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RESUMO

LUNA, U. V. Prebidticos e Antibidticos em Dietas de Leitdes Desmamados.
2013. 62f.Dissertacao (Mestrado em Ciéncia Animal), Faculdade de Agrenomi
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Gfossda, 2013.

Foi conduzido um experimento com objetivo de avaliar o efeito da suple@enta
de mananoligossacério, [3-glucano e antibiético em dietas de leit@d®sncastrados
durante a fase de creche (21 aos 54 dias de idade) sobre o d@senopeacteristicas
morfo-histoldégicas da mucosa intestinal e ocorréncia de diarre@am utilizados
368 leitdes de mesma linhagem, com peso médio de 6,9 kg, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado com guatro tratamentos
(1 — Controle - Dieta basal - Sem suplementacédo, 2 - Dietal Bad500 g de
mananoligossacarideo tonelada/racdo, 3 - Dieta basal + 500 g deaflegl
tonelada/racéo e 4 - Dieta basal + 250g de colistina tonela@)ragiatro repeticoes
com 23 animais por unidade experimental. O desempenho foi avaliado pkt dm
peso, consumo de racdo e conversdo alimentar. As caraasristicfo-histologicas da
mucosa intestinal, foram estudadas altura de vilosidade, profundidaderiplas
intestinais, perimetro de vilosidade e a relagdo altura de viltestafundidade de
cripta do duodeno, jejuno e ileo. A ocorréncia de diarreia foi observada diariamente pela
avaliacdo de escore fecal. A suplementacdo de mananoligossacfriglecano e
antibidtico na dieta de leitdes machos castrados na fase de e@chnfluenciou o
desempenho e a ocorréncia de diarreia. Maior altura de vilosicdad®eprofundidade
de criptas no duodeno e ileo foram verificadas nos animais suplelogentam
3-glucano. No jejuno foi observado maior perimetro de vilosidade nos animais

suplementados com [3-glucano e nos animais que nao receberam suplemento na dieta.

Palavras chave:creche, caracteristicas morfo-histolégicas, desafio, moduladeres

desempenho
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ABSTRACT

LUNA, U. V. Prebiotics and Antibiotics in Diets for Weaned Piglets2011. 62f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal), Faculdade de Agranomedicina

Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, 2013.

A experiment was conducted with the objective of this studytwa&wvaluate the
effect of supplementation with mannan oligosaccharides, R-glucarardrgotic in
diets for castrated male piglets during the nursery phaseo(®% tays of age) on
performance, morpho-histological characteristics of the imistimucosa and
occurrence of diarrhea. A total of 368 piglets of the same swéimaverage weight of
6.9 kg were distributed in a completely randomized design with foatiments (control
- basal diet, without supplementation; 2 - basal diet + 1,500 g mannan oligosacaharides/
of diet; 3 - basal diet + 500 g 3-glucan/t of diet; and 4 - basatd&0 g colistin/t of
diet) and four replications with 23 animals per experimental BR&tformance was
assessed through weight gain, feed intake and feed conversion. The4histplogical
characteristics of the intestinal mucosa studied were villighhentestinal crypt depth,
villus circumference and villus height:crypt depth of duodenum, jejunumilanch
ratio. The occurrence of diarrhea was observed daily by the &valud fecal score.
Supplementation of mannan oligosaccharides, 3-glucan and antibiotic inethef di
castrated male piglets in the nursery phase did not affecrpenice and occurrence of
diarrhea. Greater villus height and crypt depth in the duodenum and iletevverified
in the animals supplemented with 3-glucan. In the jejunum, gredtes gitcumference
was observed in the animals supplemented with -glucan and in thesatiatalid not
receive supplemented diet.

Keywords: ursery, morpho-histological characteristics, challenge, modulators

performance
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1. INTRODUCAO GERAL

A utilizacdo de micro-ingredientes nas dietas dos animais coodolatdores de
desempenho vem sendo praticada rotineiramente nas granjas prodet@aisos e
aves. Dentre estes, os antibioticos, vém sendo usados na industriaaspioicokis de
50 anos. Os beneficios dos antibiéticos no crescimento e desenvolvimento do animal, na
reducdo de mortalidade e morbidade, e no desempenho reprodutivo tém sido
documentados em inumeros estudos ao longo dos anos (White et al., 2002,
Kamimura et al., 2006; Oliveira, 2011).

Entretanto, devido ao risco de desenvolvimento de resisténcia bactaosna
antibiéticos um grande numero de compostos comumente utilizados como
cloranfenicol, penicilinas e tetraciclinas, tiveram seu uso proibidpaises membros
da unido européia. Decisdes como essas colocaram em énfagssadaele de se usar
outros compostos nas dietas para controlar infeccdes bacterianas end&rslas os.

Considerando que os carboidratos formam a classe de nutrientesgsresan
maior quantidade nas dietas comerciais de suinos, tendo fracdes comis diversas
funcdes no tratogastrintestinal , algumas delas com grande impartdacsaude
entérica (Barros et al., 2008, Corassa et al., 2012), como os probiptiebsticos,
simbidticos e acidos organicos as dietas sdo apontadas como iaieraat potencial.
Estes micro-ingredientes por serem extraidos de fontes natpraisemtam maior
aceitacdo pelos consumidores, por ndo deixarem residuos na carneoellgobpde
origem animal.

Dentre o0s diversos grupos, o0s prebidticos tem demonstrado resultados
satisfatorios, pois agem na modulacdo benéfica da microbiota na@sanfg no
hospedeiro, fornecendo substratos as bactérias benéficas e ainda posrsugossivel
acao favoravel ao sistema imune (Silva e Nornberg, 2003).

Entre as substancias classificadas como prebioticos, os otigddsas tém sido
investigados, com destaque para os Frutoligossacarideos (FOShohtgossacarideos
(MOS) e Transgalactoligosssacarideos (TOS). O MOS atua coemofro, pois
quando adicionados a dieta podem aderir as fimbrias bacterianas, bttmaeadesao
das bactérias a superficie intestinal, estes também alcanca&odlon sem sofrer
degradacdo, fornecendo um substrato particularmente disponivel paraiapacté
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benéficas, propiciando melhora na altura das vilosidades duodenais
(Santos et al., 2008).

Ao investigarem os efeitos de dietas com mananoligossacaridielos &rganicos,
probiodticos e antibidticos sobre o desempenho de leitbes de 21 aa85deli idade,
Corasseet al. (2012), observaram pior conversdo alimentar (2,85) para osslajtie ndo
receberam micro-ingredientes na dieta em comparacdo aoaiamuoe receberam MOS e
antibidtico, apresentando conversao alimentar (2,23 e 2,03), respectigane que 0s animais
que receberam dietas com a adicdo de mananoligossacariddbicaatéd e probidtico
demonstraram desempenho semelhante agueles obtidos com antimicrobiantas na die

Outro grupo de prebioticos que vém sendo estudados, $aglowsanos, 0s quais
sdo extraidos da parede celular de leveduras e estes téfinghdade ajudar na
manutencéo da eficiéncia digestiva, integridade do epitélidimagsaumentando assim
a absorcao de nutrientes, estimulando também o sistema imune (Oliveira, 2011).

Avaliando diferentes niveis de R-glucano 60, 120, 180, 240g/ton) na dieta de
leitdes dos 21 aos 60 dias de idade, Mendes et al. (2010), encontrataninefar
positivo, com melhora de 3,2% para o peso diario dos leitdes com o nivel de 240g/ton.

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a suplementacdo de pEOt
(Mananoligossacarideo e 3-glucano) e antibiético (Colistina) erasdeeimerciais de

leitdes na fase de creche em uma granja comercial.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Microbiota intestinal

O tratogastrintestinal (TGI) dos animais € um relevantel gaara a entrada de
patdgenos no organismo e um meio favoravel para o desenvolvimento de doencas.
Entretanto, o animal possui barreiras protetoras naturais pamnpréad invasao e
proliferacdo de enfermidades. Na maioria dos animais existein oétulas de
micro-organismos da microbiota normal do trato intestinal do queasétlo proprio
animal (Kamimura, 2006).

A resisténcia da microbiota normal & colonizagdo do intestino pdériaec
patogénicas ocorre principalmente em duas regides do intesticonteaido luminal,
por causa da producdo de metabdlitos toxicos, e na superficie dsanmiestinal, em
razdo da ocupacdo dos sitios de associacdo pela microbiota normal
(Hentges, 1992; Santos et al., 2003).

No utero, o feto é estéril, todavia, apds 0 nascimento o estabelerideentna
populacdo microbiana no TGI dos animais € inevitavel. A aquisicadaabimta do
neonato ocorre no nascimento ao adquirir micro-organismos da flarelvdg mae
(Fuller, 1989), do ambiente, de forma que em pouco tempo, estara estabetaa
relacdo simbidtica que persiste por toda vida do animal (Kamimura, 2006).

Nas primeiras horas de vida, o estbmago do leitdo tem secrdg@entk de
acido cloridrico, favorecendo a colonizacdo e crescimento de mgaaismo,
principalmente as espécies patogénicassierichia coli Streptococcus pneumoniae,
Clostridium ssp. e baixo desenvolvimento de espécies desejaveis como 0s
Lactobacillus e Bifidobacterium spforém, com a ingestdo continua do leite da
matriz, contendo lactose, o pH estomacal reduzird gradativarpespercionando
condicbes para o crescimento de micro-organismos anaerobios bendditas
Lactobacillus, Streptococcus lactis, S. faecaks Streptococcus termophilus
(Sanches, 2004), o que é altamente desejavel a producdo animal, polfbocedai
microbiota impede que micro-organismos potencialmente patogénamrmxefeitos
maléficos sobre o desempenho do animal.

