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RESUMO

O estudo foi realizado no confinamento experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnologica — Unesp, Campus de Dracena, com o objetivo de avaliar os efeitos dos niveis de
narasina em dietas de confinamento sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga,
comportamento alimentar ¢ morfometria ruminal e ceco de bovinos Nelore. O delineamento
experimental foi em blocos inteiramente casualizados (128 bovinos Nelore, com peso vivo (PV)
de 400 kg, alocados aleatoriamente em 32 baias n = 4 por baia). Neste estudo, os animais
passaram por uma adaptacdo em escadas, sendo as dietas de adaptagdo 1(5 dias), 2 (4 dias) e 3
(5 dias) contendo 75, 79, 83% de concentrado, ¢ na dieta de terminagao(final) contendo 87%
de concentrado. O tratamento foi dividido; 1) Trt 1. 0 ppm de Narasina (controle) ; 2) Trt 2. 13
ppm de Narasina; 3) Trt 3. 20 ppm de Narasina; 4) Trt 4. 27 ppm de Narasina. Em relagdo ao
PV aos 28 dias de estudo, houve um efeito linear crescente (P = 0,02), em que PVaumentou a
medida que a inclusdo de Narasina na dieta foi aumentada, o que favoreceu bovinos que
consumiram dietas com 27 ppm de Narasina. No tocante aos resultados de consumo de matéria
seca (CMS), foi observado efeito quadratico (P <0,05) no periodo de 0 a84 dias, 0 a 111 dias,
em que bovinos que receberam as doses de 13 e 20 ppm apresentaram as maiores CMS.
Similares resultados foram observados para a CMS expressa em % do PV (P < 0,05), a
suplementacdo com Narasina resultou em um efeito quadratico nos valores para CMS (% PV)
aos 0 a 84 dias e 0 a 111 dias, mostrando que a dosagem de 13 e 20 ppm apresentaram maiores
CMS nesses intervalos. J& os efeitos das diferentes doses de Narasina sobre o ganho de peso
diario (GPD), houve efeito linear crescente (P = 0,01), em que o GPD aumentou a medida que
a inclusdo de Narasina na dieta foi aumentada nos intervalos de 0 a 28 dias, favorecendo bovinos
que consumiram dietas com 27 ppm de Narasina. Ja a eficiéncia alimentar (EA), houve efeito
linear crescente (P = 0,03), em que a EA melhorou no periodo de 0 a 28 dias, conforme aumento
dos teores de Narasina na dietaexperimental, o que resultou em melhoria na EA para os animais
que receberam dietas com 27 ppm de Narasina. Em relagdo ao comportamento animal, foi
observado efeito cubico para tempo de alimentacdo por refeicao (P = 0,05) onde animais que
receberam dietas contendo 20 ppm de Narasina apresentaram os maiores valores. Foi observado
efeito quadratico (P = 0,03) para consumo de matéria seca (CMS) em resposta a doses de 13 e
20 ppm de Narasina. Foi observado efeito quadratico para altura das papilas (P=0,02) e cubico
para largura (P=0,03), sendo que animais que receberam doses de 13 ppm de narasina tiveram
um efeito no crescimento das papilas e largura das papilas. A medida que se aumentou a dose

de Narasina, foi observado reduc¢ao linear (P = 0,01) do nimero de células de Goblet, totais ¢
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rompidas, assim como aumento linear (P = 0,03) da relacdo profundidade de cripta/células de
Goblet. Desta forma, as doses de 20 ppm de Narasina podem ter reduzido a acidificag¢do cecal
e/ou favorecido a digestdo dos nutrientes em compartimentos anteriores, resultando em ganhos

de carcagas.

Palavras-chave: Histologia. lon6foro. Morfologia. Papilas. Rumen.
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ABSTRACT.

The study was conducted in the experimental confinement of the Faculty of Agricultural and
Technological Sciences — FCAT, Unesp, Dracena Campus with the objective of evaluating the
effects of narasin levels in confinement diets on performance, carcass characteristics, feeding
behavior and ruminal morphometry. and cecum of Nellore cattle. The experimental design was
in entirely cazualized blocks, in which 128 18-month-old Nelore cattle, not castrated, randomly
allocated to 32 pens (n = 4 per bay), with an initial average live weight (BW) of 400.00 + kg .
In this study, the animals underwent a step-up adaptation, that is, three adaptation diets were
provided, starting with 75% concentrate with increases of 4% between them, with the amount
of roughage removed being in its entirety of hay. The transition from adaptation diets to
finishing diets was made as follows: 5 days of adaptation 1, 4 days of adaptation 2 (79%
concentrate) and 5 days of adaptation 3 (83% concentrate). The finishing diet was composed of
87% concentrated ingredients and the treatments were divided; 1) Trt 1. 0 ppm Narasin
(control); 2) Trt 2. 13 ppm of Narasin; 3) Trt 3. 20 ppm Narasin; 4) Trt 4. 27 ppm of Narasin
(Zimprova™; Elanco Saude Animal, Sao Paulo, SP). In relation to PV at 28 days of study, an
increasing linear effect (P = 0.02) was observed, in which PV increased as the inclusion of
Narasin in the diet was increased, which favored cattle that consumed diets with 27 ppm from
Narasin. However, no other differences regarding PV were detected on the subsequent
measurement days, including the measurement carried out at the end of the study on day 111.
Regarding the IMS results, a quadratic effect was observed (P < 0.05) in the period from 0 to
84 days, 0 to 111 days, in which cattle that received doses of 13 and 20 ppm presented the
highest DMI. Similar results were observed for DMI expressed as % of BW (P < 0.05), where
supplementation with Narasin resulted in a quadratic effect on the values for DMI (% BW) at
0 to 84 days and 0 to 111 days, showing that the dosage of 13 and 20 ppm showed higher DMI
in these intervals. Regarding the effects of different doses of Narasin on GPD, there was an
increasing linear effect (P = 0.01), in which GPD increased as the inclusion of Narasin in the
diet was increased in the intervals from 0 to 28 days, the which favored cattle that consumed
diets with 27 ppm of Narasin. Regarding feed efficiency, there was an increasing linear effect
(P =0.03), in which feed efficiency improved in the period from 0 to 28 days, as Narasin levels
increased in the experimental diet, which resulted in better feed efficiency for animals that
received diets with 27 ppm of Narasin. Regarding animal behavior, a cubic effect was observed

for feeding time per meal (P = 0.05) where Nelore cattle that received diets containing 20 ppm
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of Narasin showed the highest values. A quadratic effect (P = 0.03) was observed for DM
consumption in response to doses of 13 and 20 ppm of Narasin. When a quadratic effect was
observed for the height of the papillae (P=0.02) and a cubic effect for the width (P=0.03), the
animals that received a dosage of 13 ppm of narasin had an effect on the growth of the papillae
and the width of the papillae. These variables show that these animals had a more developed
ruminal epithelium, compared to the other treatments. As the dose of Narasin was increased, a
linear reduction (P = 0.01) in the number of total and ruptured Goblet cells was observed, as
well as a linear increase (P = 0.03) in the crypt depth/cells ratio. by Goblet. Therefore, doses of
20 and 27 ppm of Narasin may have reduced cecal acidification and/or favored the digestion of
nutrients in anterior compartments. Based on these results, narasin has positive effects on the
productive performance of Nellore cattle in confinement. The main positive effects detected in
the work are the increase in DM intake for cattle fed with 20 ppm of Narasin, in addition to the
fact that animals that consumed 20 ppm of Narasin took longer to consume a meal, but even so
without affecting the consumption of DM as a whole, therefore, Nelore cattle that received 20
ppm showed greater fat deposition in the sirloin, which may be the result of greater ruminal
stability due to slower DM consumption. Furthermore, doses of 20 ppm contributed to
protecting the cecum against acidification, which is positive, as nutrients may have been better

digested in anterior compartments.

Keywords: Histology. Ionophore. Morphology. Papillae. Rumen.
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Consideragoes iniciais
1. Revisao de Literatura

1.2 Periodo de terminaciao de bovinos confinados

Dentro do periodo de confinamento, o crescimento tecidual ndo é constante ao longo de
todo o periodo, podendo ser influenciado pela idade, sexo, “Frame”. A porcentagem de muisculo
depositado por quilo de ganho na carcaca tende a diminuir, enquanto a propor¢ao de gordura
tende a aumentar com os dias de confinamento, resultando no aumento da exigéncia de energia
para ganho (Aberle,1975). Animais mais velhos apresentam maior deposi¢ao de gordura no
ganho médio diario (GMD), bem como fémeas e animais de “frame” menor tendem a depositar
gordura precocemente, em virtude do seu peso a maturidade ser mais baixo, sendo que quanto
mais proéximo ao peso a maturidade, maior ¢ a deposicdo de gordura em relagdo a proteina, o
que tende a aumentar as exigéncias de ganho de peso, ja que o custo para se por mais gordura,
¢ mais caro em relacdo a proteina, sendo que, a deposicdo de gordura e marmoreio € o ultimo
ponto da fase do animal (Marcondes et al., 2012). Portanto, com o passar dos dias de
confinamento, a deposi¢do de gordura tende a aumentar, elevando as exigéncias para ganho e
reduzindo a eficiéncia alimentar (Arboitte, et al., 2004; Pazdiora et al., 2013). Porém, ha uma
relacdo indireta entre o peso do animal e a CMS ao longo do confinamento, de modo que o
consumo ndo acompanha o peso nas mesmas propor¢des, em parte pela amadurecimento mais
precoce do trato digestivo (Owens et al., 1993), como também pelo feedback hormonal,

principalmente pela leptina (Foote ef al., 2015).

A leptina ¢ um hormonio peptidico produzido pelos adipdcitos e células gordurosas e sua
concentragdo varia de acordo com os niveis de gordura corporal no animal, este hormonio ¢é
bastante conhecido e estudado justamente por estar envolvido nos processos de regulagdo da
ingestdo de matéria seca dos animais. Assim, como observado por (Owens et al., 1995), que
com o aumento do peso a quantidade de gordura depositada na carcaga aumenta de forma
quadratica ou exponencial, esta acelerada deposi¢do de gordura eleva as concentragdes de
leptina circulantes, intensificando a sinalizag@o para as regides cerebrais do controle do apetite,

induzindo a (CMS).

No entanto, o nivel e a fonte do volumoso na dieta podem influenciar, tanto na IMS como
na ingestdo de energia liquida (EL), e conseqiientemente no desempenho e caracteristicas de

carcaga (Galyean E Defoor, 2003). Dessa forma, explorar a densidade energética das dietas nas
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fases finais de confinamento pode ser uma estratégia para explorar o ganho de carcaga nesta
fase em que o animal tem sua eficiéncia bioldgica afetada. Em um estudo realizado por
(Coleman et al. ,1995), os animais aumentaram o rendimento de carcaca de aproximadamente
57% para 64% durante 105 dias de termina¢do em confinamento, no estudo o preenchimento
do trato gastrointestinal em percentagem do peso em jejum diminui de 15,6% para 8,5% durante

o periodo de confinamento.

Em outro estudo, (Bruns et al., 2004), encontraram alta correlagcdo (R2 =0,81) do peso
de carcaca quente com o rendimento de carcaga dos animais, neste estudo os bovinos partiram
de 57,1% (sistema de confinamento) para 65,6% de rendimento de carcaca durante o periodo
de confinamento. Dentro deste estudo os autores realizaram cinco abates escalonados para
avaliar a relagdo do peso vivo corporal com a composi¢cdo do peso corporal e gordura
intramuscular de novilhos terminados em confinamento, e encontraram aumento linear do peso
vivo, rendimento de carcaca quente, ganho de peso vivo e de carcaca durante o periodo
experimental. Os animais apresentaram um ganho de peso vivo de 56 kg do dia 89 ao dia 141
de terminacdo, entretanto, quando se avaliou o peso de carcaca quente dos animais (PCQ),
houve um ganho de 49 quilos de carcaca (246 vs. 295 quilos) dentro deste mesmo periodo, o
que equivale a aproximadamente 88% de carcaga com relagdo ao ganho de peso vivo (PV). E
comparando o periodo de 187 a 250 dias, o ganho foi de 31 kg de peso corporal, com um ganho
em carcaga de 29 kg (351 vs. 380), representando um ganho de aproximadamente 94% em
carcaga. O que estd de acordo com (Pazdiora ef al., 2013) que relataram tendéncia de aumento
no rendimento do ganho com o aumento do peso vivo. Em um trabalho atual avaliando o tempo
de confinamento sobre o desempenho dos animais (Moreira ,2018) relatou que ao passo que os
dias de confinamento se estendem, a taxa de ganho de carcaga reduz, entretanto, a contribui¢do

do ganho em carcaga, comparado ao ganho de peso aumenta.

