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Resumo

O objetivo do experimento foi avaliar os efeitos da inclusdo de mananoligossacarideo
(MOS), B-glucano, frutoligossacarideo (FOS) e galactoligossacarideo (GOS) em dietas de
leitdes em fase de creche, com idade média de 21 dias, sobre o peso relativo dos 6rgéaos
(estbmago, figado, intestinos e baco) e microbiologia do contetdo do ceco dos animais. O
experimento teve duracdo de 14 dias e foram utilizados 40 leitbes recém-desmamados,
distribuidos em um delineamento em blocos ao acaso com 5 tratamentos (T): T1 = dieta
basal com inclusdo de antibi6tico promotor de crescimento (120 ppm de halquinol); T, =
dieta basal com adicdo de MOS e B-glucano (3,0 kg/t); Ts = dieta basal com adi¢cdo de MOS
e B-glucano (2,0kg/t) + GOS e FOS (1,0kg/t) (1:9); T4 = dieta basal com adi¢cao de MOS e [3-
glucano (2,0kg/t) + GOS e FOS (1,0kg/t) (3:7); Ts = dieta basal com adicdo de MOS e (-
glucano (2,0kg/t) + GOS e FOS (1,0kg/t) (5:5), com oito repeti¢cdes, sendo cada animal uma
unidade experimental.
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Introducéo hierarquica na instalacdo, associado com
O periodo pés-desmame é uma fase a imaturidade fisiolégica dos animais
critica na suinocultura, apresentando (deficiente secregéo de &cido cloridrico no
diversos desafios que podem estdbmago e de enzimas digestivas no
comprometer o desenvolvimento dos intestino delgado), podem ocasionar
animais. Tais desafios, como o estresse desbalangco nas taxas de apoptose e
ocasionado pela separagdo da mae, mitose celular dos enterdcitos, com

mudanca da alimentacdo e disputa reducdo na area absortiva do intestino
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ambiente intestinal se torna propicio a
maior proliferacéo de bactérias
patogénicas, ocorrendo aumento nas
desordens entéricas e menor digestdo e
absorcdo de nutrientes  dietéticos,
resultando em menor desempenho
(Gomez, Herrera, & Suescun, 2015).

Para contornar esses efeitos deletérios, os
antimicrobianos séo utilizados em doses
promotoras na dieta dos leitdes, mas ha
uma crescente preocupacao por parte de
profissionais e do mercado consumidor
pela possivel selecdo de cepas
bacterianas resistentes a antibidticos
utilizados na medicina humana, o que
resultou na proibicio do uso destes
compostos como melhoradores de
desempenho em vérios paises (Van Der
Fels-Kleix, Puister-Jansen, Van Asselt, &
Burgers, 2011; Thacker, 2013).

Frente a esta realidade, a nutricdo
balanceada torna-se uma importante
ferramenta nesta fase critica de producéo,
de forma gque atenda as necessidades de
mantenga e melhoria na salde e
desempenho dos animais. Uma correta
nutricdo pode melhorar a resposta
imunologica, devido a atuagdo do sistema
digestivo nos mecanismos de defesa
contra as agressdes do meio externo
(Oliveira et al., 2012), contribuindo para as
respostas da imunidade humoral e
imunidade celular.

Para Qureshi (2002) a melhora na
capacidade de resposta imunologica via

nutricdo poderia reduzir a necessidade do

SYPSTADGAR octubFIBNeRS
melhoradoras de desempenho, tais como

os antibioticos. Desta forma, destacam-se
0s promotores da simbiose entre
hospedeiro e a flora intestinal, como os
prebiéticos, que tém a capacidade de
modular vérias propriedades do sistema
imunoldgico e de atuar sobre o sistema
linfoide (Waltz, Girrbach, & Roller, 2005).
Os prebi6ticos sao compostos nao
digeriveis que afetam beneficamente o
hospedeiro, por serem seletivamente
fermentados por espécies de bactérias
benéficas do trato gastrintestestinal (TGI),
estimulando seu maior crescimento e
indiretamente  melhorando a saude
intestinal (Gibson & Roberfroid, 1995),
portanto, representam uma  fonte
nutricional para bactérias que produzem
acidos graxos de cadeia curta (AGCC)
como metabolitos fermentativos que, por
sua vez, sdo capazes de nutrir
indiretamente o hospedeiro, além de
reduzir o pH do TGI, criando ambiente
desfavoravel as bactérias patogénicas,
tais como Escherichia coli, Salmonella sp.
e Campylobacter sp., reduzindo, assim,
desordens entéricas (Buddington, Kelly-
Quagliana, & Kimura 2002; Sanches,
2004).