Entre os micro-organismos presentes no tratogastrintestinal eitiges! em

aleitamento, 90% s@o compostos por micro-organismos benéficos lamtabacillus
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Bifidobacteriume Bacterdides Outros 5% da microbiota sdo representados por micro-
organismos anaerodbios facultativé&s¢herichia colie Enterococcuse menos de 1% por
micro-organismos com@lostridiume oStaphylococcu@.oddi, 2001).

O colostro e o leite controlam o crescimento bacteriano no intekimdeitdes
lactentes. O equilibrio microbiano do intestino delgado € garantidoirpplartante
papel que od.actobacillusexercem; acredita-se que a producédo de &acido latico, a
associacdo dosactobacilluscom o epitélio e as propriedades intensificadoras de
certosLactobacillussobre a resposta imune sdo benéficas para a saude intdstinal
recém nascido (Ferreira, 2001).

A principal atividade da microbiota do lumen intestinal esta centrada
degradacéo dos componentes fibrosos, principalmente nos processos d® digest
absorcdo dos nutrientes, bem como na sintese de vitaminas
(Caramori Janior, 2001; Bandeira et al., 2007)

Na Tabela 1 séo apresentados os mecanismos utilizados pealo®rganismos

benéficos que contribuem para a saude intestinal.

Tabela 1. Mecanismos utilizados pelos micro-organismos benéficos qudueemt

para a saude intestinal.

Promocao do crescimento

X Melhora na estrutura da mucosa
X Degradacao de substratos infermentaveis presentes nos componentes
digestiveis

Melhora da saude intestinal e sistémica

X Quebra de substancias citotoxicas
X Producéo e sintese de vitaminas

Supressao de patégenos

o> Competicao por nutrientes

X Competicao pelos locais de adesao a mucosa epitelial
o> Estimulacdo da motilidade intestinal

X Producéo de acidos graxos volateis

o> Produgéo de substancias antibacterianas

Fonte: Adaptado de Bandeira et al. (2007).

Quando se tem um ecossistema estavel, ndo ha multiplicacdo d®& micr

organismos patogénicos devido a estabilizacdo da microbiota bactariastinal
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(Santos et al., 2003). Para o desenvolvimento de um microambiente favao&vel
micro-organismos benéficos, hd pelo menos quatro mecanismos envolviciscax)
de uma microecologia que seja hostil a outras bactériasintipatdo de receptores
especificos a bactérias patdégenas; c) producdo e secrecdo etdbdolitos
antimicrobianos (bacteriocinas); d) competicdo por nutrientes@asecom bactérias
indesejaveis (Ghadban, 2002).

A microbiota normal em equilibrio no TGl atua como uma barreirandefa ao
animal, impedindo a fixacdo de patdégenos. Condicbes de desequililorimbiamo,
como, O estresse, troca de alimento e transporte, que sao situagd@ss cao
desmame, que podem criar um ambiente favoravel a fixacdo de-orjemismos
patogénicos (Santos et al.,, 2003), lesionando o epitélio intestinal, levando a
modificacbes na arquitetura estrutural da mucosa, como 0 encuidamas
vilosidades, o que reflete negativamente sobre a saiude e o desempenho animal.

A reducdo na éarea de absorcdo resulta em menor producdo de eazimas
transporte de nutrientes, predispondo aos animais a baixa absorcao,ivél poss
desidratacdo e a condicbes de infeccbes entéricas (Cera .,et1%8).

Os micro-organismos benéficos quando presentes no tratogastrihteaturam na
producdo de substancias com agles neutralizantes sobre toxinamrms;teromo
enzimas digestivas e metabdlitos neutralizantes, o que favoirecmidade da mucosa
intestinal contra os micro-organismos patogénicos (Coppola e Turner, 2004).

Nas unidades produtoras de suinos, o desmame ocorre entre 15 e 2gubas, o
caracterizado por um periodo de grande desafio para os leitAegudula no
desempenho nos dias posteriores, associado principalmente a ausé&uridatio com a
mae, substituicdo de uma dieta liquida por uma dieta sélida, muel@ugpotacdo ao novo
ambiente (comedouros, bebedouros, temperatura e adaptacao hierarquica do grugo) e mai
desafio imunoldgico (Mores et al., 1998). Além dos desafios presentes/o@mbiente
da creche, soma-se o fato do leitdo apresentar o sistema imoadtogturo, levando-os a

estarem mais susceptiveis ao desenvolvimento de doencas.
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2.2 - Morfologia Intestinal

A manutencdo da integridade do epitélio intestinal é fundamental @ar
otimizacdo da expressdo genética dos suinos e, consequentementen passhor
desempenho, pois possibilita uma adequada obtencdo de energia e nuybeéntes
organismo.

Os processos absortivos séo totalmente dependentes dos mecanisncosrgoe o
na mucosa intestinal, e a integridade desta ndo pode ser comprordetidagdo
permanecer saudavel e funcional por toda a vida, jA que influenctantirde a
produtividade dos animais (Santos, 2010).

Durante a fase de aleitamento os lactantes possuem o sistgsivdi preparado
para digerir e absorver os nutrientes presentes no leitenmafe serem desmamados
os leitbes passam a consumir dietas secas, recebendo amidos péteemas vegetais,
para 0S quais ndo possuem 0 sistema enzimatico adequadamente vdsenvol
(Bertol, 2000).

As dietas normalmente sdo elaboradas, contendo altos niveis darat que
provoca reac¢des imunologicas de hipersensibilidade transitéria ngtinate
(Santos et al., 2002). Essas reacdes desencadeiam alterac@éssitades intestinais,
ocasionando mudancas funcionais e estruturais nos 0rgaos que compoeistezsae s
(Castillo-Soto et al., 2004omo o encurtamento das vilosidades, o aprofudamneto das
criptas e a reducéo nas atividades de certas enzimas digestivas, cayiemeseducao da
capacidade digestiva e absortiva do intestinosig 2001), resultando em atraso de ganho
de peso dos animais.

O desenvolvimento celular intestinal ocorre através da proliemda&s células da
cripta, migracdo das células ao longo do eixo cripta-vilosidade eagim\celular da
vilosidade (Ziegler et al., 1999). O numero e o tamanho das vilosidegesdem do
namero de células que as compdem, assim, quanto maior o nUmero de o@ida o
tamanho das vilosidades, e por consequéncia, maior a area de absangétedees,
melhorando o desempenho animal (Sanches, 2004, Santos, 2007).

Dois eventos citologicos estdo associados ao desenvolvimento da mucosa
intestinal: renovacao celular, caracterizada por proliferagditeeenciacdo, resultante
das divisbes mitoticas sofridas por células totipotentes lodakzaa cripta e perdas por
descamacdo, que ocorre naturalmente no apice das vilosidades. Seangooass
acréscimo na altura e densidade das vilosidades ocorre quando h&arsae thitose
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com auséncia ou reducdo da taxa de extrusdo, havendo um aumento no numero de
células enterdécitos (Uni et al., 1998; Oliveira, 2011).

O equilibrio entre estes dois processos € determinado por uma tagaodacao
constante e, portanto, da manutencdo das capacidades de digabsimcéo intestinal.
Quando o intestino responde a algum agente estimulador com désequidi taxa de
renovacao celular, ou seja, a favor de um destes processosicdensr uma modificacao
na altura das vilosidades. Assim, se ocorrer uma maior taxaitdse com auséncia,
reducdo ou manutencdo da taxa de extrusdo, deverd haver um aumeritmero de
células e, consequentemente, observa-se acréscimo na altwibbsldades com ou sem
pregueamento da é&rea das mesmas, e aumento na densidade ddadedos
microvilosidades. Se o estimulo levar a maior taxa de egtrisdendo manutencdo ou
reducdo na taxa de proliferacdo, o intestino devera responder dogégena altura das
vilosidades e consequentemente, reducdo nas taxas de digestao e didsmaépl(99%.

J& a atrofia das vilosidades apos a desmama é provocada petd@dmtaxa de perda
celular e/ou reducéo da taxa de renovacéao celular. Se a viloseladduz em decorréncia
do aumento da taxa de perda celular, consequentemente ocorreréadenperdducdo de
células da cripta e, geralmente, aumento de sua profundidade (Cera et al., 1988)

O desgaste das vilosidades e as criptas aprofundadas apresgmamnumero de
células absortivas e maior de células secretoras. Associeske &pisddio ocorre reducao
na absorcéo de carboidratos e aminoacidos, afetando também aabediqéidos, sodio,
potéssio e cloreto, predispondo o animal a uma diarreia osmotica (Santos, 2007).

A digestéao incompleta de carboidratos e proteinas no tratogastrintestirealos ao pH
mais elevado do estbmago, também pode propiciar um meio riceubstratos para
bactérias nos intestinos delgado e grosso, provocando desequilibeiorecéndo o
crescimento de patdgenos corscherichia coli, Streptococce<Clostridium.Tais micro-
organismos podem aderir-se & mucosa intestinal e, durante ospratedermentacéo,
produzir toxinas como, cadaverina, putrescina, tiramina, hiséareinoutras aminas,
agravando ainda mais os danos ao epitélio intestinal (Molly, 2001).

