erro Padréo da Média); Hb
(Hemoglobina); Ht (Hematdcrito); He (Hemécias); VCM (Volume Corpuscular Médio); CHCM (Concentragdo de
Hemoglobina Corpuscular Média)

1. Fase de adaptacdo a dieta; 2. Fase experimental.

*Valle e Contreras (17)

Durante o periodo experimental, a substituicdo do milho pelo fruto-refugo do
meldo impactou os niveis de leucdcitos, revelando uma influéncia linear significativa.
Esse padrdo indicou um aumento constante nos grupos com 50%, 75% e 100% de
inclusdo, em comparagdo com os grupos controle e de 25% de incluséo. Essa tendéncia
também se refletiu nos neutréfilos segmentados (x103/uL), sugerindo sua contribuicéo
para 0 aumento total de leucécitos. As demais varidveis do leucograma ndo apresentaram
uma tendéncia linear ou quadratica significativa devido a inclusdo do fruto na dieta para
ambas as fases de coleta.

A elevacdo dos leucocitos, especialmente dos neutrofilos, sugere uma resposta a
agressdo nos tecidos, visto que essas células constituem a primeira linha de defesa do
organismo e migram da circulacdo sanguinea para o tecido afetado (17). No contexto
deste estudo, esse aumento nas células de defesa pode ser associado a alteragdes
metabolicas decorrentes da dieta fornecida aos animais.

Apesar das variacGes nos parametros analisados em comparacdo com o presente
estudo, Oliveira et al. (4) identificaram alteracfes sanguineas indicativas de acidose
lactica ruminal aguda e acidose metabdlica sistémica em ovinos que ingeriram 75% de
meldo, enquanto a suplementacdo com 25% de meldo manteve o0s parametros
hematoldgicos dentro da normalidade assim como no presente estudo. A acidose lactica,
resultante da producéo excessiva de lactato no rumen devido a presenca de glicidios
sollveis de facil fermentacédo na dieta, pode esgotar as reservas de bicarbonato no plasma
sanguineo, desencadeando complicacbes como a diminuicdo da pressdo sanguinea e
comprometimento do fornecimento de oxigénio aos tecidos, afetando a imunidade celular
e humoral (9;20).
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Schultz et al. (10) suplementaram ovinos com 0, 3, 6, 9 e 12% de incluséo de
melago de soja na matéria seca e perceberam que o0s neutrofilos apresentaram valores
acima da referéncia para a espécie para tratamento com suplementacdo de 3% de melago
de soja. Os autores relacionam o aumento de neutréfilos a inflamagdo da mucosa ruminal,
provocada pela elevada concentracdo de acido lactico no conteddo ruminal,
desencadeando o processo de rumenite.

E importante ressaltar que, conforme indicado por Valle e Contreras (17), 0s
ruminantes domeésticos possuem uma baixa contagem de leucdcitos circulantes e uma
mobilizacdo lenta de células-tronco na medula dssea, resultando em picos baixos no
leucograma durante as respostas iniciais a agressdes. Adicionalmente, a neutrofilia é
moderada na inflamag&o aguda, podendo aumentar discretamente ou retornar aos valores
normais na inflamacéo cronica apos a resposta neutrofilica da medula éssea. Essa resposta
fisioldgica pode explicar a manutencao dessas células de defesa dentro do intervalo de
referéncia, mesmo diante do aumento significativo observado nos diferentes niveis de

incluséo do fruto-refugo do mel&o.

