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RESUMO

As espécies de Brachiaria sdo importantes forrageiras de regifes tropicais do
Brasil, principalmente na regido Centro-Oeste. Algumas espécies de Brachiaria
tém sido descritas como causadoras de fotossensibilizacdo hepatdogena em
ruminantes. Inicialmente a enfermidade foi atribuida ao fungo Pithomyces
chartarum, mas estudos recentes sugerem que as saponinas esteroidais contidas
nas forrageiras possuem principios toxicos responsaveis pela fotossensibilizacéo.
O objetivo deste estudo foi avaliar a funcédo hepéatica e o desempenho de ovinos
alimentados com feno de B. brizantha ou cana-de-agucar (Saccharum officinarum
L.), por meio de exames clinicos, laboratoriais, analise macro e microscépica do
figado. Foram utilizados 12 ovinos da ragca Santa Inés que constituiram dois
grupos experimentais: grupo feno (seis ovinos alimentados com volumoso feno de
Brachiaria brizantha e concentrado) e grupo cana (seis ovinos alimentados com
volumoso cana-de-agucar e concentrado). O feno destinado a alimentacdo dos
animais ndo possuia esporos do fungo P. chartarum. Os exames clinicos
ocorreram a cada sete dias. Os exames laboratoriais a cada 14 dias e as
pesagens a cada 28 dias. Ao final de 93 dias de experimento os ovinos foram
abatidos, realizada anélise macroscopica dos érgéos e colheita de fragmentos de
figado para a analise microscépica. Os animais durante todo o periodo estiveram
clinicamente saudaveis, exceto no inicio do experimento alguns apresentaram
pneumonia. As Unicas altera¢cfes bioquimicas sugestivas de lesdo hepatica foram
a elevacdo dos valores de GGT e diminuicdo de colesterol total em ambos os
grupos. Nenhum animal alimentado com feno de B. brizantha apresentou
alteracdo macroscopica no figado. A analise microscépica dos fragmentos de
figado revelou hepatdcitos preservados e presenca de infiltrados celulares
mononucleares multifocais no parénquima hepatico e também no espaco porta,
caracterizando-se leve colangite em ambos os grupos. Em quatro animais
alimentados com cana-de-acucar foi observado degeneracdes micro e
macrovacuolares sugestivas de esteatose hepética. A alimentacdo de ovinos com
feno de Brachiaria brizantha promoveu desempenho semelhante a ovinos
alimentados com cana-de-agucar. Independente do tipo de alimentacdo os ovinos
apresentaram como alteracao bioquimica da funcéo hepatica, elevagcéo nos niveis
séricos de GGT e diminuicdo de colesterol total, acompanhados de alteracdes
histoldgicas caracteristicas de leve colangite.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, colangite, fotossensibilizacdo hepatogena,
gama glutamiltransferase, saponina
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ABSTRACT

The species of Brachiaria are important forages from Brazilian tropical regions,
mainly the Central-Western region. Some species of Brachiaria have been
described as cause of hepatogenous photosensitization in ruminants. Initially, the
disease was attributed to the fungus Pithomyces chartarum, but recent studies
suggest that the steroidal saponins present in the grasses have toxic principles
responsible for the photosensitization. The objective of this study was to evaluate
the hepatic function and the performance of lambs fed with B. brizantha hay or
sugar cane (Saccharum officinarum L.), by means of clinical examination,
laboratory tests, and macro and microscopic analysis of the liver. Twelve Saint
Ines lambs were used. The animals were divided into two experimental groups:
group hay (six lambs fed with roughage of B. brizantha hay and concentrate) and
group sugar cane (six lambs fed with roughage of sugar cane and concentrate).
The hay used to feed the lambs did not contain Pithomyces chartarum spores. The
clinical examinations occurred at each seven days, the laboratory tests at each 14
days, and the weighings at each 28 days. At the end of 93 days of experiment the
lambs were slaughtered, the macroscopic analysis of the the organs was carried
out, and the liver fragments were collected for the microscopic analysis. The lambs
were clinically healthy, during the whole period, except at the beginning of the
experiment, when some animals presented pneumonia. The only biochemistry
alterations suggestive of hepatic damage were the increase of the GGT values
and the decrease of total cholesterol in both groups. No animal fed with B.
brizantha hay presented macroscopic alteration in the liver. The microscopic
analysis of the liver revealed preserved hepatocytes and presence of multifocal
infiltration of mononuclear inflammatory cells in the hepatic parenchyma and also
in the portal triads, characterizing cholangitis in both groups. Degenerations
suggestive of hepatic esteatosis were observed in four animals fed with sugar
cane. Feeding lambs with B. brizantha hay promoted similar performance than
feeding the animals with sugar cane. Regardless of the type of feeding, the lambs
presented, as biochemistry alteration of the hepatic function, increase of the serum
levels of GGT and decrease of total cholesterol, followed by histological
alterations, characteristic of light cholangitis.

Keywords: Brachiaria brizantha, cholangitis, gamma glutamyltransferase,
hepatogenous photosensitization, saponin



1 INTRODUGCAO

Nos ultimos anos tem sido observado um crescimento significativo da
ovinocultura no pais se comparada a criacao de animais de maior porte como 0s
bovinos, provavelmente devido as iniUmeras vantagens que apresentam como a
necessidade de uma area menor de criacdo, menor consumo de alimento,
facilidade de manejo e fornecimento de produtos como leite, carne e couro de boa
qualidade (OLIVEIRA, 2001).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica o rebanho
nacional ovino no ano de 2007 foi de cerca de 16,2 milhdes de cabecas. A regido
Centro-Oeste, classificada como terceira maior produtora, contribuiu com um
milhdo de cabecas e apresenta grande expansédo (IBGE, 2007). No periodo de
1975 a 2003, a Regido Centro Oeste foi a que apresentou a maior taxa de
crescimento do rebanho ovino, cerca de 455% (MARTINS et al., 2006).

As cadeias de carne e leite, com expressiva participagao no PIB nacional e
na pauta de exportacdes brasileiras, tém nas pastagens a principal fonte de
alimento para o rebanho. Assim, os sistemas de producdo a pasto garantem o
abastecimento do mercado interno com carne e leite com precos acessiveis e
propiciam ao Brasil uma importante vantagem competitiva no mercado
internacional desses dois produtos (ANDRADE et al., 2004).

A grande utilizacdo do capim Brachiaria no Brasil justifica-se pela vantagem
gue esta graminea possui sobre as outras espécies, pois proporciona producdées
satisfatorias de forragem em solos com baixa e média fertilidade, com boas
producdes de massa verde e tolerdncia a escassez de chuvas. Também por
possuir alta agressividade na competicdo com a vegetacdo nativa, elevada
disseminacdo pela semeadura natural, dispensando rocadas e elevada
persisténcia, que resultaram na sua escolha pelos pecuaristas (SOARES FILHO,
1994).

Grandes perdas na producao animal séo atribuidas a mortes ou a queda no
desempenho em consequéncia de doencas infecciosas, toxicas, genéticas e
nutricionais. Na pecuaria brasileira, assim como na de muitos outros paises, uma
significativa causa de prejuizos é a ingestdo de plantas toxicas. A exposicdo dos

animais de producéo a plantas téxicas se da principalmente por sua presenca nas



pastagens, contaminacdo acidental do alimento e oferecimento como alimento
(BARBOSA et al., 2007).

A perda de peso ou a reducdo no ganho em peso nos animais de producao
também pode ser decorrente de enfermidades clinicas e subclinicas que afetam o
estado de higidez do animal, por vezes podendo causar até a morte. Dentre estas
enfermidades destacam-se as que causam problemas hepaticos nos animais,
como a fotossensibilizacdo hepatégena que pode ocorrer devido a
esporodesminotoxicose que € uma intoxicacdo causada pela micotoxina
esporidesmina, que € produzida pelo fungo Pithomyces chartarum presente
principalmente em pastagens do género Brachiaria (FAGLIARI, 1990;
FIORAVANTI, 1999) ou por saponinas esteroides, também presentes em plantas
do género Brachiaria, que tem sido associada com a deposicdo de material
cristaléide no sistema biliar (PIRES et al., 2002).

Diante das lacunas quanto a etiopatogenia de lesdes hepaticas detectadas
em ruminantes saudaveis causadas pela ingestdo de saponinas esteroidais
encontradas na braquiaria, faz-se necesséario o desenvolvimento de estudos
controlados, na tentativa de obter a reproducdo experimental das lesbes
hepaticas em ovinos, monitorados por avaliagcdo clinica, laboratorial, macro e
microscépica para a determinacdo de fatores que possam estar envolvidos na

génese da enfermidade.



2 REVISAO DE LITERATURA

O termo fotossensibilizagédo refere-se a sensibilidade exagerada da pele a
luz solar, induzida pela presenca de um agente fotodindmico. O tipo de
fotossensibilizacdo mais observado em bovinos € a hepatégena, sendo que 0s
principais agentes envolvidos nos casos espontaneos descritos no Brasil sao
plantas téxicas e algumas micotoxinas (TOKARNIA et al., 2000). Algumas
espécies como Brachiaria brizantha, B. humidicola e, especialmente, B.
decumbens tém sido descritas como causadoras de fotossensibilizacdo
hepatdogena em bovinos, ovinos, caprinos e eqiinos (GRAYDON et al.,, 1991,
SCHENCK et al., 1991; SMITH & MILES, 1993; MEAGHER et al., 1996; LEMOS
et al., 2002, BRUM et al., 2007; MENDONCA et al., 2008).

As espécies de Brachiaria sp (Gramineae) sdo importantes forrageiras de
regibes tropicais como a Africa, Asia, Austrdlia e América do Sul. MACEDO
(2005) relata que ha a estimativa de aproximadamente 60 milhdes de ha de
pastagens cultivadas na regido do Cerrado brasileiro e em torno de 51 milhdes de
ha sdo ocupados por capins desse género, sendo 30 milh6es de ha com B.
brizantha, 15 milh6es de ha com B. decumbens e seis milhdes de ha com B.
humidicola e outras.

Inicialmente, a doenca foi atribuida a presenca do fungo Pithomyces
chartarum, produtor da toxina esporidesmina (NOBRE & ANDRADE, 1976;
TOKARNIA et al., 1979; FAGLIARI et al., 1990; FIORAVANTI, 1999). Alteracdes
histolégicas de colangiohepatopatia associada a cristais semelhantes as
encontradas nas intoxica¢des por Panicum sp (BRIDGES et al., 1987; HOLLAND
et al., 1991; MILES et al., 1991), Narthecium ossifragum (CEH & HAUGE, 1981),
e Tribulus terrestris (GLASTONBURY et al., 1984; JACOB & PEET, 1987) tém
sido observadas em animais que desenvolvem fotossensibilizacdo em pastagens
de Brachiaria sp. (LEMOS et al., 1996; LEMOS et al., 1997; LEMOS et al., 1998;
MENDONCA et al., 2008). Essas plantas contém sapogeninas esteroidais
litogénicas (CRUZ et al., 2000; CRUZ et al., 2001), o que leva alguns
pesquisadores a acreditarem que as saponinas presentes nas plantas do género
Brachiaria, também, sejam as responsaveis pela enfermidade (SMITH & MILES,



1993; LEMOS et al., 1996; LEMOS et al., 1997; LEMOS et al., 1998; BRUM et al.,
2007).

Microscopicamente as principais alteragcbes observadas no figado de
ruminantes com fotossensibilizagcdo séo colangite, pericolangite, proliferacado de
ductos biliares e tecido fibroso (ALVARIZA, 1993, DRIEMEIER et al., 1998,
FIORAVANTI, 1999). E bastante comum, nos casos de fotossensibilizacdo de
animais que pastejam Brachiaria sp, a presenca de macrofagos e células gigantes
multinucleadas com citoplasma espumoso, localizadas principalmente na regiao
periacinar. Essas mesmas células sdo observadas em figados de animais
aparentemente sadios que se alimentem da mesma graminea (DRIEMEIER et al.,
1998; FIORAVANTI, 1999; LEMOS et al., 2002).

As saponinas sdo substancias que estdo presentes em pelo menos 400
espécies de plantas, das quais diversas sao utilizadas como fonte de alimentacao
ou aditivos na nutricdo de ruminantes. As saponinas possuem efeitos benéficos
como promotores de crescimento, porém algumas plantas que as contém
possuem efeitos toxicos para ruminantes (WINA et al., 2005).