Estas respostas em termos econdmicos podem resultar em melhorias na lucratividade,
(Bondurant et al., 2016) reportam aumento na receita total e no lucro por animal com aumento
no tempo de confinamento e peso da carcaga, mesmo havendo diminui¢do do ganho e eficiéncia
efetiva, chegando ao ponto de equilibrio financeiro, momento de decisdo para o abate. Isso se
explica principalmente pela dilui¢do do valor de aquisi¢do do animal que ¢ o que mais onera o
custo de produgdo, e com a maximizagdo na exploracdo da carcaga a relacdo beneficio:custo
aumenta de forma linear com a elevagdo no peso da carcaga (Nichele et al., 2015). No entanto,
ndo hé documentado na literatura estratégias alimentares cujo objetivo € explorar o ganho de

carcaga na fase final da terminacdo, porém, no estudo de (Rigueiro, 2023), o autor observou
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efeito significativo quando diferentes combinagdes dos aditivos foram fornecidas aos animais
nas fases de adaptacdo e terminacdo. Além do efeito na IMS e consequentemente nas varidveis
de desempenho durante o periodo de adaptacao, o autor observou diferengas significativas para
IMS e variaveis de desempenho durante a fase de terminacdo; periodo apds a mudanga na

combinagdo dos aditivos.
1.3 Fermenta¢ao ruminal

Uma serie de mudancas ruminais sdo acirradas com a manipulagdo da microbiota
ruminal: aumento da disponibilidade de glicose livre, estimulo no crescimento de bactérias,
aumento na produc¢do de acido graxo de cadeia curta (AGCC) e do acido latico, reducao de pH
ruminal e motilidade do rimen, resultando em uma serie de processos fisioldgicos, que também
podem resultar em quadro de acidose (Owens et al., 1998). Segundo (Silvestre E Millen ,2021),
em pesquisa realizada com nutricionistas brasileiros de bovinos de corte em confinamento, 11,4
% dos entrevistados responderam que a acidose ou problemas ligados a acidose ¢ o segundo
maior problema relacionado a saude de bovinos confinados, somente atrds de doengas

respiratorios.

Quando os ruminantes consomem grande quantidades de carboidratos fermentaveis no
ramen, desencadeia o processo de acidose, momento causado por uma produgdo excessiva de
acido latico no meio ruminal, assim iniciam-se mudangas ruminais rigorosas, as quais resultam
em mudangas sistematicas. Sendo que, a causa do inicio da acidose ruminal, ocorre através da
hidrolise destes carboidratos levando ao aumento da concentragdo de glicose ruminal, a qual
normalmente ¢ muito baixa, até o ponto em que excede a concentragdo de glicose sanguinea
(Galyan; Rivera, 2003). Sendo assim, o aumento da osmolaridade na quantidade de sélidos
quebrados no fluido ruminal colabora com o processo de acidificagdo ruminal por inibir a

absorcdo de 4cidos graxos de cadeia curta pelo rumen (Owens ef al., 1998).

A alteragdo na osmolaridade e acidez ruminal, encadeia na alteracdo do equilibrio entre dois
grupos de bactérias, as produtoras de lactato (Streptococcus bovis e Lactobaccilus ssp.) € as
utilizadoras de lactato (Selenomonas ruminantium e Megasphaera elsdenii). A espécie
Streptococcus bovis possui rapida taxa de crescimento no meio ruminal, dobrando sua
populacdo a cada 20 minutos e aumentando a degradacdo de amido (Mccalister et al., 1990), o
que explica cada vez mais o grande desenvolvimento dessa espécie no estagio inicial da acidose.
Normalmente esse microsganismo produz acetato, formato e etanol quando ha baixa

concentragdes de carboidratos ndo estruturais na dieta, no entanto quando o pH cai abaixo de
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5,5 devido ao maior teor de carboidratos rapidamente fermentdveis, ocorre mudangas no
produto da fermentacdo, favorecendo a producdo de acido latico por parte dessas bactérias
(Russel; Hino, 1985), aumentando o risco de acidose. O maior controle da fermentagdo até que
o eptélio ruminal se adéqiie a nova carga de acidos organicos ¢ fundamental para evitar o
acimulo de lactato. Talvez utilizar um aditivo que tenha maior efeito na populagdo de
microrganismos produtores de 4cido latico, que ndo tenha efeito no CMS, possa acelerar a
ingestdo no inicio do periodo de confinamento, sem riscos acidose ruminal, necessitando de
menos dias consumindo as dietas de adaptagdo. Sendo assim, a alternativa para minimizar estes
riscos e promover melhores resultados ¢ a utilizacdo de aditivos melhoradores de desempenho

como a Narasina para bovinos confinados, melhorando a manipulagdo da fermentag¢ao ruminal.

1.4 Fermentacao cecal

A fisiologia dos ruminantes pode ser observada para algar a0 maximo a ingestao de
alimentos e, a0 mesmo tempo, observar ao maximo a qualidade e quantidade da dieta. Quando
implantado uma alimenta¢do com alto teor de graos, os desafios aumentam devido a
irregularidade de amido no rumen e a digestdo incompleta desse amido no intestino delgado
(Gressley et al., 2011). O teor de amido na digesta do intestino posterior e a fermentagao no

intestino grosso aumenta, o que pode levar a uma acidose cecal (Gressley et al., 2011).

Caso ocorra um acumulo de AGCC no conteudo do ceco por ndo ter uma boa absor¢ao
pelo epitélio, pode sim, advir a uma queda no pH, por decorréncia ter um distirbio na microbiota
do ceco, ocasionando diarreia e a produgdo de muco pelas células caliciforme, o qual pode ser
visualizado nas fezes. Sendo assim, pode correr lesdes no epitélio cecal, fazendo com que
diminuia a eficiéncia de absorcdo de AGCC. Sera que quando cecos sdo lesionados em
decorréncia de acidose cecal, podem levar a queda de CMS, ja que esse O0rgdo passara a
fermentar nutrientes de forma mais lenta e ficara com aciumulo de substratos, (Siciliano-Jones
E Murphy, 1989) forneceram ragdes com parametros de relagdes entre qual a idade e niveis de
concentrado inserido na dieta, variando de 20:80 a 80:20 para novilhos. Os mesmos observaram
valores de pH cecal de 5,80 a 6,68 quando os animais consumiram dietas com alto e baixo
concentrado. Apesar dessa alteragdo, a propor¢do de forragem para concentrado nio contrafez
o pH cecal em seu estudo. Em um estudo realizado por (Bissel E Hall., 2010), foi colocado 5
kg de amido de milho diariamente no abomaso de vacas leiteiras ndo lactantes. Esses autores

coletaram as fezes e descobriram uma queda de pH fecal de 6,9 para 4,9. Sendo assim, esses



134
135

136
137
138
139
140
141
142

143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154

155
156
157

158
159
160
161
162
163
164

20

valores de pH comprovaram que a acidose do intestino posterior foi severa, quando teve essa

queda de pH.

Segundo (Li ef al, 2020) animais que advém por acidose baseado em graos diminui o
pH da digesta cecal de 7,07 para 6,79 e aumenta o teor de lipopolissacarideos (LPS), trazendo
um maior nivel de amido na digesta cecal de 93,0 para 126,6 mmol/L, de 16,508 para 118.522
unidade endotoxina (EU)/ml e de 2,8 a 7,4 % de MS. Isso prova que, embora as alteragdes na
fermentag¢do devido aos desafios que tenham sido semelhantes na digesta cecal e nas fezes,
essas condigdes diferem entre a digesta cecal e as fezes. Apesar disso, os cientistas continuam

a usar as concentragdes de pH e AGCC nas fezes para mensurar se ocorreu acidose intestinal.

Um desafio de acidose sub-clinica, conduzido por (Mao et al., 2012) comprovou que
dietas com graos diminuiram o pH das fezes 7.15 para 6.42 e aumentou a concentracdo total de
AGCC nas fezes de 66,5 para 97,6 mmol/L. Outro desafio de acidose sub-clinica, com intuito
de inserir graos durante 4 semanas reduziu o pH fecal de 7,78 para 7,39 e aumento a
concentragdo total de AGCC nas fezes de 55,7 para 86,0 mmol/L (Neubauer et al., 2018). Sendo
assim, quando bovinos passa por um desafio de acidose sub-clinica a base de graos, a depressao
do pH fecal e o acumulo de AGCC na digesta ruminal e cecal sdo graves, resultando em um
aumento de LPS na digesta ruminal, digesta cecal e fezes. Portanto, para melhorar o processo
de acidose cecal, o ajuste, trazendo aditvos melhorares de desempenho como a Narasina, pode
melhorar a degradacdo e digestdo ruminal, reduzindo a taxa de passagem de nutrientes para ser
fermentados nos intestinos, podemos repensar até que ponto as adulteragdes no intestino durante

os desafios de acidose a base de graos colaboram para seus sintomas.

1.5 Ionoforo

Os antibioticos iondforos sdo utilizados desde 1970 como coccidiostaticos,
antimicrobianos, promotores do crescimento para muitas espécies animais (Barragry 1994,
Huyben et al . 2001, Diniz 2007) e como reguladores do pH ruminal (Chow & Russel 1990).
Essas drogas formam complexos lipideo-soliiveis com cations mono e divalentes, que
alteram a permeabilidade da membrana, facilitam o fluxo de ions para o seu interior e
comprometem o equilibrio osmoético e eletrolitico dos microorganismos, o que leva a

turgidez e degeneragdo dos mesmos (Kawazoe, 2000).
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A salinomicina, quando utilizada como coccidiostatico em galinhas possui intensa
atividade contra Eimeria acervulina, E. necatrix, E. tenella e mais fraca contra E.
brunetti e E. maxima . Na dose de 1 mg/kg ¢ eficaz para o controle da eimeriose em caprinos
leiteiros, desde que administrada a partir da segunda semana de vida (Vieira et al. 2004),
assim como também ¢ eficiente no tratamento de bovinos infectados experimentalmente
por E. bovis na dose de 0,5 a 2,0 mg/kg (Benz & Ernst 1979). Por outro lado, alguns autores
recomendam a dose de 0,6 mg/kg para esta espécie (Gava et al. 1997). (Cabral ef al. 1999)
observaram que o uso de até 28 ppm de salinomicina por um periodo de 62 dias proporciona
conversao alimentar da ordem de 29,18% em ovinos confinados. Em caprinos leiteiros, 1
mg/kg de salinomicina pode ser fornecida aos animais por via oral, junto ao leite ou na dgua
(Vieira et al. 2004). Em coelhos, a salinomicina ¢ eficaz no tratamento das coccidioses
hepatica e intestinal (SambetH 1980) e também tem efeito profilatico (Sambeth & Raether
1980).

Em relacdo a pesquisa e producdo com nutricdo de ruminantes, a manipulacdo da
fermentacdo ruminal ¢ um dos principais pontos a ser aproveitado para minimizar perdas
energéticas no meio ruminal. Essas estratégias consistem no uso de aditivos alimentares, ja
que ganha destaque por ser capaz de maximizar a fermentacdo ruminal. De acordo com
(Silvestre E Millen, 2021), em sistemas de bovinos de bovinos confinados no Brasil, 99,8 %
dos nutricionistas afirmaram utilizar algum tipo de aditivo nas dietas, sendo que iondforos

foram em uso primario.

