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ALIMENTOS ALTERNATIVOS PARA SUINOS

RESUMO - Experimento I. O objetivo do estudo foi avaliar a substitui¢ao de plasma sanguineo
(PS) por ovo em po6 desidratado (OPD) na alimentacdo de leitdes e seus efeitos sobre o
desempenho zootécnico, parametros sanguineos, incidéncia de diarreia, peso e pH de o6rgaos,
avaliagdo microbiologica e morfoldgica do jejuno. Para tanto, utilizou-se 96 leitdes de uma
linhagem comercial, machos inteiros, com peso corporal inicial de 7,41 + 0,30 kg, foram
alocados em um delineamento experimental de blocos casualizados completos, compostos de
quatro tratamentos, repetidos duas vezes no tempo, totalizando oito repeticdes e trés animais
por unidade experimental, totalizando 16 baias, e a baia como unidade experimental. As dietas
experimentais foram dispostas em quatro tratamentos, utilizando niveis diferentes de
substitui¢do do PS de suinos pelo OPD: (1) dieta controle (DC), (2) DC + 20% de OPD em
substitui¢ao ao PS (OPD20), (3) DC + 40% de OPD em substitui¢do ao PS (OPD 40) e (4) DC
+60% de OPD em substituicao ao PS (OPD60). Nao houve efeito (p>0,05) de tratamento sobre
as variaveis de desempenho zootécnico, no entanto os resultados referentes a ocorréncia de
diarreia (OD) houve efeito (P=0,002) de tratamento na fase pré-inicial I foram obtidos valores
menores de OD para os tratamentos DC e OPD40, com 0,125 e 0,050%, respectivamente,
quando comparado ao tratamento que receberam OPD20. J4 na fase pré-inicial II, o OPD60
resultou em menor OD (0,008%), apresentando resultados semelhantes para OPD20 e OP40
(0,027 e 0,045%, respectivamente), diferindo apenas do DC com maior ocorréncia de (0,089%)
(p=0,004). Para as variaveis bioquimicas sanguineas, houve diferenca (p=0,024) para a variavel
ALB (p=0,029), URA (p=0,003) e proteinas totais. Ja na fase inicial, houve efeito apenas para
a variavel ALB, com a maior concentragdo obtida para os animais do OPD40 (2,86 mg/dL),
diferindo do tratamento DC (2,55 mg/dL). Para os perfis hematologicos na fase inicial, houve
diferenga (p=0,018) entre os tratamentos para a variavel leucocitos, em que o maior valor € o
menor valor foram para DC e OPD20, sendo 34550 e 24471,4 mm, respectivamente, 0s quais
diferiram entre si, mas foram semelhantes aos demais. Houve efeito de tratamento para a
variavel pH do conteudo de o6rgdo digestorio ceco (p=0,019) em que o tratamento OPD40
apresentou menor pH (5,14), quando comparado ao pH do tratamento OP20 (5,45). Para
morfometria intestinal houve efeito de tratamento (p=0,037) sobre a varidvel altura de
vilosidades em que o tratamento DC foi menor (0,368mm), quando comparado aos tratamentos
OPD40 e OPD60 (0,515 e 0,500mm), respectivamente. As dietas com inclusdo de ovo em po
desidratado foram capazes de influenciar na ocorréncia de diarreia, perfil bioquimico sanguineo

e na saude do trato gastrointestinal de leitdes na fase de creche. Experimento II. Objetivou-se




avaliar a inclusdo de diferentes fontes de fibras utilizadas na alimentagdo humana e de caes em
dietas para suinos e seus efeitos sobre os metabolitos sanguineos, comportamento alimentar,
escore fecal, taxa de passagem e digestibilidade das dietas. Um total de 24 leitdes de uma
linhagem comercial, machos inteiros, com peso corporal inicial de 20,69 + 1,94kg foram
alocados em um delineamento experimental inteiramente casualizado, compostos de quatro
tratamentos repetidos trés vezes no tempo, totalizando oito repeti¢des por tratamento: (1) racao
referéncia (RR); (2) ragdo referéncia + farelo de bagaco de uva desidratada (RR80% +
FUV20%); (3) racdo referéncia + farelo da polpa de maca (RR80% +FPM 20%); e (4) racdo
referéncia + farelo de brocolis (RR80% + BR 20%) para determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente, os valores de nutrientes digestiveis, andlises bromatoldgicas das fezes
e parametros sanguineos. Além da realizagdo de avaliagdes do comportamento de suinos
alimentados com e sem restricdo com dietas contendo diferentes fontes de fibra. Os animais
alimentados com a dieta RR+BR apresentaram maior CDAMS e MSD que os alimentados com
as dietas RR+FUV e RR+FMC. No entanto, para as variaveis CDAMO e MOD, os valores
médios de tratamento RR+FMC foram maiores que os demais em estudo. Para os parametros
sanguineos os animais que receberam a dieta (RR+FUV), apresentaram maior nivel de
COLEST total analisado, quando comparado com os demais tratamentos. Os suinos
alimentados com a dieta DC+FPM tiveram maior nivel de GLIC e menor nivel de URA que os
demais tratamentos. J4 para a varidvel fosfatase alcalina (FA) os suinos alimentados com o
grupo DC+FPM apresentaram menor FA que os demais tratamentos. Os suinos alimentados
com a dieta RR+FPM apresentaram (p=0,036) menor concentracdo de URA que os alimentados
com a dieta RR. Para as observagdes comportamentais, houve efeito (p=0,009) de tratamento
sobre a varidvel de comportamento em pé, em que os suinos alimentados com ragdao contendo
(RR+FUYV), apresentaram maior frequéncia do comportamento em pé. Ja para as varidveis
escore fecal e taxa de passagem, os suinos que receberam a dieta RR+BC apresentaram
(p=0,0002) maior escore fecal em relagdo aos que receberam as dietas RR, RR+UVD e
RR+FPM. No entanto, os animais do grupo RR+FUYV apresentaram menor escore fecal (1,000),
quando comparado aos demais tratamentos. Em conclusio, a inclusdo de diferentes fontes de
fibras pode ser utilizada em dietas para suinos com efeitos positivo sobre os metabolitos

sanguineos, comportamento alimentar e escore fecal.

Palavras-chave: Desempenho zootécnico, fonte fibrosa, satde intestinal



ALTERNATIVE FEED FOR PIGS

ABSTRACT - Experiment I. The aim of this study was to evaluate the replacement of blood
plasma (BP) by dehydrated egg powder (DOP) in piglet feed and its effects on zootechnical
performance, blood parameters, diarrhea incidence, organ weight and pH, microbiological and
morphological evaluation of the jejunum. Ninety-six piglets from a commercial line, whole
males, with an initial body weight of 7.41 + 0.30 kg, were allocated to a complete randomized
block experimental design, consisting of four treatments, repeated twice over time, for a total
of eight repetitions and three animals per experimental unit, for a total of 16 stalls, with the stall
as the experimental unit. The experimental diets were arranged in four treatments, using
different levels of replacement of the pigs' PS with OPD: (1) control diet (CD), (2) CD + 20%
OPD replacing PS (OPD20), (3) CD + 40% OPD replacing PS (OPD40) and (4) CD + 60%
OPD replacing PS (OPD60). There was no effect (p>0.05) of treatment on the zootechnical
performance variables, however the results relating to the occurrence of diarrhea (DO) showed
an effect (P=0.002) of treatment. In the pre-initial phase I, lower DO values were obtained for
the DC and OPDA40 treatments with 0.125 and 0.050 % respectively, when compared to the
treatment that received OPD20. In pre-initial phase 11, OPD60 resulted in lower DO (0.008%),
with similar results for OPD20 and OP40 (0.027 and 0.045% respectively), differing only from
DC with a higher occurrence of (0.089%) (p=0.004). For the blood biochemical variables, there
was a difference (p=0.024) for ALB (p=0.029), URA (p=0.003) and total proteins. In the initial
phase, there was an effect only for the ALB variable, with the highest concentration obtained
for the OPD40 animals (2.86 mg/dL), differing from the DC treatment (2.55 mg/dL). For the
hematological profiles in the initial phase, there was a difference (p=0.018) between the
treatments for the leukocyte variable, in which the highest and lowest values were for DC and
OPD?20, being 34550 and 24471.4 mm respectively, which differed from each other, but were
similar to the others. There was a treatment effect for the pH variable of the cecum digestive
organ content (p=0.019) in which the OPD40 treatment had a lower pH (5.14) when compared
to the pH of the OP20 treatment (5.45). In terms of intestinal morphometry, there was a
treatment effect (p=0.037) on the villus height variable, in which the DC treatment was lower
(0.368mm) than the OPD40 and OPD60 treatments (0.515 and 0.500mm), respectively. Diets
including dehydrated egg powder were able to influence the occurrence of diarrhea, the blood
biochemical profile and the health of the gastrointestinal tract of piglets in the nursery phase.
Experiment 1. The aim was to evaluate the inclusion of different fiber sources used in human

and dog food in pig diets and their effects on blood metabolites, feeding behavior, fecal score,



passage rate and digestibility of the diets. A total of 24 piglets from a commercial line, whole
males, with an initial body weight of 20.69 + 1.94kg were allocated to a completely randomized
experimental design, consisting of 4 treatments repeated three times over time, for a total of
eight repetitions per treatment: (1) reference feed (RR); (2) reference feed + dehydrated grape
pomace bran (RR80% + FUV20%) ; (3) reference feed + apple pulp bran (RR80% +FPM 20%)
; and (4) reference feed + broccoli bran (RR80% + BR 20%) to determine apparent digestibility
coefficients, digestible nutrient values, bromatological analysis of feces and blood parameters.
In addition to evaluating the behavior of pigs fed with and without restriction on diets
containing different sources of fiber. The animals fed the RR+BR diet had higher CDAMS and
MSD than those fed the RR+FUV and RR+FMC diets. However, for CDAMO and MOD, the
average values of the RR+FMC treatment were higher than the others. In terms of blood
parameters, the animals fed the RR+FUV diet showed a higher level of total COLEST when
compared to the other treatments. The pigs fed the DC+FPM diet had a higher GLIC level and
a lower URA level than the other treatments. As for the variable alkaline phosphatase (ALP),
the pigs fed the DC+FPM group had lower ALP than the other treatments. The pigs fed the
RR+FPM diet had a lower RAU concentration (p=0.036) than those fed the RR diet. For the
behavioral observations, there was an effect (p=0.009) of treatment on the variable of standing
behavior, in which the pigs fed the ration containing (RR+FUV) showed a higher frequency of
standing behavior. As for the fecal score and passage rate variables, the pigs given the RR+BC
diet had a higher fecal score (p=0.0002) than those given the RR, RR+UVD and RR+FPM diets.
However, the animals in the RR+FUV group had a lower fecal score (1.000) when compared
to the other treatments. In conclusion, the inclusion of different fiber sources can be used in pig
diets with positive effects on blood metabolites, feeding behavior and fecal score.

Keywords: Zootechnical performance, fiber source, intestinal health.
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1 INTRODUCAO

Apesar do franco crescimento, a suinocultura brasileira enfrenta aumentos nos custos de
producdo nos ultimos anos, especialmente, nos insumos que compdem a ragdo. A industria
suinicola tem buscado constantemente estratégias nutricionais para melhorar o desempenho de
crescimento dos animais. Porém, como as dietas comumente sdo baseadas em milho e farelo de
soja, ambas podem influenciar nos gastos nutricionais na produ¢do suina (UPADHAYA et al.,
2016). Além disso, os leitdes passam por desafios impostos pelo desmame, considerado o
periodo mais critico, em funcao, principalmente, da fisiologia digestiva dos leitdes, imaturidade
enzimatica e nutri¢ao, uma vez que nesse periodo ocorre a transi¢ao do leite materno para dieta
solida, além da perda do contato com mae (DENCK et al., 20; 17; SANTOS et al., 2021).

Nesse contexto, existe uma constante busca por alimentos alternativos que possam
contribuir com a substitui¢do de ingredientes com custo mais elevado na dieta. Como, por
exemplo, diferentes fontes de proteinas, nutriente de custo elevado e que pode levar a problemas
na digestibilidade nas primeiras etapas de vida do leitdo. A espécie suina tem sido utilizada
como modelo por muitos pesquisadores no estudo de aspectos do desenvolvimento humano,
procedimentos cirurgicos, impactos de doengas e fatores nutricionais (BASSOLS et al., 2014;
SCIASCIA et al., 2016; WALTERS et al., 2017 Park et al., 2020). Nesse sentido, surge a
necessidade de convalidar estudos envolvendo alimentos utilizados na nutricdo humana e suino
como modelo em ensaios de metabolismo. Além disso, tem-se utilizado o suino como modelo
para avaliar o valor nutricional de alimentos que podem ser usados na alimentagdo de caes
(BOSCH et al., 2009).

Por exemplo, a utilizagdo de fibras na alimentacdo humana é cada vez mais crescente,
uma vez que € um fator metabolicamente importante. As propriedades fisico-quimicas da fibra
alimentar, como volume, viscosidade e fermentabilidade, podem contribuir para o potencial
saciante de dietas ricas em fibra em humanos e suinos (DA SILVA et al., 2012). No entanto,
em humanos estudos sobre as propriedades saciantes das fibras produziram resultados
inconsistentes o que pode estar relacionado a dificuldade de padronizar fatores externos que
afetam a regulacdo da saciedade e o tempo necessario para a adaptacdo microbiana a fibra
fermentavel (DA SILVA et al., 2012; NEWMAN et al., 2016). A utilizacdo do suino como
modelo animal permite a natureza mais complexa da obtengdo de amostras de digesta ileal, o

que ¢ dificilmente alcancavel por voluntarios humanos saudaveis (NEWMAN et al., 2016).
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Assim, na busca por alimentos alternativos e com a necessidade de mais pesquisas, dois
estudos foram conduzidos, um avaliando a substituicdo de ingredientes proteicos, outro, com
diferentes fontes de fibra utilizando o suino como modelo para humanos e caes.

No primeiro estudo, avaliou-se a farinha de ovo em p6 em substitui¢ao parcial ao plasma
sanguineo na alimentacdo de leitdes na fase de creche e seus efeitos sobre o desempenho
zootécnico, parametros sanguineos, ocorréncia de diarreia, avaliagdo microbiologica e
morfometria do jejuno de leitdes em fase de creche e a digestibilidade das dietas.Na sequéncia,
realizou-se um estudo avaliando inclusao de diferentes fontes de fibras, sendo farelo de bagaco
de uva, farelo da polpa de maca e farelo de brdcolis, utilizadas na alimenta¢do humana e caes,
em dietas para suinos e seus efeitos sobre os metabolitos sanguineos, comportamento alimentar
e digestibilidade das dietas. A hipotese do estudo versava de que a adigdo de fontes fibrosas na
dieta de suinos melhora a digestibilidade dos nutrientes e o comportamento, favorecendo nos

parametros sanguineos, escore fecal e taxa de passagem.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a utilizacdo de alimentos alternativos sobre o desempenho zootécnico,
parametros sanguineos e de comportamento, incidéncia de diarreia, taxa de passagem, escore
fecal, avaliagdo de morfometria e microbiologica do jejuno e digestibilidade das dietas em

leitdes em fase de creche.

2.2  Obijetivos especificos

e Avaliar o desempenho zootécnico, parametros sanguineos e incidéncia de diarreia de
leitdes alimentados com ovo em pd desidratado em substituicdo parcial do plasma
sanguineo;

e Verificar a morfometria intestinal, avaliacdes microbioldgicas, peso e pH de orgaos e
intestinal dos animais alimentados com ovo em p6 desidratado;

e Avaliar a digestibilidade total da farinha de ovo em pé para suinos em fase inicial;
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e Determinar os valores nutricionais de diferentes fontes de fibra alimentar (farelo de
bagaco de uva; farelo da polpa de maga e farelo de brocolis), em alimentos com
potencial para uso na alimentagdo humana e de caes;

e Avaliar os parametros sanguineos, escore fecal, taxa de passagem e pardmetros

comportamentais de leitdes alimentados com diferentes fontes de fibras.

3 Revisdo

3.1 Nutricdo de leitbes e periodo pds-desmame

A comercializagdo da carne suina no Brasil vem crescendo constantemente, sendo o
quarto maior produtor e quarto maior exportador de carne suina no mundo (FAO, 2021). A carne
suina ¢, a segunda mais produzida no mundo, sendo que, em 2020, a producdo total foi de
97.757 mil toneladas (ABPA, 2021). Colaborando com 4.436 mil toneladas, no ano de 2020, o
Brasil ficou como quarto maior produtor e, em 2021, apresentou um crescimento de 5% em sua
produtividade (USDA, 2021).

Nesse cenario ha um aumento de investimento cientifico e tecnoldgico, levando a
melhora na qualidade nutricional, sanidade, ambiéncia e avangos em melhoramento genético.
O periodo em que se realiza o desmame de leitdes torna-se cada vez mais precoce, variando de
21 a 28 dias pds nascimento (FACCIN et al., 2020), o que gera, cada vez mais, a necessidade
de uma dieta mais tecnoldgica com alimentos de boa digestibilidade para este periodo.

O desmame ¢ um dos mais estressantes periodos no ciclo de vida de leitdes, pois, além
da realizagdo de diversos manejos, como a mistura de lotes de acordo com peso e vacinagdes,
caracteriza-se também por uma mudanca de ambiente, estresse, mudangas hierarquicas,
adaptagdo aos novos comedouros e bebedouros e a separacio da mée. E nessa fase, também,
que o animal apresenta uma janela de suscetibilidade, uma vez que nao recebe mais anticorpos
através do leite materno, e ndo possui seu sistema imune totalmente desenvolvido. A troca do
tipo de alimentagdo, do leite materno para a racdo de creche, também mostra uma redu¢do nos
indices de consumo alimentar e de ganho de peso (MOESER et al., 2007).

Relacionado ao periodo de maior susceptibilidade, o suino possui a placenta do tipo
epitélio corial, ou seja, ndo permite a passagem de imunoglobulinas da matriz para progénie,
como ocorre nos primatas, por exemplo. Assim, a prole adquire a imunidade através do colostro
e do leite materno obtendo imunidade passiva até ser capaz de desenvolver seus proprios

mecanismos de defesa (ROOKE; BLAND, 2002). Entre o periodo de desmame até o momento
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em que o animal consegue desenvolver completamente o sistema imune, o leitdo encontra-se
suscetivel a enfermidades e infec¢des sendo, portanto, dependente de boas praticas de manejo
e ambiéncia, mas, principalmente, de uma nutricio adequada para promover rapido
desenvolvimento corporal e imunolégico.

Adequar as fontes proteicas presentes na ragdo para leitdes pode ser uma alternativa para
suportar esse desenvolvimento e permitir a melhor expressao genética, refletindo em consumo
e ganho de peso adequados, atividade enzimatica adequada e desenvolvimento corporal
(PEINIAU; AUMAITRE; LEBRETON, 1996).

Nesta etapa de vida do leitdo, sdo observados também problemas em relagdo a digestao
estomacal. Imediatamente apos o desmame, o pH estomacal permanece em torno de 4,9,
enquanto o pH ideal para funcionamento 6timo das enzimas géstricas deve ser proximo de 2
(LEE et al., 2021). Nesta faixa de pH, ha uma perda de digestibilidade, especialmente das
proteinas, o que pode resultar em posterior fermentagdo no intestino e, consequentemente, o
aumento dos casos de diarreia durante o periodo inicial de creche.

Entre os produtos comercializados para contornar essa dificuldade estdo os produtos
lacteos, tal como o soro de leite em po, fonte rica em galactose, permitindo a reposi¢ao de
glicogénio e de reservas lipidicas, uma vez que o consumo de alimento nos primeiros dias pds
desmame apresenta queda significativa. Destaca-se que a digestdo da lactose presente nos
produtos lacteos resulta em acido latico, responsavel por reduzir o pH estomacal, permitindo
melhor funcionamento enzimatico e, consequentemente, melhor digestdo da racdo (BERTOL;
SANTOS-FILHO; LUDKE, 2000).

Todavia, os produtos lacteos apresentam um custo elevado quando comparado aos
outros ingredientes da racdo, além de possuirem um menor tempo de prateleira, o que dificulta
a sua aquisi¢do e estoque. Diversas alternativas vém sendo estudadas para obter efeitos
similares aos produtos lacteos, como acidos organicos e produtos de suplementagdo de calcio
alternativas ao calcério calcitico, que apresenta forte efeito tamponante na dieta.

Dentre as alternativas, o uso de plasma sanguineo desidratado vem apresentando forte
crescimento na suinocultura como fonte proteica e de imunoglobulinas, auxiliando tanto no
desempenho quanto no desenvolvimento da imunidade.

Um dos principais problemas encontrados na producao de suinos, especialmente na fase
de desmame, ¢ a diarreia. Os diversos componentes estressores, tanto alimentares e ambientais,
quanto fisioldgicas, no periodo poés-desmame, resultam no aumento dos hormonios de estresse,
como o cortisol, que, por sua vez, atuam como forte imunossupressores. Diante desses fatores,

¢ comum o estabelecimento, principalmente, em granjas com menor investimento em



21

biosseguridade e vacinacdo, de colonias de Escherichia coli enterotoxica (ETEC)
(FAIRBROTHER; NADEAU; GYLES, 2005).

A bactéria gram-negativa atua colonizando o jejuno e o ileo, promovendo entdo a
liberagdo de enterotoxinas que lesionam o epitélio das células intestinais, reduzindo a altura e
area de absorcao das vilosidades (RUAN et al., 2011). Com isso, a agua e eletrolitos ingeridos
se acumulam no limen intestinal, promovendo perda de 4gua do organismo para o limen por
osmose, resultando em diarreia e forte perda de peso.

Algumas situagdes, como a alta proteina na dieta, especialmente relacionada a baixa
digestibilidade, podem gerar um aumento na taxa de passagem de proteinas ndo digestiveis, o
que poderia levar a um aumento na fermentagdo e, consequentemente, um aumento nas

populacdes de ETEC no jejuno e ileo (WANG, 2011).

3.2 Plasma Sanguineo

O plasma sanguineo (PS) ¢ um aditivo obtido pela coleta de sangue de suinos ou
bovinos, caracterizado como um residuo comum de abatedouros, sendo posteriormente
submetido ao processo de secagem por aspersao, o spray-drying (BAH et al., 2013). O plasma
em pd ¢ composto de diversos ingredientes funcionais sendo rico em aminoacidos como
triptofano, lisina e treonina, além de imunoglobulinas, albumina, peptideos biologicamente
ativos, como a transferrina, enzimas e fatores de crescimento (BESKI; SWICK; IJI, 2015;
COFFEY; CROMWELL, 2023).

O ovo em po desidratado (OPD) vem sendo utilizado em dietas de suinos desmamados
em fase de creche, pois sdo dietas mais desafiadoras em que se deve combinar adequadamente
os ingredientes para que apresentem alta digestibilidade e palatabilidade, sem predispor o leitao
a problemas digestivos, pois ¢ uma fase em que héd dificuldade na producdo de enzimas
endogenas capazes de catalisar reacdes de digestao de carboidratos complexos e proteinas. Essa
complicagdo ¢ agravada também quando o animal apresenta baixo consumo de ra¢ao durante
os primeiros dias pds-desmame, um periodo caracterizado como estressante no ciclo de vida
dos suinos (COFFEY; CROMWELL, 2023).

Assim, os componentes enzimaticos presentes no PS, bem como as proteinas de alto
valor biologico também inclusas, auxiliam a mitigar as perdas nutricionais causadas pelo
estresse nesse periodo de transicdo (VAN DIJK et al., 2001). O plasma sanguineo (PS) também
possui 0 aminoacido glutamato, um 4cido carboxilico que, além de funcionar como

neurotransmissor no sistema nervoso central, ¢ relatado como tendo um importante efeito em
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estimular o consumo de ragdo através do aumento de palatabilidade, uma das complicagdes
encontradas na fase de pés-desmame (LAWRENCE et al., 2004; REEDS et al., 2000).

Os mecanismos de acdo dos componentes plasmaticos envolvidos sdo diversos, podendo
citar: Regulagdo do tecido linfoide associado ao trato gastrointestinal (TGI), através de citocinas
e fatores de crescimento; Efeito anti-inflamatério na mucosa, reduzindo a ativacao de linfécitos
T auxiliadores, reducao da ativacao de citocinas inflamatorias e ativagao da interleucina anti-
inflamatoria IL-10, além de redugio dos fatores TNF-a ¢ IFN-y (PEREZ-BOSQUE; POLO;
TORRALLARDONA, 2016).

Como relatado na literatura, além dos beneficios em termos de desempenho zootécnico,
o PS em pd auxilia no combate da diarreia pds-desmame, uma das principais causas de
mortalidade em fase inicial de leitdes em periodo de creche (MULLER et al., 2018; NIEWOLD
et al., 2007). Entretanto, apesar dos beneficios em termos de desempenho animal e de prote¢ao
imunoldgica passiva, o OPD desidratado ainda ¢ um produto oneroso na formulagdo e apresenta
producao e fornecimento limitados, uma vez que o processamento do plasma ¢ intrinsecamente
complexo (HONG et al., 2013), abrindo espago para pesquisas por eventuais substitutos nas
formulagdes.

Alternativas com maior relacdo custo-beneficio, e que consigam acompanhar ou até
mesmo complementar, em substituicao parcial, o uso do plasma desidratado, devem ser levadas
em consideragdo. Nesse cenario, o OPD, que pode ser obtido através de subprodutos de descarte
da indutstria de ovos, surge como potencial aditivo a dieta de leitdes durante as primeiras

semanas pos-desmame.

3.3 Ovo em po desidratado

A produgao anual de ovos no Brasil, no ano de 2020, foi de aproximadamente 3.967
milhdes de dizias (EMBRAPA, 2020). No entanto, nem todos esses sao destinados ao consumo
humano, uma vez que nos entrepostos de distribui¢do e beneficiamento, os ovos passam por um
processo de ovoscopia, nos quais os ovos sujos, trincados, deformados, entre outros, sdo
removidos.

Ao comparar o uso de ovo em po desidratado em dietas de leitdes desmamados, Zhang
et al. (2015) apresentaram que o perfil de aminodcidos se mostrou balanceado, apesar de
levemente menor que o de dietas suplementadas com plasma sanguineo e albumen em po, por
exemplo, provavelmente devido ao seu alto contetido lipidico, que também se mostra benéfico

como suplemento energético.
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Além de proteinas de alto valor bioldgico, ovo em po desidratado contém substancias
com propriedades antimicrobianas, como por exemplo, a lisozima, capaz de romper as ligacdes
do 4cido N-acetilmurdmico, das bactérias gram-positivas (SCHMIDT; NYACHOTI;
SLOMINSKI, 2003). Entretanto, tal efeito se da, essencialmente, pela alta concentragdo de
imunoglobulinas proprias do suino, enquanto a concentracdo destas no ovo ¢ inferior,
provavelmente, pelo fato das aves possuirem doengas e demandas imunolégicas diferentes das
encontradas pelo suino.

Em um estudo realizado por Owusu-Asiedu, Nyachoti e Marquardt (2003) demonstrou-
se que, ao imunizar aves com antigenos especificos para as fimbrias F18 e K88 da ETEC, os
ovos por elas produzidos continham anticorpos especificos para esses antigenos e estes, ao
serem submetidos ao processo de spray-drying e, posteriormente, fornecidos nas dietas de
leitoes, foram capazes de controlar os casos de diarreia pés-desmame tdo bem quanto os leitdes
suplementados com a farinha de plasma.

