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RESUMO: Esse projeto teve como objetivo avaliar o efeito do processamento do grao
de milho em dietas com inclusdo ou ndo de sais célcicos de acidos graxos protegidos da
fermentacao ruminal (SCAG), assim como de zinco e cromo sobre a morfometria e integridade
do epitélio do trato gastrointestinal, marcadores de inflamacdo no sangue e teor de amido fecal
de bovinos Nelore confinados. Foram utilizados 150 animais, machos, ndo castrados, com peso
vivo médio inicial de 403,98 + 23,82kg, blocados por peso. No dia 0 do periodo experimental,
um animal por baia (n=30) foram abatidos como referéncia; e desta forma o estudo prosseguiu
com 120 animais, divididos aleatoriamente em 30 baias (n=4 por baia). O periodo experimental
foi de 112 dias, o qual incluiu 20 dias de adaptacdo e 92 dias de terminagdo com dietas de alto
desempenho de acordo com os tratamentos: 1) Grdo de milho seco finamente moido; 2) Silagem
de grédo dmido de milho (SGU); 3) Grdo de milho seco finamente moido + SCAG; 4) SGU +
SCAG; 5) SGU + SCAG + Zn e Cr. Monensina sbdica foi adicionada a 25ppm em todos 0s
tratamentos. Amostras de sangue e fezes foram coletadas durante o estudo para analises dos
marcadores inflamatorios no sangue e teor de amido fecal, respectivamente, no inicio e ao final
do estudo. Apos os abates (referéncia e final), fragmentos do ramen, jejuno e ceco foram
coletados para analises da integridade do epitélio intestinal por meio de morfometria, histologia
e imuno-histoquimica das jungdes compactas. Animais que consumiram SCAG apresentaram
menores concentracdes de alguns marcadores inflamatorios (haptoglobina, proteina ligante do
LPS, proteina C-Reativa; P<0,05), assim como menores teores de amido fecal no dia 56 e menor
consumo total de amido (P<0,05). Protocolos com uso da SGU + apresentaram menor ingestado
de matéria seca (IMS), consumo total de amido, menor teor de amido fecal nas fezes dos dias
56 e 112 e ainda menores inflamacdes das zonulas ocludentes cecais (P<0,05). Diante dos
resultados encontrados, os protocolos com inclusdo da SGU néo prejudicaram a
permeabilidade/ barreira seletiva cecal, possivelmente por reduzirem a ingestdo total de amido,
porém, com a alteracdo do local de fermentacdo do amido para o rGmen, aumentou a incidéncia
de rumenites. Os protocolos que utilizaram os SCAG reduziram as concentracfes de
haptoglobina, LBP e PCR no sangue, menores incidéncias de rumenites, provavelmente por
menor ingestdo de amido total, aliviando a fermentacdo ruminal. A introducédo do Zn e Cromo
organico ndo evidenciaram nenhuma melhora na saude do TGI dos animais estudados. Com
isso, neste estudo, protocolos com a introducdo dos SCAG ou 0 processamento do milha em

SGU se apresentaram vantajosos em promover saude digestiva e animal.

Palavras-chave: epitélio; gordura; inflamacéo; intestino; milho.
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ABSTRACT: This project aimed to evaluate the effect of different corn grain processing in
diets with or without rumen-protected calcium salts of fatty acids, as well as organic zinc and
chromium on the morphometry and integrity of the epithelium of the gastrointestinal tract,
blood inflammatory markers, and fecal starch content in feedlot Nellore cattle. The experiment
was conducted using 150 Nellore bulls, with initial body weight of 403.98 + 23.82 kg, blocked
by weight. On day 0 of the experimental period, one animal per pen (n=30) was slaughtered as
a reference; thus, the study proceeded with 120 animals, randomly divided into 30 pens (n=4
per pen). The experimental period was 112 days, which included 20 days of adaptation and 92
days of finishing with different high-performance diets according to the treatments: 1) Finely-
ground corn; 2) High-moisture corn; 3) Finely-ground corn + calcium salts of fatty acids; 4)
High-moisture corn + calcium salts of fatty acids; 5) High-moisture corn + calcium salts of fatty
acids + Zn and Cr. Sodium monensin was added at 25ppm in all treatments. Blood and feces
samples were collected during the study for analysis of blood inflammatory markers and fecal
starch content, respectively, at beginning and at the end of the study. After slaughter (reference
and final) fragments of the rumen, jejunum and cecum were collected for analysis of the
integrity of the intestinal epithelium, through morphometry, histology and
immunohistochemistry of the tight cell junctions. Animals that consumed calcium salts of fatty
acids had lower concentrations of some inflammatory markers (haptoglobin, LPS binding
protein, C-Reactive protein; P<0.05), as well as lower fecal starch contents on day 56 and lower
total starch consumption (P<0.05). Protocols using high-moisture corn showed lower dry matter
intake (DM), total starch consumption, lower fecal starch content on days 56 and 112 and even
lower inflammation of the cecal zonula occludens (P<0.05). Given the results found, the
protocol with high-moisture corn did not impair the cecal barrier function, possibly by reducing
the total intake of starch, however, with the change of the starch fermentation site to the rumen,
the incidence of rumenites increased. The protocol using calcium salts of fatty acids reduced
the concentrations of haptoglobin, LPS binding protein and C-Reactive protein in the blood,
lower incidences of rumenites, probably due to lower total starch intake, alleviating rumen
fermentation. The introduction of organic Zn and CR did not show any improvement in the
health of the TGI of the animals studied. Thus, in this study, protocols with the introduction of
calcium salts of fatty acids or the processing of high-moisture corn proved to be advantageous
in promoting digestive and animal health.

Keywords: corn; epithelium; fat; gut; inflammation.
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Considerac0es Iniciais

Segundo levantamento realizado por Silvestre e Millen (2021), os confinamentos
brasileiros de bovinos de corte vém aumentando o aporte energético das dietas, utilizando-se
de maior inclusao de gorduras, assim como de concentrados, o que foi 12,1% maior em relagédo
ao levantamento realizado em 2009. O aumento do nivel energético das dietas sé vem sendo
possivel devido a melhora no manejo alimentar e no aumento na adocéo de tecnologias por
parte dos confinadores. Porém, mesmo com estes avangos, 0 adensamento energético das dietas
para promover maior produtividade e aproveitamento maximo do potencial genético dos
animais pode desencadear distarbios digestivos quando mal executado, ou mesmo passar
despercebido em situacdes subclinicas. Uma das desordens que pode ocorrer em decorréncia
da inclusédo de energia na dieta é a acidose ruminal, que atualmente é relatada como segundo
problema de salde que mais acomete os bovinos confinados no Brasil (SILVESTRE e
MILLEN, 2021).

Com a alta inclusdo de ingredientes concentrados e/ou amido nas dietas de bovinos
confinados pode ocorrer desequilibrio na simbiose entre a populacdo microbiana ruminal e o
hospedeiro, uma vez que 0s microrganismos que habitam o rdmen adaptam-se mais
rapidamente a nova dieta do que o epitélio ruminal (SOUSA et al., 2020), fazendo com que a
producdo de &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) exceda a capacidade de absor¢cdo dos
mesmos pelo epitélio ruminal, o que resulta no inicio de quadros de acidose ruminal (MILLEN
et al., 2016; SOUSA et al., 2020). Como resultado, processos inflamatorios tanto no ramen
(rumenites), assim como em tecidos subjacentes (RADOSTITS et al., 2006; SMITH, 2015;
MEMBRIVE, 2016; SOUSA et al., 2019), podem ser desencadeados. A inflamacéao nos tecidos
subjacentes pode ocorrer uma vez que, em quadros acidéticos, parte dos substratos deixam o
rumen sem serem fermentados (OWENS et al., 1998), o que permite que esses substratos sejam
digeridos no intestino delgado ou fermentados no intestino grosso (OWENS et al., 1997). Estes
substratos fermentados no intestino grosso podem causar acidificacdo, assim como acidose
cecal, ainda mais devido ao tipico milho encontrado no Brasil, 0 milho tipo Flint, este pode
influenciar na acidificacdo do trato digestivo inferior, pois esse apresenta uma menor
degradabilidade ruminal (SILVESTRE e MILLEN, 2021). Portanto, dietas de alta energia
formuladas para promover maior produtividade e qualidade de carne podem ser responsaveis
pela inflamacéo do epitélio do trato gastrointestinal e pela liberacdo de endotoxinas ligadas a
morte bacteriana (EMMANUEL et al., 2008). Tais processos, desencadeiam por sua vez
respostas anti-inflamatorias no animal, e desta forma ocorre a liberagdo de citocinas pro-

inflamatdrias, as quais elevam os niveis de proteinas de fase aguda na corrente sanguinea (tais
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como haptoglobina e ceruloplasmina; PLAIZIER et al., 2008), que pode levar ao aumento da
permeabilidade do epitélio, que é regulado pelas jungdes compactas (do inglés, cell tight
junctions; LIU et al., 2013).

Em ruminantes, a endotoxina lipopolissacaridea (LPS) foi apontada como a causadora
de multiplas doencas metabodlicas (ECKEL e AMETAJ, 2016) e consequentemente a promotora
da ativacdo do sistema de defesa imunoldgico. A endotoxina LPS é um componente da parede
celular das bactérias Gram-negativas, liberada apds a lise bacteriana, esta € uma endotoxina
pois apresenta efeitos toxicos. O acimulo de LPS no contetdo digestivo pode ocorrer devido
ao rapido crescimento microbiano, bem como durante a morte bacteriana (BRIGGS et al.,
2021). Por exemplo, quando os animais passam a ser alimentados com gréos ocorre um aumento
de 18 a 20 vezes na concentracdo de LPS, quando comparados a animais alimentados com
forragem, além do incremento da LPS, um numero dez vezes maior de Fusubacterium
necrophorum, bactéria mais associada a abscessos hepaticos, é apresentado (NAGARAJA e
LECHTENBERG, 2007).

O incremento de graos na dieta pode apresentar casos de acidose subaguda, o que leva ao
aumento da presenca de LPS no intestino posterior (LI et al., 2012). Ainda, a atuacao sinérgica
entre um pH baixo (5,0 e 5,5) com a presenca de LPS prejudica a funcéo de barreira do trato
gastrointestinal, elevando a permeabilidade epitelial, como demonstrado em estudos ex vivo
(GABEL e ASCHENBACH, 2002; EMMANUEL et al., 2007).

Sendo assim, a LPS é antagonista aos sistemas de producdo de alto desempenho, pois
além de aumentar a permeabilidade para patdgenos o sistema fisiol6gico do animal passa a
particionar parte da energia e dos nutrientes ingeridos para a producdo de citocinas pro-
inflamatorias e proteinas de fase aguda, o que reduz a energia disponivel para processos
anabdlicos para a sintese de carne (JOHNSON, 1997; SPURLOCK, 1997; MANI et al., 2012;
KHIAOSA-ARD e ZEBELI, 2014), ainda, animais inflamados tendem a se tornar resistentes a
insulina, o que ocasiona maior deposicdo de gordura, consequentemente, a energia disponivel
para a sintese de carne é reduzida (BRIGGS et al., 2021). O sequestro de energia e nutrientes
ainda é maior, uma vez que o processo inflamatorio vem associado com o aumento de
temperatura corporal, onde, segundo Kluger (1978) o metabolismo basal aumenta 13% para
cada 1°C de aumento de temperatura corporal do animal.

Sendo assim, é explicita a necessidade de se tentar evitar inflamagcbes no trato
gastrointestinal. Com isso, a otimizacdo da digestdo do amido no rimen e a reducgdo da sua
passagem para os intestinos com a utilizacdo de processamentos mais intensos do grdo de milho,

por exemplo, € estratégia valida de ser utilizada. Com a introducdo da silagem de grdos imidos
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de milho espera-se aumento na digestibilidade ruminal do amido e de outros nutrientes, em
relacdo ao milho moido fino, o que poderia propiciar melhores padrdes em termos de reducdo
de inflamag#o e aumento do desempenho produtivo e eficiéncia alimentar (MOURAO et al.,
2012). A substituicdo do milho moido fino pela silagem de grdos Umidos altera o local de
digestdo do amido, sendo que a digestdo no rimen devera ser mais elevada, em detrimento da
menor digestdo no intestino. Owens et al. (1986) reportaram valores de degradabilidade do
amido de 77,7% e 86,0% para milho moido fino e silagem de grdo umido, respectivamente, o
que evidencia a alteracéo no local de digestdo deste nutriente.

Com esta alteracdo do local de digestdo do amido, o local com maior desafio serd o rimen,
sobre o qual ha extensa literatura com recomendacdes para se evitar distdrbios digestivos, e,
onde a capacidade de degradar e fermentar o amido é maior, aliviando assim os intestinos. Por
sua vez, a literatura € escassa em termos de recomendacdes nutricionais para se evitar ou
amenizar potenciais lesdes ao epitélio intestinal, que apresentam baixa capacidade de digestdo
do amido, o que pode desencadear rea¢des inflamatorias.

