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1. INTRODUGAO
O confinamento tem sido uma estratégia importante para intensificar a
producao animal nas fases de cria, recria e engorda, com duragao média de 120 dias
no Brasil (LANNA; ALMEIDA, 2005; SILVESTRE; MILLEN 2021). Além de otimizar o
uso das pastagens em periodos de seca, o confinamento possibilita 0 aprimoramento

dos indicadores zootécnicos e da qualidade de carcaga (SILVA et al., 2009).

Com a intensificagdo dos sistemas, dietas com alto teor de concentrados sao
amplamente utilizadas, visando maior eficiéncia produtiva por meio da manipulagao
da relagdo volumoso: concentrado, o que potencializa a fermentagcéo ruminal e a
sintese microbiana (ARRIGONI et al., 2013). No entanto, o elevado aporte de
concentrados aumenta a producéo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e reduz
o pH ruminal, elevando o risco de disturbios metabdlicos como a acidose, que pode
comprometer o consumo de matéria seca (OWENS et al., 1998; MACEDO et al., 2010;
SILVESTRE; MILLEN 2021).

Entre as estratégias para reduzir esses disturbios e melhorar o desempenho
animal, destaca-se o uso de iondéforos, aditivos que modulam a microbiota ruminal,
favorecendo a produgéao de propionato € melhorando a eficiéncia alimentar (OWENS
etal., 1998; TADESCHlI et al., 2003; BEIRANVARD et al., 2014; CECONI et al., 2022;).
A monensina sodica é o iondforo mais utilizado nos confinamentos brasileiros
(MONSALVE; MILLEN, 2025), por sua capacidade de melhorar a eficiéncia alimentar
e reduzir o consumo de matéria seca, o que limita seu uso em sistemas de alta
exigéncia de ingestao (DUFFIELD et al., 2012; GADBERRY et al., 2023).

A narasina tem se destacado como alternativa a monensina, pois melhora o
desempenho sem comprometer o consumo de matéria seca (POLIZEL et al., 2017,
MORENO et al., 2018; PEREIRA et al., 2023;). Além disso, estudos indicam que doses
de 20mg/kg de narasina s&o eficazes na manutencéo do pH ruminal, mesmo em dietas
com alta proporcao de graos (POLIZEL et al., 2017). Embora ainda nao haja consenso
sobre a dose ideal para bovinos em confinamento, pesquisas em pastejo sugerem

beneficios com a suplementacdo de 13 ppm (GOBATO et al., 2017).

Diante disso, este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes
doses de narasina sobre a morfologia e integridade dos epitélios ruminal e cecal de

bovinos Nelores terminados em confinamento, alimentados com dietas de alto



concentrado. A hipotese € que a narasina possa promover efeitos benéficos sobre

esses epitélios, sem comprometer sua integridade estrutural.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. ACIDOSE RUMINAL
A inclusdo de dietas ricas em graos e cereais na alimentagdo de bovinos teve

inicio no ultimo século, sendo adotada como uma estratégia para aumentar a
produtividade dos ruminantes (NORONHA, 2017). No entanto, essa inclusao
acarretou desequilibrios digestivos e metabdlicos, que ainda desafiam nutricionistas e
criadores (CHURCH, 1993; NAGARAJA; TITGEMEYER, 2007).

A acidose ruminal € o segundo maior problema relacionado a saude animal nos
confinamentos brasileiros, ficando atras somente da pneumonia. E caracterizada pelo
acumulo elevado de acidos organicos no rumen, resultando em desequilibrio entre a
producao, utilizagdo e absorgdo ruminal desses acidos estando diretamente ligada a
quantidade de graos fornecida na dieta (NAGARAJA; TITGEMEYER, 2007;
SILVESTRE; MILLEN, 2021).

A acidose comumente ocorre quando ha um grande consumo de carboidratos
de rapida fermentacao pelos ruminantes, o que pode desencadear alteragdes graves
no sistema ruminal (CULLEN et al., 1986). A hidrdlise dos carboidratos resulta na
producdo de AGCC e acido latico, que se acumulam no rumen. Esse acumulo
aumenta a osmolaridade ruminal e reduz o pH, caracterizando a acidose ruminal. A
presenca excessiva desses acidos inibe a absorc¢ao eficiente dos AGCC pelo epitélio
ruminal, agravando o desequilibrio fermentativo (OWENS et al., 1993; GALYEAN;
RIVERA, 2003). A glicose livre no rumen é rapidamente absorvida ou fermentada, ndo

sendo o principal fator causador da acidose.

O pH ruminal abaixo de 5,6 € comumente utilizado como referéncia para
diagnosticar a acidose ruminal. De todo modo, existem medidas de controle
promissoras para lidar com a acidose ruminal, como a utilizagdo de aditivos nas ragdes
que inibem as cepas bacterianas produtoras de lactato, estimulando a atividade

bacteriana ou de protozoarios ruminais que degradam o lactato (OWENS et al., 1998).