Na literatura falta consisténcia quanto ao uso de OPD na nutricdo ndo ruminantes
(FIGUEIREDO et al., 2003). LLATA et al. (1998) estudaram o efeito de albimen em po, plasma
liofilizado e uma mistura dos dois componentes na nutricdo de leitdes recém-desmamados, e
foi identificado maior ganho de peso didrio e melhor conversdo alimentar no grupo
suplementado por plasma, seguido do grupo com mistura nos dois componentes. Esse déficit
nutricional pode ser explicado pela presenga de inibidores de tripsina presentes nas diversas
proteinas dos ovos (SCHMIDT et al., 2003; VAN NEVEL et al., 2000). Contudo, SONG et al.
(2012) observaram um aumento do ganho de peso didrio e consumo alimentar, além de reduzir
a frequéncia de tratamentos medicinais nas baias por dia, quando comparado com o grupo
controle, ao adicionar OPD na dieta de leitdes desmamados. A redugdo dessa frequéncia de
tratamentos pode ser explicada pela presenga, na gema do ovo, da imunoglobulina IgY, um
anticorpo estruturalmente semelhante a IgG encontrada em mamiferos (AKITA; NAKAI,
1992), além do conhecido efeito da lisozima.

A Imunoglobulina IgY ¢ o principal anticorpo de resposta rapida das aves, similar em
funcdo e estrutura a IgG dos mamiferos. Mesmo sendo um anticorpo ndo inato do suino, €
sabido que a IgY ndo ¢ detectada como invasora pelo sistema complemento, pelos receptores
Fc e ndo se liga as proteinas A e G (LI et al., 2015). Dentre os mecanismos de acdo propostos,
sdao conhecidos a aglutinacao de bactérias patogénicas, opsonizagdo com auxilio do sistema
complemento, seguido de fagocitose e inativacao de toxinas, € inibicdo do potencial de adesao

bacteriano a parede celular (LEE et al., 2021).
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Ao suplementar suinos com IgY através de microcapsulas, Li et al. (2009) relataram
uma reducao dos indices de diarreia nos animais desafiados com ETEC, 24 horas apos a
aplicagdo, provavelmente, pela agdo dos anticorpos de se ligarem as fimbrias da bactéria,
atuando de forma a impedir a aderéncia desta na parede intestinal (YOKOYAMA et al., 1992).
Além da agdo terapéutica, o potencial profilatico da IgY também foi encontrado por Marquardt
et al. (1999), que relataram maior taxa de sobrevivéncia (100%) nos animais suplementados
com IgY de galinhas imunizadas contra ETEC, em comparag¢ao ao grupo controle (70%), ambos
formados por leitdes recém-desmamados com 21 dias. Os animais suplementados também
apresentaram consisténcia normal de fezes, enquanto os animais sobreviventes do grupo
controle apresentaram diarreia. Dessa forma, a presenca da IgY, encontrada naturalmente na
gema do ovo, pode apresentar um potencial de melhora no sistema imunolédgico de leitdes
suplementados com ovo em p6 desidratado.

Quanto ao potencial nutricional do OP, Figueiredo et al. (2003) realizaram um estudo
para avaliar os indices de digestibilidade, bem como comparar o desempenho zootécnico dos
animais alimentados com o OP em distintas propor¢des de substitui¢do do plasma sanguineo
nas dietas de leitdes recém-desmamados. Quanto a digestibilidade ileal aparente dos nutrientes
da OP, foi verificado valores elevados em comparagdo com outras fontes proteicas que ja foram
incluidas como suplemento nas dietas de leitdes, tais como a farinha de carne e osso, o plasma
sanguineo desidratado e a farinha de peixe. O valor de energia digestivel do OP apresentou
superioridade aos demais componentes. Isso pode ser explicado pela quantidade de gordura
encontrada no ovo, enquanto as outras fontes t€ém como principal objetivo a suplementacao
proteica.

Quanto ao desempenho dos animais, como reportado por Figueiredo et al. (2003), foi
observado reducdes lineares quanto ao ganho de peso diario e consumo diario de ragdo,
conforme a quantidade de ovo em p6 aumentava, em substitui¢do ao plasma sanguineo
desidratado, porém tal efeito s6 foi observado quando a substituicdo era superior a 4% de
inclusdo. Isso pode revelar inicialmente que, apesar do ovo em pd conseguir maior qualidade
de perfil de aminoacidos e de gordura em comparacao a outras fontes de proteina, o potencial
imunologico e palatavel do PS consegue também promover beneficios para o leitdo. No entanto,
resultados na literatura mostram que a posterior alimentag¢do dos animais com dieta basal, apos
o fornecimento de dietas contendo ovo em po6 durante o periodo pos-desmame, nao
apresentaram diferencas em desempenho (NESSMITH et al., 1996), ou seja, o0 ovo em po
conseguiu estabilizar os indices zootécnicos enquanto o custo da racdo foi reduzida, sendo um

potencial aditivo para na substitui¢ao de PS.
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O desempenho observado nos leitdes para a variavel consumo alimentar e,
consequentemente, ao ganho de peso pode ser explicado pelo potencial do ovo de estimular
uma sensa¢do de saciedade, efeito encontrado em pesquisas em humanos (VILLAUME et al.,
1986; VANDER WAL et al., 2005) fazendo com que os animais tenham menor estimulo para
procurar alimento, quando comparado a outras fontes proteicas. Esse fator caracteristico do ovo
ainda demanda mais estudos quanto a sua viabilidade e resposta em eficiéncia alimentar em
todas as fases de crescimento dos suinos.

Assim, o ovo em p6 tem um potencial de substituicdo parcial ao plasma sanguineo
desidratado, permitindo redugao dos custos totais de produgao da ragao, ou sendo suplementado
apenas durante a fase pds-desmame, como um redutor direto de custo alimentar. A utilizagao
do ovo em po desidratado precisa de mais estudos sobre seus efeitos durante o periodo inicial
pos-desmame de leitdes, uma vez que a literatura ainda € inconclusiva quanto aos niveis de

inclusdo e quanto aos potenciais beneficios do uso do OP na dieta.

3.4 Modelo de analises digestivas e satde intestinal

A utilizagdo de modelos alternativos para simulagdo de processos cirurgicos e estudos
sobre funcionamento organico e de processos digestivos vem sendo buscada pela comunidade
cientifica, de modo que os principais modelos buscados sdo aqueles com maior facilidade de
manipulacdo, maior sustentabilidade, rentabilidade e similaridade com o ser humano em termos
anatomicos e fisiologicos (TUMBLESON; SCHOOK, 1996).

O uso de roedores foi por muito tempo o padrao ouro como modelo de estudos genéticos
e fisiologicos de seres humanos. Entretanto, a similaridade do trato gastrointestinal dos suinos
(TGI), como o tamanho dos compartimentos intestinais, o habito alimentar onivoro, as
predisposicoes para doencas como ulceras e obesidade, e a predominancia do colén como
principal sitio de fermentacdo para alimentos fibrosos, com TGI altamente
compartimentalizado e presenca de ceco como sitio principal de fermentagdo, torna os suinos
um modelo muito mais fiel ao encontrado no humano (ROURA et al., 2016).

Dessa maneira, o suino vem sendo utilizado como modelo de estudo de sindromes
metabolicas, alergias e reagdes de hipersensibilidade, cirurgias odontoldgicas e bariatricas,
analises de digestibilidade e metabodlica, dentre muitas outras enfermidades e procedimentos
(MCCLAIN; BANNON, 2006; GANDARILLAS; BAS, 2009;SPURLOCK; ZHANG et al.,
2023).
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O uso do modelo suino para avaliacdo de caracteristicas relativas a digestibilidade,
funcionamento hormonal e metabdlico e comportamento alimentar pode ser uma alternativa
viavel para estudos quanto ao aproveitamento de alimentos fibrosos, uma vez que as
propriedades da fibra dietética e suas relagdes com outros componentes da dieta e com o TGI

sdao inconsistentes quando estudados no ser humano e nao estdo totalmente elucidadas na

literatura (WANDERS et al., 2011; POUTANEN et al., 2017; YANG; ZHAO, 2021).

3.5 Fontes de fibra

Fibra é um termo nutricional hiperénimo que condiz a uma mistura de compostos
oriundos de plantas que ndo sdo digeriveis pelo intestino delgado, tanto em humanos quanto em
suinos (DREHER, 2001). E composta principalmente por cerca de 15% de polissacarideos nio
amilaceos, ou seja, celulose, hemicelulose e pectina (STERK et al., 2007), oligossacarideos,
lignina e compostos associados, como fitatos, oxalatos, compostos fendlicos, entre outros
(BERNAUD; RODRIGUES, 2013; TUNGLAND; MEYER, 2002).

Devido ao desequilibrio pela presenca de bactérias indesejaveis que causa danos a
mucosa intestinal, do animal prejudicando a absor¢ao dos nutrientes, compromete-se, assim,
todo o potencial de desempenho zootécnico. Diante do exposto, as fibras sdo importantes na
alimenta¢do de animais monogéstricos, uma vez que, com a inclusdo do alimento na dieta,
proporciona melhora na digestibilidade dos nutrientes, promovendo a satde do trato
gastrointestinal e, assim, favorecendo na performance do animal, proporcionando efeitos
positivos no desenvolvimento da mucosa intestinal.

A Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos define, ainda, a fibra em trés
porcdes: a primeira, a fibra dietética, que consiste em carboidratos ndo digeriveis e lignina,
intrinsecos e intactos obtidos da planta; a fibra funcional, que consiste em carboidratos nao
digeriveis isolados com efeitos fisiologicos benéficos em humanos; e a soma de ambas, a fibra
total (DIETARY REFERENCE INTAKES, 2001).

A utilizacdo de fibras na alimentagdo humana ¢é cada vez maior, sendo vista como um
fator metabolicamente importante. As propriedades fisico-quimicas da fibra alimentar, como
volume, viscosidade e fermentabilidade, podem contribuir para o potencial saciante de dietas
ricas em fibra em humanos e suinos (WANDERS et al., 2011; DA SILVA et al., 2012).

Na alimenta¢do humana, a fibra ¢ de fundamental importancia, para reducdo dos riscos
de algumas doengas, devido aos compostos bioativos que proporcionam efeitos antioxidantes,

antitumoral, anti-inflamatério, entre outros (KATO-SCHWARTZ et al., 2020). Estudou-se a
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associacao entre a ingestdao de fibra alimentar e o risco de cancer de célon proximal e entre a
ingestdo de fibra alimentar e o risco de cancer de colon distal. No acompanhamento, os
individuos com menor ingestao de fibra, tiveram um risco de 21% e 14% maior de apresentarem
o cancer (MAIA et al., 2018).

Assim, pelo fato de seus componentes serem, predominantemente, constituintes
estruturais da parede celular de plantas sao, dificilmente, digeridas pelo trato gastrointestinal de
humanos e suinos, de modo que chegam quase intactas ao coléon e podem entdo ser alvos de
fermentagdo bacteriana, promovendo diversos efeitos benéficos a nivel de microambiente
(THEUWISSEN; MENSINK, 2008).

Em humanos, no entanto, estudos sobre as propriedades saciantes das fibras produziram
resultados inconsistentes (WANDERS et al., 2011), o que pode estar relacionado a dificuldade
de padronizar fatores externos que afetam a regulacdo da saciedade e o tempo necessario para
a adaptagdo microbiana a fibra fermentavel NEWMAN et al., 2016).

Portanto, os suinos que também sao fermentadores colonicos onivoros sao, cada vez
mais, usados como modelos para a fungdo digestiva humana. Como os suinos tém uma alta
similaridade na fisiologia digestiva e respostas metabolicas aos humanos, observagoes feitas
em suinos podem ser aplicaveis para humanos (NIELSEN et al., 2014).

Alguns tipos de fibra dietética sdo fermentados pela microbiota intestinal, produzindo
acidos graxos de cadeia curta (AGCC). Os AGCC podem estimular a liberacdo de peptideos
relacionados com a saciedade, tais como o peptideo tirosina-tirosina (PYY) e peptideo
semelhante ao glucagon 1 (GLP-1). Ainda, os AGCC podem estimular a liberagao de serotonina
(5-HT) no coélon através da ativacdo de receptores de acidos graxos livres 2, expressos em
células contendo 5-HT, que afetam a motilidade de colonia e tempo total de transito da digesta,
contribuindo, assim, para a regulacdo da saciedade, independentemente do PYY e do GLP-1
(BORRE et al., 2014).

A busca de alimentos fibrosos, tornou-se fonte alternativa de facil acesso, muito
utilizada, a fim de auxiliar até mesmo no destino correto para os residuos, evitando possiveis
contaminagdes no solo. Entretanto, para a utilizagdo em dietas de ndo ruminantes, existe o
cuidado em relacdo a quantidade, visto que ndo possui uma boa digestibilidade e da
possibilidade de interferir na degradagdo, energia e absor¢do de outros nutrientes presentes
(WANG et al., 2002). Estudos envolvendo a utilizacao de brocolis e a polpa de maga na nutrigao

de suinos necessitam de investigagdes, pois sd0 escassos € ou inexistentes.
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Highlights
1- O ovo em p¢ desidratado influencia na ocorréncia de diarreia, perfil bioquimico sanguineo e
na saude do trato gastrointestinal de leitdes na fase de creche.

2- Diferentes niveis de inclusdo do ovo em pé desidratado, influenciam nos pardmetros de
morfometria intestinal de jejuno de leitdes em fase de creche.
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Il. SUBSTITUICAO PARCIAL DO OVO EM PO DESIDRATADO POR PLASMA
SANGUINEO, EM DIETAS LIVRE DE ANTIBIOTICO PARA LEITOES EM FASE
DE CRECHE

RESUMO - Com a necessidade de buscar alimentos alternativos que visam reduzir custos de
racdo, bem como reaproveitar os ovos que compreendem material residual do processo de
selecdo para incubacdo e/ou comercializacdo, 0 presente estudo objetivou de avaliar a
substitui¢ao de plasma sanguineo (PS) por ovo em p6 desidratado (OPD) na alimentagdo de
leitdes e seus efeitos sobre a digestibilidade total, desempenho zootécnico, parametros
sanguineos, incidéncia de diarreia, avaliagdo microbioldgica e morfometria intestinal (jejuno).
Foram utilizados 24 leitdes mestigos, machos inteiros, com peso corporal inicial médio de
21,32+1,24 kg, em um delineamento experimental de blocos casualizados completos com trés
tratamentos de oito repetigdes, com um animal por gaiola metabolica como unidade
experimental. Os tratamentos experimentais foram: racao referéncia (RR), sem inclusao de ovo
em po desidratado (RR); (2) (RR +OPD15%) racao referéncia + 15% de ovo em p6 desidratado
(OPD); (3) (RR +OPD18%) ragao referéncia + 18% de ovo em pd desidratado. O consumo de
alimento total € o consumo e excre¢ao de matéria seca (MS), bem como o teor de matéria
organica (MO), de proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) foram expressos em gramas e
analisados para calcular o coeficiente de digestibilidade aparente do trato total (CDATT) de MS
(CDATTMS), MO (CDATTMO), PB (CDATTPB) e EB (CDATTEB). Os valores de nutrientes
digestiveis (ND) para a MS digestivel (MSD, g/kg), proteina digestivel (PD, g/kg), MO
digestivel (MOD, g/kg); e a energia digestivel (ED, kcal/kg) e metabolizavel (EM, kcal/kg). No
final do periodo de coleta de dados, todos os animais foram submetidos a coleta de sangue para
analises bioquimicas sanguineas de albumina (ALBM), proteinas totais (PT), colesterol
(COLEST), fosfatase alcalina (FA), ureia (URA) e glicose (GLI). Os animais alimentados com
a dieta RR+15% OPD apresentaram menor CDAMS e MSD em comparag@o aos animais do
grupo alimentados com as dietas RR+18% OPD. No entanto, os CDAPB ¢ CDAEM, foram
maiores no tratamento do grupo RR+18%OPD, com base nos valores médios. Houve efeito
(p<0,05) de tratamentos (sobre a varidvel colesterol total p=0,0003). Os suinos do grupo DC
apresentaram uma reducdo na concentracao de Colest Total, em comparagdo aos com OPD15%
e OPD18%. Para as demais varidveis avaliadas ndo houve efeito (p>0,05) de tratamento.

Experimento II. O experimento de desempenho envolveu 96 leitdes machos inteiros, de

linhagem comercial distribuidos em um delineamento experimental de blocos casualizados,
com quatro tratamentos, oito repetigdes e trés animais por unidade experimental, a baia como

unidade experimental. As dietas experimentais foram compostas por uma dieta controle (DC)
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sem adi¢cdo do ovo em p¢é desidratado OPD, (2) DC + 20% de OPD em substituicdo ao plasma
sanguineo PS (OPD20), (3) DC + 40% de OPD em substituicdo ao PS (OPD 40) e (4) DC +
60% de OPD em substituicdo ao PS (OPD60). Ao final das fases pré-inicial II e inicial foram
realizadas as andlises dos parametros sanguineos, glicose (GLIC), ureia (URA), proteinas totais
(PT), colesterol (COLEST), fosfatase alcalina (FA) e hemograma completo. Para as avaliagdes
de ocorréncias de diarreia foram atribuidas notas de 0 a 3 para cada animal de acordo com a
consisténcia. Ao final do periodo experimental, foram abatidos seis animais por tratamento,
para coleta de 6rgdo e digestas. Para avaliagdo da morfometria foram realizadas mensuragdes
intestinal do jejuno. Para avaliagdes de microbiologia foram coletadas amostras do jejuno. Os
testes de Shapiro-Wilk e de Levene foram utilizados para verificar a normalidade e
homogeneidade de variancias entre os tratamentos. Nao houve efeito (p>0,05) de tratamento
sobre as variaveis de desempenho zootécnico, no entanto, os resultados referentes a ocorréncia
de diarreia (OD) apresentaram efeito (p=0,002) de tratamento na fase pré inicial I, observando-
se valores menores de OD para os tratamentos DC e OPD40 com 0,125 ¢ 0,050 %
respectivamente, quando comparado ao tratamento que receberam OPD20. Ja na fase pré-inicial
IT, 0 OPD60 resultou em menor OD (0,008%), apresentando resultados semelhantes para OP20
e OPDDA40 (0,027 e 0,045%, respectivamente), diferindo apenas do DC com maior ocorréncia
de (0,089%) (P=0,004). Para as variaveis bioquimicas sanguineas, houve diferenca (p=0,024)
para a variavel ALB (p=0,029), URA (p=0,003) e PT. Ja na fase inicial, houve efeito apenas
para a varidvel ALB, sendo a maior concentragdo obtida para os animais do OP40 (2,86 mg/dL),
diferindo do tratamento DC (2,55 mg/dL). Para os perfis hematologicos na fase inicial, houve
diferenca (p=0,018) entre os tratamentos para a variavel leucocitos, em que o maior valor ¢ o
menor valor foram para DC e OPD20, sendo 34550 e 24471,4, respectivamente, 0os quais
diferiram entre si, mas foram semelhantes aos demais. Houve efeito de tratamento para a
variavel pH do conteudo de orgdo digestorio ceco (p=0,019) em que o tratamento OPD40
apresentou menor pH (5,14), quando comparado ao pH do tratamento OPD20 (5,45). Para
morfometria intestinal houve efeito de tratamento (p=0,037) sobre a varidvel altura de
vilosidades em que o tratamento DC foi menor (0,368), quando comparado aos tratamentos
OPD40 e OPD60 (0,515 e 0,500mm), respectivamente. Nao houve influéncia de tratamento
(p>0,05) no numero de unidades formadoras de colonia de bactérias &cido lacticas e Escherichia
coli no segmento jejuno de leitdes recebendo diferentes tratamentos. Em conclusdao, OPD foram
capazes de influenciar na ocorréncia de diarreia, perfil bioquimico sanguineo e na satde do
trato gastrointestinal de leitdes na fase de creche.

Palavras-chave: Diarreia, pos-desmame, saude intestinal
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II.PARTIAL REPLACEMENT OF DEHYDRATED EGG POWDER WITH BLOOD
PLASMA IN ANTIBIOTIC-FREE DIETS FOR PIGLETS IN THE NURSERY PHASE

ABSTRACT - With the need to look for alternative feedstuffs to reduce feed costs, and to reuse
eggs which comprise residual material from the selection process for incubation and/or
marketing. The aim of the study was to evaluate the replacement of blood plasma (BP) with
dehydrated egg powder (DOP) in piglet feed and its effects on total digestibility, zootechnical
performance, blood parameters, incidence of diarrhea, microbiological evaluation and intestinal
morphometry (jejunum). A total of 24 mixed-breed piglets, whole males, with an average initial
body weight of 21.32+1.24 kg, were used in a complete randomized block experimental design
with 3 treatments and 8 replications, with one animal per metabolic cage as the experimental
unit. The experimental treatments were: reference ration (RR), without the inclusion of
dehydrated egg powder (RR); (2) (RR +OPD15%) reference ration + 15% dehydrated egg
powder (OPD); (3) (RR +OPD18%) reference ration + 18% dehydrated egg powder. Total feed
intake and the consumption and excretion of dry matter (DM), as well as the content of organic
matter (OM), crude protein (CP), and crude energy (CE) were expressed in grams and analyzed
to calculate the coefficient of apparent digestibility of the total tract (CDATT) of DM
(CDATTMS), OM (CDATTMO), CP (CDATTPB), and CE (CDATTEB). The digestible
nutrient (DN) values for digestible DM (DM, g/kg), digestible protein (DP, g/kg), digestible
DM (DM, g/kg); and digestible energy (DE, kcal/kg) and metabolizable energy (ME, kcal/kg).
At the end of the data collection period, all the animals had their blood taken for biochemical
analysis of albumin (ALBM), total protein (PT), cholesterol (COLEST), alkaline phosphatase
(AF), urea (URA) and glucose (GLI). The animals fed the RR+15% OPD diet had lower
CDAMS and MSD than the animals in the group fed the RR+18% OPD diets. However,
CDAPB and CDAEM were higher in the RR+18%O0PD group, based on the average values.
There was an effect (p<0.05) of treatments (on the total cholesterol variable (p=0.0003). The
pigs in the DC group showed a reduction in the concentration of total cholesterol compared to
those in the OPD15% and OPD18% groups. There was no treatment effect (p>0.05) for the
other variables evaluated. Experiment Il. The performance experiment involved 96 whole male
piglets of commercial lineage distributed in a randomized block experimental design, with four
treatments, eight replications and three animals per experimental unit, the stall as the
experimental unit. The experimental diets consisted of a control diet (CD) without the addition
of OPD dehydrated egg powder, (2) CD + 20% OPD as a substitute for PS blood plasma
(OPD20), (3) CD + 40% OPD as a substitute for PS (OPD40) and (4) CD + 60% OPD as a
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substitute for PS (OPD60). At the end of the pre-initial 11 and initial phases, blood parameters
such as glucose (GLIC), urea (URA), total protein (PT), cholesterol (COLEST), alkaline
phosphatase (FA) and complete blood count were analyzed. For the diarrhea assessments, each
animal was given a score from 0 to 3 according to consistency. At the end of the experimental
period, six animals per treatment were slaughtered to collect organs and digesta. Intestinal
measurements of the jejunum were taken to assess morphometry. Samples were taken from the
jejunum to assess microbiology. The Shapiro-Wilk and Levene tests were used to verify the
normality and homogeneity of variances between treatments. There was no effect (p>0.05) of
treatment on the zootechnical performance variables, however, the results relating to the
occurrence of diarrhea (DO) showed an effect (p=0.002) of treatment in the pre-initial phase I,
with lower DO values

being observed for the DC and OPDA40 treatments with 0.125 and 0.050 % respectively, when
compared to the treatment that received OPD20. In the pre-initial phase 11, OPDG60 resulted in
lower DO (0.008%), with similar results for OP20 and OPDD40 (0.027 and 0.045%
respectively), differing only from DC with a higher occurrence of (0.089%) (P=0.004). For the
blood biochemical variables, there was a difference (p=0.024) for the ALB variable, (p=0.029)
URA (p=0.003) and PT. In the initial phase, there was an effect only for the ALB variable, with
the highest concentration being obtained for the OP40 animals (2.86 mg/dL), differing from the
DC treatment (2.55 mg/dL). For the hematological profiles in the initial phase, there was a
difference (p=0.018) between the treatments for the leukocyte variable, in which the highest
and lowest values were for DC and OPD20, 34550 and 24471.4 respectively, which differed
from each other but were similar to the others. There was a treatment effect for the pH variable
of the cecum digestive organ content (p=0.019) in which the OPD40 treatment had a lower pH
(5.14) when compared to the pH of the OPD20 treatment (5.45). As for intestinal morphometry,
there was a treatment effect (p=0.037) on the villus height variable, in which the DC treatment
was lower (0.368) when compared to the OPD40 and OPDG60 treatments (0.515 and 0.500 mm),
respectively. There was no influence of treatment (p>0.05) on the number of colony-forming
units of lactic acid bacteria and Escherichia coli in the jejunum segment of piglets receiving
different treatments. In conclusion, OPD was able to influence the occurrence of diarrhea, blood

biochemical profile and the health of the gastrointestinal tract of piglets in the nursery phase.

Keywords: Diarrhea, post-weaning, intestinal health.
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1 Introducéo

A fase de desmame ¢ considerada desafiadora para os leitdes, pois estd associada a
disturbios intestinais, como inflama¢ao da mucosa (WU et al., 2015), disfun¢do da barreira
intestinal (WIJTTEN et al., 2011) e diarreia. O uso de antibioticos em dietas de leitdes tem sido
comumente usado como medidas preventivas para aliviar esses problemas, durante muito
tempo (GRESSE et al., 2017). O aumento das preocupacgdes sobre os efeitos negativos dos
antibidticos habituados, como bactérias resistentes aos antibidticos, levou a uma proibi¢ao
parcial e, posteriormente, total do uso preventivo de antibidticos na alimentagdo (MOESE et
al., 2017).

Dentre os diversos alimentos utilizados nas dietas para leitdes, requer atengéo a fonte
proteica utilizada, uma vez que o consumo, ganho de peso, digestibilidade de nutrientes e a
atividade das enzimas pancreéaticas podem ser influenciados pela sua qualidade (Gonzélez-
Vega et al., 2011). A constante busca por alimentos alternativos aos convencionais tem grande
importancia, tendo em vista que o principal produto utilizado como fonte proteica é o farelo de
soja (FS). Porém, esse ingrediente apresenta alguns inconvenientes na alimentacdo de leitGes
em fase de creche, relacionados a fatores antinutricionais como os inibidores de traipsing e
componentes alergénicos como 0s B-mananos, glicinina e B-conglicinina, que provocam
reacOes de hipersensibilidade transitdria na mucosa intestinal comprometendo os processos de
digestéo e absor¢cdo (WANG et al., 2020).

O uso de dietas complexas contendo plasma sanguineo e leite em p6 como fontes de
proteina de qualidade tem sido uma alternativa comumente utilizada a fim de amenizar o desafio
nutricional imposto pelo desmame, contudo, esses ingredientes, muitas vezes, oneram as dietas
nestas fases pré-iniciais. Nesse cenario, 0 ovo em pé desidratado surge como uma alternativa,
pois é considerada uma fonte de proteina animal de qualidade interessante, alto valor biolégico
e distribuicdo balanceada de vitaminas e minerais. A quantidade de ovos que séo trincados e
quebrados nas industrias produz um volume substancial de subprodutos que s&o indteis para o
consumo humano, e que podem ser direcionados para a alimentacao de suinos.

Tendo conhecimento das propriedades nutricionais do ovo e sabendo da necessidade do
leitdo recém-desmamado em termos de exigéncias em nutrientes e qualidade dos ingredientes,
torna-se pertinente a avaliacdo desse alimento alternativo. O objetivo desta pesquisa foi avaliar
0 ovo em po desidratado em substituicao parcial do plasma sanguineo na alimentacéo de leitdes
na fase de creche e seus efeitos sobre o desempenho zootécnico, andlises plasmaticas,

ocorréncia de diarreia e microbiologia e morfometria intestinal do jejuno.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5945934/#bib47
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2 Material e métodos

2.1 Local

O protocolo experimental de pesquisa foi previamente submetido e aprovado de acordo
com os regulamentos pelo Comité de Etica no Uso de Animais de Produgdo da Universidade
Estadual do Oeste do Parana (Unioeste) sob o certificado de aprovacao n°® 24/2022. Os estudos
foram conduzidos nas instalagdes do Setor de Suinocultura da Fazenda Experimental Professor

Antdnio Carlos dos Santos Pessoa (Linha Guard), da Unioeste.