Outra estratégia nutricional que possui potencial para amenizar inflamacdes no trato
gastrointestinal de bovinos ¢é a inclusdo de lipideos na dieta, uma vez que lipideos ndo sao
fermentados dentro do rimen (GORKA et al., 2015). Além disso, a gordura substitui
energeticamente parte do amido da dieta, e como resultado reduzimos a quantidade de
substratos fermentesciveis dentro do rimen, o que mantém ou até aumenta a quantidade de
energia fornecida por quilograma de matéria seca (BCNRM, 2016). Esses lipideos podem ser
adicionados em forma de 06leos vegetais ou como sais calcicos de acidos graxos ruminalmente
protegidos (SCAG; COPPOCK & WILKS, 1991). A utilizacdo de gorduras vegetais pode vir a
causar problemas na fauna bacteriana do rimen, uma vez que esta é toxica quando na forma
insaturada (BAUMAN et al., 2000), sendo assim, para evitar indesejaveis alteracfes na
fermentacdo ruminal a recomendacdo é que inclusdo de lipideos nas dietas de bovinos
confinados ndo ultrapasse 7% de extrato etéreo (EE) na matéria seca (MS) da dieta
(SULLIVAN et al., 2004; KOZLOSKI, 2011). A toxicidade das gorduras instauradas é
combatida pelos microrganismos ruminais através do processo de biohidrogenagéo,
aumentando a proporg¢do de lipideos saturados, 0s quais apresentam menor grau de toxicidade
aos microrganismos ruminais (BAUMAN et al., 2000). O uso de SCAG ¢ algo a ser explorado,
pois esta evita parte da biohidrogenacéo, e faz com que aumente o aporte de energia liquida nos
intestinos, porém, a recomendacdo de ndo ultrapassar os 7% de lipideos na dieta de bovinos

confinados se mantém, devido a protecdo pelos sais calcicos ser parcial, proximo de 77%
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(KLUSMEYER e CLARK, 1991), sendo variavel de acordo com a composicao do &cido graxo
(SUKHIJA e PALMQUIST, 1990).

Logo, dietas ricas em amido, podem ter parte deste carboidrato substituido por SCAG, o
qgue amenizaria a fermentacdo ruminal e diminuiria o escape de amido para os intestinos, e
supostamente reduziria o potencial inflamatério da dieta (ZINN et al., 2000). Assim, com a
inclusdo de SCAG nas dietas é possivel aumentar a energia consumida diariamente pelos
animais, assim como aliviar les@es e inflamac6es no trato gastrointestinal.

Aliado as estratégias de processamento de gréos e uso de SCAG em dietas de alto
desempenho para aumentar o desempenho em confinamento e diminuir o potencial pro-
inflamatorio, a inclusdo de Zinco (Zn) e Cromo (Cr) organicos podem trazer vantagens ao
sistema, pois a inclusdo destes exerce funcdes benéficas no sistema imune dos animais
(CHIRASE et al.,, 1991; ANDERSON, 1998). O zinco desempenha importante papel
imunologico, pois este é frequentemente acionado como agente antioxidante e anti-inflamatorio
(LEME, 2000), além de participar do metabolismo de carboidratos, proteinas e &cidos nucleicos
(NASEM, 2016). Chirase et al. (1991) relataram que bovinos confinados que passaram por
algum estresse ou doenca, quando suplementados com Zn, apresentam menor queda e uma
recuperacdo mais rapida do consumo de matéria seca. O Cr por sua vez, de acordo com Mowat
(1997), quando em situacdes de estresse em campo ou em confinamento, é capaz de prevenir
perdas de desempenho e ainda melhorar o sistema imune elevando niveis de imunoglobulinas
e anticorpos (MORAES, 2001; CARVALHO, BARBOSA e MCDOWELL, 2003).

Sendo assim, os protocolos nutricionais desenvolvidos neste estudo visam promover alto
desempenho, sem causar impactos negativos sobre o epitélio gastrointestinal e o sistema imune
do hospedeiro. Como ja descrito anteriormente nesta secdo, talvez o melhor cenério para
aumentar o desempenho de bovinos confinados seja aumentar a degradacao do amido no rimen
aliado com a parcial substituicdo do amido por SCAG, e ainda com a associacdo da
suplementacdo de zinco e cromo organicos. Logo, este estudo testou protocolos nutricionais
com diferentes tipos de processamentos dos gréos de milho, com incluséo ou ndo de SCAG,
associado ao uso de zinco de cromo. O trato gastrointestinal apresenta uma permeabilidade
seletiva a qual tem como fungéo absorver os nutrientes e a0 mesmo tempo impedir a passagem
de substancias desnecessarias, estranhas e prejudiciais ao organismo animal (MANI et al.,
2012), por isso e véalida a preocupagdo com a saude intestinal, e a investigacdo da integridade
do mesmo. Assim sendo, o presente estudo apresenta grande importancia para o sistema de
producdo intensivo de carne bovina, pois os niveis de energia das dietas de bovinos confinados

vém aumentando e os efeitos negativos destas dietas cada vez mais energéticas sobre a
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integridade dos epitélios do jejuno e do ceco ainda é pouco conhecida. Talvez por promover
aumento de marcadores inflamatorios, dietas ditas de “alto desempenho” podem nao promover
o efeito desejado e podem necessitar de ajustes, 0s quais Sa0 propostos neste estudo. A hipotese
deste estudo é de que protocolos nutricionais devidamente formulados para promover alto
desempenho em bovinos confinados podem amenizar a incidéncia de lesdes no trato digestivo

como um todo e reduzir marcadores inflamatdrios no sangue.

1. Revisdo de Literatura
1.1 Permeabilidade Intestinal

Além de fungcbes como digestdo e absorcdo o trato gastrointestinal também apresenta
importante papel imunoldgico, podendo ser classificado como maior érgdo imunoldgico do
corpo (COLLINS etal., 1998; FIOCCHI, 2003). Quando em condi¢des hormais, sem apresentar
casos de distarbios metabdlicos, nutricionais ou leses no epitélio, o intestino, além de absorver
fluidos e nutrientes, impede que patdgenos e toxinas ultrapassem sua barreira e cheguem a
circulacdo sistémica, causando danos ao organismo (DA FONSECA, 2010).

A barreira epitelial do intestino é responsavel por evitar a entrada de patégenos, toxinas,
bactérias ou produtos bacterianos presentes no lIimen intestinal para a lamina propria, o que
viria a atingir posteriormente os tecidos da mucosa e corrente sanguinea, levando a ativacao de
moléculas pro-inflamatérias (BISCHOFF et al., 2014). Porém o intestino ainda precisa absorver
nutrientes, assim esta nao pode ser totalmente impermeavel, de acordo com Manresa e Taylor
(2017), a presenca de junc@es intercelulares € um dos fatores que fazem com que o epitélio
intestinal apresente a funcdo de permeabilidade epitelial, porém, sem prejudicar a funcéo de
barreira.

Portanto, a barreira epitelial presente no intestino possui a habilidade de realizar absorcao
seletiva sobre ions, moléculas e demais componentes, permitindo ou ndo a passagem de
componentes da luz intestinal para a lamina propria, sendo essa habilidade denominada
permeabilidade seletiva epitelial (AYRES, 2018). Desta forma, fica explicita que a funcao de
permeabilidade e barreira do epitélio intestinal sdo de suma importancia para o organismo.

Essa barreira fisica é constituida por uma Unica camada de células epiteliais entre o lamen
e a mucosa (AYRES, 2018), sendo que o espaco paracelular é selado pelas jun¢des compactas
(GROSCHWITZ e HOGAN, 2009; BALDA e MATTER, 2016), cuja fungdo é regular
seletivamente a passagem de componentes nocivos, como, patdgenos, toxinas, bactérias ou
produtos bacterianos para a corrente sanguinea, levando a possivel ativacéo excessiva de células

imunes e inflamatérias (SUZUKI, 2013). Abaixo das juncdes compactas estdo as juncgdes
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aderentes que sdo importantes para a sinalizacdo celular e restauracéo epitelial, e ainda 0s
desmossomos que apresentam a funcdo de manter a estabilidade epitelial (BISCHOFF et al.,
2014).

Em estudo realizado por Briggs et al. (2021) utilizando o Cr-EDTA como marcador,
(molécula que ndo é digerida ou metabolizada, apresenta alta taxa de depuracdo renal
(BJARNASON et al., 1986) e atravessa o epitélio do TGI por via paracelular e aparece na urina
(GARCIA-LAFUENTE et al., 2001; SCHWEIGEL et al., 2005; TEN BRUGGENCATE et al.,
2006), observou-se um incremento desta na urina de 2,1% no tratamento controle (em
ruminantes saudaveis, aproximadamente 2,5% do Cr-EDTA adicionado via ruminal é
absorvido e excretado pela urina (SHINGFIELD et al., 2008)) contra 3% no tratamento
utilizando aspirina (utilizado para induzir inflamacéo do epitélio do TGl (LAMBERT et al.,
2012)). Portanto, quando o epitélio do TGI sai dos padrBes da normalidade, em casos de
inflamacdes, ou em casos de pH mais acido, por exemplo, a permeabilidade paracelular é
prejudicada, podendo elevar a taxa de passagem desta molécula através da barreira epitelial do
trato gastrointestinal.

A permeabilidade de endotoxinas e bactérias pode diferir entre os sitios do trato
gastrointestinal, onde o epitélio ruminal apresenta multiplas camadas e € menos permeavel
comparado ao epitélio intestinal, que apresenta uma Unica camada (METZLER-ZEBELI et al.,
2013). Assim, a barreira epitelial intestinal pode permitir a passagem de componentes nocivos
como a endotoxina lipopolissacaridea (LPS), mais facilmente em comparacdo a barreira
epitelial ruminal (EMMANUEL, 2007), que geralmente € impermeavel a moléculas grandes, a
menos que haja lesdes e/ou inflamacdes (GOMEZ et al., 2014; YANEZ-RUIZ et al., 2015).

Com o comprometimento da barreira, a entrada de componentes nocivos, como os LPS,
para a corrente sanguinea tende a aumentar. Essa endotoxina pode atravessar o epitélio
gastrointestinal pelas juncdes compactas (quando danificadas) e por transporte trans celular
através de endocitose especifica mediada por receptor (ECKEL e AMETAJ, 2016). O LPS na
corrente sanguinea pode provocar a producéo de citocinas pro-inflamatorias, algumas proteinas
de fase aguda (WALDRON et al., 2003; GOZHO et al., 2005) e pode desenvolver inflamagoes
cronicas (CANI et al., 2008; TEIXEITA et al., 2012).

1.2 Juncdes Compactas
O epitélio intestinal apresenta duas funcGes de suma importancia: a permeabilidade
seletiva, que permite a troca de solutos e fluidos entre o limen e os tecidos; e a barreira, que

tem capacidade de impedir que essa troca ocorra (LEE, 2015). Essas funcGes séo reguladas
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pelas jungbes compactas epiteliais, que tem a capacidade de manter a barreira intestinal e ao
mesmo tempo regular a permeabilidade de ions, nutrientes e dgua (TURNER, 2006). Alguns
estudos morfolégicos com macromoléculas densas em elétrons mostram que os marcadores
podem passar via paracelular livremente até que cheguem as juncGes compactas, onde séo
bloqueadas (CEREIJIDO, 1991).

As jungdes compactas sdo complexos multiprotéicos localizados nas extremidades
apicais das membranas laterais das células epiteliais intestinais (TSUKITA et al., 2001; VAN
ITALLIE e ANDERSON, 2006). Em nivel molecular, as jungdes compactas sao constituidas
por proteinas transmembranares integrais, as quais dominios extracelulares formam uma
barreira seletiva por interacdo com células adjacentes: claudinas, ocludinas, moléculas de
adesdo juncional (JAM) e a zb6nula ocludente (ZO; SUZUKI, 2013). As proteinas
transmembranas intercedem as adesdes e vedam o espaco paracelular, estas podem ser divididas
conforme a quantidade de algas proteicas que cruzam a membrana plasmética (AYRES, 2018).

As ocludinas foram a primeira proteina de membrana integral das jungdes compactas
identificadas em 1993 (FURUSE et al., 1993). A ocludina é uma proteina com 4 dominios
transmembranares, 2 alcas extracelulares e 1 al¢a intracelular: Um curto terminal N e um longo
dominio C-terminal se projetam no citoplasma (SUZUKI, 2013). A interacdo hemofilica das
alcas extracelulares da ocludina com as células adjacentes aparentemente cria uma barreira
capaz de reter macromoléculas, porém nédo retém pequenos ions (AL-SADI et al., 2011). Ainda
ndo foi totalmente elucidada a funcdo da ocludina, porém, estudos realizados em modelos
animais e culturas celulares, indicam que a ocludina apresenta papel crucial na estrutura das
juncgdes compactas e permeabilidade no epitélio intestinal (WONG e GUMBINER, 1997; AL-
SADl et al., 2011).

As ZO sdo proteinas citoplasmaticas acessorias que se subdividem em Z0O-1, ZO-2 e ZO-
3, tendo funcdo de conectar as proteinas transmembranas, como a ocludina, ao citoesqueleto de
actina (SUZUKI, 2013; BISCHOFF et al., 2014). A interacdo das proteinas das juncdes
compactas com o citoesqueleto apresenta funcdo na manutencdo da integridade estrutural da
barreira intestinal (TURNER, 2009; SUZUKI, 2013; BISCHOFF et al., 2014). Ainda ha
indicios de que as ZO tém papel importante na regulagéo da estruturagdo das demais proteinas
presentes no complexo das jungdes compactas, como as ocludinas e claudinas (UMEDA et al.,
2004; LEE, 2015).