Tabela 4 - Leucograma de ovinos alimentados com dietas contendo crescentes niveis de
substituicdo do milho pelo fruto-refugo do meléo

Valores de
Niveis de incluséo de meldo Total Geral o
Valores EPM referéncia*
0 25% 50% 75% 100% Linear  Quadréatico
. 462.4  0.339
Leucocitosl (x103/uL) 9608.33  10316.67 9175.00 9380.00 8425.00 3 . 0.6252  4.000 a 12000
. 3257 0.028
Leucécitos2 (x103/uL) 5380.00 5412.50 7485.00 6170.83 7458.33 5 ) 0.7313  4.000 a 12000
0.789
Neutr.Seg1 (%) 51.17 47.33 43.67 46.40 54.17 2.57 5 0.1938 10-50
0.280
Neutr.Seg2 (%) 51.00 51.67 58.20 57.50 58.33 2.49 0 0.7595 10-50
3814  0.709
Neutr.Seg1(x103/uL) 4942.08 4848.58 4523.08 4274.80 4686.92 A 3 0.7510 1500 a 9000
276.2  0.041
Neutr.Seg2(x103/uL.) 2737.10 2775.21 4420.95 364558 4299.67 3 1 0.5973 1500 a 9000
. 0.810
Linfol (%) 46.83 51.00 55.33 50.00 45.17 2.46 0.2025 40-75
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0.319

Linfo2 (%) 45.60 46.50 39.80  39.83 3967 244 ) 0.8353
_ 2700  0.264

Linfol (x103/uL) 448025 526242 458617 477960 363650 ) 0.1958
_ 191.3 0503

Linfo2 (x103/uL) 245000 253983 291070 236504 302850 , 0.8853

40-75

2000 a 9000

2000 a 9000

1Y =5358.06 + 49.22x (r2 = 0.30); 2 Y = 2748.62 + 39.92x (r2 = 0.24); EPM (Erro Padrdo da Média); Neutr.Seg
(Neutrdfilos segmentados); Linfo (Linfdcitos)

1. Fase de adaptacdo a dieta; 2. Fase experimental.

*Valle e Contreras (17)

3.2 Bioquimica sérica

Os resultados da anéalise bioquimica sérica, detalhados na Tabela 5, indicam que
0s parametros bioguimicos sanguineos, como albumina, creatinina e triglicérides, nédo
foram afetados pelos niveis de substituicdo do fruto-refugo do meldo. Os valores
permaneceram dentro das médias descritas para ovinos e indicam que os tratamentos

dietéticos atenderam as exigéncias nutricionais.

Ao longo do periodo experimental, foi notado um aumento nas proteinas totais
em comparacdo com o periodo de adaptacdo, possivelmente atribuivel ao aumento
simultaneo das globulinas. No entanto, os grupos com incluséo de 50% e 75% mostraram
uma leve reducdo nas variaveis. Conforme Van Saun (13), varia¢des nas proteinas totais
podem ser atribuidas as mudancas nas concentracfes de albumina e globulina. Valores
reduzidos indicam possivel deficiéncia ou perda de proteina, enquanto valores crescentes,
como observados neste estudo, podem sugerir desidratacdo, resposta imune ativa ou

ambas as condices.

Em estudos com ovinos nédo adaptados alimentados com mel&o, Oliveira et al. (5)
observaram sinais clinicos de acidose, mas ndo identificaram desidratacdo, como €
comum nos casos tipicos dessa condi¢cdo. Em uma segunda pesquisa, ao suplementar os
ovinos com meldo e analisar os parametros sanguineos, 0s mesmos autores detectaram
sinais de acidose metabolica e hiperglicemia, contudo, ndo registraram um aumento
significativo na osmolaridade sanguinea (4). A auséncia de desidratagdo em ambos 0s
estudos, apesar do diagnostico de acidose, sugere que a transferéncia de fluidos do sangue
para o rimen foi minima ou nula, possivelmente devido a elevada quantidade de fluidos

presentes no mel&o.
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Sabes et al. (20) destacaram a relevancia de dados quantitativos sobre proteinas
na investigacgdo e diagnostico de condi¢des metabdlicas. Ao analisar o perfil proteico do
soro de ovinos com acidose ruminal aguda induzida, observaram que as mudangas nas
concentragdes proteicas séricas indicavam inflamacéao resultante da acidose. Os autores
associaram essa inflamacéo a fatores como niveis elevados de acido lactico, ruminite e
presenca de substancias pré-inflamatorias, que podem aumentar a expressdo de proteinas,
incluindo as globulinas como também foi destacado por outros resultados encontrados na
literatura (14;22;23)