Experimento I — Ensaio de digestibilidade com suinos na fase de creche alimentados com

diferentes niveis de ovo em po desidratado

2.2 Animais, delineamento experimental, alojamento e dietas

Ao todo, foram utilizados 24 leitdes de linhagem comercial, machos inteiros, com peso
corporal inicial médio de 21,32+1,24 kg, em um delineamento experimental de blocos
casualizados completos com trés tratamentos de oito repetigdes, com um animal por gaiola
metabolica como unidade experimental.

Os animais foram pesados em uma balanga digital (Modelo UL-50, Marca DIGI-TRON,
Curitiba, Brasil) e alojados individualmente em gaiolas de metabolismo (0,5 m?) semelhantes a
descrita por Pekas (1968), com ajuste de tamanho de acordo a necessidade de cada animal,
durante o experimento as gaiolas foram equipadas com piso plastico de polietileno vazado, funil
na parte inferior para a coleta de urina, tela para a coleta de sobras de dieta, caixa de coleta de
fezes na parte posterior da gaiola e com comedouro e bebedouro na parte frontal.

As gaiolas metabolicas estavam instaladas em sala de alvenaria, com piso de concreto e
cortinas laterais. Os animais permaneceram alojados nas gaiolas por aproximadamente 12 dias,
sendo sete dias de adaptagdo as gaiolas, racao e regularizacdo do consumo metabdlico e cinco
dias para coleta de sangue, fezes e urina.

Na fase de adaptagdo, as racdes experimentais foram fornecidas a vontade em duas
refei¢des, as 08:00 e 14:00 horas, durante os sete dias iniciais e umidificadas com agua (20%
da quantidade total fornecida) a fim de melhorar a palatabilidade do alimento e minimizar
perdas da dieta. O consumo de todos os animais foi devidamente registrado para calcular o

consumo com base no peso metabélico (PC %) de cada animal. Apds cada refeicio, a agua foi
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fornecida no comedouro frontal na propor¢ao de 3 mL/g de dieta consumida calculada para
cada animal. O fornecimento das dietas, coleta de fezes e urina foram realizados de acordo com
os procedimentos descritas por Sakomura e Rostagno (2016).

Para alimentacdo foi utilizada uma racdo basal composta por milho e farelo de soja,
suplementada com aminoacidos atendendo as exigéncias nutricionais dos animais segundo
Rostagno et al. (2017). Os tratamentos experimentais foram (Tabela 1): racao referéncia (RR),
sem inclusdo de ovo em pé desidratado (RR); (2) (RR +OPD15%) ragdo referéncia + 15% de
ovo em po desidratado (OPD); (3) (RR +OPD18%) ragdo referéncia + 18% de ovo em pod
desidratado (OPD 18%). As dietas foram homogeneizadas em um misturador vertical por 15

minutos.

Tabela 1. Composicéao centesimal da racdo referéncia para determinacao dos coeficientes de
digestibilidade e metabolizacdo ovo em pé desidratado para suinos

Ingredientes Quantidade, kg
Milho, 7,88% PB 58,71
Farelo de Soja, 45,0% PB 33,51
Oleo de soja 3,286
Fosfato bicalcico 1,993
Calcério 0,785
Sal comum 0,485
Sulfato de lisina, 54,6% 0,517
DL-Metinonia, 99,5% 0,175
L-Treonina, 96,8% 0,173
L-Triptofano, 99% 0,014
Premix Mineral-vitaminico 0,300
Promotor (Doxi+Maximulin) 0,050
Total 100,00
Exigéncias Nutricionais
Energia metabolizével (cal/kg) 3,350
Proteina bruta (%) 20,55
Célcio total (%) 0,910
Fasforo disponivel (%) 0,450
Lisina digestivel (%) 1,2810
Metionina + cisteina digestivel (%) 0,730
Treonina digestivel (%) 0,8330
Triptofano digestivel (%) 0,2430

Niveis de garantia por kg de dieta: sulfato de Mn — 36028 mg, 6xido de Zn - 90000 mg, sulfato de Fe - 70044 mg, sulfato de
Cu - 14023 mg, I - 1000 mg, selenito de sodio - 0,045 mg; 2Niveis de garantia por kg de dieta: Vit. A — 2,000,000 Ul/kg, Vit.
D3 — 533,330 Ul/kg, Vit. E — 6,583 Ul/kg, Vit K3- 1,066 mg/kg, tiamina (B1) -334 mg/kg, riboflavina (B2) 1,333 mg/kg,
piridoxina (B6) - 466 mg/kg, cianocobalamina (B12) — 5,333 mcg/kg, niacina (B3) — 9,372 mg/kg, acido pantoténico (BS) —
5,022 mg/kg, acido folico (B9) - 167 mg, biotina 26,669 mg/kg, manganés 10g/kg, zinco 26,66 g/kg, ferrol 0g/kg, cobre2,708
mg/kg, iodo 333 mg/kg, selénio - 100 mg/kg bht 100 mg/kg, fitase166,66U/g.



41

A temperatura do ambiente do galpao foi registrada usando um termo-higrometro
(Vketech, modelo temperature instruments) instalado no centro do galpdo. A temperatura
ambiente do ar, de 26,4 + 0,1°C e umidade relativa do ar, de 63,0 + 1,8%, foram registradas
durante todo o periodo experimental. O controle de temperatura e ventilagdo no interior da

instalagao foi realizado com auxilio de ventiladores, umidificadores e cortinas laterais.

2.3 Amostragem no periodo de coleta total

Urina e fezes excretadas no periodo de 24 horas pertencentes a cada unidade
experimental foram coletadas, por meio do método direto (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).
Fezes totais excretadas foram coletadas duas vezes ao dia (manhd e tarde), pesadas e
acondicionadas em sacos plasticos, identificados anteriormente e armazenados em freezer
(-18°C) até¢ o final do periodo de coleta. Apods, as amostras foram descongeladas,
homogeneizadas, retirando-se uma aliquota em duplicata (110 g cada), em seguida, pesadas em
balanga (bel engineering, modelo M4102, Monza, Italia) e secas em estufa de ventilag¢do forcada
a 55°C (Tecnal, modelo 394/2, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil) por um periodo de 72 horas
(SILVA; QUEIROZ, 2002).

Posteriormente, as fezes foram moidas em moinho tipo micropulverizador (R-TE-350;
Tecnal Equipamento Cientifico, Piracicaba, SP, Brasil) e armazenadas em potes plasticos para
arealizacdo das andlises laboratoriais. O volume de urina excretada por um periodo de 24 horas
foi coletado em baldes plésticos em polietileno, previamente etiquetados e adicionados 20 ml
de uma solugdo 1:1 (agua destilada: HCL 0,01 mol/L) para evitar perdas de N por volatilizagao
e a proliferagcdo de bactérias. A urina coletada teve o volume mensurado e uma aliquota de 10%
do total foi acondicionada em recipientes identificados e acondicionados em freezer (-18°C) até
o final do periodo de coleta. Posteriormente, elas foram homogeneizadas, filtradas e
encaminhadas para analises.

O consumo de alimento total e o consumo e excrecdo de matéria seca (MS), bem como
o teor de matéria organica (MO), de proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) foram expressos
em gramas e analisados para calcular o coeficiente de digestibilidade aparente do trato total
(CDATT) de MS (CDATTMS), MO (CDATTMO), PB (CDATTPB) ¢ EB (CDATTEB). Os
valores de nutrientes digestiveis (ND) para a MS digestivel (MSD, g/kg), proteina digestivel
(PD, g/kg), MO digestivel (MOD, g/kg); e a energia digestivel (ED, kcal/kg) e energia
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metabolizavel (EM,kcal/kg) foram determinados por meio das equagdes descritas por
Sakomura e Rostagno (2016).

A composicao bromatoldgica das dietas e fezes coletadas foram realizadas de acordo com
Silva e Queiroz (2002). As andlises de EB das dietas, fezes e urina foram realizadas no
Laboratorio de Nutrigdo Animal da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC —
Chapeco, SC, Brasil) por meio da queima de amostras em bomba calorimétrica (IKA®, modelo
C200, Wilmington, Carolina do Norte, USA).

No final do periodo de coleta de dados, todos os animais foram submetidos a coleta de
sangue para andlises bioquimicas sanguineas de albumina (ALBM), proteinas totais (PT),
colesterol (COLEST), fosfatase alcalina (FA), ureia (URA) e glicose (GLI). Foram colhidos
+ 20 ml de sangue via pungdo da veia cava cranial anterior, utilizando seringas de 20 ml e
agulhas de calibre 0,70x30 mm. O sangue obtido de cada animal foi adicionado a tubos de
vidro, devidamente identificados, contendo anticoagulante fluoreto de s6dio para GLI, heparina
para URA e FA, e sem anticoagulante (soro) para ALB e PT. Os tubos foram alocados em uma
caixa de isopor com gelo seco para posterior envio ao laboratorio.

As andlises sanguineas de albumina (método colorimétrico- Cat.419), colesterol total
(método enzimatico colorimétrico, Cat. 460), glicose (método enzimatico-colorimétrico, Cat.
434), proteina total (método enzimadtico-biureto, Cat. 418), ureia (método enzimatico-
colorimétrico, Cat. 427), fosfatase alcalina (método Cinético-Colorimétrico cat.340) e
COLEST (método enzimatico-colorimétrico), foram realizadas por espectrofotometria, com o
auxilio de um analisador (Bel Engineering, modelo Bel SPECTRO S05, Monza, Itélia),
utilizando kits especificos ANALISA (Gold Analisa Diagnostica® - Belo Horizonte, Minas
Gerais, Brasil), no laboratorio de analises sanguineas da Unioeste.

As amostras foram centrifugadas (centrifuga analdgica 80-2B, Centrilab) a 3.000 rpm por
um periodo de 10 minutos. Em seguida, o sobrenadante (= 3 ml) presente em cada tubo foi
transferido para microtubos de polietileno tipo Eppendorf, em duplicatas, que passaram a ser

armazenados em freezer a -20 °C.

Experimento II. Desempenho Zootécnico de suinos alimentados com ovo em po desidratado

2.4 Animais, delineamento experimental, alojamento e dietas
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Ao todo, foram utilizados 96 leitdes, machos inteiros, de linhagem comercial, fémeas
Agroceres PIC e machos Dan Bred com peso corporal (PC) inicial médio de aproximadamente
7,41 £ 0,30 kg. Os leitdes, desmamados aos 28 dias de idade, foram distribuidos em um
delineamento experimental em blocos casualizados, repetidos duas vezes no tempo,
constituindo quatro tratamentos com oito repeti¢des, com trés leitdes por unidade experimental,
totalizando um periodo experimental de 35 dias.

Os leitdes foram pesados, identificados individualmente com brincos de plasticos e
alojados em galpdo de alvenaria, em baias suspensas (1,54 m?) com piso de plastico polietileno
vazado, dispostas em duas fileiras divididas por um corredor central, equipadas com
comedouros tipo calha e bebedouros tipo chupeta na parte posterior. As instalagdes eram limpas
diariamente pela manha e a tarde, sendo que no periodo da tarde, as baias eram lavadas com
agua corrente, para manter a higiene do ambiente.

No interior do galpdo, a temperatura ambiente (25,20 °C + 6,80 °C) e umidade relativa
do ar (76 % =+ 22,32 %) eram verificadas com o auxilio de um data logger (modelo UT330B
digital USB, marca UNI-T, Pequim, China), instalado na parte central, a altura das baias. A
ventilagdo do galpao foi realizada com o auxilio de ventiladores, exaustores e janelas de vidro
do tipo basculante. O aquecimento das baias experimentais foi realizado com lampadas
incandescentes infravermelhas individuais, presentes na parte superior de cada baia.

No décimo quarto dia de alojamento os animais receberam a segunda dose das vacinas
imunizantes contra o0s agentes patogénicos circovirus suino tipo 2, Mycoplasma
hyopneumoniae, Streptococcus suis sorotipo 2 e Haemophilusparasuis, de acordo com o

programa de vacinagao da cooperativa local.

2.5 Dietas Experimentais

As dietas experimentais (Tabela 4) foram compostas por quatro tratamentos (1) dieta
controle (DC) sem adi¢gdo do ovo em p6 desidratado OPD, (2) DC + 20% de ovo em po
desidratado OPD em substitui¢do ao plasma sanguineo PS (OPD20), (3) DC + 40% de ovo em
p6 desidratado OPD em substituicao ao plasma sanguineo PS (OPD40) e (4) DC + 60% de OPD
em substituicdo ao PS (OPD60).

A composi¢do bromatoldgica dos produtos utilizados no estudo e o aminograma
fornecido aminograma do produto, ovo em pd desidratado fornecido pela empresa parceira

encontra-se na (Tabela 2).
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Tabela 2. Composi¢cdo bromatoldgicas das fontes proteicas e aminograma do ovo em pé
desidratado

Itens % Ovo em P4 Plasma Sanguineo
Matéria seca 93,61 95,8
Matéria mineral 3,58 7,32
Matéria Organica 96,42 92,68
Proteina Bruta 49,17 89,03
Extrato Etéreo 36,25 1,78
Parametros aminograma
Acido Aspartico ,% 4,91
Acido glutamico, % 6,38
Alanina, % 2,80
Arginina, % 3,02
Fenilalanina 2,65
Glicina, % 1,63
Histidina, % 1,21
Isoleucina, % 2,62
Leucina, % 4,32
Lisina total, % 3,73
Prolina, % 1,81
Serina, % 3,55
Tirosina, % 1,97
Treonina, % 2,32
Valina, % 3,30
Cistina + Cisteina, % 0,98
Metionina total, % 1,59
Triptofano total, % 0,73

Triptofano: AOAC 988,15med; Aminoéacidos: AOAC 982,30 mod;
* Aminograma do ovo em pé desidratado fornecido pela empresa Hemoprot

A composicao centesimal calculada das dietas basais estdo dispostas na (Tabela 3). As
dietas basais foram divididas em trés fases experimentais, pré - inicial I (7 dias), pré-inicial 11
(14 dias) e inicial (14 dias), as quais foram formuladas a base de milho e farelo de soja, com
base nas exigéncias nutricionais estabelecidas por Rostagno et al. (2017), e fornecidas aos
leitdes na forma farelada. Os animais tiveram acesso, a vontade, a racdo e a dgua durante todo

o periodo experimental.
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Tabela 3. Composicdo centesimal das dietas experimentais de leitGes alimentados com niveis de ovo em p6 desidratado
Pré-inicial | Pré-inicial Il Inicial

DC OPD20 OPD40 OPD60 DC OPD20 OPD40 OPD60 DC OPD20 OPD40 OPD60

Milho moido, 7,86% 40,282 39,468 38,655 37,841 48,875 48,332 47,790 47,247 61,677 61,405 61,134 60,863

Farelo de Soja, 45,4% 27,329 28,233 29,137 30,041 25,758 26,360 26,963 27,566 29,267 29,568 29,869 30,171

Permeado/soro de leite 14,118 14,118 14,118 14,118 9,412 9,412 9,412 9,412 - - - -

Ingredientes (g/kg)*

Aclcar 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 - - - -

Plasma sanguineo 6,000 4,800 3,600 2,400 4,000 3,200 2400 1,600 2,000 1,600 1,200 0,800
Oleo de soja 2954 2,739 2524 2308 2510 2366 2,223 2,080 2,717 2,646 2502 2,574
Fosfato bicélcico 1,801 1826 1,852 1,878 1,781 1,798 1,815 1,832 1,901 1909 1,918 1,926
Ovo em po desidratado - 1,200 2,400 3,600 - 0,800 1,600 2,400 - 0,400 0,800 1,200
Calcério 1,188 1,162 1,135 1,109 1,027 1,010 0,992 0975 0874 0,865 0,856 0,848
Sal comum 0,019 0,074 0,129 0,18 0,178 0,215 0,252 0,289 0,365 0,384 0,402 0,420
Sulfato de lisina, 54,6% 0,558 0,593 0,628 0,663 0,648 0,671 0695 0,718 0566 0578 0,589 0,601
L-Treonina, 96,8% 0,203 0,218 0,234 0,249 0,227 0,237 0,248 0,258 0,163 0,168 0,173 0,178
DL-Metionina, 99,5% 0,195 0,197 0,199 0,201 0192 0,294 0,195 0,19 0,156 0,157 0,157 0,158
L-Valina, 95,5% 0,033 0,048 0,062 0,077 0,062 0,072 0,082 0,091 0,001 0,006 0011 0,016
L-Triptofano, 99% 0,022 0,026 0029 0,032 0031 0,033 0035 0037 0014 0015 0,016 0,017
Premix* 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Total 1000 1000 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Composicdo calculada

EM (kcal/kg) 3,400 3,400 3400 3400 3375 3375 3375 3375 3350 3,350 3,350 3,350
PB (%) 21,42 21,42 21,42 2142 1987 19,87 1987 19,87 2055 20,55 20,55 20,55
Lactose 12,00 12,00 12,00 12,00 8,00 8,00 8,00 8,00 - - - -

Ca total (%) 1,068 1,068 1,068 1,068 0973 0973 0973 0973 0910 0,910 0,910 0,910
P disponivel (%) 0,528 0528 0528 0528 0,4810 0,4810 0,4810 0,4810 0,450 0,450 0,450 0,450
Sadio total (%) 0,224 0,224 0,224 0,224 0219 0,219 0,219 0,219 0,205 0,205 0,205 0,205
Lisina Dig. (%) 1,451 1451 1451 1451 1346 1,346 1,346 1346 1,281 1281 1281 1,281
Treonina Dig. (%) 0972 0972 0972 0972 0902 0902 0902 092 0833 0833 0833 0,833
Met + Cist Dig (%). 0,813 0813 0,813 0813 0,754 0,754 0,754 0,754 0,730 0,730 0,730 0,730
Triptofano Dig. (%) 0,276 0,276 0,276 0,276 0,256 0,256 0,256 0,256 0,243 0,243 0,243 0,243
Valina Dig. (%) 1,000 1001 1,001 1,001 0,046 0,046 0046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046

'EM: Energia metabolizavel; PB: Proteina bruta; Ca: Célcio; P: Fosforo; Dig: Digestivel; Met: Metionina; Cist: Cisteina. 2DC: Dieta controle, sem adi¢do de ovo em p6 desidratado; OPD20:
DC + 20% de ovo em pé desidratado em substituigdo ao plasma sanguineo; OPD40: DC + 40% de ovo em pé desidratado em substituigdo ao plasma sanguineo; OPD60: DC + 60% de ovo em po desidratado em
substitui¢do ao plasma sanguineo, enzima. Niveis de garantia por kg de dieta: sulfato de Mn — 36028 mg, 6xido de Zn - 90000 mg, sulfato de Fe - 70044 mg, sulfato de Cu - 14023 mg, I - 1000 mg, selenito de sodio -
0,045 mg; 2Niveis de garantia por kg de dieta: Vit. A — 2,000,000 Ul/kg, Vit. D3 — 533,330 Ul/kg, Vit. E — 6,583 Ul/kg, Vit K3- 1,066 mg/kg, tiamina (B1) -334 mg/kg, riboflavina (B2) — 1,333 mg/kg, piridoxina (B6) -
466 mg/kg, cianocobalamina (B12) — 5,333 mcg/kg, niacina (B3) — 9,372 mg/kg, acido pantoténico (B5) — 5,022 mg/kg, acido folico (B9) - 167 mg, biotina 26,669 mg/kg, manganés 10g/kg, zinco 26,66 g/kg, ferrol0g/kg,
cobre2,708 mg/kg, iodo 333 mg/kg, selénio - 100 mg/kg bht 100 mg/kg, fitase166,66U/g.
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2.6 Desempenho zootécnico e ocorréncia de diarreia

Para avaliacdo do desempenho dos animais foram verificados o peso corporal inicial médio
(PCI, kg), o peso corporal final médio (PCF, kg), ganho de peso corporal didrio médio (GPD,
kg/dia), consumo de racdo didrio médio (CRD, kg/dia), taxa de conversdo alimentar (TCA, kg) e
eficiéncia alimentar (EA, kg/kg). Com o auxilio de uma balanca digital (Modelo UL-50, Marca
DIGI-TRON, Curitiba, Brasil), os suinos foram pesados ao inicio e ao final de cada fase, bem como
a quantidade de ragdo fornecida diariamente e as sobras. O GPD foi calculado considerando o PC
individual de cada animal dividido pelos dias de duracdo de cada fase. O CRD foi determinado
pela diferenca entre a quantidade de racao fornecida e a sobra diaria, também, para cada fase. A EA
foi calculada pela razio entre o PCF e o CRD.

A ocorréncia de diarreia (OD) foi analisada por meio dos escores fecais dos leitdes no
decorrer de todo o periodo experimental. As 9 horas da manha de cada dia foram observadas as
fezes dos animais de cada tratamento, mediante analise visual, para as quais foram atribuidas
escores de 0 a 3, de acordo com a sua aparéncia fisica, seguindo a metodologia proposta por Pérez-
Calvo et al. (2019). Os critérios para escores foram: 0 para fezes sélidas; 1 para fezes pastosas; 2
para fezes liquidas/pastosas; 3 para fezes liquidas. Ao término do experimento, os dados foram
transformados em valores binérios, em que os escores 0 e 1 foram transformados em valor 0 =
auséncia de diarreia, e os escores 2 € 3 foram transformados em valor 1 = ocorréncia de diarreia.
Posteriormente, foram calculadas a frequéncia de OD para cada tratamento em cada fase, por meio
da soma dos valores representando OD dividida pelo nimero total de observa¢des para cada
tratamento, multiplicado por 100. Os resultados foram apresentados como percentuais (%).

Ao final do periodo experimental, foi calculada a OD nos periodos de 3 a 7 dias (fase pré-

inicial 1), 8 a 21 dias (fase pré-inicial II) e 22 a 35 dias (fase inicial) de experimentacdo.

2.7  Perfil hematoldgico e bioquimico sanguineo

As analises bioquimicas sanguineas de albumina (ALB), proteinas totais (PT), colesterol
(COLEST), fosfatase alcalina (FA), ureia (URA), glicose (GLI) e o hemograma completo foram
realizados ao final das fases pré-inicial Il e inicial, sendo 16 leitdes de cada tratamento selecionados

para a colheita sanguinea.
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O critério para selecao foi o PC proximo ao da média da repeti¢do, sendo que os mesmos
animais foram utilizados para a colheita ao fim da fase inicial. Foram colhidos + 20 ml de sangue
via puncao da veia cava cranial anterior, utilizando seringas de 20 mL e agulhas de calibre 0,70x30
mm. O sangue obtido de cada animal foi adicionado a tubos de vidro, devidamente identificados,
contendo anticoagulante EDTA para hemograma completo, fluoreto de sddio para GLI, heparina
para URA e FA e sem anticoagulante (soro) para ALB e PT. Os tubos foram alocados em uma caixa
de isopor para posterior envio ao laboratério.

As amostras sanguineas para avaliacdo do perfil hematologico foram enviadas ao
Laboratério Clinico do Hospital Veterinario da Universidade Federal do Parana (Palotina-PR,
Brasil), onde foram submetidas a um analisador hematolégico automatico (Modelo bs 120, Marca
Mindray, Shenzen, China) para a quantificagdo de hemécias (HM), hemoglobina (HG), hematdcrito
(HT), leucocitos totais, neutrofilos segmentados, eosindfilos, basoéfilos, linfécitos, mondcitos,
plaquetas, proteinas plasmaticas (PP), volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina
corpuscular média (HCM) e concentracdo da hemoglobina corpuscular média (CHCM).

As amostras sanguineas para avaliacdo do perfil bioquimico foram centrifugadas
(centrifuga analdgica 80-2B, Centrilab) a 3.000 rpm por 10 minutos. Em seguida, o sobrenadante
(£ 3 ml) foi transferido para microtubos de polietileno tipo Eppendorf, em duplicatas, que passaram
a ser armazenados em freezer a -20°C. As andlises de albumina (método colorimétrico), proteinas
totais (método colorimétrico), fosfatase alcalina (método cinético-colorimétrico), ureia (método
enzimatico-colorimétrico), glicose (método enzimatico-colorimétrico) e colesterol (método
enzimatico-colorimétrico) foram determinadas por espectrofotometria (modelo Bel SPECTRO
S05, marca Bel Engineering, Monza, Italia) por meio de kits comerciais da marca Gold Analisa

Diagnoéstica®, no Laboratério de Analises Sanguineas da Unioeste.

2.8 Microbiologia intestinal

Ao final do periodo experimental, apds a pesagem dos animais, foram selecionados seis
leitdes de cada tratamento, totalizando 24 animais com peso corporal de, aproximadamente, 25+
0,61 kg proximo a média final da fase, para abate e coleta do contetido digestorio para posteriores
analises. Os animais foram abatidos em frigorifico comercial da regido, posterior a um periodo de

jejum de 10-12 horas. Todos os procedimentos de eutanésia foram realizados por eletronarcose, em
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conformidade com a Resolu¢do Normativa n° 37 de 15 de fevereiro de 2018 do CONCEA, que
estabelece as Diretrizes da Pratica de Eutanasia do Conselho Nacional de Controle de
Experimentacdo Animal.

Para avaliagcdo da populacao de bactérias acido lacticas (BAL) e Escherichia coli, foram
colhidas amostras do contetido do jejuno, as quais foram acondicionadas em recipientes plasticos
esterilizados e individualmente identificados. Os recipientes com as amostras para realizacdo da
contagem da populagdo de E. coli e bactérias lacteas, foram encaminhados para o Laboratério
Mercolab (Cascavel-PR, Brasil). O método utilizado foi o de contagem em placas, com base no

descrito na ISO 16649-2:2001. Os dados obtidos foram transformados em log 10.

2.9 Morfometria intestinal

Foram realizadas coletas de amostras = 3 cm do jejuno dos animais abatidos para avaliagao
da morfometria. As amostras de jejuno foram colhidas contando 150 cm da junc¢do ileocecal, no
sentido cranial. Os fragmentos foram lavados com solucdo fisioldgica (cloreto de sodio 0,9%) e
estocados em recipientes plasticos esterilizados, contendo solucao de formalina tamponada a 10%.

O material foi enviado ao Laboratorio Mercolab (Cascavel-PR, Brasil), onde foi realizado
0 processamento em parafina, coloragdo com hematoxilina e eosina, e preparacdo das laminas,
segundo método descrito por Prophet et al. (1994).

Para avaliacdo da morfometria, foram enviadas ao laboratorio 24 amostras (seis por
tratamentos) para mensurar a altura de vilosidade (AV) e a profundidade decripta (PC),
respectivamente, em cada fragmento intestinal, sendo utilizado para o calculo do valor médio por
animal e, posteriormente, o calculo da relagdo AV:PC. A metodologia utilizada como base foi a

descrita por Kisielinski, Willis e Prescher (2002).

2.9.1. Peso relativo, comprimento do intestino delgado e grosso e pH do contetido de 6rgaos

Logo apos o abate, os conteudos dos 6rgaos, sendo estdmago, jejuno, ileo, ceco e codlon dos
animais, foram coletados e, individualmente, acondicionados em potes plasticos para avaliacdo
imediata do pH, com o auxilio de um medidor de pH digital (modelo TEC-2 mp, marca TECNAL,

Piracicaba, Brasil). Posteriormente, o estdmago, intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) e
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intestino grosso (ceco, colon e reto) vazios, figado, coragdo e baco foram pesados em balanga
digital (modelo MX-111, marca Maxon, China). A partir das medidas obtidas foram calculados os
pesos relativos, levando em consideragdo o peso corporal do respectivo animal abatido. Os
comprimentos dos intestinos delgado e grosso foram mensurados por meio de uma fita métrica

comuim.