2.2. IONOFOROS
Os ionoforos sdo os antimicrobianos mais utilizados na alimentagao de bovinos

como promotores de crescimento, e sao produzidos principalmente pelas bactérias
Streptomyces cinnamonensis (GUBIAN et al., 2020). Os ionéforos, quando inseridos
nas dietas de ruminantes, podem agir como agente bacteriostatico contra bactérias
gram-positivas, e exibem pouca ou nenhuma atividade contra bactérias gram-
negativas (OWENS et al., 1998; GUBIAN et al., 2020).

Estudos recentes, como o de Drouillard (2017), demonstram que o uso de
ionéforos nas dietas de bovinos melhora o desempenho animal, resultando em maior
digestibilidade dos alimentos e eficiéncia energética. Além disso, a adicdo de
ionoforos nas dietas de ruminantes, pode ocasionar um aumento na produgao de
acido propibdnico, redugao da relagcdo acetato:propionato, diminuicdo da produgao de
metano e acido latico, além de minimizar a degradagdo excessiva de compostos
nitrogenados no rumen (RUSSEL; STROBEL, 1989).

lonéforos tém a capacidade de influenciar a digestdo e absor¢ao de nutrientes
tanto no rumen, quanto no intestino. As melhorias no desempenho observada com o
uso de ion6foros em dietas para ruminantes séo atribuidas a modulagéo da microbiota
ruminal, promovendo as alteragbes no metabolismo fermentativo, com aumento da
producao de propionato, reducédo na sintese de metano e melhora na eficiéncia de
utilizagao dos nutrientes (SALMAN et. al., 2006). Além disso, estudos indicam que os
ionoforos podem impactar positivamente a integridade e a fungao do epitélio intestinal,
influenciando a absorg¢ao de nutrientes e a saude intestinal (BANNINK et al., 2008;
ASCHENBACH et al., 2011).

Apesar dos efeitos benéficos atribuidos aos ionéforos, como a monensina
sddica, seu uso pode ocasionar redugédo no consumo de matéria seca, o que pode ser
indesejavel, especialmente em dietas com baixo a moderado teor energético
(DUFFIELD et al., 2012). Além disso, a regulamentacao sobre o uso de ionoforos varia
entre paises, com algumas legislagbes restringindo ou proibindo seu uso devido a
preocupacgdes relacionadas a resisténcia antimicrobiana e a seguranga alimentar
(CASTANEDA-GUTIERREZ et al., 2019). Paralelamente, a crescente demanda dos
mercados consumidores por produtos “livres de antibidticos” tem impulsionado a
busca por alternativas naturais e eficazes aos ion6foros tradicionais (PEREIRA et al.,

2020). Nesse contexto, a narasina surge como uma alternativa promissora, capaz de
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modular a fermentagao ruminal e melhorar o desempenho animal sem os efeitos

indesejados associados aos iondforos convencionais (PEREIRA et al., 2023).

Com isso, estudos direcionados a busca de alternativas de manejo e alteragbes
dietéticas que favoregam o metabolismo ruminal e aumentem a eficiéncia de produgéao
de carne bovina sem afetar o consumo de matéria seca ganham forca entre
pesquisadores e nutricionistas de ruminantes (SALMAN et al., 2006). Diferentemente
de alguns iondéforos tradicionais, como a monensina, que podem reduzir 0 consumo
devido ao seu impacto mais intenso sobre bactérias envolvidas na motilidade ruminal
e no apetite, a narasina apresenta menor agao sobre essas bactérias sensiveis. Essa
caracteristica permite que a narasina promova melhorias no desempenho animal sem
comprometer a ingestédo voluntaria de alimento (POLIZEL et al., 2017; PEREIRA et
al., 2023).

2.3. NARASINA
A narasina é um antibidtico ionéforo advindo das bactérias Streptomyces

aurofaciens, da familia de outros antibidticos ionéforos, como a monensina e
lasalocida (BERG; HAMILL, 1978). Suas principais especificidades, apontadas por
estudos recentes, € a melhoria do desempenho sem afetar o consumo de matéria
seca dos animais (POLIZEL et al., 2016). Sua acao é direcionada a bactérias gram-
positivas e fungos, o que resulta em melhorias na eficiéncia energética da
fermentacgao ruminal (BERG; HAMILL, 1978).

Gobato et al.,, (2017) avaliaram a inclusdo de narasina para novilhos
alimentados com elevado teor de concentrado na dieta. A narasina foi oferecida
juntamente na mistura mineral, com dosagens de 0 a 1300 mg para cada kg
suplemento mineral. Os autores nao relataram efeito do aditivo no consumo de
matéria seca e ganho médio diario, porém houve incremento em relagéo a eficiéncia
alimentar (GOBATO et al., 2017). Sao poucas as pesquisas feitas usando narasina

como aditivo para dietas de ruminantes.

Estudos como o de Strasia et al., (1987), foram pioneiros em estudos realizados
com narasina, apesar disso em seu estudo ndo encontraram diferenca significativa no
desempenho animal e na carcaca. No entanto, estudos mais recentes como o de
Polizel et al., (2017a) mostraram os efeitos da inclusdo da monensina e narasina nos

parametros de fermentagcdo ruminal de bovinos alimentados com 90% de
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concentrado, os mesmos reportaram aumento do pH ruminal dos animais quando
comparados aos bovinos que nao estavam recebendo os ionéforos, denotando que o
uso da narasina pode fazer com que o animal consiga manter o pH ruminal estavel

mesmo quando recebe uma mudancga drastica na dieta.