As saponinas sao glicosideos de esteroides ou de terpenos policiclicos.
Esse tipo de estrutura, que possui uma parte com caracteristica lipofilica
(triterpeno ou esterdide) e outra parte hidrofilica (aglcares), determina a
propriedade de reducdo da tensao superficial da agua e suas acdes detergentes e
emulsificantes (SCHENKEL et al., 2007).

Nas plantas, ocorrem em partes diferentes tais como: raiz, tubérculo,
casca, folhas, sementes, e frutos. As saponinas triterpénicas sao encontradas
principalmente nas dicotileddéneas, enquanto que as saponinas esteroidais
ocorrerem nas monocotiledbneas, categoria que abrange as gramineas
(SCHENKEL et al., 2007). Entretanto, algumas espécies de planta contém os dois
tipos de saponinas, as esteroidais e as triterpénicas (ALVARES, 2006).

As saponinas sdo substancias derivadas do metabolismo secundarios das
plantas, relacionados com o sistema de defesa, que apesar de nao serem
essenciais para a vida da planta produtora, garantem vantagens para sua
sobrevivéncia no ecossistema a que pertence (SANTOS, 2000) S&o encontradas
nos tecidos que sao mais vulneraveis ao ataque fungico, bacteriano ou predatorio
dos insetos (WINA et al., 2005).



As saponinas tem acdo antimicrobiana, prevenindo o crescimento de
fungos, podendo ser consideradas uma parte do sistema da defesa das plantas e
indicadas como “fitoprotetoras” (PIZARRO, 1999). Possuem ac¢do antifungica e o
mecanismo principal sugerido para esta atividade € a interacdo com os esteroéis
da membrana (ALVARES, 2006).

As folhas novas de Brachiaria contém mais saponinas do que as folhas
maduras, pois neste periodo de crescimento a graminea esta mais vulneravel a
predacdo dos herbivoros (BARBOSA-FERREIRA et al., 2009; LIMA et al., 2009).

As saponinas da Brachiaria decumbens sao derivadas das sapogeninas
diosgenina e yamogenina (MEAGHER et al.,, 1996; CRUZ et al., 2000). A
protodioscina, uma saponina esteroidal, foi isolada pela primeira vez por
HARAGUCHI et al. (2003) das folhas de B. decumbens. Ela difere da dicotomina,
uma saponina esteroidal isolada anteriormente de Panicum dichotomiflorum, pela
auséncia de uma molécula de ramnose.

CRUZ et al. (2000) reproduziram experimentalmente colangiopatia
associada a cristais em ovinos, alimentado-os com B. decumbens e analisaram o
capim, o conteudo de riumen e de vesicula biliar para a presenca de saponinas.
Esses autores identificaram a diosgenina como principal sapogenina presente no
capim. No rimen encontraram epismilagenina, episarsasapogenina e uma mistura
de esmilagenina e sarsasapogenina. Na bile foram observados compostos
semelhantes a epismilagenina e episarsasapogenina. CRUZ et al. (2001)
conseguiram reproduzir experimentalmente a colangiohepatopatia em ovinos por
meio da administracdo de extratos fracionados de B. decumbens com niveis ndo
detectaveis de esporos do fungo. Entretanto ndo foi conseguida a reproducéo de
sinais clinicos da doenca nem alteracdes na bioquimica clinica.

Foi conseguida a reproducéo de sinais clinicos de colangiopatia associada
a cristais em uma ovelha que ingeriu B. decumbens por 89 dias e lesdes
histoldgicas, sem sinais clinicos, compativeis com a enfermidade em outros
ovinos que ingeriram a planta por 77 e 150 dias (DRIEMEIER et al., 2002).

NOORDIN et al. (1989) tentaram reproduzir fotossensibilizacdo hepatdégena
em bovinos com alimentacdo espontanea de B. decumbens, por quatro semanas,

mas nao tiveram sucesso e concluiram que a graminea néo é toéxica para bovinos.



Aglomerados de macrofagos espumosos no figado e em linfonodos, com
algumas células contendo cristais birrefringentes, foram observados em bovinos
ingerindo feno de Brachiaria brizantha. Os bovinos faziam parte de um grupo de
estudo de intoxicacdo experimental por Senecio brasiliensis que causa fibrose
hepatica e megalocitose de hepatocitos. Um dos animais desenvolveu
fotossensibilizacdo, mas a causa exata ndo pode ser determinada, uma vez que
0s bovinos estavam ingerindo as duas plantas ao mesmo tempo. Os macréfagos
espumosos foram detectaveis no figado a partir do trigésimo dia do consumo do
feno (TORRES & COELHO, 2003).

BRUM (2006) estudando bovinos em pastagens de Brachiaria sp, por um
periodo de 12 meses mostrou que somente a presenca da saponina protodioscina
no capim, ndo foi suficiente para desencadear alterac6es hepaticas detectaveis
pela bioguimica clinica. Neste mesmo periodo de observacdo também néo
ocorreram surtos de fotossensibilizacdo hepatdégena nos bovinos que estavam
ingerindo a graminea.

E fato que as plantas relacionadas com a fotossensibilizacdo associada a
cristais contém saponinas esteroidais e que os cristais biliares sdo produto de
seus metabolismos, mas isso ndo implica que elas sejam as Unicas responsaveis
pelas lesBes hepaticas. E possivel que outros fatores, tais como outras plantas ou
micotoxinas tenham efeito sinérgico ou levem ao metabolismo anormal que
resulte na formacédo de cristais biliares (MILES et al., 1991; MUNDAY et al.,
1993).

As diversas espécies de ruminantes ndo tém a mesma sensibilidade para a
acado de toxinas. Na intoxicacdo por Senecio brasiliensis os bovinos sdo muito
mais sensiveis que ovinos e caprinos (TOKARNIA et al., 2000). Ao contréario, na
intoxicacao pela esporidesmina, sabe-se que 0s ovinos sao mais sensiveis do que
os bovinos (MORTIMER et al., 1978) e estes sao, aparentemente, mais sensiveis
que os caprinos (SMITH & EMBLING 1991; MORRIS et al., 2004). Em relacéo as
saponinas, parece também que 0s ovinos sdo mais sensiveis que os bovinos,
uma vez que ja foi conseguida a reproducéo experimental da colangiopatia, apés
consumo de braquiaria nesta espécie.

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a funcao

hepatica e o desempenho de ovinos alimentados com feno de Brachiaria



brizantha ou cana-de-acucar (Saccharum officinarum L.), por meio de exames

clinicos, laboratoriais, analise macro e microscoépica do figado.



3 METODOLOGIA E ESTRATEGIA DE ACAO

3.1 Animais e delineamento experimental

Foram utilizados 12 ovinos da raca Santa Inés, com 104 dias idade, que
constituiram dois grupos experimentais: grupo feno (GF) — seis ovinos
alimentados com volumoso feno de Brachiaria brizantha e grupo cana (GC) — seis
ovinos alimentados com volumoso cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.).
Os animais permaneceram durante o periodo experimental alojados por grupo em
baias de chédo batido (Figura 1), alimentados com volumoso (feno ou cana),

concentrado (racdo), suplementacdo mineral e gua. Foram submetidos a manejo

sanitério (vacinagéo, tratamento com ecto e endoparasiticidas).

FIGURA 1 — Baia de alojamento dos animais

Os animais foram adquiridos de uma propriedade com sistema de criacao
intensiva, onde desde o desmame foram alimentados com silagem de milho e
concentrado. As matrizes desta propriedade eram alimentadas na fase seca em
sistema semi-extensivo com Tifton 85 (Cynodon spp.) e concentrado e na fase de
lactagdo com silagem de milho e concentrado. Portanto, os animais envolvidos
nesta pesquisa e sua geracdo anterior nunca receberam como alimento
Brachiaria brizantha ou cana-de-acucar.

O estudo foi realizado na instalacado experimental de ruminantes da Escola
de Veterinaria da Universidade Federal de Goias, localizada na cidade de
Goiania-Goias, durante os meses de junho a setembro de 2008. Para diminuir os
efeitos do calor, poeira e baixa umidade, tipicos desta época do ano, eram feitas

aspersoes de agua trés vezes ao dia sobre a baia de alojamento dos animais.



3.2 Alimentacéo

Os ovinos foram submetidos a um periodo de adaptacdo de 14 dias. As
duas dietas obedeceram a proporgdo entre volumoso e concentrado de 62:38.
Para o GF o volumoso foi o feno de Brachiaria brizantha (Hochst ex A. Rich.)
Stapf. cv. Marandu e para o GC a cana-de-agUcar in natura triturada. O
concentrado foi balanceado para atender as exigéncias nutricionais dos animais e
minimizar as diferencas entre as duas dietas, para que fosse nutricionalmente o
mais parecido possivel.

A guantidade de alimentos fornecida restringiu-se a 4% do peso vivo medio
dos animais de cada grupo. Esta quantidade foi recalculada a cada nova
pesagem. A composi¢do da dieta, em matéria seca, de cada grupo encontra-se
no quadro 1 e a analise bromatolégica no quadro 2.

O feno de Brachiaria brizantha foi produzido e armazenado na Escola de
Veterinaria da UFG, apés a analise da auséncia de esporos do fungo Pithomyces
chartarum.

Os animais eram alimentados duas vezes ao dia, as 8:00h e 16:00h, e as
sobras de alimentos retiradas antes do préximo fornecimento. A suplementacéo

mineral era feita em cocho separado fornecida a vontade, assim como a agua.

QUADRO 1 — Composi¢ao em porcentagem das dietas fornecidas ao grupo feno
(GF) e grupo cana (GC)

Componente Dieta GF Dieta GC
Feno de B. brizantha 62,0 0,00
Cana-de-acUcar 0,00 62,0
Farelo de soja 14,7 13,36
Farelo de milho 14,51 5,71
Farelo de Algodao 7,63 18,95

QUADRO 2 — Analise bromatoldgica das dietas fornecidas ao grupo feno (GF) e
grupo cana (GC)

Nutriente Unidade Dieta GF Dieta GC
Extrato etéreo % 0,54 1,77
FDN % 57,83 57,03
Matéria seca % 91,77 49,58
NDT % 66,17 65,87
Proteina bruta % 16,11 15,63
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3.3 Contagem de esporos

A braquiaria utilizada para a producéo do feno e feno depois de pronto néo
apresentou esporos do fungo Pithomyces chartarum. A contagem de esporos do
fungo na area de pastagem destinada a producdo do feno, bem como do feno
produzido fez-se necessaria uma vez que a fotossensiblilizacdo hepatdgena
também é atribuida a esporidesminotoxicose.

A identificacdo morfolégica dos esporos do fungo Pithomyces chartarum se
baseou na descricdo de DINGLEY (1962). Para a contagem de esporos utilizou-
se a técnica descrita por DIMENNA & BAILEY (1973). Para tanto foi misturada
uma quantidade de matéria vegetal 60g (tanto da planta verde, como do feno
produzido) com um volume dez vezes maior de 4gua (600ml). Apds agitacdo por
um minuto a contagem foi feita em cémara de hematimetria (Neubauer). A
quantidade de esporos contados em 2mm3 multiplicado por 5.000 equivale a
quantidade de esporos em um grama de pasto. Neste trabalho somente as
amostras de pastagens de B. brizantha que n&o contiveram esporos foram
destinadas a producdo do feno. Ao final da producdo do feno, a contagem foi
realizada mais uma vez de modo a garantir que o feno também ndo contivesse

esporos.

3.4 Determinacéo do desempenho

As pesagens ocorreram sob jejum alimentar prévio de 14 horas. Os ovinos
foram pesados nos dias zero (DO0), dia 21 (D21), dia 49 (D49), dia 77 (D77) e dia
93 (D93), possibilitando a analise de ganho de peso por periodo e total.

ApoOs o abate no dia 93 a carcaca foi pesada para obtencdo do peso morto
e posterior calculo do rendimento de carcaca. O figado foi pesado a parte.

O escore de condicéo corporal (ECC) foi medido obedecendo ao mesmo
cronograma das pesagens. O ECC foi medido numa escala de 1 a 5, onde 1
corresponde a escore emaciado/emagrecido, 2 = magro, 3 = médio, 4 = gordo e 5
= obeso, conforme descrito por THOMPSON & MEYER (1994).