Tanto as ocludinas como as zénulas ocludentes, quando reguladas negativamente, devido

a um quadro de inflamac&o ou alguma doenca, tendem a aumentar a permeabilidade do epitélio
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intestinal, permitindo que mais bactérias e componentes tdxicos passem adiante (SUZUKI,
2013; LEE, 2015).

Ainda, ha relatos de alteracdo da funcdo das juncdes compactas quando ruminantes séo
introduzidos a dieta de alta energia. Liu et al. (2013) relataram que cabras introduzidas a dieta
de alto grdo apresentaram regulacdo negativa dos genes ocludina e claudina das juncoes
compactas epiteliais ruminais. Ainda, quando desafiados com dietas de alta energia, 0 ambiente
ruminal tende a ficar mais susceptivel a acidose, 0 que é associado a elevados niveis de proteinas
de fase aguda, como amiloide sérico A e haptoglobina (PLAIZIER et al., 2008).

Com isso, eventuais danos na barreira intestinal das juncdes compactas e aumento da
permeabilidade sdo observados em vérias doencas intestinais e sistémicas (LEE, 2015). Com a
funcdo das juncbes compactas comprometida, seguido da permeacdo de bactérias patogénicas
e moléculas pré-inflamatérias luminais podem induzir a ativacdo do sistema imunoldgico,
resultando em inflamagao e dano aos tecidos intestinais (LEE, 2015). Da mesma forma, ja foi
evidenciado que a inflamacdo de vérios érgdos pode levar a uma reducdo da ingestdo de
alimentos (WEINGARTEN, 1996; ANDERSEN et al., 2000).

Por isso a funcdo das juncbes compactas tem papel para a prevencdo de doencas
intestinais sistémicas (FARHADI et al., 2003; TURNER, 2009), pois a disfuncao e inflamacéo
da barreira epitelial, como a permeabilidade excessiva sdo 0s principais contribuintes para
desencadear inflamag0es intestinais (LEE, 2015).

1.3 Proteinas de Fase Aguda na Corrente Sanguinea

A avaliacdo da composicdo bioquimica do plasma sanguineo pode ser usada como
estratégia para indicar a situacdo metabolica do tecido animal e aferir desequilibrios
metabolicos especificos ou de origem nutricional. Pode indicar lesdes teciduais, transtornos no
funcionamento dos érgdos e adaptacdo do animal sob desafios nutricionais e fisiologicos
(GONZALEZ & SCHEFFER, 2003; BARINI, 2007).

Essas analises bioquimicas realizadas no soro ou plasma sanguineo merecem destaque,
pois permitem avaliar o estado funcional dos 6rgaos, como o figado, ainda sendo de extrema
importancia para o diagnostico, prognostico e tratamento de muitas doengas (SOUZA, 1997).

Na bovinocultura de corte, em sistemas de confinamento, doengas como a pneumonia e
acidose ruminal sdo citadas como prejudiciais ao sistema (PINTO e MILLEN, 2018). Quando
confinados, a dieta é composta por grandes fracfes de carboidratos, a qual requer adaptacdo
correta. Quando mal manejada, a alta inclusdo de carboidratos pode levar a quadros de acidose

ruminal, desencadeando a liberacdo da endotoxina LPS. O LPS, a qual é liberada a principio no
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rimen pode passar a corrente circulatoria via epitélio ruminal ou intestinal, desencadeando
respostas inflamatorias e alteragbes metabdlicas a nivel sisttmico (ANDERSEN, 2003;
WALDRON et al., 2003), que ativardo a producdo de mediadores inflamatorios e proteinas de
fase aguda, as quais atuam sobre o metabolismo animal (GOZHO et al., 2005).

O LPS, liberado como reacdo a enfermidades de carater infeccioso e nutricional, € um
componente da membrana externa de bactérias gram-negativas, o LPS apresenta funcéao
importante na viabilidade bacteriana e interacdo com o hospedeiro (RIETSCHEL et al. 1982) e
é considerado um dos mais potentes iniciadores do processo inflamatorio (TAUKEUCHU et
al., 1999).

A resposta de fase aguda faz parte de um sistema complexo pré-inflamatério, o qual pode
ser desencadeado por traumas, infecgdes, estresse e inflamagdes. Embora inespecifico, serve
como um nucleo da resposta imune inata, que envolve barreiras fisicas e moleculares e respostas
que servem para prevenir infeccdes, eliminar possiveis patdgenos, iniciar processos
inflamatorios, impedir o dano celular e contribuir para o processo de cura (CRAY et al., 2009).

Com a resposta de fase aguda séo liberadas pelos macrofagos certas citocinas, como o
fator de necrose tumoral alfa (TNF-a) e interleucinas 1 e 6 (IL-1 e IL-6), que d&o inicio as
alteracbes sistémicas ou localizadas, alteragdes na concentracdo de algumas proteinas
plasmaéticas (proteinas de fase aguda), diminuicdo séricas de calcio, zinco, ferro e vitamina A
(BOCHSLER e SLAUSON, 2002; GRUYS et al., 2005). Com a liberacdo das citocinas séo
desencadeadas algumas alteracdes clinicas caracteristicas, como febre, anorexia e perda de peso
(GABAY e KUSHNER, 1999).

O aumento nas concentracBes de citocinas pré-inflamatorias, como TNF-o e IL-1,
aumentam a permeabilidade das jungdes compactas, diminuindo a expressdo da ZO-1 (MA et
al., 2004) e a diminuicdo da expressdo das ocludinas (AL-SADI e MA, 2007), o que diminui o
consumo (PLATA-SALAMAN et al., 1996), taxas de ganho de peso e eficiéncia da utilizacdo
da dieta (EVOCK-CLOVER et al., 1997; STEIGER et al., 1999).

Diversas pesquisas reportaram que a quantificacdo de proteinas de fase aguda (que sao
proteinas do sangue principalmente sintetizado pelos hepatdcitos como parte da resposta de fase
aguda) no plasma ou soro sanguineo pode ser benéfica no diagnostico, progndéstico e
monitoramento de doencas quanto no bem-estar de individuos ou de rebanhos (MURATA et
al., 2004; GONZALEZ et al., 2007; JAIN et al., 2011; CRAY, 2012; SIMPLICIO et al., 2013).

Em ruminantes, as proteinas de fase aguda que apresentam maior importancia sdo a
haptoglobina e o amiloide sérica A (ECKERSALL e BELL, 2010). Nos ruminantes a
haptoglobina pode ser utilizada como indicadora de transtornos metabdlicos como lipidose
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hepética, acidose, cetose, estresse, danos teciduais e casos de inflamacdo (PETERSEN et al.,
2004). As concentracfes plasmaticas da haptoglobina aumentam em quadros inflamatdrios ou
infecciosos; durante uma resposta de fase aguda incrementos de 10 vezes da concentracao
normal de haptoglobina pode ser identificada na corrente sanguinea destes animais
(PETERSEN et al., 2004). Sendo assim, conclui-se que a haptoglobina mostra-se como um
biomarcador precoce e confiavel na espécie bovina, independente da enfermidade avaliada
(SIMPLICIO et al., 2013).

1.4 Suplementacao com lipideos

O uso dos lipideos dentro dos limites de inclusdo pode alterar a digestibilidade
(FIORENTINI et al., 2013) e promover resultados satisfatorios de desempenho (VALINOTE
et al., 2005; BASSI et al., 2012). Portanto, a suplementacdo lipidica é uma estratégia a ser
utilizada na engorda de bovinos para auxiliar o incremento calérico da dieta, porém é
importante respeitar os limites de inclusdo, para que esta estratégia ndo ocasione danos na
fermentacdo ruminal (SULLIVAN et al.,, 2004; KOZLOZKI, 2011), prejudicando o
desempenho animal.

Lipideos podem ser adicionados em diferentes formas, como 6leos vegetais ou de SCAG
protegidos da fermentacdo no rimen (COPPOCK & WILKS, 1991). A utilizacdo dos 6leos
vegetais pode melhorar a eficiéncia alimentar, assim como alterar a composicéo lipidica da
carne (ZINN e SHEIN, 1996; WOOD et al., 2008). Porém, os 6leos vegetais podem também
promover reducdo na digestibilidade da fibra (WANAPAT et al., 2011), pois o 6leo recobre as
particulas dos alimentos, dificultando e/ou impedindo que os microrganismos degradem a
fracdo fibrosa (VALADARES FILHO e PINA, 2011), podendo acarretar uma menor taxa de
passagem, consequente diminuicdo da ingestdo de matéria seca e por fim, prejudicar o
desempenho animal. A reducdo da digestibilidade da fibra ndo exclusivamente é relacionada
somente com a quantidade de 6leo introduzido na dieta, como também com o tipo de acido
graxo presente, por exemplo, lipidios ricos em acidos graxos insaturados tendem a levar a uma
maior reducdo na digestibilidade da fibra (BASSI et al., 2012).

A utilizagdo de &cidos graxos ligados a sais de célcio € uma estratégia a qual busca evitar
a reducéo de desempenho pelos lipideos, reduzindo sua biohidrogenacdo em meio ruminal. A
protecdo se da uma vez que a dissociacdo dos sais de calcio ocorrem somente em meio acido,
uma vez que a faixa de pH do ruminal é entorno de 5,5 a 7,0, dependendo do padrédo de dieta

utilizado (MEMBRIVE, 2016. No entanto, ao atingir o abomaso, onde o pH é e, torno de 3,0 e
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2,0, 0 desdobramento dos sais célcicos ocorre, com a consequente liberagdo dos &cidos graxos
e ions de célcio para o intestino (NASCIMENTO, 2017).

Mesmo que protegidos, parte deles é dissolvido no rimen e isso pode variar de acordo
com a fonte dos acidos graxos (SUKHIJA e PALMQUIST, 1990), sais calcicos com acidos
graxos proveniente de 6leo de palma apresentam dissociacgdo inferiores a 10%, enquanto a base
de 6leo de soja chega a se dissociar em até 45% em ambiente com pH de 5,5 (LEHNINGER,
NELSON e COX, 2005; PALMIQUIST e MATTOS, 2011).

Portanto, a utilizacdo de SCAG como estratégia para aumentar a densidade energética na
dieta, evita problemas de toxicidade no meio ruminal e melhora o desempenho dos animais
(NASCIMENTO, 2017). Essa melhora no desempenho ocorre devido ao maior teor de energia
metabolizavel fornecido pelos lipideos em comparacao aos alimentos ricos em carboidratos e
proteinas (ZINN e SHEN, 1996). A adicdo dos SCAG na dieta de bovinos confinados pode
promover aumentos no ganho médio diario (GMD) que podem variar de 10,46% até 21,55%,
segundo relatos de Silva et al. (2007), Fiorentii et al. (2012), Rosa et al. (2013) e Barducci et
al. (2015). Além dos maiores GMD encontrados, a inclusdo dos SCAG pode melhorar a
eficiéncia alimentar (EA) na ordem de 8,23% até 27,27%, como reportado por Putrino et al.,
2006, Rosa et al., 2013, e Barducci et al., 2015.

Além do incremento calérico, influéncia do desempenho e digestibilidade de fibras, os
acidos graxos sdo importantes como fonte de energia e componentes estruturais das membranas
celulares, influenciando as propriedades fisicas e funcionais das membranas celulares
(YAKOOB e CALDER, 2007). Portando, a introducao dos acidos graxos na dieta pode levar a
alteracdo na composicao de acidos graxos das células inflamatérias e imunes (CALDER, 2001).

No sistema imunoldgico, diferentes &cidos graxos agem influenciando diferencialmente
a estrutura e funcdo da membrana celular, sinalizacdo celular e expressao génica, devido a essa
influéncia, os acidos graxos podem modificar as atividades funcionais das células do sistema
imunolégico, e consequentemente a resposta imune como um todo (YAKOOB e CALDER,
2007).

Os acidos graxos podem variar de saturados, monoinsaturados ou poli-insaturados.
Acidos graxos insaturados contém ligacdes duplas entre pares de 4tomos de carbono, dentre
estes, 0s monoinsaturados contém uma ligacdo dupla, enquanto os &cidos graxos poli-
insaturados contém mais de uma dupla ligacdo (YAKOOB e CALDER, 2007).

Alguns estudos investigando os efeitos das gorduras provenientes da dieta na fungéo

imunoldgica geralmente mostram que dietas ricas em gorduras suprimem as funcfes dos
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linfocitos, comparadas a dietas com baixo teor de gordura. Porém, o tipo e o nivel de
comprometimento dependem do nivel e tipo de &cido graxo (CALDER et al., 2002).

Por exemplo, acidos graxos saturados e poli-insaturados n-6 aparentam ter pouco efeito
sobre a proliferacédo de linfocitos e producdo de citocinas (YAQOOB et al., 1994; YAQOOB e
CALDER, 1995). Ja o &cido oleico e &cidos graxos poli-insaturados n-3 demonstram inibir a
ativacdo de linfocitos, producdo de citocinas inflamatérias e macrofagos (YAQOOB et al.,
1994; JEFFERY et al., 1996; JOLLY et al., 1997; BILLIAR et al., 1998; ARRINGTON et al.,
2001, WALLACE et al., 2001). Assim, com a introducdo de &cidos graxos na dieta, pode
ocorrer a reducdo na producdo de citocinas inflamatérias e macrofagos, o que
consequentemente pode influenciar na resposta inflamatéria e no processo imune como um

todo.