Por esses motivos, para prevenir os efeitos adversos do desmamaneore
agentesintimicrobianos sdo adicionados as dietas de leitdes, para prevemmoesto
de enfermidades, diminuir a morbidade e a mortalidade pdés desraamentar o
ganho de peso, melhorar a eficiéncia alimentar e elevaormsumo de racdo
(Cristani, 2008).
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2. 3 — Antibidticos

Os agentes antimicrobianos sdo compostos que incluem os antibiéticos,
substancias naturalmente produzidas por leveduras, fungos e outros gEensFDs e
0S guimioterapicos, substancias quimicamente sintetizadas (P&detmd002). Essas
substancias comecaram a ser utilizadas na alimentacdo aleist@ a década de 50,
como promotores de crescimento (Menten, 2001), levando ao aumento na taxa de
crescimento, melhorando a conversdo alimentar e reduzindo a mortaédade
infec¢des subclinicas nos animais (Miltenburg, 2000).

O termo antibidtico (do grego anti = contra e bio = vida) foi intrathupor
Waksman para definir substancias quimicas produzidas por micro-onganigie tém
a capacidade de, em pequenas concentragdes, inibir o crescibearitigstatico ou
fungistatico) ou destruir (bactericida ou fungicida) micro-organisgeassadores de
doencgas (Palermo Neto, 2002).

Esses agentes, quando administrados em concentracdes baixaemrexuz
inibem o crescimento de micro-organismos, pois dificultam o metalmlsTieriano,
reduzem a competicdo direta pelos nutrientes entre bactériasnieasgé hospedeiro,
além de diminuir a producdo de metabdlitos tdxicos, como as amimésiiaae
endotoxinas, que afetam o epitélio intestinal e impedem a absocecaatiientes e
controlam também o aparecimento de doencas subclinicas (Cromi@s€i;
Miltenburg, 2000). O modo de acdo mais aceito dos antibidticos como prodeotor
crescimento € no controle de doengas subclinicas, através da modalag@oothiota
intestinal, reduzindo a proliferacdo de micro-organismos patogénicos, ipnojpicao
animal expressar o maximo o seu potencial genético (Rutz et al., 2001).

Os beneficios quanto ao uso de antibidticos na dieta dos suinos, é nessieapr
em animais jovens, devido a sua deficiente protecdo imunologica.
Segundo Miller et al. (1961) a protecdo imunoldgica passiva alcaned minimos
entre 3 e 5 semanas de idade, justamente quando os leitbes saalsstanatesmame.

A associacao da baixa protecao imunoldgica aliada aos fatores estiedsatsmama,

contribuem para piora no desempenho animal na fase da creche (Morés et al., 1990).
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A incluséo de niveis subterapéuticos de antibioticos na dieta pode melhorar em até
5% a conversao alimentar e de 3 a 6% 0 ganho de peso dos animais, seado que
melhores respostas foram observadas em animais jovens e em asnb@ntmaiores
desafios sanitarios (Baynes e Varley, 2001).

Em 1194 experimentos conduzidos nos Estados Unidos, de 1950 a 1985,
Cromwell (1991), verificou que a utilizacdo de agentes antimicrobianosuinos de 7
a 25 kg de peso, propiciou aumento de 16,4% no ganho de peso e melhora de 6,9% na
eficiéncia alimentar. Em suinos de 17 a 49 kg de PV, os antibidtietteoraram em
10,6% o ganho de peso e a eficiéncia alimentar em 4,5%. Nos animgieso de 24 a
89 kg, o0 ganho de peso melhorou em 4,2% e a eficiéncia alimentar em 2,2%.

A administracdo de antibiodticos na produg¢do animal contribui parametieoria
nos indices de crescimento e eficiéncia alimentar, melhora no desempathmd® da
mortalidade e morbidade, se apresentando como uma excelente fiéargraea a
obtencao de bons indices de produtividade (Santos et al., 2003).

Entretanto, existe a possibilidade da utilizacdo prolongada de &ntibida dieta
dos animais resultarem em resisténcia bacteriana e éuoganos orgaos e tecidos
animal, tornando o uso de antibioticos uma grande preocupacéo paradigassde
saude publica e também para o mercado consumidor, que tem apresesttado &0
consumo de carnes de animais alimentados com dietas que contenhzaéticasti
(Oliveira, 2011).

Ainda n&o existem conclusdes definitivas sobre a resisténciserinaet
autoridades de saude publica no mundo todo vém determinando uma redug¢aalea lis
antimicrobianos autorizados. Desde as décadas de 70 e 80, autoridades do
Food and Drug Administration (FDA) dos EUA, passaram a preocepenss a dieta
dos animais que continham antibidticos (Menten, 2001). Isso ocorreu devidouso seu
abusivo e sem critérios, 0 que proporcionou o aparecimento de resiftécteiaana
por processo de selecéo natural (Palermo Neto, 2002, 2003).

A Unido Européia iniciou a suspensao do uso de antibidticos como pronu#ores
crescimento em 1997 e a partir de 2006 ocorreu a suspensao total. NeBrd998,
foram proibidos os uso de cloranfenicol, penicilinas, tetraciclineglfenamidas; em
2002 os arsenicais e antimonias; em 2003 os nitrofuranos e em 2004, o Olaquindox
(Portarias do MAPA numeros, 193 de 12/05/98; Portaria 448 de 10/09/98; Oficio
circular 19/98 de 16/11/98).
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Os antibidticos permitidos como antimicrobianos incluem: Avilamjcina
bacitracina (metileno disalicilato), bacitracina, colistindgrexidina, enramicina,
espiramicina, flamomicina (flavofosfolipol ou bambermicina), halquinasalbcida,
lincomicina, momensina sddica, salinomicina soédica, tiamulina (fumade
hidrogénio), tilosina, virginamica (MAPA, 2008).

Com as mudancas ocorridas nos ultimos 10 anos e os paradigmasggra diri
foco da producédo animal, os produtores estdo cada vez mais preocupados na
necessidade de assegurar a qualidade e a inocuidade da gaotkeites de origem
animal, visando atender as exigéncias dos consumidores, principalmeméio
européia. As principais preocupacdes sdo: desenvolvimento de reaisi@ndiactérias
aos antibidticos empregados, queda na sua eficiéncia, permanénesidi®s nao
degradaveis nos alimentos, transmissédo de bactérias resistertiesnem através do
consumo de carne e derivados, reacoes alérgicas em pessoas ptevsamabilizadas
e toxicidade (Smith, 1975; Fedalto et al., 2002).

Esses consumidores tem buscado alimentos ausentes de residuos, produzidos a
partir de animais criados em adequadas condicbes de bem edsiveipade
rastreabilidade, com certificacdo do produto e que, além disson sejados em
sistemas de produc¢éo que ndo agridam o meio ambiente (Palermo Neto, 2003).

Para o comprimento de tal objetivo a tendéncia é a remocé&o de antimicralzianos
dieta dos animais, aumentando a busca por produtos alternativos aos i@sibiot
utilizados como promotores de crescimento, sem que ocorram perdasdites i
zootécnicos. Pesquisas tém demonstrado que acidos organicos, enzitidsicesn
prebiodticos, probidticos e aditivos fitogénicos, quando adicionados a dieta, podem
proporcionar aos animais desempenho iguais ou semelhantes ao alcangado
recebem antibiéticos como promotores de crescimento adicionados da rac
(Menten, 2002).

2.4 — Prebidticos

O termo prebidtico, foi utilizado pela primeira vez por Gibson e Raberf
(1995), para definir compostos presentes nos ingredientes da dieta elonaadis a

ela, ndo digestivel pelo organismo, mas que estimulam seletivamergscimento ou
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a atividade de uma ou de um numero limitado de bactérias no colon do haspedei
promovendo a sua satde e o seu desenvolvimento. E uma substancia que patancializ
modificagdo da composi¢cdo da microbiota intestinal de tal modo queitgpeam
colonizacdo predominante por bactérias benéficas, especialhaotebacillus e
Bifidobacterium.

Devem apresentar as caracteristicas: ndo serem hidodisaabsorvidos durante
sua passagem pelo trato digestério superior, ser substrato p&tsabamtestinais
benéficas; ser capaz de alterar a microbiota intestinalrdeffavoravel ao hospedeiro;
induzir efeitos benéficos sistémicos ou no liumen intestinal (Kamimura, 2006).

Estdo dentro da classificagdo de prebidticos, alguns acucacesiabis ou ndo,
como os chito-ligossacarideos, alcodis derivados de acucares, Gddmidomo
oligossacarideos e polissacarideos, peptideos, proteinas, qedesslie varias fibras.
Entretanto, os produtos que receberam maior atencéo e, portantaigstédveis no
mercado para este uso sao os oligossacarideos, principalmentadigefsdicarideos —
FOS, glucoligossacarideos — GOS e mananoligossacarideos — MOSonGe
Roberfroid, 1995; Yang et al., 2012).

Os MOS e os GOS sédo obtidos a partir da parede celulavelduta que consiste
principalmente em proteinas e carboidrato, o qual contém os doipaighacucares
(glucose e manose) em propor¢gdes semelhantes. Os FOS sdo potogesogm
frutose, podendo ser naturais, derivados de plantas ou sintéticos, ntesuléa
polimeracao de frutose (Menten, 2001).