11

3.5 Avaliagéo clinica
Os animais foram submetidos a um exame semiotécnico semanal,
conforme o protocolo descrito por ROSENBERGER (1983).

3.6 Colheita das amostras sanguineas

As amostras foram colhidas a cada 14 dias. Iniciando-se no dia zero (D0O) e
sucessivamente nos dias 14 (D14), 28 (D28), 42 (D42), 56 (D56), 70 (D70) e
excepcionalmente a ultima colheita ocorreu com intervalo de 23 dias por
conveniéncia da data do abate dos animais, ocorrendo no dia 93 (D93). O
resultado da colheita do DO € a média de duas colheitas sucessivas com intervalo
de 48 horas, estabelecendo-se 0 momento controle (baseline).

Para a determinacdo dos exames hematolégicos e fibrinogénio foi obtido 5
ml de sangue, por venopuncdo da jugular, em tubo com anticoagulante EDTA a
10%.

Para a realizacdo das provas de funcdo hepética, renal e proteinograma
sérico, foi obtido sangue por venopunc¢ao da jugular em tubo sem anticoagulante,
que foi centrifugado apos retracdo do coagulo. O soro foi separado em aliquotas e
congelado a —20°C até o momento da realizacdo dos seguintes exames: proteina
sérica, albumina, bilirrubina, uréia e creatinina. As amostras de soro destinadas a
determinacdo da bilirrubina foram acondicionadas protegidas da luminosidade
com papel aluminio. As determinacbes da atividade sérica da aspartato
aminostrasferase (AST), gama glutamiltransferase (GGT), fosfatase alcalina (ALP)
e niveis de colesterol total foram realizados antes do congelamento das amostras.

A glicose foi determinada no plasma obtido de 5 ml de sangue, por

venopuncdao da jugular, em tubo com anticoagulante fluoreto.

3.7 Processamento das amostras sanguineas

O hemograma foi realizado em aparelho automatico, utilizando-se cartdo
proprio de leitura para a espécie (ABX Vet). A contagem diferencial de leucécitos
foi feita a partir do esfregaco sanguineo. Foram utilizados como valores de
referéncia os obtidos por FERREIRA (2002). O leucograma foi comparado aos

valores gerais de referéncia descritos por JAIN (1993) para a espécie ovina.
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Para a determinacdo do fibrinogénio plasmatico foi utilizada a técnica do
microhematdcrito. As atividades enzimaticas foram determinadas na temperatura
de 37°C; utilizando-se reagentes comerciais padronizados (Labtest Diagndstica
S.A., Lagoa Santa/MG). A atividade sérica da AST foi determinada pelo método
cinético ultra-violeta (UV) otimizado, sem piridoxal fosfato. A atividade sérica da
ALP pelo método Roy modificado, utilizando como substrato a timolftaleina
monofosfato. A atividade sérica da GGT pelo método cinético em tempo fixo de
Szasz modificado. Os teores séricos de bilirrubina total e direta foram
determinados pelo método de Sims-Horn, a bilirrubina indireta obtida pela
diferenca dos valores de bilirrubina total e bilirrubina direta. A proteina total sérica
pelo método colorimétrico, por reacdo com o biureto. A albumina pelo método
colorimétrico verde de bromocresol por reagdo de ponto final. As globulinas foram
obtidas pela diferenca dos valores de proteina total e albumina. A concentracao
de uréia foi determinada pelo método enzimatico colorimétrico, por reacdo com a
uréase e a creatinina pelo método cinético, por reacdo com o picrato alcalino. O
colesterol total pelo método enzimético colorimétrico Trinder, em uma reagao
catalisada pela colesterol oxidase. A determinacao da glicose foi feita a partir do
plasma, sendo analisada pela metodologia GOD-Trinder. O fibrinogénio, glicose,
enzimas e demais avaliacdes da bioquimica sérica foram comparados aos valores
descritos por KANEKO et al. (1997).

3.8 Avaliagcdo macroscopica

O exame macroscopico dos animais foi feito durante o abate, avaliando-se:
pulmdes, linfonodos, figado, vesicula biliar, bexiga, rins e compartimentos pré-
gastricos (rumen, reticulo e omaso), abomaso e intestinos (delgado e grosso).

Foram colhidas amostras de figado (lodo esquerdo) para analise microscopica.

3.9 Avaliacdo microscopica

As amostras de figado foram fixadas em formalina a 10% tamponada e,
depois de 48 horas, armazenadas em alcool a 70%. Posteriormente foram
processadas de acordo com a rotina do laboratério e coradas técnica da
hematoxilina. Realizou-se andlise descritiva das lesdes observadas no

parénquima e espaco porta.
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3.10 Analise estatistica

Apoés a etapa de tabulacdo dos dados, foi feita a elaboracdo de analise
estatistica descritiva para verificacdo dos valores de média, mediana, desvio-
padréo e coeficiente de variacdo (CV). Realizou-se a verificagdo da distribuicdo
dos dados amostrais obtidos por teste de homogeneidade e normalidade.
Considerando o padrao de comportamento das varidveis optou-se pelas provas
nao paramétricas Para comparar os resultados entre grupos foi utilizado o teste

Mann-Whitney e dentro dos grupos o teste de Kruskal-Wallis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ovinos apresentaram boa ingestdo de alimentos ao longo de todo o
experimento, somente sendo reduzida no Ultimo periodo quando teve inicio o
periodo chuvoso e, como as baias eram descobertas, o alimento e o piso ficavam
umidos, o que afetou consideravelmente o consumo e conforto ambiental dos
animais.

Alguns ovinos em ambos 0S grupos tiveram pneumonia no inicio do
experimento. Apés a solucéo desta enfermidade nenhum animal manifestou outra
enfermidade.

Os ovinos adaptaram-se satisfatoriamente as condicdes ambientais e de
manejo alimentar, demonstrando comportamento fisiol6gico para a espécie ao
longo de todo o experimento, bem como aos exames clinicos, colheitas

sanguineas e pesagens.

4.1 Avaliacao clinica

A temperatura retal média dos animais de ambos 0s grupos se
apresentaram dentro dos limites de referéncia. A Unica alteracdo clinica
observada foi a auscultagdo da area pulmonar de alguns animais no inicio do
experimento, quando apresentaram ruidos de crepitacdo sugestivos de
pneumonia. Estes animais foram devidamente medicados e o0s ruidos

respiratorios se normalizaram a partir do D42.

4.2 Desempenho

Os resultados das pesagens ao longo dos periodos estdo dispostos na
figura 3. O peso inicial, peso final, ganho de peso total, rendimento de carcaca e
peso do figado encontram-se na tabela 1. O ganho de peso por periodo encontra-
se na tabela 2.
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DO D21 D49 D77 D93

——GF 28,00 23,67 30,12 32,35 33,55

——GC 27,17 28,33 30,50 35,77 36,92

FIGURA 3- Valores médios (kg) das pesagens dos ovinos do grupo feno (GF) e
grupo cana (GC) ao longo do periodo experimental

N&o houve diferenca estatistica entre os valores médios de cada pesagem
entre os grupos nem dentro de cada grupo (P>0,05). O GC apresentou maior
média de peso ao final do experimento. O rendimento de carcagca e peso do
figado foi semelhante entre os grupos.

TABELA 1 — Valores de peso inicial, final, ganho de peso total, rendimento de
carcaca e peso do figado do grupo feno (GF) e grupo cana (GC)

Grupo Nur_nero Peso inicial Peso final S::g?o?z; Rendimento ,Peso do
animal (kg) (kg) (kg) carcaca (%)  figado (kg)
1 26,0 37,0 11,0 43,24 0,620
2 28,0 33,0 5,0 47,58 0,486
3 27,0 37,0 10,0 37,84 0,683
GE 4 34,0 38,9 4,9 47,56 0,624
5 28,0 30,0 2,0 57,33 0,542
6 25,0 25,4 0,4 43,31 0,353
Média 28,00% 33,55°% 5,55% 46,14% 0,55%
Desvio +3,16 15,13 +4,23 16,55 0,12
Ccv 11,29 15,30 76,17 14,20 21,62
1 26,0 31,5 55 47,62 0,465
2 25,0 43,0 18,0 46,51 0,706
3 29,0 37,0 8,0 43,78 0,614
GC 4 25,0 36,5 11,5 46,58 0,462
5 31,0 36,0 5,0 47,22 0,500
6 27,0 37,5 10,5 45,33 0,665
Média 27,17 36,92°% 9,75% 46,17°% 0,57°
Desvio +2,40 +3,68 +4,80 +1,41 +0,11
CV 8,84 9,97 49,27 3,05 18,78

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos
(P>0,05)
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A porcentagem de peso do figado em relacdo ao peso vivo foi de 1,63
(x0,18) no o GF e 1,53 (£0,19) no GC. Nao houve diferenca significante entre os
grupos (P>0,05). Todos os pesos de figado dos ovinos deste estudo estiveram
dentro dos limites de referéncia. HABEL (1986) descreve que o0 peso médio do

figado de ovinos é de 0,5 a 0,7kg.

TABELA 2 - Ganho de peso médio (kg) por intervalos de pesagem do grupo feno
(GF) e grupo cana (GC)

DO - D21 D21-D49 D49-D77 D77-D93
GF 0,67% 1,45° 2,23 1,20°
+2,34 +0,59 +1,67 +1,53
1,17° 2,17¢ 527° 1,15°¢
GC
+1,83 +2,12 +2,88 +1,57

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos
(P>0,05).

O ganho de peso médio por periodo do GF foi inferior ao GC em quase
todos os momentos, exceto no ultimo intervalo onde o GF ultrapassou o GC
(Figura 4). Nao houve diferenca estatistica entre os grupos e nem dentro de cada
grupo (P>0,05).

0,20 -
0,18
0,16 N\
0,14 / N
0,12 / \
O,10 / \\ —a—GF
0,08 /./ / —p —m—GC
0,06 e
0,04 "_,__——/
a,02
0,00 .
Do-D21 D21-D49 D49-D77 D77-DS3

FIGURA 4 — Ganho de peso médio diario (kg) por periodo do grupo feno (GF) e
grupo cana (GC)

A queda no ganho de peso nos dois grupos no ultimo periodo deveu-se a

modificacdo das condicbfes ambientais. A queda no ganho de peso foi mais
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acentuada no GC que no GF, pois 0s animais do primeiro grupo se apresentavam
numa tendéncia de ganho de peso maior que os do segundo grupo.

O escore de condigao corporal (ECC) nos dois grupos analisados se
manteve entre 3 e 4 (Figura 5). O GF apresentou queda acentuada no ganho de
peso no ultimo periodo, o que ndo foi acompanhado de queda no ECC. Ao
contrario do GF que apresentou reducdo de ECC no ultimo periodo, este fato
aconteceu provavelmente, pois 0s animais continuaram com sua tendéncia de
crescimento, porém com diminuicdo no ganho de peso, havendo queda de

escore, mas nao diminuicao de peso vivo.

WmECC3I mECC4

FIGURA 5 — Numero de animais com escore de condi¢édo corporal (ECC) 3 e 4 no
grupo feno (GF) e grupo cana (GC) ao longo dos periodos analisados

4.3 Eritrograma
Os valores obtidos no eritrograma (Tabela 3) mostraram-se elevados no
inicio da pesquisa, decaindo no decorrer do experimento até atingirem os limites

de referéncia.
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TABELA 3 — Valores médios e desvios padrées de hemécias, hemoglobina e
hematocrito do grupo feno (GF) e grupo cana (GC) ao longo dos

periodos analisados

DO D14 D28 D42 D56 D70 D93 Ref.*

N GE 16,04 1490% 16,43% 13,65% 13,25% 12,82% 11,70%
Hemacias +159 +1,10 +1,98 +150 =+116 +153 =+182 916
(x10°mm°) | 5 17,02° 16,66 16,71° 1458° 1339° 12,82° 12,08° *2,68

+1,95 +3,97 +211 +215 +£148 203 £150

_ GE 1559° 14,57* 1555% 12,79 12,90° 12,25% 11,12
Hemoglobina +167 +120 +188 +158 +£1,27 +137 +1,79 1038
(grd)) cc 1599% 1500% 15,28° 12,98° 12,45% 12,35% 11,33%° +3,10

+119 +240 167 =149 106 +132 +0,94

. GE 48,22° 44,47% 48,88°% 40,00° 38,82°% 37,63% 33,53"
Hematocrito +6,49 +425 +7,14 +546 +404 +445 +599 2938
(%) GC 49,03% 47,55% 48,18° 41,12® 38,30% 37,02% 34,33% t717

+4,01 +856 +545 524 +318 +492 +£315

Ref — referéncia. * FERREIRA (2002). Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam

médias equivalentes entre grupos (P>0,05).