Entre os prebibticos mais estudados como
aditivos em alimentacdo animal estdo os
oligossacarideos nédo digestiveis (ONDSs),
como os Mananoligossacarideos (MOS),
B-glucanos, Frutoligossacarideos (FOS) e
Galactoligossacarideos (GOS), os quais

s@o capazes de alterar a composicéo e a
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conferindo beneficios de forma direta e
indireta & saude do hospedeiro.

De forma direta, os ONDs possuem a
capacidade de reduzir a colonizacdo de
microrganismos patogénicos no trato
digestorio, modulam as  respostas
imunoldgicas e reduzem a estimulagédo
antigénica do TGl através da adsorcao de
toxinas (Spring & Pirvulescu, 1998). De
forma indireta, essas substancias séo
fermentadas seletivamente no intestino,
principalmente por bactérias do género
Bifidobacterium e Lactobacillus, as quais
produzem acidos acético, butirico,
propidnico e outros acidos graxos de
cadeia curta (AGCC) que reduzem o pH
do intestino grosso (Modler, Mckellar, &
Yaguch, 1990; Sanches, 2004).

Os MOS sdo carboidratos complexos
derivados da parede celular de cepas da
levedura  Saccharomyces  cerevisiae
(Fernandes, Malaguido, Silva, & Jensen,
2003). Quando adicionados a dieta,
possuem a capacidade de aderir-se as
fimbrias tipo-1 de bactérias gram-
negativas, bloqueando a adesdo desses
microrganismos na superficie do intestino,
mantendo a integridade da mucosa
(Menten, 2002). Segundo Savage (1987),
MOS séo capazes de induzir a ativagédo
de macro6fagos quando se ligam a trés ou
mais sitios receptores de manose nos
mesmos, tornando-os mais eficientes na
apresentagcdo de antigenos para as
células  produtoras de  anticorpos,

resultando na fagocitose e na destruicéo

a sintese de grandes quantidades de
imunoglobulinas, especialmente a IgA.

Os pB-glucanos sao polissacarideos
estruturais que também constituem a
parede celular de leveduras, fungos e
alguns cereais, e quando incorporados na
dieta animal estimulam a ativacdo de
células de defesa, tais como macréfagos e
linfécitos, aumentando a secrecdo de
substancias antimicrobianas e citocinas,
potencializando a destruicao de
microrganismos  patogénicos (Seljelid,
Rasmussen, Larm, Hoffman, 1987; Brown
& Gordon, 2003).

Outro fator que pode contribuir para a
atividade biolégica dos B-glucanos é sua
longa permanéncia nos sistemas de
mamiferos, devido a auséncia das
enzimas [-glucanases, permitindo o
acumulo no figado, baco e outros 6rgaos
do sistema reticuloendotelial sem sofrer
mudancas estruturais significativas (Brown
& Gordon, 2003).

Desse modo, os [B-glucanos tém efeito
benéfico sobre o crescimento de leitdes
desmamados pela capacidade de modular
reagBes imunes especificas, aumentando
a imunidade inespecifica (Mowat, 1987).
Os FOS sao formados por polimeros de
frutose ligados a uma unidade de glicose
e sdo de ocorréncia natural em produtos
de origem vegetal, ou podem ser obtidos
sinteticamente pela polimerizagdo da
frutose (Spiegel, Rose, Karabell, &
Frankos, 1994; Yun, 1996). Segundo
Hidaka, Eida, Takizawa, Tokunaga &
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dieta de monogéastricos resulta em
alteracbes fisiologicas e metabdlicas,
levando a melhorias na eficiéncia
alimentar, e, assim, reducdo dos quadros
de diarreia.

Os GOS sédo produzidos a partir de
solugbes com altas concentragbes de
lactose por atividade de
transgalactosilacdo, pela acdo da enzima
B-galactosidase, previamente extraida de
diversas fontes, sendo a microbiana a
mais usual (Martins & Burkert, 2009).