O aumento de globulinas em ruminantes frequentemente esta associado a doenca
inflamatoria cronica e hepatica como resultado de uma maior producéo de proteinas de
fase aguda ou de imunoglobulinas (14;21). Ao confrontar os achados deste estudo com
investigacOes prévias, ha indicios de que 0 aumento expressivo nas proteinas totais entre
os dois periodos ndo seja atribuivel a desidratacdo, mas provavelmente resulte de uma
interagdo complexa entre o sistema imunoldgico dos animais e agentes lesivos. Isso esta
associado a um possivel cenario de acidose e lesdo hepéatica desencadeados pelo
tratamento dietético.

Foram notados efeitos do tratamento nas concentracdes séricas de ureia durante o
periodo experimental, em que os animais do grupo suplementado com 50% de inclusdo
do meldo apresentaram valores superiores em comparacao aos demais grupos. Os niveis
sanguineos de ureia em ruminantes com funcao renal normal estdo associados ao aporte
protéico e a relacdo energia:proteina na dieta (9; 13).

Assumindo que a alimentagdo com diferentes niveis de inclusdo de meldo em
ruminantes, conforme evidenciado em estudos anteriores, resultou em evidéncias clinicas
de acidose (4; 5; 7), e considerando as descobertas de Patra, Lal e Swamp (24) em um
estudo precipuo sobre o perfil biogquimico do sangue e outros fluidos em acidose
experimental em ovinos, onde foi observado um aumento significativo nos niveis de
ureia. Este aumento foi associado a possiveis danos renais ou reducdo no fluxo sanguineo
renal, resultando em menor excrecdo de ureia e acimulo deste metabdlito no sangue em
ovelhas acidoticas.

Contrariamente ao observado neste estudo, em uma analise de caso em que
bovinos foram alimentados exclusivamente com mel&o in natura, Melo et al. (7)
obtiveram valores dentro do intervalo de referéncia para o parametro de ureia da espécie.
Molosse et al. (19) investigaram o impacto de uma dieta que continha residuos de frutas

com alto teor de carboidratos facilmente fermentaveis, suplementando cordeiros lactentes
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com farinha de residuo de uva. Os resultados dessa pesquisa ndo mostraram alteracdes
significativas na concentracdo plasmatica de ureia, permanecendo o metabdlito dentro

dos limites considerados normais.

Ao analisar o parametro ureia nos demais grupos em que foi adicionado o meldo em
substituicdo ao milho, € plausivel deduzir que os animais desenvolveram mecanismos

fisioldgicos para se ajustar a nova dieta.

A enzima AST apresentou um aumento durante o periodo experimental em
comparacao ao periodo de adaptacdo. No entanto, os grupos suplementados com 75% e
100% vivenciaram uma diminuicdo significativa nos valores desta enzima durante o
periodo experimental. A AST ¢é principalmente ativa no figado, mas ocorre em outros
tecidos. Por isso, para identificar a origem da injdria, que € responsavel pela liberacéo
desta enzima, é essencial avaliar outras enzimas especificas como GGT (12;21).

Nesse cenario, ao analisar a enzima GGT durante o periodo de adaptacdo a dieta
contendo o fruto-refugo, foi observado que todos 0s grupos experimentais apresentaram
valores superiores ao intervalo de referéncia, sendo o grupo suplementado com 100% de
inclusdo do meldo aquele que registrou o maior valor. Ao longo do periodo experimental,
também foi notado um aumento nos valores, sendo particularmente destacado que esse
aumento também foi mais pronunciado no grupo que recebeu 100% de incluséo do melao.
A avaliacdo conjunta dos niveis de AST e GGT permitiu inferir danos no parénquima

hepético dos animais submetidos a diferentes niveis de inclusdo do fruto-refugo.