1.4 Suplementagio com minerais

O periodo inicial de confinamento pode envolver situacGes estressantes, as quais podem
elevar a incidéncia de doencas (DUFF e GALYEAN, 2007). Essas situacBes estressantes
afetam negativamente o sistema imune e pode aumentar a exposi¢do dos animais a agentes
infecciosos (BERNHARD et al., 2012), ainda o estresse ocasiona em diminui¢do do consumo
da racdo (COLE, 1996) diminuindo a ingestdo de nutrientes, o que eleva os efeitos negativos
do estresse e ocasiona em diminuicdo na funcdo imunoldgica e desempenho animal
(BERNHARD et al., 2012). Além da diminuicdo da funcdo imunoldgica a restricdo alimentar
demonstra efeitos deletérios na integridade da barreira intestinal (GABEL e ASCHENBACH,
2002; ZHANG et al., 2013; KVIDERA et al., 2017). Portanto, estratégias dietéticas, como a
introducdo de minerais, visando fortalecer a barreira epitelial, reduzir riscos de ativacdo do
sistema imune, melhorar a satde e desempenho do gado sédo de grande interesse.

Existem inter-relacbes complexas entre certos micronutrientes, funcdo imunoldgica e
resisténcia a doencas. Alguns micronutrientes demonstram afetar os aspectos da imunidade em
bovinos (SPEARS, 2000). Portanto, concentracbes de vitaminas e minerais a serem
suplementados nas dietas de ruminantes devem levar em consideragdo ndo somente 0 necessario
para maximizar a eficiéncia da producdo, como também, as exigéncias pelo sistema
imunoldgico para otimizagdo das ceélulas imunes e prevengdo do estresse oxidativo
(SORDILLO, 2016). Um mecanismo comum pelo qual a maioria dos micronutrientes agem é
a otimizacgdo da imunidade por meio de suas capacidades antioxidantes (SORDILLO, 2016).
Os antioxidantes sdo substancias que atrasam, previnem ou inibem o dano oxidativo as
macromoléculas alvo (VALKO et al., 2007; SORDILLO e AITKEN, 2009).
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O zinco, por exemplo, é frequentemente acionado como agente antioxidante e pode apoiar
atividade anti-inflamatdrio, e seus efeitos imunomoduladores tém recebido atengdo (LEME,
2000; OVERBECK et al., 2008; PRASAD, 2008; OSORIO et al., 2016; WES-SELS et al.,
2017). Além de desempenhar papel em varios processos biologicos, como a regulacdo
imunoldgica o zinco € um mineral essencial e auxilia na defesa da barreira epitelial (\WESSELS
etal., 2017; OHASHI e FUKADA, 2019), regula a regeneracéo do epitélio danificado (ALAM
etal., 1994; CARIO et al., 2000), aumenta a proliferacédo celular (SHAO et al., 2017) e aumenta
0s complexos das junces compactas (FINAMORE et al., 2008; SARKAR et al., 2019).

Ainda, o zinco desempenha um papel fundamental como componente estrutural, catalitico
e de sinalizacdo (HORST et al., 2019). Por exemplo, apds a ligacdo do LPS, uma série de
modificacbes dependentes de zinco sdo necessarias para producdo de citocinas pro-
inflamatdrias (WAN et al., 2014), as quais sdo componentes criticos da resposta imune para a
resolucdo de uma infeccdo ou inflamacdo (MOGENSEN, 2009). Além disso, a formacao,
maturacdo e diferenciacdo de leucdcitos, ativacdo, funcdo celular e taxa apoptética (entre
outros) sdo dependentes de Zn e sdo amplamente influenciadas por mudancas na homeostase
do zinco (HAASE e RINK, 2014; WESSELS e COUSINS, 2015). Assim, fornecer fontes
dietéticas de zinco pode beneficiar a funcdo e a comunicacdo dos leucocitos e,
consequentemente, pode influenciar o custo energético geral da imunoativacdo, uma vez que a
imunoativacdo apresenta custos energéticos substanciais (JOHNSON, 2012).

No entanto, além das fung¢bes imunomoduladoras o zinco foi reportado também
influenciando crescimento e eficiéncia alimentar em ruminantes (SPEARS e SAMSELL,
1986).

Outro mineral que pode afetar a resposta imune dos animais é o cromo, vendo que este
pode aliviar os efeitos do estresse de bovinos relacionados ao desmame, transporte e restri¢do
alimentar no desempenho e salde dos animais (SPEARS, 2000). Além disso, o cromo
potencializa a acdo de ligacdo da insulina aos sitios receptores de insulina (KEGLEY et al.,
2000). Ainda, com a suplementacdo do cromo, aumenta-se a captacdo de glicose sensivel a
insulina pela ligagdo com a cromodulina (VINCENT, 2000; CEFALU et al., 2002), o que
aumenta a translocacgéo de transportadores de glicose para a membrana celular.

A funcdo imune do cromo pode ser afetada em associagdo com a atividade da insulina
e/ou cortisol, mas também pode ser mediada pela regulacdo de certas citocinas (BORGS e
MALLARD, 1998). Portanto, o cromo demostrou aumentar a depuragdo da glicose e a
sensibilidade a insulina (KEGLEY et al., 2000), melhorar o desempenho (MOONSIE-
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SHAGEER e MOWAT, 1993) e alterar a resposta imune (CHANG e MOWAT, 1992) de
bovinos.

Contudo, durante uma reacdo de estresse ou uma resposta inflamatoria, devido ao uso
elevado de ambos os minerais, zinco e cromo, é ocasionado uma deficiéncia destes, devido a
isso, é de extrema importancia da suplementacdo destes mineiras, buscando evitar a deficiéncia
destes durante quadros de inflamacdo e aproveitando de suas fungdes imunomoduladoras e

melhoradores de desempenho.

1.5 Objetivo Geral
O objetivo desse projeto é avaliar o efeito de diferentes formas de processamento dos
grdos de milho em dietas com inclusdo ou ndo de sais calcicos de &cidos graxos protegidos da
fermentacao ruminal (SCAG), assim como de zinco e cromo, sobre a morfometria e integridade
do epitélio do trato gastrointestinal, marcadores de inflamagdo no sangue, e teor de amido fecal
de bovinos Nelore confinados.
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CAPITULO 2
“Protocolos nutricionais para preservar as jungdes compactas do trato gastrointestinal e

diminuir marcadores inflamatdrios no sangue de bovinos confinados”
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PROTOCOLOS NUTRICIONAIS PARA PRESERVAR AS JUN(;OES COMPACTAS
DO TRATO GASTROINTESTINAL E DIMINUIR MARCADORES
INFLAMATORIOS NO SANGUE DE BOVINOS CONFINADOS

1. Introducéo

Os atuais regimes alimentares utilizados nos animais terminados em confinamento tém
desafiado os animais em decorréncia dos elevados niveis energéticos trabalhado pelos
nutricionistas, visando maximizar o desempenho dos animais. A crescente inclusdo de graos as
dietas associadas a sua maior extensdo em processamento parece ser uma estratégia pertinente
para reduzir as perdas de amido nas fezes, principalmente pela otimizagéo da sua fermentacéo
ruminal, melhora esta, que se torna ainda mais acentuada quando se trabalha com milho de
textura Flint.

Em consequéncia da maior disponibilidade do amido em decorréncia do processamento
seja ele mecanico ou quimico, hd uma tendéncia de elevar a producdo de acidos graxos de
cadeia curta (AGCC) no rimen, aumentando o risco de um desequilibrio ruminal, devido ao
maior acumulo destes acidos no compartimento ruminal, e consequentemente, quadros de
acidose ruminal, por exemplo, sdo mais propicios de acontecer (MILLEN et al., 2016; SOUSA
et al., 2019), fato este que tem sido relacionada a alteracfes morfoldgicas e histoldgicas em
papilas ruminais, ocasionando prejuizos a funcdo de barreira protetora do epitélio (STEELE et
al., 2009).

Vaérios estudos avaliando o desenvolvimento do epitélio ruminal de animais Nelore,
durante o periodo de transicdo para dietas mais energéticas (BARDUCCI et al. 2019; PARRA
etal. 2019; PERDIGAO et al. 2017; ESTEVAM et al. 2020), sugerindo que o desenvolvimento
do epitélio ruminal se faz de forma gradativa, possibilitando o crescimento papilar para remocao
dos produtos da fermentacdo pela microbiota, uma vez que o acumulo e a dissociacao desses
produtos junto ao fluido ruminal, reduz o pH podendo levar ao aparecimento de acidose ruminal
(OWENS et al., 1998; PLAIZIER et al., 2008).

SituacOes de acidose ruminal evidenciam prejuizos tanto a fungéo protetora do epitélio
(STEELE ET AL., 2009) como a populacdo microbiana (NAGARAJA E TITGEMEYER,
2007), levando a prejuizos no desempenho dos animais. Trabalhos tem evidenciado que o
aparecimento de lesdes no trato gastrointestinais dos ruminantes em decorréncia de distarbios
digestivos, seja a nivel ruminal (PENNER et al. 2010) ou intestinal (BRIGGS et al. 2021) tem
desenvolvido processos inflamatdrios nos animais, evidenciados pela elevacdo nos niveis de
proteinas de fase aguda (MURATA et al., 2004; GONZALEZ et al., 2007; JAIN et al., 2011;
CRAY, 2012; SIMPLICIO et al., 2013).
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Pesquisas tem demonstrado que a suplementacdo com os minerais Zinco e Cromo
organicos na manutencdo do sistema imunoldgico dos animais (CHIRASE et al., 1991,
ANDERSON, 1998). O zinco desempenha importante papel imunoldgico, pois este é
frequentemente acionado como agente antioxidante e anti-inflamatorio (LEME, 2000), além de
participar do metabolismo de carboidratos, proteinas e acidos nucleicos (NASEM, 2016). O
Cromo por sua vez, de acordo com Mowat (1997), quando em situacdes de estresse em campo
ou em confinamento, é capaz de prevenir perdas de desempenho e ainda melhorar o sistema
imune elevando niveis de imunoglobulinas e anticorpos (MORAES, 2001; CARVALHO,
BARBOSA e MCDOWELL, 2003). Além disso, a suplementacdo com acidos graxos além de
ser importantes fontes de energia, tem sua fungdo como componentes estruturais das
membranas celulares, influenciando as propriedades fisicas e funcionais das membranas
celulares (YAKOOB e CALDER, 2007). Portando, a introducdo dos &cidos graxos na dieta
pode levar a alteracdo na composicdo de acidos graxos das células inflamatérias e imunolégico
(CALDER, 2001). O écido oleico e &cidos graxos poli-insaturados n-3 demonstram inibir a
ativacdo de linfocitos, producdo de citocinas inflamatorias e macréfagos (YAQOOB et al.,
1994; JEFFERY et al., 1996; JOLLY et al., 1997; BILLIAR et al., 1998; ARRINGTON et al.,
2001, WALLACE et al., 2001).

Sendo assim, estratégias de suplementacdo com minerais que potencializem o sistema
imunolégico dos animais, associado a métodos de processamento que estrategicamente alterem
o0 sitio de digestdo do amido da dieta, e/ou reducdo do incremento calérico das dietas pela
substituicdo de parte do amido por SCAG, parecem ser estratégias promissoras para minimizar,
e auxiliar no manejo nutricional dos animais. Portanto, o objetivo desse projeto foi avaliar o
efeito de diferentes formas de processamento dos grédos de milho em dietas com inclusdo ou
ndo de SCAG protegidos da fermentacdo ruminal, assim como de zinco e cromo, sobre a
morfometria e integridade do epitélio do trato gastrointestinal, marcadores de inflamacéo no

sangue, e teor de amido fecal de bovinos Nelore confinados.

2. Material e Métodos

2.1 Animais e local do experimento

O estudo foi conduzido na Faculdade de Ciéncia Agréarias e Tecnoldgicas (FCAT),
Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de Dracena, no Confinamento Experimental
de Bovinos de Corte. Foram utilizados 150 animais, machos, ndo castrados, da raca Nelore,
com peso vivo (PV) médio inicial de 403,98 + 23,82kg (PV + desvio padrdo), blocados por

peso, provindos de sistema de recria em pastejo continuo. No dia zero do estudo, um animal
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por baia (totalizando 30 animais) foi abatido como referéncia para coletas relacionadas a
integridade do epitélio gastrointestinal, e desta forma o estudo prosseguiu com 120 animais, 0s

quais foram divididos em 30 baias (n = 4 por baia).

