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RESUMO

SOUSA, L. S. Fruto-refugo do meldo (Cucumis melo) na silagem de capim canarana-erecta-
lisa (Echinochloa pyramidalis): alteracdes histomorfologicas no rimen, intestinos e figado de
borregos. 2025. 50 f. Dissertagdo (Mestrado em Producdo Animal: Produgdo de Ruminantes) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2025.

Os residuos agroindustriais improprios para o consumo humano podem ser utilizados para a
alimentacdo de ruminantes, visando o aproveitamento maximo da cadeia produtiva e a reducdo de
custos na producdo. No entanto, dietas com altos teores de carboidratos ndo fibrosos podem
provocar alteracdes no ambiente ruminal. Assim, objetivou-se avaliar as alteragoes
histomorfologicas do ramen, intestinos delgado e grosso e figado de borregos alimentados com
silagem de capim canarana-erecta-lisa (Echinochloa pyramidalis), colhido aos 90 dias, associada
ao fruto-refugo do meldo (Cucumis melo) em niveis crescentes: 0, 7, 14 ¢ 21 g/kg de MS, com
relacdo de volumoso:concentrado de 30:70, com base na matéria natural Para tanto, foram
utilizados vinte e oito borregos, sem padrio racial definido, ndo castrados, com aproximadamente
cinco meses de idade e peso corporal inicial médio de 23,7 + 1,0 kg. Ao final do experimento, os
animais foram encaminhados para o abate comercial. Apos a evisceracdo, fragmentos do rtmen,
intestinos delgado e grosso, e figado foram coletados e processados para analise histologica. Os
resultados mostraram que a inclusdo do FRM na silagem de capim canarana provocou efeito no
consumo de matéria seca (P = 0,012), proteina bruta (P = 0,0002), fibra em detergente neutro (P =
0,0211) e carboidratos nao fibrosos (P = 0,0235), embora o ganho de peso total (GPT) ndo tenha
sido afetado (P > 0,05). A altura das papilas ruminais foi influenciada (P = 0,0004), com os maiores
valores observados nos animais alimentados com silagem contendo 7% de FRM (2.745,76 um),
enquanto a largura das papilas ruminais apresentaram diminui¢do (P = 0,0002) com o aumento do
FRM. A superficie absortiva do ramen foi afetada (P = 0,0065) principalmente no nivel de 7% de
inclusdo (1.190.310,98 um), enquanto a espessura da camada muscular do ramen aumentou (P <
0,0001), sendo maior com 21% de FRM (1208,58 pm). A altura das vilosidades do intestino delgado
e da camada de enterdcitos superficiais do intestino grosso aumentaram quando o FRM foi
adicionado até o nivel de 14%. No intestino delgado, a altura das vilosidades foi influenciada (P <
0,001), apresentando 33945 pm nos animais alimentados com a silagem contendo 14% de FRM.
A profundidade das criptas também foi afetada (P = 0,002), apresentando 248,30 um no nivel de
21% de FRM, assim como a relagdo vilosidades/criptas (P = 0,0067) com 1,25 pm, relacionado a
menor profundidade de criptas observada nesse nivel (248,30 pum). No intestino grosso, tanto a
altura da camada de enterocitos superficiais quanto a profundidade das criptas foram influenciadas
(P =0,0036 e P =0,0002, respectivamente), com as maiores médias observadas em 14% de FRM
(316,92 pm e 287,68 um, respectivamente). A inclusio de FRM na dieta de cordeiros induziu
alteracdes histopatologicas no figado, principalmente no nivel de 21% de inclusdo de FRM, que
apresentou inflamagao (80%/++) e degeneragdo hidropica (40%/++). Foram observadas outras
lesdes hepaticas, como necrose e manguito perivascular, em menor frequéncia e intensidade. A
quantidade de glicogénio hepatico diminuiu com o aumento da inclusdo de FRM em 77,92%, sendo
significativo nos niveis de 14% (18,11%) e 21% (7,87%). Em niveis moderados (7 a 14%), a
inclusdo de FRM na dieta de borregos promove alteragdes morfologicas benéficas em orgios do
sistema digestorio, melhorando a capacidade absortiva e digestiva dos animais. No entanto, niveis
elevados (21%) induzem respostas inflamatérias hepaticas e reduzem as reservas de glicogénio, o
que pode impactar negativamente o metabolismo hepatico. Portanto, a inclusio de FRM deve ser
realizada de forma equilibrada, considerando seus beneficios para o rimen e intestinos, bem como
seus possiveis efeitos adversos no figado.
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ABSTRACT

SOUSA, L. S. Melon waste fruit (Cucumis melo) in grass silage: histomorphological changes in the
rumen, intestines and liver of lambs. 2025. 50 p. Dissertation (Master's Degree in Animal
Production: Ruminant Production) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
Mossoro-RN, 2025.

Agro-industrial waste that is unusable for human consumption can be used to feed ruminants,
aiming at maximum utilization of the production chain and reduction of production costs. However,
diets with high levels of non-fibrous carbohydrates can cause changes in the ruminal environment.
Thus, the objective of this study was to evaluate the histomorphological changes in the rumen, small
and large intestines and liver of lambs fed silage made from canarana erecta-lisa grass (Echinochloa
pyramidalis), harvested at 90 days, associated with melon waste fruit (FRM) (Cucumis melo) at
increasing levels: 0, 7, 14 and 21 g/kg of DM, with a roughage:concentrate ratio of 30:70, based on
natural matter. Twenty-eight uncastrated lambs, with no defined racial standard, approximately five
months of age and an average initial body weight of 23.7 + 1.0 kg, were used. At the end of the
experiment, the animals were sent for commercial slaughter. After evisceration, fragments of the
rumen, small and large intestines, and liver were collected and processed for histological analysis.
The results showed that the inclusion of FRM in canarana grass silage had an effect on the intake
of dry matter (P =0.012), crude protein (P = 0.0002), neutral detergent fiber (P = 0.0211), and non-
fibrous carbohydrates (P = 0.0235), although total weight gain (TWG) was not affected (P > 0.05).
The height of the ruminal papillae was influenced (P =0.0004), with the highest values observed in
animals fed silage containing 7% FRM (2,745.76 um), while the width of the ruminal papillae
decreased (P = 0.0002) with increasing FRM. The absorptive surface of the rumen was affected (P
= 0.0065) mainly atthe 7% inclusion level (1,190,310.98 um), while the thickness of the ruminal
muscle layer increased (P < 0.0001), being greater with 21% FRM (1,208.58 pm). The height of
the villi of the small intestine and the superficial enterocyte layer of the large intestine increased
when FRM was added up to the level of 14%. In the small intestine, the height of the villi was
influenced (P <0.001), presenting 339.45 pum in animals fed silage containing 14% FRM. The depth
of the crypts was also affected (P = 0.002), presenting 248.30 pm at the level of 21% FRM, as well
as the vill/crypt ratio (P = 0.0067) with 1.25 um, related to the lower depth of crypts observed at
this level (248.30 pm). In the large intestine, both the height of the superficial enterocyte layer and
the depth of the crypts were influenced (P =0.0036 and P =0.0002, respectively), with the highest
means observed at 14% FRM (316.92 pum and 287.68 pm, respectively). The inclusion of FRM in
the diet of lambs induced histopathological changes in the liver, mainly at the level of 21% FRM
inclusion, which presented inflammation (80%/++) and hydropic degeneration (40%/++). Other
liver lesions, such as necrosis and perivascular cuffing, were observed at a lower frequency and
mntensity. The amount of hepatic glycogen decreased with the increase in FRM inclusion by 77.92%,
being significant at the levels of 14% (18.11%) and 21% (7.87%). At moderate levels (7 to 14%),
the inclusion of FRM in the diet of lambs promotes beneficial morphological changes in organs of
the digestive system, improving the absorptive and digestive capacity of the animals. However,
high levels (21%) induce hepatic inflammatory responses and reduce glycogen reserves, which can
negatively impact hepatic metabolism. Therefore, the inclusion of FRM must be carried out in a
balanced manner, considering its benefits for the rumen and intestines and its possible adverse
effects on the liver.

Keywords: antelope grass; hepatites; histology; agro-industrial residue; ruminal papillae.



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

LISTA DE FIGURAS

Area do CONINAMENLO. ............o..oveeeieeeeeeeeeeeeeiee e 27

Fotomicrografias (4x) do corte transversal do ramen de borregos alimentados
com silagem de capim canarana contendo niveis crescentes de fruto-refugo de
meldo (FRM). Laminas coradas pelo protocolo de coloragdo com Hematoxilina
e Eosina. A: dieta contendo 0% de inclusao de FRM. B: dieta contendo 7% de
inclusio de FRM. C: dieta contendo 14% de incluisdo de FRM. D: dieta
contendo 21% de inclusio de FRM. Seta preta: camada mucosa; Asterisco:
camada MUSCUIAT.........ccocervienenniinineeeeeeeeveneeeieveniens. 35

Fotomicrografias (4x) do corte transversal do intestino delgado de borregos
alimentados com silagem de capim canarana contendo niveis crescentes de
fruto-refugo de meldo (FRM). Laminas coradas pelo protocolo de coloracao
com Hematoxilina e Eosina. A: dieta contendo 0% de inclusio de FRM. B: dieta
contendo 7% de inclusdo de FRM. C: dieta contendo 14% de inclusio de FRM.
D: dieta contendo 21% de inclusdo de FRM. Seta preta: vilosidades da mucosa;
Seta branca: camada submucosa; Asterisco: camada
Fotomicrografias (4x) do corte transversal do intestino grosso de borregos
alimentados com silagem de capim canarana contendo niveis crescentes de
fruto-refugo de meldo (FRM). Laminas coradas pelo protocolo de coloragao
com Hematoxilina e Eosina. A: dieta contendo 0% de inclusdo de FRM. B: dieta
contendo 7% de inclusdo de FRM. C: dieta contendo 14% de inclusao de FRM.
D: dieta contendo 21% de inclusdo de FRM. Seta preta: camada de enterdcitos
superficiais; Estrela de quatro pontas: criptas de Lieberkiihn, Seta branca:
camada submucosa; Asterisco: camada
Fotomicrografias (4x) do corte transversal do figado de borregos alimentados
com silagem de capim canarana contendo niveis crescentes de fruto-refugo de
meldo (FRM). Laminas coradas pelo protocolo de coloragdo com Hematoxilina
e Eosina. A: dieta contendo 0% de inclusio de FRM. B: dieta contendo 7% de
inclusio de FRM. C: dieta contendo 14% de incluisdo de FRM. D: dieta