Nagaraja, (1995) estudou e observou que maioria dos ion6foros sdo produzidos por
bactérias Streptomyces spp. e de forma geral apresentam estrutura quimica diversa.
Pressman, (1976), observou a diferenga estrutural entre os diferentes ion6foros, pois todos
possuem varios atomos de oxigénio ao longo de sua estrutura, e o posicionamento desde
atomos acaba criando uma cavidade para capturar cations. Do mesmo modo, os ionéforos
sdo poliéster que possuem regides polares e apolares, fazendo com que facilite a capturagao
de cations e com isso tenha interacdo com a membrana das bactérias (Mcguffey ez al., 2001).
Mesmo que na literatura existam diferentes iondforos, essas diferentes moléculas possuem
um modo de acdo comum, que ao se ligarem a membrana celular das bactérias e protozoarios
fazem transporte celular de ions, alterando o gradiente osmético celular (Saini et al., 1979),
ocasionando em uma desiquilibrio eletrostatico entre o meio interno e externo ndo favoravel
ao metabolismo normal dos microrganismo suscetiveis a acdo dessas moléculas. O ion6foro

e o cation se ligam por afinidade a bactéria, sendo capaz de interagir na bicamada lipidica
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da membrana. Uma vez solubilizado, o cation complexado ¢ trocado por um proéton, sendo
que o gradiente de cation tem afinadade relativa dos iondforos, determinando as trocas dos
ions. O gradiente de concentragdo no citoplasma bacteriano de maior gradiente (potassio
K+) comparado ao meio externo, impulsiona a troca de uma molécula de K+ intracelular por
um proton extracelular. Sendo assim, depositado ao meio intracelular o cation complexado
no fluido extracelular, o ion6foro novamente se liga a um cation, reiniciando o processo,
resultando em reducdo na concentragdo intracelular de potassio e reducdo do pH,

aumentando assim a concentragdo intracelular de sodio (Russel & Strobel, 1989).

O efeito dos iondforos sobre os microrganismos ruminais, principalmente as bactérias
Gram-positivam sdo sobre as membranas, ja que elas apresentam apenas uma membrana,
tornando-as mais suceptiveis a a¢do do ionoforo, enquanto as baterias Gram-negativa
apresentam uma segunda membrana externa (Nicodemo, 2001). Segundo Russel & Strobel,
(1989) essa segunda membrana presente nas baterias Gram-negativas ¢ impermeéavel a
particulas grandes, sendo que por sua vez, os ion6foros possuem tamanho superior a 600
dalton, ultrapassando o tamanho maximo que os canais de proteinas existentes (porinas)
possuem no seu tamanho méaximo de 600 dalton. Entretanto, bactérias Gran-positiva
possuem apenas uma membrana, que ¢ mais porosa, € permite que os ionoforos ativam seu

efeito.

Quando favorece alguns microrganismos, sendo elas, as bacterias Gram-negativos, que
sdo resistentes a acdo dos ionoforos, os efeitos dessas moléculas no desempenho animal
variam de acordo com a dose utilizada, a espécie animal e o tipo de dieta adotada no sistema

produtivo (Tedeschl et al., 2003) e categoria animal utilizada.

A monensina sodica, quando submetidas a bactérias do género Streptococcus bovis
resultam em um aumento do fluxo de potassio para fora da membrana celular e carreia sodio
e hidrogénio, ativando o mecanismo de transporte ativo. Esse processo, faz com que
bactérias forcem a utilizag@o do sistema de transporte celular para dissipar sodio e hidrogénio
muscular, sendo que, esse processo resulta em gasto de energia, reduzindo as reservas e a
taxa de sintese de proteina, diminuindo a capacidade de divisdo celular dos microrganismos.
Além disso, a bomba idnica ndo funcionando com eficiéncia, gera um desiquilibrio
osmotico, aumentando assim a entrada de 4gua na célula, podendo ocasionar em rompimento
da mesma. Com isso, as bactérias acabam morrendo e utilizadas em proteinas microbianas

(Russel 1987).
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De maneira geral, a utilizagdo de ionoforos quando inseridas na alimentacdo de
ruminantes resulta em beneficios bioldgico, como melhor eficiéncia em reter energia e
utilizagdo de nitrogénio oriundos da dieta (Tedeschi et al., 2003), alteragdo nas proporgdes
molares dos AGCC produzidos no ramen (Perry et al., 1976) e mitigacdo na producao de
metano (Russel & Strobel, 1989), ocasionando na reducdo de distirbios metabodlicos
oriundos da nutri¢do, resultantes da fermenta¢do ruminal, como acidose e timpanismo
(Owens et al., 1998). Em um trabalho realizado por (Byers, 1980), os autores avaliaram os
efeitos da monensina sobre o metabolismo energético dos ruminantes e verificou que o
aumento da energia metabolizavel das dietas com uso do aditivo esta relacionado com o
aumento na digestibilidade da matéria seca e alteragdo no processo de fermentagdo ruminal,
principalmente pelo aumento na producdo de acido propionico. Em outras pesquisas
realizadas, (Tedeschi et al., 2003) observou que a inclusdo de monensina melhorou o ganho
de peso até 2%, com redugao de 6 % no consumo de matéria seca, melhorando a conversao
alimentar ate 8% em bovinos confinados. Essa melhoria na conversdo alimentar quando
inserida na dieta ¢ devida a maior efici€éncia na fermentagdo ruminal, melhorando a relagao
entre propionato e acetato no raimen, queda na produ¢do de metano e inibi¢ao da degradagao

de proteina dietética no rumen.

O aumento da inclusdo de iondforos, segundo (Silvestre E Millen ,2021), esta
relacionada a alterag@o na populacio de microsgranismo causadas pela presenga de ionoforo,
aumentando a nimero de bactérias Gram-negativas, favorecendo bactérias que tendem a
produzir mais propionato durante esse processo (Russel, 1989). Sendo assim, uma parte do
aumento na producdo de propionato pode ser explicado pelas alteracdes intercedidas pelos
iono6foros no metabolismo das bactérias Gram-negativas, resultando com que esses

microrganismos tenham que produzir mais propionato.

Com o aumento na produgdo de propionato, os iondforos de forma geral tendem a
diminuir a produ¢do de metano através da alteracdo na populagdo de microrganimos
ruminais, como descrito acima, aumentando a populacdo de bactérias Gram-negativas. A
presenca de ion6foro no rimen diminui a metanogenese pela diminuicao na disponibilidade
de hidrogénio e formato, os principais substrato para formagdo de metano, sendo que, as
metanogénicas (Archaea) apresentam certa resisténcia a presenga de iondforo (Chen &
Wolin, 1979). A produgdo de propionato, diferente de acetato e butirato que promovem o
aumento na produ¢do de metano, funciona como dreno de hidrogénio, reduzindo a produgao

de metano, j4 que as bactérias que produzem acido lactico, acetato, butirato, formato e
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hidrogenio como produtos sdo mais suceptiveis aos ionoforos no ambiente ruminal,
enquanto as produtoras de succinato e propionato sdo mais resistentes a ionéforo (Wolin,

1960).

Os iondforos diminui a populagdo de Streptocuccus bovis que produzem
mucopolissacarideos e aumentam a viscosidade do liquido ruminal, dificultando a separacao
e eliminacdo de gases presente no ramen. Além disso, para manejo de dietas e regular a
ingestdo do alimento inserido, os iondforos também atuam no controle da ocorréncia de
acidose ruminal (Nagaraja & Lechtenberg, 2007); diminuindo a ocorréncia bruscas na
oscilacdo do pH ruminal (Burrin & Britton, 1986): estabilizagdo da fermentagcdo ruminal
(Coe et al., 1999). No caso da monensina sddica, em dietas de ruminantes tende a reduzir a
ingestdo de matéria seca, bem como a quantidade de alimento ingerido por refeicao,
aumentando o numero de refeigdes didrias (Erickson et al., 2003). Esse ponto auxilia a
minimizar a queda do pH ruminal por parcelar a entrada da matéria para ser fermentado no

ramen, gerando um ambiente estdvel com menor risco de ocorrer acidose.

1.6 Narasina

Quando falamos de ionéforos na nutricao de ruminantes, pensamos em um produto como
coccidiostaticos utilizados na producao de aves (Russel & Strobel, 1989), porém na produgao
de ruminantes essas moléculas possuem efeitos importantes sobre a microbiota ruminal,
melhorando a eficiéncia alimentar (Duffield et al., 2012), a eficiéncia energética no ramen,
sendo que, seleciona bactérias gram-negativas produtoras de proprionatos em detrimento das
gram- positivas produtoras de acetato, modificando assim a relacdo acetato/propionato no

fluido ruminal (Russel & Strobel, 1989; Tedeschi et al., 2003).

A narasina, um iondforo produzido pela bactéria Streptomyces aurefaciens tem se
mostrado eficiente na modulacao da fermenta¢ao ruminal mesmo em dietas com alto teor de
forragem (LIMEDE et al., 2019). Este aditivo apresenta afinidade seletiva, sendo descrita
como Na+ > K+=Rb+> Cs+> Li+ (Wong et al., 1977) com formula molecular C43H72011
e apresenta solubilidade em 4lcool, acetona, cloroformio e acetato de acetila (Berg & Hamill,

1978).

Como outros aditivos, a narasina ¢ para o controle de coccidiose em aves, devido sua
carcteriticas coccidiostaticas da molécula (Jeffers et al., 1988). O efeito de carrear ions pelas

membranas celulares tornou a narasina passiva de avaliagcdes de controle populacional de
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bactérias. Sendo assim, pesquisadores testaram e concluirdo que a narasina ¢ ativa no
controle de bactérias Gram-positivas e fungos, elucidando a capacidade de controle

populacional de microrganimos (Berg & Hamil, 1978).

Em dietas de ruminantes tras como beneficio a ndo redu¢ao do consumo de matéria seca
ou a nao diminui¢do de ingestdo de suplementos de baixo consumo, como comumente ocorre
com outras moléculas da mesma classe, tal qual a monensina sédica (SOARES et al., 2015).
(Nagaraja et al., 1987) realizou um trabalho in vitro com uso de narasina, ¢ segundo 0s
autores, a inclusdo de narasina aumentou a concentragdo molar de propionato com doses
menores em relagdo a monensina e lasalocida, sendo que, aumentou eficiéncia na diminuicao
da producdo de acido latico comparada aos demais aditivos avaliados. Segundo os autores,
o efeito observado a dose de narasina foi trés vezes menos em relagdo a monensina e

lasalocida para se obter o mesmo efeito.

O interesse em estudar a narasina como ion6foro na nutrigdo de ruminantes, € devido sua
capacidade maior na eficicia da ATPase em relacdo a monensina. Essas caracteristicas
intrinsecas a essa molécula fizeram com que aumentasse o controle da microbiota, alteragdes

nos parametros e fermentacao e consequentemente ganho produtivo (Wong et al., 1977).

Os estudos utilizando narasina como aditivo alimentar para ruminantes. Um dos
primeiros estudos, foi realizado por (Strasia et al., 1987), em que os autores avaliaram a
inclusdo de diferentes aditivos (monensina; monensina + tilosina; narasina; narasina+tilosina
e salinomicina) em dietas de bovinos confinados com alto grdo. Segundo os autores, nao
houve diferenca estatisticas entre os tratamentos para o desempenho de carcaga. Entretanto,
observaram que a combinagdo de ionoforo (monensina ou narasina) com a tilosina
apresentou menor indice de abcesso hepatico. Atualmente, o grupo de pesquisa do
Laboratério de Nutrigdo e Reproducdo Animal (LNRA), da (ESALQ/USP) foram os

pioneiros no objetivo de avaliar a utilizagdo de narasina em dietas de ruminantes.