2.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados (DBC)
em arranjo fatorial 2 x 2 + 1. Primeiramente os animais foram estratificados em grupos de alta
e baixa diferenca esperada na progénie (DEP) dos pais para marmoreio, e dentro dos grupos
das DEPs os animais foram blocados pelo peso vivo inicial (PVI1). A DEP foi utilizada como
critério para estratificacdo dos animais, pois este foi um estudo paralelo ao estudo que testou
diferentes protocolos nutricionais para melhoria do marmoreio de animais Nelore, com selecéo
de DEP para alto ou baixo nivel de gordura intramuscular. Os protocolos nutricionais foram
formulados com niveis energéticos elevados, deste modo, utilizou-se da oportunidade para
verificar a salde animal e do sistema digestivo. Antes do inicio do periodo experimental, os
animais receberam uma dieta de pré-adaptacao (feno de Tifton e mistura mineral), comum a
todos os tratamentos no, no cocho por sete dias, assim os animais sdo pré-adaptados ao local e
ocorre a uniformizacdo da populacéo ruminal. Posteriormente os animais foram realocados nas
baias dividindo-os aleatoriamente, dentro de cada bloco, em cinco tratamentos de acordo com
a associacdo do processamento do milho e a inclusdo de SCAG (NutriGordura Terminag&o;
Nutricorp Nutricdo Animal; Araras, SP): 1) MSF-: Grdo de milho seco finamente moido; 2)
SGU-: Silagem de grdo umido de milho; 3) MSF+: Grdo de milho seco finamente moido +
SCAG; 4) SGU+: Silagem de grédo imido de milho + SCAG; 5) SGU + ZnCr+:Silagem de grao
umido de milho + SCAG + Zinco e Cromo organico (Zinpro Animal Nutrition; Piracicaba, SP).
Todos os tratamentos foram suplementados com monensina sédica (Rumensin 200; Elanco
Saude Animal, Sdo Paulo, SP) na dosagem de 25 ppm. Cada tratamento foi composto por 6
repeticBes (baias), as quais respeitaram os critérios de blocagem e foram consideradas como

unidade experimental.

2.3 Manejo, arragoamento e cuidado com os animais

Todos os animais foram submetidos ao mesmo programa de arracoamento, alojamento e
manejo. O programa de recebimento dos animais consistiu-se na pesagem, tratamento contra
anti-helminticos, e vacinagdo contra doencas virais e bacterianas (rota e coronavirus, tétano,
botulismo e sete tipos de Clostridium spp.; “Cattlemaster, Pfizer Animal Health, New York,

NY™). A frequéncia de arragcoamento foi de duas vezes ao dia: as 9:00h (45% do total) e as
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16:00h (55% do total). Os animais foram mantidos em baias de chéo batido com 2,0 m de piso
de concreto proximo a linha de cocho. A lotagéo foi de 4 animais por baia (18 m? e 1,5 m linear
de cocho por animal), com agua a vontade disponivel em bebedouro automatico.

O periodo experimental foi de 112 dias, incluso adaptacdo de 20 dias as dietas de alto
desempenho. O protocolo de adaptacdo foi em escadas (step-up), onde foram fornecidas trés
dietas de adaptacdo. A transicdo das dietas de adaptacdo para a dieta de terminacdo foi feita da
seguinte forma: 6 dias de adaptacdo 1 (69% de concentrado), 5 dias de adaptacéo 2 (74% de
concentrado) e 9 dias de adaptacdo 3 (79% de concentrado), e a partir do 21° dia de experimento
até o final do periodo experimental os animais receberam a dieta de terminagdo com 84% de
ingredientes concentrados (Tabela 1). As dietas experimentais foram formuladas segundo o
LRNS (Large Ruminant Nutrition System, FOX et al., 2004), nivel 2. As dietas foram
fornecidas para atingir consumo ad libitum e submetidas a ajustes de quantidade diariamente,
com base na quantidade de sobra nos cochos, a qual foi mantida em 3% a 5% da quantidade
oferecida.

A ingestdo de matéria seca (IMS) foi medida 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 apés o fornecimento. A determinacdo da matéria seca da
racdo total foi efetuada diariamente, enquanto da sobra, uma amostra composta por semana por
baia foi utilizada para a determinacdo da matéria seca, para entdo se obter o IMS diério, o qual

foi expresso em quilos e em porcentagem do peso Vivo.
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Tabela 1. Dietas experimentais que foram fornecidas na fase de terminacdo para bovinos
Nelore confinados.

T1 T2 T3 T4 T5

Tratamentos! MSE- SGU- MSF+ SGU+ SGU +

ZnCr+
Nivel de Concentrado (%) 84 84 84 84 84
Ingredientes (%0MS)
Feno de Tifton 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Bagaco de cana 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
Farelo de soja 10,71 10,01 10,81 10,41 10,41
Silagem de grdo Umido de milho 0,00 51,00 0,00 48,00 48,00
Gréo de milho seco finamente moido 70,30 20,00 67,60 20,00 20,00
Ureia 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Nucleo mineral 0,96 0,96 0,96 0,96 0,84
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Gordura protegida 0,00 0,00 3,20 3,20 3,20
Calcério 1,00 1,00 0,40 0,40 0,40
Availa Zn120 0,075
Availa Cr1000 0,045
Conteudo Nutricional
Matéria Seca (MS) 84,00 76,00 85,00 77,00 77,00
Nutrientes Digestiveis Totais (%0MS) 75,00 79,00 77,00 82,00 82,00
Amido (%MS) 48,83 48,12 46,97 46,12 46,12
Proteina Bruta (%MS) 14,30 14,20 14,10 14,10 14,10

Fibra em Detergente Neutro (%MS) 24,10 21,10 23,80 20,90 20,90
Carboidratos Nao Fibrosos (%MS) 56,00 59,00 54,00 57,00 57,00

Extrato Etéreo (%MS) 3,00 3,60 550 6,10 6,10
peFDN? 13,00 14,00 13,00 14,00 14,00
Elg® (Mcal/ kg MS) 1,17 1,27 126 1,35 1,35
Ca (%MS) 0,56 0,54 0,56 0,55 0,57
P (%MS) 041 041 041 0,40 0,40
Cr (mg/kg) 0,45
Zn (mg/kQg) 143,35

IMSF-: Grao de milho seco finamente moido; SGU-: Silagem de grdo Gmido de milho; MSF+: Grdo de milho seco
finamente moido + SCAG (NutriGordura Terminacao; Nutricorp Nutricdo Animal; Araras — SP); SGU+: Silagem de gréo
Umido de milho + SCAG; SGU + ZnCr+: Silagem de grdo Umido de milho + SCAG + Zn e Cr (Zinpro Animal Nutrition;
Piracicaba — SP). 2peFDN: Fibra em Detergente Neutro Fisicamente Efetiva; *Elg: Energia Liquida de Ganho.

2.4 Marcadores inflamatdrios na corrente sanguinea

As amostras de sangue foram coletadas nos dias 0 e 112 do periodo experimental, as quais
sdo referentes ao inicio do periodo de adaptacdo e ao final do experimento, respectivamente;
sendo que, em cada ocasido, o sangue foi coletado de manha, antes da alimentacdo. O sangue
foi coletado de 2 animais por baia, escolhidos aleatoriamente, totalizando 60 animais (0s
mesmos escolhidos para avalia¢fes histoldgicas do ramen e do ceco). O sangue foi coletado em
tubos de 10 mL sem heparina, através de puncdo venosa jugular, colocado imediatamente em

gelo e posteriormente centrifugado a 2.500 rpm, por 30 min, para separacao do soro, o qual foi
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entdo removido e armazenado a -80°C. Foram analisadas as concentragdes de haptoglobina,
ceruloplasmina, amiloide sérico A, imunoglobulina A, imunoglobulina G, proteina C-reativa e
proteina ligante do LPS (LBP). As concentracGes foram analisadas por meio de Kit ELISA. As
metodologias tiveram como base estudos previamente realizados com bovinos como descrito
por Demetriou et al. 1974; Emmanuel et al. 2008; Guzelbektes et al., 2010; Know et al., 2011
e Cooke e Arthington, 2013. Os kits utilizados foram: Bovine Haptoglobin (E2263Bo, Bioassay
Technology Laboratory [BT LAB]), Bovine Ceruloplasmin (E0395Bo, BT LAB), Bovine
Serum Amyloid A (E2264Bo, BT LAB), Bovine Immunoglobulin A (E2266Bo, BT LAB),
Bovine Immunoglobulin G, (E0010Bo, BT LAB), Bovine C-Reactive Protein (E0233Bo, BT
LAB) e Bovine Lipopolysaccharide Binding Protein (E2227Bo, BT LAB).

2.5 Integridade do epitélio do trato gastrointestinal

Imuno-histoquimica das jungdes compactas. No inicio do experimento, foram
selecionados ao acaso um animal por baia, totalizando 30 animais, e destes animais
selecionados, no dia do abate final, apds 112 dias de estudo, foram coletadas por¢6es do rumen,
jejuno e ceco. Estes fragmentos também foram coletados dos 30 animais selecionados para o
abate referéncia (o qual ocorreu antes do periodo de adaptacéo). Apos abate e limpeza do rimen,
jejuno e colon, foram coletados fragmentos de aproximadamente 1cm? de cada um dos 6rgos
e armazenadas em formaldeido a 10% e armazenados a 4°C até o processamento. As amostras
foram entdo embebidas em parafina e cortadas em secdes de 4 um de espessura. As sec¢oes
foram incubadas com anti-ocludina de coelho (1:100, A2601, ABclonal) ou anti-zonulin-1 de
coelho (1:100, A0659, ABclonal) a 4°C overnight. A cor foi desenvolvida na solucdo de
diaminobenzidina (DAB) e contrastadas com hematoxilina. As amostras foram posteriormente
desidratadas, limpas e montadas permanentemente para serem analisadas em microscopio, onde
a varidvel que sera medida foi o escore de imunorreatividade das ocludinas ou z6nulas
ocludentes. O escore apresentou uma escala de 0 a 3, onde: 0: auséncia de imunorreatividade;
1: até 30% de imunorreatividade; 2: 30 a 60% de imunorreatividade e 3: acima de 60% de
imunorreatividade. Quanto maior o escore de imunorreatividade, significa regulamento positivo
das ocludinas e ZO, e quando menor o escore de imunorreatividade, significa regulamento
negativo das ocludinas e ZO. A metodologia utilizada foi adaptada de Pereira et al. (2010);
Assimakopoulos et al. (2012); Yang et al. (2011) e Ruan et al. (2014).

Incidéncia de lesGes ruminais e cecais e morfometria das papilas ruminais. Foram

realizados escores de lesdo do rimen e do ceco de todos os 150 animais abatidos no estudo
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seguindo a metodologia descrita por Bigham e McManus (1975), com base em uma escala de
0 (sem leses) e 10 (lesdes ulcerativas por todo o rimen/ceco). Além disso, foram realizadas
analises morfométricas do rumen de todos os animais seguindo a metodologia proposta por
Daniel et al. (2006) e Resende Junior et al. (2006), onde as variaveis analisadas serdo: nimero
médio de papilas (NMP), area média de papilas (AMP) em cm?, superficie absortiva do epitélio
(ASA) em cm?, e representatividade das papilas na superficie absortiva (APSA) em %.

2.6 Amido fecal

Os 60 animais selecionados ao acaso de cada baia (abate final) para as avaliagOes
histoldgicas do rimen e do ceco, passaram também por trés periodos de coleta de fezes.

As amostras de fezes foram coletadas no inicio do periodo de adaptacdo (dia 0), no meio
do periodo experimental (dia 56) e no final do estudo (dia 112). As amostras foram coletadas
do chéo das baias no periodo da manha (08 h), sempre antes das refeicdes e logo apds o animal
defecar. Descartava-se a parte do material que entrava em contato com o solo, sendo coletada
somente a parte superior, quando as fezes eram pisoteadas e/ ou contaminadas estas eram
desprezadas e uma nova amostra era coletada. Todas as amostras foram imediatamente
congeladas depois de coletadas. Posteriormente as amostras foram secas em estufa com
ventilacdo forgada a 65°C ate atingir peso constante.

Para a determinacdo dos teores de amido fecal, as amostras foram submetidas a
determinacéo laboratorial pelo método enzimatico colorimétrico proposto por Pereira e Junior
(1995), fazendo prévia extracao dos carboidratos soltveis segundo Hendrix (1993), seguindo a
metodologia foram realizados entdo os seguintes célculos abaixo para a determinagdo da
porcentagem de amido fecal.

Concentracao de glicose

Eficiéncia de recuperacao = —
U perag Concentracao esperada

) mg (absorbancia amostra — absorbancia 0 glicose) * 100
Glicose total (—) = — —
dl absorbancia do padriao
Glicose total (%) x 0,90 * 100
% Amido =
Peso da amostra (mg)
% Amido

% Amido corrigido = ————— =
Eficiéncia de recuperagao
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2.7 Andlise dos resultados

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em funcdo das DEPs para
marmoreio e do PVI, em que as baias foram consideradas as unidades experimentais para todas
as variaveis deste estudo. Foram realizados testes de normalidade dos residuos e de
heterogeneidade de variancias antes de se proceder a analise de variancia, e quando necessario,
os dados foram transformados. O efeito dos tratamentos, e da interacdo destes com as DEPs
foram considerados como fixos no modelo. Por outro lado, o efeito do bloco e da DEP foram
considerados aleatdrios. Os dados deste estudo foram analisados utilizando o PROC MIXED

do SAS (2003), considerando o nivel de 5% de significancia, de acordo com o modelo:

Yijkl = u + Ti + DEPj + T*DEPIij + Bk + eijkl;

em que: Yijkl = observacdo relativa a I-ésima unidade experimental (baia) do i-ésimo
tratamento da j-ésima DEP no k-ésimo bloco; p = média geral; Ti = efeito do i-€simo
tratamento, sendo i = 1: Grdo seco sem SCAG , 2: Grao umido sem SCAG , 3: Grao seco com
SCAG, 4: Grdo imido com SCAG e 5: Grdo umido com SCAG, zinco e cromo; DEPj = efeito
da j-ésima DEP, sendo j: 1. Alta DEP, 2: Baixa DEP; T*DEPij = efeito de interacdo entre
tratamentos e DEP; Bk = efeito do k-ésimo bloco (6 blocos); eijkl = erro experimental referente
a |-ésima unidade experimental do i-ésimo tratamento na j-ésima DEP no k-ésimo bloco (0;62).
Foram aplicados os seguintes contrastes, no caso do teste F ser significativo para os tratamentos:
1) silagem de grao umido de milho vs. milho moido fino, 2) presenca ou auséncia de SCAG, 3)
interacdo entre tipo de processamento e presenca de SCAG, e 4) silagem de grdo umido de

milho + SCAG vs. silagem de grdo imido de milho + SCAG + Zinco + Cromo.
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3. Resultados
3.1 Integridade do epitélio intestinal
3.1.1 Imuno-histoquimica das jun¢des compactas

Tabela 2. Efeito dos protocolos nutricionais sobre o escore de imunorreatividade das Ocludinas e Zdnulas ocludentes presentes no rumen, jejuno,
ceco e TGl total de bovinos Nelore terminados em confinamento.