Pesquisas relatam trés respostas distintas quanto ao uso dosicpeebndt
alimentacdo animal. A primeira refere-se & modulacdo lwenéfa microbiota nativa
presente no hospedeiro. A segunda é a sua possivel agdo melhoohdera sistema
imune e sobre certos aspectos anatémicos do sistema digest@ioeifaté consequiéncia
direta destas duas primeiras, e demonstra a influéncia do usse destpostos sobre a
saude e o desempenho animal (Silva e Nornberg, 2003).

Tanto os prebidticos como os probidticos induzem a microbiota intestinal
equilibrio, proporcionando ao hospedeiro efeitos benéficos. Esses beneficios vao desde
a supressédo de agentes patogénicos até a obtencdo de melhores cdadigdes;édo e
assimilacao de nutrientes (Andreatti Filho e Sampaio, 2000).
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2.4.1 Mecanismos de acao dos Prebidticos

A) Adsorcéo de bactérias patogénicas

A alteracdo da microbiota intestinal pelo uso de prebidticos podesopar meio
do fornecimento de nutrientes para as bactérias desejaveis atbdbe@mento pelas
bactérias patogénicas, de sitios de ligacdo nos oligossacariseosendo da mucosa
intestinal, reduzindo a colonizagdo indesejavel no intestino, resultandmesrar
incidéncia de infec¢des e melhor integridade da mucosa intestinal (Tucci et gl., 2011

Essa forma de atuacéo € exercida pelos MOS que bloqueianossisiideréncia,
principalmente a D-manose (fimbrias tipo | especificas),bdaterias patogénicas na
mucosa intestinal. Patdgenos gram negativos, cBalmonellae Escherichia coli,
possuem fimbrias tipo | que sé@o reconhecidas pelos MOS e demsasfy conduzidos
pelo peristaltismo, pois para que haja colonizacdo, esses patogens dderir as
fimbrias ou glicocalix do epitélio intestinal (Avcare, 2003). Ddssana 0s patdgenos
séo eliminados nas fezes, evitando a sua aderéncia aos enterdcitos (Fl@dddhg

De acordo com Mayhew (2003), os efeitos dos prebidticos sdo widentes
quando o ambiente oferece maiores desafios sanitario, como por exambpientes
onde se encontram maiores concentracfes Sdamonella e Escherichia coli.
Caramori junior (2001) e Caramori Junior et al. (2005), verificaramoguaelhores
resultados em frangos de corte suplementados com MEDEeecoccusp. compostos

em um so produto, quando os animais foram desafiadoSabnonella sp.

B) Fermentacgéao seletiva

As substancias prebidticas promovem o crescimento das populacbesédiatact
benéficas I(actobacillus e Bifidobacterium que tém grande capacidade de produzir
substancias com propriedades imuno- estimulatédrias e interagem s@ema imune
em VAarios niveis, incluindo a producdo de citocinas, a proliferacdo déascél
mononucleares, a fagocitose macrofagica, a eliminacdo e a inducéimtese de
grandes quantidades de imunoglobulinas (Ig), em especial, as IgA, Ig®) aém de

induzir a producéo de acidos organicos, como propibnico, acético, o butiridotem,
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além do peroxido de hidrogénio, cujos espectros de a¢éo incluem taribdigao de
bactérias patogénicaSilfva e Nérnberg, 2003; Furlan et al., 20Bdidifio et al., 2006).

Aparentemente, a acdo bacteriostatica dos acidos graxos é dépelaphl, pois as
maiores producdes destes acidos promovem a diminuicdo do pH no trattegdisal , o
gue provoca inibicdo no desenvolvimento das populagbes de bactécigasn como
Escherichia coli, Clostridium _perfringene Salmonella ssp as quais apresentam alta
sensibilidade a ambientes &acidos (Petri, 2000).

C) Resposta sobre o sistema imune

Além de atuarem a favor da microbiota benéfica, os prebidticos procilgemas
mudancas no sistema imune e nas caracteristicas fisiol@gmaatomicas do sistema
digestorio em alguns animais. Eles atuam indiretamente namaisteune por
promoverem o crescimento deactobacillus e Bifidobacterium(bactérias benéficas)
estas populacdes bacterianas produzem substéncias como os lipopmlessca
peptideoglicanas e acidos lipoteicoicos, que por sua vez estimul#@temas imune
para a producdo de citocinas, proliferacdo de células mononucleagesjtdse
macrofagica, eliminagdo e a inducdo da sintese de grandes quantidade
imunoglobulinas (Ig), em especial, as IgA, IgM e IgG (Silva & Nornberg, 2003).

Muitas das atividades biolégicas dos prebidticos devem-se a suio fuog
receptores da superficie celular. O MOSglucano é capaz de induzir a ativacdo de
macrofagos por ocupar os sitios de manose nas glicoproteinas dicwsupeldlar. Isto
€ especialmente importante, ja que os macrofagos funcionam éaglochiactérias e os
restos celulares associados com a inflamacéo de tecidosvéhrgue trés ou mais
sitios de ligacdo estejam ocupados, inicia-se uma reacadoseatagaque resulta em
ativacdo dos macrofagos e liberagédo de citocinas, o que caaecti@racao da resposta
imune que modula varios aspectos no sistema imune (Savage et al., 1966). E
macrofagos ativados sdo muito mais eficientes na apresentagatigémos as células
produtoras de anticorpos, resultando em maior capacidade de daduastérias e

eliminar organismos invasores (Spring et al., 2000).
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2.4.2 - Mananoligossacarideo

Os mananoligossacarideos (MOS) sédo carboidratos nao digeriveiaddsrda
parede celular de levedur8accharomyces cerevisia@ parede celular da levedura é
formada por 3-(1,3)- e 3-(1,6)-glucanos e mananos, em proporc¢desesirelgrode
conter proteinas, enquanto a quitina esta presente em pequena quantidade
(aproximadamente 1%). O esqueleto interno consiste de 3-(1,3) glucarfosnuam®
uma rede tridimensional ao redor da célula inteira. As caddéagjuitina séo
encontradas proximas a membrana plasmatica. Os MOS repnes2bt&0% da
parede celular das leveduras (Moran, 2004).

A resisténcia a digestdo no trato gastrointestinal superérfegmentacdo no
intestino grosso, € um dos principais critérios para escolha dossaarideos como
prebidticos (Roberfroid & Slavin, 2000). Os beneficios do mananoligos$acari
(MOS) baseiam-se nas propriedades especificas, que inclueodificacdo da flora
intestinal, a reducdo da taxa de renovacdo da mucosa intestnaistimulacdo do
sistema imune. As glicomananas, em condicdes de pH do aparelhtvdigé®
capazes de se ligar seletivamente e ina#iganicotoxinas no limen intestinal.
Estas propriedades tém grande potencial para manter a integddadpitélio
intestinal, podendo melhorar o desempenho e diminuir a mortalidade nossanimai
(Silva e Nornberg, 2003).

Embora o MOS seja usado como um prebidtico, ele ndo é seletivarapafied
para populacdes bacterianas especificas. De acordo com Ribalirg2€t10), o MOS
age ligando e removendo patégenos do TGl, inibindo sua fixacdo na paradeata
intestinal e estimulando o sistema imune.

Os MOS especificamente atuam como ligantes de alta afinidaois,
proporciona um sitio de adsorcdo competitiva para determinada dtabsetérias, 0s
patdgenos gram-negativos com fimbrias tipo-1 especificas par@sey como a
Salmonellae Escherichia coliaderem-se aos MOS e néo as células epiteliais, e sdo
eliminados, prevenindo assim, a colonizacdo de micro-organismos respgusave
doencgas, permitindo a modulagcdo do sistema imune do hospedeiro, aumentando 0s
niveis de IgG e IgA (Santos junior et al., 2005).

Ao estudarem probidtico (a base Bacillus subtillig 150g ton/racéo, prebiotico

(Mananoligossacarideo), 1000g ton/racdo, simbiotico 1150 g ton/racdo e uoiecont
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positivo antibiético 60g ton/racdo (Olaquindox) sobre o desempenho de leitdes
desmamados Sanches et al. (2006) ndo encontraram efeito signifi@atve ganho de
peso, consumo de racao e conversao alimentar.

Estudando o uso de probiotico (Saccharomyces cerevisiae) e preldi)
sobre a altura de vilosidades do duodeno de suinos aos 120 dias de idadeti @hiqui
al. (2006), nao verificaram efeito da adicdo destes micro-ingredientes.

Avaliando os efeitos de antimicrobianos bacitracina de  zinco
(50g tonelada/racdo) + olaquindox (50g tonelada/racdo), prebidtico
mananoligossacarideo (300g tonelada/racéo), probiodticos (Bawiihidis e Bacillus
lincheniformis) 1300g tonelada/racdo e extrato vegetal (alho, cramelacgimenta,
tomilho, cinamaldeido e eugenol), 50 g tonelada/racdo, Utiyama €08I6), nao
encontraram efeito positivo sobre a ocorréncia de diarreitaseade creche. Também
Budifio et al. (2010), ao estudarem diferentes niveis de Frutoligdsisacar
(0,0; 0,2; 0,4 e 0,6), nao verificaram efeitos destes produtos sobre andreidé
diarreia .