Silva et al., (2015) avaliou a inclusdo de doses de narasina (0, 650 e 1300 mg por kg de
mistura mineral) e ofertado para novilhas Nelore alimentados com pre secado de tifton 85.
Segundo os autores, a inclusdo do aditivo na mistura mineral ndo afetou o consumo do
suplemento, assim como, ndo afetou o consumo de matéria seca do pre-secado. Entretanto, as
novilhas que receberam a dose de maior inclusdo (1300mg narasina/kg de mistura mineral)
consumiram em média 15,62 mg de narasina’/kg de matéria seca ingerido, e os animais desse

grupo apresentaram aumento de 19,75% em relacdo ao ganho médio diario (0,448 ¢ 0,582 kd/dia
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para inclusdo de 0 e 1300 ms de narasina), além do que, melhorou a conversdo alimentar de

25,26% na conversao alimentar quando comparado com os animais do tratamento controle.

Em estudos com metabolismo de bovinos, (Miszura et al., 2018) realizou um
experimento testando diferentes aditivos, e segundo o autor, o fornecimento de 13 mg de
narasina’kg de matéria seca para novilhos alimentados com dieta de alta forragem aumentou a
concentragdo de propionato, a producdao total de AGCC e diminuiu a propor¢do
acetato/propionato quando comparado aos outros aditivos, sendo eles a monensina,
virginiamicina e lasalocida. Esses resultados podem também ser explicado pelo fato de a
Narasina ter caracteristicas ruminais semelhantes e mecanismos como outros ionoforos.
Ionodforos alteram populagdo ruminal através da transferéncia de ions pela membrana celulares
(Berg E Hamill, 1978), resultando em maior eficiéncia do metabolismo energético e de
nitrogénio das bactérias ruminais e/ou animais (Russell E Strobel, 1989; Mcguffey et al., 2001;
Guan et al., 2006), o que se traduz em melhoria desempenho em bovinos de corte (Duffield et

al.,2012; Limede et al., 2021).

Gobato et al., (2017) avaliou a inclusdo de 0 e 1300 mg de narasina/kg de mistura mineral
para novilhas alimentados com dietas contendo elevado teor de concentrado. Segundo os
mesmos, o consumo médio de narasina foi de 10,6 mg de narasina/kg de matéria seca total e a
inclusdo de narasina na mistura mineral ndo afetou o consumo de suplemento e da matéria seca.
Neste trabalho, ndo houve diferenca no ganho médio didrio, entretanto, os animais que
receberam a mistura mineral contendo narasina apresentaram aumento de 8,5% na eficiéncia

alimentar.

Baggio et al., (2021) avaliou os efeitos diferentes combinac¢des de monensina (25 mg/kg
de matéria seca) e narasina (13 mg/kg de matéria seca) na terminagdo de bovinos. Segundo
esses autores, a alimentacdo com narasina (13 mg/kg de matéria seca) durante a adaptacdo
aumentou a ingestdo de matéria seca em comparagdo com a monensina com (25 mg/kg de
matéria seca), no entanto, nenhum efeito dos aditivos alimentares observado na digestibilidade

dos nutrientes, no desempenho ou nas caracteristicas da carcaca dos bovinos em terminagao.

Polizel et al., (2017) avaliaram os parametros na inclusdo de monensina sodica (25mg/kg
de matéria seca) e narasina (10 ou 20 mg/kd de matéria seca) nas caracteristicas de fermentagao
ruminal de bovinos alimentados com dietas de alto grao (90% de concentrado) durante os dias
de adaptacdo. Segundo esses autores, a inclusdo desses aditivos ndo modulou propor¢ao molar

de acetato, propionato e butirato durante os primeiros sete dias de alimentacdo com as dietas
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experimentais. Contudo, bovinos alimentados com dietas contendo monensina ou 20 mg de
narasina’/kg de matéria seca apresentaram aumentou no pH ruminal em relagdo aos animais do
tratamento controle e do tratamento que receberam 10 mg de narasina/kg matéria seca, sendo
assim, a capacidade desses aditivos em manter o pH ruminal mais elevado em situagdes nas
mudancas elevadas nas dietas. Portanto, monitorar e testar este aditivo em relacdo a dietas com
alto teor de concentrado, possui grande importancia na predi¢cao de ganhos e saude ruminal e
intestinal. Dessa forma, as pesquisas utilizando narasina, em grande parte dos estudos foram
conduzidos avaliando principalmente a inclusdo da moneninsa, aditivo mais utilizados em
confinamentos, como base, em dietas de altos teores de concentrado (Duffield et al., 2012).
Com base nesses dados podemos analisar uma possivel dose exata de narasina em dietas de
bovinos confinados, melhorando o desempenho dos animais e saude ruminal e cecal de bovinos

nelore, resultando em uma estabilidade de pH ruminal em mudangas de dietas.
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CAPITULO 2

Efeitos de doses de narasina sobre o desempenho, comportamento ingestivo, caracteristicas de
carcaga e morfometria ruminal e cecal de bovinos nelore confinados
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1. Introducao.

Dietas ricas em concentrados tem como resultado uma grande producao de 4cidos graxos
de cadeia curta (AGCC) e, como consequéncia, acaba diminuindo o pH ruminal, favorecendo
a presenca de distiirbios metabolicos, consequentemente prejudicando o consumo alimentar dos
animais (Owens et al., 1998). Dessa forma, (Millen et al., 2009) propds que a pratica de
protocolos de adaptagdo para dietas com alta inclusdo de concentrados, tem o intuito de
minimizar a presenca de disturbios digestivos em animais confinados, os quais podem ser

responsaveis por causar perdas no desempenho dos animais.

Os bovinos quando n3o adaptados corretamente a dietas que contém altos teores de
concentrado, ou que passam por algum manejo alimentar erroneo, podem ser acometidos por
distiirbios metabolicos, como a acidose. A acidose ruminal ¢ um dos principais problemas de
saude nos confinamentos brasileiros segundo levantamento realizado com nutricionistas por
(Silvestre E Millen, 2021). Além disso, estudos ja foram realizados com finalidade de prevenir

a acidose em bovinos em confinamento (Owens et al., 1998; Brown et al., 2006).

Aliados a estratégia de adaptag@o, quando inseridos aditivos alimentares em dietas de
ruminantes, ganha se destaque por ser capaz de maximizar a fermentagdo ruminal, sendo os

ionoforos um dos principais aditivos alimentares utilizados (Silvestre E Millen, 2021).

Apesar de existirem diversos ionoforos, essas diferentes moléculas possuem um modo
de a¢do comum, ao se ligarem a membrana celular das bactérias e protozodarios alteram o
transporte celular de ions, alterando o gradiente osmotico celular (Saini et al., 1979), causando
um desiquilibrio entre 0 meio interno e externo nao favoravel ao metabolismo normal dos
microrganismos susceptiveis a acdo dessas moléculas. As principais diferencas existentes entre
os ionoforos estao relacionados a especificidade catidnica e capacidade de atingir concentragdes

efetivas de agao no meio ruminal (Pressman, 1976).

De maneira geral, a utilizacdo de ionoforos em dietas de ruminantes resulta em beneficios
ao ambiente ruminal, pois melhora a eficiéncia de retencdo de energia, utilizagao de nitrogénio
provindos das dietas (Tadeschi, et al., 2003), alteracdo nas propor¢des molares de AGCC
produzidos no meio ruminal (Perry et al, 1976) e minimiza a ocorréncia de disturbios
metabolicos, resultantes da fermentagcdo ruminal, como acidose, timpanismo e laminite (Owens

et al., 1998).
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Com o aumento na produ¢do total dos AGCC, os ionoforos atuam aumentando a
producdo de propionato, ligado diretamente na melhoria do desempenho dos animais e maior
desenvolvimento de papilas ruminais (Beiranvand et al., 2014), sendo essas, responsaveis por

aumentar a superficie da area absortiva do rimen (Cunninghan, 1992).

Com a entrada dos ionoforos na alimentacdo dos animais, a narasina ¢ bastante utilizada
em aves domésticas, devido a capacidade coccidiostaticas (Jeffers et al, 1988), e como
promotor de crescimento para suinos (Arkfeld et al., 2015). J& em experimento realizado in
vitro, (Berg E Hamill, 1978) afirmaram que a narasina foi ativa contra bactérias Gram-Positivas

e Fungos, elucidando a capacidade da molécula em controlar a populagdo microbiana.

Nagaraja et al. (1987) testou ensaior in vitro, onde foram testados varios aditivos
ionof6ros e ndo ionofoéros, e chegaram a conclusdo que a narasina aumentou a concentragao
molar de proprionato com doses inferiores a monensina e lasalocida, além de ser mais eficaz na
inibi¢do da producdo de acido latico que os demais aditivos. Além disso, (Wong et al., 1977)
ressaltou que a narasina ¢ cerca de quatro vezes mais eficaz do que a moneninsa na inibi¢ao de

ATPase.

Quando os estudos envolvendo ruminantes comegaram, o primeiro relato foi de Strasia
et al. (1987), que estudaram a utilizacdo de diferentes ionoféros em garrotes confinados com
dietas de alta inclusdo de concentrado, e observaram tendéncia em produzir maiores e mais

eficientes ganhos de peso quando se utilizava narasina em relagdo a monensina.

A narasina ¢ um ionof6ro recente na nutricio de ruminantes, € os presentes estudos
mostra a melhora do desempenho sem afetar o consumo de matéria seca (CMS) (Polizel et al.,
2016; Limede et al., 2019), diferentemente da monensina que possui nas suas caracteristicas
principais a redu¢cdo do CMS. A narasina, como os outros ionoforos ¢ capaz de transportar ions
através da membrana lipidica dos microrganismos e inativando as func¢des das bactérias gram-
positivas e fungos, resultando em uma melhoria na eficiéncia energética da fermentacao

ruminal (Berg & Hamill, 1978).

Dessa forma, as pesquisas utilizando narasina, como testando doses, tras grande ideias
sobre a manipulagcdo ruminal e ganhos de peso. Sendo assim, o presente estudo teve como
objetivo ha a necessidade de avaliar os efeitos da inclusdo de doses de narasina sobre dietas de

confinamento sobre o CMS, EA, rendimento de carcaca (RC), area de olho de lombo (AOL),
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espessura de gordura subcutanea (EGS), comportamento animal e morfometria ruminal e cecal

de bovinos nelore

2. Hipotese

A inclusdo de niveis crescentes de Narasina impacta positivamente o desempenho de
bovinos Nelore, e resulta em mudangas positivas relacionadas a satde do trato gastrointestinal,

comportamento alimentar e caracteristicas de carcaca.

3. Material e métodos

3.1 Animais e local do experimento

O estudo foi conduzido no Confinamento Experimental de Bovinos de Corte da UNESP,
campus de Dracena, com autorizagdo do Comité de Etica em Uso de Animais (CEUA) sob o
protocolo 02/2022. Cento e vinte e oito bovinos Nelore, ndo castrados, de 18 meses de idade
(393 +/- 24 kg) com frame size médio (5), foram alocados por pesos em 32 baias (n =4 animais
por baia), as quais foram consideradas as unidades experimentais para este estudo (Figura 1).
Pela nossa experiéncia anterior, blocamos os animais pelo peso corporal inicial devido a
variagdo de peso do gado proveniente das fazendas de nossos parceiros, tendendo normalizar o

ganho compensatorio entre os animais, se tiverem.

3.2 Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi de blocos inteiramente casualizados, em que o peso
vivo inicial foi utilizado como critério de blocagem. Logo, os tratamentos experimentais
propostos neste estudo foram os seguintes: Trat 1: O ppm de Narasina (controle); Trat 2: 13

ppm de Narasina; Trat 3: 20 ppm de Narasina; Trat 4: 27 ppm de Narasina.