2.9.2 Andlise estatistica

Foram ajustados modelos lineares generalizados mistos aos dados das varidveis
dependentes, com func¢do de ligagdo gaussiana, a exceg¢ao do escore fecal (Poisson).

Utilizou-se o efeito fixo dos tratamentos e aleatorio dos blocos. Foi modelada a estrutura
de covariancias dos dias de mensurag¢ao dentro dos blocos, que caracterizaram medidas repetidas
na unidade experimental.

O efeito fixo das classes dos tratamentos foi avaliado na andlise do tipo III por meio do teste
F. Quando houve significincia do teste F (p<0,05) suas médias de quadrados minimos foram
comparadas por meio do teste da diferenca entre LS means com corre¢do de Tukey-Kramer. A
normalidade dos residuos studentizados e a homogeneidade de variancias entre os tratamentos na
amostra residual foram verificadas apos o ajuste dos modelos, por meio dos testes de Shapiro-Wilk
e de Levene, respectivamente.

Para atender aos pressupostos de normalidade e homogeneidade, as contagens de E. coli e
Lactobacillus, foram transformadas por Box-Cox, cujos valores de lambda, foram de 0,26 e -0,026,
respectivamente. O nivel de significancia adotado em todos os testes de hipoteses foi de 0,05. Todas
as andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se dos procedimentos do software estatistico

“SAS Studio” (2022).

3 Resultados

Coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes
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Os animais alimentados com a dieta RR+15% OPD (Tabela 4) apresentaram menor CDAMS e
MSD que os animais do grupo alimentados com as dietas RR+18% OPD. No entanto, os CDAPB ¢

CDAEM, foram maiores no tratamento do grupo RR+18%OPD, com base nos valores médios.

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade e nutrientes digestiveis do ovo em p6 desidratado

para suinos

Varidvel Tratamentos Médi

arave RR+15% RR+18% e
Coeficientes de digestibilidade aparente e metabolizabilidade

CDAMS (%) 85,04 88,66 86,85
CDAMO (%) 84,66 90,92 87,79
CDAPB (%) 101,96 103,43 102,69
CDAEB (%) 83,26 87,92 85,59
CMEB (%) 82,41 87,23 84,82

Nutrientes digestiveis e energia digestivel e metabolizavel

MSD (%) 74,52 77,69 76,1

MOD (%) 76,38 82,03 79,2
PD (%) 44,66 45,30 44,98
ED (kcal/kg) 5.118 5.404 5.261
EM (kcal/kg) 5.066 5.362 5.214

!CDAMS = Coeficiente digestibilidade aparente da matéria seca; CDAMO = Coeficiente digestibilidade
aparente da matéria organica; CDAPB = Coeficiente digestibilidade aparente da proteina bruta; CDAEB =
Coeficiente digestibilidade aparente da energia bruta; CMEB = Coeficiente de metabolizabilidade da energia
bruta. Composi¢cdo do ovo em pd, na matéria natural: PB = 46,79%; MS = 93,61%; MO = 96,37%; EB =
6.566 kcal/kg. 2DC: Dieta controle; OPD15%: Inclusdo de 15% do ovo em po desidratado; OPD18%: Inclusio de 18%
do ovo em pd desidratado; *Média: Valores médios entre os tratamentos

Perfil bioquimico avaliando a digestibilidade total dos nutrientes

Houve efeito de tratamentos (Tabela 5) sobre a varidvel colesterol total (p=0,0003). Os
suinos do grupo RR apresentaram uma redu¢do na concentracdo de COLEST Total em comparacao
aos com OPD15% e OPD18%. Para as demais variaveis avaliadas ndo houve efeito (p>0,05) de

tratamento.
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Tabela 5. Perfil bioquimico sanguineo de leitées alimentados com ovo em p6 desidratado
avaliando a digestibilidade total dos nutrientes

Tratamentos?
Variaveis! Média® EPM*  p-value®
RR OPD15% OPD18%
Albumina, mg/dL 3,199 3,471 3,345 3,35 0,051 0,0834
Colest total mg/dL 75,88P 100,2652 110,155? 94,69 4,199 0,0003
Glicose, mg/dL 98,525 97,982 91,94 95,58 2,329 0,434
Ureia, mg/dL 20,396 19,862 19,569 19,92 0,602 0,8694
PT, g/dL 5,465 5,725 5,584 5,59 0,079 0,4414
FA, UIL 271,341 256,833 244282 25598 6149 02153

*Médias, na mesma linha, com diferentes letras sobrescritas diferiram estatisticamente pelo teste t de Student (p<0,05).
IColest total: Colesterol total; PT:Proteinas totais; FA:Fosfatase alcalina;

2RR: Ragdo referéncia; OPD15%: Inclusdo de 15% do ovo em pé desidratado; OPD18%: Inclusdo de 18% do ovo em
p6 desidratado; *Média: Valores médios entre os tratamentos;*EPM: Erro padrio da média ;°*Nivel de significincia

Desempenho zootécnico e ocorréncia de diarreia (OD)

Nao houve efeito (p>0,05) de tratamento (Tabela 6) sobre as variaveis de PCI, PCF, CDR,
GPD, TCA e EA, para nenhuma das fases avaliadas.

Houve efeito para a variavél ocorréncia de diarreia (OD) (Tabela 6) (p=0,002) dos
tratamentos sobre essa varidvel em diferentes fases. Na fase pré-inicial I foram observados valores
menores de OD para os tratamentos DC e OPD40, com 0,125 e 0,05%, respectivamente, quando
comparado ao tratamento que recebeu OPD20. Na fase pré-inicial II, houve efeito de tratamento
para OPD60, que resultou em menor OD (0,008%), apresentando resultados semelhantes para
OPD20 e OPD40 (0,027 e 0,045%, respectivamente), diferindo apenas do DC com maior
ocorréncia (0,089%) (p=0,004). Com relacdo a fase inicial, ndo houve influéncia dos tratamentos

(p>0,05) para a variavel OD.
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Tabela 6. Desempenho zootécnico e ocorréncia de diarreia de leitbes alimentados com ovo em pd
desidratado em substituicdo ao plasma sanguineo

Varidveis! Tratamentos® EPM?
arlavets DC OPD20 OPD40 OPD60 p-value’
Pré-inicial I (7,469 a 8,936kg - 7 dias)

PCI (kg) 7,469 7,601 7,572 7,441 0,089 -

PCF (kg) 8,936 9,442 9,400 9,229 0,110 0,449
CMDR (kg/d) 0,307 0,369 0,332 0,319 0,011 0,203
GPD (kg/d) 0,256 0,288 0,261 0,255 0,012 0,739
TCA (kg) 1,353 1,299 1,301 1,217 0,032 0,632
EA (kg:kg) 0,756 0,777 0,786 0,793 0,020 0,950
OD % 0,125° 0,500° 0,050° 0,275%® 0,043 0,002

Pré-inicial 11 (8,936 a 16,270kg - 7 a 14 dias)
PCI (kg) 8,936 9,442 9,400 9,229 0,110 0,597
PCF (kg) 16,270 16,057 16,413 16,043 0,233 0,940
CMDR (kg/d) 0,643 0,656 0,649 0,654 0,012 0,982
GPD (kg/d) 0,500 0,460 0,501 0,486 0,012 0,597
TCA (kg) 1,334 1,368 1,330 1,353 0,018 0,866
EA (kg:kg) 0,754 0,735 0,754 0,728 0,009 0,752
OD% 0,089* 0,027 0,045% 0,008° 0,009 0,004
Fase Pré-inicial I + Fase pré-inicial II (21 dias)

PCI (kg) - - - - - -

PCF (kg) 16,270 16,472 16,413 16,067 0,215 0,928
CMDR (kg/d) 0,557 0,561 0,556 0,543 0,012 0,955
GPD (kg/d) 0,424 0,418 0,421 0,400 0,009 0,812
TCA (kg) 1,313 1,343 1,316 1,328 0,015 0,917
EA (kg:kg) 0,764 0,733 0,760 0,755 0,009 0,673

Inicial (16,270 a 25,925 - 14 dias)
PCI (kg) 16,270 16,057 16,412 16,043 0,233 0,922
PCF (kg) 25,925 25,497 26,094 23,956 0,406 0,237
CMDR (kg/d) 0,971 0,998 1,023 0,903 0,018 0,131
GPD (kg/d) 0,665 0,674 0,671 0,580 0,014 0,221
TCA (kg) 1,463 1,485 1,510 1,598 0,019 0,053
EA (kg:kg) 0,683 0,675 0,666 0,626 0,008 0,063
OD% 0,036 0 0 0 0,005 0,999
Periodo Total (0 a 35 dias)

PCI (kg) 7,469 7,601 7,572 7,441 0,194 -

PCF (kg) 25,925 25,497 26,094 23,956 1,435 0,331
CMDR (kg/d) 0,705 0,736 0,751 0,686 0,013 0,298
GPD (kg/d) 0,511 0,513 0,528 0,471 0,011 0,222
TCA (kg) 1,383 1,422 1,394 1,430 0,009 0,256
EA (kg:kg) 0,718 0,706 0,716 0,685 0,005 0,093

'PCI: Peso corporal inicial; PCF: Peso corporal final; CMDR: Consumo médio diario de racdo; GPD: Ganho de peso
diario; TCA: Taxa de conversao alimentar; EA: Eficiéncia alimentar.
2DC: Dieta controle; OPD20: substituicdo de 20% do plasma sanguineo pelo ovo em podesidratado; OPD40:
substitui¢do de 40% do plasma sanguineo pelo ovo em pd desidratado; OPD60: substitui¢do de 60% do plasma
sanguineo pelo ovo em pd desidratado.
SEPM: Erro padrdo da média

“4Nivel de significancia
*Médias, na mesma linha, com diferentes letras sobrescritas diferem pelo teste t de Student (p<0,05).
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Perfil bioquimico

Para os resultados obtidos na fase pré-inicial II, pelas analises bioquimicas sanguineas
(Tabela 7), houve diferenca (p=0,024) para a variavel albumina, os animais do grupo que receberam
a dieta com o tratamento OPD20 foi maior quando comprado ao OPD60. Para a varidvel ureia
(p=0,003) e proteinas totais. J4 na fase inicial, houve efeito apenas para a varidvel albumina, em
que a maior concentracao obtida para os animais do OPD40 (2,86 mg/dL), diferindo da DC (2,55

mg/dL). Nao houve efeito para as demais varidveis nas fases pré-inicial II e inicial.

Tabela 7. Perfil bioquimico sanguineo de leitdes alimentados com ovo em pé desidratado em
substituicdo ao plasma sanguineo

o Tratamentos® Média>  EPM* P,
Variaveis value
DC OPD20 OPD40 OPD60
Pré-inicial II
Albumina, mg/dL 2,21% 2,254 221%®  207° 2,18 0,02 0,024
Colest total, mg/dL 52,11 49,53 50,53 51,62 50,95 1,34 0,915
Glicose, mg/dL 113,98 104,19 111,58 105,94 108,93 3,69 0,352
Ureia, mg/dL 16,06° 24.44+% 16,86° 18,13% 18,87 1,21 0,029
PT, g/dL 4,78 5,14% 5,03 4,59° 4,89 0,06 0,003
Fosfatase Alcalina,U/L 354,92 319,62 317,34 283,64 317,72 12,11 0,195
Inicial
Albumina, mg/dL 2,55 275%  286* 261 2,69 0,05 0,019
Colest total, mg/dL 53,62 51,39 54,07 58,36 54,36 1,91 0,626
Glicose, mg/dL 105,83 100,51 98,32 89,32 96,49 4,72 0,171
Ureia, mg/dL 36,11 38,56 43,74 38,34 39,18 2,49 0,237
PT, g/dL 5,21 5,36 5,29 5,09 5,24 0,07 0,567

Fosfatase Alcalina, U/L 329,47 341,28 361,69 308,02 337,07 10,97 0,498

IColest total: Colesterol total; PT:Proteinas totais;

2DC: Dieta controle; OPD20: Substitui¢do 20% do plasma sanguineo pelo ovo em p6 desidratado; OPD40: Substitui¢do
40% do plasma sanguineo pelo ovo em po desidratado; OPD60: Substituigdo 60% do plasma sanguineo pelo ovo em
p6 desidratado.

3Média: Valores médios entre os tratamentos

“EPM: Erro padrio da média

SNivel de significancia

*Médias, na mesma linha, com diferentes letras sobrescritas diferiram estatisticamente pelo teste t de Student (p<0,05).

Perfil hematologico
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Com relagdo ao perfil hematoldgico (Tabela 8), na fase pré-inicial II, ndo foi observada

influéncia dos tratamentos sobre as variaveis.

Tabela 8. Perfil hematoldgico de leitdes alimentados com ovo em po desidratado em substituicdo
ao plasma sanguineo

S Tratamentos?
Variaveis (i3 4

DC OPD20 OPD40 OPD60  Média®  p-value

Pré Inicial Il
HM, 10% /mm? 5,57 5,83 58 5,82 5,75 0,659
HG, g/dL 10,91 11,68 11,61 11,45 11,41 0,314
HT, % 32,69 35,00 34,81 34,33 34,21 0,316
VCM-fL 60,14 60,03 60,07 60,06 60,14 0,879
CHCM, g/dL 33,30 33,26 33,30 33,32 33,29 0,932
RDW 19,17 20,14 20,9 21,48 20,42 0,547
PP, g/dL 5,39 5,58 5,51 5,28 5,44 0,101
Plaquetas, mm3 426325 358506 449625 457750 316480 0,714
Leucécitos, mm?® 22023 20931 19348 19858 20540 0,726
Segmentados, % 48,62 44,38 50,62 52,58 49,05 0,148
Eosindfilos, % 2,00 2,42 1,56 2,20 2,05 0,351
Mondcitos, % 1,80 3,57 2,00 2,25 2,40 0,182
Linfocitos, % 47,88 51,00 47,19 43,92 47,49 0,267

Fase Inicial
HM,10% /mm? 6,30 6,64 6,46 6,43 6,46 0,835
HG, g/dL 12,58 17,08 12,91 12,31 13,72 0,326
HT, % 37,12 37,21 38,88 38,19 37,85 0,216
VGM-fL 59,18 55,79 60,28 56,31 57,89 0,536
CHCM, g/dL 33,88 47,26 33,22 33,92 37,07 0,082
RDW 19,75 17,97 20,08 20,36 19,54 0,544
PP, g/dL 5,93 6,26 6,14 5,99 6,08 0,064
Plaguetas, mm?® 432813 329143 337750 343438 360786 0,081
Leucdcitos, mm 345502 25713P 26737° 30000 28939 0,015
Segmentados, % 38,00 45,64 41,38 44,69 42,43 0,380
Eosindfilos, % 2,42 3,12 1,50 1,50 2,14 0,338
Mondcitos, % 3,21 2,67 1,90 1,92 2,43 0,475
Linfocitos, % 58,19 52,29 56,94 53,25 55,16 0,835

'"HM, hemadcias; HG: hemoglobinas; HT: hematdcrito; VCM: volume corpuscular médio; HCM: hemoglobina
corpuscular média; CHCM: concentragao da hemoglobina corpuscular média; PP: proteinas plasmaticas.

2DC: dieta controle; OPD20: substituicdo de 20% do plasma sanguineo pelo ovo em péd desidratado; OPDA40:
substituicdo de 40% do plasma sanguineo pelo ovo em p6 desidratado; OPD60: substitui¢do de 60% do plasma
sanguineo pelo ovo em po desidratado.*Média: Valores médios entre os tratamentos;*Nivel de significincia

*Médias, na mesma linha, com diferentes letras sobrescritas diferem pelo teste t de Student (p<0,05).
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Na fase inicial, houve diferenga (p=0,018) para leucocitos, em que o maior valor € 0 menor
valor foram para DC e OPD20, sendo 34550 e 24471,4 respectivamente, os quais diferiram entre

si, mas foram semelhantes aos demais.

Peso relativo, comprimento e pH do conteudo de orgdos

Houve efeito (Tabela 9) para o pH do contetido do ceco (p=0,019) em que o tratamento
OPDA40 apresentou menor pH (5,14) quando comparado ao tratamento OPD20 (5,45). No entanto,
os demais conteudos dos orgaos digestérios, comprimento dos intestinos delgado e grosso, peso
relativo de 6rgdos digestorios vazios e peso relativo de 6rgaos ndo digestorios ndo demonstraram

influéncia (p>0,05) dos tratamentos.

Tabela 9. Efeito do ovo em p6 desidratado em substituicdo do plasma sanguineo sobre o pH dos
orgados, comprimento do intestino delgado e grosso e peso relativo de 6rgaos digestdrios
e ndo digestorios de leitdes em fase de creche

Variaveis' Tratamentos Média*> EPM*  p-value’
DC OPD20 OPD40 OPD60

pH estdmago 3,68 3,90 3,55 3,85 3,748 0,100 0,628
pH jejuno 5,89 5,80 5,34 5,35 5,597 0,125 0,052
pH ileo 6,05 5,90 5,49 5,43 5,706 0,163 0,550
pH ceco 524%® 5458 514°  536® 5296 0,038 0,019
pH cdlon 5,69 5,67 5,58 5,99 5,735 0,081 0,324
CID% 56,08 49,32 57,82 52,90 54,03 1,472 0,185
CIG % 13,06 12,92 13,28 1341 13,17 0,415 0,979

Peso Relativo (%)
Estomago 0,82 0,71 0,84 0,78 0,79 0,019 0,054
Intestino delgado 3,89 3,76 3,75 3,71 3,78 0,054 0,671
Ceco 0,24 0,27 0,25 0,26 0,25 0,009 0,518
Bago 0,22 0,20 0,22 0,22 0,22 0,007 0,786
Coragao 0,45 0,38 0,52 0,43 0,45 0,025 0,143
Figado vesic. Biliar 2,69 2,54 3,07 2,89 2,79 0,075 0,052
Rins 0,45 0,48 0,52 0,54 0,496 0,013 0,054

I, CID%: comprimento do intestino delgado = duodeno + jejuno + fleo; CIG: comprimento do intestino grosso = cdlon
+ reto.

2DC: dieta controle; OPD20: substituicdo de 20% do plasma sanguineo pelo ovo em p6 desidratado; OPD40:
substituicdo de 40% do plasma sanguineo pelo ovo em pd desidratado; OPD60: substituigdo de 60% do plasma
sanguineo pelo ovo em p6 desidratado.

3Média: Valores médios entre os tratamentos

4EPM: Erro padrio da média

SNivel de significancia
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Morfometria intestinal

Houve efeito (p=0,037) sobre a altura de vilosidades (Tabela 10) em que a ragao referéncia
apresentou menor (0,368mm), quando comparado aos tratamentos OPD40 ¢ OPD60 (0,515 e

0,500mm), respectivamente. As demais varidveis ndo apresentaram efeito (p<0,05).

Tabela 10. Efeito do ovo em p6 desidratado sobre a morfometria intestinal do jejuno de leitdes em
fase de creche

e Tratamentos > o
Variaveis Média> EPM*  p-value’
DC OPD20 OPD40 OP6D0

Altura de vilos (mm) 0,368  0,485® 0,515 0,500° 0,471 0,021 0,037

Profund.de cripta (mm) (246 0241 0216 0232 0233 0,009 0,744

Relagio AV:PC! 1,755 2,243 2498 2293 2224 0,121 0,152

! Profund.de cripta: profundidade de cripta; AV: PC: relagdo de altura de vilosidade e profundidade de cripta;

2DC: dieta controle; OP20: substituigdo de 20% do plasma sanguineo pelo ovo em poé desidratado; OP40: substituicdo
de 40% do plasma sanguineo pelo ovo em pd desidratado; OP60: substituicdo de 60% do plasma sanguineo pelo ovo
em po desidratado;

SEPM: Erro padrdo da média;

Meédias, na mesma linha, com diferentes letras sobrescritas diferem pelo teste t de Student (p<0,05).

Microbiologia intestinal

Nao houve efeito (p>0,05) de tratamento sobre os pardmetros de microbiologia intestinal

do jejuno (Tabela 11), avaliando as varidveis bactérias acido laticas e enterobactérias.

Tabela 11. Efeito do ovo em p6 desidratado sobre o nimero de unidades formadoras de colonias
de bactérias acido lacticas e Escherichia coli no intestino (jejuno) de leitdes em fase de

creche
2
Variaveis! Tratamentos Média® EPM* p-value®
DC OPD20 OPD40 OPD60
BAL, UFC/g 7,93 8,33 8,32 8,33 8,24 0,008 0,354
E. coli, UFC/g 5,34 4,58 6,19 5,56 5,28 0,270 0,248

'BAL: bactérias acido lacticas; E.coli: Escherichia coli;

2DC: Dieta controle; OPD20: substituicdo de 20% do plasma sanguineo pelo ovo em poé desidratado; OPDA40:
substituicdo de 40% do plasma sanguineo pelo ovo em pd desidratado; OPD60: substituigdo de 60% do plasma
sanguineo pelo ovo em po desidratado;

3Média: Valores médios entre os tratamentos

“EPM: Erro padrio da média.

SNivel de significincia
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4 Discussio

Digestibilidade aparente dos nutrientes

A procura e o custo crescente de ingredientes alimentares convencionais ricos em
nutrientes, como o OPD para suinos, oferecem um forte incentivo econémico para identificar
ingredientes alimentares alternativos com boa relagao custo-beneficio, considerando que a proteina
dietética ¢ um fator importante que contribui para o custo da alimentagao animal.

Os animais do grupo que receberam o tratamento RR+18% OPD, apresentaram maior
digestibilidade aparente dos nutrientes, como relatado também em estudo anterior (ZAWORSKA-
ZAKREWSKA et al., 2022). Entretanto, o resultado ndo refletiu em um aumento na disponibilidade
de proteina para deposi¢cao muscular e, consequente influéncia nos parametros de desempenho
zootécnico na fase de creche. Isso pode explicar que ha discrepantes resultados sobre a utilizagao
da OPD indicando que nem sempre a maior digestibilidade aparente de nutrientes ¢ acompanhada
por uma melhora no desempenho produtivo (O’SHEA et al., 2014; PEREZ PALENCIA et al.,
2021), conforme resultados.

Essa maior digestibilidade dos nutrientes ¢ causada pelo lento desenvolvimento da func¢ao
digestiva durante o crescimento dos suinos, fungdo esta ja desenvolvida na fase inicial (ZUO et al.,
2015). Esmailzadeh et al. (2016) observaram efeitos positivos sobre a inclusdo de ovo em p6 em
niveis de 40 g/kg na dieta de aves em fase inicial, observando melhora na saude intestinal.

O efeito observado nos parametros morfométricos jejunais, no estudo atual, como aumento
da altura das vilosidades, que pode resultar em maior capacidade absortiva de nutrientes
disponiveis, pode ser uma das justificativas, para se considerar o ovo em po desidratado altamente
digerivel e que pode ser eficientemente utilizado por suinos em fase de creche.

Estudos conduzidos por Lei e Kim (2013) observaram efeito significativo do ovo em pé
sobre a digestibilidade energética de aves, que apresentaram um aumento linear pela inclusao de
ovo em po desidratado. No entanto, ao substituir com 3% de ovo em pd, observou um aumento da
digestibilidade de energia, esses encontrados podem ser justificados em decorréncia da alta
qualidade da proteina digestivel e dos lipidios em po6, de alta digestibilidade devido a sua
composi¢ao (NORBERG et al., 2004). O ovo inteiro contém altos niveis de acido palmitico, oleico

e linoleico que sao absorvidos no intestino delgado.
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Perfil bioquimico avaliando a digestibilidade total dos nutrientes

A avaliacdo do perfil bioquimicos permite o conhecimento de informagdes relacionadas ao
metabolismo, condi¢des patologicas do individuo, assim como, monitorar o status sanitario do
animal (PADILHA, 2017). No presente estudo os resultados encontrados para os niveis de ureia,
glicose, proteinas totais, triglicerideos, colesterol e albumina ficaram dentro dos padroes de
referéncia sanguinea elaborados por (FRIENDSHIP et al., 1984)

Em consequéncia de o sangue estar amplamente difundido pelo corpo do animal, quando
ha presenca de qualquer disturbio, causara alteracdes no perfil sanguineo (KOHN; DINNEEN;
RUSSEKCOHEN, 2005). Os resultados indicaram que as dietas ndo apresentaram nenhum
desbalan¢o nutricional de acordo com os tratamentos, baseado nas concentracoes de ureia
(KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008).

As diferengcas de concentragdes encontradas para o perfil sanguineo estdo dentro
danormalidade para suinos em fase de crescimento (KLEM et al., 2010). As varidveis albumina,
proteinas totais e globulinas foram analisadas para a determinag¢do de possiveis alteragdes
nutricionais como do conteudo de proteina bruta, doencas hepaticas, metabdlicas, € possiveis
perdas proteicas (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008).

Mesmo os valores da concentracdo de ureia permaneceram inalterados, esta foi avaliada
como um indicador imediato e sensivel da ingestio de proteina (DIAZ-GONZALEZ; SILVA,
2008), assim como poderia indicar outras possiveis alteragdes, como danos renais (KANEKO;
HARVEY; BRUSS, 2008). Assim, a farinha de ovo em p6 desidratada, adicionada em dietas para
suinos melhorou a utilizag¢do proteica devido a menor concentragdo de ureia sanguinea (SHAHIR

etal., 2016).

Desempenho zootécnico e ocorréncia de diarreia (OD)

De maneira geral, a substitui¢do do plasma sanguineo pelo ovo em pd nao influenciou as
variaveis de desempenho. Apesar da auséncia de efeito de tratamentos, pode-se observar na fase
pré-inicial I que a dieta contendo 20% de substitui¢ao de plasma sanguineo (PS) pelo OPD obteve

maior GPD e PCF dentre os tratamentos avaliados. A medida que foi aumentada a substituigdo de
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PS pela OPD, foi verificado um menor GPD e PCF dos animais. Esses achados sdo similares aos
resultados encontrados por Figueiredo et al. (2003) que trabalharam com leitdes em fase de creche
substituindo o PS pela OPD.

Essa auséncia de efeito de tratamento pode estar correlacionada aos efeitos estressores
decorrentes ao desmame, afetando negativamente o desenvolvimento dos leitdes nas primeiras
semanas apos o desmame. Considerando que essa fase ¢ a mais desafiadora na vida do animal, a
ingestdo de alimento reduzida pelos animais e, consequentemente, a diminui¢ao no ganho de peso,
proporciona reflexos negativos ao metabolismo do leitdo (TANG et al., 2022). Assim como, pode
estar relacionado a ocorréncia de diarreia (OD) presente nos animais nessas fases, e,
consequentemente, afetando o desempenho (FANG et al., 2019).

O manejo de desmame, caracterizado por alteragdes dietéticas, promove alteracdes
fisiologicas no TGI dos leitdes que favorecem a OD (CAMPBELL et al., 2013). A adigdo de OPD40
em substituicdo ao plasma sanguineo nas dietas dos leitdes, na fase pré-inicial I, exerceu influéncia
positiva sobre a OD, ocasionando a sua reducdo, quando comparado a inclusdo com OPD20 em
substitui¢do ao plasma sanguineo.

A diarreia pode ser definida como a excre¢do de fezes liquidas, acompanhadas de dgua e
eletrolitos oriundos do TGI, que sdo expelidas por meio da contragdo anormal dos musculos
intestinais, associada ou ndo a infec¢des por microrganismos (LI et al., 2013). Estudos conduzidos
por Song et al. (2012), avaliando os efeitos do ovo em p6 sobre o desempenho zootécnico e a satide
de leitdes desmamados, mostraram que houve reducdo de OD durante a primeira semana apos o
desmame. OPD pode contribuir com uma protegdo contra doengas devido a componentes
especificos, pois contém IgY (HARMON et al., 2002). A quantidade de IgY na gema de ovo tem
sido estimada em 12.000 mg/kg, a 30.000 mg/kg (HARMON et al., 2002).