No entanto, ainda sao poucas as referéncias sobre o uso de narasina em dieta
de bovinos confinados, especialmente no tocante a prote¢ao exercida por este sobre
o epitélio ruminal e cecal. Considerando que alteragées no padrao de fermentagao
causadas por ionéforos podem influenciar diretamente a integridade do tecido desses
segmentos, existe a necessidade de avaliar se a narasina promove efeitos adversos
ou benéficos sobre as estruturas epiteliais, especialmente em dietas com alto teor de

concentrado, que ja impéem maior desafio ao trato digestivo (PENNER et al., 2023).

A narasina, embora também estimule a produgao de propionato, apresenta um
perfil de acdo distinto da monensina, promovendo tal aumento de forma mais
moderada e sem reduzir de maneira significativa o consumo de matéria seca. Além
disso, estudos indicam que a narasina pode contribuir para a redugao na produgao de
lactato no rumen, auxiliando na manutengao do pH ruminal e minimizando riscos de
acidose subclinica, sem os efeitos adversos sobre a ingestdo frequentemente
associados a monensina (POLIZEL et al., 2017; PEREIRA et al., 2023). Desta forma,
estudos mais aprofundados sobre o ion6foro e seus efeitos principalmente no epitélio

ruminal e cecal desses animais sido necessarios.

2.4. MORFOLOGIA E FUNCAO DO EPITELIO RUMINAL E CECAL
O epitélio ruminal exerce fungbes fundamentais na absorgcdo de produtos da

fermentacdo, atuando também como barreira protetora contra microrganismos e
compostos toxicos. Sua estrutura € composta por quatro camadas celulares (estrato
basal, espinhoso, granuloso e corneo) e apresenta projegdes, as papilas, que
aumentam a area de absor¢do dos AGCC, especialmente acetato, propionato e
butirato, oriundos de fermentagao microbiana (TAMATE et al., 1962; BANNINK et al.,
2008). A camada de queratina, que reveste o epitélio, possui papel protetor contra
danos fisicos e quimicos, porém seu espessamento excessivo (hiperqueratose) pode
reduzir a permeabilidade da mucosa, o que prejudica a absorcao de AGCC e
favorecendo a retencdo de compostos toxicos como o acido latico (STEELE et al.,
2009; ASCHENBACH et al., 2011).
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Em dietas com alto teor de concentrado, o aumento na producdo de AGCC
estimula o crescimento e alongamento das papilas ruminais, intensificando a
capacidade de absorcdo. No entanto, estimulos exagerados podem promover
inflamacéo e até disfungdes estruturais (PEREIRA et al., 2014; PENNER et al., 2023).

Ja o epitélio cecal possui estrutura distinta, com células epiteliais simples
organizadas em criptas, contendo enterdcitos e células caliciformes (células de
Goblet). Essas ultimas s&o responsaveis pela secrecdo de muco, que atua como
barreira contra compostos agressivos a mucosa, acidos e microrganismos presentes
no intestino (ZHENG et al., 2019). A baixa digestao do amido no rimen ou no intestino
delgado resulta no aumento do fluxo de amido ndo digerido para o ceco, onde ocorre
uma intensa fermentacao local, com elevada produg¢ao de AGCC e reducgao do pH.
Esse ambiente acido estimula a proliferacdo de células de Goblet como um

mecanismo de prote¢cao da mucosa cecal (CASTRO et al., 2023).

Vale destacar que, diferentemente do rumen, cuja area de absorgdo €
amplificada pela presenca de papilas, podendo atingir de 15 a 40 cm? de superficie
absortiva para cada centimetro quadrado de parede ruminal, 0 ceco possui uma
superficie absortiva mais limitada. No ceco, a relagdo é de 1 para 1, ou seja, cada
centimetro quadrado de parede cecal equivale a apenas 1 cm? de superficie de
absor¢ao, o que reduz significativamente sua capacidade de absorver os produtos de
fermentacdo, tornando-o mais suscetivel a disturbios quando ha sobrecarga de
substratos fermentaveis (PEREIRA et al., 2014)

Assim, tanto o rumen quanto o ceco apresentam capacidade de adaptacao
estrutural diante de mudancas dietéticas. Em dietas de alto concentrado, como as
utilizadas em confinamentos, essas adaptacbes podem ser benéficas em doses
moderadas. No entanto, quando excessivas, essas alteragcdes podem comprometer a
integridade epitelial e prejudicar a fungao absortiva, tornando o tecido mais suscetivel
a inflamacdes e disfungcbes. Apesar da ampla utilizacdo de ionéforos em sistemas
intensivos, os estudos disponiveis concentram-se, em sua maioria, nos efeitos sobre
a fermentacao ruminal e no desempenho produtivo, havendo uma evidente caréncia
de pesquisas que avaliem, de forma detalhada, os impactos desses aditivos sobre a
morfologia e a integridade epitelial, tanto no riumen quanto no ceco, especialmente em

dietas de alto concentrado. Essa lacuna evidencia a importancia do presente estudo,
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que busca mostrar como a narasina pode afetar esses tecidos, considerando seu perfil

distinto de acdo em relacao a outros ionoforos.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. ANIMAIS E LOCAL DO EXPERIMENTO
O estudo foi conduzido no confinamento experimental da Faculdade de

Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas (FCAT), Universidade Estadual Paulista (UNESP),
campus de Dracena, com autorizagéo do Comité de Etica em Uso de Animais (CEUA)
sob o protocolo 02/2022.