O tratamento de (13 ppm) ja ¢ utilizado em suplementos, no foco de sistemas extensivos.
A ideia da inclusdo da variacdo entre 7 ppm do tratamento 2, para o 3 e 4 seria pela alta inclusao
de graos na dieta de confinamento. Com essa inclusdo, se teria algum efeito benéfico na

microbiota ruminal e cecal, além de desempenho animal.
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3.3 Manejo, arracoamento e cuidado com os animais

Antes de iniciar o estudo, o gado foi pesado, vermifugado e vacinado contra doengas
virais e bacterianas (Cattlemaster, Zoetis, New York, NY). Este estudo teve duragdo de 112
dias, incluindo 14 dias de adaptagdo. O protocolo de adaptagdo foi em escadas (step-up), ou
seja, foram fornecidas trés dietas de adaptagdo, iniciando com 75% de concentrado com
acrescimentos de 4% entre elas, sendo que a quantia de volumoso retirada ¢ em sua totalidade
de feno. A transicao das dietas de adaptacdo para dieta de terminacao foi feita da seguinte forma:
5 dias de adaptacdo 1, 4 dias de adaptacdo 2 (79% concentrado) e 5 dias de adaptacdo 3 (83%
de concentrado). A dieta de terminacdo foi composta por 87 % de ingredientes concentrados
(Tabela 1). A dieta de adaptagdo 1, teve como ideia simular o panorama inicial das dietas em
confinamentos comerciais, assim fazendo com que o aditivo mostre efeito em dietas com alta
inclusdo de concentrado. As dietas experimentais foram formuladas de acordo com o LRNS
(Large Ruminant Nutrition System, Fox et al. 2004), nivel 2. Os ingredientes da dieta foram
misturados em um caminhdo misturador, sendo limpo todos os dias. Os bovinos foram
alimentados ad libitum duas vezes ao dia durante todo o estudo com ragao fresca adicionada as
08:00 (45% da ragao total) e 16:00 h (55% da racdo total). A racdo foi entregue em cocho (6 m,
sendo 1,2 m por animal para cada baia). A quantidade de ragdo fresca adicionada foi ajustada
diariamente com base na quantidade de sobras de racdo restantes antes da entrega da ragao
matinal (as 08:00 h). A racdo recusada foi descartada diariamente, sendo feito a coleta as

05:30h. Os animais tiveram livre acesso aos bebedouros (0,89 por 1,00 por 2,00 m).

J& o aditivo (Narasina) foi inserido na dieta individualmente, logo apods o fornecimentos
dos dois tratos. Era pesado em balanga analitica de precisdo (0,1 mg a 220 g) com 4 casas,
mensurados em cima do CMS diario. O CMS foi medido para cada baia por meio da pesagem
do alimento fornecido diariamente, e consequente pesagem da sobra antes do trato da manha
seguinte, aproximadamente 24 horas ap6s o fornecimento. A determinacdo da matéria seca da
racdo total oferecida foi efetuada todos os dias, e das sobras foi feito uma amostra composta
por baia por semana, para entdo se obter o CMS diario, o qual foi expresso em quilos e em

porcentagem do peso vivo.

Nos dias 109, 110 e 111 a Narasina nao foi incluida na dieta de terminagdo em func¢do
do periodo de caréncia, pois nao tinha registro no Ministério da Cultura. Apos a pesagem final

no dia 111, os animais foram transportados para o frigorifico BGC em Fernandopolis-SP, onde
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ocorreu o abate no dia subsequente. Apds o abate foi obtido o peso de carcaca quente (PCQ), e

entdo o rendimento de carcaga foi calculado.

Tabela 1 - Ingredientes e composicao nutricional das dietas experimentais que foram fornecidas
aos animais durante a fase de adaptacao e terminagao.

Dietas Adaptacio 1 Adaptacio 2 Adaptacio 3 Terminacio
Nivel de Concentrado (%) 75,00 79,00 83,00 87,00
Ingredientes (% MS!)
Feno 15,00 11,00 7,00 3,00
Casca de Amendoim 10,00 10,00 10,00 10,00
Milho Moido Fino 51,00 56,00 61,00 66,00
Farelo de Soja 10,00 8,00 6,00 4,00
Torta de Algodao 11,00 12,00 13,00 14,00
Ureia 0,50 0,50 0,50 0,50
Nucleo mineral 2,50 2,50 2,50 2,50
Conteudo Nutricional (%MS)
NDT? 78,00 80,00 81,00 82,00
PB? 15,8 15,10 14,40 13,80
FDN* 33,90 31,70 29,60 27,50
peFDN> 23,00 21,00 18,00 16,00

1Matéria seca; 2Nutrientes digestiveis totais; 3Proteina bruta; 4Fibra em detergente neutro;
SFibra em detergente neutro fisicamente efetiva. NOTA: a Narasina foi fornecida utilizando o
farelo de soja como veiculo, sobre a dieta e misturada manualmente em seguida, logo apos o
fornecimento desta nos cochos.
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3.4Desempenho produtivo

Os animais foram pesados nos dias 0, 16, 28, 56, 84 e¢ 111 do periodo experimental.
Apenas as pesagens inicial e final foram realizadas apds 16 horas de jejum de solidos e inseridos
apenas agua; sendo que nas demais pesagens foram descontados 4% do peso vivo (PV) obtido.
A ingestdo de matéria seca (IMS) de cada baia foi medida diariamente e expressa tanto em
quilogramas quanto em porcentagem do PV. O ganho de peso didrio (GPD) foi calculado de
forma cumulativa no decorrer do estudo; e com os dados de GPD e IMS foi calculada a

eficiéncia alimentar de cada baia.

3.5Comportamento Alimentar

A coleta de dados de comportamento ingestivo e seletividade de particulas foram feitas
visualmente no dia 70 do estudo de acordo com (Robles er al., 2007). Os dados de
comportamento alimentar foram registrados a cada 5 minutos durante um periodo de 24 horas
para cada animal, da seguinte forma: tempo gasto comendo (EAT), tempo gasto ruminando
(RUM) e tempo gasto descansando ou em Ocio, todos expressos em minutos, € nimero de
refei¢des por dia. Além disso, a ingestao de matéria seca e FDN para cada baia foi medida no
dia em que os dados foram coletados. A duracdo da refeicdo em minutos foi calculada dividindo
EAT pelo numero de refei¢des por dia. A ingestao de matéria seca por refeicdo em quilogramas
foi calculada dividindo-se o consumo de matéria seca pelo nimero de refeicdes por baia a cada
dia. Além disso, os dados de EAT e RUM foram usados para calcular a taxa de consumo e de
rumina¢ao da matéria seca, bem como a taxa de consumo e ruminagdo do FDN, todos expressos

em minutos por quilograma de matéria seca ou FDN.
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3.6Seletividade Das Particulas

Para andlise da seletividade de particulas da dieta, amostras de dietas e sobras foram
coletadas para determinacdo da distribuicdo, que foi realizada por peneiramento usando o Penn
State Particle Size Separator conforme descrito por (Heinrichs e Kononoff, 1996) (Figura 2) no
mesmo dia. A classificacdo das particulas foi determinada da seguinte forma: n ingestdo/n
ingestao prevista, em que n = fracdo de particulas maiores que 19 mm (longa), 8 mm (média),
1,18 mm (curta), ¢ menores que 1,18 mm (fina) (Figura 3). Valores de classificacdo de
particulas iguais a 1 indicam auséncia de selegdo, aqueles <1 indicam sele¢do contra, e aqueles

>1 indicam consumo preferencial (selecdo a favor).

_— . Ingestao atual
Indice de preferéncia =

Ingestdo esperada

Ingestaoatual=QRO*DTPDT— (QS*DTPS)

em que: QRO = Quantidade de ragdo oferecida (kg); DTPDT = Distribui¢do do tamanho de
particulas da dieta total (%); QS = Quantidade de sobras (kg); DTPS = Distribui¢ao do tamanho

de particulas das sobras (%).
Ingestao esperada = DTPDT * IAMN

em que: DTPDT = Distribui¢do do tamanho de particula da dieta total (base na matéria natural)

(%); IAMN = Ingestao atual de matéria natural (kg).

3.7Caracteristicas de carcaga

A espessura de gordura da 12? costela (contra-filé; EGS), espessura de gordura do biceps
femoral (picanha; PS8), area de olho de lombo (AOL) e marmoreio foram mensurados por
ultrassom no inicio e no final do periodo experimental, seguindo o método descrito por (Perkins
etal., 1992). O ganho didrio de EGS e P8, assim como o ganho diario de AOL foram calculados

como a diferenca entre as duas medidas divididas pelos dias de alimentagdo. As imagens foram
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coletadas usando uma unidade Aloka SSD-1100 Flexus RTU (Aloka Co. Ltd., Téquio, Japao)
com uma sonda de 17,2 cm, 3,5 MHz (Figura 4). Ap6s o abate em frigorifico comercial foi
obtido o peso de carcaga quente (PCQ), e consequentemente foi calculado o rendimento de

carcaga.

3.8Avaliacao de lesGes no rimen e no ceco

As lesdes do compartimento ruminal (rumenites) foram avaliadas apos a evisceracao
dos animais e a lavagem de todo o contetudo. O epitélio ruminal foi classificado de acordo com
a incidéncia de lesdes (rumenites) e anormalidades. Os rimens foram pontuados por 2
individuos treinados, e os dados finais representam a média de 2 escores (Figura 5). Da mesma
forma, as avaliagdes das lesdes no ceco ocorreram apods a evisceragdo dos bovinos, e lavagem
do compartimento cecal. O epitélio do ceco foi classificado de acordo com a presenca de
inflamacdes, lesdes e petéquias da parede cecal usando uma escala de 0 (sem lesdes notadas) a
10 (lesdes graves) adaptada de (Bigham E Mcmanus, 1975). Todo o ceco foi pontuado por 2

individuos treinados, € os dados finais representam a média dos 2 escores (Figura 6).

3.9Morfometria e avaliagdo histologica Das Papilas Ruminais;

Em relacdo a morfometria ruminal, um fragmento de 1 cm2 de cada ramen foi coletado
do saco cranial dorsal e colocado em solugdo de dlcool 70% para futuras medidas morfométricas
conforme (Resende Junior et al., 2006). Manualmente, foi determinado o ntimero de papilas
por centimetro quadrado de parede ruminal (NOP); 12 papilas foram coletadas aleatoriamente
de cada fragmento e digitalizadas, e a area média das papilas (MPA) foi determinada usando
um sistema de andlise de imagem (Image Tool, versdo 2.01 alfa 4, UTHSCSA Dental
Diagnostic Science, San Antonio, TX). A area de superficie absortiva da parede ruminal (ASA)
em centimetros quadrados foi calculada da seguinte forma: 1 + (NOP x MPA) — (NOP x 0,002),
onde 1 representa o fragmento de 1 cm2 coletado e 0,002 ¢ a area basal estimada das papilas
em centimetros quadrados. Da mesma forma, um fragmento de 1 cm2 de cada rumen foi
coletado do saco ventral para avalia¢do histologica. Os cortes histologicos foram corados com
hematoxilina e eosina, incluidos em parafina e seccionados (ODONGQO et al., 2006). Medidas

histoldgicas, como altura das papilas (A- H), largura das papilas (A- W), area de superficie das
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papilas (B- PSA) e espessura da camada queratinizada (B — KS), foram realizadas em 4 papilas

por animal, utilizando-se analise de imagem em microscopio de luz auxiliado por computador.

3.10 Incidéncia de rumenites e abscessos hepaticos

Para avaliagdo da incidéncia de rumenites, ao final do experimento, logo apds o abate e
evisceragdo os compartimentos do ramen e reticulo foram separados e limpos com éagua
corrente, e entdo analisados. O epitélio ruminal foi classificado conforme a incidéncia de lesdes
(rumenites e paraqueratose) e outras anormalidades no mesmo seguimento a metodologia
descrita por (Bigham et al., 1975), com base numa escala de 0 (sem lesdo) e 10 (lesdes
ulcerativas por todo rumen). A classificacdo das papilas ruminais com base na incidéncia ou
nado de lesdes foi feita por duas pessoas treinadas para este fim, sendo escore final a media dos
escores dos dois avaliadores. Com relagao aos abscessos hepaticos, nos dois estudos estes foram
classificados de acordo com a incidéncia e severidade do mesmo. Essa classificagdo teve como
base o trabalho de (Brink et al., 1990), e ¢ caracterizado como segue: (0) — figados sem
abscessos; (A) — figados com um ou dois pequenos abscessos (menores que 2,5 cm de didmetro)
ou cicatrizes de abscessos; (A)- Figados com dois a quatro abscessos ativos (pouco menores
que 2,5 cm de diametro); (A+) — figados com um ou mais, grandes abscessos (maiores que 2,5
cm de didmetro) e por¢des do diafragma aderidos a superficie do figado. A classificacdo dos
abscessos foi feita por duas pessoas treinadas para este fim. O escore final foi a media dos

escores dos dois avaliadores.
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Figura 1 - Medidas histolégicas, como altura das papilas (A- H), largura das papilas (A- W), area de
superficie das papilas (B- PSA) e espessura da camada queratinizada (B - KS).