A enzima AST, mesmo em niveis mais elevados de inclusdo do fruto, permaneceu
préxima ao intervalo de referéncia, indicando sua sensibilidade como indicador de lesdo
hepéatica aguda, conforme descrito por Russell e Roussel (21) e Thrall (14). Em
contrapartida, a enzima GGT manteve-se consistentemente acima desse intervalo, em
consonancia com dados da literatura que apontam para sua maior atividade sérica em

doengas hepaticas cronicas devido a sua meia-vida mais prolongada (12; 25).

E sabido que em ovinos, como em outros ruminantes, o marcador de escolha
indicada para o diagnostico de colestase é a GGT, por ser uma enzima originaria das
membranas dos canaliculos e ductos biliares (12; 14). Ademais, observou-se aumento na

atividade plasmatica da GGT em diversos distarbios colestaticos em ovinos.(26; 27; 28).
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Melo et al. (7) estudaram os efeitos da dieta exclusiva de meldo in natura para
bovinos, avaliando a histologia hepatica e parametros bioquimicos. A andlise histoldgica
revelou degeneracdo vacuolar, congestdo e inflamacéo, indicando uma possivel relagdo
entre a dieta com o fruto e o desenvolvimento de lesdo hepatica de leve a moderada.
Apesar dessas alteracdes, ndo foi observado impacto nos parametros bioquimicos, uma
vez que as enzimas AST e GGT permaneceram dentro do intervalo de referéncia,

contradizendo os resultados deste estudo.

O tratamento dietético deste estudo, como ja discutido, pode ter causado acidose,
resultando na morte parcial de bactérias ruminais gram-negativas e no aumento de
lipopolissacarideos (LPS) no ramen (29). Niveis elevados de LPS, associados a acidose
e hiperosmolalidade, comprometem a funcéo de barreira e aumentam a permeabilidade
do epitélio ruminal. 1sso pode levar a uma maior translocacao de LPS e micrdbios para a

circulag&o portal, resultando em um aumento de proteinas inflamatorias no sangue (30).

Segundo Fickert et al., (31) a colestase, comum em animais com infeccdes
bacterianas extra-hepéticas, é desencadeada por uma explosdo secundaria de citocinas
inflamat6rias, como TNF-a, IL-1B e IL-6. Em roedores, a administracdo de
lipopolissacarideo provocou colestase rapida, comprometendo a captacdo hepatocelular e

excrecdo canalicular de substancias biliares.

Estudos semelhantes foram desenvolvidos por Zheng et al. (23) ao testar uma
dieta acidogénica em caprinos que induziu uma resposta inflamatdria hepatica apds o
LPS livre entrar no figado e desencadear inflamacdo e respostas de complemento. Os
autores também evidenciaram que tal dieta reduziu a expressao de genes relacionados a
secrecao de acidos biliares e que esse quadro provavelmente estava correlacionado com

uma colestase hepatica.

A congestdo hepética observada pode ter também se originado do acimulo de
substancias metabolizadas, possivelmente devido ao consumo excessivo de carboidratos
solveis na dieta. Esse cenario pode ter causado dificuldades no eficaz processo de

remoc&o dessas substancias pelo figado, resultando no acimulo de metabdlitos (7).

A condi¢do evidenciada nesse estudo em ovinos alimentados com niveis
diferentes do fruto-refugo do meldo sugere que a colestase hepatica, associada a disturbios

no metabolismo energético, pode aumentar a atividade de enzimas hepaticas na circulagdo
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sanguinea como resultado do comprometimento hepatico, prejudicando, assim, a saude

dos animais.

Durante a adaptacao a dieta, o grupo que consumiu 100% de meldao mostrou um
efeito notavel, indicando niveis mais altos de colesterol. Embora o intestino delgado seja
o principal local de biossintese desse composto em ruminantes, eles também produzem
uma porcentagem no figado. Em situac@es de insuficiéncia hepatica, a reducéo na sintese
de colesterol pode levar a niveis mais baixos no sangue. No entanto, se a colestase for a
alteracdo mais significativa, conforme observado nos dados desse estudo, pode ocorrer

um aumento nos niveis de colesterol sanguineo (13;14).