Comparando a inclusdo de probioti&acillus subtilis),prebiotico (MOS) e a
associacdo de ambos, Barros et al. (2008), observaram que legGeosnde matrizes
qgue receberam dieta com prebiético (MOS) apresentaram maior ganpeso nos
primeiros 14 dias de vida em relagcdo aos demais tratamentos uteaddiferenca de
1,8 kg a mais em comparacdo aos leitbes do tratamento sem a déicao
micro-ingredientes na dieta.

Ao avaliarem diferentes niveis de acido benzoico (0; 0,25; 0,50 e 0,7G8%) e
tratamento testemunha com &cido fumarico na dieta de leitdes des ZB alias de
idade, Gheleet al (2009), observaram maior altura de vilosidades e profundidade de
criptas, independente do nivel utilizado.

Pesquisando a adicdo de 100g do antibidtico (a base de avilamicina),
15009 tonelada/racdo do probidtico (a bas8alllus toyo), 500 g tonelada/racédo do
prebiotico (a base de oligossacarideo) e 2509 tonelada/ragfiacdaato em dietas de
suinos no periodo de 28 aos 142 dias de idade, Junqueira et al. (2009), ndo observaram
diferenca para altura de vilosidade e profundidade de cripta do duodeno e jejuno.

Ao investigarem os efeitos de dietas com mananoligossacarid&ms ac
organicos, probioticos e antibioticos sobre o desempenho de leitdes de dbs @&
idade, Corassat al.(2012), observaram pior conversao alimentar (2,85) para os leitdes

gque nao receberam micro-ingredientes na dieta em comparacdaniatss que
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receberam MOS e antibidtico, apresentando conversao alimentar (2233
respectivamente, e que 0s animais que receberam dietas comcda alei
mananoligossacarideo, acidificante e probiético demonstraram plaseonsemelhante

agueles obtidos com antimicrobianos na dieta.

2.4.3 -p-glucano

Os p-glucanos consistem de ligacdes de glucose com ligacOes idinass
B-1,3 e p-1,6, sendo uma das estruturas mais importantes de polissacarideos
provenientes da parede celular de bactérias, fungos e plantas (Robesakseh980).

Segundo Di Luzio (1985) inicialmente, B-glucano demonstrou estimular
mecanismos “antitumor” e aumentando a resisténcia dos hospedeiras macTio-
organismos patogénicos no milho. Recentemente, Chen & Ainsworth (1992) e
Bagni et al. (2005) descrevem que os glucanos vém provando sua efpticalade
imunoestimulante na imunidade e resisténcia a doencas nos animais. Seumoadanis
acao inclui a ativacdo de macrofagos, neutrofilos, aumentando a ealgadalfagocitar
patogénos (Robertsen et al.,, 1990; Robertsen, 1999), mantendo a integridade
estrutural das células e tecidos.

O B-glucano é um polissacarideo obtido através da parede celular de dsyedur
fungos e alguns cereais, que se diferenciam entre as unidaliigacéle de glicose da
cadeia principal e pelas ramificacdes que se ligam a adsgaqRuiz-herrera, 1992).
Normalmente, a fonte mais utilizada para a obtencado fdglucano é a levedura
Saccharomyces cerevisia&stas leveduras sédo unicelulares e suas células apresentam-
se alongadas e ovaladas. S&o abundantemente encontradas editrfinssscereais e
vegetais (Flemming, 2005).

Segundo Ruiz-herrera (1992) 75% do peso seco da parede celular das $evedura
sdo compostos por polissacarideos. A estrutura da parede cetolastiéuida por um
complexo de 1,3-D-glucano, 1,6-D-glucano e quitina, enquanto os componentes
amorfos da matriz, como a camada fibrilar, localizada na paesedeprficie da célula
consiste de mananoproteina. Enquanto os D-glucanos e quitina sdo resp@eave
rigidez da parede celular e definem sua morfologia e forma, madgiops e sua

porcado de carboidratos D-manano, sdo responsaveis pelo reconhecimentacéesite
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célula-célula, interagcbes com o ambiente e determinam a espadié imunoldgica da
levedura

O B-glucano derivado da parede celular de leveduras proporciona beneficios,
como aumento superior da imunidade, em relacfiegiicano derivados de cevada,
bactérias e fungos. Segundo estes autores, isso se atribui eacddena estrutura
molecular e suas formas, que resultam em baixo rendimen{®-glacano, na forma
com propriedades imunomodulatorias (Kumar et al., 2005).

Os B-glucanos apesar de serem considerados fatores antinutrici@maisgn
promovem o crescimento de bactérias acido lacticas (benéficanjestino grosso,
constituindo importante funcdo para o controle de bactérias nocivas. ddém os
B-glucanos tem recebido especial atencdo por sua bioatividade, prirempalno que
se refere a imunomodulacdo (O’connell et al., 2005). Estes samatEsigcomo
modificadores da resposta biologica, pois, ao serem reconhecidoorgalismo
desencadeia uma série de eventos na resposta imune. A modulagigluzenos
inclui a ativacdo de macréfagos e linfécitos polimorfonucleares) di indugédo da
expressao de diversas citocinas (Magnani e Castro-Gomez, 2008).

Ao estudarem diferentes niveis de 4,1; 3,3; 2,1; ou 1,6@6gliecano, em dietas
de suinos na fase de terminacao, Fortin et al. (2003), ndo encordimancas para o
desempenho e avaliagdes de rendimento de carcaca.

Trabalhando com (0, 25, 50, 100, 200 mg/ kg de racéo) de 3-glucano em dietas de
leitdes desmamados, Li et al. (2006) observaram aumento de 12,7% no ganhm de pes
dos leitdes quando utilizaram o nivel de 50 mg de 3-glucano na dieta.

Ao utilizarem diferentes niveis de R-glucano (0,01; 0,02; 0,03 e 0,04%) e
antibiotico (Apramicina) na dieta de leitdes, Hahn et al. (2006), méan&aram efeito
significativo para o ganho de peso, consumo de racéo e conversao alimentar.

Estudando os efeitos dfsglucanos, intactos e purificados, derivados de cereais,
sobre a microbiota intestinal, a digestibilidade dos nutrientes dabolismo mineral
de leitbes em fase de creche, Reilly et al. (2010), observgtema adicdo de
B-glucanos intactos tiveram um efeito desejavel sobre a microbeiéfica, pois
aumentou as populacdes bifidobactériase lactobacilos além disso, tiveram maior
retencdo de calcio e fésforo.

Investigando trés niveis geglucano (0, 500 e 1000mg/kg de racao), extraido de
uma erva chinesaAétragalus membranaceyisMao et al. (2005) observaram que a

adicdo desse micro-ingrediente ndo afetou o desempenho dos leitdes.
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Entretanto, avaliando diferentes niveis de 3-glucano 60, 120, 180, 240g/ton) na
dieta de leitbes dos 21 aos 60 dias de idade, Mendes et al. (2010ntraam efeito
linear positivo, com melhora de 3,2% para o peso diario dos leitde® auvel de
240g/ton.
O capitulo a seqguir refere-se ao artigo intitulatananoligossacarideo e
B-glucano em dietas de leitbes desmamadosscrito sob as normas da Revista
Brasileira de Zootecnia.
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CAPITULO |

MANANOLIGOSSACARIDEO E R-GLUCANO EM DIETAS DE LEITOES
DESMAMADOS

RESUMO

Avaliou-se o efeito da suplementacdo de mananoligossacérideo, Regtuaatibiotico
em dietas de leitbes machos castrados durante a faselie @&@os 54 dias de idade)
sobre o desempenho, caracteristicas morfo-histologicas da mudesdnal e
ocorréncia de diarreia . Foram utilizados 368 leitdes de mashegém, com peso
médio de 6,9 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casuatiaad@uatro
tratamentos (1 — Controle - Dieta basal - Sem suplementacddiefa basal + 1500 g
de mananoligossacarideo tonelada/racdo, 3 - Dieta basal + 500 [jggldeano
tonelada/racéo e 4 - Dieta basal + 250g de colistina tonelaa)ragiatro repeticdes
com 23 animais por unidade experimental. O desempenho foi avaliado pkbt dm
peso, consumo de racdo e conversdo alimentar. As caraasristicfo-histologicas da
mucosa intestinal, foram estudadas altura de vilosidade, profundidaderiptias
intestinais, perimetro de vilosidade e a relacdo altura de villespfafundidade de
cripta do duodeno, jejuno e ileo. A ocorréncia de diarreia foi observada diariamente pela
avaliacdo de escore fecal. A suplementacdo de mananoligossac&rglaoano e
antibidtico na dieta de leitdes machos castrados na fase de er@chnfluenciou o
desempenho e a ocorréncia de diarreia. Maior altura de vilosidad®eprofundidade
de criptas no duodeno e ileo foi verificado nos animais suplementadds-glumano.
No jejuno maior perimetro de vilosidade foi verificado nos animaiesgitados com

3-glucano e nos animais que nao receberam suplemento na dieta.