3.11 Avaliagao Histolégica Do Ceco Dos Animais

O epitélio do ceco apos o abate, foi coletado um fragmento de 1 cm2 do centro do
epitélio do ceco para avaliagdo histologica e preservado em solucdo tamponada de
paraformaldeido 4% até futuras andlises histologicas (Devant et al., 2016). Para a andlise
histologica do epitélio do ceco, amostras de tecido foram desidratadas e embebidas em parafina,
seccionadas a 8 pm e coradas com hematoxilina e eosina. Medidas histologicas como
profundidade de cripta (A) e numero de enterdcitos (B) e células de Goblet (C) foram
determinadas em 10% do numero total de criptas por animal usando um Leica Qwin Image

Analyzer dentro de um microscépio eletronico de luz Leica.
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100 um

Figura 2- Medidas histoldgicas como profundidade de cripta (A) e nimero de enterdcitos (B) e células
de Goblet (C).

3.12 Flutuacao da ingestao de matéria seca

Para avaliar a flutuag@o no consumo de matéria seca foi seguido a metodologia proposta
por (Bevans ef al., 2005). Para isso, foram coletados diariamente as informag¢des de consumo
medio dos animais de cada baia a partir da pesagem da quantidade de alimento ofertado e das
sobras. A matéria seca da dieta foi determinada todos os dias, para assim, obter-se a quantidade
de matéria seca ingerida pelos animais. Sendo assim, a flutuagdo no consumo de matéria seca
foi calculada pela diferenca de consumo entre dois dias consecutivos. A flutuagdo de consumo

de matéria seca foi expressa tanto em quilogramas, quando em percentagem:

Flutuacao = ((consumo de matéria seca atual — consumo de matéria seca do dia anterior)) * 100
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Consumo de matéria seca do dia anterior

3.13 Energia Liquida

Por meio dos dados de ingestdo de matéria seca, peso corporal e ganho de peso didrio
obtidos nos experimentos, foram calculados os valores de energia liquida observada (ELobs)
das dietas. As equagdes utilizadas seguiram a metodologia proposta por (Zinn E Shen, 1998).
Foram calculadas as exigéncias de ganho (Eg) e de manutenc¢ao (Em) dos animais por meio das
formulas 1 e 2, respetivamente. Depois de calculadas as exigéncias energéticas relacionadas
aos ganhos de peso corporal (Kg/dia) e aos pesos metabdlicos (Kg) dos animais, foram entao
calculados os valores de energia liquida das dietas (Mcal/Kg de MS) para manutencao (ELm)

e ganho (ELg) através das formulas 3 e 4.

(1)  Eg=10,0493*PV 0,75] GPD 1,097 ; (NRC, 1984)
(2) Em = 0,077*PV 0,75 ; (Lofgreen & Garrett, 1968; Zinn & Shen, 1998)

3) ELm = (-b — ((b2 ) — (4ac))0,5 / (2 a) ; (Zinn e Shen, 1998); em que: a =-0,41*Em; b =
0,877*Em + 0,41*CMS + Eg; ¢ = -0,877*CMS

(4)  ELg=(0,877*ELm)— 0,41 ; (Zinn & Shen, 1998)

Em que: Eg = exigéncia em energia para ganho (Mcal/dia) Em = exigéncia em energia
para manutencdo (Mcal/dia) ELm = enrgia liquida de manutencao (Mcal/Kg de MS) ELg =
energia liquida de ganho (Mcal/Kg de MS)

3.14 Deliniamento experimental e forma de analises.

Os dados foram analisados como blocos inteiramente casualizados utilizado o

procedimento MIXED do SAS. Os blocos foram inclusos no modelo como efeito aleatdrio e os

tratamentos como efeitos fixos. As variaveis PV inicial, assim como medidas iniciais do
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procedimento de ultrassonografia foram utilizadas como co-varidveis no modelo estatistico
quando apropriado. A opcdo CONTRAST do SAS foi empregada para testar os seguintes
efeitos: 1) efeito linear da inclusdo de doses de Narasina; 2) efeito quadratico da inclusdao de
doses de Narasina; 3) efeito cubico da inclusao de doses de Narasina. Valores de P < 0,05 foram

considerados significativos.

4. Resultados

4.1Desempenho produtivo

Os dados de desempenho de bovinos Nelore confinados, que receberam dietas com

diferentes doses de Narasina, estdo presentes na Tabela 2.

Com relagdo ao PV aos 28 dias de estudo, houve efeito linear crescente (P = 0,02), em
que PV aumentou a medida que a inclusdo das doses de Narasina na dieta foi aumentada, o que
favoreceu bovinos que consumiram dietas com 27 ppm de Narasina. No entanto, nenhuma outra
diferenga no tocante ao PV foi detectada nos dias de mensuracdo subsequente, inclusa a

mensurag¢ao realizada ao final do estudo no dia 111.

No tocante aos resultados de IMS, foi observado efeito quadratico (P < 0,05) no periodo
de 0 a 84 dias, 0 a 111 dias, em que bovinos que receberam as doses de 13 e 20 ppm
apresentaram as maiores IMS. Similares resultados foram observados para a IMS expressa em
% do PV (P <0,05), onde a suplementacdo com Narasina resultou em um efeito quadratico nos
valores para IMS (% PV) aos 0 a 84 dias e 0 a 111 dias, mostrando que a dosagem de 13 e 20

ppm apresentaram maiores IMS nesses intervalos

Outro ponto, em relacdo aos efeitos das diferentes doses de Narasina sobre o GPD,
houve efeito linear crescente (P = 0,01), em que o GPD aumentou a medida que a inclusdo de
Narasina na dieta foi aumentada nos intervalos de 0 a 28 dias, o que favoreceu bovinos que
consumiram dietas com 27 ppm de Narasina. No entanto, nenhuma outra diferenca no tocante

ao GPD foi detectada apds os 28 dias de estudo.

Sobre a eficiéncia alimentar, houve efeito linear crescente (P = 0,03), em que a eficiéncia
alimentar aumentou no periodo de 0 a 28 dias, conforme aumento dos teores de Narasina na

dieta experimental, o que resultou em melhor eficiéncia alimentar para animais que receberam
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dietas com 27 ppm de Narasina. Entretanto, nenhuma outra diferenca em eficiéncia alimentar

foi detectada nos periodos subsequentes analisados, incluso o periodo total de 0 a 111 dias.
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Tabela 2- Desempenho de bovinos Nelore confinados alimentados com dietas de alto concentrado que
continham diferentes doses de Narasina

Narasina (ppm) Valor de P
Item 0 13 20 27 EPM! L? Q’ ct
Peso vivo,
kg
dia 0 393,20 392,31 392,82 393,32 8,33 0,96 0,52 0,87
dia 16 410,82 408,94 412,11 411,63 8,45 0,91 0,89 0,83
dia 28 423,95 424,07 426,75 430,65 1,92 0,02 0,17 0,93
dia 56 470,31 468,67 471,79 474,71 2,50 0,21 0,24 0,74
dia 84 506,19 508,17 511,97 514,49 3,79 0,11 0,71 0,81
dia 111 568,62 574,15 572,43 571,01 3,92 0,63 0,35 0,84
IMS?®, kg
0-16 dias 9,00 9,18 9,17 9,07 0,12 0,57 0,37 0,96
0-28 dias 9,30 9,48 9,74 9,52 0,18 0,14 0,55 0,46
0-56 dias 9,99 10,20 10,33 10,14 0,14 0,21 0,23 0,42
0-84 dias 10,33 10,69 10,57 10,38 0,15 0,70 0,05 0,79
0-111 dias 10,38 10,80 10,63 10,37 0,15 0,92 0,02 0,77
IMS, % PV
0-16 dias 2,24 2,29 2,28 2,26 0,03 0,57 0,29 0,86
0-28 dias 2,26 2,33 2,37 2,31 0,04 0,23 0,42 0,49
0-56 dias 2,31 2,37 2,39 2,34 0,03 0,29 0,10 0,45
0-84 dias 2,30 2,37 2,34 2,29 0,03 0,87 0,02 0,61
0-111 dias 2,16 2,23 2,20 2,15 0,02 0,92 0,01 0,71
GPD®, kg
0-16 dias 1,10 1,04 1,21 1,15 0,13 0,66 0,83 0,45
0-28 dias 1,11 1,11 1,21 1,35 0,07 0,01 0,15 0,94
0-56 dias 1,38 1,35 1,41 1,46 0,04 0,18 0,21 0,77
0-84 dias 1,35 1,37 1,42 1,45 0,04 0,07 0,73 0,83
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0-111 dias 1,58 1,63 1,62 1,60 0,04 0,66 0,40 0,81
EA’, kg/kg

0-16 dias 0,121 0,115 0,130 0,126 0,01 0,66 0,77 0,51

0-28 dias 0,119 0,119 0,125 0,142 0,01 0,03 0,14 0,85

0-56 dias 0,139 0,134 0,137 0,144 0,00 0,30 0,12 0,98

0-84 dias 0,131 0,129 0,134 0,140 0,00 0,13 0,24 0,75

0-111 dias 0,153 0,152 0,152 0,155 0,00 0,63 0,45 0,91

NOTA: | Erro padrao médio; 2 Efeito linear da inclusdo de doses de Narasina; 3 Efeito quadratico da inclusdo de
doses de Narasina; 4 Efeito cubico da inclusdo de doses de Narasina; SIngestdo de Matéria seca; 6 Ganho de peso

diario; 7 Eficiéncia alimentar.

4.2Caracteristicas de carcaga

Para as varidveis de caracteristicas de carcaga, os resultados estdo apresentados na
Tabela 3. Nao foram observados efeitos significativos para a maioria das varidveis analisadas
(P > 0,05), incluso PCQ e rendimento de carcaga. No entanto, para AOL final mm, ouve uma

tendencia no aumento de gordura no contra file (P=0,06) para o tratamento com 20 ppm.
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Tabela 3- Caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore confinados alimentados com dietas de alto concentrado
que continham diferentes doses de Narasina.

Narasina (ppm) Valor de P
Item 0 13 20 27 EPM! L? Q’ ct
Peso de carcaca
quente, kg 315,77 316,25 316,76 317,83 3,42 0,67 0,89 0,98
Rendimento de
carcaca, % 55,53 55,06 55,28 55,64 0,36 0,90 0,27 0,88
AOLS inicial, cm? 64,45 64,73 64,73 65,43 1,00 0,37 0,06 0,06
AOL final, cm? 93,71 95,57 93,90 92,99 1,17 0,48 0,26 0,64
Ganho diario de AOL,
cm? 0,284 0,298 0,267 0,312 0,02 0,67 0,62 0,12
EGS* inicial, mm 2,89 2,80 2,77 3,07 0,10 0,49 0,09 0,25
EGS final, mm 5,94 6,24 6,77 5,86 0,25 0,60 0,06 0,07
Ganho diario de EGS,
mm 0,029 0,032 0,036 0,030 0,00 0,39 0,10 0,16
P8’ inicial, mm 4,69 4,58 4,57 4,82 0,14 0,68 0,21 0,68
P8 final, mm 8,86 9,35 9,58 9,07 0,37 0,50 0,26 0,60
Ganho diario de P8,
mm 0,040 0,045 0,045 0,044 0,00 0,32 0,51 0,99
Marmoreio inicial, % 1,82 1,75 1,88 1,97 0,15 0,44 0,46 0,75
Marmoreio final, % 2,82 2,76 2,84 2,74 0,06 0,50 0,69 0,20

NOTA: 1Erro padrao médio;2 Efeito linear da inclusao de Narasina; 3Efeito quadratico da inclusao de Narasina;
4 Efeito cubico da inclusdo de Narasina; 5Area de olho de lombo; 6Espessura de gordura subcutinea (contra-filé);

7Espessura de gordura do Biceps femoris (picanha).
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4.3Flutuagdes da ingestao de matéria seca

Os dados de flutuacdes da ingestdo da matéria seca, em percentagem e em quilogramas,
de bovinos Nelore confinados, que receberam dietas com diferentes doses de Narasina, estao
apresentados na Tabela 4. Nao foram observados efeitos significativos das diferentes doses de

Narasina sobre os parametros de flutuacao de consumo (P > 0,05).