Foram utilizados 128 bovinos Nelore de 18 meses de idade, ndo castrados e
alocados aleatoriamente em 32 baias (n = 4 por baia), as quais foram consideradas

as unidades experimentais para este estudo. Os animais foram blocados pelo peso

corporal inicial de 400,00 + kg (Figura 1).

Figura 1: Bovinos Nelores alocados no confinamento experimental da UNESP.
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3.1. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
O delineamento experimental foi de blocos inteiramente casualizados (DBC),

utilizando o peso vivo inicial dos animais como critério de blocagem, os animais foram
adaptados ao local, e para uniformizagdo da populagdo microbiana do rumen
receberam feno de Cynodon spp. cv. Tifton mais um suplemento mineral por 7 dias.
Posteriormente, os animais foram alocados nas baias dividindo-os aleatoriamente,

dentro de cada bloco, de acordo com as doses de narasina.

As diferentes doses de narasina foram divididas em 4 tratamentos: 1) 0 ppm de
narasina (controle); 2) 13 ppm de narasina; 3) 20 ppm de narasina; 4) 27 ppm de

narasina (Zimprova™; Elanco Saude Animal, Sdo Paulo, SP).

3.2. MANEJO, ARRACOAMENTO E CUIDADOS COM OS ANIMAIS
Antes de iniciar o estudo, os animais foram pesados, vermifugados e vacinados

contra doencas virais e bacterianas (Cattlemaster, Zoetis, New York, NY). Este estudo
teve duracao de 112 dias, incluindo 14 dias de adaptacao. A dieta de adaptacéo foi
realizada em trés fases com teores crescentes de concentrado: 75% (dias 1-5), 79%

(dias 6-9) e 83% (dias 10-14), com redugao proporcional do volumoso (feno).

A dieta de terminacao era composta por 87% de ingredientes concentrados
(Tabela 1). As dietas experimentais foram formuladas de acordo com o LRNS (Large
Ruminant Nutrition System, FOX et al., 2004), nivel 2. Os ingredientes da ragao foram
misturados em um caminhdo misturador. Os bovinos foram alimentados ad libitum
duas vezes ao dia durante todo o estudo com ragéao fresca adicionada as 08:00 (45%
da ragéo total) e 16:00 h (55% da ragéao total). A ragao foi entregue no comedouro
coletivo (6 m, sendo 1,5 m por animal para cada baia). A quantidade de ragao fresca
adicionada foi ajustada diariamente com base na quantidade de sobras de racéo
restantes antes da entrega da ragdo matinal (as 08:00 h). As sobras de ragao eram
pesadas e descartadas diariamente. Os animais tiveram livre acesso aos bebedouros
(0,89 por 1,00 por 2,00 m).
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Tabela 1 - Ingredientes e composi¢ao nutricional das dietas experimentais que foram

fornecidas aos animais durante a fase de adaptacao e terminacéo.

Dietas Adaptacido1 Adaptacdo2 Adaptagdo3 Terminagao

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? 15,80 15,10 14,40 13,80
FDN* 33,90 31,70 29,60 27,50
peFDN® 23,00 21,00 18,00 16,00
Ca (%MS)® 0,57 0,55 0,54 0,56
P (%MS)’ 0,39 0,40 0,51 0,42

"Matéria seca; ?Nutrientes digestiveis totais; 3Proteina bruta; “Fibra em detergente neutro; 5Fibra em
detergente neutro fisicamente efetiva; éCalcio; "Fésforo. Nota: a narasina sera fornecida utilizando o
farelo de milho como veiculo, sobre a dieta, e misturada manualmente em seguida, logo apds o

fornecimento desta nos cochos.

3.3. MORFOMETRIA DAS PAPILAS RUMINAIS
Os animais foram abatidos no frigorifico Boifrig, em Fernanddépolis-SP. Apds o

abate dos animais, foram eviscerados e o rumen foi cuidadosamente lavado com agua
corrente para remog¢ao total de conteudo. Em seguida, avaliaram-se
macroscopicamente as lesdes do compartimento ruminal, as quais foram classificadas
com base na incidéncia de anormalidades visiveis, sendo 0 (sem lesdes notadas) e
10 (lesdes graves). A pontuacdo foi realizada por dois avaliadores previamente
treinados, e os resultados finais representam a média dos dois escores.