Os valores de contagem de hemacias apresentam-se superiores aos da

literatura em quase todos os periodos. Somente apresentando valores préximos

aos da literatura no D93 para os dois grupos analisados. Nao houve diferenca

significante entre os grupos comparados em nenhum dos periodos estudados

(P>0,05). Dentro do GF os valores obtidos no DO foram significativamente

superiores aos do D93 (P<0,05) (Figura 6), assim como os valores de D28

comparados aos do D93 (p<0,01). No GC houve diferenca significativa (P<0,05)

para os mesmo periodos do GF.

18,00

16,00 4. =~

14,00

—

X

12,00

10,00

—

8,00

6,00 :
Do

D14

D28

D42

D56

D70

D93

—— GF
——GC

FIGURA 6 - Valores médios de hemacias do grupo feno (GF) e grupo cana (GC)
ao longo dos periodos analisados
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O teor de hemoglobina encontrou-se superior a referéncia em quase todos
0s periodos para os dois grupos analisados. Com o passar do tempo, a partir do
D42, os valores foram decrescendo até atingirem a faixa de normalidade no D93
(Figura 7). N&o houve diferengas estatisticas entre os dois grupos analisados
(P>0,05). Na comparacdo do periodo DO e D93 houve diferenca significativa
dentro do GF (P<0,05) e também no GC (P<0,01), ente o periodo D28 e D93

houve diferenca significativa (P<0,05).

18,00
16,00 . ;

14,00

12,00 \-—g-:;.\. —a—GF

10,00 - GC

8,00

6,00

DO D14 D28 D42 D56 D70 D393

FIGURA 7 - Valores médios de hemoglobina do grupo feno (GF) e grupo cana
(GC) ao longo dos periodos analisados

O hematdcrito seguiu a mesma tendéncia da contagem de hemacias e teor de
hemoglobina, encontrando-se muito elevado no inicio do experimento e
decrescendo a partir do D42 e atingindo os niveis de referéncia no D93 (Figura 8).
Nao houve diferencas estatisticas entre os dois grupos analisados (P>0,05). Na
comparacdo do periodo DO e D93 houve diferenca significativa dentro do GF
(P<0,05) e também no GF (P<0,01), ente o periodo D28 e D93 houve diferenca

significativa (P<0,05) dentro de cada grupo analisado.
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FIGURA 8 - Valores médios de hematécrito do grupo feno (GF) e grupo cana
(GC) ao longo dos periodos analisados

A contagem de hemacias, teor de hemoglobina e hematécrito, em ambos
0s grupos estudados, diminuiu significantemente com o decorrer do experimento.
O que pode ser explicado pela hematopoiese nos jovens ocorrer na medula 6ssea
de todos os ossos gerando uma vigorosa producéo de eritrécitos e outras células
mieldides. Com a maturidade, esta demanda de eritrécitos vai diminuindo e a
hematopoiese fica restrita & medula 6éssea vermelha, remanescente apenas nos
0ss0s longos (JAIN, 1993; GARCIA-NAVARRO & PACHALY, 1994; KERR, 2003).
Esta mesma tendéncia foi demonstrada em estudos feitos por FERREIRA (2002)
e GAMA et al. (2007).

4.4 Leucograma e fibrinogénio

Os resultados do leucograma e fibrinogénio no inicio do experimento foram
condizentes com a pneumonia apresentada por alguns animais. No restante do
experimento os valores encontram-se dentro dos limites de normalidade (Tabela
4.)
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TABELA 4 — Valores médios e desvios padrdes de leucécitos totais (x 10°mm?),

neutréfilos

bastonetes

(uL),

neutréfilos

segmentados

(WL),

eosinofilos (uL), linfécitos (UL), mondcitos (L) e fibrinogénio (mg/dl)
do grupo feno (GF) e grupo cana (GC) nos diferentes periodos

analisados
DO D14 D28 D42 D56 D70 D93 Ref*
oF 12666,6° 17516,7° 16300,0° 10833,3° 9250,0° 7483,3*  7550,0°
+3432,0 +7976,8 +8425,7 +4768,9 +3070,3 +1339,3 +1706,2 4000-
- . 16075,0° 22250,0° 20333,3"* 10533,3* 10166,7° 9083,3* 8350,0° 12000
+5067,4 +5586,1 +50658 +2874,5 +1987,6 +1742,9 +1798,6
oF 221,3° 286,3% 332,8% 169,0°  193,17°  130,0° 114,8°
+67,3 £2355 +1924 +63,9 +117,7 +82,7 +57,3
Bas Raros
255,8° 314,0° 334,0° 178,3% 173,7% 174,7° 123,2°
cC +1228 +735  +£132,0 +80,4 +951  +104,3 +484
oF 6466,3° 8652,8° 7159,8° 6062,5° 4622,0° 3230,5° 3111,3°
+3178,0 +34735 +4513,8 +4332,1 +26834 +1187,8 +1661,6 700-
Sed ac 8068,0° 11516,0° 11765,5° 5757,7%° 5031,8"  4680,7° 3743,3" 6000
+24955 +758,0 +28788 +3711,3 +14351 7960 +1250,1
oF 332,2° 916,0° 589,8° 309,5° 155,5% 310,2° 112,5°
+332,3 +£1810,9 +461,8 +2733 +1148 +£2488 569
Eos 0-1000
. 253,9° 524,0° 356,5° 258,8° 135,2° 345,2° 83,0°
+410,3 +741,0 +£3750 +2899 +659  +£326,8 +49,1
oF 4948,0°  7048,0° 7190,0°  4029,8° 3878,0° 3552,8° 38795
_ +2174,1 +3791,8 +3900,1 +2293,6 +1550,1 +1101,7 +566,8 2000-
Hint . 6493,5°  7004,0° 7004,0°  3944,3%°  4287,0° 3625,3° 4200,3® 9000
+3558,2 +44930 +3783,2 +1859,6 +12928 +1198,2 +1494,4
oF 698,7° 614,8° 932,8° 262,5° 401,3° 259,8° 320,8°
Mon + 218,1a + 425,:3 + 660,68 + 133,a8 + 196,:3 + 205,: + 345,a7 0.750
ce 1003,7 497,0 873,3 394,8 539,0 257,5 200,2
+559,9 +3323 +£4956 +1931 +3383 +£2134 +926
oF 391,67° 466,67 366,67° 333,33 233,33 266,67° 466,67°
cib +458,71 242,21 #150,55 +163,30 +136,63 +103,28 242,21  100-
ac 133,33 366,67 400,00° 400,00° 183,33 200,00° 500,00° 500
+51,64  +150,55 219,09 +126,49  +40,82 +0,00  +275,68

LT — leucécitos totais,

Bas — neutréfilos bastonetes, Seg — neutrofilos segmentados, Eos —

eosindfilos, Linf — linfécitos, Mon — mondcitos, Fib — fibrinogénio, Ref — referéncia. * JAIN, 1993.

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos
(P>0,05).
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Nos dois grupos analisados os valores de leucdcitos totais estiveram acima
da referéncia nos periodos DO, D14 e D28, diminuindo no decorrer dos demais
periodos até atingirem a faixa de normalidade (Figura 9). A elevagcdo dos
leucdcitos no inicio do experimento justifica-se por alguns animais, em ambos 0s
grupos, terem apresentado pneumonia, foram devidamente medicados e o0s
indices leucocitarios retornaram aos limites da referéncia.

N&o houve diferenca significativa entre os grupos analisados (P>0,05).
Dentro do GF houve diferenca significativa (P<0,05) na comparacao dos periodos
D14 e D70 e dos periodos D14 e D93. Dentro do GC também houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os periodos D28 e D70 e os periodos D28 e D93.

Neste estudo os ovinos na fase inicial (104 dias de idade) apresentaram
valores leucocitarios maiores que a fase final (211 dias de idade). Comportamento
semelhante foi descrito por SANDRINI (2006) ao analisar bovinos alimentados

com capim braquiaria e andropogon do desmame ao abate.

25000,00
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DO D14 D28 D42 D5& D7Oo D93

FIGURA 9 — Valores médios de leucécitos totais do grupo feno (GF) e grupo cana
(GC) ao longo dos periodos analisados

Os valores de neutrdfilos bastonetes diminuiram gradativamente no
decorrer do experimento (Figura 10), porém nao houve diferenca estatistica
(P>0,05) entre os grupos analisados e nem dentro de cada grupo. A literatura

descreve como raros valores de bastonetes no leucograma (JAIN, 1993).
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FIGURA 10 — Valores médios de bastonetes do grupo feno (GF) e grupo cana
(GC) ao longo dos periodos analisados

Nos dois grupos analisados os valores de neutréfilos segmentados
estiveram acima dos de referéncia nos periodos DO, D14 e D28. Fato justificado
por alguns animais em ambos 0s grupos terem apresentado pneumonia. Nos
demais periodos os valores estiveram dentro da normalidade (Figura 11).

Entre os grupos analisados os valores do GC foram significativamente
superiores aos do GF no periodo D70 (P<0,05). Dentro do GF a diferenca foi
significativa (P<0,01) entre os periodos D14 e D93. Dentro do GC os periodos
D28 e D93 diferiram de forma significante (P<0,01).
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FIGURA 11 — Valores médios de segmentados do grupo feno (GF) e grupo cana
(GC) ao longo dos periodos analisados

Os valores de eosinofilos nos dois grupos analisados em todos os periodos
estiveram dentro dos limites de referéncia. Ndo houve diferenga estatistica entre

0s grupos e nem dentro de cada grupo (P>0,05). Os eosinofilos diminuiram
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gradativamente no decorrer do experimento devido possivelmente a cura da

pneumonia que acometeu os animais dos dois grupos (Figura 12).
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FIGURA 12 — Valores médios de eosindfilos do grupo feno (GF) e grupo cana
(GC) ao longo dos periodos analisados

Os valores de linfécitos estiveram dentro dos limites de referéncia em todos
os periodos analisados. Nao houve diferenca estatistica entre 0s grupos
analisados e nem dentro de cada grupo (P>0,05). A diminuicdo dos valores de
linfécitos foi proporcional a medida que ocorreu a resolugcdo do processo

pneumonico dos animais dos dois grupos (Figura 13).
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FIGURA 13 — Valores médios de linfécitos do grupo feno (GF) e grupo cana (GC)
ao longo dos periodos analisados

Os valores de mondcitos estiveram acima da normalidade no GF periodo

D28 e no GC nos periodos DO e D28. Nos demais periodos estiveram dentro dos
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valores de referéncia. No GC houve diferenca significativa (P<0,05) entre os
periodos DO e D70, D28 e D93 e DO e D93 (P<0,01).

Os resultados demonstram que o0s valores de mondcitos foram
significativamente maiores no inicio do experimento do que no final, nos dois
grupos analisados (Figura 14). Tal fato justifica-se pela melhora no estado de

saude, com a cura da pneumonia que acometeu animais dos dois grupos.
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FIGURA 14 — Valores médios de mondcitos do grupo feno (GF) e grupo cana
(GC) ao longo dos periodos analisados

As médias dos valores obtidos de fibrinogénio estiveram dentro dos limites
de referéncia. Ndo houve diferenca estatistica entre os grupos analisados
(P>0,05). Dentro do GC houve diferenca significativa (P<0,05) entre os periodos
DO e D28, DO e D42, e DO e D93 (P<0,01).

As variacdes de fibrinogénio inicio do experimento foram atribuidas a
ocorréncia de pneumonia (Figural5). No final do experimento os animais podem
ter sido acometidos por outras doencgas que nao interferiram nos demais valores
do leucograma, mas que causaram elevacédo do fibrinogénio ndo chegando a

ultrapassar os valores de referéncia.
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FIGURA 15 — Valores médios de fibrinogénio do grupo feno (GF) e grupo cana
(GC) ao longo dos periodos analisados

4.5 Avaliacao laboratorial da funcéo hepatica

Para avaliar a fungéo hepética optou-se por grupos de exames especificos.
A atividade enzimatica e excretora foi avaliada por meio da atividade sérica das
enzimas AST, ALP e GGT e quantificacédo de bilirrubinas. O metabolismo protéico
pela quantificacdo de proteina total, aloumina e uréia e o metabolismo energético

pela quantificacdo do colesterol total e da glicose.