Palavras chave aditivos, desmame, diarreia, micro-ingredientes nutricionais,

morfometria intestinal, suino
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MANNAN OLIGOSACCHARIDES AND R-GLUCAN IN DIETS FOR
WEANED PIGLETS

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of supghtation with mannan
oligosaccharides, 3-glucan and antibiotic in diets for castratéel piglets during the
nursery phase (21 to 54 days of age) on performance, morpho-hisiblogic
characteristics of the intestinal mucosa and occurrence of diarrhea. 8ft868 piglets
of the same strain, with average weight of 6.9 kg were distributesd completely
randomized design with four treatments (control - basal diet, withgqlementation;
2 - basal diet + 1,500 g mannan oligosaccharides/t of diet; 3 - diasat 500 g [3-
glucan/t of diet; and 4 - basal diet + 250 g colistin/t of diet) four replications with
23 animals per experimental unit. Performance was assessadtthweight gain, feed
intake and feed conversion. The morpho-histological charactertitise intestinal
mucosa studied were villus height, intestinal crypt depth, villus circumferadcéalbus
height:crypt depth of duodenum, jejunum and ileum ratio. The occurrerdiardiea
was observed daily by the evaluation of fecal score. Suppleneentat mannan
oligosaccharides, 3-glucan and antibiotic in the diet of castratde piglets in the
nursery phase did not affect performance and occurrence oheharGreater villus
height and crypt depth in the duodenum and ileum were verified in timealani
supplemented with B-glucan. In the jejunum, greater villus circundereras observed
in the animals supplemented with 3-glucan and in the animals thatodiceceive

supplemented diet.

Key Words: additives, diarrhea, intestinal morphology, nutritional micro-ingredije

pig, weaning
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INTRODUCAO

7

O periodo pés-desmama € considerado preocupante na produgcdo de suinos,
devido as mudancas de alimento, forma fisica da dieta, variagdo nacpooplms
nutrientes e fatores estressantes que ocasionam mudancas faneiestuturais dos
orgdos que compdem o sistema digestério. Em resposta a essas pimdificeorre
reducdo no desempenho, normalmente associada a altera¢des hest@dgaguimicas
no intestino delgado, como atrofia dos vilos e hiperplasia das cp@giminuem a
capacidade de digerir e absorver nutrientes da dieta (Pluske et al.,1997;,2081@hi

A utilizacdo de doses subterapéuticas de antibioticos na dieta, comotpr de
crescimento previne ou reduz a populagdo de micro-organismos pabsgaaidrato
gastrointestinal, e melhora a taxa de crescimento e ié@ngli@ alimentar dos animais
(Fedalto et al., 2002). Entretanto, os antibiéticos estdo sendmgielsts por varios
paises, pois ha uma preocupacdo de que a utilizacdo de doses subtasapédt
provocar resisténcia bacteriana aos seres humanos através do coesgaroes e
subprodutos de origem animal produzidas com estes promotores de crasciment
(Barros et al., 2008).

Portanto, ha necessidade de buscar outros promotores de crescimanto par
substituir os antibiéticos na dieta dos animais, em consequencieedesntes pressdes
impostas por legislacbes de paises importadores de produtos de arigeal. Os
prebidticos véem como alternativa mais vidvel como substituto adsotints, pois
nao sao digeriveis na parte superior do tratogastrintestinal aoaisnconstituindo um
substrato seletivo para um limitado nimero de bactérias comdémeseiicas do trato
digestorio, as quais tém crescimento e metabolismo estimulado. Os

mananoligossacarideos (MOS) e os R-glucanos sdo exemplos de quela&traidos
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da parede celular de leveduras e estes tém por finalidade ajudaanéencao da
eficiéncia digestiva, integridade do epitélio intestinal, aumentassion a absor¢cdo de
nutrientes, estimulando também o sistema imune.

Estudando diferentes niveis de 3- glucano (0, 25, 50, 100, 200 mg/ kg de rag&o) na
deita de leitdes desmamados, Li et al. (2006) observaram m@bsitoro do tratamento
sobre o consumo de racdo e aumento de 12,7% no ganho de peso dos leitdes quando
utilizaram o nivel de 50 mg de R-glucano na dieta.

Trabalhando com diferentes niveis de R-glucano (35, 70, 140 e 280g/ ton) em
dietas de leitbes recém-desmamados desafiados imunologicamentesotogdo
contendo lipopolissacarideo (LPS) Bscherichia coli sobre o desempenho, Ledur et
al. (2012) nao observaram efeito no desempenho.

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a suplementacdo de pEEOLi
(Mananoligossacarideo e R-glucano) e antibidtico (Colistina) emasdide leitdes
machos castrados na fase de creche (21 aos 54 dias de idaded gnanjencomercial,
onde os animais recebiam dietas contendo nucleo comercial, sobre @eatdsem

ocorréncia de diarreia e caracteristicas morfo-histolégicas da anutestinal.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 368 leitdes machos de linhagem comercial, desmaatsdds
dias de idade com peso médio de 6,9 kg, distribuidos em delineamentonietédra
casualizado com quatro tratamentos (1 — Controle - Dieta b&sah-suplementacgéo,
2 - Dieta basal + 1500 g de mananoligossacarideo tonelada/ragéo,
3 - Dieta basal + 500 g de 3-glucano tonelada/racéo e 4 -Hamah+ 2509 de colistina

tonelada/racéo), quatro repeticdes com 23 animais por unidade experimental.
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As dietas experimentais (Tabela 1) foram isocaléricamgrotéicas, formuladas
com adaptacdes para o clima da regido, a base de milho, faredojajeacucar,
suplementadas com minerais e vitaminas, para atender os niveixigincias
nutricionais de suinos com alto potencial genético, com adaptacéemladas de
composicoes de alimentos e exigéncias de Rostagno et al. (2011% fesesae idade:
Pré | — 21° ao 27° dia de idade; Pré Il — 28° ao 34° dia de idade; lIrid&P ao 44° dia
de idade; 45° ao 54° dia de idade. Os suplementos (prebidticos e o anjibagdam
adicionados nas dietas em substituicdo ao inerte. A racdo e doéguafornecidas

ad libitum

Tabela 1 — Composicao percentual das dietas experimentais em cada fase.

Ingredientes (%) Pré | Pré i Inicial | Inicial Il
Milho 25,650 36,050 47,100 61,285
Farelo de soja (45%) 9,700 18,400 22,450 28,500
Oleo de soja 2,000 2,900 2,800 2,000
Acucar Cristal 2,500 2,500 2,500 5,000
DL- Metionina (99%) 0,000 0,000 0,000 0,148
L-Lisina HCL (78%) 0,000 0,000 0,000 0,302
L-Treonina (98%) 0,000 0,000 0,000 0,115
Nc Sui-*** 60,000 40,000 25,000 2,500
Inerte ( Areia lavada) 0,150 0,150 0,150 0,150
Total (%) 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicoes calculadas
Energia Metabolizavel (Kcal/Kg) 3,450 3,448 3,451 3,400
Proteina Bruta (%) 18,575 19,743 19,312 20,173
Calcio (%) 0,654 0,672 0,704 0,740
Fosforo disponivel (%) 0,218 0,226 0,220 0,173
Lisina digestivel (%) 1,561 1,446 1,319 1,271

" Nucleo suino pré | (600 Kg/tonj:Ntcleo suino pré Il (400 Kg/tony:Nucleo suino

inicial | (250 Kg/ton);* Ntcleo suino inicial Il (600 Kg/ton).

Os animais foram pesados no inicio e ao final de cada periodo expiiim
(27°, 34°, 44° e 54° dia de idade), bem como as sobras de ragfes, calculapesese o

corporal, o consumo (CR), o ganho de peso (GP) e a converséao alimentar (CA).
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A ocorréncia de diarreia foi avaliada através das observacfessdo®s fecais
dos leitdes uma vez ao dia as (07h30min), com verificacdo das caractditaaglas
fezes. Os escores utilizados foram: fezes normais (1), feséssas (2), fezes diarréicas
(3), conforme classificagao proposta por Sobestiansky et al. (1998sénga de fezes
diarreicas no piso da baia foi utilizada como indicativo de preseéagdiarreia. Os
leitdes que apresentaram sinais de diarreia ndo foram medicadoteduexperimento.
Ao final do experimento, foi calculada a ocorréncia de diarreia pudade
experimental (%) entre o inicio e o fim do experimento.

Para avaliagdo morfo-histolégica do intestino delgado utilizou-semimal por
repeticdo, os quais foram eutanasiados e necropsiados aos 54 diasledeForam
coletados dois fragmentos (A e B) por regido (duodeno, jejuno esfleitervalos de
15 cm entre as mesmas, com 5 cm de comprimento. As amostrasaftaradicionadas
em frascos contendo formol a 10% para fixagdo, seguindo metodologia de
Nabuurs et al. (1993).

As amostras foram levadas ao Laboratério de Patologia Vaterirda
Universidade Federal de Mato Grosso, e lavadas em alcool 70% petieada do
fixador, posteriormente desidratadas em série crescenteaisal80%, 85%, 90% e
95% e duas solucdo a 96%), diafanizadas em xilol e incluidas efmaarpos a
microtomia semiseriada a uma espessura de 5 um. Os fragmAntes B,
correspondendo a 2 cortes histoldégicos de uma mesma regido deegatents
(duodeno, jejuno e ileo) foram colocados em uma mesma lamina histpldwiadas
pela hematoxilina e eosina (Behmer et al., 1976), e observados emsadpio Optico
Axio Imager A2 da ZEISS.