Os beneficios da sua ingestéo envolvem o
aumento da populacdo de bifidobactérias
no coélon e a supressao da atividade de
bactérias  putrefativas, reduzindo a
formacdo de metabdlitos toxicos, além
disso, as alteracbes na microflora
intestinal contribuem para a diminuicdo do
conteudo de colesterol no sangue e
inbbem a adesdo de microrganismos
patogénicos as células epiteliais
gastrintestinais (Neri et al., 2009; Chong,
2014; Bruno-Barcena & Azcarate-Peril,
2015; Rastall & Gibson 2015).

Apesar de haver muitas pesquisas

demonstrando resultados benéficos
avaliando isoladamente os efeitos da
adicdo de B-glucanos, MOS, FOS e GOS
nas dietas de suinos, mais estudos sao
necessarios a fim de avaliar a inclusédo
simultanea desses aditivos nas dietas de
leitdes desmamados, bem como para

definir as doses mais adequadas.

Objetivos

efeitos da incluséo de
mananoligossacarideo (MOS), B-glucano,
(FOS) e

galactoligossacarideo (GOS) em dietas de

frutoligossacarideo

leitbes em fase de creche sobre o peso
relativo dos orgdos (estdmago, figado,
intestinos e baco) e microbiologia do

contelido do ceco dos animais.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de
Suinocultura da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia - UNESP,
Botucatu/SP), envolvendo 40 leitbes
recém-desmamados com idade média de
21 dias, machos castrados e fémeas de
alto potencial genético oriundos de granja
comercial.

Os leitdes foram alojados em baias
suspensas, com piso anterior concretado
e posterior ripado plastico, com area de
1,70 m?, equipadas com bebedouro tipo
chupeta, comedouro tipo calha e
campanulas com resisténcia elétrica.
Durante o periodo experimental (14 dias)
os leitbes receberam dietas pré-inicial 1 a
vontade. As dietas eram isoenergéticas,
isoprotéicas e foram formuladas de modo
a atender as exigéncias nutricionais
minimas dos animais, de acordo com
Rostagno et al. (2011).

O delineamento experimental adotado foi
de blocos ao acaso com cinco tratamentos
e oito repeticbes. Os tratamentos (T)

avaliados foram:
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antibiotico promotor de crescimento (120
ppm de halquinol);

T, = dieta basal com adicao de MOS e B-
glucano (3,0 kgft);

T3 = dieta basal com adicao de MOS e [3-
glucano (2,0kg/t) + GOS e FOS (1,0kg/t)
(1:9);

T4 = dieta basal com adicao de MOS e [3-
glucano (2,0kg/t) + GOS e FOS (1,0kg/t)
(3:7);

Ts = dieta basal com adicao de MOS e [3-
glucano (2,0kg/t) + GOS e FOS (1,0kg/t)
(5:5).

No 14° dia do experimento, todos os
animais foram insensibilizados com
choque  elétrico  (eletronarcose) e
sacrificados por meio de sangria, para
coleta das amostras que foram destinadas
as seguintes analises:

Peso relativo dos 6rgédos: a cavidade
abdominal foi aberta ap6s abate dos
animais por incisdo longitudinal, sendo
retirados e pesados os 6rgdos digestoérios
(estbmago, intestino delgado e intestino
grosso vazios e figado) e o baco. Os
pesos relativos dos 6rgdos foram
calculados considerando o peso vivo dos
animais no momento do abate.

Contagem de microrganismos no ceco:
imediatamente ap6s o abate de cada
leitdo, o ceco foi isolado, retirado e
armazenado em isopor com gelo e, em
seguida, encaminhado para as posteriores
andlises microbiologicas. Foram utilizados
25 gramas do contetdo do ceco de cada

animal para a contagem do grupo

laticas e Clostridium Sulfito-Redutores e
os resultados das contagens dos
diferentes microrganismos foram
transformados em log.UFC.g-1. Os
resultados qualitativos de Salmonella spp.
foram expressos em presenga ou
auséncia em 25 gramas de amostra.