Conforme previamente abordado, a colestase origina-se de diversos mecanismos
e pode levar a um aumento discreto a moderado nos niveis de colesterol. Isso se deve a
conjuncdo da diminuicdo na captacdo hepatica de colesterol e a0 comprometimento na

excrecdo biliar desse composto, como sugerem os resultados deste estudo (14; 23).

Considerando-se ainda que a dieta testada tem potencial acidogénico e possui
implica¢es infecciosas e inflamatorias, conforme discutido por Johansen et al. (32), a
infeccdo e a inflamacdo desencadeiam uma resposta aguda que perturba os mecanismos
homeostaticos, impactando o metabolismo lipidico e lipoproteico. Citocinas, como o fator
de necrose tumoral, promovem a mobilizacdo de lipidios armazenados. Além disso, a
inflamacdo associada a lipopolissacarideos também resulta no aumento dos niveis séricos

de colesterol, exercendo uma regulacdo negativa sobre genes essenciais.

Foram identificados efeitos do tratamento na concentracdo sérica de glicose
durante o periodo de adaptacdo a dieta. Os animais do grupo com 25% de meldo em
substituicdo ao milho apresentaram maior glicemia em comparacdo com 0s demais
grupos. No entanto, observou-se que o0s niveis de glicose no sangue diminuiram a medida
que a inclusdo de meldo aumentava para 50%, 75% e 100% no mesmo periodo. No
periodo experimental observou-se que ndo houve efeito significativo da dieta sobre a

glicose sugerindo estabilidade metabdlica.

Nos estudos de Lima et al. (33), ao utilizar frutos-refugo de meldo como substituto
do farelo de trigo na dieta de vacas leiteiras, foi detectado um efeito linear positivo
(P<0,01) nos niveis de adicdo de frutos de meldo em relagdo a digestibilidade dos
carboidratos néo fibrosos (CNF) nas dietas. Esse aumento progressivo dos CNF com a

incorporacdo dos frutos de mel&o pode induzir um quadro hiperglicémico, resultante da
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rapida fermentacdo desses carboidratos e sua subsequente conversdao em glicose pelo
organismo (7). Tais resultados sustentam a elevacdo nos niveis de glicose sanguinea
observada no grupo suplementado com 25% de frutos-refugo de meldo, conforme

constatado no presente estudo.

No entanto, o resultado esperado para este estudo seria semelhante ao alcangado
por Oliveira et al. (4), no qual o grupo de ovinos suplementado com 25% de melao
conseguiu manter os niveis sanguineos de glicose dentro dos limites normais, enquanto o
grupo com 75% de inclusdo do meldo apresentou hiperglicemia. Contrariamente, no
presente estudo, observou-se uma diminui¢do nos niveis de glicose no sangue a medida
que a incluséo de mel&o aumentava para 50%, 75% e 100%, o que difere das expectativas
iniciais.

Ao analisar a tabela que descreve a composicdo quimica da dieta (Tabela 1), nota-
se uma diferenca significativa nos valores de carboidratos nao fibrosos entre o milho
(764,9 g/kg MS) e o fruto refugo do meldo (439,3 g/kg MS). Isso sugere que a dieta com
uma proporgdo maior de milho do que de mel&o proporcionou aos animais uma maior
disponibilidade de carboidratos néo fibrosos. Essa conclusdo é respaldada pelo fato de o
grupo controle apresentar também valores elevados de glicose. Além disso, ao avaliar a
dieta como um todo (Tabela 2), percebe-se que o conteido de carboidratos néo fibrosos

diminui gradualmente a medida que a inclusdo do meldo aumenta.