Apesar de ndo ter apresentado efeito significativo entre as dietas, a inclusdo de ovo em po
na alimentacdo dos leitdes pode melhorar o desempenho dos animais, devido a fragdo de
imunoglobulinas presente na gema do ovo IgY. Esses anticorpos reduzem os efeitos negativos no
sistema gastrointestinal, dentre eles a diarreia e doengas gastrointestinais mais comuns como
Escherichia coli e Salmonella spp. Além disso, o ovo em pd desidratado ¢ utilizado como
alternativa antimicrobiana promovendo um equilibrio na microbiota intestinal dos leitdes,
possuindo uma quantidade diversa de aminoacidos conferindo, assim, um alto valor biologico a

dieta (BARBIERI, 2015).
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Estudos conduzidos por Barbosa et al. (2007), avaliando 0 aumento da substituicdo do PS
pela OPD em dietas de leitdes em fase de creche, observaram menor GPD em decorréncia da OPD
que possui menor aceitabilidade dos leites nas dietas com maior OPD na sua composi¢éo, isso
pode estar relacionado a sua palatabilidade. Assim, o tratamento considerado como menor
palatabilidade apresentada pelo OPD associada com a melhor palatabilidade do PS, pode ter
promovido um menor consumo de racao e, consequentemente, menor ganho de peso dos animais
que receberam maiores quantidades de OPD em suas dietas, refletindo no desempenho inferior

observado.

Outra possibilidade pode estar atribuida ao contetdo de glicose presente no ovo, haja vista
que, durante o processamento para obtencédo do ovo em po desidratado, pode ndo havido a remogéo
dessa glicose. De acordo com Aguirre et al. (1979), e a glicose ndo for removida, pode ocorrer a
interacdo glicose-proteina (reacdo de Maillard), em que a acdo do calor e a presenca da agua
acelera a reacéo.

No processo de desidratacio do ovo o ar é aquecido a temperaturas entre 121 a 232°C, com
a umidade podendo variar de 4 a 10% . Como o grupo NH2 do carbono é psilon (X) do aminoacido
lisina, primeiro aminoacido limitante para suinos, esta envolvido nessa reacdo, o resultado € um
decréscimo do valor biolégico da proteina e, consequentemente, um pior desempenho dos animais.
Contudo, os mesmos autores descrevem que 0s pré-tratamentos, como a exemplo a pasteurizacao
(60 °C) e a secagem dos produtos e executados corretamente podem diminuir o valor bioldgico.

Outra hipdtese que poderia explicar o pior desempenho dos animais que receberam maiores
proporcdes de OPD nas dietas é a deficiéncia da vitamina biotina causada pela glicoproteina

presente na albumina do ovo, resultado, talvez, de um sub processamento.

Contudo, € pouco provavel que o pior desempenho de leitdes alimentados com OPD seja em
virtude da presenca da avidina pois, neste estudo, a inclusdo maxima desse ingrediente foi de 60%.
Estudos encontrados na literatura, indicam que o prejuizo no desempenho dos leitdes que receberam
0 OPD em suas dietas foi atribuido a um menor consumo de racdo ( SCHMIDTT et al., 2001). Tal
fato ocorrido foi semelhante ao observado por Figueiredo et al. (2003) usando concentracfes de
farinha de ovo em pd em leitbes em fase de creche que, ao aumentar o nivel de farinha de ovo em
substituicdo ao plasma sanguineo, os animais apresentaram menor GPD.

Na fase pré-inicial I + II o CRD ndo apresentou diferenca entre os tratamentos, entretanto,

a dieta controle que nao teve substituicado de OPD, mas somente PS e resultou em um maior CRD



61

entre os tratamentos. Estudo realizado por Dalto et al. (2011) avaliando plasma sanguineo em niveis
para leitdes desmamados também obtiveram resultados com maior nivel de inclusiao de PS por ter

maior aceitabilidade desse alimento pelos animais.

Perfil bioquimico e hematologico

Algumas metodologias sao utilizadas para o0 monitoramento do desempenho dos animais
de producdo. Andlises sanguineas demonstraram efeito dos tratamentos sobre as variaveis
albumina, ureia, proteinas totais na fase pré-inicial II. A analise de proteinas totais difere da analise
de proteinas plasmaticas pela auséncia do fibrinogénio na amostra, no entanto, ambas quantificam
as albuminas e globulinas presentes nas amostras de sangue. Valores aumentados de albuminas
podem estar relacionados ao aumento na quantidade de globulinas no sangue (MAYER;
DONNELLY, 2013).

Os niveis de ureia no sangue refletem diretamente no consumo de ragdes desequilibradas
em relagdo aos aminoacidos (AA) ou quando a dieta ¢ composta em sua formulagdo por proteina
de baixa qualidade. Foi observado maior concentragdo de ureia plasmatica para os tratamentos em
que os animais foram alimentados com inclusdo de OP20%. Quando o animal consome proteina
em quantidade e qualidade adequadas a sua exigéncia, espera-se baixa excre¢ao de nitrogénio e,
dessa forma, € benéfico em reduzir os custos de produ¢do com menor desperdicio e menor poluigao
ambiental proveniente dos dejetos dos animais (TADEU FIALHO et al., 2004).

A concentracdo de ureia € inversamente relacionada a eficiéncia em que a proteina ¢
utilizada pelo individuo. Desse modo, alta concentracao da ureia no plasma sanguineo pode ser um
indicador da qualidade da proteina. O aumento no valor bioldgico da proteina pode também
diminuir o nivel de ureia plasmética, demonstrando, assim, que a redu¢do da ureia no sangue esta
diretamente relacionada com a melhor utilizagdo do nitrogénio total e melhor equilibrio dos
aminoacidos. Portanto, o estado de saude do animal, idade, peso, estresse, estado de hidratacao e
conteudo proteico da dieta podem ser influenciados pelos niveis de ureia (FIGUEIREDO et al.,
2003; PERRI et al., 2017).

As variaveis albumina, ureia e proteinas totais no estudo atual, também foram avaliados
com o intuito de identificar, principalmente, possiveis alteracdes nutricionais no conteudo de

proteina bruta, doencgas hepaticas e possiveis perdas proteicas (HARVEY; BRUSS, 2008).
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Os achados deste estudo revelaram que os animais os quais consumiram o tratamento DC
e OP60% tiveram uma reducdo na concentracdo de PT, o que contribuiria para afetar de forma
negativa a producao de albumina e de globulina no figado dos animais (FISCHER; MILLER;
LEWIS, 2000). Todavia, essa reducao de PT pode refletir apenas em uma menor propor¢ao na
concentragdo de globulina dos animais, que, no entanto, nao foi avaliada. Wang, Lindemann e
Estienne (2020), avaliando fontes proteicas para suinos na fase de crescimento, observaram que ao
aumentarem em 3% o nivel de PB nas dietas para suinos jovens, as concentragdes de albumina
sérica foram aumentadas, bem como houve uma tendéncia para maior concentracao de PT.

Os dados em reducdo de PT (4,78 e 4,59) sdo, respectivamente, para os tratamentos RR e
OPD60. Tal achado pode indicar quadros de desidratagdo ou provavel lesdo no figado (KERR,
2003; MIRANDA; ANTUNES, 2011) e deficiéncia na alimentacao (FISCHER; MILLER; LEWIS,
2000; WANG; LINDEMANN; ESTIENE, 2020).

Quanto aos valores de concentragdo de albumina reduzidos em animais que receberam DC,
OPD40 E OPD60, estudos tém relatado que ha uma correlagdo negativa entre a concentragdo de
albumina e globulinas, ou seja, um aumento na concentracdo de globulinas devido a funcdes
imunes, pode inibir a sintese de albumina no figado do individuo como estratégia de mecanismo
compensatorio para manter constancia no nivel proteico total (; CHEN et al., 2008). No entanto,
em situagoes de disfuncdo hepatica, a concentragdo de albumina torna-se menor do que a de
globulina (DIAZ-GONZALEZ; SILVA, 2008). No estudo atual, os tratamentos que apresentaram
menores concentracdes de albumina, também apresentaram menores concentracdo de ureia. Em
um estudo anterior (DIAZ—GONZALEZ; SILVA, 2008), niveis de albumina reduzidos, juntamente
com uma menor concentragao de ureia, sugeriram deficiéncia proteica.

Para as variaveis do perfil hematologico, na fase inicial, houve efeito de tratamento sobre
os leucocitos sanguineos, as quais sdo as células que atuam, principalmente, como defesa,
protegendo o animal contra organismos invasores € desencadeando respostas imunoldgicas
(CAVALLAZZI et al., 2010; SCHEPETKIN; KUSHNARENKO; OZEK, 2016).

Pode-se discutir que a OD pode estar relacionada aos resultados sanguineos obtidos, visto
que o tratamento em que houve valores maiores de HM e HCM, e menores de VGM, o OPD20, foi
o que apresentou maior OD na fase pré-inicial I. As varidveis HM, VGM e HG, representam a
quantidade de hemaécias presentes na amostra sanguinea, seu volume na amostra e a quantidade de

hemoglobina contida em cada uma delas, respectivamente. Em casos em que o individuo apresenta
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desidratagdo, pode haver maior concentragdo de hemécias na amostra, visto a redugdo da parte
aquosa do sangue. Isso pode acarretar um aumento na quantidade de hemoglobina na amostra,
refletindo na HCM e diminuindo o VGM, ja que heméacias com menos agua intracelular tendem a
apresentar menor volume (GALLAGHER, 2017).

Foi obervado um decréscimo e ap6s um aumento na contagem de leucocitos, quando vai
aumentando o nivel de OPD, isso é importante, pois os leucocitos sdo células responséveis por
defender o organismo contra infec¢@es e doencas (PRINYAKUOPT; PLUEMPITIWIRIYAWE],
2015). O grupo que recebeu inclusdo de OP20 e OP40 apresentou uma diferenca de 10078,6 e
232,825 mm, respectivamente, em relagéo ao grupo controle. Estudos conduzido por Rodrigues
(2013), estudando o plasma sanguineo com ou semantibidtico em dietas para leitdes desmamados
aos 28 dias de idade, os pesquisadores, observaram um aumento na contagem de leucdcitos no soro
de leitdes que receberam 2,5 e 5,0% de plasma na dieta, em relacdo aos animais controle.

Ainda, Barbieri et al. (2014) avaliando ovo em p6 para leitdo, observou que 0s
segmentados de leucécitos demostraram uma reducdo linear conforme houve aumento dos niveis
de residuo de ovo em p6. Nos tratamentos com maior inclusdo dos niveis de residuo de OPD
obteve-se uma reducdo de 28% em relacdo ao tratamento testemunha. Por sua vez, a quantidade
de linfécitos demostrou ter um crescimento linear conforme se aumentaram os niveis de residuo
de ovo em pd. O OPD, assim como o plasma sanguineo, é um alimento funcional de alto valor

biol6gico que contribui positivamente na condi¢do imunoldgica dos animais.

Morfometria intestinal

As vilosidades sdo estruturas digitiformes da camada mucosa do intestino delgado que
ampliam a superficie desse 6rgdo, otimizando o processo de absorc¢do eficaz dos nutrientes. Um
aumento da altura das vilosidades pode resultar em uma maior capacidade na digestdo e absor¢ao
intestinal dos nutrientes disponiveis e, consequentemente, no desempenho produtivo dos animais
(MIN et al., 2017; XUE et al., 2018). Reducdo ou auséncia da presenga de toxinas que estdo
relacionadas com alteragdes na morfometria intestinal impacta diretamente na relagdo AV:PC
(SEKIROV et al., 2010).

A atrofia das vilosidades intestinais observada no periodo do desmame ocorre devido a duas

condigdes principais: a primeira decorre da maior taxa de perda celular, devido a presencga de
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patégenos microbianos ou de componentes antigénicos dos alimentos a exemplo dos fatores
antinutricionais; e a segunda, pela reduzida taxa de renovacao celular, devido, principalmente, a
restri¢ao de consumo do alimento (TUCCI et al., 2011). Dessa maneira, um melhor resultado para
esta variavel pode ser alcancado a partir do momento em que os leitdes desmamados venham
consumir a ra¢do, de modo suficiente, logo apds o desmame.

Como nao houve efeito dos tratamentos sobre as variaveis profundidade de cripta e relagdo
altura de vilosidade e profundidade de cripta (AV:PC), pode-se justificar que os animais
apresentaram adapta¢do ao alimento recebido, favorecendo a integridade da satide intestinal uma
vez que isso permite implicagdes significativas para a utilizagao de nutrientes e, consequentemente,
na saude geral do animal.

O aumento crescente na altura das vilosidades conforme a inclusdo de OPD pode ser
justificado pela concentrac¢do de acido glutdmico no ingrediente. O acido glutdmico ou glutamato
¢ um aminodcido ndo essencial sintetizado pela transaminagdo de aminodcidos de cadeia
ramificada como valina, leucina e isoleucina, que reagem com o- cetoacidos pela enzima
aminotransferase (BIOLO et al., 2005). Define-se como um aminoacido que participa de inimeras
funcdes importantes como a producdo de piruvato ou oxaloacetato, substratos fundamentais para
as vias de gliconeogénese, glicdlise e glicogénese, tendo papel chave nas vias metabdlicas dos
aminoacidos e nos processos de transaminacdo sob a a¢do de descarboxilases e precursor da
glutationa, um antioxidante intracelular que auxilia na manutencdo da integridade intestinal
(AJINOMOTO, 2011).

Em um estudo com leitdes desmamados aos 21 dias de idade, Molino et al. (2012)
verificaram que a adi¢cdo de 0,8% (dos 21 aos 35 dias) e 0,6% (dos 36 aos 49 dias) de LGlutamina
+ L-acido glutamico afetou positivamente o ganho de peso e aumentou a altura das vilosidades nas
trés porgdes do intestino delgado. Os beneficios que a atuagdo da glutamina e o acido glutdmico
proporcionam sobre a mucosa do intestino vém sendo constantemente estudados, porque sdo os
principais metabodlitos fornecedores de energia para os enterdcitos e, quando em altas
concentragdes, sdo percursores para a formacao dos nucleotideos, o que permite resposta imediata

para a proliferacdo das células (ZAVARIZE et al., 2010)

Microbiologia intestinal
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Na contagem de unidade formadoras de colonia de Escherichia coli, ocorreu o contrario ao
BAL, pois a medida que se aumentou os niveis de OPD nas dietas, reduziu-se, ¢ na sequéncia,
apresentou um aumento das unidades formadoras de colonias. O menor nivel de inclusao do OPD
foi o que apresentou menores contagem de Escherichia coli, isso representa baixa capacidade de
resisténcia, o que pode atrelar a menores perdas econdmicas por mortalidade e baixa conversao
alimentar. Estudos conduzidos por Barbieri et al. (2014), avaliando ovo em p6 em dieta para leitdo,
observou que os maiores niveis de inclusao do ovo em po nas dietas foram os que apresentaram
menores contagem de Escherichia coli.

Os diferentes niveis de inclusdo do OPD avaliados ndo influenciaram (p>0,05) a contagem
de BAL e E.coli no jejuno de leitdes. Segundo Pierce et al. (2007), dietas com altos niveis de lactose
tendem a aumentar a quantidade de BAL. Assim, a inclusdo de produtos lacteos como leite em po
ou soro de leite em pd nas fases pré-inicial I e II, podem contribuir para o desenvolvimento das
BAL e auxiliar na manuten¢do da integridade da mucosa do intestino delgado acarretando a
melhora da saude intestinal dos leitdes (PLUSKE et al.,1996; WILLIAMS et al., 2001). Estudos
conduzidos por Ma et al. (2017), avaliando ovo inteiro em p6 desidratado na dieta para leitdes em
fase de creche, também ndo obtiveram efeito para a contagem de bactérias intestinais.

A microbiota intestinal de suinos exerce um papel fundamental no desempenho e satde do
animal podendo ser influenciada pela dieta. E sabido que a lisozima (LZ), enzima presente na clara
do ovo, ¢ uma das responsaveis por eliminar as bactérias gram-positivas das quais se destacam as
bactérias laticas.

A LZ pode diminuir a populacdo de E. coli no jejuno e ceco sendo considerada como uma
alternativa promissora aos antibidticos que podem inibir o crescimento de bactérias patogénicas,
com um impacto benéfico na saude do hospedeiro (BRUNDIGE et al., 2008; MAY et al., 2012).
Os resultados deste estudo sdo consistentes com os de Nyachoti et al. (2012) e Brundige et al.
(2008) que relataram diminui¢dao do numero de coliformes e E. coli. Ainda, ¢ importante enfatizar
que a LZ atua principalmente em bactérias Gram-positivas. Nao ha indicacdes se E. coli e
Lactobacillus sdao susceptiveis ou resistentes a LZ. Na verdade, isso esta atrelado a uma série de
fatores, como o substrato da cultura (CHASSY; GIUFFRIDA, 1980), concentragao (AKASHI,
1972) e tratamento térmico (SCHMIDT; NUACHOTTI; SLOMINSKI, 2003), uma vez que o OPD
durante seu processo de desidratacdo passa por processos térmicos elevados. Todavia, € possivel

que a diminuicao de E. coli que foi aumentando gradativamente junto a inclusao de OPD iria sendo
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elevada dentro dos tratamentos, deveu-se, em parte, a mudangas na composi¢do da microbiota
intestinal que reduziu, indiretamente, a contagem de E. coli.

O plasma sanguineo, além de ser um alimento proteico, apresenta imunoglobulina em sua
composi¢ao que ¢ capaz de proporcionar maior imunidade além de permitir uma microflora
intestinal saudéavel aos leitdes, assim como o ovo em pd (RODRIGUES et al., 2013). Diante do
exposto a inclusao de OPD na dieta de leitdes, pode ser considerada uma alternativa viavel por
aumentar a incidéncia dessas bactérias benéficas e ao mesmo tempo reduzir as bactérias nocivas

ao trato gastrointestinal como a E. coli.

pH dos orgdos, comprimento do intestino delgado e grosso e peso de orgdos digestorios e ndo

digestorios

Houve efeito de tratamento para o pH do conteudo do ceco (p=0,019) em que o tratamento
OPDA40 apresentou menor pH (5,14), quando comparado ao tratamento OPD20 (5,45). O ceco ¢
onde chega o intestino delgado, local em que ocorre a fermentacdo dos nutrientes que foram
ingeridos e que nao foram digeridos e absorvidos no intestino delgado pelos animais.

A redugdao do pH da digesta limita o desenvolvimento de microrganismos patogénicos,
como a E. coli, que ndo sobrevive em condi¢des de pH acido (BARCELOS; SOBESTIANSKY,
1998), mas, normalmente, cresce em faixa de pH variando de 5,0 a 9,0 (ZILBERSTEIN et al.,
1984). As diferengas nos valores de pH encontrados nos segmentos do trato digestorio podem
ocorrer em func¢do do local do intestino que se avaliam as determinagdes, bem como da técnica
utilizada e do tempo apods a ingestdo de alimentos (FERREIRA, 1986).

No estudo, a coleta foi realizada logo ap6s o abate dos animais, ndo submetidos a periodo
de jejum de oito horas, como comumente ocorre nos demais estudos. A limitada capacidade
digestiva dos leitdes no pos-desmame tem como uma das causas a produgdo gastrica insuficiente
de 4cido cloridrico, que resulta na elevacao do pH e na menor atividade das enzimas proteoliticas.
De acordo com Almeida (2020), valores diversos para o peso de 6rgaos dos animais podem ser
influenciados pela idade, grupo genético e peso ao abate. Além disso, valores alternados nos pesos
dos 6rgaos, principalmente, os digestivos, podem estar diretamente associados a composicao da
dieta, particularmente aos teores de energia e proteina, que, se fornecidas em quantidades

equivalentes, tendem a apresentar pesos semelhantes (RAO; MCCRACEK, 1992).
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Ainda, ¢ importante enfatizar que pesquisas referentes a avaliacdes do peso dos 6rgaos,
sejam eles digestivos e ndo-digestivos, devem ser realizados continuamente, pois, as diferentes
respostas do TGI ainda ndo sdo bem esclarecidas, especialmente, dos suinos das linhagens

comerciais modernas.

3 Conclusbes

As dietas com inclusdo do OPD foram capazes de influenciar na ocorréncia de diarreia,
perfil bioquimico sanguineo e na satide do trato gastrointestinal de leitdes na fase de creche. Porém,
ndo exerceram diferengas nos resultados zootécnicos avaliados. Como existem poucos estudos
sobre o perfil de inclusdo, quantidades e resultados ha necessidade de novos estudos sobre este

alimento alternativo em dietas pré-iniciais de leitdes.

Conflito de interesse

Os autores declaram que ndo houve conflito de interesse entre os dados apresentados e

empresas que auxiliaram na pesquisa.

Agradecimentos

Os autores gostariam de agradecer ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico

e Tecnoldgico (CNPQ), pelo auxilio na pesquisa.



68

Referéncias

AKASHI, A. The effect of egg-white lysozyme on the growth of cheese starter organisms. Journal
of Agricultura Science, v.17, p, 67-73,1972.

AJINOMOTO. L-Acido Glutidmico. 2011. Acesso em: 23 jan. 2023.
BARBIERI, M. M. Residuo da industrializacdo de ovos em dieta para leitdes. 2015.

BARBOSA, FE.F.; FERREIRA, A.S.: GATTAS, G.; SILVA, F.C. de O.; DONZELE, J.L.;
BRUSTOLINI, P.C.; LOPES, D.C. Niveis de plasma sanguineo em p6 em dietas para leitdes
desmamados aos 21 dias de idade. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 36, n. 4, p. 1052-1060,
2007.

BARBOSA, F.F.; SILVA, F.C.O.; FERREIRA, A.S.; PUPA, J.M.R.; BRUSTOLINI, P.C;
CAMPOS, PF. Efeitos de plasma sanguineo sobre vilosidades, desenvolvimento bacteriano e
desempenho de leitdoes criados em condigdes de desafio pos-desmame aos 35 dias. Revista
Brasileira de Satde e Produciao Animal, Salvador, v. 13, n. 2, p. 469-479, 2012.

BIOLO, G. Muscle glutamine depletion in the intensive care unit. Int. Journal of Biochemistry
& Cell Biology, v. 37, p. 2169- 2179, 2005.

BRUNDIGE, D.R.; MAGA, E.A.; KLASING, K.C.; MURRAY, J.D. Lysozyme transgenic
goats’milk influences gastrointestinal morphology in young pigs. Journal of nutrition, v. 138,
n. 5, 921-926, 2008.

CAVALLAZZI, R.; BENNIN, C.L.; HIRANI, A. et al. Review of A Large Clinical Series: Is the
Band Count Useful in the Diagnosis of Infection? An Accuracy Study in Critically 11l Patients.
Journal of Intensive Care Medicine, v. 25, n. 6, p. 353-357, 2010.

CHASSY, B.M.; GIUFFRIDA, A. Method for the lysis of Gram-positive, as pyrogenous bacteria
with lysozyme. Applied and Environmental Microbiology, v. 39, v. 1, 153—-158, 1980.

CHEN, F.; MA, Y.; XUE, C.; MA, J.; XIE, Q.; WANG, G.; BL, Y.; CAO, Y. The combination of
deoxynivalenol and zearalenone at permitted feed concentrations causes serious physiological
effects in young pigs. Journal of Veterinary Science, v. 9, n. 1, p. 39-44, 2008.

DALTO, D.B.; SILVA, C.A.; BRIDI, A.M.; GAVIOLI, D.F.; OLIVEIRA, E.R.; SILVA, R.A. M.;
TARSITANO, M.A.; ALTMANN, A.H.S.; BRAZ, D.B.; KABAYASHI, R.K.T.; VENANCIO,
E.J. Plasma sanguineo desidratado na recuperacao de leitdoes leves ao desmame: desempenho

zootécnico, perfil hematoldgico, frequéncia de diarreia e viabilidade econdmica. Ciéncias
Agrarias, v. 32, n, 1, p, 1989-2000, 2011.

DIAZ-GONZALEZ, F.H.; SILVA, S.C. Patologia clinica veterindria: texto introdutério. 1.ed.
Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2008. 342p.



69

FISCHER, R.; MILLER, P.S.; LEWIS, A.J. The use of plasma urea as an indicator of protein status
in growing-finishing pigs. Nebraska Swine Reports, v. 112, p. 29-30, 2000.

FIGUEIREDO, A.N; MIYADA, V.S.; UTIYAMA, C.E; LONGO, F.A. Ovo em p6 na alimentagao
de leitdes recém-desmamados Revista Brasileira de Zootecnia, v. 32, n. 6, p. 1901-1911, 2003.

FRIENDSHIP, R.M., LUMSDEN, J.H., MCMILLAN, 1., WILSON, M.R. Hematology and
biochemistry reference values for Ontario swine. Canadian Journal of Comparative
Medicine, v. 48, p. 390-393,1984.

GALLAGHER, P. G. Disorders of erythrocyte hydration. Blood, The Journal of the American
Society of Hematology, v. 130, n. 25, p. 2699-2708, 2017.

GONZALEZ-VEGA, JC; KIM, BG; TAMBEM, JK; LEME, A.; STEIN, HH Amino acid
digestibility in heated soybean meal fed to growing pigs. Journal Animal science, v. 89, p.
3617-3625,2011.

KERR, M. Exames laboratoriais em Medicina Veterinaria—Bioquimica Clinica e
Hematologia. 2.ed. Roca: Sao Paulo, 2003. 582p.

KISIELINSKI, K.; WILLIS, S.; PRESCHER, A. A simple new method to calculate small intestine
absorptive surface in the rat. Clinical and Experimental Medicine, v.2, n. 3, p. 131-135, 2002.

MAY, K.D.; WELLS, J.E.; MAXWELL, C.V.; OLIVER W.T. Granulated lysozyme as an
alternative to antibiotics improves growth performance and small intestinal morphology of 10-
day-old pigs. Journal Animal Science, n. 90, p. 1118-1125, 2012.

MIRANDA, N.C.; ANTUNES, R.C. Bioquimica sanguinea de duas linhagens suinas. Horizonte
Cientifico, v. 5, n. 1, p. 1-12, 2011.

MIN, Y.N; LIU, S.G; QU, Z.X; MENG, G.H; GAO, Y.P. Effects of dietary threonine levels on
growth performance, serum biochemical indexes, antioxidant capacities, and gut morphology
in broiler chickens. Poultry science, n. 96, p. 1290-1297, 2017.

MOLINO, J.P.; DONZELE, J.L.; OLIVEIRA, R.FM. et al. Lactose e glutamina mais é4cido
glutdmico em racdes para leitdes desmamados aos 21 dias de idade. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vicosa, v. 41, n. 1, p. 98- 105. 2012.

NYACHOTI, C.M.; KIARIE, E.; BHANDARI, S.K.; ZHANG, G.; KRAUSE, D.O. Weaned pig
responses to Escherichia coli K88 oral challenge when receiving a lysozyme supplement.
Journal Animal Science, n. 90, p. 252-260, 2012.

O'SHEA, C. J.; MC ALPINE, P. O.; SOLAN, P.; CURRAN, T.; VARLEY, P. F.; WALSH, A. M.
AND DOHERTY, J. V. O. 2014. The effect of protease and xylanase enzymes on growth
performance, nutrient digestibility, and manure odour in grower—finisher pigs. Animal Feed
Science and Technology, v.189, p.88-97,2014.



70

PERRI, M.A.; O’SULLIVAN, L.T.; HARDING, C.S.J.; FRIENDSHIP, M.R. Hematology and
biochemistry reference intervals for Ontario commercial nursing pigs close to the time of
weaning. Canadian Veterinary Journal, v. 58, n. 4, p. 371-376, 2017.

PEKAS, J.C. Versatile Swine Laboratory Apparatus for Physiologic and Metabolic Studies.
Journal of Animal Science, v. 27, p. 1303-1306, 1968.

PEREZ-CALVO, E.; WICAKSONO, A.N.; CANET, E.; DAULTON, E.; ENS, W.; HOELLER, U.;
COVINGTON, J.A. The measurement of volatile e organic compounds in faeces of piglets as
a tool to assess gastrointestinal functionality. Biosyst Eng, v. 184, p. 122-129, 2019.