Tabela 4- Flutuagdes da ingestdo matéria seca que continham diferentes doses de Narasina

Narasina (ppm) Valor de P
Item 0 13 20 27 EPM' Linear’  Quadratico®  Cubico®
Flut’, Kg 0,57 0,55 0,55 0,59 0,04 0,90 0,52 0,83
Flut®, % 5,69 528 5,43 6,00 0,40 0,69 0,20 0,92

NOTA: 1Erro padrao médio;2 Efeito linear da inclusao de Narasina; 3Efeito quadratico da inclusdo de Narasina;
4 Efeito ctbico da inclusdo de Narasina; SFlutuag@o da ingestdo de matéria seca em quilos; 6Flutuacdo da ingestdo

de matéria seca em percentagem.

4.4Comportamento Ingestivo e indice de Sele¢do da dieta

Os resultados de comportamento ingestivo e seletividade de particulas da dieta estdo
apresentados na Tabela 5. Foi observado efeito ctibico para tempo de alimentagdo por refei¢ao
(P = 0,05) onde bovinos Nelore que receberam dietas contendo 20 ppm de Narasina
apresentaram os maiores valores. Foi observado efeito quadratico (P = 0,03) para consumo de

MS em resposta a doses de 13 e 20 ppm de Narasina.
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Tabela 5 - Comportamento ingestivo e seletividade de particulas da dieta de bovinos Nelore
confinados alimentados com dietas de alto concentrado que continham diferentes doses de

Narasina.
Narasina (ppm) Valor de P
Item 0 13 20 27 EPM' L? Q? ct

Tempo de alimentacio, min 143,36 143,12 153,84 135,19 9,34 0,79 0,38 0,19
Tempo de ruminag¢io, min 135,14 161,18 116,66 123,69 14,71 0,34 0,27 0,09
Tempo em Ocio, min 1161,49 1135,70 1169,50 1181,13 17,94 0,37 0,18 0,39
Numero de Refeicoes, n 13,97 14,20 14,03 13,59 0,77 0,75 0,61 0,98
Consumo de MS, Kg 10,96 11,90 11,00 10,61 0,40 0,40 0,03 0,24
Consumo de FDN, Kg 3,619 4,130 3,730 3,950 0,34 0,59 0,58 0,35
Tempo alimentacio por refeicao,

min 10,30 10,08 11,10 9,97 0,41 0,95 0,45 0,05
Consumo de MS por refeicio 0,80 0,86 0,81 0,79 0,05 0,82 0,34 0,55
Taxa alimentacao MS, min/kg 13,14 12,07 14,14 12,94 0,84 0,78 0,79 0,10
Taxa ruminacio MS, min/kg 12,41 13,65 10,81 11,76 1,36 0,49 0,65 0,19
Taxa alimenta¢cdo FDN, min/kg 43,18 37,55 42.44 34,88 3,55 0,29 0,82 0,13
Taxa ruminacio FDN, min/kg 39,42 43,15 33,57 32,39 5,17 0,25 0,41 0,38
Selecédo de particulas

Longas 1,03 1,02 1,02 0,96 0,02 0,08 0,29 0,18
Medias 1,02 1,02 1,01 1,01 0,01 0,44 0,98 0,97
Curtas 1,00 1,00 0,99 1,00 0,00 0,88 0,56 0,09
Finas 0,99 0,99 1,00 0,99 0,01 0,45 0,67 0,50

NOTA: 1 Erro padrdo médio; 2 Efeito linear da inclusdo de doses de Narasina; 3 Efeito quadratico da inclusdo de

doses de Narasina; 4 Efeito cabico da inclusdo de doses de Narasina.
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4.5Energias liquida de ganho e manutencgao

Com relagdo aos resultados de energia liquida de mantenca (ELm) e de ganho (Elg),
estes estdo apresentados na Tabela 6. Nao foram observados efeitos significativos das doses de

Narasina sobre as variaveis analisadas (P > 0,05).

Tabela 6- Energia liquida de mantenga e ganho de bovinos Nelore confinados alimentandos
com dietas de alto concentrado que continham diferentes doses de Narasina.

Narasina (ppm) Valor de P
Variaveis 0 13 20 27 EPM' L2 Q ct
Elm OBS/Elm ESP® 1,13 1,12 1,13 1,15 0,01 0,54 0,15 1,00
Elg OBS/ Elg ESP® 1,18 1,16 1,17 1,19 0,02 0,54 0,15 1,00

NOTA: | Erro padrao médio; 2 Efeito linear da inclusdo de doses de Narasina; 3 Efeito quadratico da inclusdo de
doses de Narasina; 4Efeito cubico da inclusdo de doses de Narasina; S5Energia liquida de manutengdo

observada/esperada; 6 Energia liquida de ganho observada/esperada
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4.6Avaliacao de lesdes no rimen e no ceco

Os resultados de incidéncias de lesdes no rimen (rumenite) € no ceco estdo apresentados
na Tabela 7. Nao foram detectados (P > 0.15) efeitos de diferentes doses de Narasina sobre a

saude dos epitélios ruminal e cecal de bovinos Nelore confinados.

Tabela 7- Escores de lesOes ruminais e cecais de bovinos Nelore confinados alimentados com
dietas de alto concentrado que continham diferentes doses de Narasina.

Variaveis 0 13 20 27 EPM! L2 Q? ct
Escore de rumenites 1,14 0,82 0,94 1,19 0,19 0,95 0,15 0,90
Escore de lesao no ceco 1,56 1,55 1,42 1,14 0,33 0,36 0,57 0,96

NOTA: 1Erro padrao médio; 2Efeito linear da inclusdo de Narasina; 3 Efeito quadratico da inclusdo de Narasina

; 4 Efeito cubico da inclusdo de Narasina.

4.7Caracteristicas morfométricas e histologica do epitélio ruminal e cecal
Os resultados de morfometria ruminal estdo apresentados na Tabela 8. Nao foram

detectados (P > 0,10) efeitos de diferentes doses de Narasina sobre a saude dos epitélios ruminal

e cecal de bovinos Nelore confinados.

Tabela 8- . Variaveis de morfometria ruminal de bovinos Nelore alimentados com dietas de

alto concentrado que continham diferentes doses de Narasina.

Narasina (ppm) Valor de P

Item 0 13 20 27 EPM' L? Q3 ct

AMPS, cm? 0,50 0,49 0,46 0,43 0,04 0,34 0,56 0,88

NMP®, n 57,27 58,18 63,13 56,71 2,62 0,63 0,27 0,26

RPSA’, % 96,66 96,88 96,77 96,41 0,30 0,64 0,26 0,96

ASA3, cm? 29,45 29,61 30,60 25,22 2,61 0,46 0,26 0,51

NOTA: 1Erro padrao médio; 2Efeito linear da inclusdo de Narasina; 3 Efeito quadratico da inclusdo de Narasina;
4 Efeito cubico da inclusdo de Narasina; 5Area média de papilas; 6Ntimero médio de papilas; 7 Representatividade

das papilas na area total de superficie absortiva; 8 Area de superficie absortiva.
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Os resultados sobre os parametros histologicos do rimen estdo apresentados na Tabela
9. Foi observado efeito quadratico para altura das papilas (P=0,02) e cubico para largura
(P=0,03), sendo que os animais que receberam a dosagem de 13 ppm de narasina tiveram um
efeito no crescimento das papilas e largura das papilas. Essas varidveis mostram que esses

animais tiveram um epitélio ruminal mais desenvolvidos, comparados aos demais tratamentos.

Por outro lado, a suplementa¢do com ou sem narasina ndo tiveram efeito sobre a area
de superficie de papila (ASP) e espessura do epitélio de queratina (EEQ) (P>0,17) desses

animais.

Tabela 9 - Avaliagdes histologicas do rimen de bovinos Nelore confinados alimentados com
dietas de alto concentrado que continham diferentes doses de Narasina.

Narasina (ppm) Valor de P

0 13 20 27 EPM! L2 Q3 ct
Variaveis
Microscopicas
Altura das papilas,
cm 2,17 2,93 2,34 2,25 0,20 0,95 0,02 0,10
Largura das
papilas, mm 0,32 0,39 0,30 0,31 0,02 0,48 0,08 0,03
ASPS, cm? 1,04 1,14 1,11 1,04 0,09 0,97 0,30 0,95
EEQ®, pm 5,76 6,92 5,98 6,27 0,46 0,60 0,26 0,17

NOTA: 1Erro padrao médio; 2Efeito linear da inclusdo de Narasina; 3 Efeito quadratico da inclusdo de Narasina;

4 Efeito cubico da inclusdo de Narasina; 5Area de superficie de papila; 6Espessura do epitélio de queratina.

Os resultados dos parametros de histologia cecal estao apresentados na Tabela 10. Nao
foram detectados (P > 0,10) efeitos de diferentes doses de Narasina sobre a profundidade de

cripta, nimero de enterocitos e sobre a relacdo profundidade de cripta/nimero de enterdcitos
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de bovinos Nelore confinados alimentados com dietas de alto concentrado. No entanto, a

medida que se aumentou a dose de Narasina, foi observado reducao linear (P =0,01) do nimero

de células de Goblet, totais e rompidas, assim como aumento linear (P = 0,03) da relagao

profundidade de cripta/células de Goblet. Vale enfatizar que a reducdo do numero de células

produtoras de muco (Goblet) ocorre quando hé pouca fermentacdo cecal, ja que as células de

muco se proliferam quando ha necessidade de secretar o muco para proteger o epitélio cecal

dos acidos formados. Desta forma, as doses de 20 e 27 ppm de Narasina podem ter reduzido a

acidificagdo cecal e/ou favorecido a digestdo dos nutrientes em compartimentos anteriores.

Tabela 10 - Avaliagdes cecais de bovinos Nelore confinados alimentados com dietas de alto

concentrado que continham diferentes doses de Narasina.

Narasina (ppm)
Item 0 13 20 27
Profundidade de cripta, pm 51,69 49,57 50,48 45,13
Enterocitos, n 20,15 19,38 18,68 16,78
Células de Goblet, n 2,14 234 1,79 145
Células de Goblet rompidas, n 1,01 0,71 0,69 0,64
Profundidade de cripta/Enterécitos 2,69 258 2775 2,73

Profundidade de cripta/Goblet 25,28 25,12 32,10 33,89

EPM'
2,75
1,44
0,23
0,08
0,16

3,45

Valor de P

L2

Q3

C4

0,15
0,12
0,01
0,01

0,74

0,49
0,54
0,17
0,27

0,67

0,43
0,85
0,50
0,65

0,53

0,03 0,47 0,50

NOTA: | Erro padrao médio; 2 Efeito linear da inclusdo de doses de Narasina; 3 Efeito quadratico da inclusdo de

doses de Narasina; 4 Efeito cubico da inclusao de doses de Narasina.

5. Discussao.

Os aditivos alimentares tém sido usados nos confinamentos como uma importante

ferramenta para aumentar a produtividade e tornar a atividade mais rentdvel. A maioria das
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pesquisas relacionadas aos iondforos estdo focados em dietas de terminag¢do, como principal
foco em alterar a taxa de crescimento dos animais e EA por modificacdes em rotas
fermentativas e melhor utiliza¢do dos nutrientes das dietas (Tadeschi et al., 2003). No entanto,
as informagdes sdo escassas sobre a utilizacdo de narasina em dietas a base de concentrado e a
influéncia deste ionoforo durante algum periodo especifico do processo de terminagdo de
bovinos, da mesma forma quanto a sua alternancia entre periodos de escassez de nutrientes no
mercado e terminacgao de bovinos em confinamento. Devido a limitada quantidade de pesquisas
relacionadas a estes quesitos, esse estudo foi realizado com intuito de sanar algumas davidas

quanto a diferencas do uso de narasina na terminagdo em confinamento.