4.5.1 Atividade enzimatica e excretora

A quantificacdo da atividade sérica da enzima AST permite avaliar a
integridade do hepatdcito. A quantificacdo da atividade sérica das enzimas ALP e
GGT estéo relacionadas a interrupcéo de fluxo biliar e colangite. A quantificacdo
das bilirrubinas direta, indireta e total permite avaliar a funcéo excretora do figado.

Os valores obtidos neste estudo estdo discriminados nas tabelas 5 a 10.
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TABELA 5 — Valores individuais, médios, desvios padrdes, mediana e coeficiente
de variacdo (CV) da atividade sérica da aspartato aninotransferase
(U/L) dos animais do grupo feno (GF) e grupo cana (GC) ao longo
dos periodos analisados

Grupo N° animal DO D14 D28 D42 D56 D70 D93
1 146,5 83,0 99,0 146,0 104,0 136,0 99,0
2 149,0 57,0 89,0 73,0 83,0 89,0 99,0
3 1355 99,0 104,0 99,0 94,0 99,0 94,0
4 109,5 94,0 110,0 89,0 94,0 104,0 104,0
. 5 133,0 94,0 94,0 94,0 94,0 104,0 99,0
6 112,5 83,0 99,0 99,0 89,0 83,0 94,0
Média 131,00% 85,0% 99,172 100,0? 93,0° 102,5° 98,172
Des. Padrédo 16,69 15,17 7,36 24,51 6,93 18,45 3,76
Mediana 134,25 88,5 99,0 96,5 94,0 101,5 99,0
CcV 12,74 17,84 7,42 24,51 7,45 18,00 3,83
1 130,5 83,0 68,0 110,0 94,0 83,0 78,0
2 102,0 115,0 125,0 83,0 78,0 83,0 110,0
3 94,0 62,0 89,0 162,0 99,0 89,0 94,0
4 96,5 89,0 94,0 120,0 94,0 89,0 94,0
G 5 91,0 83,0 78,0 83,0 89,0 83,0 89,0
6 94,0 78,0 115,0 78,0 78,0 78,0 115,0
Média 101,33° 85,00% 94,832 106,007 88,672 84,17° 96,672
Des. Padrdo 14,76 17,33 21,70 32,22 8,85 4,22 13,68
Mediana 95,25 83,00 91,50 96,50 91,50 83,00 94,00
CcV 14,56 20,39 22,88 30,39 9,98 5,01 14,15

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos
(P>0,05).

Os valores da atividade sérica da AST estiveram dentro dos limites de
referéncia, 60 a 280 U/L (KANEKO et al., 2008), nos dois grupos analisados em
todos os periodos. Houve uma tendéncia dos valores do GF se apresentarem um
pouco acima dos do GC (Figura 16). No periodo DO os valores obtidos no GF
foram superiores aos do GC de forma significativa (P<0,01). No D70 valores
obtidos no GF também foram superiores aos do GC de forma significativa
(P<0,05).
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FIGURA 16 — Valores médios da AST do grupo feno (GF) e grupo cana (GC) ao
longo dos periodos analisados
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Mesmo havendo diferencas significativas entre os grupos em dois periodos
os valores se mantiveram dentro dos limites de referéncia. Ao estudar ovinos com
fotossensibilizacdo hepatégena em pastagem de Brachiaria decumbens BRUM et
al. (2007) e MENDONCA et al. (2008) também encontraram valores de AST muito
proximos aos de referéncia. A AST € uma enzima de que possui duas isoenzimas,
uma mitocondrial e outra citoplasmatica. Juntas determinam a integridade do
hepatdcito, porém s6 se encontra elevada na fase aguda da lesdo hepatica, logo
retornando aos limites de referéncia (KANEKO et al., 2008).

TABELA 6 — Valores individuais, médios, desvios padrbes, mediana e coeficiente
de variagcdo (CV) da atividade sérica da fosfatase alcalina (U/L) dos
animais do grupo feno (GF) e grupo cana (GC) ao longo dos
periodos analisados

Grupo N° animal DO D14 D28 D42 D56 D70 D93
1 104,5 59,0 96,0 55,0 140,0 85,0 155,0
2 152,5 65,0 72,0 38,0 94,0 150,0 187,0
3 213,5 98,0 56,0 121,0 243,0 226,0 288,0
4 91,0 87,0 49,0 72,0 151,0 134,0 102,0
GF 5 123,5 88,0 44,0 56,0 136,0 141,0 142,0
6 96,0 75,0 56,0 22,0 58,0 258,0 65,0
Média 130,172 78,672 62,172 60,672 137,00° 165,672 156,50°
Des. Padrao 46,58 14,95 19,08 34,15 62,50 64,08 77,17
Mediana 114,00 81,00 56,00 55,50 138,00 145,50 148,50
CVv 35,78 19,00 30,70 56,29 45,62 38,68 49,31
1 187,0 93,0 86,0 114,0 301,0 166,0 141,0
2 76,0 84,0 67,0 52,0 199,0 169,0 173,0
3 158,5 45,0 33,0 30,0 228,0 196,0 162,0
4 137,5 141,0 73,0 131,0 260,0 209,0 120,0
GC 5 111,0 107,0 48,0 69,0 106,0 126,0 113,0
6 90,0 45,0 38,0 33,0 71,0 194,0 173,0
Média 126,672 85,832 57,502 71,502 194,172 176,672 147,002
Des. Padréo 42,26 37,10 21,04 42,28 89,28 29,86 26,45
Mediana 124,25 88,50 57,50 60,50 213,50 181,50 151,50
CV 33,36 43,22 36,59 59,13 45,98 16,90 17,99

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos
(P>0,05).

Os valores da atividade sérica da ALP estiveram dentro dos limites de
referéncia, de 68 a 387 U/L (KANEKO et al., 2008), em quase todos os periodos
analisados, com excecédo do periodo D28 em ambos 0s grupos e D42 no GF que
estiveram abaixo dos valores de referéncia (Figura 17). Nao houve diferenca
estatistica entre os grupos analisados (P>0,05). Dentro do GF houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os periodos D28 e D70 e os periodos D42 e D70.
Dentro do GC houve diferenca significativa (P<0,05) entre os periodos D28 e D56,
D42 e D70, e D28 e D70 (P<0,01).
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FIGURA 17 — Valores médios da ALP do grupo feno (GF) e grupo cana (GC) ao
longo dos periodos analisados

A guantificacdo da atividade sérica da ALP se mostrou dentro dos limites
de referéncia, porém por ndo ser uma enzima especifica para determinacédo da
funcd@o hepéatica sua interpretacdo sempre deve estar associada aos valores da
atividade sérica da GGT (KANEKO et al., 2008). Outro fator importante na
interpretacdo dos valores de ALP é a grande amplitude de variacao (68-387 U/l)

desta enzima, que deve ser analisada com ressalvas.

TABELA 7 - Valores individuais, médios, desvios padrdes, mediana e coeficiente
de variacdo (CV) da atividade sérica da gama glutamiltransferase
(U/L) dos animais do grupo feno (GF) e grupo cana (GC) ao longo
dos periodos analisados

Grupo N° animal DO D14 D28 D42 D56 D70 D93
1 38,7 71,4 59,3 33,0 58,2 36,1 84,1
2 40,0 57,3 47,8 35,7 42,2 42,4 71,5
3 60,0 67,2 52,3 2211 61,6 40,8 123,4
4 41,3 32,8 28,3 36,2 59,1 58,1 44,8
. 5 64,7 39,4 39,0 22,1 38,0 50,1 92,7
G 6 71.3 93.9 66,4 25.4 54.0 723 74.6
Média 52,65 % 60,33 48,85°% 29,082 52,182 49,97° 81,85
Des. Padro 14,37 22,37 13,78 6,65 9,77 13,41 26,01
Mediana 50,63 62,25 50,05 29,20 56,10 46,25 79,35
cVv 27,30 37,08 28,21 22,85 18,71 26,83 31,77
1 16,7 59,2 43,4 57.8 81,0 59,7 55,0
2 95,7 47,1 49,6 38,4 40,5 25,9 62,1
3 75,3 60,1 53,1 51,9 58,2 55,0 59,7
4 59,1 95,8 78,8 54,1 50,6 50,3 88,8
5 76,8 85,5 53,1 44,3 42,2 64,4 108,4
GC 6 63,9 66,7 65,6 44,9 53,2 53,4 62,1
Média 64,542 69,07 * 57,27% 48,57° 54,28 % 51,452 72,68°%
Des. Padréo 26,68 18,17 12,80 7,24 14,70 13,46 21,17
Mediana 69,55 63,40 53,10 48,40 51,90 54,20 62,10
cVv 41,34 26,31 2235 14,90 27,07 26,17 29,13

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos
(P>0,05).
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Os valores da atividade sérica da GGT no GF estiveram no limite superior
da normalidade, de 20 a 52 U/L (KANEKO et al., 2008), todos os periodos, exceto
no D14 e D93 que ultrapassaram os valores de referéncia. No GC os valores
estiveram acima dos de referéncia em quase todos os periodos, ndo apenas no
D42 e D70 que estiveram dentro do limite superior da normalidade.

Em todos os periodos os valores do GC foram superiores aos do GF,
porém houve diferenca estatistica entre os grupos somente no D42, onde o0s
valores do GC superaram significativamente os do GF (P<0,01). Dentro do GF
houve diferenca significativa (P<0,001) entre os periodos D42 e D93 (Figura 18).

Os valores aumentados da atividade sérica da GGT nos dois grupos
analisados indicaram lesdes no epitélio biliar, que foram confirmadas na analise
histolégica, onde se verificou a presenca de infiltrados celulares mononucleares
Nnos espacos porta, caracterizando colangite. Segundo BLACKSHAW (1978) e
PEARSON (1993) a GGT apresenta especificidade e sensibilidade e quase que

invariavelmente encontra-se elevada nos casos de moléstia hepatica crénica.

90,00

80,00 -
70,00 /!
60,00 /\
50,00 B
40,00 ——GF
30,00 \/ —m—GC
20,00
10,00

0,00

Do D14 D28 D42 D56 D70 DS3

FIGURA 18 — Valores médios da GGT do grupo feno (GF) e grupo cana (GC) ao
longo dos periodos analisados

Resultado semelhantes ao desta pesquisa foram descritos por BRUM et al.
(2007) e MENDONCA et al. (2008) ao estudarem ovinos com fotossensibilizacao
hepatica alimentados com pastagem de Brachiaria decumbens sem a presenca
de esporos do fungo P. chartarum, encontraram respectivamente 237,7 U/l e 92,4
U/l, valores de GGT muito elevados e valores de AST dentro dos limites de
referéncia.

Ao contrario deste experimento, CRUZ et al. (2001) ao administrarem

extratos fracionados de B. decumbens com niveis também nao detectaveis de
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esporos do fungo P. chartarum em ovinos, ndo conseguiram alteracdes nos niveis
séricos da GGT e bilirrubinas. Porém, conseguiram reproduzir experimentalmente

a colangiohepatopatia.

