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Hemograma, bioquimica sérica e histologia da biopsia hepatica de bovinos apés
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O Brasil ¢ o maior produtor de polpa citrica
(PC), subproduto da inddstria de suco de laranja,
composta por cascas, sementes e polpas de frutos
citricos (Abecitrus, 2000). O produto, empregado
como substituto do milho em dietas para
bovinos, apresenta elevado teor de fibra e
energia, ¢ pobre em proteina e fosforo e rico em
calcio (Grasser et al., 1995).

Em bovinos alimentados com polpa citrica foram
relatadas varias alteragdes clinicas, inclusive
obitos (Saunders et al., 2000; Gava, 2001) e
alteragdes no hemograma como anemia
hipocromica discreta ou acentuada (Vasconcelos
et al., 1999; Gava, 2001).

Este estudo teve como objetivo a avaliagdo
semanal do hemograma, do perfil bioquimico
sérico (fosfatase alcalina, aspartato
aminotransferase, gama  glutamiltransferase,
uréia, creatinina, calcio e fosforo) e do exame
microscopico de fragmentos de figado em
bovinos alimentados com dieta contendo 40% de
PC durante 43 dias.

Foram utilizados cinco bovinos mesticos com
peso médio de 150kg. Quinze dias antes da
administracdo da polpa citrica foram feitas trés
coletas de sangue (1°, 7° e 15° dias), em tubos de
vidro (com e sem 0,1ml de EDTA a 10%), para a
realizagdo do hemograma e do perfil bioquimico
sérico, sendo a média dos valores desses exames
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considerada como valor padrdo do inicio do
experimento (tempo zero).

A PC (40% da ingestdo de matéria seca - IMS)
oferecida em mistura completa com feno de B.
brizantha e farelo de soja tostado (Nutrient...,
1984) foi oferecida aos animais apos adaptacdo
por 15 dias a dieta. Cada novilha recebeu, em
média, 2,0kg de PC/dia, durante 30 dias. Os
hemogramas e dosagens bioquimicas séricas
foram realizados aos 8, 15, 22, 29, 36 ¢ 43 dias.

O numero de eritrocitos e de leucécitos totais foi
determinado pela contagem em camara de
Neubauer, e o volume globular (VG) foi medido
pelo método do microhematdcrito (Ferreira Neto
et al., 1978). A concentracdo de hemoglobina
(Hb) foi determinada pelo método colorimétrico
da cianometahemoglobina (Kampen e Zijlstra,
1963). A contagem diferencial de leucoécitos foi
feita em esfregacos fixados e corados pelo
método de May-Grunwald-Giemsa (Ferreira
Neto et al., 1978). As dosagens bioquimicas
séricas de proteina total (PT), aspartato
aminotransferase (AST), fosfatase alcalina (FA),
uréia, creatinina, calcio e fosforo foram feitas
pelo método colorimétrico, com kits comerciais'.
A enzima sérica gama glutamiltransferase (GGT)
foi estimada pelo método de fotometria por
reflectdncia® somente na ultima colheita (43
dias). As coletas de fragmentos hepaticos foram
realizadas antes e depois (43 dias) do
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fornecimento da dieta com 40% de PC, pela
técnica de bidpsia percutanea cega (Kampl et al.,
1995) e os fragmentos hepaticos foram fixados,
processados e corados pela técnica da
hematoxilina-eosina (Luna, 1968).

O experimento foi delineado em blocos ao acaso,
em que cada individuo foi seu proprio controle.
Os dados foram analisados pelo programa
Statistical Analysis System (Users’s..., 1985) e as
médias foram comparadas utilizando-se o teste
Student-Newman-Keuls com P<0,05 (Sampaio,
1998).

Os bovinos apresentaram perfil hematologico
sem alteracdes (Tab. 1 e 2). A PT aumentou de
6,39g/dl (tempo zero) para 8,01g/dl (P<0,05) ao
final do experimento. A enzima AST wvariou
entre 15 e 24Ul/l, mas as diferengas ndo foram
significativas. O valor médio de GGT foi de
9,18U1/1 para o grupo ao final do experimento. A
FA apresentou elevacao (P<0,05) de 46,15 para
190UI/1 (Tab. 3). A uréia e a creatinina ndo
apresentaram alteracdes significativas,
permanecendo entre 17 ¢ 27 ¢ 1,4 ¢ 1,6mg/dl,
respectivamente. O célcio sérico variou de 7,20 a
9,64mg/dl, com aumento significativo ja na
primeira semana da adaptacdo. Houve reducdo
expressiva do fosforo na primeira semana de
adaptacdo a dieta, com tendéncia a elevar um
pouco nas semanas posteriores, sem atingir o
valor do tempo zero, sugerindo hipofosfatemia.

O exame microscopico dos fragmentos hepaticos
ndo revelou alteragdes dignas de nota.