Figura 6

Figura 7

contendo 21% de inclusdo de FRM. Smusotide (lozango vermelho), esteatose

(seta branca), células de Kupffer (seta preta), Ramo da veia porta (estrela e

Propor¢do de area corada pelo método do acido periédico de Schiff (PAS)
ndicando presenga de glicogénio nas células do figado de cordeiros
alimentados com silagem de capim canarana contendo niveis crescentes de fruto
refugo de meldo (FRM). Ajuste linear negativo significativo (P <.0001) entre
FRM (x) e area corada, Y = 38,50 - 1,41x (r* = 0,34). (*) ¢ referente a
comparacdo das médias pelo teste de Dunnett (5%) com tratamento controle
Fotomicrografias (20x) de granulos de glicogénio (seta preta) no citoplasma de
hepatdcitos obtidos através de corte transversal do figado de borregos
alimentados com silagem de capim canarana contendo niveis crescentes de
fruto-refugo de meldo (FRM). Laminas coradas pelo protocolo de coloracao
com Acido Periodico de Schiff (P.A.S.). A: dieta contendo 0% de inclusdo de
FRM. B: dieta contendo 7% de inclusdo de FRM. C: dieta contendo 14% de
inclusdo de FRM. D: dieta contendo 21% de inclusdo de FRM...................... 42



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Xi

LISTA DE TABELAS

Composicdo bromatologica de fruto-refugo e residuo do
NEIAO. .+ttt e s eeeeeiee e seeenees 19
Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais de borregos
alimentados com silagem de capim canarana com niveis de inclusdo de FRM
Composicdo quimica das dietas experimentais de borregos alimentados com
silagem de capim canarana com niveis de inclusio de FRM (%)

.28
Consumo de nutrientes e ganho de peso total de borregos alimentados com
sillagem de capim canarana contendo niveis crescentes de fruto-refugo do meldo
Medidas histomorfométricas do rimen de borregos alimentados com silagem

de canarana contendo niveis crescentes de fruto refugo de melao

Medidas morfométricas dos intestinos delgado e grosso de borregos
alimentados com silagem de canarana contendo niveis crescentes de fruto
refugo de melao (FRM)......ooouiiiiiiiieiieecee et e e e 36
Frequéncia e intensidade de lesdes histopatologicas no figado de cordeiros
alimentados com silagem de capim canarana contendo niveis crescentes de fruto

refugo de melAo (FRM).....ccuiiiiiiiiiiiiieiiecie ettt e e 38



2.1
2.2

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3
4.3
4.4
4.5

5.1
5.2
5.3
5.4

INTRODUGAQ.......couiuiuncnnsisssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
OBUJETIVOS...uuiiiiniineisninsneisnncssesssisssessssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasssss
ODjJEtiVo BeTal...cccvvuerieissrunnriicssssnnicsssssnressssssssecsssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssss
ODbjetivos eSPECIfICOS...ueiervriersricssnisssnrencssrncsssnicsssnissssssssssessssnessssrsssssssssssssssseses
REFERENCIAL TEORICO.......couovteeueeueesessessesssssssssessessessessessessessssssssssessssesses
Fruto-refugo do melao
CapiM CANATANA.....cccceeererrrerssnreeeecccsssssnnsaseesecssssssssssssssessssssssssnssssssssssssssnnnssssssssns
Morfofisiologia e alteracdes histopatologicas do rimen e intestinos de
ovinos.. .
MATERTAIS E METODOS....c.ccuereumenmernsseassenssensesssessssesssesssesssesssssassssssssssssss
Comité de ética de uso de animais, local do experimento.......ccccceeeeueresresceresens
Animais, delineamento experimental e dieta experimental..........ceeeeeeeeecrcnnne
Pesagem doS DOITEGO0S......ccccercrcrcrcrcscscsncsescsesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess
Abate e analises hiStOlOZICAS......cccvvurirrrricsrarisssaresssaressseresssnsesssnsssssssssssssssssssssanese

Analises estatisticas
RESULTADOS E DISCUSSAOQ....ccovereeevnneerernnnseennnnaeerennnnssssmmmmmmssnssnss
Consumo e ganho de peso total.......ccccceeeerieeeerrrcssnneereeccecssssnnasseeeecsssssonsassssseseses
Aspectos morfologicos do RUMEN......cccueiereereicnsercssnrcssnnscsssnssssanssssasssssssssssaseses
Aspectos morfologicos dos INteStiNoS.......ccceeieerrceeeccicsnniecsssnseecsssnsaecsssnssecssnssaes
Aspectos morfologicos do fiZado........cuueeevvericissverisssnrcssnressercssnrcsssnncssssscssnsecnns
CONSIDERACOES FINALIS ...cutvuirniinirnerneneeeneneeseenseneenssnssnsssmnes
REFERENCIAS .....coiiiiiiiiiieiiiiieitteiiiieeeeaeeeeeeeeeeessessssssnnnnsssmmsens

23
23
26
26
29
29

xii



13

1 INTRODUCAO

O consumo da carne ovina no Brasil ainda ¢ limitado culturalmente as regides Sul e
Nordeste, apesar de ter sido uma das primeiras espécies domesticadas pelo homem (Viana,
2008). Naultima década, o consumo mundial de carne ovina aumentou em 6,39%, com previsao
de crescimento de 15% até 2032. Em 2022, as exportagdes de carne diminuiram 3% nos
principais paises exportadores, incluindo o Brasil, em razio do aumento da demanda interna
(OECD, 2023). Ademais, o crescimento lento do consumo pode estar relacionado com a baixa
disponibilidade da carne no mercado devido aos baixos niveis de producdao (SENAR, 2019),
evidenciando um potencial produtivo ¢ comercial interessante. Em 2023, o Brasil importou US$
25.807.107 em carne de ovinos, principalmente do Uruguai. No mesmo ano, o pais exportou
USS$ 875.997 de carne, especialmente para o Uruguai, Ilhas Marshall e Libéria (FAMASUL,
2023).

Com o aumento da demanda na produgdo de ovinos, associado ao crescimento do setor
agropecudrio frutifero, intensifica-se a busca por tecnologias sustentdveis que melhorem a
produtividade de ambas as cadeias produtivas (Silva et al., 2014). Residuos frutiferos ja foram
utilizados na alimentagdo animal, como o caju (Silva et al., 2000; Neiva et al., 2002; Teles,
2006), maracuja (Reis et al, 2000; Neiva et al., 2006), manga (Sa et al., 2004; Teles, 2006) e
goiaba (Araujo et al.,2009), na silagem de capim-elefante e abacaxi na silagem de milho (Prado
et al., 2003). Esses estudos evidenciaram maior rendimento de carcaga e aumento no ganho de
peso didrio, demonstrando assim que a utilizagdo de fruto-refugo ¢ uma alternativa viavel e
produtiva para alimentagdo animal.

Dentre os residuos frutiferos destaca-se o do meldo (Cucumis melo), uma cucurbitacea
que ¢ produzida contmuamente e em ampla escala no estado do Rio Grande do Norte, o maior
produtor do pais. Em 2023, produziu 442.107 mil toneladas de meldo, sendo o ranking liderado
pelo municipio de Mossord (IBGE, 2024). Desse total, cerca de 157 mil toneladas foram
exportadas, gerando uma receita de quase R$ 118 milhdes. A demanda internacional,
especialmente da Espanha, Paises Baixos e Remno Unido, impulsionou as exportagdes no
primeiro bimestre de 2024, com 40 mil toneladas comercializadas (SEBRAE, 2024).

A utilizacdo do meldo na alimentagdo de ruminantes, embora promissora, requer cautela.
Seu elevado teor de carboidratos soliveis, principalmente sacarose, pode induzir fermentacdes
rapidas e mtensas no ramen, com potencial para alterar o perfil de &cidos graxos de cadeia curta
(AGCC) e o pH rummal. Segundo Antunes; Rodriguez e Salba (2011), a rapida fermentacao

dos agtcares no rumen limita a passagem desses compostos para o intestino delgado.
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Além do meldo, outras cucurbiticeas tém sido empregadas na alimentagdo de
ruminantes, como a abobora. Nesse sentido, em vacas leiteiras, foi observado que a inclusdo de
silagem de abdbora na dieta eleva o teor de carotenoides no leite, além de aumentar o status
antioxidante e elevar a propor¢do de acidos graxos poli-insaturados (PUFAs) (Halk et al.,
2018). Ja em dieta para cabras, a substituicdo da farinha de soja por farinha de semente de
abobora ndo reduziu a producdo de leite ou causou alteragcdes no perfil de acidos graxos (Klir
et al., 2017). Em dietas para ovinos, a farinha de semente de abdbora ndo altera o rendimento
da carcaca, tampouco a coloragdo dacarne (Antunovic et al., 2018). Por sua vez, em bubalinos,
a silagem de residuo de abobora pode ser utilizada em até 60% sem provocar efeitos negativos
no desempenho de engorda (Razzaghzadeh; Amini-jabalkandi; Hashemi, 2007).

Nesse contexto, a incorporagdo de subprodutos da industria de processamento de frutas
na ensilagem de capins tropicais representa uma estratégia interessante para promover a
sustentabilidade, otimizar a utilizagdo de recursos e reduzir a dependéncia de alimentos
concentrados. O elevado potencial produtivo dessas gramineas, aliado as tecnologias de
conservagdo, assegura a disponibilidade de forragem de alta qualidade durante todo o ano
(Bumbieris Junior et al., 2008; Silva et al., 2024).

A canarana-erecta-lisa, uma graminea anual de rapido crescimento, apresenta um grande
potencial para a producao de silagem (Braga et al., 2008). Sua adaptabilidade a diferentes
condicdes climaticas e de solo, aliada a alta producdo de biomassa (Serrdo; Batista; Boulhosa,
1970), a tornam uma excelente opg¢do para a alimentacdo animal. A ensilagem da canarana-
ereta-lisa garante a disponiilidade de forragem de qualidade durante todo o ano, mesmo em
periodos de escassez (Vasconcelos ef al., 2019). A adicdo de subprodutos da industria de
processamento de frutas a silagem de canarana-ereta-lisa pode ainda melhorar a qualidade
nutricional da forragem, fornecendo uma fonte adicional de energia, proteinas e minerais para
os animais, otimizando o desempenho produtivo (Almeida et al., 2014).