Para analise histologica, foram coletados fragmentos de aproximadamente 1

cm? da parede ruminal, retirados do saco ventral. Os tecidos foram fixados, incluidos
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Para andlise histoldgica, foram coletados fragmentos de aproximadamente 1 cm? da
parede ruminal, retirados da regiao saco ventral do ramen. Os tecidos foram fixados,
incluidos em parafina, seccionados e corados com hematoxilina e eosina, conforme
descrito por Odongo et al., (2006). As medidas histologicas incluiram altura e largura
das papilas, area superficial das papilas e espessura da camada de queratina. Essas
mensuragdes foram realizadas em quatro papilas por animal, utilizando microscoépio

optico acoplado a um sistema de andlise de imagens computadorizado (Figura 2).

i ;
Figura 2: Medidas histolégicas, como altura das papilas (A - H), largura das papilas (A - W) e espessura
da camada de queratina (B - KS).

3.4. MORFOMETRIA DO CECO

ApOs o abate, evisceragao e lavagem do compartimento cecal, procedeu-se a
avaliagdo macroscopica das lesbes no epitélio do ceco. As alteracbes foram
classificadas com base na presencga de inflamacgdes, lesdes e petéquias, utilizando
uma escala adaptada de Bigham e McManus (1975), variando de 0 (auséncia de
lesbes) a 10 (lesdes graves). Todo o ceco foi avaliado por dois observadores
treinados, sendo o escore final calculado pela média das duas pontuagdes (Figura 3).

Para analise histoldgica, foi coletado um fragmento de 1cm? da regido central
do epitélio cecal, o qual foi imediatamente fixado em solucdo tamponada de
paraformaldeido a 4% e armazenamento até o processamento (DEVANT et al., 2016).
As amostras foram desidratadas, embebidas em parafina, seccionadas a 8 ym de
espessura e coradas com hematoxilina e eosina.

As medidas histoldgicas incluiram profundidade de cripta, numero de
enterécitos e numero de células de Goblet (totais e rompidas). Para a contagem de

criptas, foi adotado um critério amostral em que a cada 10 criptas observadas, 1 era
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selecionada para anadlise, totalizando aproximadamente 10% das estruturas. A
contagem das células de Goblet foi realizada nas criptas previamente selecionadas,
contabilizando apenas as células presentes no interior dessas estruturas. A razéo
entre profundidade de cripta e numero de células de Goblet foi calculada com base
nesses dados. As analises foram conduzidas por meio de um sistema de analise de

imagens Leica Qwin acoplado a um microscoépio éptico Leica.

Figura 3: Epitélio do ceco avaliado.

3.5. ANALISES ESTATISTICAS
Os dados foram analisados como blocos inteiramente casualizados utilizando

o procedimento MIXED do SAS. Os blocos foram incluidos no modelo como efeito
aleatério e os tratamentos como efeitos fixos. A opcado CONTRAST do SAS foi
empregada para testar os seguintes efeitos: 1) efeito linear da inclusdo de doses de
narasina; 2) efeito quadratico da inclusdo de doses de narasina; 3) efeito cubico da
inclusdo de doses de narasina. Considerou-se como nivel de significancia estatistica
o valor de P < 0,05, ou seja, os efeitos foram considerados significativos quando a
probabilidade de ocorréncia do resultado por acaso foi igual ou inferior a 5%. Dessa
forma, contrastes com valores de P menores ou iguais a 0,05 indicam efeitos

estatisticamente significativos.

4. RESULTADOS
Nao foram detectados (P > 0,15) efeitos de diferentes doses de narasina sobre

o escore de rumenite e lesdes no epitélio cecal de bovinos Nelore confinados. Os
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resultados de incidéncias de lesdes no rumen e no ceco estdo apresentados na Tabela
2.

Tabela 2 - Escores de lesbes ruminais (rumenite) e cecais de bovinos Nelores
confinados alimentados com dietas de alto concentrado que continham diferentes

doses de narasina.

Narasina (ppm) Valor de P
Variaveis 0 13 20 27 EPM? Linear Quadratico Cubico
Escore de
rumenite 1,14 0,82 0,94 1,19 0,19 0,95 0,15 0,90
Escore de
lesdo noceco 1,56 1,55 1,42 1,14 0,33 0,36 0,57 0,96

Nota: EPM": Erro padrdo médio

A area média, altura e largura, area de superficie das papilas e a espessura do
epitélio de queratina estao apresentados na Tabela 3. Foi observado efeito quadratico
para altura das papilas (P = 0,02) e cubico para largura (P = 0,03), mostrando que os
animais que receberam a dosagem de 13 ppm de narasina tiveram um efeito no

crescimento das papilas e largura das papilas.

Os niveis adotados de suplementagdo com ou sem narasina ndo mostraram
efeito sobre a area de superficie das papilas e espessura do epitélio de queratina
(EEQ) (P > 0,17) desses animais (Tabela 3).