Os animais apresentaram hemograma com
valores normais para a espécie (Tab.l e 2) ja
relatado por Fagliari et al. (1998). Houve
aumento sérico da PT, sem variagdo no VG. Esse
aumento fisioloégico foi causado pela dieta com
teor de proteina bruta balanceado (Tennant,
1997), pois os animais ndo apresentaram nem
anemia nem desidratagdo.

O perfil enzimatico hepatico foi demonstrado
pelos valores séricos de AST ¢ GGT (Tab. 3),
que permaneceram dentro dos limites normais
para bovinos segundo Roussel et al. (1997a e b),
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indicando que os animais ndo apresentavam
doenga hepatobiliar, confirmada pela auséncia de
lesdes na microscopia hepatica.

Galhardo et al. (1997) verificaram elevagao
sérica de AST em bovinos alimentados com PC
contendo diacetoxiscirpenol e Griffiths e Done
(1991), elevagdo da GGT sérica em bovinos
alimentados com PC contaminada por citrinina.
Portanto, os aumentos de AST e GGT em
bovinos estdo associados a contaminagdo da
polpa citrica com micotoxinas.

A concentragdo de FA aumentou (P<0,05) apés a
administracdo de polpa citrica. Os resultados
estdo acima dos valores descritos em bovinos, no
Brasil por Fagliari et al. (1998) e Morais et al.
(2000a). Provavelmente o aumento verificado se
seja deveu a isoenzima oOssea, pois como foi
relatado anteriormente, os animais apresentaram
valores das enzimas AST e GGT dentro dos
limites normais. Apesar do normalmente elevado
coeficiente de variagdo (CV), neste delineamento
ele foi de 14,4%, menor do que o encontrado por
Morais et al., (2000a), 27,8%.

A uréia sérica apresentou-se dentro dos valores
normais relatados por Roussel et al. (1997aeb) e
Fagliari et al. (1998). Apesar de ndo ter havido
aumento significativo apds administragdo da
polpa citrica, percebe-se aumento da uréia sérica
sem aumento de creatinina. Essa foi uma
elevagdo fisiologica e de origem pré-renal
(Finco, 1997), indicando maior ingestao protéica.

Nao houve alteragdes nos valores séricos de
creatinina, obtendo-se valores semelhante aos
valores descritos para bovinos sadios por Roussel
et al., (1997a e b); Fagliari et al. (1998); e Morais
et al. (2000a). A creatinina, a partir da reagdo da
creatina para formar fosfocreatina muscular,
constitui um indicativo da fungdo renal e é
somente filtrada e ndo reabsorvida pelos rins. A
creatinina ndo esta associada a alimentacdo do
animal como a uréia, descrita anteriormente. As
dosagens de uréia e creatinina séricas, indicadas
no controle da fungdo renal, revelaram que a
polpa citrica administrada por 43 dias nao foi
capaz de causar altera¢des renais.
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Tabela 1. Variagdo temporal do numero de eritrocitos (10°%mm’®), volume globular (VG - %),
hemoglobina (Hb - g/dl), volume globular médio (VGM - fl), hemoglobina globular média (HGM - pg),
concentragdo de hemoglobina globular média (CHGM - %) e proteina total (PT — g/dl) em bovinos ap6s
administracdo de dieta contendo 40% de polpa citrica em diferentes tempos

Dia Eritrocitos VG Hb VGM HGM CHGM PT
(10%mm’) (%) (g/dD (D (P2 (%) (g/dD
0 9214a 38,0a 12,75ab 39,51a 14,32a 33,81a 6,39¢
8 8,300a 36,2a 11,96b 4391a 14,53a 33,12a 6,88bc
15 9,360a 36,4a 12,11b 38,97a 12,96a 33,19a 7,52ab
22 8,940a 38,82 13,19ab 43,47a 15,18a 34,05a 7,37ab
29 9,180a 36,6a 11,98b 39,93a 13,06a 32,71a 7,31ab
36 9,560a 39,6a 13,57a 41,47a 14,22a 34,34a 7,67ab
43 9,460a 39,2a 12,79ab 41,61a 13,57a 33,0la 8,01a
CV (%) 8,65 5,65 6,14 10,26 8,09 3,53 7,52

Valores com letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste SNK (P<0,05).