Diante do exposto, até o presente momento, nao foram encontrados na literatura estudos
que avaliem o mpacto da utilizagdo de fruto-refugo do meldo como aditivo em silagens de
capim canarana-erecta-lisa. Hipotetiza-se que a inclusdo de até 21% de fruto-refugo de meldo
na silagem dessa graminea ndo provoque alteracdes histopatoldgicas no trato gastrointestinal

de ovinos, garantindo a seguranca alimentar e o bem-estar animal
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

° Avaliar as alteragdes histomorfologicas no rimen, intestinos e figado de borregos
submetidos a dietas com a inclusdo do fruto-refugo do meldo na silagem de capim canarana-

erecta-lisa.

2.2 Objetivos Especificos

° Avaliar o desempenho produtivo de borregos submetidos as dietas de silagem de capim
canarana-erecta-lisa e fruto-refugo do meldo dino;

° Verificar o efeito da inclusdo do fruto-refugo do meldo na silagem de capim canarana-
erecta-lisa sobre a morfometria das mucosa ruminal e intestinail dos borregos;

° Avaliar a ocorréncia de possiveis lesdes no parénquima hepatico de borregos

submetidos as dietas de silagem de capim canarana-erecta-lisa e fruto-refugo do meldo dino;

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Fruto-refugo do melao

O cultivo do melao no Brasil, especialmente no Nordeste, ¢ uma atividade de grande
importincia econdmica. Origindria da Affica e introduzida no pais por escravos e imigrantes
europeus, a cultura do meldo se adaptou bem ao clima brasileiro, tornando o pais um dos
maiores produtores mundiais (Nakamea, 2004). Em 2022, o pais produziu 699.281 mil
toneladas de meldo, sendo a regido Nordeste responsavel por 97% dessa producdo nacional. O
Rio Grande do Norte destaca-se como o principal estado produtor, com 442.107 mil toneladas,
e rendimento de 26.162 kg por hectare, o que corresponde a 63,22% da produgdo nacional
(IBGE, 2024). A combinagdo de condicdes climiticas favoraveis e avangos nas técnicas de
cultivo transformaram o Brasil em um importante exportador de meldo, impulsionando a
economia de diversas regioes.

A origem do meldo remonta a um processo evolutivo de milhdes de anos, culminando
na diversidade de cultivares conhecidas atualmente. Os estudos filogenéticos revelaram que as

diversas variedades de meldo descendem de trés linhagens principais: a afficana, a asidtica e a
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australiana. A linhagem asidtica Cucumis melo spp. melo ¢ considerada a ancestral da maioria
dos meldes amplamente comercializados, como os cantaloupes e os meldes amarelos. A
lmhagem africana C. melo spp. meloides contrbuiu com variedades ainda cultivadas em
algumas regides do continente africano, enquanto a australiana, C. trigonus e C. picrocarpus,
representa as espécies selvagens mais proximas do meldo moderno. A sele¢do ao longo dos
anos associada a processos de adaptagdo a diferentes ambientes, moldou a diversidade genética
e fenotipica das diversas espécies de melao (Endl et al., 2018).

O género Cucumis compoe a subtribo Cucumerinae, tribo Melothrieae, subfamilia
Cucurbitoideae e familia Cucurbitaceae (Robinson; Decker-Walters, 1997), que também inclui
o pepmno (C. sativus L.), maxixe (C. anguria), jerimum (C. maxima L.), além da melancia
[Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai], abobora (Cucurbita spp.), chuchu (Sechium
edulis), benincasa (Benincasa hispidum), buchas vegetais (Luffa spp.), as cabagas e caxis
(Lagenaria siceraria) (Souza; Dias; Queiréz, 2008; Endl et al., 2018).

O meldo apresenta um alto teor de agua, podendo chegar a 90% de sua composi¢ao,
enquanto a por¢ao solida solivel pode alcancar 18% (Maynard; Elmstrom, 1992). A maior parte
dessa fracdo solida ¢ composta por aglcares, com destaque para a sacarose, que representa cerca
de 50% do total (Bianco; Pratt, 1977). De modo geral, os agucares totais constituem
aproximadamente 5% do peso fresco do meldo (Menezes et al., 1998), sendo a polpa
responsavel por cerca de 55% de sua massa (Robinson; Decker-Walters, 1997).

A composi¢cao nutricional do meldo ¢ variada, destacando-se por seu conteudo em
acidos organicos, como o malico e o citrico, sendo este Ultimo o mais abundante, podendo
atingir concentragdes de até 0,35% (Mendlinger; Pasternak, 1992). Além disso, a casca do fruto
¢ uma fonte significativa de acidos fendlicos, incluindo p-cumarico, ferdlico e caféico
(Macheix; Fleuriet; Billot, 1990). Quanto ao valor energético, o meldo apresenta um teor
relativamente baixo, variando de 0,2 a 0,62 kcal/g de polpa (Robinson; Decker-Walters, 1997).
As sementes, por sua vez, sao ricas em compostos bioativos, como flavonoides, acidos fenolicos
e acidos graxos, como o linoleico e o oleico (Morera et al., 2009; Malek-Ayadi; Bahloul;
Kechaou, 2018).

O cultivo do meldo ¢ significativamente influenciado pelas condigdes térmicas do
ambiente. Plantas de meldo sdo particularmente sensiveis a baixas temperaturas (Russo; Daito;
Viettes, 2012), que podem mnduzir estresse térmico e comprometer o desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo. Em contrapartida, temperaturas elevadas, alta luminosidade e baixa

umidade relativa do ar sdo essenciais para o bom desenvolvimento do meloeiro, compondo
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fatores abidticos cruciais para o desenvolvimento da planta (Oliveira et al., 2017a; Cheng et al.,
2022).

Em virtude dessas caracteristicas climaticas favoraveis, o Nordeste brasileiro se destaca
como a principal regido produtora de meldo no pais. Aproximadamente 70% da producio
nacional ¢ direcionada ao mercado externo, enquanto uma parcela menor ¢ destimada ao
consumo interno (Soares, 2009). E importante ressaltar que, mesmo com essa expressiva
producdo, ha perdas pos-colheita, caracterizadas pelos fruto-refugos descartados no campo.
Esses residuos de meldo apresentam potencial para serem utilizados como aditivo em silagens
de capim, contribuindo para a redugdo dos custos de produgao na pecuaria (Fluck et al., 2023).

A heterogeneidade na composicdo do meldo ¢ influenciada por diversos fatores, como
a origem da matéria-prima (residuo ou refugo do processamento), a variedade cultivada, as
praticas de irrigacdo e adubagdo, além das exigéncias do mercado consumidor. Pesquisas
prévias indicam que os subprodutos do meldo apresentam um perfil nutricional favoravel e

podem ser utilizados na alimentagdo de ruminantes (Tabela 1) (Pinto et al., 2019).

Tabela 1. Composi¢cdo bromatologica de fruto-refugo e residuo do melao.

Autores MS PB MM MO EE FDN FDA HEM CEL CT CNF LIG
Residuo desidratado
Lousada Janior ef al., 2006 84,56 1733 14,57 85,4 3,26 59,10 49,18 9,92 3260 6484 13,76 16,61
Pereira et al., 2009 13,50 17,60 11,30 - 3,30 5920 4780 28,50 31,50 64,80 13,8 13,1
Pereira et al., 2013 97,53 8,75 6,85 - 0,80 73,00 - - - - - 33,46
Fruto-refugo
Arbouche; Arbouche, 2007 6,94 15,07 8,45 9,55 - - - - - - - -
Arbouche; Arbouche, 2007 9,8 22,40 9,35 90,65 - - - - - - - -
Lima et al., 2011 7,05 11,90 - 89,51 1,09 23,02 - - - 76,52 53,50 -
Lima et al., 2012 7,28 11,58 9,30 90,70 7,62 20,58 16,68 3,90 - 69,64 49736 5,86
Wadhwa; Bakshi, 2013 12,6 9,5 14,9 85,1 5,80 59,3 357 23,60 14,80 - - -
Valadares Filho et al., 2018 10,15 1540 12,82 21,88 4,73 2793 21,88 9,91 3260 6739 4356 13,76

*Residuo oriundo de processamento de suco. MS: matéria seca; PB: proteina bruta; MM: matéria mineral; MO: matéria orgéanica; EE:
extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; HEM: hemicelulose; CEL: celulose; CT: carbo idratos
totais; CNF: carboidratos ndo fibrosos; LIG: lignina. Adaptado de Pinto et al., 2019.

O fruto destaca-se por seu elevado teor de carboidratos, em especial os carboidratos nao
fibrosos, que sdo prontamente fermentados no rimen e constituem uma fonte de energia de alta
qualidade para rummantes (Van Soest, 1994). O aumento na oferta de carboidratos ndo fibrosos,
associado a reducdo do pH, provoca alteragdes significativas no ambiente ruminal (Antunes;
Rodriguez; Saliba, 2011). O consumo excessivo de alimentos ricos em carboidratos de facil
digestdo, como o meldo, resulta na producdo de volumes elevados de acido lactico, o que pode

desencadear acidose ruminal em fun¢do da queda acentuada do pH (Kaneko; Harvey; Bruss,
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1997; Maruta; Ortolani, 2002). O pH rummal estd mtimamente ligado tanto aos subprodutos da
fermentagdo quanto a taxa de multiplicagdo dos microrganismos presentes no rimen (Church,
1979; itavo et al, 2002; Oliveira et al., 2016). Isso ocorre porque, embora as propor¢des de
proteina bruta, extrato etéreo e cinzas tendam a ser relativamente constantes em diferentes
dietas, as variagdes na proporcao e no tipo de carboidratos fibrosos e nao fibrosos influenciam
diretamente a atividade microbiana e a produgdo de 4cidos graxos de cadeia curta (AGCC) (Van
Soest; Robertson; Lewis, 1991).