TABELA 8 - Valores individuais, médios, desvios padrdes, mediana e coeficiente
de variacdo (CV) de bilirrubina conjugada (mg/dl) dos animais do
grupo feno (GF) e grupo cana (GC) ao longo dos periodos

analisados
Grupo N° animal DO D14 D28 D42 D56 D70 D93
1 0,06 0,02 0,09 0,11 0,06 0,29 0,33
2 0,05 0,04 0,02 0,13 0,13 0,04 0,04
3 0,03 0,04 0,06 0,09 0,06 0,06 0,04
4 0,03 0,06 0,02 0 0,02 0,04 0,09
GF 5 0,05 0,04 0,09 0,09 0,02 0,13 0,06
6 0,04 0,09 0,04 0 0,02 0,04 0,06
Média 0,042 0,052 0,052 0,072 0,052 0,10% 0,102
Des. Padrdo 0,01 0,02 0,03 0,06 0,04 0,10 0,11
Mediana 0,05 0,04 0,05 0,09 0,04 0,05 0,06
CcV 27,95 49,68 60,08 80,31 83,40 99,40 108,92
1 0,04 0,15 0,02 0,02 0,04 0,09 0,06
2 0,04 0,02 0,18 0,06 0,06 0,20 0,09
3 0,04 0,11 0,09 0,02 0,04 0,04 0,04
4 0,03 0,04 0,06 0,06 0,06 0,02 0,15
o 5 0,05 0,04 0,02 0,06 0,02 0 0,02
6 0,04 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02
Média 0,04° 0,06° 0,07° 0,04° 0,04° 0,07° 0,06°
Des. Padrdo 0,01 0,05 0,06 0,02 0,02 0,07 0,05
Mediana 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05
cV 15,81 85,13 88,98 45,38 34,74 111,68 79,05

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos
(P>0,05).

Os valores de bilirrubina conjugada nos dois grupos analisados em todos
os periodos estiveram dentro dos limites de referéncia, de 0 a 0,27mg/dl, segundo
descrito por KANEKO et al., 2008 (Figura 19). Nado houve diferenca estatistica

entre os grupos e nem dentro de cada grupo (P>0,05).
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FIGURA 19 — Valores médios de bilirubina conjugada do grupo feno (GF) e grupo

cana (GC) ao longo dos periodos analisados
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TABELA 9 - Valores individuais, médios, desvios padrdes, mediana e coeficiente
de variagcéo (CV) de bilirrubina ndo-conjugada (mg/dl) dos animais
do grupo feno (GF) e grupo cana (GC) ao longo dos periodos

analisados

Grupo N° animal DO D14 D28 D42 D56 D70 D93
1 0,47 0,36 0,22 0,13 0,30 0,02 0,14

2 0,29 0,32 0,29 0,11 0,14 0,29 0,25

3 0,27 0,29 0,61 0,13 0,18 0,21 0,25

4 0,14 0,12 0,31 0,11 0,20 0,02 0,15

5 0,25 0,27 0,24 0,15 0,25 0,16 0,27

GF 6 0,22 0 0,34 0,27 0,22 0,23 0,21
Média 0,272 0,23% 0,34% 0,15% 0,22% 0,162 0,212

Des. Padrdo 0,11 0,14 0,14 0,06 0,06 0,11 0,06

Mediana 0,26 0,28 0,30 0,13 0,21 0,19 0,23

cV 40,12 60,85 42,33 40,44 25,94 72,62 26,12

1 0,24 0,16 0,22 0,25 0,29 0,09 0,09

2 0,3 0,4 0,18 0,25 0,25 0,13 0,22

3 0,24 0,27 0,31 0,29 0,27 0,25 0,23

4 0,26 0,29 0,23 0,32 0,21 0,25 0,09

5 0,28 0,09 0,45 0,18 0,27 0,27 0,34

GC 6 0,44 0,38 0,32 0,32 0,27 0,27 0,31
Média 0,29° 0,272 0,29° 0,27° 0,26° 0,212 0,212

Des. Padrdo 0,08 0,12 0,10 0,05 0,03 0,08 0,11

Mediana 0,27 0,28 0,27 0,27 0,27 0,25 0,23

CcVv 25,75 45,83 34,15 19,92 10,60 37,62 49,67

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos
(P>0,05).

Os valores de bilirrubina ndo-conjugada nos dois grupos analisados em
todos os periodos estiveram acima dos valores de referéncia, que vao de 0 a
0,12mg/dl (KANEKO et al., 2008). Houve diferenca significativa (P<0,05) entre os
grupos no periodo D42 (Figura 20).
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FIGURA 20 — Valores médios de bilirubina ndo-conjugada do grupo feno (GF) e
grupo cana (GC) ao longo dos periodos analisados

Os valores elevados de bilirrubina indireta nesta pesquisa ndo sao

atribuidos a doenca hemolitica, pois a possibilidade de haver hemoparasitas foi
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descartada ao se analisar os esfregacos sanguineos e os resultados do
eritrograma nao indicaram anemia hemolitica. Uma possivel justificativa para os
valores elevados de bilirrubina indireta nesta pesquisa podem ser atribuidos ao
jejum alimentar prévio de 14 horas antes da colheita sanguinea (COLES, 1984).
Entretanto, o maior valor de bilirrubina indireta encontrado neste
experimento foi de 0,34mg/dl no GF D28, que foi muito inferior aos descritos na
literatura. BRUM et al. (2007) encontraram o valor méximo de 4,07mg/dl e minimo
de 1,44mg/dl. MENDONCA et al. (2008) encontraram valores de 3,6+1,5mg/dl,

reforcando a auséncia de colestase nos ovinos deste estudo.

TABELA 10 - Valores individuais, médios, desvios padrées, mediana e coeficiente
de variacédo (CV) de bilirrubina total (mg/dl) dos animais do grupo
feno (GF) e grupo cana (GC) ao longo dos periodos analisados

Grupo N° animal DO D14 D28 D42 D56 D70 D93
1 0,53 0,38 0,31 0,24 0,36 0,31 0,47

2 0,34 0,36 0,31 0,24 0,27 0,33 0,29

3 0,3 0,33 0,67 0,22 0,24 0,27 0,29

4 0,17 0,18 0,33 0,11 0,22 0,06 0,24

5 0,3 0,31 0,33 0,24 0,27 0,29 0,33

GF 6 0,26 0,09 0,38 0,27 0,24 0,27 0,27
Média 0,322 0,282 0,39 0,22% 0,272 0,26 0,32%

Des. Padréio 0,12 0,11 0,14 0,06 0,05 0,10 0,08

Mediana 0,30 0,32 0,33 0,24 0,26 0,28 0,29

cVv 37,72 41,70 36,14 25,55 18,62 38,56 25,85

1 0,28 0,31 0,24 0,27 0,33 0,18 0,15

2 0,34 0,42 0,36 0,31 0,31 0,33 0,31

3 0,28 0,38 0,4 0,31 0,31 0,29 0,27

4 0,29 0,33 0,29 0,38 0,27 0,27 0,24

5 0,33 0,13 0,47 0,24 0,29 0,27 0,36

GC 6 0,48 0.4 0,36 0,36 0,31 0,31 0,33
Média 0,33% 0,33% 0,35% 0,31° 0,30° 0,28% 0,28%

Des. Padrio 0,08 0,11 0,08 0,05 0,02 0,05 0,08

Mediana 0,31 0,36 0,36 0,31 0,31 0,28 0,29

cVv 22,90 32,20 22,90 16,91 6,81 18,93 27,21

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos
(P>0,05).

Os valores de bilirrubina total nos dois grupos analisados em todos 0s
periodos estiveram dentro da normalidade, que vao de 0,1 a 0,5mg/dl (KANEKO
et al., 2008). Houve diferenca significativa (P<0,05) entre os grupos no periodo
D42. Dentro do GF houve diferenca significativa (P<0,05) entre os periodos D28 e
D42 (Figura 21).
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FIGURA 21 — Valores médios de bilirubina total do grupo feno (GF) e grupo cana
(GC) ao longo dos periodos analisados

Os resultados de bilirrubina total e conjugada n&o indicaram presenca de
colestase, o que também néo foi encontrado na analise histologica.

4.5.2 Metabolismo energético
O metabolismo energético, avaliado pela glicose e colesterol total, sdo
importantes indicadores de funcdo hepatica. Os valores obtidos de glicose e

colesterol total encontram-se nas tabelas 11 e 12.

TABELA 11 - Valores individuais, médios, desvios padrdes, medianas e
coeficientes de variacdo (CV) de glicose (mg/dl) do grupo feno
(GF) e grupo cana (GC) nos diferentes periodos analisados

Grupo N° animal DO D14 D28 D42 D56 D70 D93
1 61 65 74 91 67 63 81
2 73 63 72 55 57 61 62
3 79 62 82 54 67 54 80
4 58 63 76 61 50 63 58
5 69 68 66 49 54 75 78
GF 6 82 68 60 53 49 66 60
Média 70,33° 64,83 % 71,67% 60,50 % 57,33° 63,67 ° 69,83 °
Des. Padréo 9,58 2,64 7,74 15,44 8,02 6,86 10,89
Mediana 71,00 64,00 73,00 54,50 55,50 63,00 70,00
cv 13,63 4,07 10,80 25,52 13,98 10,78 15,59
1 88 75 71 08 57 59 60
2 70 61 74 107 60 56 72
3 101 73 72 71 59 60 62
4 68 77 80 62 64 61 77
5 60 69 85 101 59 44 57
GC 6 68 63 75 58 59 59 26
Média 75,832 69,67 2 76,17 % 82,83° 59,672 56,50 2 70,672
Des. Padrio 15,42 6,53 5,34 21,61 2,34 6,35 14,56
Mediana 69,00 71,00 74,50 84,50 59,00 59,00 67,00
cVv 20,33 9,38 7,02 26,09 3,92 11,24 20,60

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos
(P>0,05)
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Os valores de glicose estiveram dentro dos limites de referéncia, de 50 a
80 mg/dl (KANEKO et al., 2008), em gquase todos os periodos analisados, com
excecao do periodo D42 no GC que esteve ligeiramente acima dos valores de
referéncia (Figura 22).

Houve diferenca estatistica significativa (P<0,05) entre 0s grupos nos
periodos D42 e D70. Dentro do GC houve diferenca significativa (P<0,05) entre os
periodos D28 e D70.
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FIGURA 22 — Valores médios de glicose do grupo feno (GF) e grupo cana (GC)
ao longo dos periodos analisados

TABELA 12 - Valores individuais, médios, desvios padrdes, medianas e
coeficientes de variacdo (CV) de colesterol total (mg/dl) do grupo
feno (GF) e grupo cana (GC) nos diferentes periodos analisados

Grupo N° Animal DO D14 D28 D42 D56 D70 D93
1 78,70 45,50 56,10 52,20 49,60 72,40 46,80
2 59,30 45,50 54,10 34,30 37,20 59,60 42,20
3 59,30 50,20 47,10 49,00 51,60 60,20 41,30
4 49,60 51,30 57,40 44,30 47,70 53,80 43,20
GF 5 79,30 50,20 56,25 63,30 44,40 59,60 40,70
6 70,90 42,90 61,20 45,90 56,20 42,90 38,10
Média 66,18 2 47,60% 5536% 48,17% 47,78% 58,08% 42,05°
Desvio 12,01 3,41 4,68 9,57 6,51 9,62 2,89
Mediana 65,10 47,85 56,18 47,45 48,65 59,60 41,75
cv 18,14 7,16 8,45 19,88 13,63 16,57 6,88
1 33,31 49,70 50,90 18,90 29,40 43,50 21,80
2 62,97 39,20 51,60 20,00 34,60 32,60 28,10
3 46,83 36,60 30,30 40,60 15,60 17,90 20,30
4 52,00 23,50 43,80 15,80 20,20 17,90 20,30
5 47,06 16,20 26,40 18,40 26,70 26,53 24,40
GC 6 64,11 39,70 60,00 24,80 38,50 42,90 31,90
Média 51,052 34,15° 4383% 2308° 27,50 30,22° 24,47°
Desvio 11,51 12,16 13,10 9,07 8,61 11,49 4,70
Mediana 49,53 37,90 47,35 19,45 28,05 29,57 23,10
cv 22,54 35,62 29,90 39,31 31,30 38,02 19,20

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos
(P>0,05).
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No GC os valores de colesterol total estiveram abaixo dos valores de
referéncia, que vao de 56 a 72 mg/dl (KANEKO et al., 2008), em todos os
periodos analisados. No GF estiveram dentro da normalidade nos periodos DO,
D28 e D70, nos demais periodos também estiveram abaixo da referéncia. Os
valores do GF foram significativamente superiores aos do GC (P<0,05) no periodo
D14 e nos periodos D42, D56, D70 e D93 a diferenca foi altamente significativa
(P<0,01) (Figura 23). Dentro do GF houve diferenca significativa entre os periodos
D70 e D93 (P<0,05) e DO e D93 (P<0,01). Dentro do GC houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os periodos DO e D42.
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FIGURA 23 — Valores médios de colesterol do grupo feno (GF) e grupo cana (GC)
ao longo dos periodos analisados

Os baixos valores de colesterol obtidos nesta pesquisa, em ambos o0s
grupos, nao poderiam ser atribuidos a insuficiéncia hepatica crbnica uma vez que
a albumina e uréia também sao sintetizadas no figado e os valores de albumina
encontravam-se préoximos dos limites de referéncia e os de uréia elevados.
Também ndo pode ser atribuido a um déficit de energia, pois a glicose

encontrava-se dentro dos limites de referéncia.