Os resultados dos parametros de histologia cecal estdo apresentados na
Tabela 4. Nao foram detectados (P > 0,10) efeitos de diferentes doses de narasina
sobre a profundidade de cripta, numero de enterécitos de bovinos Nelore confinados
alimentados com dietas de alto concentrado. No entanto, a medida que se aumentou
a dose de narasina, foi observado redugao linear (P = 0,01) do numero de células de
Goblet, totais e rompidas, assim como aumento linear (P = 0,03) da relacéo

profundidade de cripta/células de Goblet.
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Tabela 3 - Avaliagcbes histologicas do rumen de bovinos Nelores confinados

alimentados com dietas de alto concentrado que continham diferentes doses de

narasina.
Narasina (ppm) Valor de P

Item 0 13 20 27 EPM? Linear Quadratico Cubico
AMPZ2, cm? 0,50 0,49 0,46 0,43 0,04 0,34 0,56 0,88
Altura das

] 2,17 2,93 2,34 2,25 0,20 0,95 0,02 0,10
papilas, cm
Largura das

] 0,32 0,39 0,30 0,31 0,02 0,48 0,08 0,03
papilas, mm
ASP3, cm? 1,04 1,14 1,11 1,04 0,09 0,97 0,30 0,95
EEQ*, um 5,76 6,92 5,98 6,27 0,46 0,60 0,26 0,17

Nota: EPM": Erro padrdo médio; AMP2: Area Média das Papilas; ASP3: Area de Superficie das Papilas;

EEQ*: Espessura do epitélio de queratina.

Tabela 4 - Avaliacbes cecais de bovinos Nelore confinados alimentados com dietas

de alto concentrado que continham diferentes doses de narasina.

narasina (ppm) Valor de P
ltem 0 13 20 27 EPM* Linear Quadratico Cubico

Profundidade de

cripta, um 51,69 49,57 50,48 45,13 2,75 0,15 0,49 0,43
Enterdcitos, n 20,15 19,38 18,68 16,78 1,44 0,12 0,54 0,85
Células de Goblet,

n 2,14 2,34 1,79 1,45 0,23 0,01 0,17 0,50
Células de Goblet

rompidas, n 1,01 0,71 0,69 0,64 0,08 0,01 0,27 0,65
Profundidade de

cripta/Enterécitos 2,69 2,58 2,75 2,73 0,16 0,74 0,67 0,53
Profundidade de

cripta/Goblet 25,28 25,12 32,1 33,89 3,45 0,03 0,47 0,50

Nota: EPM': Erro padrao médio
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5. DISCUSSAO

Os aditivos alimentares sdo amplamente utilizados em confinamentos para
aumentar a produtividade e melhorar a rentabilidade, com énfase nos iono6foros, cujo
uso em dietas de terminagao visa otimizar o crescimento e a eficiéncia no
aproveitamento dos nutrientes (BAGGIO, 2021). No entanto, ha escassez de dados

especificos sobre a narasina, o que motivou esse estudo.

A suplementagdo com diferentes doses de narasina promoveu alteragbes na
morfologia ruminal, mesmo que alguns parametros ndo tenham apresentado diferencga
significativa. Entre os resultados, destacou-se o efeito quadratico para a altura das
papilas ruminais. Esse comportamento pode acontecer devido a uma resposta
biolégica em que, apds um nivel 6timo de estimulo, ha saturagéo da resposta epitelial
ou ativagdo de mecanismos compensatérios, como menor proliferacdo celular ou
maior renovacao do epitélio, limitando o crescimento adicional das papilas
(APPUHAMY et al., 2013).

A dose de 13 ppm de narasina pode ter promovido uma modulagao ideal da
microbiota ruminal, aumentando a produgao de propionato, que € o principal acido
graxo relacionado ao estimulo de crescimento das papilas (CUNNINGHAM 1992;
BEIRANVARD et al., 2014). Doses superiores, como 20 e 27 ppm, possivelmente
ultrapassaram esse ponto de equilibrio, reduzindo a estimulagdo ou provocando
mecanismos compensatorios, como menor proliferacdo celular ou maior taxa de
renovacao epitelial (STEL et al., 2011). A papila ruminal se desenvolve como resposta
a concentracdo de AGCC, principalmente o propionato, produzido na fermentagao
ruminal (TAMATE et al., 1962).

A narasina, por atuar seletivamente sobre bactérias gram-positivas, favorece a
proliferagdo de microrganismos que produzem propionato e inibe produtores de acido
latico, contribuindo para um ambiente mais estavel e estimulante ao epitélio ruminal
(BERG; HAMILL, 1978; GOBATO et al., 2017). Esse aumento de propionato pode
estar diretamente ligado ao crescimento das papilas observado em 13 ppm, o que
indica essa concentracdo como a mais promissora entre as avaliadas, embora nao se

possa afirmar que seja a ideal para maxima resposta morfolégica.
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Houve ainda um efeito cubico para largura das papilas, sugerindo uma
flutuagcéo nas respostas. Nesse caso, os dados indicam que a largura aumentou em
13 ppm, caiu em 20 ppm e voltou a crescer em 27 ppm. A hipétese € que essa
oscilacao pode refletir a sensibilidade do epitélio a diferentes composi¢cbes da
microbiota ruminal ou alteragées no tempo de retengdo da digesta (ZHENG et al.,
2019).