O uso de altos niveis desse fruto na dieta de ovinos nao adaptados pode causar quadros
de acidose ruminal, com e sem sintomatologia aparente. Estudos prévios (Oliveira et al., 2015;
Oliveira et al., 2016) que avaliaram a hemogasometria, hematologia, bioquimica e parametros
ruminais de ovinos mesticos daraca Santa Inés suplementados com 25% e 75% da matéria seca
da dieta de meldo, reportaram que o grupo que recebeu 25% de meldo apresentou poucas
alteracdes sanguineas e acidose por dcidos graxos de cadeia curta (subaguda) com pH ruminal
ligeiramente abaixo de 5,6 e aumento discreto na concentracdo de acido lactico, enquanto o
grupo que recebeu 75% apresentou pardmetros sanguineos indicativos de discreta acidose
metabolica sistétmica e glicémica, acidose lactica ruminal com pH menor que 5,0 e alta
concentracdo de lactato.

Porém, em dietas para ovinos Morada Nova em confinamento, a substituicio do milho
moido por fruto-refugo do meldo em 60% proporcionou desempenho produtivo satisfatorio, em
funcdo de respostas satisfatorias quanto ao consumo e a digestibilidade aparente de
componentes nutritivos. No entanto, com uso de niveis superiores a 30%, aumenta-se os dias
de confinamento, elevando-se assim a idade ao abate (Lima ef al., 2012). Além disso, ndo sdo
observadas alteracdes nas caracteristicas quantitativas da carcaga, consistindo numa eficiente

alternativa para alimentagdo de ovinos de corte em terminacao (Costa et al., 2011).

3.2 Capim canarana

Originaria da regiio da Afica tropical, Africa do Sul e Madagascar, o capim canarana-
erecta-lisa (Echinochloa pyramidalis Lam.) ¢ uma graminea alta e perene (FAO, 2010) que se
destacou em diferentes regides por sua propagacao vegetativa, alta producdo de biomassa e
capacidade adaptativa em solos com alta umidade (Andrade et al., 2008; Lopez Rosas et al.,
2019), como manguezais, pantanos, areas inundadas e argilosas (FAO, 2010). Nas areas

semiaridas, a planta demonstra alta produtividade, podendo resistir a longos periodos de seca e
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manter um desempenho satisfatorio. Ela se desenvolve em temperaturas superiores a 30°C e em
altitudes de até 1500 metros acima do nivel do mar, sendo sensivel a baixas temperaturas. Essa
espécie possui metabolismo C4, sendo uma invasora potencialmente agressiva que reduz a
biodiversidade e altera as caracteristicas fisico-quimicas do solo (FAO, 2010; Lopez Rosas et
al.,2019).

Também chamada de grama antilope, a E. pyramidalis geralmente atinge altura que
varia de 1,80 a 2,40 metros (Clayton; Harman; Wiliamson, 2006), podendo chegar até 4,50
metros (Heuzg; Tran; Boval, 2016). Seus colmos sdo eretos ou geniculados e t€ém raizes nos nds
mferiores. As folhas variam de 8 a 60 centimetros de comprimento e de 2 a 25 milimetros de
largura, com formato de ldmina rigida, podendo ser expandidas ou dobradas, e suas bainhas
peludas ou glabras. Os racemos da inflorescéncia t€m entre 3 e 20 centimetros de comprimento
e surgem de um eixo central que mede de 8 a 40 centimetros. As espiguetas sdo agudas,
rregulares, sem arestas, compostas por 4 a 6 fileiras e medem de 3 a 4 milimetros (Clayton;
Harman; Williamson, 2006; Quattrocchi et al., 2006). A planta ainda possui um robusto sistema
radicular, que facilita sua expansdo no solo (Barbiero et al., 2001). Os brotos jovens de E.
pyramidalis devem receber irrigacdo didria por um periodo minimo de 2 meses (Abiola;
Mbéguéré; Koné, 2010).

A composicao do E. pyramidalis muda conforme a estagdo do ano e a idade da rebrota
(Heuzé; Tran; Boval, 2016). O teor médio de matéria seca varia em trés estagios de maturidade,
de 91,18 £ 3,07%. Os teores médios de MS% do feno de E. pyramidalis registrados por Pathot
e Berhanu (2023) foram de 40,84% de proteina bruta (PB), 70,21% de fibra em detergente
neutro (FDN), 46,68% de fibra em detergente acido (FDA), 16,92% de lignina, 2,82% de
extrato etéreo (EE), 16,10% de cinzas e 18,1 MJ/Kg de energia bruta (EB).

O teor de PB nas forragens configura um indicador importante da qualidade nutricional
e varia conforme o estagio de desenvolvimento da planta. Em geral, observa-se redugdo na
concentracao de PB a medida que a forragem amadurece. Vasconcelos ef al. (2019) verificaram
diminuicdo da PB de 8,06% para 7,07% entre 35 e 45 dias de rebrota, respectivamente. Pathot
e Berhanu (2023) reportaram valores de PB entre 15,6 e 18,4% nas folhas e 7,5 a 11,9% no
caule em diferentes estdgios de crescimento. Braga et al. (2008) encontraram teor de PB de
6,64% aos 42 dias de rebrota, enquanto Abreu et al. (2006) reportaram valores mais elevados,
de 26,65%, durante a estacao chuvosa. Essa variagdo nos teores de PB demonstra a importancia
de avaliar a qualidade nutricional das forragens em diferentes momentos do ano e em diferentes

estagios de crescimento para garantir o adequado suprimento nutricional dos animais.
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A produtividade do E. pyramidalis também se altera com as mudangas climaticas. Abreu
et al. (2006) mvestigaram a produgdo de forragem e o valor nutritivo de espécies forrageiras
sob pastejo rotativo em diferentes periodos. Em épocas menos chuvosas, a produgcdo de matéria
fresca foi de 4.727 kg ha'!, com uma produgdo de massa seca de 569 kg ha"!. Em periodos
chuvosos, a producdo de matéria fresca aumentou para 4.869 kg ha'!, e a produgdo de massa
seca foi de 763 kg ha’!, representando aumentos de 3% e 34%, respectivamente. O E.
pyramidalis de Paramaribo (Echinochloa polistaquio HBK), que nos periodos chuvosos
aumenta sua producdo em 25,7% quando comparado com o erecta-lisa, que apresenta
percentual médio da produgdo de massa seca de 12,8%, enquanto na E. pyramidalis foi de
14,6%.

A producdo quantitativa de forragem, em pastagens com solo de varzea, permite que a
E. pyramidalis produza cerca de 40 t/ha/ano de forragem seca, equivalente a até 130 toneladas
de forragem verde (Serrdo et al, 1970). A capacidade de suporte varia de 2,5 a 3,38
cabecgas/ha/ano com bovinos e 1,5 a 1,88 cabecgas/ha/ano com bubalinos, sob regime de pastejo
(Nascimento et al., 1978). Além do pastejo, ¢ utilizado na alimentacdo de diversas espécies
domésticas, como forragem ou feno por se tratar de um capim altamente aceitdvel, sendo
descrita em frangos de corte (Camile et al, 2023), antilopes (Fryxel, 1987), bovinos e
bubalinos (Nascimento et al., 1978; Lourengo Junior et al., 1980), caprinos e ovinos (Davis et
al., 1997; Abiola; Mbéguéré; Koné, 2010; Heuzé et al., 2016.

Como os efeitos sazonais ndo afetam seu crescimento adversamente, E. pyramidalis
torna-se uma fonte potencial de nutrientes para a alimentacdo animal ao longo do ano. Sua alta
producao de forragem e sua capacidade adaptativa favorece o aumento da producdao dos
produtos da pecudria, principalmente em regides onde a demanda para a alimentagdo de

ruminantes ¢ baixa (Adebowale, 1987).

3.3 Morfofisiologia e alteracdes histopatologicas do rimen e intestinos de ovinos

O trato digestorio segue um padrdo histologico de quatro camadas ou tinicas: mucosa,
submucosa, muscular ¢ serosa ou adventicia (Banks, 1992). A mucosa, em contato com o
limen, torna-se responsavel pela absorgao e secre¢do, além de apresentar variacdes histologicas
ao longo do trato. A submucosa, rica em vasos e inervagdo, contém o plexo submucoso. A
muscular, composta por duas camadas de musculo liso, promove a peristalse e ¢ inervada pelo

plexo mioentérico. A camada externa, adventicia ou serosa, varia de acordo com a localizagdo
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do orgdo. Essa organizagdo permite ao trato gastromtestinal desempenhar suas fungdes de
digestdo, absorc¢do e propulsdo do alimento (Chagas et al., 2007; Junqueira; Carneiro, 2008).

Devido ao seu carater fermentativo, o ramen, reticulo e omaso possuem um epitélio
estratificado pavimentoso queratinizado e aglandular com mucosa absorvente, que possuem
cornificacdo acentuada e uma alta acdo mecanica e protetora (Chagas et al., 2007). O estrato
basal ¢ formado por células repletas de organelas que s3o responsdveis pela absorcdo dos
produtos da fermentagdo. No ramen, a mucosa exibe estruturas conicas formadas por um
epit€lio estratificado queratinizado. J& o abomaso ¢ similar ao estdmago dos ndo ruminantes,
com um epit€lio glandular secretor de acidos, hormonios e muco (Oliveira; Santos; Valenga,
2019).

De todas as particularidades do trato digestorio dos ruminantes, a camara fermentativa
¢ a porcdo mais importante depois do abomaso, o principal sitio digestivo (Van Soest;
Robertson; Lewis, 1994). Durante o processo evolutivo, esses animais adquiriram a capacidade
de utilizar de forma eficaz carboidratos fibrosos e compostos nitrogenados como fonte de
energia e proteina (Valadares Fiho; Pina, 2006), através da interagdo simbidtica com os
microrganismos livres no aparelho ramen-reticulo (Noschang; Schmidt; Brauner, 2019). Essa
fermentagdo promovida pelos microrganismos gera nutrientes como proteinas, vitaminas do
complexo B e 4cidos graxos de cadeia curta (AGCC) resultantes da fermentacdo da fibra
ingerida na dieta (Van Soest, 1994).

O epitélio ruminal ¢é responsavel pela absorcdo de até 85% dos produtos finais da
fermentacdo (Jing et al. 2018), possuindo a capacidade de modificar sua massa tecidual de
diferentes formas, desde o grau de proliferacao celular até a resposta as alteracdes na dieta
fornecida (Bannink et al., 2008; Dicho et al., 2016). A sua morfologia permite avaliar o
potencial absortivo e digestivo que € atribuido ao aumento do tamanho e largura da papila (Melo
etal.,2013; Dicho et al., 2016), que na pesquisa de Nobrega ef al. (2014) variou de 944 a 983,3
um e 470 a 555,7 um, respectivamente, em cordeiros confinados.