Compreender a composicdo da dieta € essencial para explicar a adaptacdo dos
animais e a manutencdo controlada da glicemia a medida que o fruto é incluido na dieta
em substituicdo ao milho. Os complexos mecanismos de controle da glicose em
ruminantes, envolvendo insulina, glucagon e glicocorticides, regem as minimas
variacdes na concentracdo de glicose no sangue, indicando a importancia do equilibrio
homeostatico. Concentracdes elevadas de glicose podem sugerir uma possivel perda

desse controle pela insulina (13).

Tabela 5 - Perfil bioquimico de ovinos alimentados com dietas contendo crescentes

niveis de substituicdo do milho pelo fruto-refugo do mel&o

. . 3 Valores de
Niveis de incluséo de meldo EP Total Geral )
Valores referéncia*/**
M
0 25 50 75 100 Linear  Quadratico
PT1 5.58 5.29 5.61 5.24 5.58 0.08 0.9389 0.3649 6-7,9 (g.dL-1)**

PT2 715 714 687 677 702 005 0025  0.0520 6-7,5 (g.dL-1)**
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Albuminal 280 277 276 263 266 004 01144  1.0000 2.4-3.0 (g/dL)**
Albumina2 284 297 300 280 278 004 03651  0.1668 2.4-3.0 (g/dL)**
Globulinal 275 238 269 260 306 009 02653  0.1260 3.5-5.7 (g/dL)**
Globulina2 428 417 389 395 419 006 O'l:OQ 0.0079 3.5-5.7 (g/dL)**
Ureial 4064 4019 4469 4539 4447 125 01420  0.6683 17 a 43 (mg/dL)*
Ureia2 3134 4182 4736 4045 4092 155 0.0747  0.0094 17 a43 (mg/dL) *
Creatininal 109 098 109 103 112 004 08301  0.6338 1,2a1,9 (mg/dL)*
Creatinina2 064 067 067 067 060 003 06774  0.4620 12a1,9 (mg/dL)*
ASTcinl 11463 10795 96.88 8173 10882 459 02024  0.0766 <90 (U/L)*
ASTcin2 141.72 13313 13521 10000 107.01 543 <0001  0.5656 <90 (U/L)*
GGT1 4050 3740 3640 4440 5200 1.97 00113  0.0490 <32 (UIL)*
GGT2 7474 6583 6475 6567 8100 211 03061  0.0029 <32 (UIL)*
Colesterol1 2070 3358 2838 3358 3620 228 00277 05689 52-76 (Mg/dL)**
Colesterol2 59.30 6320 5603 5564 6077 1.84 07335 05871 52-76 (Mg/dL)**
Trigliceridesl 1583 1184 1453 1429 1740 148 06044  0.3950 9-30 (mg dL-1)
Triglicerides2 2777 2724 2624 2336 3464 187 04125 01531 9-30 (mg dL-1)
Glicosel 87.83 9183 8367 7567 71.83 227 00018  0.3382 50 a 80 (mg/dL)*
Glicose2 8440 8463 8433 8688 8817 120 0.2706  0.6446 50 a 80 (mg/dL)*

1. Fase de adaptacéo a dieta; 2. Fase experimental; EPM (Erro Padréo da Média); PT (Proteina Total); AST
(Aspartato Aminotransferase); GGT (Gama Glutamil Transferase)

* Gonzalez (9)

** Hernandez (25)

4. Concluséao

A introducdo do fruto-refugo do meldo na alimentacdo dos ovinos, em
substituicdo parcial ao milho, teve impacto nos parametros do leucograma, perfil
bioquimico e metabolico desses animais. Observou-se que fatores como acidose e
inflamacgdo hepética podem estar associados as alteracOes identificadas. Este estudo
enfatiza a importancia de uma compreenséao detalhada da resposta fisiologica dos ovinos
a inclusdo do residuo de meldo na dieta, conforme expresso por meio de exames
hematoldgicos. Tal compreensdo é crucial para a formulacéo de dietas balanceadas e para
a promogcdo da saude do rebanho.
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