PEREZ-PALENCIA, J. Y.; SAMUEL, R. S. AND LEVESQUE, C. L. Supplementation of protease
to low amino acid diets containing superdose level of phytase for wean-to-finish pigs: effects
on performance, postweaning intestinal health and carcass characteristics. Translational
Animal Science, v.5, n.1, 2021.

PROPHET, E.B.; MILLS, B.; ARRINGTON, J.B. et al. Laboratory Methods in Histotechnology.
Washington: American Registry of Pathology, 1994. 279p.

PRINYAKUPT, J., PLUEMPITIWIRIYAWEJ, C. Segmentation of white blood cells and
comparison of cell morphology by linear and naive Bayes classifiers. BioMedicina Eng, v. 14,
n. 63, 2015.

PIERCE, K.M.; CALLAN, J.J.; Mc CARTHY, P.; O'DOHERTY, J.V. A interacao entre o nivel de
lactose e a concentracdo de proteina bruta no desempenho pos-desmame de leitdes,
metabolismo de nitrogénio, populagdes microbianas fecais selecionadas e concentragdes fecais
de 4cidos graxos volateis. Ciéncia e Tecnologia da Alimentagdo Animal, v. 132, n. 3-4, p.
267-282,2007.

RAO, D.S.; MCCRACKEN, K.J. Energia: interacdes de proteinas em cachagos em crescimento de
alto potencial genético para crescimento magro. Efeitos no crescimento, caracteristicas da
carcaga e peso dos orgdos. Ciéncia Animal, v. 54, p. 75-82, 1992.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; HANNAS, M.I.; DONZELE, J.L.; SAKOMURA, N.K;
PERAZZO, F.G.; SARAIVA, A.; TEIXEIRA, M.L.; RODRIGUES, P.B.; OLIVEIRA, R.F;
BARRETO, S.L.T.; BRITO, C.O. Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos: Composicio de
Alimentos e Exigéncias Nutricionais. 4° edi¢do, Vicosa, MG: UFV, 488 , 2017.

ROTTER, B.A.; THOMPSON, B.K.; LESSARD, M.; TRENHOLM, H.L.; TRYPHONAS, H.
Influence of low-level exposure to Fusarium mycotoxins on selected immunological and
hematological parameters in young swine. Toxicological Sciences, v. 23, n. 1, p. 117-124, 1994.

SAKOMURA, N.K.; ROSTAGNO, H.S. Métodos de pesquisa em nutricio de monogastricos.
Jaboticabal: FUNEP, 262 p., 2016.



71

SCHEPETKIN, I.A.; KUSHNARENKO, S.V.; OZEK, G. Modulation of human neutrophil
responses by the essential oils from Ferula a kitschkensis and their constituents. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, v. 64, n. 38, p. 7156-7170, 2016.

SCHMIDT, L.S.; NYACHOTI, C.M.; SLOMINSKI, B.A. Nutritional evaluation of egg byproducts
in diets for early weaned pig. Journal Animal Science, v. 81, p. 2270-2278, 2003.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Analises de alimentos (métodos quimicos e biolégicos). Vicosa:
Editora, UFV, 2002.

SONG, M.; CHE, T.M.; LIU, Y.; SOARES, J.A.; HARMON, B.G.; PETTIGREW, J.E. Effects of
dietary spray-dried egg on growth performance and health of weaned pigs. Journal of Animal
Science, v. 90, n. 9, p. 3080-3087, 2012

TUNGLAND, B.C.; MEYER, D. Nondigestible Oligo- and Polysaccharides (Dietary Fiber): Their
Physiology and Role in Human Health and Food. Comprehensive Reviews in Food Science
and Food Safety, v. 1, n. 3, p. 90-109, 2002.

XUE, G.D; BAREKATAIN, R; WU, S.B; CHOCT, M.; SWICK, R.A. Dietary L-glutamine
supplementation improves growth performance, gut morphology, and serum biochemical
indices of broiler chickens during necrotic enteritis challenge. Poultry science, n. 97, p. 1334—
1341, 2018.

WILLIAMS, C.H.; DAVID, D.J.; ISMAA, O. The determination of chromic oxide in feces
samples by atomic absorption spectrophotometry. Journal Agriculture Science, n. 59, p. 381—
385, 1962.

WANG, D.; LINDEMANN, M.D.; ESTIENNE, M.J. Effect of folic acid supplementation and
dietary protein level on growth performance, serum chemistry and immune response in
weanling piglets fed differing concentrations of aflatoxin. Texins, v. 12, n. 10, p. 651, 2020.

ZAVARIZE, K.C. Utilizacdo de glutamina na nutricdo de monogastricos. Revista Portuguesa de
Ciéncias Veterinarias, Lisboa, v. 109, p. 573-576, 2010.

ZUQO, J.; LING, B.; LONG, L.; LI, T.; LAHAYE, L.; YANG, C. AND FENG, D. Effect of dietary
protease supplementation on growth performance, nutrient digestibility, intestinal morphology,
digestive enzymes and gene expression of weaned piglets. Animal Nutrition, v.1, p.276-
282,2015.



72

Highligts

1- A inclusdo de diferentes fontes de fibras utilizadas na alimentagdo humana ¢ de caes

podem ser utilizadas em dietas para suinos com efeitos sobre os metabdlitos sanguineos.

2- A inclusao de diferentes fontes de fibras como fontes de fibras em dietas para suinos
machos melhora a digestibilidade aparente do trato total e altera as concentragdes de proteinas

totais e colesterol total.
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I1. ENSAIO DE DIGESTIBILIDADE TOTAL DE DIFERENTES FONTES DE FIBRAS
EM SUINOS EM FASE DE CRESCIMENTO

RESUMO: O objetivo deste estudo piloto foi avaliar o uso do suino como modelo experimental
na inclusao de diferentes fontes de fibras utilizadas na alimentagdo humana e de caes e seus efeitos
sobre a fisiologia hormonal, metabolitos sanguineos, comportamento alimentar, escore fecal, taxa

de passagem e digestibilidade das dietas. No Experimento I Método de coleta total de fezes um

total de 24 leitdes mesticos, machos inteiros, com peso corporal inicial médio de 20,69+1,94 kg
foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com quatro dietas e oito
repetigdes. As dietas foram compostas (1) ragdo referéncia (RR); (2) ragdo referéncia + farelo de
bagaco de uva (RR80% + FUV 20%); (3) ragdo referéncia + farelo de polpa de maca (RR80% +
FMC 20%); e (4) ragdo referéncia + farelo de brdocolis (RR80% + BR 20%), para determinar os
coeficientes de digestibilidade aparente, os valores de nutrientes digestiveis, analises
bromatologicas das fezes e parametros sanguineos. Além da realizagdo de avaliagdes do
comportamento de leitdes alimentados com e sem restricdo com dietas contendo diferentes fontes
de fibra, sendo estas obtidas no 5° e 7° dia de cada periodo. Os dados foram analisados usando
modelo misto (mixed) no SAS com valores no tempo e tratamento de suinos individuais, tomadas
como medidas repetidas. Para os dados de coeficiente de digestibilidade e analises plasmaticas,
foram consideradas analises descritivas. Para os comportamentos, metabdlitos plasmaticos, taxa de
passagem e escore fecal, o modelo incluiu periodo, dieta, tempo (de amostragem ou observagao) e
interacdo de dieta e tempo como efeitos fixos, e suino dentro de dieta como efeitos aleatdrios. Os
animais alimentados com a dieta referente ao tratamento RR+BR apresentaram maior CDAMS e
MSD que os alimentados com as dietas RR+FUV e RR+FMC. No entanto, para as variaveis
CDAMO e MOD os valores médios de tratamento RR+MC foram maior que os demais em estudo.
Para os parametros sanguineos, animais que receberam a dieta (RR+FUV) apresentaram maior
nivel de COLEST total analisado, quando comparado com os demais tratamentos. Os suinos
alimentados com a dieta RR+FPM tiveram maior nivel de GLIC e menor nivel de URA que os
demais tratamentos. J4 para a variavel FA, os suinos alimentados com o grupo RR+FPM
apresentaram menor FA que os demais tratamentos. Para as observagdes comportamentais, houve
efeito (P=0,009) de tratamento sobre a varidvel de comportamento em pé em que os suinos

alimentados com ragdo contendo (RR+FUV), apresentaram maior frequéncia do comportamento
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em pé. Para os metabdlicos sanguineos, os suinos alimentados com a dieta RR+FPM apresentaram
(P=0,036) menor concentracdo de URA que os alimentados com a dieta RR. Ja para as varidveis
escore fecal e taxa de passagem, os suinos que receberam a dieta RR+BR apresentaram (P=0,0002)
maior escore fecal em relagdo aos que receberam as dietas RR, RR+FUV e RR+FPM. No entanto,
os animais do grupo RR+FUYV apresentaram menor escore fecal (1,000), quando comparado aos
demais tratamentos. Nao houve efeito de tratamento (P=0,735) para a variavel taxa de passagem,
dos suinos alimentados com diferentes fontes de fibras. A inclusdo de diferentes fontes de fibras
utilizadas na alimentagao humana e de caes podem ser utilizadas em dietas para suinos com efeitos

positivos sobre os metabolitos sanguineos, comportamento alimentar e escore fecal.

Palavras-chave: Desempenho zootécnico, digestibilidade, fonte fibrosa, satde intestinal
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I11.TOTAL DIGESTIBILITY TRIAL OF DIFFERENT FIBER SOURCES IN GROWING
PIGS

ABSTRACT: The aim of this pilot study was to evaluate the use of pigs as an experimental model
for the inclusion of different sources of fiber used in human and dog food and their effects on
hormonal physiology, blood metabolites, feeding behavior, fecal score, passage rate and
digestibility of diets. In Experiment |, a total of 24 whole male mixed-breed piglets with an average
initial body weight of 20.69+1.94 kg were distributed in a completely randomized design, with four
diets and 8 repetitions. The diets were composed of (1) the reference ration (RR); (2) the reference
ration + grape pomace bran (RR80% + FUV 20%); (3) the reference ration + apple pulp bran
(RR80% + FMC 20%); and (4) the reference ration + broccoli bran (RR80% + BR 20%) to
determine the apparent digestibility coefficients, digestible nutrient values, bromatological analysis
of the feces and blood parameters. In addition to evaluations of the behavior of piglets fed with and
without restriction on diets containing different sources of fiber, these were obtained on the 5th and
7th day of each period. The data was analyzed using a mixed model in SAS with values over time
and treatment of individual pigs, taken as repeated measures. For the digestibility coefficient and
plasma analysis data, descriptive analyses were considered. For behavior, plasma metabolites,
passage rate and fecal score, the model included period, diet, time (sampling or observation) and
interaction of diet and time as fixed effects, and pig within diet as random effects. The animals fed
the RR+BR diet had higher CDAMS and MSD than those fed the RR+FUV and RR+FMC diets.
However, for CDAMO and MOD, the average values of the RR+MC treatment were higher than
the others. In terms of blood parameters, the pigs fed the RR+FUV diet had a higher level of total
COLEST when compared to the other treatments. The pigs fed the RR+FPM diet had a higher
GLIC level and a lower URA level than the other treatments. As for the FA variable, the pigs fed
the RR+FPM group had lower FA than the other treatments. For the behavioral observations, there
was a treatment effect (P=0.009) on the standing behavior variable in which the pigs fed the feed
containing (RR+FUV) showed a higher frequency of standing behavior. For blood metabolites.
The pigs fed the RR+FPM diet showed (P=0.036) a lower concentration of URA than those fed the
RR diet. As for the fecal score and passage rate variables, the pigs fed the RR+BR diehigher fecal
score (P=0.0002) than those fed the RR, RR+FUV and RR+FPM diets. However, the animals in
the RR+FUV group had a lower fecal score (1.000) when compared to the other treatments. There

was no treatment effect (P=0.735) for the passage rate variable in pigs fed different fiber sources.
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The inclusion of different fiber sources used in human and dog food can be used in pig diets with
positive effects on blood metabolites, feeding behavior and fecal score.

Keywords: Zootechnical performance, digestibility, fiber source, intestinal health.
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1 INTRODUCAO

Importante na experimentacdo cientifica € a escolha da espécie a ser utilizada como modelo.
Neste caso, deve haver praticidade na manipulacao, dizer respeito ao ensaio proposto, além do
custo operacional. O suino vem sendo 0 modelo de escolha em diferentes situacdes de simulagéo,
tais como, relacionadas a sistemas comuns aos seres humanos e outras espécies. Esta espécie,
também € considerada um modelo na simulagéo de cirurgias, transplantes e alguns exames como
laparoscopia e endoscopias (GUILLOTEAU et al., 2010; NIELSEN et al., 2014).

A utilizacdo do suino como modelo em pesquisas vem crescendo nas Ultimas décadas, por
ser Unica em apresentar semelhancas anatémicas e fisiol6gicas com outras espécies. Quando se
relaciona a espécie aos processos de digestdo e digestibilidade dos alimentos encontra-se também
muitas semelhancas que suportam a escolha, tais como similaridade anatdmica no aparelho
digestivo e nos processos bioquimicos da digestdo (TOPPING; CLIFTON, 2001).

A fibra € uma forma de caracterizar os ingredientes das dietas, além de estabelecer os limites
maximos e minimos aos alimentos que a contém, de acordo com o resultado zootécnico e
digestibilidade. Como definicao, a fibra € componente estrutural das plantas, sendo a fra¢cdo menos
digestivel dos alimentos. Afeta as caracteristicas dos alimentos e esti relacionada com a
digestibilidade e com os valores energéticos, pode, ainda, estar envolvida no controle da ingestao
de alimento (MERTENS, 1992), além da fermentacéo intestinal, que pode modular a integridade e
a saude.

Alguns tipos de fibra dietética sdo fermentados pela microbiota intestinal, produzindo
acidos graxos de cadeia curta (AGCC) (DARZI et al., 2011). Os AGCC podem estimular a
liberacdo de peptideos relacionados com a saciedade, tais como o peptideo tirosina-tirosina (PY'Y)
e peptideo semelhante ao glucagon 1 (GLP-1) (KEENAN et al., 2012). Ainda, os AGCC podem
estimular a liberacdo de serotonina (5-HT) no célon através da ativacdo de receptores de &cidos
graxos livres expressos em células contendo 5-HT, que afetam a motilidade colénica e tempo total
de trénsito da digesta, contribuindo, assim, para a regulacdo da saciedade, independentemente do
PYY e do GLP-1 (SLEETH et al., 2010).

De acordo com estudos recentes, o tipo e o nivel de inclusdo de fibra podem reduzir o
acumulo de gordura, aumentar a sensibilidade a insulina, regular o nivel de glicose no sangue e 0
metabolismo lipidico (ZHANG et al., 2015; INGERSLEV et al., 2017), tendo efeito sobre o
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comportamento de suinos e influenciarem na modulagdo da microbiota intestinal (ZHANG et al.,
2015; HEINRITZ et al., 2016).

Assim, a utilizacdo do suino como modelo animal permite a natureza mais complexa da
obtencdo de amostras de digesta ileal, o que é dificilmente alcangavel por voluntarios humanos
saudaveis (NEWMAN et al., 2016). Estudos envolvendo a utilizacdo de brocolis e a polpa de maca
na nutri¢do de suinos necessitam de investigacdes, pois sdo escassos e ou inexistentes.

O objetivo deste trabalho é avaliar a inclusdo de diferentes fontes de fibras utilizadas na
alimentacdo humana e cdes em dietas para suinos e seus efeitos sobre a fisiologia hormonal,

metabdlitos sanguineos, comportamento alimentar e digestibilidade das dietas.

2 Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos no Setor de Suinocultura da Fazenda Experimental
Professor Antonio Carlos dos Santos Pessoa (Linha Guard) pertencente a Universidade Estadual
do Oeste do Parané (Unioeste), no municipio de Marechal Candido Rondon, PR. Foram realizados
um ensaio de digestibilidade e uma avaliagdo de comportamento sem e com restri¢do alimentar de
20% do total da racao a vontade. O projeto de pesquisa foi submetido e aprovado pelo Comité de

Etica no uso de Animais da Unioeste certificado de namero P047/2022.

2.1 Ensaio de digestibilidade aparente do trato total

2.1.1 Animais, delineamento experimental, alojamento e dietas

Ao todo, foram utilizados 24 leitdes mesti¢os, machos inteiros, com peso corporal inicial
médio de 20,69+1,94 kg, em um delineamento experimental de blocos casualizados completos com
quatro tratamentos de seis repeticdes, com um animal por gaiola metabodlica como unidade
experimental.

Os animais foram pesados balanga digital (Modelo UL-50, Marca DIGI-TRON, Curitiba,
Brasil), e alojados individualmente em gaiolas de metabolismo (0,5 m?) semelhantes a descrita por
Pekas (1968), com ajuste de tamanho de acordo a necessidade de cada animal. Durante o

experimento, as gaiolas foram equipadas com piso plastico de polietileno vazado, funil na parte
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inferior para a coleta de urina, tela para a coleta de sobras de dieta, caixa de coleta de fezes na parte
posterior da gaiola e com comedouro e bebedouro na parte frontal.

As gaiolas metabolicas estavam instaladas em sala de alvenaria, com piso de concreto e
cortinas laterais. Os animais permaneceram alojados nas gaiolas por aproximadamente 12 dias,
sendo sete dias de adaptacdo as gaiolas, ragdo e regularizagdo do consumo metabolico e cinco dias
para coleta de sangue, fezes e urina.

Na fase de adaptagdo, as ragdes experimentais foram fornecidas a vontade em duas
refei¢des, as 08:00 e 14:00 horas, durante os sete dias iniciais e umidificadas com agua (20% da
quantidade total fornecida) a fim de melhorar a palatabilidade do alimento e minimizar perdas da
dieta. O consumo de todos os animais foi devidamente registrado para calcular o consumo com
base no peso metabélico (PC %) de cada animal. Apés cada refei¢do, a agua foi fornecida no
comedouro frontal na proporcao de 3 ml/g de dieta consumida calculada para cada animal. O
fornecimento das dietas, coleta de fezes e urina foram realizados de acordo com os procedimentos
descritas por Sakomura e Rostagno (2016).

A temperatura do ambiente do galpao foi registrada usando um datalloger (Vketech,
modelo temperature instruments) instalado no centro do galpdo. A temperatura ambiente do ar, de
27,4 £ 0,2°C e umidade relativa do ar, de 62,0 + 1,2%, foram registradas durante todo o periodo
experimental. O controle de temperatura e ventilacdo no interior da instalacdo foi realizado com
auxilio de ventiladores, umidificadores e cortinas laterais.

Para alimentagdo foi utilizada uma rag¢do basal composta por milho e farelo de soja,
suplementada com aminoacidos sintéticos, atendendo as exigéncias nutricionais dos animais
segundo Rostagno et al. (2017). Os residuos das diferentes fontes de fibras foram adquiridos através
de uma empresa fora da regido em que foram desenvolvidos os experimentos. O farelo de bagaco
de uva, foi adquirido na forma timida (Unica forma disponivel) sendo que foi realizada a secagem
em estufa aberta com sombrite sobreposto na parte area, exposto sobre lonas, onde era realizada a
reviragem destas constantemente, para facilitar o processo de secagem e evitar mofo ou
proliferagdao de fungos. O farelo da polpa de maga e farelo de brocolis foram adquiridos ja
processados, desidratados com baixo teor de umidade. Houve a necessidade de moer todos os
alimentos, com o intuito de padronizar a granulometria do produto, moido em moinho tipo faca

com tela de 3mm, localizado na fabrica de ragdo do campo experimental da Unioeste.
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A dieta referéncia esta disposta (Tabela 1). Os tratamentos experimentais foram: (1) racao
referéncia (RR); (2) ragdo referéncia + farelo de bagaco de uva (RR80% + FUV 20%); (3) ragdo
referéncia + farelo da polpa de maga (RR80% + FPM 20%); e (4) racdo referéncia + farelo de
brocolis (RR80% + BR 20%). A composi¢do bromatoldgica das diferentes fontes de fibras estao
descritas na (Tabela 2). As dietas foram homogeneizadas em um misturador vertical por 15

minutos.

Tabela 1. Composicdo centesimal da racdo referéncia para determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade e metabolizacdo das diferentes fontes de fibra em suinos

Ingredientes Quantidade, kg
Milho, 7,88% PB 58,71
Farelo de Soja, 45,0% PB 33,51
Oleo de soja 3,286
Fosfato bicalcico 1,993
Calcério 0,785
Sal comum 0,485
Sulfato de lisina, 54,6% 0,517
DL-Metinonia, 99,5% 0,175
L-Treonina, 96,8% 0,173
L-Triptofano, 99% 0,014
Premix Mineral-vitaminico 0,300
Promotor (Doxi+Maximulin) 0,050
Total 100,00
Exigéncias Nutricionais
Energia metabolizavel (cal/kg) 3,350
Proteina bruta (%) 20,55
Célcio total (%) 0,910
Fosforo disponivel (%) 0,450
Lisina digestivel (%) 1,2810
Metionina + cisteina digestivel (%) 0,730
Treonina digestivel (%) 0,8330
Triptofano digestivel (%) 0,2430

Niveis de garantia por kg de dieta: sulfato de Mn — 36028 mg, 6xido de Zn - 90000 mg, sulfato de Fe - 70044 mg, sulfato de Cu -
14023 mg, I - 1000 mg, selenito de sodio - 0,045 mg; 2Niveis de garantia por kg de dieta: Vit. A — 2,000,000 Ul/kg, Vit. D3 —
533,330 Ul/kg, Vit. E — 6,583 Ul/kg, Vit K3- 1,066 mg/kg, tiamina (B1) -334 mg/kg, riboflavina (B2) — 1,333 mg/kg, piridoxina
(B6) - 466 mg/kg, cianocobalamina (B12) — 5,333 mcg/kg, niacina (B3) — 9,372 mg/kg, acido pantoténico (BS) — 5,022 mg/kg,
acido folico (B9) - 167 mg, biotina 26,669 mg/kg, manganés 10g/kg, zinco 26,66 g/kg, ferro10g/kg, cobre2,708 mg/kg, iodo 333
mg/kg, selénio - 100 mg/kg bht 100 mg/kg, fitase166,66U/g. 3 Valores nutricionais propostos por Rostagno et al. (2017).
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Tabela 2. Composic¢do bromatoldgica analisada das diferentes fontes de fibras
Fontes de Fibras®

Itens? FUV FPM BR

Matéria seca, % 92,22 88,29 87,42
Matéria organica, % 97,59 98,33 91,24
Matéria mineral, % 2,41 1,67 8,76
Proteina bruta, % 14,01 4,73 24,68
Energia bruta, kcal/kg 5114 372 3650
FDN (%) 54,17 11,46 19,58
FDA (%) 49,97 9,23 23,11
Célcio (%) 0,390 0,090 0,370
Fésforo (%) 0,200 0,070 0,260

'FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; 2FUV: Farelo de uva desidratada; FPM: Farelo da
polpa de maga; BR: Residuo de brdcolis

2.1.2 Avaliagdo de Comportamento

Para a avaliacao de comportamento foram utilizados 24 suinos mesticos, machos inteiros,
com peso corporal inicial médio de 35,00+1,2 kg, alocados em um delineamento experimental de
blocos casualizados completos com quatro tratamentos, seis repeticdes, com um animal por baia
como unidade experimental.

Os animais foram pesados e alojados em uma sala de alvenaria com telhas de ceramica,
contendo 12 baias de piso totalmente compacto (2,2 m?), dispostas em duas fileiras, divididas por
um corredor central. Todas as baias eram providas de comedouro semiautomatico, localizado na
parte frontal e bebedouro tipo chupeta.

O comportamento dos animais foi observado por um periodo de 12 horas ininterruptas por
meio de um circuito fechado de cdmeras instaladas na parte superior da instalacdo experimental e
conectadas a um DVR (Intelbras, modelo Stand Alone, Sao José, Santa Catarina, Brasil).

Nos dias 5° e 6° foi fornecido uma refei¢ao ad libitum e no 7° dia uma refeicao com 20%
de restricdo em relagdo a quantidade fornecida a vontade. Assim, foram avaliadas as posturas
(apresentagdo) e comportamentos dos suinos, obtidos a partir de gravagdes de video usando
amostras instantaneas de varredura de 10 min por 12 h e expressas em porcentagem de tempo de
observagdo, para determinar a frequéncia com que cada animal exibiu determinado
comportamento.

As variaveis avaliadas foram: propor¢ao ou frequéncia observada (%) do comportamento de

ficar em pé (suino em pé e em movimento no interior da baia), deitado (animais em repouso com
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o tronco apoiado no chao), ocioso (animal parado sem agdo nenhuma durante determinado tempo),
comendo (animais com a cabega junto ao comedouro), bebendo (animais acionando o bebedouro),
dormindo (suino deitado totalmente no chao e imoével por um tempo) (BOLHUIS et al., 2010).
Além disso, os suinos foram observados continuamente durante 1 h na refeicao ad libitum
das dietas (dias 5 e 6) e refeicdo com 20% de restricdo da ragdo com base na ragdo ofertada a
vontade. Com o objetivo de avaliar o consumo de dieta nos dias de avaliagdo comportamental foi
realizada a mensuragao do consumo de dieta dos animais. Uma quantidade conhecida de dieta foi

fornecida antes do inicio da avaliagdo comportamental e pesadas as sobras apds o término.

2.1.3 Amostragem no periodo de coleta total

Urina e fezes excretadas no periodo de 24 horas pertencentes a cada unidade experimental
foram coletadas, por meio do método direto (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). Fezes totais
excretadas foram coletadas duas vezes ao dia (manha e tarde), pesadas e acondicionadas em sacos
plasticos, identificados anteriormente e armazenados em freezer (-18°C) até o final do periodo de
coleta. Apos, as amostras foram descongeladas, homogeneizadas, retirando-se uma aliquota em
duplicata (110 g cada), em seguida, pesadas em balanga (bel engineering, modelo M4102, Monza,
Italia), e secas em estufa de ventilagdo for¢ada a 55°C (Tecnal, modelo 394/2, Piracicaba, Sao
Paulo, Brasil), por um periodo de 72 horas (SILVA; QUEIROZ, 2002).

Posteriormente, as fezes foram moidas em moinho tipo micro pulverizador (R-TE-350;
Tecnal Equipamento Cientifico, Piracicaba, SP, Brasil) e armazenadas em potes plasticos para a
realizacdo das andlises laboratoriais. O volume de urina excretada por um periodo de 24 horas foi
coletado em baldes plasticos em polietileno, previamente etiquetados e adicionados 20 ml de uma
solucao 1:1 (agua destilada: HCL 0,01 mol/L) para evitar perdas de N por volatilizagdo e a
proliferagdao de bactérias. A urina coletada teve o volume mensurado e uma aliquota de 10% do
total foi acondicionada em recipientes identificados e acondicionados em freezer (-18°C) até o final
do periodo de coleta. Posteriormente, elas foram homogeneizadas, filtradas e encaminhadas para
analises.

O consumo de alimento total e o consumo e excrecdo de matéria seca (MS), bem como o
teor de matéria organica (MO) foram expressos em gramas e analisados para calcular o coeficiente

de digestibilidade aparente do trato total (CDATT) de MS (CDATMS) e MO (CDATTMO), Os



83

valores de nutrientes digestiveis (ND) para a matéria seca digestivel (MSD, g/kg), proteina
digestivel (PD, g/kg), MO digestivel (MOD, g/kg) foram determinados por meio das equagdes
descritas por Sakomura e Rostagno (2016).

A composi¢ao bromatologica das dietas e fezes coletadas foram realizadas de acordo com
Silva e Queiroz (2002). As anélises de EB das dietas, fezes e urina foram realizadas no Laboratdrio
de Nutri¢do Animal da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC — Chapecd, SC, Brasil)
por meio da queima de amostras em bomba calorimétrica (IKA®, modelo C200, Wilmington,
Carolina do Norte, USA).