O crescimento do epitélio pode ser influenciado pelo tipo de AGCC presente no
ambiente ruminal, sendo o butirato o mais influente e responsavel pelo crescimento fisiolo gico
das papilas metabolicamente ativas através do aumento do indice mitdtico na regido basilar. O
crescimento das papilas também ocorre por hiperplasia, fomentada pela dieta, de modo que esse
crescimento ocorre através da reposicao das c€lulas apicais pelas células basais € a manutencao
da mucosa requer uma elevada concentracdo de energia no processo de renovagdo celular

(Mentschel et al., 2001).
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Além disso, o rimen também desempenha um papel crucial no sistema imunologico,
sendo um indicador de sanidade do rebanho (Calamari et al., 2014). Em casos em que ha a
oferta de carboidratos soliveis a ruminantes sem adaptagdo prévia, o acometimento de quadros
de acidose ruminal, seguida de sist€mica, ocorre frequentemente (Aschenbach; Gabel 2000;
Barretto-Jinior et al., 2008). A alteracdo na composicdo microbiana promovida pela queda do
pH provoca uma resposta inflamatéoria no epitélio (Zebeli; Metzler-Zebeli, 2012),
comprometendo a capacidade de transporte da mucosa quando o pH ¢ inferior a 5,0 em até seis
horas ap0s a ingestdo (Aschenbach; Gabel 2000).

Assim como os epitélios do estdmago, o intestino delgado também altera sua morfologia
em cada uma de suas por¢des, mantendo a estrutura geral do trato digestivo. O estrato corneo
varia de uma a vinte camadas de células, podendo ou ndo conter nicleos visiveis. O estrato
granuloso tem de uma a trés camadas de cé€lulas achatadas, com granulos de ceratoialina no
citoplasma. Proximo ao estrato coérneo, as células sdo tumefatas, com nicleo picnodtico e
citoplasma esmaecido. O citoplasma periférico contém granulos de ceratoialina, tonofilamentos
e granulos eletrondensos. O estrato espinhoso ¢ formado por células poliédricas, ligeiramente
maiores que as basais, conectadas por desmossomos, com muitos ribossomos e mitocondrias.
O estrato basal é composto por células colunares com processos que aumentam a superficie de
contato com a membrana basal, apresentando caracteristicas citologicas semelhantes ao estrato
espinhoso (Samuelson, 2007; Frappier, 2012). A mucosa ¢ caracterizada por vilosidades e
microvilosidades em toda a sua extensdo, com variagdo de altura de 442,7 a 494,6 um, largura
de 186,1 a 201,1 ym e de area de 80.580,7 a 92.033,7 um?> em cordeiros em confiname nto
avaliados em periodo de restricdo alimentar e realimentacdo (Nobrega et al., 2014).

As fungdes de digestdo e absor¢do do intestino delgado sdo potencializadas por varias
estruturas especializadas. Para realizar a digestdo, sdo permitidas grandes quantidades de
enzimas digestivas, bem como uma produgdo abundante de muco, que protege as células do
revestimento contra danos mecanicos. O duodeno possui vilosidades mais volumosas, porém
com um epitélio colunar simples, de onde se projetam microvilosidades que aumentam a
superficie de contato com a digesta. Nessa por¢do, existe um pequeno numero de células
caliciformes que compdem a linha de frente das agressdes na superficie absortiva promovida
pela dieta. No jejuno, a quantidade de células caliciformes aumenta, nvertendo a sua relagdo
quantitativa quando comparada aos enterocitos presentes na porcdo anterior do delgado.
Seguindo o mesmo padrdo, a propor¢ao de células caliciformes aumenta no ileo, dispondo de

mais células caliciformes e vilosidades menores (Samuelson, 2007).
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O mtestino grosso € o local onde ha mais agdo microbiana na digesta, além da absor¢ao
de agua, vitaminas, eletrélitos e secre¢do de muco. Diferente do delgado, o itestino grosso
possui caracteristicas comuns as suas trés por¢des como auséncia de vilosidades, células
granulares acidofilicas e pregas circulares; maior nimero de nddulos linfaticos; presenca de
pregas longitudinais, glandulas mtestinais tubulares simples mais longas e menos enoveladas e
muitas c€lulas caliciformes (Frappier, 2012).

Além do tubo digestivo, existem glandulas associadas ao trato gastrointestinal, como o
figado. Cerca de 80% do figado ¢ formado por hepatocitos, organizados em corddes sustentados
por fibras de colageno tipo III. Essas células grandes e poliédricas possuem citoplasma
abundante e nicleos com nucléolos proeminentes. O estroma hepatico concentra-se nos tratos
portais, onde estdo presentes nervos, vasos sanguineos, linfaticos, ductos biliares e coldgeno
tipo I. A predominancia de hepatdcitos atribui consisténcia ao figado, mas pouca resisténcia a
traumas (Gayotto; Alves; Mello, 2000; Jones; Hunt; King, 2000).

As alteragdes promovidas pela fermentagdo deuma dieta rica em carboidratos acarretam
um aumento excessivo de propionato, precursor glicogénico primario. Esse processo necessita
de uma alta demanda metabolica decorrente de uma adaptagdo evolutiva, pois os ruminantes
ndo apresentam aenzima glicoquinase hepatica, responsavel pelo manejo do excesso de glicose
na corrente sanguinea para o iterior dos hepatocitos na forma de glicose-6-fosfato. Por isso,
essa molécula acumula-se no parénquima hepatico na forma de glicogénio (Aschenbach et al.,
2010; Medeiros; Marino, 2015).

Diante do exposto, esse tipo de dieta também pode comprometer a integridade do
parénquima ¢ do metabolismo hepatico, com o acimulo de glicogénio, degeneragdao vacuolar,
congestdo e infiltragdes inflamatorias, em grau de severidade variando de leve a moderada,
mesmo que os animais ndo apresentem sintomatologia ou seus efeitos afetem a produgdo. Em
casos mais severos, pode ocorrer insuficiéncia hepatica aguda, lipidose difusa grave, infiltragdo

celular, hepatocelulose aguda ou uma necrose intensa (Hughes; King, 1995; Melo et al., 2020).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Aspectos éticos e local do experimento

Essa pesquisa foi realizada em conformidade com os padrdes éticos e de bem-estar

animal, tendo sido submetida e aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA)
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da Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), sob o protocolo n® 07/2022.

O experimento foi conduzido na Fazenda Picada I, localizada na zona rural do municipio
de Mossor6/RN, sob as coordenadas 5° 16' 15" Se 37°22' 35" W, com altitude de 100 metros,
clima caracterizado como muito quente e semi-arido e vegetagdo de caatinga hiperxerdfila de

carater mais seco, com abundancia de cacticeas e plantas de porte mais baixo e espalhado, de

acordo com o IDEMA (2008).

4.2 Animais, delineamento experimental e dietas

Foram utilizados vinte e oito borregos sem padrao racial definido, ndo castrados, com 5
meses de idade e peso corporal inicial médio de 23,7 1,0 kg. Os animais foram identificados,
vermifugados e vacinados contra clostridioses com Excell 10 ®, seguindo as recomendagdes
do fabricante. Os borregos permaneceram em baias individuais com dimensdo de 1,0 m x 2,6

m providas de comedouro e bebedouro ad libitum (Figura 1).

Figura 1. Area do confinamento.

O experimento teve duracdo de 96 dias, sendo 23 dias de adaptacdo dos animais as
instalagdes e ao ajuste do consumo alimentar seguidos de 73 dias de coleta de dados. O
delineamento experimental utllizado foi o interamente casualizado, com sete repeticdes. As
dietas experimentais (Tabela 2) foram compostas por silagem confeccionada com a forragem

de capim canarana-erecta-lisa (Echinochloa pyramidalis), colhida com a idade de corte aos 90
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dias, e refugo do meldo Dmno (Cucumis melo), adquiridos pela industria Agricola Famosa em

Icapui/CE.

Tabela 2. Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais de borregos
alimentados com silagem de capim canarana comniveis de inclusio de FRM (%).

Ingredientes MS MM PB EE FDNcp FDA  CNF
Melao 6,22 10,01 1558 4,93 24,53 223 4495
Capim canarana 80,77 13,65 5,51 1,55 71,62 4(?,0 7,67
Silagem 0% 33,13 16,57 4,77 1,07 71,77 392,4 5,75
Silagem 7% 22,71 1340 647 2,67 71,93 436,8 5,51
Silagem 14% 22,26 1487 749 2,61 69,26 436,5 5,77
Silagem 21% 22,86 1474 879 22,80 66,40 421,8 7,79
Farelo de milho 89,13 1,10 8,98 2,92 38,81 4,35 48,19
Farelo de soja 88,04 6,06 4510 6,67 22,01 13,0 20,16
8

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDNcp: fibra em
detergente neutro corrigido para proteina; FDA: fibra em detergente 4cido; CNF: carboidratos ndo fibrosos.

A dieta foi calculada seguindo as recomendagdes do NRC (2007) para borregos com
ganho de peso de 200g dia-!. No momento da ensilagem, o fruto-refugo do meldio (FRM) foi
adicionado nas proporcdes de 0; 7; 14 e 21% a forragem do canarana-erecta-lisa, com relagao
de volumoso:concentrado de 30:70, com base na matéria natural. Os silos utilizados foram do
tipo superficie e cada um possuia capacidade para 1000 kg de massa ensilada. Na Tabela 3, ¢
possivel observar as proporcdes dos ingredientes e a composicdo quimica das dietas

experimentais fornecidas aos borregos.
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Tabela 3. Composicdo quimica das dietas experimentais de borregos
alimentados com silagem de capim canarana com niveis de inclusdo de

FRM (%).
Niveis de FRM (g/kg)

Ingredientes 0% 7% 14% 21%
Silagem capim canarana 30 30 30 30
Milho triturado 37,5 38,8 39,5 40,5
Farelo de milho 20 20 20 20
Farelo de soja 9,5 82 75 6,5
Nucleo mineral® 1 1 1 1
Sal comum 2 2 2 2

Composi¢ao quimica
MS (g’kg MN) 59,30 47,58 46,99 47,78
PB (g/kg MS) 15,43 15,46 15,46 15,46
EE (g/kg MS) 2,59 3,10 3,10 3,02
FDNcp (g/kg MS) 37,93 38,17 37,38 36,54
FDA (g/kg MS) 17,46 18,67 18,57 18,36
CNF(g/kg MS) 38,00 38,51 38,90 39,96
NDT (g/kg MS) 78,23 7747 76,56 76,23
EM (g/kg MS)** 2,82 2,80 2,78 2,76

*Niveis de garantia: Célcio 120g; Fosforo 87g; Sédio 147g; Enxofre 18g; Cobalto
40mg; Cobre 590mg; lodo 80mg; Cromo 20 mg; Magnésio 1300mg; Selénio
15mg; Zinco 3800mg; Ferro 1800mg; Molibdénio 10 mg; Fluor (max) 870mg.
MN: matéria mineral; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo;
FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA: fibra
em detergente acido; CNF: carboidratos ndo fibrosos; NDT: nutrientes digestiveis
totais; EM: energia metabolizdvel. **Obtida a partir do NDT (Weiss,1999) e pelas
relacdes lkg de NDT equivale 4409 Mcal de ED e EM=82% ED.