4.5.3 Metabolismo protéico

O metabolismo protéico esta intimamente ligado a atividade de sintese e
metabolizacdo de nutrientes do figado. Para avaliagdo do metabolismo protéico
quantificou-se proteina total, albumina e uréia. Também foram determinados os
valores de creatinina, para uma possivel exclusdo de insuficiéncia renal na

comparacao com os valores de uréia. Os valores de globulinas para comparacao
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com os valores de proteinas totais e albumina, e também um indicador de

inflamacéo. Esses resultados encontram-se na tabela 12.

TABELA 13 - Valores individuais, médios, desvios padrdes, medianas e
coeficientes de variacdo (CV) de proteina total (g/dl) do grupo
feno (GF) e grupo cana (GC) nos diferentes periodos analisados

Grupo N° Animal DO D14 D28 D42 D56 D70 D93
1 7.3 8,6 8,0 7.6 9,1 7,5 9,3

2 7.2 8,9 7,2 6,2 6,5 7,1 8,2

3 7,2 7.4 7.5 6,3 6,2 7,0 7,0

4 6,8 7,6 8,8 52 7.3 8,3 8,1

GE 5 7.2 8,3 11,1 6,3 75 6,7 8,0
6 6,8 7.6 6,3 5,3 6,6 6,5 6,2
Média 71% 8,1% 8,2% 6,2 7,22 7,2% 7,8%

Desvio 0,2 0,6 1,7 0,9 1,1 0,6 1,1

Mediana 7.2 8,0 7.8 6,3 7.0 7,1 8,1

cV 3,3 7,7 20,5 14,1 14,6 9,0 13,7

1 5,8 7,6 6,2 6,3 5,9 6,7 6,5

2 7.0 7.4 6,9 52 7.1 6,5 5.4

3 6,2 7.6 6,6 5,4 6,5 6,4 7,2

4 6,7 7.8 7,3 4,9 6,7 6,4 6,6

5 5,9 8,0 6,5 5,3 7.0 6,8 6,3

GC 6 6.2 7.3 6.4 5.4 5.8 6.2 5.8
Média 6,3° 7,62 6,72 54°2 6,52 6,5° 6,3°

Desvio 0,5 0,3 0,4 0,5 0,5 0,2 0,6

Mediana 6,2 7,6 6,6 5,4 6,6 6,5 6,4

cV 7.4 3,4 59 8,7 8,4 3,4 10,0

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos
(P>0,05).

Os valores individuais de proteina total estiveram dentro os limites de
referéncia, que vao de 6,0 a 7,9 g/dl (KANEKO et al., 2008), em quase todos dos
periodos nos dois grupos analisados. Valores médios ligeiramente elevados foram
encontrados no GF periodos D14 e D28, acompanhados de valores elevados de
globulina nos mesmos periodos. Fato atribuido a ocorréncia de pneumonia em
alguns animais deste grupo. No GC o periodo D42 apresentou valor médio
ligeiramente abaixo da referéncia, acompanhado de valores diminuidos de
albumina e globulina.

Os valores de proteina total do GF foram significativamente superiores aos
do GC nos periodos DO (P<0,01), D70 e D93 (P<0,05). Dentro do GF houve
diferenca significativa (P<0,05) entre os periodos D14 e D42. Dentro do GC houve
diferenca significativa entre os periodos DO e D14 (P<0,05) e entre D14 e D42
(P<0,001). Houve a tendéncia dos valores do GF se manterem superiores aos do

GC em todos os periodos (Figura 24), efeito provavelmente atribuido a dieta.
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As variagces nos valores de proteinas totais foram atribuidas as oscilacées

nos valores de globulinas, pois os valores de albumina se mantiveram constantes

em quase todos os periodos analisados.
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FIGURA 24 — Valores médios de proteinas totais do grupo feno (GF) e grupo cana

(GC) ao longo dos periodos analisados

TABELA 14 - Valores individuais, médios, desvios padrbes, medianas e

coeficientes de variacdo (CV) de albumina (g/dl) do grupo feno
(GF) e grupo cana (GC) nos diferentes periodos analisados

Grupo N° Animal DO D14 D28 D42 D56 D70 D93
1 3,01 3,12 2,76 2,80 3,39 3,47 2,65

2 2,91 3,14 3,09 2,51 2,26 3,23 3,13

3 3,20 2,37 3,33 2,70 3,03 3,14 3,05

4 2,64 2,83 2,86 2,69 1,79 2,31 2,94

oF 5 3,26 3,16 2,85 2,49 1,88 2,50 2,67
6 3,51 3,13 2,69 2,25 2,50 2,06 2,23

Média 3,09° 2,96° 2,93° 2,57° 2,48° 2,79° 2,78°

Desvio 0,30 0,31 0,24 0,20 0,63 0,57 0,33

Mediana 3,11 3,13 2,86 2,60 2,38 2,82 2,81

cVv 9,81 10,60 8,13 7,70 25,65 20,47 11,96

1 2,37 2,49 2,33 2,41 2,49 2,55 2,41

2 2,23 2,28 2,31 2,04 2,59 2,12 2,66

3 2,67 2,50 2,57 2,39 2,18 1,97 2,59

4 2,11 2,79 1,92 2,19 2,45 2,28 2,86

5 2,59 2,46 2,47 2,11 2,75 2,18 2,98

GC 6 2,33 284 1,65 238 2,51 216 1,76
Média 238" 2,562 221° 225" 2,50° 221%  254%

Desvio 0,21 0,21 0,35 0,16 0,19 0,19 0,43

Mediana 2,35 2,50 2,32 2,29 2,50 2,17 2,63

cV 8,92 8,35 15,94 7,14 7,51 8,81 17,03

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos

(P>0,05).

Os valores de albumina estiveram dentro dos limites de referéncia, que vao
de 2,4 a 3,0 g/dl (KANEKO et al., 2008), em quase todos dos periodos nos dois

grupos

Valores

analisados. Um valor acima da normalidade encontrou-se no GF DO.

ligeiramente abaixo da referéncia apresentaram-se no GC periodos DO,

D28, D42 e D70.
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Os valores de albumina do GF foram significativamente superiores aos do
GC nos periodos DO (P<0,01), D28 (P<0,01) e D42 (P<0,05). Nao houve
diferencas significativas dentro dos grupos (P>0,05).

A mesma tendéncia de valores superiores no GF para proteina total foi
verificada nos valores de albumina (Figura 25). Possivelmente a composicdo da

dieta do GF possibilitou maior atividade de sintese protéica que a dieta do GC.
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FIGURA 25 — Valores médios de albumina do grupo feno (GF) e grupo cana (GC)
ao longo dos periodos analisados

TABELA 15 - Valores individuais, meédios, desvios padrbes, medianas e
coeficientes de variagao (CV) de globulina (g/dl) do grupo feno
(GF) e grupo cana (GC) nos diferentes periodos analisados

Grupo N° Animal DO D14 D28 D42 D56 D70 D93
1 4,29 5,48 5,24 4,8 571 4,03 6,65

2 4,29 5,76 4,11 3,69 4,24 3,87 5,07

3 4,00 5,03 4,17 3,6 3,17 3,86 3,95

4 4,16 4,77 5,94 2,51 5,51 5,99 5,16

GE 5 3,94 5,14 8,25 3,81 5,62 4,2 5,33
6 3,24 4,47 3,61 3,05 41 4,44 3,97
Média 3,99° 511°% 522% 3,58% 4,73% 4,40% 5,02%

Desvio 0,39 0,47 1,71 0,77 1,04 0,81 1,00

Mediana 4,08 5,09 4,71 3,65 4,88 4,12 512

cv 9,87 9,15 32,77 21,58 22,06 18,41 19,96

1 3,38 511 3,87 3,89 341 4,15 4,09

2 4,72 512 4,59 3,16 4,51 4,38 2,74

3 3,53 51 4,03 3,01 4,32 4,43 4,61

4 4,54 5,01 5,38 2,71 4,25 4,12 3,74

5 3,26 5,54 4,03 3,19 4,25 4,62 3,32

GC 6 3.87 4,46 4,75 3,02 3.29 4,04 4,04
Média 3,88° 5,062 4,442 3,162 4,01° 4,29% 3,76

Desvio 0,62 0,35 0,58 0,39 0,52 0,22 0,65

Mediana 3,70 511 4,31 3,09 4,25 4,27 3,39

cv 15,87 6,85 12,99 12,47 12,92 5,19 17,43

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos
(P>0,05).

Os valores de globulina estiveram dentro dos limites de referéncia, que vao
de 3,5 a 5,7 g/dl (KANEKO et al., 2008), em quase todos dos periodos nos dois
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grupos analisados, somente no GC periodo D42 encontrando-se ligeiramente
abaixo da referéncia (Figura 26). Os valores superiores no inicio do experimento
foram atribuidos a pneumonia que acometeu 0s animais, ao final os valores
superiores podem ser atribuidos a presenca de infiltrado mononuclear fagocitario
hepatico no espaco porta, constatada na analise histologica.

N&o houve diferenca estatistica entre os grupos (P>0,05). Dentro do GF
houve diferenca significativa (P<0,05) entre os periodos D14 e D42. Dentro do GC
houve diferenca significativa (P<0,01) entre os periodos D14 e D42.
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FIGURA 26 — Valores médios de globulina no grupo feno (GF) e grupo cana (GC)
ao longo dos periodos analisados

TABELA 16 - Valores individuais, médios, desvios padrdes, medianas e
coeficientes de variacdo (CV) de uréia (mg/dl) do grupo feno
(GF) e grupo cana (GC) nos diferentes periodos analisados

Grupo N° Animal DO D14 D28 D42 D56 D70 D93
1 47,30 33,70 61,70 43,20 51,40 47,40 66,40

2 59,15 35,70 53,10 52,70 35,70 66,90 59,30

3 45,75 37,20 88,10 49,40 49,60 51,20 80,10

4 42,45 37,30 38,10 38,00 41,40 38,30 30,60

GE 5 39,40 40,40 27,00 42,30 40,60 38,20 61,40
6 45,30 54,70 33,30 22,90 40,40 22,90 32,00

Média 46,56 % 39,83% 50,22% 41,42®  4318% 44,15% 54,97°

Desvio 6,77 7,61 22,57 10,48 6,04 14,83 19,72

Mediana 45,53 37,25 45,60 42,75 41,00 42,85 60,35

cv 14,55 19,10 44,95 25,31 13,98 33,58 35,87

1 56,90 26,50 30,40 60,20 53,10 76,20 40,30

2 41,75 33,60 48,20 51,90 39,60 80,50 75,80

3 54,45 39,00 47,50 70,70 51,10 46,20 32,00

4 43,90 28,30 42,90 70,00 37,00 57,70 66,80

5 30,75 57,10 58,20 79,90 43,00 68,00 54,60

GC 6 42,00 27,50 23,60 56,80 48,30 38,90 46,70
Média 44,962 3533% 41,80% 64,92° 4535 61,25% 52,70°

Desvio 9,54 11,65 12,69 10,41 6,48 16,60 16,46

Mediana 42,95 30,95 45,20 65,10 45,65 62,85 50,65

cVv 21,21 32,98 30,35 16,03 14,30 27,11 31,23

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos
(P>0,05).
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Os valores de uréia apresentaram-se acima dos limites de referéncia, que
vao de 17,18 a 42,88 mg/dl (KANEKO et al., 2008), em quase todos os periodos
em ambos o0s grupos. No GF esteve dentro dos padrdoes de referéncia nos
periodos D14, D42 e no GC nos periodos D14 e D28.