No final do periodo de coleta de dados, todos os animais foram submetidos a coleta de
sangue para analises bioquimicas sanguineas de albumina (ALBM), proteinas totais (PT),
colesterol (COLEST), fosfatase alcalina (FA), ureia (URA) e glicose (GLI). Foram colhidos + 20
ml de sangue via puncdo da veia cava cranial anterior, utilizando seringas de 20 ml e agulhas de
calibre 0,70x30 mm. O sangue obtido de cada animal foi adicionado a tubos de vidro, devidamente
identificados, contendo anticoagulante fluoreto de sédio para GLI, heparina para URE e FA, e sem
anticoagulante (soro) para ALB e PT. Os tubos foram alocados em uma caixa de isopor com gelo
seco para posterior envio ao laboratorio.

As andlises sanguineas de albumina (método colorimétrico- Cat.419), colesterol total
(método enzimatico colorimétrico, Cat. 460), glicose (método enzimatico-colorimétrico, Cat. 434),
proteina total (método enzimatico-biureto, Cat. 418), ureia (método enzimatico-colorimétrico, Cat.
427), fostatase alcalina (método Cinético-Colorimétrico cat.340) e COLEST (método enzimatico-
colorimétrico), foram realizadas por espectofotometria, com o auxilio de um analisador (Bel
Engineering, modelo Bel SPECTRO S05, Monza, Italia), utilizando kits especificos ANALISA
(Gold Analisa Diagnostica® - Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil), no laboratorio de anélises
sanguineas da Unioeste.

As amostras foram centrifugadas (centrifuga analdgica 80-2B, Centrilab) a 3.000 rpm por
um periodo de 10 minutos. Em seguida, o sobrenadante (+ 3 ml) presente em cada tubo foi
transferido para microtubos de polietileno tipo Eppendorf, em duplicatas, que passaram a ser

armazenados em freezer a -20 °C.

2.1.4 Avaliacdo da taxa de Passagem
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A avaliagdo da taxa de passagem foi realizada ao final da fase experimental, através da
excrecdo do marcador nas fezes, sendo realizado de acordo com a metodologia adaptada de
OWUSU-ASIEDU et al. (2006). Antes do inicio, um volume conhecido e restrito de ragdo foi
pesado acrescido de 1,5% de marcador (6xido férrico) e homogeneizado, para garantir a ingestao
do volume com marcador em uma unica refeicdo. Toda a ra¢do presente nos comedouros das
unidades experimentais foi retirada uma hora antes do inicio da avaliagdo, sendo armazenadas em
recipientes identificados para, posteriormente, serem retornadas aos devidos comedouros. O
fornecimento da racdo com marcador foi realizado de forma ordenada de acordo com a ordem de
retirada da ragdo sem o marcador. O horario de fornecimento e o horario que os animais finalizaram
o consumo de toda a ragdo com marcador (hora 0) foi anotado individualmente por unidade
experimental, sendo entdo retornado a racdo sem marcador aos respectivos comedouros. Os grupos
de colaboradores para o monitoramento das unidades experimentais foram organizados para
identificar se as fezes marcadas foram defecadas, anotando os seus horarios. A taxa de passagem

foi definida de acordo com o tempo (minutos) de consumo e excregao.

2.1.5 Avaliacdo do escore fecal

A avaliacdo do escore fecal foi realizado por meio da coleta parcial de fezes ao final da fase
experimental. Antes do inicio da coleta, foi realizada a limpeza de todas as baias experimentais,
com objetivo de evitar qualquer contaminacao. Foi designado um niimero de animais especifico
para cada colaborador monitorar por um periodo de 12 horas ininterruptas.

Durante este periodo, as amostras eram coletadas imediatamente apds os animais
defecarem, sendo coletado a parte superior do contetido (ndo coletado a porc¢ao inferior em contato
com o piso das baias). As fezes foram armazenadas em sacos de plastico polietileno identificados
e mantidas em caixas térmicas com gelo durante o periodo de coleta. Apos finalizar, as amostras
foram homogeneizadas, retirada uma aliquota em duplicata (110 g cada), em seguida, pesadas em
balanga (bel engineering, modelo M4102, Monza, Italia) e secas em estufa de ventilacao forcada a
55°C (Tecnal, modelo 394/2, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil), por um periodo de 72 horas (SILVA;
QUEIROZ, 2002).

Posteriormente, as amostras foram moidas em moinho tipo micropulverizador (R-TE-350;

Tecnal Equipamento Cientifico, Piracicaba, SP, Brasil) e armazenadas em potes plasticos de
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polietileno identificados para determinagdo da matéria seca definitiva (SILVA; QUEIROZ, 2002).
De posse dos valores, estes foram tabulados e classificados, para definir o escore fecal (Tabela 3)

de acordo com sua consisténcia seguindo a metodologia adaptada de Hard e Dobb (1988).

Tabela 3. Critérios de escore de diarreia em leitdes

Grau Consisténcia Umidade (%) Escore
Normal Solida <70 0
Leve Pastosa 70-75 1
Moderada Liquida/Pastosa 75-80 2
Grave Liquida >80 3

Fonte: Adaptado de Hart e Dobb (1988).

2.1.6 Analise Estatistica

Para avaliacdo dos resultados de digestibilidade total utilizou-se o método de andlise
descritiva dos dados, que consiste em avaliar as médias de cada tratamento para possiveis
discussoes das varidveis de digestibilidade dos nutrientes total do trato.

Para as demais variaveis, antes de avaliar o resultado da ANCOVA ou ANOVA foi
verificada a analise dos residuos padronizados de Student, os valores maiores ou iguais a trés
desvios-padrdo foram considerados como outliers. A normalidade dos erros experimentais e a
homogeneidade de varidncias dos erros entre os tratamentos foram avaliadas previamente

utilizando-se os testes de Shapiro-Wilk e de Levene, respectivamente.

3 Resultados
Coeficiente de digestibilidade aparente total do trato

Os animais alimentados com a dieta BR (Tabela 4) apresentaram maiores valores médios
de CDAMS e CDAMO, que os alimentados com as dietas FUV e FPM. Para os nutrientes

digestiveis com base na MN, os animais do grupo que receberam tratamento com BR apresentaram

maior MSD e MOD quando comparado com os demais tratamentos.
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Tabela 4. Coeficiente de digestibilidade aparente e nutrientes digestiveis de fontes de fibras

na alimentacao de suinos com base na MN

Dietas?
Variaveis (%)! FUV FPM BR
CDAMS 24,34 66,30 74,53
CDAMO 28,92 67,71 86,13
Nutrientes digestiveis (MN)
MSD 22,45 58,54 65,15
MOD 26,02 58,78 68,70

ICDAMS = coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca; CDAMO = coeficiente de digestibilidade aparente da matéria
organica;> FUV: Farelo de uva desidratada; FPM: Farelo da polpa de maga; BR: Residuo de brocolis; *Dados estdo sendo

processados.

Pardmetros sanguineos

Houve efeito (p=0,023) para a variavel COLEST, sendo que os animais que receberam a

dieta contendo o residuo de uva apresentaram maior nivel quando comparado com os demais

tratamentos. Houve diferencga (p=0,022) para a variavel PT, em que os suinos alimentados com

RR+BR tiveram maior nivel que os demais tratamentos. Nao houve efeito (p > 0,05) para as demais

variaveis (Tabela 5).
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Tabela S. Pardmetros sanguineos de suinos alimentados com dietas contendo diferentes fontes

de fibras
2
Varidveis! Tratamentos Média®> EPM*  P-Valor’
RR  RR+FUV RR4FPM RR+BR
Alb (g/dL) 2354 2288 2316 2,122 2270 0072 0,705

Colesterol (mg/dL) 47,14ab  65,22a 45,364b  45,825b 50,887 2,818 0,023
Glicose (mg/dL) 70,775 68,075 81,596 77,778 74,249 2,685 0,216
Globulina (g/dL) 2,761 3,917 2,870 3,154 3,175 0,167 0,060

PT (g/dL) 5,115b 6,205b 5,186b  5,276ab 5,445 0,148 0,022
Ureia (mg/dL) 17,664 16,46 15,728 18,113 17,106 0,682 0,661
FA (mg/dL) 76,822 126,455 116,632 72,838 97,873 11,726 0,294

»bM¢édias seguidas por letras mintsculas diferentes, na linha, diferem entre si de acordo com o teste da diferenga
entre as Ismeans ao nivel de 5% de probabilidade;

'Alb: Albumina; Colest: Colesterol total; PT: proteina total; FA: Fosfatase alcalina

ZRR: Dieta controle; RR+FUV: Dieta controle + 20% de inclusdo de Farelo de Uva Desidratada; RR+FPM: Dieta
controle + 20% de Farelo da polpa de maca; RR+BR: Dieta controle mais 20% de inclusdo de residuo de brécolis;
3Média: Valores médios entre os tratamentos

4EPM: Erro padrdo da média.

3P-valor: Probabilidade ao nivel de significancia.

Observac6es comportamentais

Houve efeito (p =0,009) sobre a variavel de comportamento em pé (Erro! Fonte de referéncia
ndo encontrada.), em que os suinos alimentados com ragdo contendo o farelo de bagaco de uva
(FUV) apresentaram maior frequéncia do comportamento. Ndo houve efeito para as demais

variaveis.



Tabela 6. Porcentagem de ocorréncia comportamental de suinos alimentados com diferentes fontes de fibras submetidos ou néo a

restricdo alimentar
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Variveis Tratamentos experimentais' Periodo’ Situagio’ P-valor’
RR RR+FUV RR+FPM RR+BR Manhd Tarde Vont Rest Trat Per Situ Trat*Per Trat*Situ Per*Situ
pé 23,06° 28,77 22,83 2329° 30,98 19,69 26,71 22,26 0,009 <0,0001 0,002 0,441 0,479 0,735
Deitado 73,63 69,06 73,52 72,37 66,67 76,19 70,43 73,86 0,128 <0,0001 0,023 0,441 0,202 0,454
Sentado 3,31 2,28 3,65 4,34 242 4,12 285 3,94 0,069 0,004 0,052 0,879 0,285 0,890
Ocio 26,26 23,74 27,05 25,34 21,77 28,42 2443 26,77 0,338 <0,0001 0,225 0,185 0,537 0,152
Comendo 14,95 18,26 14,38 15,18 21,71 11,26 17,81 13,58 0,101 <0,0001 0,0001 0,908 0,871 0,551
Bebendo 3,42 2,17 2,85 4,00 2,82 3,32 3,03 322 0,138 0,281 0,700 0,541 0,130 0,984
Dormindo 55,37 55,82 55,71 55,48 53,7 56,99 54,74 56,45 0,998 0,053 0,219 0,280 0,994 0,127

abMédias seguidas por letras mintisculas diferentes, na linha, diferem entre si de acordo com o teste da diferenga entre as Ismeans ao nivel de 5% de

probabilidade;

'RR: Dieta controle; RR+FUV: Dieta controle mais 20% de farelo de uva desidratada; RR+FPM: Dieta controle mais 20% de farelo da polpa de maga; RR+BR:

Dieta controle mais 20% de inclusdo de residuo de brocolis

2Manha: periodo matutino (06h00 as 12h00); Tarde: periodo vespertino (12h10 as 18h00);
3Fornecimento de ragdo, Vont: a vontade; Rest: reducgio de 20%;

“Nivel de significancia, Trat: tratamento; Per: periodo; Situ:situagdo.
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Metabdlicos sanguineos

Os suinos alimentados com a dieta RR+FPM (Tabela 7) apresentaram (p = 0,036) menor
concentracdo de ureia (URA) do que os alimentados com a dieta RR. Nao houve efeito (p > 0,05)

para as demais variaveis ALB, COLEST, GLIC, PT.

Tabela 7. Metabdlitos sanguineos de suinos alimentados com diferentes fontes de fibras

Tratamentos?

Variaveis! RR RR+FUV __ RREFPM RRIBR EPM3 P-valor*
ALB (mg/dL) 3,119 2,790 2,733 2,885 0,132 0,672
COLEST (mg/dL) 52,445 57,257 50,785 52,377 5,118 0,954
GLI (mg/dL) 86,354 83,754 87,343 86,997 3,365 0,939
URA (mg/dL) 32,445% 26,9732 24.441° 28,735% 1,458 0,036
PT (mg/dL) 5,307 7,791 5,116 5,050 0,316 0,449

»bMédias seguidas por letras mintisculas diferentes, na linha, diferem entre si de acordo com o teste da diferenga entre as
Ismeans ao nivel de 5% de probabilidade;

TALB:Albumina; COLEST: Colesterol; GLI: Glicose: URA: Ureia; PT: Proteina total;

2RR: Dieta controle; RR+FUV: Dieta controle mais 20% de farelo de uva desidratada; RR+FPM: Dieta controle mais

20% de farelo da polpa de maca; RR+BR: Dieta controle mais 20% de inclusdo de residuo de brécolis

SEPM: Erro padrio da média.

“4P-valor: Probabilidade ao nivel de significancia.

Escore fecal e taxa de passagem

Em relacdo ao escore fecal, os suinos que receberam a dieta contendo brocolis e a dieta
contendo residuo de uva apresentaram maior € menor escore fecal, respectivamente, em relagdo as
demais dietas (Tabela 8). Nao houve efeito para a taxa de passagem dos suinos alimentados com

diferentes fontes de fibras (Tabela 8).

Tabela 8. Escore fecal e taxa de passagem de suinos alimentados com diferentes fontes de fibras

. Tratamentos>

S| 3 4
Varidvel RR RR+FUV RRFPM RR+BR EPM"  P-valor
Escore fecal 1,833° 1,000° 1,833° 2.667° 0,155  0,0002
TPD (min) 1076,4 1020,0 1005,0 9729 31,058 0,735

abMédias seguidas por letras mintusculas diferentes, na linha, diferem entre si de acordo com o teste da diferenca entre
as Ismeans ao nivel de 5% de probabilidade;

ITDB: Taxa de passagem da digesta total em fase de crescimento;

RR: Dieta controle; RR+FUV: Dieta controle mais 20% de farelo de uva desidratada; RR+FPM: Dieta controle mais
20% de farelo da polpa de maca; RR+BR: Dieta controle mais 20% de inclusdo de residuo de brocolis

3EPM: Erro padrio da média.

4P-valor: Probabilidade ao nivel de significancia.
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4 Discussio

Coeficiente de digestibilidade total do trato

Na area da saude digestiva, avaliar a digestibilidade de alimentos torna-se de grande
interesse devido a necessidade de compreender como os componentes alimentares, a exemplo as
fibras, tem grande influéncia na tolerancia gastrointestinal, na consisténcia das fezes, no tempo de
transitointestinal, na frequéncia de evacuag¢do, na composicdo da microbiota intestinal ¢ na
atividade metabolica. Além disso, torna-se capaz de identificar a qualidade do alimento, valor
nutricional ¢ necessario para alcancar exigéncias nutricionais e, consequentemente, eficiéncia
produtiva (KORCZAK et al., 2017).

A determinagdo da composi¢do quimica e da digestibilidade dos nutrientes dos alimentos
sdo imprescindiveis para a formulacdo de dietas que proporcionem maior eficiéncia produtiva.
Apenas parte dos nutrientes existentes nos alimentos ¢ digerida e utilizada pelos animais, o restante
¢ eliminado via fezes ou urina (KONG; ADEOLA, 2014).

A fermentagao da fibra dietética por microrganismos do intestino grosso de suinos resulta
na produgdo de acidos graxos de cadeia curta (BACK KNUDSEN; JORGENSEN, 2001), que sao
absorvidos neste segmento e podem suprir de 24 a 30% da exigéncia energética de manutencao de
suinos em crescimento (JOHNSTON et al., 2003). A produgdo de acidos graxos volateis (AGV),
tem sido um dos beneficios da fermentacdo da fibra nos suinos e, a partir destes, sdo originados
acetato, propionato e butirato. Dependendo da frequéncia do consumo e do nivel de fibra na dieta
dos animais, a contribuicao calorica destes AGV em suinos tem sido estimada entre 5% a 27% das
exigéncias em energia de manutencdo (NRC, 2012). Porém, a alimentacdo de suinos com dietas
contendo altos teores de fibra promove aumento de aproximadamente 15% em sua exigéncia
nutricional para manuten¢do devido a perdas enddgenas e aumento das secre¢des gastricas, biliares
e pancreaticas (YEN et al., 2001).

As fibras apresentam suas importancias, na alimentagao humana, sobretudo na redugao dos
riscos de doencas, por conta dos seus compostos bioativos que proporcionam efeitos antioxidantes,
antitumoral, anti-inflamatorio, entre outros (SCHWARTZ et al., 2020). Estudou-se a associagao
entre a ingestdo de fibra alimentar e o risco de cancer de colon proximal e entre a ingestao de fibra

alimentar e o risco de cancer de colon distal. No acompanhamento, os individuos com menor
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ingestao de fibra, tiveram um risco maior de apresentarem o cancer de 21% e 14%, respectivamente
(MAIA et al., 2018).

Para animais de companhia, a fibra comecou a ser incluida na dieta de cdes como
prebidticos, com o intuito de modular e estimular bactérias benéficas no intestino do animal. Parte
dos componentes sdao absorvidos no intestino grosso, com isso, ocorre o aumento de producgdo de
acidos graxos de cadeia curta (AGCC), proporcionando alguns efeitos como anti-inflamatorios.

Com o tempo, o interesse cresceu significativamente, principalmente por alimentos de alta
qualidade que ndo interfiram na digestibilidade total do alimento, o que tem influéncia direta até
mesmo na consisténcia do material fecal, desejavel para area pet (PIRES, 2013).

Os PNA’s insoliiveis podem irritar a mucosa intestinal por abrasdo mecanica, levando a
perda de células epiteliais e, também, aumentando a producdo de secrecdes gastricas, biliares,
pancreaticas, de muco e 4dgua. Em funcdo de suas caracteristicas fisico-quimicas, estes PNA’s
promovem diminui¢do no tempo de retengdo da digesta e absor¢ao de nutrientes. Assim, ocorrem
diminui¢des no aproveitamento dos nutrientes dietéticos (MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON,
2003).

Enquanto as fibras solveis sdo fermentadas por microrganismos no intestino grosso, sendo
excretados juntamente com as fezes e contabilizados como nitrogénio, as fibras insoliveis
promovem a escamagdo da parede intestinal aumentando a perda de nitrogénio e provocando
diminui¢do dos coeficientes de digestibilidade aparente da proteina.

A baixa digestibilidade da proteina bruta de um determinado alimento pode influenciar nas
quantidades de N encontradas nos dejetos dos suinos. O farelo de soja (44% de PB), apresenta
coeficiente de digestibilidade de 90% (ROSTAGNO et al., 2017), assim, o aproveitamento da fonte
proteica € maior, reduzindo a excrecao de N nos dejetos de suinos, desde que atendam as exigéncias
dos animais e ndo estiverem em quantidades excessivas.

Estudos com a utilizacdo de dietas fibrosas para suinos, a digestibilidade da propria fibra e
seus efeitos sobre a digestibilidade de outros componentes da dieta tém sido realizados utilizando
fibra bruta como o principal componente representante da dieta fibrosa. Entretanto, a depender do
conteudo relativo de hemicelulose, celulose pectinas e ligninas, a fibra bruta quase sempre
representa sO parte do real consumo de fibra pelo animal. Assim, dependendo da origem da fibra e
da composi¢do quimica utilizada, medidas baseadas na fibra bruta podem levar a uma estimativa

incorreta da digestibilidade aparente da dieta fibrosa. Tanto o tipo como a quantidade da dieta
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fibrosa influenciam, significativamente, na digestibilidade aparente da matéria seca (MS),
nitrogénio e energia. A digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDN) e de seus componentes
sao mais acentuadamente afetados pelo tipo e quantidade de fibra na dieta, ¢ entdo, a digestibilidade
da fibra bruta (FB) varia de 25% a 66% em diferentes fontes.

Os resultados observados no estudo atual, sugerem que a escolha da fonte de fibra nas dietas
dos suinos pode ter um impacto significativo na digestibilidade e utilizagdo dos nutrientes, pois
uma fonte de fibras pode apresentar mais solubilidade que outra, e auxiliar na melhor absor¢ao de
nutrientes pelos animais. O farelo de brocolis mostrou-se ser mais eficaz na promocao da
digestibilidade de matéria organica e na maximizacao dos nutrientes digestiveis totais, podendo
estar relacionado as caracteristicas que estimulam a decomposi¢do e a absor¢ao da MO presente na
dieta. No entanto, foi observado maior digestibilidade aparente total, para BR, seguido da FPM.
Este achado pode ser atribuido as propriedades especificas deste componente dietético, que podem
favorecer a absor¢ao de nutrientes no trato digestivo dos suinos.

Os géis soluveis, encontrados no FPM, possuem grandes quantidades de fibras soluveis
compostas por pectina, sendo capazes de formar géis quando entram em contato com dgua no trato
digestivo. Eles podem ter varios efeitos benéficos no processo de digestdo dos suinos,
principalmente, por retardar a passagem do alimento, permitindo, assim, uma digestdo mais lenta
e eficaz, podendo servir de alimento para bactérias, de 2 a 3 quilocalorias (kcal) de energia por
grama de fibra soltivel, aumentando a produ¢dao de AGCC e, consequentemente, podendo melhorar
a absor¢ao dos nutrientes (FIGUEIREDO et al., 2009).

Os resultados encontrados para o farelo de Brocolis podem estar relacionados ao elevado
teor de minerais (célcio, fosforo, potéssio e enxofre) e vitaminas (C, E, K e A) presentes no
alimento, altamente aproveitados pelos animais. O zinco desempenha um papel importante na
quebra e na absorcdo de nutrientes, ja o potassio, pode auxiliar no equilibrio do pH, sendo essencial
para a atividade das enzimas digestivas e a absor¢do de nutrientes o que pode afetar o valor de
materia organica digestivel (SERMARINI, 2013). A digestibilidade aparente do trato total dos
nutrientes pode resultar em alteracdes na concentracdo dos metabolitos sanguineos, uma vez que,
a maior CDATT proporciona maior absor¢ao e metabolizagéo dos nutrientes.

Sao escassos os estudos do uso de residuo de uva, farelo da polpa de maga e brocolis para

a alimentagdo de suinos, mas considerando o valor nutritivo dos frutos e a quantidade de residuo
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que as industrias produzem de residuo de uva e maga, o coproduto possui potencial para ser

utilizado na alimentagdo animal.

Parametros bioquimicos sanguineos

Os valores obtidos para proteina total (PT) foram mantidos dentro dos valores de referéncia
(5,2 a 8,3 mg/dL) relatados por Matos (2006). A concentragdo de PT ¢ integrada por um extenso
nimero de proteinas individuais, especialmente albuminas e globulinas, além de outros fatores de
coagulagio (GONZALEZ; SILVA, 2006). As PT sdo responsaveis por diversas atividades
funcionais, como estabilizar a pressdo osmdtica e viscosidade do sangue, regular o pH sanguineo,
transportar nutrientes, hormonios, metabolitos e produtos de excrecdo (NELSON et al., 2018). As
globulinas sdo indicadores limitados do metabolismo proteico, com importancia como indicadores
de processos inflamatorios.

Neste estudo os animais alimentados com RR+UVD, apresentaram maiores concentragdes
de PT quando comparados aos demais tratamentos. As concentragdes de PT podem aumentar ou
diminuir devido ao estado metabdlico do individuo, como na ocorréncia de desidratacdo em que as
concentragdes de PT podem se elevar devido a perda de fluidos (GONZALEZ; SILVA, 2006).
Ainda, a diminuig¢ao total das PT pode surgir em decorréncia de falhas no funcionamento hepatico,
sindrome de ma absorcao, hemorragias, transtornos renais ou em situagdes de subnutricdo, em
razao de que quando um animal estd em estado de inanigdo, as proteinas de reserva disponiveis no
figado e musculo sdo degradadas, a fim de conseguir uma fonte de glicose e garantir sua
sobrevivéncia (NELSON et al., 2018; GONZALEZ; SILVA, 2006).

A ureia plasmatica (mg/dL) ¢ um importante metabolito com fung¢des indicadoras do
catabolismo protético (NELSON; COX, 2011). Animais alimentados com RR+FPM, apresentaram
menores concentragdes de ureia que os alimentados com as demais dietas. O N na ureia plasmatica
pode ser um parametro para avaliar a eficiéncia da utilizacdo dos aminoacidos e a qualidade da
dieta, em que niveis elevados correspondem a ineficiéncia de utilizacio (BROWN; CLINE, 1974).

A condugdo com apenas um animal por unidade experimental pode ter proporcionado
menor estresse induzido pelo agrupamento quando relacionado sob condigdes contendo mais de
um animal na mesma baia. A suplementacgéo dietética com fonte proteica balanceada favorece na

reducdo de concentracdes plasmaticas de cortisol e noradrenalina (KOOPMANS et al., 2005).
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As fibras s8o capazes de auxiliar diretamente no controle dos niveis de colesterol. Este que
é asoma das fracbes HDL, LDL e VLDL. Quando o individuo ingere dietas ricas em fibras soltveis
elas auxiliam diretamente no controle de colesterol porque formam um gel soltvel que ao chegar
no intestino delgado, altera a absorcao de colesterol do organismo, reduzindo o risco de algumas
doencas (JIA et al., 2019).

Nos animais que receberam o tratamento RR+FUV, foi observado um aumento nos niveis
de colesterol, quando comparado aos tratamentos dos grupos RR+FPM e RR+BR, com menores
concentracdes de colesterol total. Constatou-se que 0s animais do tratamento RR+UVD,
produziram maior volume de fezes, o que esta atrelado a uma maior taxa de passagem. O aumento
na ingestdo de fibras reduz os niveis séricos de colesterol, melhora a glicemia pode reduzir o ganho
de peso corporal e pode associar-se com menores niveis séricos de proteina C reativa ultrassensivel.
O consumo de fibras e a ingestdo de mais fibras do que a atualmente recomendada (14 g/1.000
kcal) poderdo trazer beneficios a salde, incluindo a reducdo de processos inflamatérios
(BERNAUD; RODRIGUES, 2013).

Variaveis de Comportamento

A avaliacdo das variaveis comportamentais, de modo geral, envolve variagdes de
comportamento alimentar/oral (SALGADO et al., 2021), social (WELLER et al., 2019), postural
(MASSARI et al., 2015; YANG; XIAO, 2020) ¢ acdes relacionadas ao bem-estar (VARGAS et al.,
2021) dos animais. O comportamento alimentar ¢ uma variavel que contribui no entendimento de
fatores que podem diretamente influenciar no consumo de racdo e no gerenciamento de
alimentac¢ao dos suinos, incluindo niumero de refei¢des, tempo da refei¢cdo, intervalo das refeicoes
e tempo total gasto comendo ou realizando outra atividade (BROWN-BRANDL et al., 2013). A
administracdo de uma dieta com as quantidades satisfatorias de fibras dietéticas pode ser um
excelente investimento na nutrigdo e producdao de suinos. Afinal, esse tipo de alimentacao
possibilita um reequilibrio das fung¢des fisioldgicas dos animais.

A relagdo entre a variavel ocio ¢ antagbnica aos comportamentos comendo, bebendo e
dormindo, ou seja, a auséncia de um equivale a ocorréncia de outro comportamento expressado
pelo individuo. O efeito de tratamento para o comportamento em pé identificado pode ser uma

variacao individual normal dos suinos, sendo caracterizado como um comportamento exploratorio,
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uma vez que o animal consumiu mais fibra aumentou a taxa de passagem, ele se comportava mais
tempo em pé (MASSARI et al., 2015; CROSS et al., 2020).

Em estudo conduzido, avaliando a inclusdo de residuo de uva, na alimentacao de suinos,
foi observado que os animais, compareciam mais vezes ao comedouro, € a variavel em pé,
melhorando também o ganho de peso, o que pode ser consequéncia da concentragdo de lipideos
melhorando a palatabilidade e aroma, estimulando na presenga do animal mais vezes ao comedouro
(ALMEIDA et al., 2015).