As dietas foram fornecidas na forma de mistura completa, ofertadas em duas refeigcdes
diarias (as 7h e as 14h). A oferta foi ajustada a cada dois dias com base nas sobras pesadas
diariamente. O consumo a vontade foi assegurado com base nas sobras de 10% do total de
matéria seca fornecida. Assim, foram coletadas amostras das silagens fornecidas,
semanalmente; das sobras, diariamente, as quais foram embaladas em sacos plasticos e
armazenadas em freezer, a -10°C, para posterior determmnacdo dos teores de nutrientes.

As dietas foram analisadas no Laboratorio de Nutricdo Animmal (LANA), da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), sendo realizadas as pré-secagens de
todas as amostras em estufa de ventilacdo for¢ada a temperatura de 55°C durante 72 horas.
Posteriormente foram moidas em moinho tipo Willey com peneiras de crivo de 1mm de
diametro e estocadas em recipientes fechados e identificados para andlises laboratoriais de
composicdo quimica.

Foram determmnados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria
mineral (MM), fibra insoluvel em detergente neutro (FDN), fibra insoluvel em detergente acido

(FDA) e extrato etéreo (EE), de acordo com a metodologia descrita por Detmann et al. (2021).
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Os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados através da equacdo CNF =100
- (PB + EE + MM + FDN).

4.3 Pesagem dos borregos

Quinzenalmente, os borregos eram pesados antes do fornecimento da primeira dieta para
determmnacdo do ganho de peso total (GPT) obtido pela diferenca entre o peso corporal ao abate
e o peso inicial (GPT =PCA - PCI).

4.4 Abate e analises histolégicas

Ao término do periodo experimental, os borregos foram submetidos a 16 horas de jejum
hidrico e pesados em seguida para a obtencdo do peso corporal ao abate (PCA). O abate
humanitdrio foi realizado e seguindo a ordens das dietas e as exigéncias do Ministério da
Agricultura, Pecudrio e Abastecimento (MAPA) através do Regulamento da Inspe¢ao Industrial
e Sanitdria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) (Brasil, 2020), com insensibilizacdo por
concussdo cerebral, seguida da sangria através da seccdo das artérias e veias jugulares.
Posteriormente, procedeu-se a esfola seguindo a metodologia de Cezar e Sousa (2007).

A dissecagdo dos animais foi realizada no Laboratério de Andlises Instrumentais e
Sensoriais (LANIS) da UFERSA, onde foram seccionados dois fragmentos de
aproximadamente 0,5 cm® do figado (Iobulo direito) e de 1 cm de ramen (saco ventral) e dos
mtestinos delgado (duodeno) e grosso (célon), com auxilio de laminas de ago moxidavel, que
foram fixadas em formol 10% e acondicionadas em recipiente devidamente identificado e sob
refrigeracao.

As analises histomorfométricas foram realizadas nos Laboratdrios de Biologia tecidual,
de Processamento histopatologico e de Microscopia, localizados no complexo de Laboratorios
Biomédicas I da UFERSA.

O processamento de inclusdo dos tecidos consistiu em desidratacdo, diafanizacao,
mpregnacao e inclusdo em parafina. A desidratagdo foi realizada com a imersdao em solugao
crescente de alcool etilico nas proporc¢des de 70%, 90%, 100% I, 100% II e solucdo de xilol +
alcool (50:50) durante uma hora cada. Para a clarificagdo, os tecidos foram submersos em xilol
I e II por mais uma hora cada. Na impregnacdo, os tecidos foram depositados na parafina I eIL
Em cada etapa, os tecidos permaneceram uma hora em cada solugdo. Para a inclusio em

parafina, os tecidos foram retirados da parafina Il e seccionados em fragmentos com
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aproximadamente 0,5 cm de espessura para figado rimen e intestinos delgado e grosso. O
material, nassa etapa, foi posicionado em um molde de silicone com superficie clivada, que foi
preenchido com parafina liquida. Apos alguns minutos, a parafina solidificou e o bloco foi
refrigerado antes de seguir para a microtomia.

A microtomia dos blocos foi realizada com a espessura de 5 um utilizando um
microtomo manual tipo Minot. Os cortes obtidos foram pincados e dispostos em banho-maria
de temperatura aproximada de 40 a 50°C, visando a distensdo do tecido e evitando dobras.
Posteriormente, foram pescados com uma laminas de microscopia previamente limpas e
identificadas em duplicata e direcionados para a estufa a 60°C por um periodo de seis horas.
Em seguida foi miciado os procedimentos de desparafinizacdo, hidratacdo, coloragao,
desidratagdo, clarificacdo e selagem da lamina.

A desparafinizagdo foi realizada utilizando dois banhos de xilol, cada um com duragao
de 10 mmnutos. A hidratagdo consistiu na submersao em concentragdes decrescentes de alcool,
miciando no alcool 100% I e 11, 90%, 80%, 70% e agua destilada, permanecendo um minuto
em cada etapa. As coloragdes realizadas foram a hematoxilina e eosina (HE) para os estudos
histomorfométricos e histopatologicos em todos os tecidos citados, e o Acido Periodico de
Schiff (PAS) para quantificar o glicogénio hepdtico, de acordo com a metodologia de Santos et
al. (2021).

A desidratacdo das laminas consistiu na submersdo em concentragdes crescentes de
alcool 70%, 80% e 90% com duragao de um minuto e 100% I e II com duragdo de trés minutos.
Em seguida, as laminas foram encaminhadas para a clarificagdo, sendo utilizado duas solugdes
de xilol durante 10 minutos em cada etapa. Para a selagem da lamina foram utilizadas verniz
incolor e laminulas.

As amostras foram visualizadas em microscopio LEICA DM 750 acoplado a uma
camera fotografica digital LEICA ICC50 HD, com auxilio do software LAZ ES® (LEICA
APPLICATION SUITE versao 3.1.1 — 2015) utiizando para o figado a objetiva de 40x,
enquanto que para o rimen e intestinos delgado e grosso, a objetiva de 4x. No ramen e mtestinos
foram digitalizadas quatro fotomicrografias por animal e em cada uma delas foram realizadas
dez mensuragdes de cada variavel, totalizando um niimero amostral de 280 por tratamento (7
animais X 4 fotomicrografias x 10 mensuragdes).

As variaveis para o rumen foram: altura de papila (da base até o apice), largura da papila
(na regido média da mesma), espessura da camada muscular (camadas interna e externa),
espessura do epit€lio, area de absorcdo do rimen e espessura da por¢do queratinizada do

epitélio. As varidveis para o intestino delgado foram: tamanho do vilo (da base ao apice),
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profundidade de cripta (da respectiva vilosidade), relacdo viloicripta (vilosidade/cripta),
espessura da mucosa e espessura da submucosa, drea absortiva e camada de queratina. As
varidveis para o intestino grosso foram: tamanho da camada de enterdcitos superficiais,
profundidade de cripta, relacdo camada de enterocitos superficiais:cripta, espessura da mucosa
e espessura da submucosa, area absortiva e camada de queratma conforme metodologia de
Barboza et al. (2019).

Para avaliar o parénquima hepatico, os cortes histologicos foram corados com
hematoxilina e eosina, pontuados em escores quanto ao grau das lesdes como ausente (-), leve
(+), moderada (++) e acentuada (+++), ou acido periddico de Schiff (PAS) para determinagao

do glicogénio hepatico.

4.5 Determinagao do glicogénio hepatico

A quantificagdo do glicogénio hepatico foi realizada através do grau de positividade a
coloragdo PAS (proporcional a quantidade de estoque de glicogénio hepéatico) em cada uma das
28 fotomicrografias (7 animais x 4 fotomicrografias), com imagens digitalizadas, utiizando o
programa computacional de andlises de imagens [Image J (National Institute of Health,
Bethesda, MD, USA)

O programa foi calibrado utilizando uma régua micrométrica fotomicrografada nas
objetivas de 4x, 10x, 20x e 40x, através da sequéncia de comandos: file > open > selecionar
foto > zoom > straight line. Uma linha reta foi tragada no comprimento de 50 pum e, em seguida,
foram utilizados os comandos analyse e set scale para mformar ao programa que a distdncia de
50 um equivale aquela quantidade de pixels. O processo foi repetido para cada uma das
fotomicrografias das objetivas (Morfologia para graduandos, 2021).

Apbs a calibracdo, a imagem da lamina de PAS foi selecionada em file > open. Seguindo
a abertura, os comandos analyse > set measurements foram utilizados para selecionar os
parametros area, min & max gray value, area fraction € mean gray value ¢ a quantidade de
casas decimais escolhida em decimal places foram trés. Em seguida, o comando Plugins > IHC
ToolBox foi selecionado, apds download e instalacdo dessa extensdo. Com isso, foi feita a
segmentacdo de cor através da selecdo enquadrando o local da cor que mais representou a area
a ser contabilizada, selecionando training na caixa aberta pelo IHC ToolBox, que gerou uma
imagem paralela Colour Filter e acaixa Color chooser. Na caixa Color chooser, foi selecionado

0 ponto que representou a sele¢do de cor na imagem orignal. Posteriormente, os comandos
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image > type > RBG stack foram escolhidos, causando a alteracdo da tela Colour Filter e
possibilitando a sele¢do do filtro Green, na barra da por¢do inferior da tela. Em seguida, foi
escolhido image > adjust > Threshold (Ctrl + Shift + T), para selecdo do intervalo para
quantificagdo da cor em % de pixels, ¢ o comando analyze > mensure (ctrl + M), que gerou o
resultado dos parametros selecionados durante a configuracdo, os quais foram copiados para
um arquivo do Excel Todas as caixas foram fechadas e o processo foi repetido em todas as

mmagens, seguindo a metodologia de LEBioEx (2020).