Tratamentos? Contrastes (Valor de P)

Regido MSF- SGU- MSF+  SGU+ ifgr: EPM2  Milho SCAG Milho*SCAG ZnCr DEP*Trat’
Rumen

Ocludinas 1,85 1,66 1,66 1,66 1,51 0,22 0,6655 0,6467 0,6655 0,7114  0,1842
Zbnulas Ocludentes 2,17 1,67 2,00 2,00 2,00 0,20 0,2251 0,6719 0,2251 1,0000 0,2891
Jejuno

Ocludinas 1,52 1,68 1,51 1,35 1,93 0,32 0,9969 0,5887 0,5954 0,0874 0,0329°
Zbnulas Ocludentes 2,42 2,28 1,47 2,28 2,72 0,23 0,1380 0,0467 0,0467 0,1935 0,0086°
Ceco

Ocludinas 1,88 2,05 2,02 2,38 2,50 0,25 0,3441 0,3939 0,7267 0,7175  0,5941
Zbnulas Ocludentes 1,83 2,17 1,83 2,54 2,46 0,20 0,0303 0,3994 0,3994 0,7296  0,2604
TGI* Total

Ocludinas 4,94 5,28 573 5,36 5,86 0,40 0,9769 0,3513 0,4509 0,3699  0,2282
Zb6nulas Ocludentes 6,20 6,28 5,45 6,78 7,12 0,56 0,1146 0,7636 0,1589 0,5024  0,5100

'MSF-: Gréo de milho seco finamente moido; SGU-: Silagem de gréo tmido de milho; MSF+: Gréo de milho seco finamente moido + SCAG; SGU+: Silagem de gréo Umido
de milho + SCAG; SGU + ZnCr+: Silagem de grdo imido de milho + SCAG + zinco e cromo orgénico; 2EPM: Erro padrdo médio; SDEP*Trat: Interagdo entre DEP e
tratamentos; “TGI: Trato gastrointestinal (soma das médias do rimen, jejuno e ceco); °Interacdo apresentada na Figura 1; ®Interacdo apresentada na Figura 2.



46

Entre os contrastes testados, ndo foi encontrado diferenca significativa para os escores de
imunorreatividade no ramen, tanto para ocludinas como para z6nulas ocludentes (P > 0,05;
Tabela 2). Uma interacdo entre DEP para marmoreio e tratamento foi observada para as
ocludinas no jejuno (P = 0,0329), onde animais de alta DEP para marmoreio que consumiram
SGU + ZnCr+ apresentaram escores de imunorreatividade mais elevados quando comparados
aos animais de baixa DEP para marmoreio que receberam SGU+ (Figura 1). Uma interagéo
entre DEP para marmoreio e tratamento para as zénulas ocludentes também foi observada no
jejuno (P =0,0086; Figura 2), onde animais de alta DEP para marmoreio que consumiram MSF-
apresentaram escore de imunorreatividade das zonulas ocludentes no jejuno mais elevadas em
comparacdo aos animais de baixa DEP para marmoreio no mesmo tratamento. Também foi
observado que animais de alta DEP para marmoreio alimentados com SGU- apresentaram
queda no escore de imunorreatividade das zonulas ocludentes no jejuno quando comparados
aos animais de alta DEP para marmoreio alimentados com MSF-. Animais alimentados com o
tratamento SGU+ de alta DEP para marmoreio apresentaram escores de imunorreatividade das
zbnulas ocludentes no jejuno elevados comparados aos animais de baixa DEP para marmoreio

no mesmo tratamento.

Observou-se também que animais de baixa DEP para marmoreio, quando consumiram
SGU+ apresentaram queda no escore de imunorreatividade das zonulas ocludentes no jejuno
quando comparados aos animais de baixa DEP para marmoreio que consumiram SGU-. Entre
0s contrastes testados, ndo foi encontrado diferenca significativa para 0s escores de
imunorreatividade das ocludinas no ceco (P > 0,05; Tabela 2), porém, observou-se que o tipo
de processamento do milho alterou o escore de imunorreatividade das zonulas ocludentes do
ceco (P = 0,0303), onde animais alimentados com SGU apresentaram uma maior escore
comparados aos animais alimentados com MSF (Figura 3). Entre os contrastes testados, ndo
foi encontrado diferenca significativa para os escores de imunorreatividade no TGl total, tanto

para ocludinas como para zonulas ocludentes (P > 0,05; Tabela 2).
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Figura 1. Interagdo entre DEP e tratamentos para escore de imunorreatividade das
ocludinas no jejuno (P = 0,0329), MSF-: Grédo de milho seco finamente moido; SGU-
: Silagem de grdo Umido de milho; MSF+: Grdo de milho seco finamente moido +
SCAG; SGU+: Silagem de gréo de milho umido + SCAG; SGU + ZnCr+: Silagem
de gréo de milho imido + SCAG + zinco e cromo organico.

Figura 2. Interacdo entre DEP e tratamentos para escore de imunorreatividade das
ocludinas no jejuno (P = 0,0329), MSF-: Gréo de milho seco finamente moido; SGU-
: Silagem de grdo umido de milho; MSF+: Grdo de milho seco finamente moido +
SCAG; SGU+: Silagem de grdo de milho imido + SCAG; SGU + ZnCr+: Silagem
de grdo de milho umido + SCAG + zinco e cromo organico.
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Figura 2. Interagdo entre DEP e tratamentos para escore de imunorreatividade das
zbnulas ocludentes no jejuno (P = 0,0086), MSF-: Grdao de milho seco finamente
moido; SGU-: Silagem de grédo umido de milho; MSF+: Gréo de milho seco finamente
moido + SCAG; SGU+: Silagem de grdo de milho umido + SCAG; SGU + ZnCr+:
Silagem de gréo de milho tmido + SCAG + zinco e cromo organico.



48

3,00
[}
- O
o C
T n
=3
= C
o 2,00
o ’
63 o
(8]
c o
5 o8
E o
5
(1] 1,00
c ’
-O<O
v N
—
(%2}
S
i 1,83
0,00

MSF SGU

Figura 3. Efeito do processamento de milho no escore
de imunorreatividade das zonulas ocludentes no ceco (P
= 0,0303); MSF: MSF-: Grédo de milho seco finamente
moido e MSF+: Grdo de milho seco finamente moido +
SCAG; SGU: SGU-: Silagem de grdo umido de milho e
SGU+: Silagem de grdo de milho imido + SCAG.

Tabela 3. Diferenca entre bovinos Nelore abatidos antes do periodo de confinamento
comparados aos abatidos no final do periodo de confinamento sobre o escore de
imunorreatividade das ocludinas e zénulas ocludentes das jun¢des compactas do rumen, jejuno,
ceco e TGl total.

Regi&o Ref! AF'  EPM?  ValordeP
Rdmen
Ocludinas 2,20 a 1,67b 0,10 <0,01
Zobnulas Ocludentes 2,30 a 197D 0,10 0,02
Jejuno
Ocludinas 2,53 a 1,60 b 0,20 <0,01
Zobnulas Ocludentes 2,77 a 2,23 b 0,11 <0,01
Ceco
Ocludinas 2,67 a 2,17b 0,11 <0,01
Zobnulas Ocludentes 2,50 a 2,17b 0,10 0,03
TGI Total
Ocludinas 7,40 a 543b 0,21 <0,01
Zobnulas Ocludentes 7,57 a 6,37 b 0,18 <0,01

'Ref: Abate referéncia, animais abatidos antes do periodo de confinamento; AF: Abate final, animais abatidos ao
final do periodo experimental; 2EPM: Erro padrdo médio; 3TGI: trato gastrointestinal (soma das médias do
ramen, jejuno e ceco); médias na mesma linha com letras diferentes diferem entre si (P < 0,05).

Animais abatidos ao final do periodo experimental apresentaram menores escores de
imunorreatividade no ramen (ocludinas: P < 0,01; z6nulas ocludentes: P = 0,02), jejuno
(ocludinas: P <0,01; z6nulas ocludentes: P < 0,01), ceco (ocludinas: P < 0,01; zénulas
ocludentes: P = 0,03) e TGl total (ocludinas: P < 0,01; zénulas ocludentes: P < 0,01; Tabela 3)
tanto para ocludinas como para z6nulas ocludentes comparados aos animais abatidos antes do

periodo de confinamento.
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3.1.2. Incidéncia de lesGes ruminais e cecais e morfometria das papilas ruminais

Foi observada diferenca significativa para processamento de milho (P = 0,01) e adicdo
dos SCAG (P = 0,03) no escore de rumenite, apresentado na Figura 4. Os animais que foram
alimentados com SGU apresentaram maior incidéncia de lesdes ruminais comparados aos
alimentados com MSF. Ainda, animais suplementados com SCAG na dieta apresentaram
menores escores de rumenite comparados aqueles animais que ndo consumiram SCAG.
Apresentado na Tabela 4, uma interagéo entre DEP para marmoreio e tratamentos foi observada
para escore de lesdes cecais (P = 0,04; Figura 5), onde animais de alta DEP para marmoreio do
tratamento MSF- apresentaram maiores escores de lesdes cecais quando comparados aos
animais de baixa DEP para marmoreio do mesmo tratamento. Ainda animais do tratamento
MSF+ de baixa DEP para marmoreio apresentaram escore de lesfes cecais maiores em
comparagdo aos bovinos de alta DEP para marmoreio do mesmo tratamento. Animais que
receberam o zinco e cromo organicos (SGU + ZnCr+) de alta DEP para marmoreio
apresentaram mais lesdes cecais quando comparados aos animais de baixa DEP para marmoreio
do mesmo tratamento.

Observou-se interacdo entre processamento de milho e introducdo de SCAG na
representatividade das papilas na superficie absortiva (APSA; P = 0,04), onde animais que
consumiram o tratamento SGU+ apresentaram maior representatividade das papilas na
superficie absortiva em relacdo aos animais do tratamento SGU- (Figura 6). Houve interacdo
para DEP de marmoreio tratamento para AMP (P = 0,02), onde animais alimentados com SGU
+ ZnCr+ de alta DEP para marmoreio apresentaram maior area média de papilas quando
comparados aos animais de baixa DEP para marmoreio do mesmo tratamento. Ainda, animais
de alta e baixa DEP para marmoreio do tratamento MSF-, alta DEP para marmoreio do
tratamento MSF+, alta e baixa DEP para marmoreio do tratamento SGU+ e alta DEP para
marmoreio do tratamento SGU + ZnCr+ apresentaram maiores areas médias de papilas quando
comparados aos animais de baixa DEP para marmoreio do tratamento SGU- (Figura 7). Foi
verificado interacdo entre DEP para marmoreio e tratamento na ASA (P < 0,01), sendo que
animais de baixa DEP para marmoreio do tratamento MSF- apresentaram maior area de
superficie absortiva em relacdo aos animais de alta DEP para marmoreio do mesmo tratamento.
Situagcdo semelhante ocorreu para o tratamento MSF+, onde animais de baixa DEP para
marmoreio também apresentaram maior area de superficie absortiva em relagcdo aos animais de
alta DEP para marmoreio do mesmo tratamento (Figura 8). Houve uma interacéo para NMP (P

<0,01), onde animais do tratamento MSF- de baixa DEP para marmoreio apresentaram maiores
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nmeros médios de papila quando comparado com os bovinos selecionados para alta DEP do
mesmo tratamento. Além destes, animais de baixa DEP para marmoreio do tratamento MSF+
obtiveram maiores médias de nimero de papilas comparados aos animais de alta DEP para
marmoreio do mesmo tratamento. Ainda, animais também de baixa DEP para marmoreio
alimentados com o tratamento SGU+ tiveram maiores médias de nimero de papilas em
comparagdo aos animais de alta DEP para marmoreio do mesmo tratamento. Resultado
semelhante foi observado quando foi adicionado zinco e cromo organico, onde animais de baixa
DEP para marmoreio alimentados com SGU + ZnCr+ tiveram maiores numeros médios de

papilas comparados aos animais de alta DEP para marmoreio do mesmo tratamento.
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Tabela 4. Efeito dos protocolos nutricionais sobre o escore de rumenite, lesdes cecais e morfometria das papilas ruminais de bovinos Nelore
terminados em confinamento.