Tabela 2. Varia¢do temporal do nimero de leucécitos, neutrofilos bastonetes e segmentados, linfocitos,
mondcitos e eosindfilos/mm’ de sangue em bovinos apos administragdo de dieta contendo 40% de polpa
citrica em diferentes tempos

Dia Leucocitos Neutrofilos Neutrofilos Linfocitos/ Monocitos/  Eosinofilos/
totais/ mm’ bastonetes/mm’  segmentados/mm’ mm’ mm’ mm’

0 10.206 a* 1408 a 2100 a 6953 a 400,0 a 135,0a

8 9.760 a 80,0 a 2371 a 7349 a 328,6a 332,0a

15 11.070 a 69,6 a 2811 a 7546 a 427,8 a 1974 a

22 9.680 a 64,0 a 2032 a 6985 a 341,2a 2574 a

29 11.100 a 150,6 a 2512 a 8063 a 121,8a 252,8a

36 10.956 a 330a 2227 a 8521 a 330,0 a 2322a

43 12.360 a 110,6 a 2700 a 9255 a 2214 a 183,8a

CV% 19,89 96,72 31,84 20,38 69,46 65,32

Valores com letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste SNK (P<0,05).

Tabela 3. Variagdo temporal das enzimas (Ul/l) aspartato aminotransferase e fosfatase alcalina ¢ dos
constituintes séricos (mg/dl) uréia, creatinina, calcio e fosforo em bovinos, apds administragdo de dieta
contendo 40% de polpa citrica nos diferentes tempos

Dia Aspartato Fosfatase alcalina Uréia Creatinina Calcio Fésforo
aminotransferase (UL/l) urn (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl)
0 14,65a* 46,15d 16,98a 1,63a 7,20b 6,42a
8 15,62a 80,81c 23,94a 1,63a 9,64a 3,97b
15 17,35a 102,82¢ 23,82a 1,44a 7,87ab 3,83b
22 21,49a 126,93b 25,40a 1,42a 7,89ab 3,26b
29 20,73a 138,38b 24,97a 1,55a 7,31b 4,92b
36 20,24a 177,60a 26,71a 1,44a 7,93ab 4,15b
43 24,10a 190,02a 24,49a 1,48a 9,54a 4,59b
CV (%) 12,62 14,39 21,92 8,81 12,52 20,42

Valores com letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste SNK (P<0,05).

O aumento do calcio sérico ocorrido aos oito dias
apos a administra¢do da polpa citrica assim se
manteve até 22 dias, diminuiu aos 29 dias e
apresentou novo aumento aos 43 dias. Essas
alteragdes ndo ultrapassaram os valores de
referéncia para a espécie bovina. Todos eles
situaram-se dentro dos limites de referéncia
citados por Morais et al. (2000b). Considerando
apenas o fornecimento de calcio da PC e da

420

mistura mineral, com consumo médio estimado
em  50g/dia, os animais  receberam
aproximadamente 24g de calcio/dia, suficiente
para satisfazer o requisito de 17,9g.

As médias de fosforo sérico (Tab. 3), exceto a do
tempo zero, situaram-se abaixo dos limites
minimos propostos por Morais et al. (2000b),
indicando que a dieta provocou redugdo (P<0,05)
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no foésforo sérico a partir da administragdo da
dieta com PC.

Mesmo recebendo mistura mineral a vontade, os
resultados evidenciaram desequilibrio mineral,
constatado pela elevacdo do calcio sérico e
hipofosfatemia. A dieta com 40% de PC,
caracteristicamente pobre em fosforo e rica em
calcio, provocou alteragdes nos niveis séricos
desses elementos.

A biodpsia hepatica, de facil execugdo segundo
técnica de Kampl et al. (1995), foi bem tolerada
pelos bovinos. O perfil histolégico dos
fragmentos do figado foi considerado normal ao

final do periodo. Associado aos resultados
normais de AST e GGT, permite suspeitar que o
aumento de FA sérica seja provocado por
desequilibrio mineral, justificado pela elevacao
significativa do calcio sérico (P<0,05) e
hipofosfatemia. A atividade sérica da FA em
bovinos ¢ determinada principalmente pela
isoenzima de origem oOssea (Tennant, 1997),
portanto, o desequilibrio mineral provocaria
alteracdes no metabolismo 6sseo, justificando a
elevagdo de FA sérica.

Palavras-chave: bovino, polpa citrica,
hemograma, bioquimica sérica, histologia
hepatica

ABSTRACT

Hemogram and serum biochemistry (aspartate aminotransferase, alkaline phosphatase and gamma
glutamiltransferase, total protein, urea, creatinine, calcium and phosphorus) were performed weekly in
five crossbreed bovine after consumption of a diet containing citrus pulp pellets (40%), for 43 days.
Percutaneous hepatic biopsy and histologic evaluation were performed in each animal before and after
consumption of the citrus pulp diet. Hemogram, the enzymes aspartate aminotransferase and gamma
glutamiltransferase, urea and creatinine had normal levels at the end of the experiment. No histologic
lesions were observed in liver samples before or after citrus pulp consumption. However, there was an
increase of serum phosphorus and reduction of serum calcium (p<0.05), without hypercalcemia, after
consumption of citrus pulp diet. There was also an increase in serum alkaline phosphatase (p<0.05),

probably induced by bone isoenzyme.

Keywords: cattle, citrus pulp, hemogram, serum biochemistry, hepatic histology
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