Para estudo morfométrico da altura da vilosidade, do perimetro e das

profundidades das criptas intestinais em micra (um), as ambstaas digitalizadas e
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mensuradas utilizando o Software analisador de imagens Axio Mis8¢hO da ZEISS,
acoplado a um microscopio binocular Axio Imager A2 da ZEISS. Emotah de 96
laminas (4 tratamentos x 4 repeticdes x 1 animal x 3 segmegtosrte regido) foram
efetuadas 30 leituras/lamina (10 leituras para altura de vildmeto de vilo e
profundidade de cripta), perfazendo um total de 2880 leituras de rogi@sE luz
( 720 por tratamento). As medidas de altura tiesidade (AV) foram tomadas a partir
da regido basal, que coincide com a porgcdo superior das criptasyrgedo-a
longitudinalmente até seu apice e a profundidade de criptas (RGuadbase até a
regido de transicao cripta-vilosidade e o perimetro (PV) cont@@@s reentrancias
presentes no vilo. A partir das medidas de AV e PC, calculoudag@o AV/PC para

cada amostra. As vilosidades e criptas do intestino delgado saerdpdes na

Figura 1.
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Figura 1 — Fotomicrografia de intestino delgado - por¢cdo do duodeno: IAVa aas
vilosidades, PC- profundidade da cripta e PV- perimetro da vilosidade. Auménio de
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Os dados foram submetidos a analise estatistica utilizando-segoampa
estatistico SAEG (Sistema de Analises Estatisticaerétizas) versdo 9.1 (SAEG,
2007) por meio dos procedimentos para andlises de variancia (ANOVAhdQua
significativo utilizou-se o teste Student Newman Keuls (SNKnael de a 5% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos nao influenciaram (P>0,05) o ganho de peso (GP), consumo de
racdo (CR) e a conversédo alimentar (CA) dos leitdes, do 21° ao 278, 24% 21° ao
44° e 21° ao 54° dia de idade (Tabela 2).

Resultados semelhantes foram encontrados por Sanches et al. (2006), ao
estudarem 150 g/tonelada/ racdo do probidtico a basBaddlus subtillis 1000g
tonelada/racéo prebidtico (Mananoligossacarideo), simbiotico = (t&0pgobiotico +
1000g de prebidtico) e 60g antibidtico (Olaguindox tonelada/racéo sobreropao
de leitdes desmamados. E também por Hahn et al. (2006) ao utiliddezentes
niveis de 3-glucano (0, 0,01, 0,02, 0,03, e 0,04%) e antibidtico (Apramicina) ndelieta
leitdes, ndo encontraram efeito significativo para o ganho de pesantmag racao e
converséo alimentar.

Apesar das suplementagbes do MOS e R-glucano ndo terem infloenom
resultados de desempenho em comparacao aos demais tratameetosyetesque 0s
micro-ingredientes apresentaram um efeito expressivo como melharadere
desempenho, proporcionando resultados semelhantes aos obtidos com o0s animais
suplementados com antibiéticos, o que ja se pode considerar como grarefecidye
em funcdo das exigéncias estabelecidas pelos paises impatddararne suina livre
de antibidticos. Em relacédo aos animais que receberam o tnibaseen suplementacéo
terem apresentado resultados de desempenho semelhantes ao obtidosaconaies
suplementados com os micro-ingredientes e com o antibiotico, isse@odgplicado
pelo MOS presente no nucleo comercial utilizado na elaboragdo das, deque

provavelmente contribuiu para os resultados encontrados.
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Trabalhando comi-glucano trés niveis (0, 500 e 1000mg/kg de racdo), extraido
de uma erva chineségtragalus membranacelidviao et al. (2005) observaram que a

adicao desse micro-ingrediente ndo afetou o desempenho dos leitdes.

Tabela 2 — Médias de ganho de peso (GP), Consumo de ragdo (CR),s@onver
alimentar (CA) e coeficiente de variacado (CV) de leitdeshus castrados de acordo

com os tratamentos experimentais.

Controle Mananoligossacarideo R-glucanAntibidtico CV%

Peso 21 dias (kg) 6,91 6,87 6,92 6,90

21 - 27 dias de idade

Peso 27 dias (kg) 8,24A 8,38 8,42A 8,31A 1,35
GP (kg) 1,33A 1,51A 1,50A 1,41A 9,70
CR (kg) 1,56A 1,69A 1,67A 1,55A 5,37
CA 1,17A 1,12A 1,12A 1,10A 9,97
21 - 34 dias de idade

Peso 34 dias (kg) 10,93A 10,R7 11,07A 10,90A 2,82
GP (kg) 4,02A 3,85A 4,15A 4,00A 7,24
CR (kg) 4 54A 4,62A 4,71A 4,38A 5,32
CA 1,13A 1,20A 1,13A 1,09A 8,64
21 - 44 dias de idade

Peso 44 dias (kg) 14,68A 15,17A 15,21A 14,81A 3,73
GP (kg) 7,77A 8,25A 8,29A 7,91A 6,72
CR (kg) 12,42A 12,93A 13,03A 11,75A 4,50
CA 1,55A 1,51A 1,51A 1,43A 7,88
21 - 54 dias de idade

Peso 54 dias (kg) 20,90A 20,55A 20,94A 19,50A 3,24
GP (kg) 14,00A 13,63A 14,01A 12,60A 4,89
CR (kg) 28,05A 28,57A 29,20A 26,92A 4,28
CA 2,00A 2,09A 2,08A 2,13A 3,46

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem ésiatishte pelo teste SNK,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Entretanto, entretanto, avaliando diferentes niveis de R3-glucano 60, 120, 180,
240g/ton) na dieta de leitbes dos 21 aos 60 dias de idade, Mendes 2£116), (
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encontraram efeito linear positivo, com melhora de 3,2% para o pesoddiareitdes
com o nivel de 240g/ton.

Os tratamentos ndo apresentaram efeito (P>0,05) sobre a incidénciaeda drarr

escore durante o periodo avaliado (Tabela 3).

Tabela 3 — Incidéncia de diarreia medida em escore no perioglb a@es 54 dias de
idade.

Tratamentos Escore Fecal %

Normal Pastosas Diarreicas

1 2 3 Média

Controle 54,54 9,09 11,36 25,00 A
Mananoligossacarideo 67,42 12,89 18,94 33,08A
3-glucano 70,45 12,12 15,91 32,80A
Antibidtico 68,18 15,15 16,61 33,33A
Média 65,15 A 12,31B 15,72B -

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e na cdlandiferem entre si
estatisticamente pelo teste SNK, ao nivel de 5% de probabilidade.

Entretanto, durante o experimento, observou-se baixa incidéncia deadidere
forma que 65% das observagbes foram de casos n&o diarreicos, ofeque di
estatisticamente do niamero de observacdes (12,31 e 15,72%) para o5 2sed@e
respectivamente.

Possivelmente a ocorréncia de diarreia nesta fase, ocorre devigiudidade
dos sistemas digestorio e imunologico dos leitdes, que néo estdmetdta
desenvolvidos para enfrentar os desafios pés desmame. Assim, es &stédo mais
susceptiveis a distarbios gastrintestinais e enfermidades opo”ursiaibicdo da
fixacdo e colonizacdo de micro-organismos patdgenos no TGl dos le@éé&s r
desmamados atua como medidas profilaticas na prevencédo de diamgiayez que as

diarreias pés desmame sdo causadas pela colonizacdo da supegifalial por
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patdgenos, como &scherichia coli enterotoxigénica,Salmonella typhimuriume
Clostridiumspp. (Stewart & Chesson, 1993).

Avaliando os efeitos de antimicrobianos (50g tonelada/ragédo de bmetrde
zinco + 50g tonelada/racdo de olaquindox), 300g tonelada/racdo de poebidtic
(mananoligossacarideo), 1300g tonelada/racdo do probiotRasllfs subtilis e
Bacillus lincheniformis e 50 g tonelada/racdo de extrato vegetal (alho, cravo, canela,
pimenta, tomilho, cinamaldeido e eugenol), Utiyama et al. (2006) namtesm@m
efeito positivo sobre a ocorréncia de diarreia na faseedhe Também Budifio et al.
(2010), ao estudarem diferentes niveis de Frutoligossacarideo (0,0; 0,2),6)4réio
verificaram efeitos destes produtos sobre a incidéncia de diarreia .

Os mecanismos envolvidos que podem influenciar na diminuicdo de disturbios
gastrintestinais através do uso de micro-ingredientes naadtiei@ ndo estdo totalmente
elucidadosSabe-se, que as substancias prebidticas podem atuar nos sistan&e i
enzimético, por promover o crescimento das populacdes de bactéridicasené
(Lactobacillus e Bifidobacteriun), isto porque tém grande capacidade de produzir
substancias com propriedades imunoestimulatérias e interagir cisteraagsimune em
varios niveis, incluindo a producdo de citocinas, a proliferacdo deasélul
mononucleares, a fagocitose macrofdgica, a eliminacdo e a inducéimtese de
grandes quantidades de imunoglobulinas (lIg), em especial, as ddA, el IgG
(Silva & Nérnberg, 2003).

A adequada proporgéo de micro-organismos benéficos presentes rmsaglielia
a manutencdo da integridade do epitélio intestinal ocasionada gelddee fixacdo de
micro-organismos patégenos (Kyriakis et al.,1999). A bacteriocigas @ reduzirem
a fixacdo podem atuar como bactericidas para as enterobactériasi(€thelt, 1993). A

producdo de &cidos (acétiqaropionico, butirico e latico) pelas bactéridscas pode
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inibir o crescimento dpatdégenos mediante a reducao doimtdstinal, tornando o meio
impréprio paraa multiplicagdo dos patdgenos, ou pelo efditeto dos acidos sobre as
enterobactérias (Jin et al., 1997).