4.6 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e desdobrados em contrastes
polinomiais ortogonais lineares e quadraticos, adotando significativas as variaveis com 5%
(P<0.05). Quando observados contrastes significativos, aplicou-se teste de Dunnett a 5% de
probabilidade, considerando 0% de RMF como tratamento controle. O procedimento estatistico

utilizado foi o GLM no software SAS OnDemand for Academics.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Consumo e ganho de peso total

A inclusio do FRM na silagem de capim canarana influenciou de forma linear
decrescente (P =0,012) o consumo de MS por borregos (Tabela 4), assim como os consumos
de FDN (0,0211) e de CNF (0,0235). O ganho de peso total (GPT), no entanto, ndo foi
mfluenciado (P > 0,05) pelas dietas (Tabela 4).

Tabela 4. Consumo de nutrientes e ganho de peso total de borregos alimentados com silagem de capim canarana
contendo niveis crescentes de fruto-refugo do melao (FRM).

Varidveis Niveis de FRM (%) EPM! P-valor

0 7 14 21 L2 Q3

Consumo de matéria seca (g/dia)* 1120 1050 1030 970 0,023 0,0120 0,8708
Consumo de proteina bruta (g/dia)® 18,00 16,00 15,00 14,00 0,004 0,0002 0,3485
Consumo de fibra em detergente neutro (g/dia)? 390,00 380,00 370,00 340,00 0,009 0,0211 0,3807
Consumo de Carboidratos ndo fibrosos (g/dia)° 450,00 420,00 410,00 400,00 0,009 0,0235 04028
Ganho de peso total (kg) 18,09 15,91 15,92 1695 0,573 04745 0,1347
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1Erro padrdo da média; 2Efeito linear; 3Efeito quadratico;4Y=1,11 - 0,006x (12 0,17); 5Y=1,00 - 0,006x (r2 0,19); 6Y=0,17 -002x
@2 0,33); 7Y=0,03 + 0,000x - 0000 (12 0,26); $Y=0,39 - 002x (2 0,14); 9Y=045 - 002x (2 0,15);
A reducao no consumo de MS pode estar relacionada ao aumento dos carboidratos nao

fibrosos (CNF)com a inclusio do FRM na dieta. Nesse estudo, as dietas foram formuladas com
arelagdo volumoso:concentrado de 30:70, de modo que o consumo ndo foi fisicamente limitado
pelo teor de FDN, mas sim regulado pelas necessidades metabolicas de energia dos animais
(Mertens, 1994; Oliveira et al., 2017b).

Dessa forma, o aumento da concentracdo de CNF devido a inclusio do FRM nas dietas
pode ter alterado o padrdo fermentativo ruminal, elevando a producdo de 4cidos graxos de
cadeia curta (AGCC), especialmente o propionato, o que desencadeou um mecanismo de
feedback negativo no hipotdlamo, ativando o centro de saciedade e resultando na diminuicao
do consumo (Oba; Allen, 2009). O GPT nao foi influenciado, tendo em vista que apesar da
diminuicdo do consumo, o FRM proporcionou uma rapida obtengdo do requerimento

energético, ndo comprometendo o desempenho animal.

5.2 Aspectos morfolégicos do rimen

A altura das papilas ruminais foi influenciada de forma quadratica (P = 0,0004) pela
inclusdo do FRM na dieta (Figura 2), apresentando maiores valores nos animais alimentados
com silagem contendo 7% de FRM. Houve diminuicdo lnear (P = 0,0002) na largura das
papilas ruminais coma inclusio FRM na dieta. A superficie absortiva do rimen foi influenciada
de forma quadratica (P = 0,0065), enquanto que a espessura da camada muscular do rumen foi
afetada de forma linear crescente (P < 0,0001), sendo maior com a inclusdo de 21% de FRM

(Tabela 5).

Tabela 5. Medidas histomorfométricas do rumen de borregos alimentados com silagem de canarana contendo
niveis crescentes de fruto refugo de meldo.

Niveis de FRM! (%) EPM P-valor

Variaveis (um) 0 7 14 21 L3 Q4

Altura de papila 2031,09 2745,76* 2380,80 2272,60 63,05 0,4208 0,0004
Largura de papila 465,12 455,18 430,76 389,23 8,29 0,0002 0,2530
Superficie absortiva 983.836,30  1.190.310,98*  1.018.932,08 908.798,34 3,1 x 104 0,0769 0,0065
Espessurada camada muscular 691,60 865,73* 566,18* 1208,58* 26,88 <,0001 <,0001
Espessurada mucosa 107,93 126,35 117,27 112,70 2,39 0,8279 0,0336
Espessurada camada de 20,28 18,92 22,55 23,55 0,64 0,1045 0,559

queratina
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IFRM = Fruto-refugo do melao, EPM? = Erro padrdo da média, 3L = Linear, 4Q = Quadratico.

A adicdo de FRM a dieta influenciou a altura das papilas ruminais, com efeito mais
pronunciado nos animais alimentados com silagem contendo 7% de inclusdo. Esse efeito pode
estar relacionado aos produtos gerados pela fermentacdo ruminal do FRM. A dieta influencia a
populacdo microbiana no rimen, promovendo alteracdes no tipo e nas proporgdes dos AGCC
(Manella et al., 2003; Pina ef al., 2010). Possivelmente, o aumento do consumo de CNF pelos
animais em deste estudo resultou na redugdo das concentragdes de acetato, em funcdo do
aumento na sintese de propionato e butirato (Holtzapple et al., 2022). Esses acidos organicos
tém a capacidade de estimular a proliferagdo de células epiteliais, o que leva ao aumento da
altura das papilas ruminais (Yohe et al., 2019; Jiang et al., 2022).

Por outro lado, a redugdo do tamanho de papilas nos tratamentos com maiores mnclusdes
de FRM (14% e 21%) e a diminui¢do da largura das papilas podem estar associadas ao aumento
da produgao de AGCC e de acido latico. Quando essa producao excede a capacidade absortiva
do ramen, pode ocorrer danos a papila (Castells et al., 2013; Jiang et al., 2022).

A area absortiva do rimen aumentou com ainclusdo de 7% do FRM, nivel que também
apresentou o maior tamanho de papilas ruminais. Esse aumento pode ser atribuido ao maior
desenvolvimento das papilas, tendo em vista que este estd positivamente correlacionado com a
area de superficie absortiva dos produtos finais da fermentacao (Graham et al., 2005; Steele et
al., 2011). Em contrapartida, os niveis mais elevados de inclusdo (14 e 21%) resultaram em
areas absortivas menores.

Além disso, a inclusdao de FRM na dieta ndo afetou a queratinizagdao epitelial das papilas
ruminais. A queratina desempenha um papel adaptativo frente aos desafios ruminais, e o fato
de sua espessura ndo ter sido alterada sugere que o FRM ndo gerou condicdes de fermentagdo
que demandassem um espessamento da camada epitelial, efeitos abrasivos ou toxicos. Assim,
ndo houve estresse excessivo na mucosa ruminal nem impacto negativo significativo na
mtegridade epitelial, o que ndo comprometeu a absorcao (Benedeti ef al., 2018).

A maior espessura da camada muscular (ECM) foi observada nas dietas com inclusdo
de FRM, sendo o aumento mais acentuado no nivel de maior inclusdo (21%). A ECM esta
diretamente ligada a intensidade do trabalho fisico necessario para a digestdo, em que, quanto
maior ademanda de trabalho no rimen, maior ¢ a hipertrofia e hiperplasia das fibras musculares

(Samuelson, 2011; Silva et al., 2020). Dessa forma, o aumento da ECM nos animais deste
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estudo pode ter sido consequéncia da inclusdo do FRM, que possivelmente intensificou a

necessidade de movimentos ruminais, promovendo o aumento dessa camada.

‘ | i K b R .

Figura 2. Fotomicrografias (4x) do corte transversaldo ramen de borregos alimentados com silagem de capim
canarana contendo niveis crescentes de fruto-refugo de meldo (FRM). Laminas coradas pelo protocolo de
coloragdo com Hematoxilina e Eosina. A: dieta contendo 0% de inclusdo de FRM. B: dieta contendo 7% de
inclusdo de FRM. C: dieta contendo 14% de inclusdo de FRM. D: dieta contendo 21% de inclus@o de FRM. Seta
preta: camada mucosa; Asterisco:camada muscular.

i,

5.3 Aspectos morfologicos dos intestinos

No intestino delgado (Figura 3), a inclusio FRM na silagem influenciou de forma
quadratica a altura das vilosidades (P < 0,001), de modo que os animais alimentados com
silagem contendo 14% de FRM apresentaram os maiores valores. A profundidade das criptas

no intestino delgado foi afetada de forma quadratica (P <0.002) com os menores valores nos
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animais consumindo onivel de 21% FRM na dieta. O FRM mfluenciou a relagdo vilo:cripta de

maneira quadratica, com maior relagdo proporcionada pelo nivel de 21% (Tabela 6).

Tabela 6. Medidas morfométricas dos intestinos delgado e grosso de borregos alimentados
com silagem de canarana contendo niveis crescentes de fruto refugo de meldo.

Niveis de FRM! (%) P-valor
EPM2
Variaveis 0 7 14 21 L3 Q4
Intestino delgado (um)
Altura de vilosidade 240,03 295,44* 339,45% 281,10 6,98 0,0040 <,0001
Profundidade de cripta 252,33 282,33 290,04 248,30 6,40 0,7227 0,0020
Relagdo vilo:cripta 0,97 1,12 1,21 1,25% 0,04 0,0067 0,3438
Intestino grosso (um)
Altura da CES? 225,53 24437 316,92* 261,79 6,21 0,0006 0,0036
Profundidade de cripta 223,45 24426 287,68* 220,72 6,20 0,1406 0,0002
Relagdo CES:cripta 1,09 1,04 1,15 1,15 0,03 0,1860 0,6496

IFRM = Fruto-refugo do meldo, EPM2 =FErro padrdo da média, 3L = Linear, 4Q = Quadratico, >CES = Camada
de Enterdcitos superficiais. *Médias que diferem do controle (0/kg de inclusdo de FRM) pelo teste de Dunnett
a 5% de significancia (P<0,05).
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Figura 3. Fotomicrografias (4x) do corte transversaldo intestino delgado de borregos alimentados com silagem de
capim canarana contendo niveis crescentes de fruto-refugo de meldo (FRM). Laminas coradas pelo protocolo de
coloragdo com Hematoxilina e Fosina. A: dieta contendo 0% de inclusdo de FRM. B: dieta contendo 7% de
inclusdo de FRM. C: dieta contendo 14% de inclusdo de FRM. D: dieta contendo 21% de inclusdo de FRM. Seta
preta: vilosidades da mucosa; Seta branca: camada submucosa; Asterisco:camada muscular.