O monitoramento do comportamento alimentar dos animais permite um melhor
entendimento dos fatores que influenciam o consumo de ragdo, sendo que uma gama de fatores
pode interferir no consumo de ragdo como raga, ambiéncia e estresse (CROSS et al., 2020).

A maior frequéncia de busca ao bebedouro no periodo vespertino pode ter sido causada pelo
maior consumo hidrico. No entanto, o efeito de periodo para a variavel comendo (P=0,0001), pode
ser justificado por ser o periodo mais fresco do dia os animais consomem e se movimentam (pé)
mais. J& os comportamentos deitado, sentado e ocio foi observado efeito (P<0,005) no periodo da
tarde, horario mais quente do dia.

De acordo com Nyachoti et al. (2004), a estimativa de alimentacdo extra que deve ser
consumida para cada °C abaixo do conforto térmico ¢ de 25 e 39 g/dia para suinos em crescimento
e terminacdo. Entretanto, o ganho médio didrio geralmente ¢ reduzido em 10 a 22 g/dia, porém, a
proporcao em que esses parametros sao afetados pode depender de outros fatores como tamanho

do grupo e caracteristicas genotipicas do individuo (LI; PATIENCE, 2017).

Escore fecal e taxa de passagem

A fibra presente na dieta diminui o contato enzima-substrato por aumentar a viscosidade da
digesta ou pelo aumento da taxa de passagem e isso depende diretamente do tipo, natureza e nivel
de inclusdo deste nutriente na dieta, podendo levar a diminuicao da digestibilidade dos nutrientes
(BACH KNUDSEN, 2001).

Os ingredientes com alta concentracdo de fibra para suinos tendem a proporcionar o
aumento de taxa de passagem e aumento da capacidade de armazenamento de alimento no trato
digestorio, tal situacdo eleva a capacidade de ingestdo de alimentos. A fibra tende a proporcionar

aos animais a sensacédo de saciedade, assim, a adi¢cé@o de alimentos fibrosos na dieta pode satisfazer



96

0 apetite do animal, através da ativacdo do centro de saciedade, o qual € ativado em decorréncia da
distensdo da parede estomacal, consequentemente, aumentar a condi¢do de bem-estar dos animais.

Em relagdo ao farelo de brocolis, outro estudo realizado observou menor indice de
fermentagdo e maior concentracdo de MS, o que pode justificar o elevado escore fecal se
comparado com outros tratamentos (KICZOROWSKI et al., 2022). Apesar da dieta contendo farelo
de uva desidratada ser mais consumida, por ser mais palatavel, os nutrientes contidos sdo de melhor
digestibilidade e absor¢ao, o que pode gerar menor produgdo de fezes. Ainda que o brécolis seja
um alimento com altos niveis de consumo no mundo, poucos estudos sao realizados quanto sua
inclusdo nas dietas animais e, quando realizados, geralmente, sdo em jun¢do com outras frutas e
vegetais. Além disso, a principal forma de inclusdo do vegetal se mostra na forma ja previamente
fermentada, ndo em forma de farelo ou residuo seco.

As fibras, ao chegarem ao colén e serem fermentadas pelas bactérias deste segmento, tém
como produto os acidos graxos de cadeia curta (AGCC), dentre os quais pode-se citar o acetato,
propionato e butirato. Esses acidos reduzem o pH luminal do c6lon, de modo que controlam a
prolifera¢do bacteriana de microrganismos patogénicos pH dependentes (HAENEN et al., 2013).
Os AGCC, principalmente o butirato, sao absorvidos pelo célon, primordialmente por difusdo ndo-
i6nicas (ROY et al., 2006), promovendo o crescimento celular e aumentando a superficie de
absor¢ao de nutrientes, como também a diferenciag¢do nas estratificacdes celulares, atuando com
func¢do antitumoral (POOL-ZOBEL, 2005).

Os AGCC também ja tiveram como fung¢des descritas a acdo anti-inflamatoria, antioxidante
e capacidade de redugdo de colesterol, no caso do propionato (HAMER et al., 2008; HOSSEINI et
al.,, 2011). Considerando que a alimentagdo com fibras promove fermentacdo e proliferacao
bacteriana e seus beneficios consequentes, a definicdo de “prebidtico” pode ser aplicada a uma
porcdo determinada de fibras (MUDGIL; BARAK, 2013; YANG; ZHAO, 2021).

A fragdo soluvel da fibra é composta por pectinas, gomas, polissacarideos, alguns tipos
determinados de hemiceluloses e B-glucanos (GUERRA et al., 2004; MORGADO; GALZERANO,
2009). Essa capacidade da fragdo soluvel de retencao de agua permite aumentar a viscosidade da
digesta ou bolo fecal propriamente dito e diminuir seu transito intestinal, permitindo maior tempo
de fermentagdo bacteriana, maior tempo de digestdo dos outros componentes do bolo fecal, além
de retardar o esvaziamento gastrico. A fragdo insoluvel, por sua vez, ¢ composta por celulose, a

grande maioria das hemiceluloses e de lignina, os principais componentes estruturais da parede
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celular de plantas. Assim, aumenta o bolo alimentar, diluindo os nutrientes nele presentes, além de
fornecer uma impressao de saciedade, reduzindo o consumo diario de alimento (KIM et al., 2005).
No entanto, ndo foi observado efeito de tratamentos das diferentes fontes de fibras dietéticas
avaliadas para a variavel taxa de passagem da digesta total, em que estas sdo capazes de beneficiar
o funcionamento fisioldgico de todo o sistema gastrointestinal dos animais, contribuindo para a
melhora zootécnica.

As propriedades insoluveis de alguns componentes do grupo das fibras, e sua nao
digestibilidade, no geral, conferem diversos beneficios, observa-se, entretanto, pontos
desfavoraveis desta caracteristica, uma vez que diversos nutrientes estdo presentes nos compostos
e ndo sdo digeridos no limen intestinal. Desse modo, estuda-se meios de expor os nutrientes
contidos nos polissacarideos ndo amilaceos, aqueles ndo digeridos pelas enzimas enddgenas de
suinos e humanos, visando promover um aumento no valor nutricional da digesta (BRITO et al.,
2008). Uma das formas utilizadas, na nutri¢do de suinos, ¢ o uso de enzimas exdgenas com alta
capacidade de digestibilidade, dentre as quais pode-se citar as fitases, as carboidrases e, em menor
nimero, lisozimas e glicosil hidrolases (ADEOLA; COWIESON, 2011).

As enzimas sdo substancias proteicas, de estrutura terciaria ou quaternaria, que atuam nos
processos de catalisacdo biologica de seus respectivos e exclusivos substratos. Com isso, permitem
um aproveitamento alimentar maior, uma vez que a digestdo e absor¢cdo de nutrientes como
aminoacidos, calcio e fosforo sdo aumentados, permitindo um maior desempenho produtivo e
melhor rentabilidade do custo de produgdo. As enzimas endogenas dos suinos e humanos nado siao
capazes de hidrolisar as ligagdes glicoliticas da celulose e [-glucanos, sendo fontes de
suplementagdo exogena, muitas vezes, necessaria na alimentacio (ARANDA-AGUIRRE et al.,
2021; RECHARLA et al., 2019).

Ha grande importancia na atualizagdo de estudos para determinagao mais precisa dos niveis
adequados, seguros e recomendados de inclusdo de fibras nas dietas de monogdstricos, uma vez
que suas propriedades, relacdes com o ambiente intestinal e efeitos na satde ainda nao sdo
totalmente esclarecidos.

Os animais suplementados com a polpa de maca também apresentaram maior coeficiente
de digestibilidade aparente quando comparados com as outras duas dietas experimentais analisadas.
Em comparacao com os trés tratamentos, o pico glicémico observado foi, aproximadamente, uma

hora mais tardio (180 minutos) em animais alimentados com a polpa de mag¢a em relagdo aos outros
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grupos (120 minutos). Esse efeito pode ser explicado pelo efeito da pectina, uma fibra insoltvel
presente que diminui o pico glicémico pos prandial por alterar a viscosidade do bolo alimentar, de
modo a retardar o esvaziamento gastrico e, consequentemente, a absor¢ao no intestino, além de
interagir com a camada intestinal (ANTUSZEWICZ; SWIECH; ZEBROWSKA, 2005).

Estudos conduzidos avaliando o bagaco da maca como aditivo em dietas de caes,
observaram um aumento na atividade fermentativa no célon e diminui¢do do pH intestinal sem
alterar o escore de formagdo fecal, isto ¢, fezes bem formadas e menos pastosas
(BRAMBILLASCA et al., 2013). Nos animais que receberam a dieta com RR+FPM (1,833) foi
maior em comparacao aos que receberam RR+UVD (1,000) e menor aos que receberam RR+BR
(2,667).

As fibras presentes na uva, incluindo o bagago, sdo, principalmente, os compostos
fendlicos, conhecidos por sua forte capacidade antioxidante, removendo radicais livres e,
consequentemente, impedindo reagdes de oxidagdo (MONAGAS et al., 2010; PAZOS et al., 2005;
FAOSTAT, 2017).0s resultados da utilizagdo do bagacgo de uva ja sdo bem conhecidos como aditivo
nutracéutico em frangos de corte (ADITYA et al, 2018; EBRAHIMZADEH et al., 2018;
KASAPIDOU et al., 2016; KUMANDA, MLAMBO; MNISI, 2019; LICHOVNIKOVA et al.,
2015).

Agte et al. (2010) reportaram um potencial efeito prebidtico adicional do uso do bagago de
uva, de modo que um crescimento maior de culturas de L. acidophilus e L. delbrueckii foi
observado em residuos da producdo de uva, além de observar, nas amostras colonias de L.
acidophilus, uma reducdo da contagem de coldnias de E. coli e uma inibi¢do da enzima amilase da
mesma bactéria.

Ainda, em estudo realizado com leitdes desmamados, Wang et al. (2020) observaram um
aumento na populagdo de bactérias como L. delbrueckii em leitdes alimentados com dietas
contendo 5% de inclusdo de farelo de bagaco de uva, além de um efeito anti-inflamatério
significativo, provavelmente, por efeito do lactobacilo, diminuindo as concentragdes das
interleucinas 1B, 8, 6 e do fator de necrose tumoral TNF-a. Foi observado também um aumento,
nos leitdes suplementados com o bagaco de uva, da imunoglobulina G, um anticorpo com fungdes
opsonizantes e de ativagdo do sistema complemento, sendo um importante agente antitumoral e de
defesa contra infeccoes (CASTRO-DOPICO; CLATWORTHY, 2019; OHSAKI et al., 2018). O

bagaco de uva também permitiu aumento da altura das vilosidades na porcao jejunal do intestino,
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caracteristica importante, uma vez que permite maior area de absor¢do na maior por¢ao do intestino
delgado, consequentemente, resultando em maior aproveitamento nutricional.

Em estudo visando encontrar os efeitos da fermentagdo em vegetais selecionados,
utilizando o brocolis, o resultado mostrou como o de menor taxa de fermentagdo, maior
concentragdo de matéria seca e maiores niveis de célcio e magnésio (KICZOROWSKI et al., 2022).

Outro estudo com suinos em fase de crescimento, indicou que a inclusdao de 5% de flor e
caule de brécolis fermentado proporcionaram maior consumo alimentar, provavelmente devido a
fermentagdo, visto que atuou como palatabilizante (SUN et al., 2023). Além disso, os autores
observaram menor conteido nitrogenado na ureia, indicando, provavelmente, um consumo desse
conteudo por bactérias fermentadoras no trato gastrointestinal.

Com as intensas oscilagdes no custo € a competicdo com a alimentagao humana dos insumos
utilizados na alimentagdo animal, busca-se alternativas alimentares para substituir parcialmente ou
totalmente a utilizagdo do milho, sendo a utilizacdo de residuos agroindustriais uma possivel
solugdo, ja que existe a disponibilidade do material que pode até ser descartado incorretamente na

natureza.

Metabolitos sanguineos

Os suinos ndo apresentaram alteragdes nos metabolitos sanguineos de ureia (24 a 32
mg/dL), glicose (83 a 87mg/dL), colesterol total (50 a 57 mg/dL), proteinas totais (5 a 7 mg/dL),
mantendo os valores proximos aos referenciados (AO et al., 2010; AO et al., 2011; JO et al., 2012;
KLEM et al., 2009).

A ureia ¢ o produto do catabolismo dos aminoacidos dos mamiferos, sendo produzida, de
maneira geral, quando a dieta ¢ rica em proteina e os aminoacidos ingeridos pelo individuo
excedem a necessidade corporal para a sintese proteica ou durante o jejum, quando as proteinas
celulares sdo usadas como fonte de energia para o corpo (NELSON; COX, 2000). Pode ocorrer
aumento dos niveis sanguineos de ureia quando a dieta ¢ inadequada em algum dos aminoacidos
essenciais e a sintese proteica ndo ocorre em velocidade igual a obtida quando esse aminoacido
esta disponivel em niveis adequados (PENZ JR; VIOLA, 1998). Dessa forma, ha um aumento da
concentragdo de ureia no plasma, devido a um desbalango de aminoacidos ou ao consumo de uma

proteina de ma qualidade.
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Os menores valores de concentracdes de ureia plasmadtica obtidos para o grupo do
tratamento RR+FMC provavelmente sejam consequéncia de uma melhora na qualidade da proteina
do alimento.

O nivel de colesterol no plasma dos animais pode ser controlado pelo estado nutricional,
pelos teores dietéticos de gordura e fatores hormonais, sendo que um organismo com um controle
enzimatico normal, mediante altas ingestdes de colesterol, promove a redugdo de sua sintese
organica, mantendo os niveis de colesterol estaveis. Assim, o aumento do colesterol no plasma esta
mais relacionado com as quantidades de energia e gordura saturada ingeridas do que da prépria

ingestao do colesterol.

5 Concluséo

A utilizacdo de fontes fibrosas em dietas para suinos machos melhora a digestibilidade
aparente do trato total, com efeitos sobre os metabdlitos sanguineos, comportamento alimentar e
escore fecal.

Conflito de interesse

Os autores declaram que ndo houve conflito de interesse entre os dados apresentados e

empresas que auxiliaram na pesquisa.

Agradecimentos

Os autores gostariam de agradecer ao Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ), pelo financiamento na pesquisa.



101

Referéncias

ADEOLA, O. Digestion and balance techniques in pigs. In: Lewis, A.J.; Southern, L.L. Swine
Nutrition. 2 Edi¢ao. Boca Raton: CRC, p. 903-916, 2001.

ADEOLA, O.; COWIESON, A. J. Board-Invited Review: Opportunities and challenges in using
exogenous enzymes to improve nonruminant animal production. Journal of Animal Science,
v. 89, n. 10, p. 31893218, 2011.

ADITYA, S.; OHH, S.-J.; AHAMMED, M.; LOHAKARE, J. Supplementation of grape pomace
(Vitis vinifera) in broiler diets and its effect on growth performance, apparent total tract
digestibility of nutrients, blood profile, and meat quality. Animal Nutrition, v. 4, n. 2, p. 210—
214, 2018.

AO, X.; ZHOU, T.X.; MENG, Q.W.; LEE, J.H.; JANG, H.D.; CHO, J.H.; KIM, L.H. Effects of a
carbohydrase cocktail supplementation on the growth performance, nutrient digestibility, blood
profiles and meat quality in finishing pigs fed palm kernel meal. Livestock Science, v. 137, n.
1-3, p. 238-243,2011.

AO, X.; MENG, Q.W.; YAN, L.; KIM, H.J.; HONG, S.M.; CHO, J.H.; KIM, I.H. Effects of Non-
starch Polysaccharide-degrading Enzymes on Nutrient Digestibility, Growth Performance and
Blood Profiles of Growing Pigs Fed a Diet Based on Corn and Soybean Meal. Asian-
Australasian Journal of Animal Sciences, v. 23, n. 12, p. 1632-1638, 2010.

AGTE, V.; KHETMALIS, N.; NILEGAONKAR, S.; PATIL, S.; KARKAMKAR, S.; YADAV, S.
Prebiotic potential of ‘juice grape’ varieties and some hybrids. Journal of Scientific and
Industrial Research, v. 69, p. 850-854, 2010.

ANTUSZEWICZ, A.; SWIECH, E.; ZEBROWSKA, T. Glucose, insulin and cholesterol levels in
blood of growing pigs given diets with various sources of fibre. Journal of Animal and Feed
Sciences, v. 14, n. 1, p. 325-328, 2005.

ARANDA-AGUIRRE, E.; ROBLES-JIMENEZ, L.E.; OSORIO-AVALOS, J.; VARGAS-BELLO-
PEREZ, E.; GONZALEZ-RONQUILLO, M. A systematic-review on the role of exogenous
enzymes on the productive performance at weaning, growing and finishing in pigs. Veterinary
and Animal Science, v. 14, p. 100-195, 2021.

BERNAUD, F.S.R.; RODRIGUES, T.C. Fibra alimentar: ingestao adequada e efeitos sobre a saude
do metabolismo. Arquivos Brasileiros de Endocrinologia & Metabologia, v. 57, p. 397405,
2013.

BRAMBILLASCA, S.; BRITOS, A.; DELUCA, C.; FRAGA, M.; CAJARVILLE, C. Addition of
citrus pulp and apple pomace in diets for dogs: influence on fermentation kinetics, digestion,
faecal characteristics and bacterial populations. Archives of Animal Nutrition, v. 67, n. 6, p.
492-502, 2013.



102

BRITO, M.S. De; OLIVEIRA, C.E.S. De; SILVA, T.R.G. Da; LIMA, R. De; MORAIS, S.N.;
SILVA, J.H.V. Da. Polissacarideos Nao Amilaceos Na Nutrigdo De Monogéstricos — Revisao.
Acta Veterinaria Brasilica, v. 2, n. 4, p. 111-117, 2008.

BROWN, J.A.; CLINE, T.R. Urea Excretion in the Pig: an Indicator of Protein Quality and Amino
Acid Requirements. The Journal of Nutrition, v. 104, n. 5, 1 maio 1974.

CASTRO-DOPICO, T.; CLATWORTHY, M.R. IgG and Fcy Receptors in Intestinal Immunity and
Inflammation. Frontiers in Immunology, v. 10, p. 805, 2019.

EBRAHIMZADEH, S.K.; NAVIDSHAD, B.; FARHOOMAND, P.; AGHJEHGHESHLAGH,
F.M. Effects of grape pomace and vitamin E on performance, antioxidant status, immune

response, gut morphology and histopathological responses in broiler chickens. South African
Journal of Animal Science, v. 48, n. 2, p. 324-336, 2018.

GONZALEZ, F.H.D.; SILVA, S.C. Perfil Bioquimico no Exercicio. In: Introducio a Bioquimica
Clinica Veterinaria. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 2006.

GUERRA, N.B.; DAVID, P.R. de B.S.; MELO, D.D. De; VASCONCELOS, A.B.B.; GUERRA,
M.R.M. Modifica¢des do método gravimétrico ndo enzimatico para determinar fibra alimentar
soluvel e insoluvel em frutos. Revista de Nutri¢do, v. 17, p. 45-52, 2004.

HAENEN, D. et al. A Diet High in Resistant Starch Modulates Microbiota Composition, SCFA
Concentrations, and Gene Expression in Pig Intestine. The Journal of Nutrition, v. 143, n. 3,
p. 274-283, 2013.

HAMER, H.M.; JONKERS, D.; VENEMA, K.; VANHOUTVIN, S.; TROOST, F.J.; BRUMMER,
R.J. Review article: the role of butyrate on colonic function. Alimentary Pharmacology &
Therapeutics, v. 27, n. 2, p. 104-119, 2008.

HOSSEINI, E.; GROOTAERT, C.; VERSTRAETE, W.; VAN DE WIELE, T. Propionate as a
health-promoting microbial metabolite in the human gut. Nutrition Reviews, v. 69, n. 5, p.
245-258, 2011.

JIA X., LORENZ, P.; BALLANTYNE, C.M. Poststatin Lipid Therapeutics: A Review. Methodist
Debakey Cardiovasc. Journal, v. 15, p. 32-38, 2019.

JO, J.K.; INGALE, S.L.; KIM, J.S.; KIM, Y.W.; KIM, K.H.; LOHAKARE, J.D.; LEE, J.H.; CHAE,
B.J. Effects of exogenous enzyme supplementation to corn- and soybean mealbased or complex
diets on growth performance, nutrient digestibility, and blood metabolites in growing pigsl.
Journal of Animal Science, v. 90, n. 9, p. 3041-3048, 2012.

KASAPIDOU, E.; SOSSIDOU, E.; ZDRAGAS, A.; PAPADAKI, C.G.V.; MITLIAGKA, P. Effect
of grape pomace supplementation on broiler meat quality characteristics. European Poultry
Science (Archiv fur Geflugelkunde), v. 80, 2016.



103

KLEM, T.B.; BLEKEN, E.; MORBERG, H.; THORESEN, S.I.; FRAMSTAD, T. Hematologic and
biochemical reference intervals for Norwegian crossbreed grower pigs. Veterinary Clinical
Pathology, v. 39, n. 2, p. 221-226, 2009.

KOOPMANS, S.J.; RUIS, M.; DEKKER, R. et al. Surplus dietary tryptophan reduces plasma
cortisol and noradrenaline concentrations and enhances recovery after social stress in pigs.
Physiology Behavior, v. 85, n. 4, p. 469478, 2005.

KICZOROWSKI, P; KICZOROWSKA, B.; SAMOLINSKA, W.; SZMIGIELSKI, M.
WINIARSKA-MIECZAN, A. Effect of fermentation of chosen vegetables on the nutrient,
mineral, and biocomponent profile in human and animal nutrition. Scientific Reports, v. 12, n.
1, p. 13422, 2022.

KIM, J.C.; SIMMINS, P.H.; MULLAN, B.P.; PLUSKE, J.R. The digestible energy value of wheat
for pigs, with special reference to the post-weaned animal [Review]. Animal Feed Science and
Technology, v. 122, n. 3, p. 257-287, 2005.

KUMANDA, C.; MLAMBO, V; MNISI, C.M. From Landfills to the Dinner Table: Red Grape
Pomace Waste as a Nutraceutical for Broiler Chickens. Sustainability, v. 11, n. 7, p. 1931,
2019.

LI, Q.; PATIENCE, J.F. Factors involved in the regulation of feed and energy intake of pigs.
Animal Feed Science and Technology, v. 233, p. 22-33, 2017.

LICHOVNIKOVA, M.; KALHOTKA, L.; ADAM, V.; KLEJDUS, B.; ANDERLE, V. The effects
of red grape pomace inclusion in grower diet on amino acid digestibility, intestinal microflora,
and sera and liver antioxidant activity in broilers. Turkish Journal of Veterinary & Animal
Sciences, v. 39, n. 4, p. 406412, 2015.

LIU, N.; DENG, X. J.; LIANG, C. Y.; CAI H. Y. Fermented Broccoli Residue Reduced Harmful
Bacterial Loads and Improved Meat Antioxidation of Free-Range Broilers. Journal of Applied
Poultry Research, v. 27, n. 4, p. 590-596, 2018.

MONAGAS, M.; URPI-SARDA, M.; SANCHEZ-PATAN, F.; LLORACH, R.; GARRIDO, I;
GOMEZ-CORDOVES, C.; ANDRES-LACUEVA, C.; BARTOLOME, B. Insights into the
metabolism and microbial biotransformation of dietary flavan-3-ols and the bioactivity of their
metabolites. Food & Function, v. 1, n. 3, p. 233-253, 2010.

MONTAGNE, L.; PLUSKE, J.; HAMPSON, D. A review of interactions between dietary fibre and
the intestinal mucosa, and their consequences on digestive health in young non-ruminant
animals. Animal Feed Science and Technology, v.108, n. 1-4, p. 95-117, 2003.

MORGADO, E.; GALZERANO, L. Fibra na nutricdo de animais com fermenta¢do no intestino
grosso. REDVET - Revista Electronica de Veterinaria, v. 10, n. 7, p. 1-13, 2009.



104

MUDGIL, D.; BARAK, S. Composition, properties and health benefits of indigestible
carbohydrate polymers as dietary fiber: A review. International Journal of Biological
Macromolecules, v. 61, p. 1-6, 2013.

NELSON, D.L.; COX, M.M. Principios de Bioquimica de Lehninger. SaoPaulo: SARVIER, 5
ed., 1274p., 2011.

NRC. Nutrient Requirements of Swine, 11th ed.; National Academy Press: Washington, DC,
USA, 2012.

NYACHOTI, C.M.; ZIJLSTRA, R.T., LANGE, D.; C.F.M., PATIENCE, J.F. Voluntary feed intake
in growing-finishing pigs: A review of the main determining factors and potential approaches
for accurate predictions. Can. J. Anim. Sci. v. 84, p. 549-566, 2004.

OHSAKI, A.; VENTURELLI, N.; BUCCIGROSSO, T.M.; OSGANIAN, S.K.; LEE, J,;
BLUMBERG, R.S.; OYOSHI, M.K. Maternal IgG immune complexes induce food allergen-
specific tolerance in offspring. The Journal of Experimental Medicine, v. 215, n. 1, p. 91—
113,2018.

PAZOS, M.; GALLARDO, J.M. TORRES, J.L.; MEDINA, I. Activity of grape polyphenols as
inhibitors of the oxidation of fish lipids and frozen fish muscle. Food Chemistry, v. 92, n. 3,
p. 547-557, 2005.

PEKAS, J.C. Versatile Swine Laboratory Apparatus for Physiologic and Metabolic Studies.
Journal of Animal Science, v. 27, p. 1303-1306, 1968.

POOL-ZOBEL, B.L. Inulin-type fructans and reduction in colon cancer risk: review of
experimental and human data. The British Journal of Nutrition, v. 93, n. 1, p. S73-90, 2005.

RECHARLA, N.; KIM, D.; RAMANI, S.; SONG, M.; PARK, J.; BALASUBRAMANIAN, B.;
PULIGUNDLA, P.; PARK, S. Dietary multi-enzyme complex improves In Vitro nutrient
digestibility and hind gut microbial fermentation of pigs. PLOS ONE, v. 14, n. 5, p. €0217459,
2019.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; HANNAS, M.I.; DONZELE, J.L.; SAKOMURA, N.K.;
PERAZZO, F.G.; SARAIVA, A.; TEIXEIRA, M.L.; RODRIGUES, P.B.; OLIVEIRA, R.F;
BARRETO, S.L.T.; BRITO, C.O. Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos: Composicao de
Alimentos e Exigéncias Nutricionais. Vicosa: UFV, 488 p., 2017.

ROY, C.C.; KIEN, C.L.; BOUTHILLIER, L.; LEVY, E. Short-Chain Fatty Acids: Ready for Prime
Time? Nutrition in Clinical Practice, v. 21, n. 4, p. 351-366, 2006.

SAKOMURA, N.K.; ROSTAGNO, H.S. Métodos de pesquisa em nutricio de monogastricos.
Jaboticabal: FUNEP, 262 p., 2016.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Analises de alimentos (métodos quimicos e biolégicos). Vicosa:
Editora, UFV, 2002.



105

WANG, R. et al. Effects of dietary grape pomace on the intestinal microbiota and growth
performance of weaned piglets. Archives of Animal Nutrition, v. 74, n. 4, p. 296308, 2020.

YANG, P.; ZHAO, J. Variations on gut health and energy metabolism in pigs and humans by intake
of different dietary fibers. Food Science & Nutrition, v. 9, n. 8, p. 4639-4654, 2021.



	2ae787138b73734a5472618ac6b558a9d2110744593e16ba98b677be6da039cf.pdf
	4e17053e7ee10c6ef9e10fbd11e3c49d3b6b5df9cb142f5b50cdecbdc7f9fc8a.pdf
	6ea47291f9c2fee40db9282112a9fabad076c8a9056419e60fa32c69397acff5.pdf
	2ae787138b73734a5472618ac6b558a9d2110744593e16ba98b677be6da039cf.pdf