A area de superficie e a espessura do epitélio de queratina ndo apresentaram
diferencgas significativas, podendo estar relacionado a limitagbes nas doses testadas
ou a duracao do confinamento, que talvez nao tenha sido suficiente para provocar
modificagdes estruturais mais profundas, assim como demonstrado no estudo de
Kerkonen et al. (2017). Um comportamento semelhante também foi descrito por
Pereira et al. (2014), que observaram resposta cubica na area de superficie das
papilas e no indice mitético de bovinos Nelores alimentados com doses variadas de
monensina (0—36 ppm), sugerindo que diferentes niveis de ionéforo podem modular a

proliferacéo epitelial de maneira nao linear.

Dentre os resultados, com relacdo a integridade epitelial, os escores de
rumenite e lesdes cecais nao diferiram entre os tratamentos, indicando que as doses
utilizadas de narasina foram seguras, pois néo houve indugao de lesdes visiveis. No
entanto, € importante ressaltar que, enquanto nao houve efeito nas lesdes, a histologia
cecal foi alterada, com reducéo linear no numero total de células de Goblet e células
de Goblet rompidas, e aumento linear na relacdo profundidade de cripta/células de

Goblet, que reflete a capacidade adaptativa da mucosa frente a desafios alimentares.

O aumento simultdneo desses parametros pode indicar ativagdo do sistema
de defesa, enquanto alteragdes desproporcionais sugerem disfungdo ou dano
tecidual. Essa resposta sugere menor necessidade de secregao de muco protetor no
epitélio cecal, quando ha o aumento das doses, 0 que pode estar associado a redugao
da fermentacao cecal (CASTRO et al., 2023). A diminuicdo das células de Goblet
indica que o ambiente cecal tornou-se menos agressivo, com menor producao de
acidos e pH mais equilibrados, reduzindo a demanda por muco. Esse efeito pode ser
interpretado como positivo, pois reflete um ambiente intestinal mais estavel e com

menor risco de inflamag&o ou dano epitelial.
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A digestdo e a absor¢do de amido no intestino delgado desempenham um
papel fundamental na prevengdo da sobrecarga de substratos fermentaveis nas
porgcdes posteriores do trato digestivo. Quando a capacidade digestiva do rumen e do
intestino delgado é excedida, o amido n&o digerido atinge o intestino grosso, onde é
rapidamente fermentado, intensificando a fermentacdo cecal (ZHANG et al., 2022).
Esse processo aumenta a producado de AGCC e reduz o pH, o que leva a proliferagéao
das células de Goblet como mecanismo de protegdo da mucosa (CASTRO et al.,
2023).

A redugao observada no numero dessas células em animais suplementados
com doses maiores de narasina, 20 e 27 ppm, pode indicar que o aditivo contribuiu
para melhorar a digestdo no rumen e no intestino delgado, reduzindo o fluxo de amido
para o ceco. No entanto, € importante destacar que esta interpretagdo se baseia
exclusivamente em alteragdes histoldgicas, uma vez que o estudo ndo realizou
medi¢des diretas da digestdo no intestino delgado ou produgdo de AGCC no ceco.
Assim, s&0 necessarias investigacdes futuras que incluam avaliagbes funcionais e

fermentativas para confirmar essa hipotese.

Portanto, mesmo que n&o haja diferenca estatistica nos escores de lesdes, 0s
efeitos histolégicos no ceco apontam para uma acdo funcional da narasina, ou
melhora na digestdo anterior, o que reflete em menor fermentacdo e menor
necessidade de protegao epitelial (POLIZEL et al., 2017). Isso mostra que a narasina
pode atuar de forma indireta na saude cecal, promovendo um ambiente mais estavel,

ainda que sem causar lesdes detectaveis macroscopicamente.

Como ainda nao ha consenso na literatura sobre a dose ideal de narasina para
bovinos confinados, € possivel que as concentragdes testadas ndo sejam as ideais
para atingir o ponto de maxima resposta. Estudos como o de GOBATO et al. (2017),
em sistemas de pastejo, indicaram beneficios com 13 ppm, enquanto outros trabalhos
ainda nao definiram a dose certa para protocolos em confinamentos. Assim, os
resultados obtidos reforcam a necessidade de mais estudos para delimitar com
precisdo as faixas de inclusao mais eficazes, especialmente para dietas com alto teor

de concentrado.
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Embora o experimento tenha sido conduzido por 112 dias, periodo tipico do
ciclo médio de confinamento no Brasil, ainda é valido avaliar se esse tempo foi
suficiente para provocar alteragdes estruturais profundas no epitélio ruminal e cecal.
Estudos indicam que adaptagdes morfologicas iniciais, como o desenvolvimento das
papilas ruminais, podem ocorrer em periodos entre 3 e 9 semanas apos o inicio da
alimentagao com dietas de moderado teor de graos (MORGANTE et al., 2017). No
entanto, quando os animais sdo expostos por periodos superiores a 20 semanas a
dietas com alto teor de concentrado, observam-se alteragbes mais expressivas, como

inflamacéo, hiperqueratose e apoptose do epitélio (STOCK et al., 2020).

Diante disso, embora os 112 dias (cerca de 16 semanas) representem um
tempo relevante para avaliagbes em sistemas de producdo, € possivel que esse
periodo ndo tenha sido suficiente para alterar o epitélio de maneira significativa.
Assim, estudos de longo prazo ainda sdo necessarios para verificar se as alteragdes

histolégicas observadas se mantém, se intensificam ou se regride com o tempo.