Andlise estatistica: os dados foram
submetidos a andlise de variancia
utilizando o procedimento GLM do SAS
9.2 e as médias comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discusséao
Os tratamentos ndo influenciaram
(P>0,05) o peso do estdbmago, intestino
grosso, figado e baco (Tabela 1). Os
animais alimentados com dietas contendo
antimicrobiano promotor de crescimento
(T1) e a maior dose de inclusdo de MOS e
B-glucano (3,0kg/t) (T2) apresentaram
maior (P<0,05) peso relativo do intestino
delgado comparado aos  animais
alimentados com dieta com MOS e [3-
glucano (2,0kg/t) + GOS e FOS (1,0kg/t)
(5:5) (T5).

De forma semelhante ao encontrado neste
estudo, Correa-Matos et al. (2003) nao
observaram diferencas sobre 0 peso
relativo do intestino grosso, baco e figado
de leitbes em maternidade alimentados
com dietas liquidas suplementadas com
FOS, assim como Saleh (2014) néo
encontrou diferencas para o peso relativo

dos 6rgédos do trato digestorio e bago de
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adicdo de B-glucanos.

Os prebiéticos utilizados neste estudo sao
oligossacarideos nédo digestiveis, que
podem ser fermentados por populacdes
bacterianas benéficas no trato
gastrintestinal  (TGI) dos  animais,
caracterizando estes compostos como
prebiéticos. As populacbes de bactérias
benéficas produzem metabdlitos que
reduzem a proliferacdo da populacéo
patogénica bacteriana de forma direta e
indireta, como bacteriocinas e acidos
organicos. Estes acidos (principalmente
acidos latico, acético, propibnico e
butirico), além de reduzirem o pH do meio,
sdo fonte energética direta (acido butirico)
para o desenvolvimento dos enterécitos
(Silva & Norberg, 2003). Dessa forma,
uma maior producdo destes &cidos pode
levar & maior replicacdo celular,
promovendo maior peso relativo do
intestino (Pluske et al., 2003).

Ha evidéncias que demonstram que dietas
com maiores inclusdes de fibra sao
associadas com hipertrofia intestinal e
aumento nas populagbes de bactérias
celuloliticas no intestino grosso de suinos
(Dickson et al., 1989; Pluske et al., 2003).
Alguns fatores fisiolégicos podem ser
associados com a hipertrofia causada pelo
aumento na inclusdo de fibras nas dietas,
como: maiores secre¢fes dos hormoénios
tiroxina (T4) e hormdnio do crescimento
(GH); e fatores relacionados a ingestédo e
digestdo destas dietas, incluindo maiores
descamacéo

epitelial, peristaltismo,

estimulos neurais (Johnson, 1981).

Com relacdo a microbiota do ceco, 0s
tratamentos estudados néo influenciaram
(P>0,05) a quantificacdo de coliformes
totais, E.coli, bactérias 4&cido laticas,
Clostridium sulfito redutor e de Salmonella
spp. do conteudo cecal (Tabela 2).
Comportamento similar ocorreu no estudo
de Utyiama, Oetting, Giani, Ruiz & Miyada
(2006) avaliando os efeitos de inclusao de
antibiético, probiotico, extratos vegetais e
prebiético nas dietas de leitbes recém-
desmamados aos 21 dias, onde néo
observaram efeitos dos tratamentos sobre
a microbiologia do conteddo do jejuno e
ifleo dos animais. Silva et al. (2012)
demonstraram que a inclusdo de MOS
(0,1 e 0,2%) nas dietas reduziu a
incidéncia de diarreia de leitdes, porém
sem resultados significativos sobre a
microbiota intestinal.

Contudo, Castillo, Martin-Orué, Taylor-
Pickard, Pérez & Gasa (2008) verificaram
diminuicao na contagem de
Enterobactericiae em animais que
receberam dietas com inclusédo de parede
celular de levedura (MOS + B-glucano)
(0,2%), enquanto Zhao, Jung & Kim
(2012) observaram  diminuicdo na
populacdo de E.coli no trato gastrintestinal
dos leitdes alimentados com MOS (0,1%).
No presente estudo, a auséncia de efeitos
dos aditivos provavelmente ocorreu pela
condicdo experimental de baixo desafio
sanitario imposto aos animais, o que pode