No periodo D42 os valores de uréia do GC foram significantemente
superiores aos do GF (P<0,01) (Figura 27). Dentro do GF houve diferenca
significativa entre os periodos D14 e D42 (P<0,05).
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FIGURA 27 — Valores médios de uréia do grupo feno (GF) e grupo cana (GC) ao
longo dos periodos analisados

Os valores elevados da uréia nesta pesquisa podem ser atribuidos as
dietas fornecidas aos dois grupos. A possibilidade da elevacao dos niveis de uréia
devido a insuficiéncia renal foi descartada ao analisar os niveis de creatinina, que
se encontram nos limites inferiores ou abaixo dos niveis de referéncia.

Outra possibilidade para a elevacdo nos niveis de uréia era a ingestao de
proteina 14 horas antes da colheita sanguinea. KANEKO et al. (2008) descrevem
que o0s niveis séricos de uréia em ruminantes se elevam dez horas apés a

ingestao de proteina.
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TABELA 17 - Valores individuais, médios, desvios padrbes, medianas e
coeficientes de variacao (CV) de creatinina (mg/dl) do grupo feno
(GF) e grupo cana (GC) nos diferentes periodos analisados

Grupo N° Animal DO D14 D28 D42 D56 D70 D93
1 0,95 1,20 0,90 0,80 1,10 1,00 0,70

2 0,85 1,20 1,00 1,20 1,20 1,00 1,10

3 0,95 1,00 1,00 1,00 1,10 0,90 0,70

4 1,00 0,90 1,00 0,80 1,10 0,80 0,80

GE 5 1,00 1,00 1,10 0,90 1,20 0,90 1,10
6 0,85 0,90 0,90 0,90 1,20 0,90 0,80

Média 0,93 1,032 0,98% 0,93% 1,152 0,92% 0,87%

Desvio 0,07 0,14 0,08 0,15 0,05 0,08 0,19

Mediana 0,95 1,00 1,00 0,90 1,15 0,90 0,80

cv 7,32 13,22 7,66 16,13 4,76 8,21 21,48

1 0,85 1,00 1,00 0,80 1,10 0,90 0,80

2 1,05 1,00 1,00 0,70 1,10 1,20 0,60

3 0,90 0,90 0,90 0,70 1,00 0,70 0,80

4 0,80 0,80 0,70 0,70 0,90 0,60 0,80

5 1,05 1,10 1,10 0,90 1,30 0,90 0,90

GC 6 0,90 1,00 0,90 0,80 1,10 0,80 0,80
Média 0,932 0,97% 0,93% 0,77% 1,082 0,85 0,78%

Desvio 0,10 0,10 0,14 0,08 0,13 0,21 0,10

Mediana 0,90 1,00 0,95 0,75 1,10 0,85 0,80

cV 11,21 10,68 14,64 10,65 12,27 24,40 12,55

Teste Mann-Whitney. Letras iguais entre linhas indicam médias equivalentes entre grupos
(P>0,05).

Os valores de creatinina apresentaram-se abaixo da referéncia, que vao de
1,2 a 1,9 mg/dl (KANEKO et al., 2008), em todos os periodos e em ambos 0s
grupos analisados (Figura 28). N&ao houve diferenca estatistica entre 0os grupos
(P>0,05). Dentro do GF houve diferenca significativa (P<0,05) entre os periodos
D56 e D93. Dentro do GC houve diferenca significativa entre os periodos D56 e
D93(P<0,05) e D42 e D56 (P<0,01).
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FIGURA 28 — Valores médios de creatinina do grupo feno (GF) e grupo cana (GC)
ao longo dos periodos analisados



43

4.6 Avaliacdo macroscopica

A avaliacdo macroscopica do figado dos animais do GF se apresentou
normal. No GC um animal apresentou aumento do padréo lobular e outro que
estava com o 6rgdo palido. Resultado contrario do GF foi obtido por CRUZ et al.
(2001) ao administraram extratos fracionados de B. decumbens com niveis nao
detectaveis de esporos do fungo P. chartarum em ovinos observaram, na
avaliacdo macroscopica do figado, areas multifocais de palidez distribuidas por
todo o 6rgdo. Esta areas multifocais de palidez também foram observadas por
DRIEMEIER et al. (2002) e MENDONCA et al. (2008).

A vesicula biliar e bile de todos os animais estavam dentro dos padrdes de
normalidade. BRUM et al. (2007) e MENDONCA et al. (2008) ao analisarem
surtos de fotossensibilizagdo hepética em ovinos alimentados com pastagem de
Brachiaria decumbens sem a presenca de esporos do fungo P. chartarum,
observaram vesicula biliar acentuadamente distendida e repleta. MENDONCA et
al. (2008) relatam ainda que a bile encontrava-se de coloragcdo escura e
densidade aumentada.

A avaliacdo pulmonar dos dois grupos mostrou-se condizente com o a
avaliacdo clinica. Os pulmdes dos animais acometidos por pneumonia
apresentavam areas de consolidagédo, hiperemia, enfisema e em alguns casos
abscessos.

No GF um animal apresentou pontos palidos na superficie cortical dos rins.
No GC um animal apresentou lesdo sugestiva de nefrite intersticial focal. Um
animal do GF apresentou no rimen uma area de atrofia das papilas e hiperemia.
No CG um animal apresentou &areas de Ulceras e cicatrizes com 1cm de didmetro
na mucosa ruminal. Os demais 6rgdos apresentaram-se dentro dos padrdes de

normalidade.

4.7 Avaliacdo microscopica
A avaliacdo histologica dos animais do GF e do GC revelou hepatocitos
preservados e a presenca de infiltrados celulares mononucleares multifocais no

parénquima hepatico (Figura 29A) e espaco porta.
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Nos animais do GC também se constatou, em quatro animais,
degeneracdes micro e macrovacuolares sugestivas de esteatose hepatica (Figura
29B), restritas as zonas 1 e 2 do acino hepético (Figura 30).

Em nenhum dos grupos foi evidenciada a presenca de macrofagos
espumosos, cristais ou pigmentos biliares.
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FIGURA 29 — A: fotomicrografia do parénquima hepatico de um animal do grupo
feno, evidenciando a presenca de infiltrado celular mononuclear.
HE. B: fotomicrografia do espaco porta de um animal do grupo
cana, evidenciando degenera¢des micro e macrovacuolares. HE
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FIGURA 30 - Fotomicrografia do parénquima hepatico de um
animal do grupo cana, evidenciando degeneragdes
micro e macrovacuolares nas zonas 1 e 2 (VT —
veia terminal hepética, Z1 — zona 1, Z2 — zona 2,
Z3 — zona 3, Seta — espaco porta). HE
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A presenca de infiltrado mononuclear no espaco porta, quase sempre em
torno dos ductos biliares, caracterizou leve colangite.

As degeneragfes evidenciadas somente no GC podem ser atribuidas a
disponibilidade de carboidrato da cana-de-acUcar ser maior que no feno de
Brachiaria, o que causou uma sobrecarga lipidica no figado gerando a esteatose
hepatica (SANTOS, 1986).

A presenca de infiltrados celulares mononucleares também foi observada
por CRUZ et al. (2001) em experimento com a administragdo de extratos
fracionados de B. decumbens com niveis ndo detectaveis de esporos do fungo P.
chartarum em ovinos. Estes pesquisadores relataram além da presenca de
infiltrados de macrofagos e linfécitos no parénquima e espaco porta, a
proliferacdo de ductos biliares, evidenciando areas multifocais de colangite.
Constataram também a presenca de cristais dentro dos ductos biliares e
macrofagos, alteracdes ndo observadas no presente estudo.

Os animais alimentados com feno de Brachiaria brizantha, apesar da
presenca de infiltrados mononucleares multifocal no parénquima e espaco porta,
mostraram a estrutura dos hepatécitos e ductos biliares preservada. Resultados
diferentes, foram descritos por BRUM et al. (2007) em um surto de
fotossensibilizacdo hepatica em ovinos causada pela ingestdo de Brachiaria
decumbens sem a presenca de esporos do fungo P. chartarum, que observaram
degeneracdo epitelial, necrose e hiperplasia de ductos biliares, tumefacédo e
vacuolizacdo difusas dos hepatécitos, discreta quantidade de macrofagos e
cristais dentro dos ductos biliares e macréfagos espumosos. MENDONCA et al.
(2008) em um surto de fotossensibilizagcdo hepatica em ovinos causada pela
ingestdo de Brachiaria decumbens sem a presenca de esporos do fungo P.
chartarum, relataram o acumulo de pigmentos biliares, hepatocitos binucleares,
alguns com nucleo picnotico e proliferagdo de ductos biliares.

DRIEMEIER et al. (2002), ao induzirem a intoxicagdo de ovinos por
pastagem Brachiaria decumbens, sem a presenca de esporos do fungo P.
chartarum, mantiveram o0s animais sob pastejo por 77, 89 e 150 dias. A anélise
microscoépica de areas de palidez no figado foram observadas areas multifocais
de colangite, com proliferacdo de ductos biliares, presenca de cristais no interior

dos ductos biliares, células gigantes, hepatdcitos com degeneracdo hidrépica e
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em necrose. Nos animais abatidos com 150 dias os infiltrados inflamatorios
apresentavam macréfagos espumosos. Somente o animal abatido aos 89 dias
apresentou sinais clinicos de fotossensibilizacdo hepatica. Neste presente estudo
as lesdes foram mais brandas que as citados anteriormente por DRIEMEIER et al.
(2002), fato possivelmente justificado pela diferenca das condicdes do
experimento, das espécies de Brachiaria e do tempo de duracdo das duas

pesquisas.
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CONCLUSOES

e A alimentacdo de ovinos com feno de Brachiaria brizantha promove
desempenho semelhante a ovinos alimentados com cana-de-acucar (Saccharum

officinarum L.).

e Ovinos alimentados com feno de Brachiaria brizantha ou cana-de-agucar
(Saccharum officinarum L.) apresentam como alteracdo bioquimica da funcao
hepatica, diminuicdo nos niveis séricos de colesterol total e elevagdo de GGT,

acompanhados de alteracfes histoldgica caracteristica de leve colangite.
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ANEXO

EXAME CLINICO

Brinco: Grupo: Data exame clinico:
Postura: Comportamento: Pélos:
() estacdo () atento () sonolento/comatoso | () liso () fosco () localizada
() caida () agressivo () hiperestesia () brilhante () alopecia () hipotricose
O () deprimido () () ericado ()generalizada ()
ECC: Estado das unhas: Claudicacéo: SIM NAO
CABECA
Apetite: Narinas:
Olhos e anexos: direito(d) / esquerdo(e) () limpa () sangue
() fisiologico () anormal () suja () secregdo serosa
Mucosas: Vasos Episclerais /Esclera: () Umida () secregdo mucosa
() normocoradas () cheios, levemente () seca () secrecdo mucopurrulenta
() hiperémica delimitados Boca: Dentes:
() hipocorada () anémicos () fisioldgica () normais
() ciandtica () hiperémicos () Glcerasferosdes () quebrados QPF:
() ictérica () ictericia () vesiculas () pigmentados
Ouvidos e Seios frontais: () sialorréia @)
Linfonodos: TPC: segundos
Parotideo: _ Mandibular: __ Retrofaringeo:__ Laringe:
PESCOCO ABDOMEN
Faringe/esdfago: Forma:
Turgor da pele: seg.

Linfonodo: Pré- escapular:
Provas de estase: () negativa () positiva

Pele:
() fisiolégica () nodulo () urticaria () eroséo
() papula () tumor () escara () ulcera

SISTEMA RESPIRATORIO

Freq. Respiratéria: mpm
Profundidade:

() normal () superficial () profunda
Dispnéia: () negativa () positiva

() inspiratéria () mista

() expiratoria Intensidade: +/ ++ / +++
Tosse:

() negativa () constante

() ocasional () provocada
Ruidos:

() respiragdo normal () crepitagdo
() brénquico () insp () exp () roce
() sibilos () siléncio

SISTEMA CARDIOCIRCULATORIO
Freq. Cardiaca: bpm
() ritmico () arritmico

Tensao: s/ tensdo / baixa / moderada / alta

Alteracao:

Linfonodo: Pré-cural:

RUMEN
Plenitude: vazio / lev. cheio / cheio / muito cheio

Movimentos Ruminais:
completos incompletos
Observacoes:

Estratificacdes:

() boa () liquido () timpanismo

() ruim () impactado () timp. gasoso
()ausente () () timp. espumoso

INTESTINOS
Peristaltismo:

Temperatura: °C
Ectoparasitos: ( )positivo () negativo

Peso: kg