Durante o presente estudo, houve efeito entre peso vivo dos animais nos 28 dias iniciais,
corroborando com (Polizel et al., 2019), onde testou a efeito da narasina na suplementacdo de
novilhos a pasto, e conclui que a inclusdo desta molécula na suplementagdo ¢ eficiente em
aumentar o desempenho animal, semelhante a outros dados de literatura (Mizsura et a/.,2019;
Limede et al., 2019). Outra caracteristica da narasina ¢ na interferéncia da IMS, sendo que, a
alta inclusdo de narasina diminui o consumo dos animais entre os tratamentos com narasina, sO
que mantem os mesmos parametros da dieta controle, podendo resultar em uma grande
quantidade da molécula narasina no rumen, afetando o consumo de matéria seca. J4 em outros
trabalhos recentes na literatura, com doses menores de narasina tem a caracteristicas de manter
o CMS em dietas de elevado teor de FDN (Silva et al., 2015; Limede et al., 2021) e de elevado
teor de concentrado (Gobato et al., 2017), diferente de outros iono6foros a molécula mostra
constancia em relacdo ao CMS independendo da dieta utilizada, sendo que, dosagens mais
baixas como 13 ppm a 20 ppm apresentam essas caracteristicas em manter o aumento do CMS

em relacdo ao tratamento controle.

A influencia da narasina, como demostrado nos trabalhos de (Cappelloza et al., 2019),
onde animais suplementados com narasina apresentam maiores frequéncia de visitas no
comedouro, mostrando a importincia, principalmente de alguns dos nutrientes entregues
através de uma racdo sdo necessdrios diariamente e uma maior frequéncia de ingestdo
representa uma maior quantidade de nutrientes fornecidos diariamente, diferente de outros
ion6foros a molécula mostra constancia em relacdo ao CMS independente da dieta utilizada.
Entretanto, (Limede et al., 2019) demostrou que dietas com alto volumoso e com a inclusdo de
narasina obtiveram um maior GMD, CMS e peso corporal, durante 140 dias. Os autores
demostraram que, durante um periodo maior de dias com a inclusdo de narasina, teria um efeito

do aditivo em relagdo ao CMS ¢ GMD.
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Comprovando com os resultados apresentados no presente estudo, (Gobato et al., 2017)
ndo observou efeito em relagdo ao GMD total de novilhas em confinamento suplementadas com
narasina. Diferente da narasina, a maioria dos estudos realizados com monensina sdo em dietas
de alto teor de concentrado. No presente estudo, a variavel de GMD foi influenciada nos
primeiros 28 dias, concluindo que essa molécula na ragdo ¢ eficiente em aumentar o
desempenho dos animais. Os iondforos sdo utilizados como ferramenta importante para
incrementar varidveis como EA. A dosagem dos ion6foros tem sido bastante variada, um dos
principais fatores implicados em relacdo a resposta. (Duffield er al., 2012) realizou uma
metanalise e os autores apresentaram que a monensina e a narasina ndo interfere no ganho de
peso corporal dos animais, porém, podem alterar a EA em bovinos confinados, como observado
acima, onde a narasina até o periodo de adaptagdo dos animais acabou sendo eficiente,
comparado ao tratamento controle. De acordo com (Barreras et al., 2013), a melhoria na EA,
segundo alguns relatos pode variar de 10 a 20% em novilhos suplementados com 11 a 33 ppm,
respectivamente. Duffield ez al. (2012), relatou que, nos tltimos 40 anos, os iondforos tem sido
menos impactante em relacdo a EA. Essa reducdo na eficiéncia pode estar relacionada ao
aumento da densidade energética das dietas atuais, dissimulando o efeito do aditivo dos

ionoforos a EA (Barreras et al., 2013).

E relatado que ha diferengas no comportamento ingestivo de bovinos alimentados com
diferentes iono6foros. Quando os animais consumiram 20 ppm de Narasina levaram mais tempo
para consumir uma refeicdo, mesmo assim sem afetar o consumo de MS como um todo ao
longo do dia. Como resultados bovinos nelore que receberam 20 ppm apresentaram maior
deposicao de gordura no contrafilé, o que pode ser resultado de maior estabilidade ruminal
devido ao consumo mais lento de MS, levando se a crer, devido essa estabilidade, tendo a
aumentar a propor¢ao molar de acetato:propionato, resultando em um aumento na deposigdo de
gordura. A maior deposi¢do de gordura, seja ela na picanha ou no contra filé, soma peso a
carcaga, por esta razdo, aumentar a deposicdo de gordura dos animais ¢ uma das formas de
aumentar o rendimento de ganho (Moretti, 2015). A melhora nos padrdes de fermentagao
provada pelo fornecimento de narasina para ruminantes (Miszura et al., 2018) pode estar
relacionado ao melhor aproveitamento da energia proveniente da dieta por redugao de processos
ineficientes, como a formag¢ao de metano (Ellis ef al., 2012) e consequentemente aumentando

assim eficiéncia alimentar.

As informagoes sobre os iono6foros em relacao as caracteristicas de carcaca sdo escassas

e divergentes. Sardinha (2020) analisou a inclusdo de narasina na dieta de cordeiros e relatou
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que a inclusdo de 13 ppm de narasina na dieta foi eficaz em aumentar a espessura de gordura
subcutanea. Como citado acima, esses dados corroboram totalmente com o nosso trabalho,
sendo que animais que consumiram 20 ppm de narasina, tenderam a aumentar a deposicdo de
gordura no contra filé. Mesmo assim, a gordura subcutanea atua como um isolante térmico,
evitando o répido resfriamento da carcaca e, consequentemente, o encurtamento dos

sarcomeros, resultado em uma carne mais dura (Silva ¢ Sobrinho et al., 2005).

Diretamente ligado ao CMS e consumo de nutrientes, a concentragdo de AGCC
produzidos e a sua estequiometria sdo de grande valia para nutri¢do de ruminantes. Os ionoforos
como a narasina, na maioria dos casos, afetam positivamente a propor¢cado de AGCC com uma
maior concentragdo de propionato e a reducdo da relacdo C2:C3 (Limede et al., 2021; Polizel
et al., 2020). Em contrapartida, no presente estudo, com a estabilidade ruminal devido ao
consumo mais lento de MS, doses como 20 e 27 ppm contribuiram para prote¢do do ceco contra
acidificagcdo, o que € positivo, ja que os nutrientes podem ter sido mais bem digeridos em
compartimentos anteriores. Como consequéncia, os nutrientes que ndo fermentaram no rimen
por passarem mais rapidamente por este 6rgao, podem ter sido fermentados parcialmente no
ceco, pois animais que consumiram 13 ppm ou ndo receberam narasina apresentaram maior
niamero de células caliciformes, as quais envolvem tanto os colonocitos como as células
protetoras de muco (Globet), que sdo estimuladas pela maior presenga de substratos
fermentaveis. E possivel observar que com esse aumento no consumo de matéria seca, pode
ocasionar o aumentou da taxa de passagem de liquidos através do orificio reticulo omasal,
resultando na fermentacdo dos nutrientes no intestino grosso, ja que animais que consumiram
13 ppm de narasina tiveram um nimero maior de células de globet no meio cecal. Essa maior
presenca de células caliciformes nao contribuiu para que bovinos Nelore apresentassem maior
indice de lesdes no ceco ao final da termina¢do, fazendo com que tivesse uma maior prote¢ao

do epitélio cecal.

O aumento na IMS para bovinos alimentados com 13 ppm aumentou tamanho e larguras
de papilas ruminais, o que pode diminui a produ¢do de AGCC, demostrando assim a capacidade
desse aditivo nesta dosagem em manter o pH ruminal mais elevado em situa¢des de mudancas
abruptas nas dietas. Nagaraja et al., (1987), observou em estudo in vitro que a narasina ¢ mais
eficaz que outros aditivos na inibicdo da producdo de acido latico, visto que esse tem alta
correlacdo com a reducdo do pH ruminal (Owens et al., 1998), fazendo com que reduza as
oscilagdes. Além disso, com a de ingredientes com fibras, como a inclusdo de torta de algodao,

ha um aumento do FDN e, consequentemente, um aumento no pH ruminal (NRC, 2001),
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trazendo uma estratégia e favorecendo um ambiente para bactérias utilizadoras de lactato (Kung
& Hession, 1995) e, consequentemente mantendo um tamanho de papilas e larguras aptas para

retirar o acido produzido e manter o pH ruminal estavel com a ajuda da adi¢ao de ion6foros.

Portanto, fornecer dietas de alto concentrado a bovinos Nelore confinados com a adigao
de 20 ppm Narasina, aumenta a deposi¢ao de gordura subcutanea, aliado a mesma energia da
dieta para os outros tratamentos, aumentando o consumo com um tempo de alimentacdo maior
que os demais tratamentos. Parece que a inclusdo de algum tipo de dosagem de Narasina, no
caso deste estudo, faz com que o status fisioldgico e nutricional de bovinos em confinamento
seja mais bem atendido, resultando em melhores desempenho ao final da terminacdo em

confinamento.

6. Conclusoes

Com base nos dados apresentados, ¢ possivel concluir que a narasina traz efeitos
positivos sobre o desempenho produtivo e pardmetros de fermentacdo ruminal, demostrando
ser um aditivo com uso potencial para bovinos Nelore em confinamento. H4 de se enfatizar que
conforme o tipo de processamento de grdo e inclusdo na dieta, pode apresentar respostas
diferentes. Os principais efeitos positivos detectados no trabalho sdo o aumento da ingestao de
MS para bovinos alimentados com 13 e 20 ppm de Narasina. Animais que consumiram 20 ppm
de Narasina levaram mais tempo para consumir uma refeicdo, mesmo assim sem afetar o
consumo de MS como um todo. Como resultado bovinos nelore que receberam 20 ppm
apresentaram maior deposi¢do de gordura no contrafilé, o que pode ser resultado de maior
estabilidade ruminal devido ao consumo mais lento de MS. Além disso, as doses de 20 e 27
ppm contribuiram para prote¢do do ceco contra acidificacdo, o que € positivo, ja que os

nutrientes podem ter sido mais bem digeridos em compartimentos anteriores.

O aumento na IMS para bovinos alimentados com 13 ppm melhorou o tamanho e
larguras de papilas ruminas, o que pode diminuir a fermentagao dos nutrientes dentro do riimen.
E possivel observar que com esse aumento no consumo de matéria seca, pode ocasionar no
aumentou da taxa de passagem de liquidos através do orificio reticulo omasal, resultando na

fermentacdo dos nutrientes no intestino grosso, ja que animais que consumiram 13 ppm de
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narasina tiveram um numero maior de células de globet no meio cecal. Com base nos dados
obtidos no presente estudo, a dosagem a ser utilizadas nessas condi¢des seria de 20 ppm de

narasina/kg de MS.
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7. Implicagoes

Com base nos dados estudados e apresentados, ¢ possivel concluir que a narasina traz
efeitos positivos sobre o desempenho produtivo, demostrando ser um aditivo com uso potencial
para bovinos Nelore em confinamento. Ha de se enfatizar que conforme o tipo de
processamento de grdo e inclusdo na dieta, pode apresentar respostas diferentes, além do
manejo de operacdo do confinamento. Mesmo sendo um trabalho novo em confinamentos, a
narasina tem um campo amplo para ser estudado, como a associacdo com outros aditivos e o
metabolismo em animais canulado, os resultados reforcam a necessidade de mais estudos que
explorem faixas intermedidrias ou mais elevadas de inclusdao em diferentes dietas, bem como
diferentes duragdes de confinamento, para a defini¢do mais precisa da dose ideal para dietas de

alto concentrado para bovinos.
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