ter sido insuficiente para que houvesse
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resultados com promotores  de Saimonellasp, IS 8US- aus.  aus. aus.
Tratamento 1 = Dieta basal com adig&o de promotor de crescimento (halquinol);
i AhiAt Tratamento 2 = Dieta basal com adicdo de GLUCAN MOS;
CreSCImentO’ como prebIOtICOS e Tratamento 3 = Dieta basal com adi¢do de GLUCAN MOS + GOS:FOS (1:9);
ey ~ . Tratamento 4 = Dieta basal com adi¢do de GLUCAN MOS + GOS:FOS (3:7);
pI‘ObIOtICOS, Sao OthdOS quando oS Tratamento 5 = Dieta basal com adi¢do de GLUCAN MOS + GOS:FOS (5:5).
. . N L. . . 2cV = Coeficiente de variagao; ? Clostr. sulf. red. = Clostridium sulfito redutor;
animais estdo sujeitos a condicdes faus = Ausente.
estressoras (maior pressdo sanitaria, taxa Conclusio
de lotacdo, entre outros) (Pozza, 1998). A partir deste estudo é possivel concluir
Ademais, as dietas utlizadas nos que a combinacéo de prebidticos MOS, B-
experimentos eram formuladas com glucano, GOS e FOS em dietas para
ingredientes altamente digestiveis, o que leitdes recém-desmamados em
pode ter favorecido o equilibrio da condicBes de baixo desafio sanitario, ndo

microflora intestinal, além de ter limitado o alteram o perfil bacteriano cecal. Ainda, o

desenvolvimento de bactérias patogénicas uso do blend com a maior dose de

no trato intestinal pela reducdo de inclusdo de MOS e B-glucano foi capaz de

substrato  disponivel ao crescimento aumentar o peso relativo do intestino

bacteriano, mascarando assim o potencial delgado demonstrando  que  estes

antimicrobiano dos prebiodticos (Costa, compostos em maior concentracio podem

Tse, Miyada, 2007). alterar a regulacdo endécrino-neural local

do intestino delgado de leitBes.

Tabela 1. Peso relativo dos 6rgdos dos animais aos 35 dias de idade.
Dietas experimentais?

Variaveis T1 T2 T3 T4 T5 Cv2 P valor

- Referéncias Bibliograficas
Estébmago 069 071 069 066 069 95475 0,8026

Figado 285 290 280 282 273 84750 0,6985 Brown, G. D., & Gordon, S. (2003). Fungal
Bago 024 022 023 020 019 17,6209 0,159 B-glucans and mammalian immunity.
Int. delgado® 5,542 5562 532% 516% 494> 7,3326 0,0160 |mmunity’ 19(3), 311-315.

Int. grosso* 1,49 164 148 160 1,59 13,5026 0,5007 Bruno—Barcena, J. M., &Azcarate—PeriI, M.
Na mesma linha, médias seguidas de letras iguais nao diferem por Teste de Tukey

E';rzgéorﬁ?éntol:Dietabasal com adic&o de promotor de crescimento (halquinol): A. (2015). Galactooligosaccharides and

Tratamento 2 = Dieta basal com adicdo de GLUCAN MOS;

Tratamento 3 = Dieta basal com adi¢éo de GLUCAN MOS + GOS:FOS (1:9); colorectal cancer: feeding our intestinal
Tratamento 4 = Dieta basal com adicdo de GLUCAN MOS + GOS:FOS (3:7);

Tratamento 5 = Dieta basal com adicdo de GLUCAN MOS + GOS:FOS (5:5). g q
2CV = Coeficiente de variag&o; 3Int. delgado = intestino delgado; “Int. grosso = prOblome. Journal of Functional FOOdS,

intestino grosso.
12, 92-108.
Buddington, R. K, Kelly-Quagliana, K.,
Buddington, K. K., & Kimura, Y. (2002).

Non—digestible oligosaccharides and

Tabela 2. Quantificagdo microbiolégica (CFU/g) do contetdo do ceco

dos animais aos 35 dias de idade. : defense functions: lessons learned from
Dietas experimentais?
Variaveis TL T2 T3 T4 T5 CV2  Pvalor animal models. British Journal of
Colformes totais 428 381 415 370 367 21,0026 04877 Nutrition, 87(2), 231-239.

E. coli 350 294 272 270 2,72 54,1339 0,8251
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