Tratamentos! Contraste (Valor de P)

Item MSF- SGU- MSF+ SGU+ i(r?gr: EPM2 Milho SCAG Milho*SCAG ZnCr DEP*Trat®
Escore de rumenite 0,96 1,12 0,73 0,99 0,98 0,08 0,01 0,03 0,54 0,95 0,14
Escore de lesbes cecais 1,39 1,50 1,86 1,02 1,69 0,17 0,07 0,96 0,02 0,01 0,048
AMP* 0,45 0,39 0,41 0,48 0,44 0,02 0,96 0,21 0,01 0,14 0,0210
ASA® 20,67 18,18 19,48 21,86 19,26 0,69 0,93 0,08 <0,01 <0,01 <0,01%
NMP® A7.40 46,99 46,48 4441 42,02 1,23 0,40 0,24 0,57 0,04 <0,01%?
APSA’ 94,98 94,56 94,90 95,57 94,95 0,26 0,64 0,07 0,04° 0,07 0,52

'MSF-: Gréo de milho seco finamente moido; SGU-: Silagem de gréo timido de milho; MSF+: Gréo de milho seco finamente moido + SCAG; SGU+: Silagem de gréo Umido
de milho + SCAG; SGU + ZnCr+: Silagem de grdo Umido de milho + SCAG + zinco e cromo organico; 2EPM: Erro padrdo médio; SDEP*Trat: Interacdo entre DEP e
tratamento; “AMP: Area média de papilas (cm?); SASA: Superficie absortiva de epitélio (cm?); SNMP: Numero médio de papilas; APSA: Representatividade das papilas na
superficie absortiva (%); 8Interacdo apresentada na Figura 5; °Interacdo apresentada na Figura 6; °Interacdo apresentada na Figura 7; Interacdo apresentada na Figura 8;
2Interagdo apresentada na Figura 9.
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Figura 4. Efeitos do processamento de milho (A; P =0,01); adigdo do SCAG (B; P
= 0,03) sobre o escore de rumenite. MSF: MSF-: Grdo de milho seco finamente
moido e MSF+: Grao de milho seco finamente moido + SCAG; SGU: SGU-: Silagem
de grao umido de milho e SGU+: Silagem de grao de milho imido + SCAG. SCAG-
: MSF-: Grdo de milho seco finamente moido e SGU-: Silagem de grdo umido de
milho. SCAG+: MSF+: Grdao de milho seco finamente moido + SCAG e SGU+:
Silagem de grao de milho Umido + SCAG
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Figura 5. Interacdo entre DEP e tratamentos para escore de lesdes cecais (P
= 0,04), MSF-: Grao de milho seco finamente moido; SGU-: Silagem de
grdo Umido de milho; MSF+: Grdo de milho seco finamente moido +
SCAG; SGU+: Silagem de grao de milho umido + SCAG; SGU + ZnCr+:
Silagem de gréo de milho dmido + SCAG + zinco e cromo organico.
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Figura 8. Interacdo entre DEP e tratamentos para area da superficie absortiva final
(ASA; P <0,01), MSF-: Gréo de milho seco finamente moido; SGU-: Silagem de gréo
umido de milho; MSF+: Grdo de milho seco finamente moido + SCAG; SGU+:
Silagem de gréo de milho imido + SCAG; SGU + ZnCr+: Silagem de grdo de milho
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Figura 9. Interacdo entre DEP e tratamentos para numero médio de papilas final
(NMP; P <0,01), MSF: Grao de milho seco finamente moido; SGU: Silagem de gréo
umido de milho; MSF + SCAG: Gréao de milho seco finamente moido + SCAG; SGU
+ SCAG: Silagem de grdo de milho umido + SCAG; SGU + SCAG + ZnCr: Silagem
de gréo de milho imido + SCAG + zinco e cromo organico.
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Tabela 5. Efeito dos protocolos nutricionais sobre a concentracdo de diferentes marcadores inflamatdrios no sangue de bovinos Nelore terminados

em confinamento.

Tratamentos® Contraste (Valor de P)

Item MSF-  SGU- MSF+ SGU+ icn;(l:Jr: EPM? Milho SCAG  Milho*SCAG  ZnCr  DEP*Trat®
Haptoglobina, pg/mL 119,48 130,78 103,22 78,62 113,08 15,54 0,67 0,04 0,26 0,06 0,55
Proteina ligante do LPS, ng/mL 410,71 366,94 197,47 220,13 257,46 66,62 0,90 0,04 0,70 0,41 0,72
Proteina C-Reativa, mg/L 18,62 20,14 11,20 11,77 10,02 3,53 0,76 0,03 0,89 0,39 0,25
Amildide Sérico A, pg/mL 5,46 9,03 6,12 6,35 5,16 1,34 0,24 0,52 0,29 0,21 0,52
Ceruloplasmina, IU/L 35,33 35,21 29,69 32,49 32,63 7,46 0,85 0,55 0,83 0,98 0,41
Imunoglobulina A, mg/mL 7,88 10,51 8,65 8,95 7,85 2,57 0,49 0,85 0,58 0,68 <0,01*
Imunoglobulina G, pg/mL 93,37 125,46 71,66 111,34 100,18 21,57 0,06 0,32 0,82 0,38 0,15

IMSF-: Gréo de milho seco finamente moido; SGU-: Silagem de grdo imido de milho; MSF+: Gréo de milho seco finamente moido + SCAG; SGU+: Silagem de grdo timido
de milho + SCAG; SGU + ZnCr+: Silagem de grdo Umido de milho + SCAG + zinco e cromo organico; 2EPM: Erro padrdo médio; SDEP*Trat: Interacdo entre DEP e

tratamentos; “Interagéo apresentada na Figura 11.



56

Apresentado na Tabela 5, com a adi¢cdo de SCAG na dieta dos animais alterou-se a
concentracdo de haptoglobina (P = 0,41), proteina ligante do LPS (LBP; P = 0,04) e proteina
C-reativa (P = 0,03), sendo que nos trés marcadores inflamatorios, a introducdo dos SCAG
diminuiu as concentracdes destes (Figura 10), porém, ndo houve efeito sobre as variaveis
avaliadas para amildide sérico A, ceruloplasmina e imunoglobulina G. Foi observada interacédo
entre DEP para marmoreio e tratamentos para a concentracdo sanguinea de imunoglobulina A
(IgA; P <0,01), em que animais alta DEP para marmoreio do tratamento SCAF+ apresentaram
maiores concentracdes de IgA quando comparados aos animais de baixa DEP para marmoreio

do mesmo tratamento (Figura 11).
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Figura 10. Efeito da adicdo de SCAG para: A) haptoglobina (P = 0,04); B) proteina ligante do LPS (P = 0,04) e C)
proteina C-Reativa (P = 0,03). SCAG-: MSF-: Grdo de milho seco finamente moido e SGU-: Silagem de gréo imido
de milho; SCAG+: MSF+: Gréao de milho seco finamente moido + SCAG e SGU+: Silagem de grao de milho imido
+ SCAG.
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Figura 11. Interacdo entre DEP e tratamentos para imunoglobulina A (P < 0,01), MSF-:
Gréo de milho seco finamente moido; SGU-: Silagem de grédo umido de milho; MSF+:
Gréo de milho seco finamente moido + SCAG; SGU+: Silagem de grdo de milho imido +
SCAG,; SGU + ZnCr+: Silagem de grdo de milho tmido + SCAG + zinco e cromo organico.
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3.3. Amido fecal e consumo de amido

Tabela 6. Efeito dos protocolos nutricionais sobre a concentracdo de amido fecal dos dias 56 e112 do experimento de bovinos Nelore terminados
em confinamento.

Tratamentos® Contraste (Valor de P)
Amidofecal, %  MSF-  SGU-  MS+  SGU+ ;ﬁgr: EPM2  Milho SCAG Milho*SCAG ZnCr DEP*Trat’
Dia 56 16,19 7,96 11,20 7,33 5,26 091 <0,01 0,01 0,05 0,02 0,10
Dia 112 17,81 7,81 16,27 7,65 7,50 1,07 <0,01 0,43 0,50 0,91 0,68

IMSF-: Gréo de milho seco finamente moido; SGU-: Silagem de grdo imido de milho; MSF+: Gréo de milho seco finamente moido + SCAG; SGU+: Silagem de grdo timido
de milho + SCAG; SGU + ZnCr+: Silagem de grdo Umido de milho + SCAG + zinco e cromo organico; 2EPM: Erro padrdo médio; SDEP*Trat: Interacdo entre DEP e
tratamentos.
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Na Tabela 6, foi observado diferenca significativa para efeito do processamento de milho
(Figura 12A; P <0,01) no dia 56 do estudo, onde bovinos alimentados com MSF apresentaram
maiores concentracfes de amido fecal comparados aos animais alimentados com SGU. Ainda
no dia 56 do experimento, a introducao dos SCAG (Figura 12B; P = 0,01) apresentou diferenca
significativa, onde bovinos que receberam SCAG apresentam menores concentragdes de amido
fecal comparados aqueles animais que ndo receberam os SCAG na dieta. Houve também
diferenca significativa na introducédo de zinco e cromo organico (Figura 12C; P = 0,02) no dia
56 do periodo experimental, onde animais Nelores confinados que ndo consumiram Zn e Cr
(SGU+) na dieta tiveram maiores concentragdes de amido fecal em comparagédo aqueles
animais que receberam o Zn e Cr (SGU + ZnCr+). Foi constatado diferenca significativa para
efeito do processamento de milho (P < 0,01) no dia 112 do periodo experimental, sendo
resultado semelhante ao dia 56, onde bovinos que receberam MSF apresentaram maiores

concentragdes de amido fecal em comparagéo aos animais alimentados com SGU (Figura 13).
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Figura 12. Efeitos do processamento de milho (A; P < 0,01); adicdo do SCAG (B; P =0,01) e adicdo de Zn e Cr
(C; P =0,02) sobre a concentracdo de amido fecal no dia 56. MSF: MSF-: Grao de milho seco finamente moido e
MSF+: Grdo de milho seco finamente moido + SCAG; SGU: SGU-: Silagem de grdo umido de milho e SGU+:
Silagem de grédo de milho imido + SCAG. SCAG-: MSF-: Gréao de milho seco finamente moido e SGU-: Silagem
de grdo umido de milho; SCAG+: MSF+: Grao de milho seco finamente moido + SCAG e SGU+: Silagem de grao
de milho tmido + SCAG. SGU+: Silagem de grdo de milho umido + SCAG; SGU + ZnCr +: Silagem de gréo de
milho dmido + SCAG + zinco e cromo organico.
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Figura 13. Efeitos do processamento de milho (P < 0,01) na concentracdo de amido fecal
do dia 112. MSF: MS-: Grado de milho seco finamente moido e MSF+: Grao de milho seco
finamente moido + SCAG; SGU: SGU-: Silagem de grdo umido de milho e SGU+:
Silagem de gréo de milho imido + SCAG.
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Tabela 7. Efeito dos protocolos nutricionais sobre a ingestdo total de amido e ingestdo de matéria seca de bovinos Nelore terminados em
confinamento.

Tratamentos® Contraste (Valor de P)
Item MSF- SGU- MSF+ SGU+ ;cr?(L:Jr: EPM? Milho SCAG Milho*SCAG  ZnCr DEP*Trat®
Ingestdo Total de Amido (kg) 498,23 469,20 469,30 438,46 437,24 10,34 <0,01 <0,01 0,92 0,91 0,10
Ingestdo Matéria Seca (kg/dia) 10,11 9,80 10,17 9,63 9,54 0,13 <0,01 0,67 0,41 0,63 0,11

IMSF-: Gréo de milho seco finamente moido; SGU-: Silagem de grdo imido de milho; MSF+: Gréo de finamente moido + SCAG; SGU+: Silagem de grdo iimido de milho
+ SCAG; SGU + ZnCr+: Silagem de grdo imido de milho + SCAG + zinco e cromo organico; 2EPM: Erro padrdo médio; SDEP*Trat: Interagdo entre DEP e tratamentos.
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Na Tabela 7 foi observado efeito significativo no processamento de milho (P < 0,01),
onde bovinos que que foram alimentados com SGU tiveram ingestéo total de amido reduzidas
em comparacdo aqueles animais que receberam MSF (Figura 14A). Ainda, houve diferenca
significativa na introducdo dos SCAG (P < 0,01), onde animais que receberam os SCAG
tiveram a ingestdo total de amido reduzidas em relagéo aos bovinos que ndo consumira SCAG
(Figura 14B). Houve diferencga significativa também no processamento de milho (P < 0,01) na
ingestdo de matéria seca (IMS), onde animais que consumiram MSF apresentaram maior IMS

quando comparados aos bovinos alimentados com SGU.
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Figura 14. Efeito do processamento de milho (A; P < 0,01) e adi¢do do SCAG
(B; P < 0,01) na ingestdo total de amido em kg. MSF: MSF-: Grao de milho
seco finamente moido e MSF+: Gréo de milho seco finamente moido + SCAG,;
SGU: SGU-: Silagem de grdo imido de milho e SGU+: Silagem de grédo de
milho Umido + SCAG; SCAG-: MSF-: Gréao de milho seco finamente moido e
SGU-: Silagem de gréo umido de milho; SCAG+: MSF+: Grédo de milho seco
finamente moido + SCAG e SGU+: Silagem de grao de milho imido + SCAG.
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Figura 15. Efeito do processamento
de milho (P < 0,01) na IMS. MSF:
MSF-: Grao de milho seco finamente
moido e MSF+: Grdo de milho seco
finamente moido + SCAG; SGU:
SGU-: Silagem de grdo umido de
milho e SGU+: Silagem de gréo de
milho imido + SCAG.
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4. Discusséo

4.1 Efeitos do processamento dos graos

Quando alterado o tipo de processamento do grdo de milho, animais que consumiram
SGU apresentaram menor IMS (Figura 15), possivelmente pela alteracdo no local de
fermentagdo do amido, onde 86% deste passa a ser digerido no rimen, contra 77,7% do milho
grdo seco finamente moido (OWENS et al., 1986), e com isso, devido a elevada fermentagéo
ruminal, aumentou-se a incidéncia de rumenites (Figura 4A) a qual pode também levar a uma
reducdo da IMS atraves do controle metabolico mediada pelo aumento na propor¢do de
propionato (ALLEN et al., 2009), e levando consequentemente a uma menor ingestdo total de
amido (Figura 14A). Portanto, além da menor ingestdo de amido neste tratamento, ocorre um
incremento na digestibilidade do amido neste tipo de processamento, apresentando por
consequéncia, menor concentracdo de amido nas fezes (Figura 12A e Figura 13). Isso evidencia
gue menores concentracdes de amido chegaram ao ceco destes animais que consumiram SGU,
quando comparados aqueles que consumira o0 MSF. Essa menor concentracdo de amido cecal
leva a uma menor fermentacdo neste local, resultando em menores producdes de AGCC,
consequentemente, menores chances para lesdes (HUNTINGTON et al., 2006) e consequentes
inflamacdes no epitélio cecal, o que ocasionaria regulacdo negativa das jun¢Ges compactas
epiteliais (STEELE et al., 2009).