A inibicdo da fixag&do e coloniza¢do de micro-organismos patdégeno&hdob
leitbes recém desmamados atua como medidas profiladticasvemgiie de diarreia s,
umas vez que as diarreia s pés desmame sdo causadas pela éaatszagperficie
epitelial  por patdgenos, como aEscherichia coli enterotoxigénica,
Salmonella typhimuriura Clostridiumspp. (Stewart & Chesson, 1993).

Por outro lado, Huaynate et al. (2006) estudando diferentes niveis de
probidticos na dieta de leitdes na fase de creche, observaramagigia de 200 e
300g de probidtico no periodo 22 aos 44 dias de idade reduziu a incidéncia de diarreia.

Entretanto, os resultados da literatura ainda sdo muito controversetagéo a
esta variavel e isto se deve a muitos fatores, como asngifsrencontradas nos tipos
de probidtico e prebiodtico utilizados, dosagem, condi¢cbes sanitariasfiqpesa
ambientais presentes nos experimentos.

Nas analises morfo-histolégicas do intestino delgado (Tabela 4), observou
maiores (P< 0,005) alturas de vilosidades (AV) e profundidade de<r{piC) no
duodeno e ileo dos animais que receberam a suplementagdo contendan®-gluc
entretanto os animais que nao receberam a suplementacdo apaesemsultados
intermediérios para AV. No jejuno foi observado diferenca (P< 0,005)apeaaiavel
perimetro de vilosidades (PV) sendo maior nos animais que recedegementacao
com 3-glucano e nos animais que nao receberam o suplemento na dateEn&s que
receberam a suplementacgéo contendo antibidtico apresentaram resultachesliat®s

aos demais tratamentos.
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Tabela 4 — Médias da altura (um) das vilosidades (AV), da profudalidas criptas
(PC), do perimetro das vilosidades (PV) da relacéo da altureodaaie/profundidade
de cripta (AV/PC) medidas no duodeno, jejuno e ileo dos leitdes aos Spdaia

desmame.
Duodeno
Tratamento AV PC PV AV/PC
Controle 297,75B 682,62B 358,75A 0,88A
Mananoligossacarideo 260,25B 572,32B 352,64A 0,78A
3-glucano 356,55A 801,84A 366,01A 0,98A
Antibidtico 310,01B 668,75B 353,32A 1,01A
CV % 14,20 14,92 16,90 27,00
Jejuno
Tratamento AV PC PV AV/PC
Controle 293,48A 633,74A 376,68A 0,81A
Mananoligossacarideo 327,61A 744,89A 300,59B 1,17A
3-glucano 332,97A 733,80A 364,83A 1,00A
Antibiético 318,04A 707,61A 342,24AB 0,97A
CV % 21,12 16,77 13,76 23,62
fleo

Tratamento AV PC PV AV/PC
Controle 288,36AB 625,73B 275,24A 1,10A
Mananoligossacarideo 274,86B 609,46B 353,60A 0,86A
3-glucano 358,99A 802,11A 366,66A 1,06A
Antibidtico 289,15B 623,62B 331,28A 0,96A
CV % 17,62 18,01 20,01 24,58

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatistieantetsi pelo
teste SNK, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados supracitados podem indicar uma possivel melhora quanto a
integridade do epitélio intestinal nos segmentos estudados, proporcionkdo pe
mecanismo de agdo do R-glucano, jA que 0 mesmo apresenta um impEafseite

durante a fase de creche, pois, ao inibirem a colonizagdo de miarosongs
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indesejaveis Escherichia coli e Salmonella 9spo TGI, e dificultarem a acdo de
metabolitos téxicos que influenciam a fisiologia da mucosa, contrilpesitivamente
para a saude intestinal. Esse fato ocorre pela inducdo de imunaogsbeln especial

as do tipo IgA, que possuem atuacao local, e as do tipo IgM e IgG,uzune atnivel
sérico, promovendo beneficios as caracteristicas morfo-histoldgiieasnais avaliadas
nesse trabalho, provavelmendeasionado pela maior taxa de renovacdo das células
maduras do epitélio intestinal.

Respostas diferentes foram encontradas por Sanches et al. (2086)udarem
1509 tonelada/racao de probidtico (a bas8allus subtillig, 100g tonelada/racdo de
prebidtico (Mananoligossacarideo), simbidtico (Probidtico = 1509 tbaescdo) +
(Prebidtico = 1000g tonelada/racéo) e 60g tonelada/racdo do actil{idtaquindox),
nao observaram efeito aos 35 dias p6s desmame sobre altura de vipsidade
profundidade de criptas e relacdo vilosidade/cripta do duodeno e jejureitdes.Da
mesma forma, comparando a adicdo de 100g do antibidtico (a base dacaalp
1500g tonelada/ragdo do  probidtico (a base dBacillus toyo),

500 g tonelada/racdo do prebidtico (a base de oligossacarideo) e 258datvagéio de
glucanato em dietas de suinos no periodo de 28 aos 142 dias de idade,
Junqueira et al. (2009) ndo observaram diferenca para altura dedad®se
profundidade de cripta do duodeno e jejuno.

Para a variavel perimetro de vilosidade os animais que nao n@atebenhum
tipo de suplementacédo apresentaram resultados semelhantes aosrgagdi@sncom o
3-glucano. A auséncia de diferencas entre os tratamentos padeslesianada com o
prebidtico MOS presente no nucleo comercial do tratamento sem supde@o. Com
base nessa possivel influéncia esperava-se que o0s animais suglementa MOS,

também tivessem apresentado resultados positivos para essaly@oém isso nao
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ocorreu, visto que esses animais apresentaram os menores talét¥s o que pode
estar associado a quantidade de administragdo do MOS na dieta, havesdidade
de mais pesquisas sobre a quantidade exata de micro-ingredisatéscuida na dieta
de suinos, bem como o tempo de fornecimento destes, em especialcpaegoaia

estudada neste trabalho.

A relacdo altura de vilosidade:profundidade de cripta (AV:PC) nacap
diferencas entre os tratamentos. A AV:PC € um parametro tamp@rde ser observado,
uma vez que, a mesma esta diretamente relacionada com a capémidade de
absorcédo de nutrientes, que pode ser afetada pela menor altuii@stades em
decorréncia do aumento na taxa de descamacao epitelial resdtamicremento da
profundidade da cripta, visando assegurar a adequada taxa de rencsfaddio e
garantir a reposicdo das perdas de células da regido apisalvildsidades
(Araujo et al., 2006; Oetting et al., 2006). Desta forma, pode-sérigfex quanto
maior a relagdo AV:PC melhor a capacidade de absor¢éo de mstgemtenores s&o as
perdas energéticas com a renovacao celular.

Os resultados encontrados nesse experimento sdo contrarios aos delat
Li et al. (1991) e Tucci (2003), que afirmaram ser benéfica a rech&®C, uma vez
estar associada & menor taxa de descamacdo e, ainda, aoememtamento da
vilosidade.

A associacdo da menor e da maior AV e da maior PC obsenageriodo
pés-desmame, com a reducdo na atividade das enzimas intestigais liaos
enterdcitos na regido da borda em escova, foi amplamente estudamasodg1986),
Hampson & Kidder (1986) e Pluske et al. (1996), porém, provavelmente infldenc
por fatores adversos, esta relacdo nem sempre tem obedecida sehiladgessociacao

citada, como observado neste estudo.
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As pesquisas realizadas tém procurado associar a reducdo na datura

vilosidades e incremento na profundidade das criptas, ap6s o descoama reducao
na atividade especifica das enzimas presentes na borda em dss@rderocitos, nos
dias seguintes ao desmame. Acredita-se que um aumento na paghfeleacao celular

nas criptas e na migracdo dos enterdcitos para a base das ddesalanentariam o

tamanho dos vilos, porém com numero de enterdcitos imaturos com poudadativi

digestiva e absortiva (Smith, 1984; Hampson, 1986; Hampson & Kidder, 1986; Pluske

et al., 1996).

Essa explicacdo pode justificar o que provavelmente ocorrse egperimento
guando se compara os dados de morfometria intestinal com os dadogrdpatdm.
Esperava-se maior desempenho para 0s animais que apresentavaes adairas de
vilosidade e maior perimetro de vilosidade, associando-se a issaioa area de
absorcdo dos nutrientes proporcionada pelas melhores caractefissicdogicas do
intestino, porém isso ndo ocorreu.

O fato dos animais suplementados com mananoligossacaritigtueano néo ter
apresentado diferencas significativas no desempenho, em comparagao
suplementados com antibiético, demonstrou que é viavel a utilizacées degso-
ingredientes para evitar a utilizacdo de antibioticos, mantendarsesimo padrdo de

desempenho animal e atendendo as exigéncias do mercado internacional.

CONCLUSAO

A suplementacdo de mananoligossacarifleglucano e antibiético na dieta de
leitbes machos castrados na fase de creche, ndo influenciou o desengea
ocorréncia de diarreia. Maior altura de vilosidade e maioupdifiade de criptas no

duodeno e ileo foi verificada nos animais suplementados com [3-glucanejuNo |
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maior perimetro de vilosidade foi verificado nos animais suplemesntzom [-glucano

e nos animais que néo receberam suplemento na dieta.
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