24

6. CONCLUSAO

A suplementacdo com diferentes doses de narasina em dietas de alto
concentrado para bovinos Nelore confinados promoveu alteragdes na morfologia
ruminal e histologia cecal, demonstrando grande potencial do aditivo. A dose de 13
ppm foi a que apresentou melhores respostas sobre o desenvolvimento das papilas
ruminais, principalmente na altura e largura, o que indica um provavel ponto de
maximo estimulo fisioldgico, associado ao aumento da producédo de propionato no

rumen.

As doses de 20 e 27 ppm, por outro lado, ndo apresentaram resultado positivo
no desenvolvimento das papilas, mostrando inclusive tendéncia a redugdo dessas
medidas. Ainda assim, essas doses mostraram efeito positivo sobre a histologia cecal,
com redugéo linear no numero de células de Goblet, o que sugere menor fermentagao
no ceco, possivelmente pela maior eficiéncia digestiva e menor passagem de amido

nao digerido para o intestino grosso.

Embora néo tenham sido observadas diferengas significativas nos escores de
lesdes ruminais e cecais, os resultados indicam que a narasina pode atuar de maneira
funcional, promovendo estabilidade nos ambientes fermentativos, sem comprometer
a integridade epitelial. A auséncia de efeitos sobre a espessura da camada de
queratina e area de superficie das papilas pode estar relacionada as doses testadas
ou ao tempo de confinamento, que talvez tenha sido insuficiente para gerar alteragdes

mais significativas nesses parametros.

Dessa forma, conclui-se que a narasina possui potencial como aditivo
alternativo aos ionodforos normalmente usados em sistemas de confinamento,
apresentando beneficios morfolégicos sem comprometer a integridade ruminal e
cecal. No entanto, os resultados reforcam a necessidade de mais estudos que
explorem as faixas intermediarias ou mais elevadas de inclusdo, bem como diferentes
duracgdes de confinamento, para a definicdo mais precisa da dose ideal para dietas de

alto concentrado para bovinos.
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7. RESUMO

O uso de aditivos alimentares, como os iondéforos, € uma pratica comum na
terminacdo de bovinos confinados, visando melhorar a fermentacdo ruminal e a
eficiéncia produtiva. No entanto, ha poucas informagdes sobre 0 uso da narasina em
dietas de alto concentrado. Esse estudo objetivou avaliar os efeitos de diferentes
doses de narasina sobre a morfometria e a ocorréncia de lesdes no rumen e ceco de
bovinos Nelores confinados. Foram utilizados 128 bovinos ndo castrados, com idade
meédia de 18 meses, alocados em 32 baias, submetidos a quatro tratamentos com 0,
13, 20 e 27 ppm de narasina. O periodo experimental de 112 dias, sendo 14 de
adaptacao e 98 de terminagao. Ao final, fragmentos de rumen e ceco foram coletados
para analises histolégicas e avaliagdo de lesdes macroscopicas. Os dados foram
analisados por meio do MIXED do SAS, considerando efeitos linear, quadratico e
cubico (P < 0,05). A dose de 13 ppm de narasina resultou em maior altura e largura
das papilas ruminais, enquanto doses superiores reduziram o numero de células de
Goblet no ceco, sugerindo menor fermentacdo cecal. Nao foram observadas
diferencas nos escores de lesdes visiveis nos tecidos. Conclui-se que a narasina,
além de segura, promove efeitos morfolégicos positivos dependendo da dose, sendo
promissora como aditivo em dietas de alto concentrado para bovinos Nelores

confinados.

Palavras-chave: ruminantes confinados; mucosa do rimen; ceco; ion6foros.
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8. ABSTRACT

The use of feed additives such as ionophores is a common practice in finishing
feedlot cattle, aiming to improve ruminal fermentation and production efficiency.
However, there is limited information on the use of narasin in high-concentrate diets.
This study aimed to evaluate the effects of different doses of narasin on the
morphometry and occurrence of lesions in the rumen and cecum of feedlot-finished
Nellore cattle. A total of 128 non-castrated Nellore bulls, with an average age of 18
months, were allocated into 32 pens and subjected to four treatments with 0, 13, 20,
and 27 ppm of narasin. The experimental period lasted 112 days, including 14 days of
adaptation and 98 days of finishing. At the end of the trial, rumen and cecum fragments
were collected for histological analysis and macroscopic lesion evaluation. Data were
analyzed using the MIXED procedure of SAS, considering linear, quadratic, and cubic
effects (P < 0.05). The 13 ppm narasin dose resulted in greater papillae height and
width in the rumen, while higher doses reduced the number of Goblet cells in the
cecum, suggesting lower cecal fermentation. No differences were observed in visible
lesion scores. It is concluded that narasin is a safe additive that promotes dose-
dependent morphological effects and is promising for use in high-concentrate diets for

feedlot Nellore cattle.

Keywords: confined ruminants; rumen mucosa; cecum; ionophores.
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