Assim, além de menores cargas de amido ingeridas, grande parte delas foram fermentadas
em nivel ruminal, devido ao tipo de processamento (SGU), fazendo assim com que o ceco
destes animais apresentasse melhor funcdo de permeabilidade/barreira seletiva cecal em
comparacdo aos animais que consumiram somente o MSF, pois animais que consumiram a
SGU apresentaram escores de imunorreatividade cecal mais elevados (Figura 3). Em relagéo a
integridade cecal, a substituicdo do MSF pelo SGU apresentou certa vantagem, pois evitou a
regulacdo negativa das zénulas ocludentes, o que aumentaria a permeabilidade destas,
permitindo maior fluxo de passagem de bactérias, endotoxinas e componentes toxicos para a
corrente sanguinea (SUZUKI, 2013; LEE, 2015), o que poderia gerar uma resposta de fase

aguda.

Na porgéo do jejuno, quando animais de alta DEP para marmoreio receberam SGU
apresentaram regulacdo negativa das z6nulas ocludentes quando comparados aqueles animais
de alta DEP para marmoreio que consumiram MSF (Figura 2). Isto pode ter ocorrido, pois, com
a maior fermentacdo ruminal devido a SGU, maiores quantidades de endotoxinas viriam a ser

produzidas e consequentemente passariam ao restante do TGI, implicando assim em maiores


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002203021000514X#bib0140
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niveis de inflamacgdes, como foi observado no jejuno. Porém ndo houve diferenca significativa
(P>0,005) na concentracdo dos marcadores inflamatorios avaliados nesse estudo em relagao ao

processamento dos gréos.

Analisando os resultados como um todo, vemos que com a substituicdo parcial de MSF
por SGU, levou a menores concentracdes de amido nas fezes, o que para o sistema €
interessante, pois além de possivelmente ocasionar menor inflamagdo do TGI, como aconteceu
nas zonulas ocludentes cecais, ocorre melhor aproveitamento da dieta, consequentemente pode
levar a melhor desempenho da operacdo, pois este animal estaria absorvendo mais energia e
tendo um menor grau de lesdo das juncdes compactas. Quando avaliamos dados
complementares apresentados por Silvestre et al. (2021), observa-se que de fato a substituicdo
parcial do MSF por SGU aumentou (P < 0,05) o peso vivo final (585kg vs 573kg), ganho de
peso diério e peso de carcaca quente (321kg vs 315kg).

Como jé ressaltado, existe a troca do local de fermentacdo do amido quando 0s animais
consomem SGU, sendo que a grande parte do milho passa a ser fermentada no rimen, o que
vale a pena ressaltar é que tanto para ocludinas como para zonulas ocludentes, os resultados
ndo demonstraram diferenca significativa nos escores de imunorreatividade ruminal, porém,
apresentam maiores escores para rumenites. Possivelmente isso ocorre, pois, como citado em
estudos de Penner et al. (2010), Emmanuel et al. (2008), o ramen € a regido com melhor
capacidade de barreira seletiva, além da estrutura epitelial Ihe conferir mais resisténcia, pois
apresenta um epitélio escamoso estratificado, comparado ao epitélio colunar apresentado pelo
intestino grosso (STEELE et al., 2016). Sendo assim, com maiores cargas de amido sendo
fermentadas no rumen, estes apresentam les6es/inflamacgdes no epitélio ruminal, porém, ndo
influenciando a permeabilidade seletiva. O mesmo pode ser confirmado pela falta de diferenca
significativa para aumento dos marcadores inflamatorios na corrente sanguinea com a
introducdo da SGU, levando a crer, que o rimen apresentava ambiente saudavel, sem produgdes

exacerbadas da endotoxina LPS.

Os animais que ndo receberam nenhuma das dietas, e foram abatidos antes do periodo de
confinamento experimental, apresentaram melhores escores de imunorreatividade comparados
aqueles que passaram pelos 112 dias de cocho (Tabelas 4 e 5), as ocludinas e zdnulas ocludente
das fragdes do rumen, jejuno, ceco e do TGI total desses animais apresentaram melhores
permeabilidade/barreira seletiva. 1sso pode ser explicado pois com a adi¢do de concentrado na

dieta, ocorrem maiores niveis de fermentacdo no TGI, o que leva a maiores riscos de
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inflamacGes, como descrito por Liu et al. (2013), os quais relataram que ruminantes que foram
introduzidos a dietas de alto grdo apresentaram regulacdo negativa dos genes para ocludina
ruminal. Assim, os dados experimento mostram que a introducdo de concentrado na dieta de
ruminantes induz a uma regulacéo negativa ndo sé das ocludinas como das zonulas ocludentes
do epitélio intestinal, o que conduz a uma menor fungdo de barreira e permeabilidade seletiva,
assim, elevando a permeabilidade do epitélio. Associado ao fato da regulagdo negativa das
juncbes compactas, 0 aumento de concentrado na dieta e consequente diminuicao do teor de
FDN ocasionam aumento do LPS no rimen (ZEBELI et al., 2012), possivelmente, fazendo com
que o epitélio apresente maiores inflamag¢Ges ndo somente devido a maior produgédo de AGCC,

como a maior producgéo da endotoxina.
4.2 Efeito da adicéo de gordura protegida

A reducéo de alguns marcadores inflamatdrios na corrente sanguinea (haptoglobina, LBP
e PCR; Figura 10) pode ter ocorrido, pois, com a adi¢cdo dos SCAG alteramos a fonte de energia
na dieta. Tal substituicdo torna possivel amenizar a fermentacdo ruminal, pois os SCAG nao
sdo fermentados no rimen. Sendo assim uma fermentacdo ruminal amenizada e um
consequente menor escape de amido do rumen para o intestino, pode reduzir o potencial de
inflamacdo da dieta (ZINN et al., 2000). O que por consequéncia também reduz a incidéncia de
respostas de fase aguda, que consequentemente reduz a concentracao de proteinas de fase aguda

na corrente sangu inea.

Mesmo que tenha ocorrido diminui¢do dos niveis de algumas das proteinas de fase aguda,
estas tanto para os animais que consumiram SCAG, tanto para 0s que ndo consumiram
apresentam niveis consistentes com os encontrados em animais saudaveis (haptoglobina: < 100
pg/ml; LBP: < 1.700.000 ng/ml; CECILIANI et al., 2012), mas ndo mudando o fato de que as

concentracdes diminuiram com a introducéo dos SCAG.

Isso pode ter ocorrido devido uma menor producdo da endotoxina LPS, sendo que Zebeli
et al. (2012) citam que com a maior introducgdo de concentrado na dieta, maior a producdo de
LPS no rimen, o qual € um dos principais agentes que levam a um incremento na producéo de
proteinas de fase aguda. Ou seja, possivelmente, ao introduzir os SCAG, houve uma diminuigédo
na producdo do LPS, devido a um alivio na fermentagdo ruminal, o que pode ter levado aos

resultados observados.
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Quando introduzido a fonte energética provinda de gordura os animais apresentaram
menor teor de amido nas fezes no dia 56 do experimento, possivelmente, pois parte da fonte de
energética que provia amido da dieta foi retirada para a substituicdo pelos SCAG, ainda,
observa-se que animais que receberam os SCAG tiveram um menor consumo de amido em kg
durante o experimento (Figura 14B), assim, esses animais apresentaram menores concentragoes
de amido fecal no dia 56, comparados aqueles animais que ndo consumiram os SCAG. Com a
introducao dos SCAG, consequentemente acarreta um alivio na fermentacao ruminal, pois estes
animais apresentaram menores escores de rumenites (Figura 4B), deixando o rimen com uma
melhor condigéo para realizar a fermentagdo do amido, assim, a uma menor ingestdo de amido
em kg, podendo ter levado a uma melhor digestibilidade e aproveitamento do amido,
diminuindo a passagem nas fezes. Com a introducdo dos SCAG, possivelmente, esses animais
se tornaram mais eficientes, pois produzem menores quantidades de haptoglobina, LBP e PCR,
0 que por sua vez faz com que ocorra menor particdo da energia e nutrientes ingeridos para a
producdo destas, disponibilizando mais energia para o ganho dos animais (JOHNSON, 1997,
SPURLOCK, 1997, MANI et al., 2012; KHIAOSA-ARD e ZEBELI, 2014). Confirmado por
dados complementares apresentados por Silvestre et al. (2021), onde a introducdo dos SCAG
elevou (P < 0,05) o peso vivo final, ganho de peso diario (1,62kg vs 1,52kg) e peso de carcaca
quente (321kg vs 314Kkg).

4.3 Efeito da adicdo de Zne Cr

A adicdo do zinco e cromo organicos na dieta que continha SGU e SCAG ocasionaram a
reducdo da concentracdo de amido fecal no dia 56 do experimento, porém ndo apresentaram
nenhum outro resultado em nenhuma das outras variaveis avaliadas (integridade do epitélio do
TGI e marcadores inflamatorios na corrente sanguinea). Um dos pontos para a utilizacao de Zn

e Cr na dieta é o de melhorar os niveis imunolégicos dos animais.

5. Concluséo

Diante dos resultados encontrados, os protocolos para substituicdo parcial do MSF por
SGU preservam a integridade da permeabilidade/barreira seletiva cecal, possivelmente por
reduzirem a ingestdo total de amido e por alterar o local de digestdo, porém, com a alteracéo do
local de fermentacdo do amido para o rimen, aumentou a incidéncia de rumenites.

Os protocolos que utilizaram os SCAG reduziram as concentragdes de haptoglobina, LBP
e PCR no sangue, devido a menores incidéncias de rumenites, e provavelmente pela menor

ingestdo de amido total, aliviando a fermentac¢do ruminal.
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A introducédo do Zn e Cr organico ndo evidenciaram nenhuma melhora na saide do TGl
dos animais estudados.

Dessa forma, protocolos nutricionais que trabalhem a intensificacdo do processamento do
milho, associado ou ndo a substituicdo parcial do amido por SCAG podem contribuir na reducéo
de perdas, assim como na manutencao da integridade das barreiras seletivas e satide metabodlica

dos animais.
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IMPLICACOES

O presente estudo trara contribuicdes para a comunidade da bovinocultura,
confinamentos e pesquisadores da area da nutricdo de ruminantes, ja que buscou avaliar qual a
implicacdo das dietas formuladas para promover altos desempenhos em bovinos de corte
confinados (0 qual vem sendo cada vez mais utilizada para melhorar ganhos e qualidade da
carne) na saude do trato gastrointestinal como um todo destes animais. Isso pois os resultados
apresentados neste estudo podem auxiliar na tomada de decis6es dos nutricionistas a minimizar

impactos que poderiam a ser ocasionados devido ao uso destas dietas.

O uso de dietas para promover altos desempenhos pode levar a uma queda na saude
intestinal do animal, assim antagonizando com sua funcdo principal. Vimos que a utilizacdo de
processamentos de milho como a silagem de grdo Umido, pode ocasionar menores consumos e
excrecdo do amido, e ainda ndo trazer perdas em relagcéo a permeabilidade/barreira seletiva do
epitélio, como ndo aumenta marcadores inflamatorios. Além de que, a utilizacdo dos SCAG,
reduziram algumas concentracdes de marcadores inflamatérios, menores teores de amido fecal,
consumo total de amido e aliviaram a fermentacdo ruminal, reduzindo rumenites. Resultados
como estes podem auxiliar nutricionistas se devem ou ndo mudar o processamento do milho
gue usam em suas plantas de confinamento, pois saberdo quais as implicacfes essa mudanca
trara ao animal, ainda, se a introducdo de SCAG trara alguma diferenca em desempenho, salde

e/ou vantagens em relagdo ao consumo e excre¢do do amido, por exemplo.
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