No intestino grosso (figura 4), tanto a altura da camada de enterdcitos superficiais

quanto a profundidade da cripta foram influenciadas de forma quadratica (P = 0,003 ¢ P =

0,002, respectivamente ), sendo observadas as maiores médias no nivel de 14% de FRM (Tabela
5).

VA RS C D
Figura 4. Fotomicrografias (4x) do corte transversal do intestino grosso de borregos alimentados com silagem de
capim canarana contendo niveis crescentes de fruto-refugo de meldo (FRM). Laminas coradas pelo protocolo de
coloracdo com Hematoxilina e Eosina. A: dieta contendo 0% de inclusdo de FRM. B: dieta contendo 7% de
inclusdo de FRM. C: dieta contendo 14% de inclus@o de FRM. D: dieta contendo 21% de inclus@o de FRM. Seta
preta: camada de enterocitos superficiais; Estrela de quatro pontas: criptas de Lieberkiihn; Seta branca: camada
submucosa; Asterisco: camada muscular.
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Esses resultados mostram que a altura das vilosidades do intestino delgado e da camada
de enterocitos superficiais do intestino grosso aumentaram quando o FRM foi adicionado até o
nivel de 14%. Esse aumento pode ser explicado pela elevacdo da densidade energética da dieta
com esse nivel de inclusdo, uma vez que os incrementos no tamanho das vilosidades estdo
associados a uma maior oferta de energia (Montanholi et al., 2013).

O nivel de inclusdo de 21% de FRM proporcionou uma melhor relagdo entre as
vilosidades/criptas do intestino delgado, o que esta relacionado a menor profundidade de criptas
observada nesse nivel. Esse resultado ¢ desejavel, pois indica a capacidade do intestino de
melhor absorver os nutrientes da ragdo, além de reduzir as perdas energéticas por renovagao
celular (Sun etal., 2022). Portanto, evidencia que o FRM pode melhorar a estrutura do ntestino

e aumentar sua capacidade absortiva.

5.4 Aspectos morfologicos do figado

A inclusdo de FRM na dieta resultou em aumento da inflamacdo mononuclear no figado
(Figura 5). A intensidade dainflamag¢do foi classificada como leve (+) na dieta sem inclusdo de
FRM, enquanto nos borregos alimentados com 21% de FRM, a intensidade foi considerada
moderada (++) como apresentado na Tabela 7. Além disso, observou-se uma redugdo no

glicogénio hepatico com a inclusio de FRM na dieta (Figura 6).

Tabela 7. Frequéncia e ntensidade de lesdes histopatologicas no figado de cordeiros
alimentados com silagem de capim canarana contendo niveis crescentes de fruto refugo
de meldo (FRM).

Nivel do FRM
Lesoes 0% 7% 14% 21%
Frequéncia
Inflamac¢do mononuclear 40 (2/5) 80 (4/5)
Degeneracao hidropica 20 (1/5) 40 (2/5)
Esteatose 20 (1/5)
Necrose 20 (1/5)
Manguito perivascular 20 (1/5) 40 (2/5) 20 (1/5)
Intensidade
Inflamacdo mononuclear + - - ++
Degeneracao hidropica ++ - - ++
Esteatose + - - -
Necrose - ++ - -
Manguito perivascular - + + ++

(-) ausente; (+) leve; (++) moderada,
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Figura 5. Fotomicrografias (4x) do corte transversal do figado de borregos alimentados com silagem de capim
canarana contendo niveis crescentes de fruto-refugo de meldo (FRM). Laminas coradas pelo protocolo de coloragao
com Hematoxilina e Eosina. A: dieta contendo 0% de inclusdo de FRM. B: dieta contendo 7% de inclusao de FRM.
C: dieta contendo 14% de inclusd@o de FRM. D: dieta contendo 21% de inclusdo de FRM. Sinuséide (lozango
vermelho), esteatose (setabranca), células de Kupffer (seta preta), Ramo da veia porta (estrela e tridngulo).

No presente estudo, observou-se que, na dieta sem a inclusdo de FRM, a prevaléncia de
inflamacdo hepatica foi de 40%, enquanto nos animais alimentados com adieta contendo maior
inclusdo de FRM, essa prevaléncia aumentou para 80%. A presenga de lesdes, como inflamagao
no figado, pode estar associada a injirias induzidas por diversas agressdes, incluindo efeitos
toxicos de compostos antinutricionais (Cullen, 2009). Nesse contexto, as lesdes
histopatologicas observadas no parénquima hepatico de alguns animais do grupo controle
podem estar relacionadas a presenca de fatores antinutricionais no capim Canarana. Apesar da
escassez de estudos que caracterizem esses compostos no capim Canarana, sabe-se que outras

espécies de Echinochloa, como o miheto (Echinochloa esculenta), apresentam em sua
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composicdo dacido fitico (3,30-3,70 mg/100g) (Panwar; Dubey, Verma, 2016), tanno (0,301
mg/100g), oxalato (0,02 mg/100g) e mnibidor de tripsina (31,95 mg/10g) (Gupta; Shrivastava;
Shrivastava, 2013; Bhatt et al., 2022).

Por outro lado, as lesdes hepaticas observadas nos animais alimentados com FRM
podem estar relacionadas ao aumento da concentragdo de CNF na dieta, o que resultou em
maior producdo de propionato no rumen. Esse AGCC serve como precursor na sintese de
glicose por gliconeogénese no figado. O aumento da glicose pode ter causado estresse
metabolico, o que, por sua vez, pode ter induzido as respostas inflamatorias, tanto pela ativacdo
das células do sistema imunoldégico quanto pela liberagao de mediadores inflamatdrios, como
citocinas e espécies reativas de oxigénio (ERO) (Mohanty et al., 2000; Aljada et al., 2004).

A presenca do manguito perivascular, um indicativo de inflamagdao ao redor dos vasos
sanguineos hepaticos, ndo foi observada na dieta controle. Noentanto, sua frequéncia aumentou
com a inclusio de FRM, alcancando 20% nos tratamentos com 7% e 21% de FRM, e 40% nos
animais alimentados com 14% de FRM. A intensidade da inflamagdo perivascular foi
classificada como leve (+) nas dietas com 7% e 14% de FRM, e moderada (++) no grupo que
recebeu a maior inclusdo de FRM (21%). Esses resultados sugerem que a inclusio de FRM em
niveis elevados pode estar associada ao desenvolvimento de processos mflamatorios no figado,
com impactos na estrutura vascular hepatica.

Achados histopatologicos hepaticos semelhantes foram encontrados por Melo et al
(2020), ao testarem o efeito da utilizagdo de meldo in natura como dieta exclusiva para bovinos,
relacionando esses resultados ao aumento do aporte de glicose proporcionado pela dieta
consumida pelos animais o que causou sobrecarga hepatica.

A esteatose hepatica foi observada apenas na dieta sem FRM, com frequéncia de 20% e
mtensidade leve (+). Nos demais tratamentos (7%, 14% e 21% FRM), essa lesdo ndo foi
detectada, sugerindo que a inclusdo de FRM pode ter um efeito protetor na redugdo do acimulo
de gordura no figado. Isso pode estar relacionado a modulagdo do metabolismo lipidico
promovida pelos carboidratos e compostos bioativos presentes no FRM (Madeira, 2017).

A inclusao de FRM na dieta impactou as reservas de glicogénio hepatico, com uma
reducdo proporcional ao aumento dos niveis de FRM (Figura 6; Figura 7). Esses resultados
podem estar associados ao aumento da inflamagcdo mononuclear no figado observada com a
inclusdo desse subproduto. O dano nos hepatdcitos pode contribuir para a diminuicdo do
glicogénio hepatico, devido a alteragdes nas vias metabolicas e nos processos de

armazenamento e producdo de glicose (Sharabi et al., 2015). No entanto, apesar da inclusdo de
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21% de FRM ter levado a menor reserva de glicogénio em comparagdo com os outros niveis de
inclusdo, ndo houve impacto significativo no metabolismo dos animais, uma vez que os niveis

de GPT nao foram alterados pela inclusao do FRM.
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Figura 6. Proporcdo de area corada pelo método do 4cido periodico de Schiff (PAS) indicando presenca de
glicogénio nas células do figado de cordeiros alimentados com silagem de capim canarana contendo niveis
crescentes de fruto refugo de meldo (FRM). Ajuste linear negativo significativo (P <.0001) entre FRM (x) e area
corada, Y = 38,50 - 1,41x (1 = 0,34). (*) ¢é referente a comparacdo das médias pelo teste de Dunnett (5%) com
tratamento controle (0).
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Figura 7. Fotomicrografias (20x) de granulos de glicogénio (seta preta) no citoplasma de hepatdcitos obtidos
através de corte transversal do figado de borregos alimentados com silagem de capim canarana contendo niveis
crescentes de fruto-refugo de meldo (FRM). Laminas coradas pelo protocolo de coloragdo com Acido Periddico
de Schiff (P.A.S.). A:dieta contendo 0% de inclusdo de FRM. B: dieta contendo 7% de inclusdo de FRM. C: dieta
contendo 14% de inclus@o de FRM. D: dieta contendo 21% de inclusdo de FRM.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Em niveis moderados (7 a 14%), a inclusdo de FRM na dieta de borregos promove
alteracdes morfologicas benéficas em orglos do sistema digestorio, melhorando a capacidade
absortiva e digestiva dos animais. Niveis elevados (21%), no entanto, induzem respostas
nflamatoérias  hepaticas e reduzem as reservas de glicogénio, o que pode impactar
negativamente o metabolismo hepatico. Portanto, a inclusio de FRM deve ser realizada de
forma equilbrada, considerando seus beneficios para o rimen e intestinos, além de seus

possiveis efeitos adversos no figado.
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