UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

JONATHAN MADSON DOS SANTOS ALMEIDA

FIBRA DIETETICA ASSOCIADA OU NAO A PROBIOTICO EM DIETAS
PARA LEITOES DESMAMADOS

AREIA
2022



JONATHAN MADSON DOS SANTOS ALMEIDA

FIBRA DIETETICA ASSOCIADA OU NAO A PROBIOTICO EM DIETAS
PARA LEITOES DESMAMADOS

Tese apresentada ao programa de Pds-graduacdo em Zootecnia da
Universidade Federal da Paraiba, Universidade Federal do Ceara como
parte dos requisitos para obtencdo do titulo de Doutor em Zootecnia.

Linha de Pesquisa: Producdo de ndo Ruminantes

Comité de Orientacao:

Prof. Dr. Leonardo Augusto Fonseca Pascoal (CCHSA/UFPB) — Orientador Principal
Profe. Dr. Celso José Bruno de Oliveira (CCA/UFPB)

Prof. Dr. Pedro Henrique Watanabe (UFC)

AREIA
2022



Cat al ogacdo na publicacéo
Secdo de Catal ogacdo e O assificacéo

A447f Al nei da, Jonathan Madson Dos Sant os.
Fi bra dietética associada ou nao a probi 6tico em
di etas para |l eitdes desmamados / Jonat han Madson Dos
Santos Al neida. - Areia: UFPB/ CCA, 2022.

87 f. : il.
Ori entagédo: Leonardo Augusto Fonseca Pascoal .
Tese (Doutorado) - UFPB/ CCA.
1. Zootecnia. 2. Creche. 3. Funcdo de barreira. 4.
M croorgani sno. 5. Suino. |. Pascoal, Leonardo Augusto
Fonseca. Il. Titulo.
UFPB/ CCA- AREI A CDU 636(043. 2)

El aborado por EDI LSON TARG NO DE MELO FI LHO - CRB- 15/ 686




UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ZOOTECNIA
UFPB - UFC

PARECER DE DEFESA DO TRABALHO DE TESE

TITULO: “FIBRA DIETETICA ASSOCIADA OU NAO A PROBIOTICO EM
DIETAS DE LEITOES DESMAMADOS”

AUTOR: Jonathan Madson dos Santos Almeida

ORIENTADOR: Prof. Dr. Leonardo Augusto Fonseca Pascoal

JULGAMENTO
CONCEITO: APROVADO

EXAMINADORES:

:.‘{:\ . )
Prof. Dr. Leonardo Augusto Fonseca Pascoal
Presidente

Universidafﬂ\Federal da Paraiba - UFPB

(J@Jwi& Qﬁ aw _
Prof. Dr. Urbano dos\Santos Ruiz

Examinadot
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — ESALQ

g

Prof. Dr. Ricardo Roméo Guerra
Examinador
Universidade Federal da Paraiba - UFPB

Sren Aot

Profa. Dra. Ines Andretta
Examinadora
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS

Mexgndwe. Joerass Se Bowor Moo F M-
Prof. Dr. Alexandre de Barros Lemos Moreira Filho

Examinador
Universidade Federal da Paraiba - UFPB

Areia, 28 de fevereiro de 2022



Dedico essa pesquisa aos meus preciosos pais Dulcinea Aparecida dos Santos Almeida
e Joselito Medeiros de Almeida, as minhas queridas irmas Isabella Roxana dos Santos
Almeida Araudjo e Ludmilla Giovana dos Santos Almeida e as minhas adoradas
sobrinhas Isadora Sophia de Almeida Aradjo e Chiara Yollana de Almeida Aradjo,

que apesar da distancia sempre me transmitiram apoio, confianca e amor.

Dedico



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pelo dom da vida e por me conceder salde, paz e esperanga nos
momentos mais complicados.

A Nossa Senhora que sempre intercede e roga por mim.

Aos meus pais, Dulcinea Aparecida dos Santos Almeida e Joselito Medeiros de
Almeida, por sempre terem confiado e acreditado no meu desejo de vencer.

Ao meu orientador, prof. Dr. Leonardo Augusto Fonseca Pascoal, por todo o
conhecimento transmitido, a confianga depositada, e principalmente, pela amizade
construida, os conselhos e palavras de apoio, que a mim foram repassados durante todo o

periodo em que fui seu aluno e orientado.

A Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoas de Nivel Superior (CAPES) pela

concessao da bolsa de estudos.

Aos meus colegas/parceiros do Nucleo de Estudos em Suinos e Coelhos (NESC),
em especial a pessoa de Jorge Luiz, Andrew e Wilson pelo imenso auxilio e parceria. A
todos os funcionarios e alunos do Centro de Ciéncias Humanas Sociais e Agrarias
(CCHSA-UFPB) campus Bananeiras.

Aos meus amigos do curso de medicina veterinaria UFPB e do PPGZ por se
fazerem presentes em todos os momentos ao longo dessa minha caminhada académica e

pela imensa ajuda na realizacdo no desenvolvimento das atividades.

A professora Ines Andretta e a doutoranda Carolina Haubert Franceschi que me
ajudaram prontamente nesse desafio de construir uma meta-analise. Meu muito obrigado

por todos os ensinamentos.

Aos professores examinadores, pela disponibilidade, atencdo e pelas valiosas
consideracbes e constribuicGes dedicadas a este trabalho. A todos os professores do

Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia, Campus Il - Areia/UFPB.

Por fim a todas as pessoas que, direta ou indiretamente colaboraram para a

realizacdo deste trabalho.

A TODOS VOCES OS MEUS SINCEROS E SINGELOS
AGRADECIMENTOS.



“Desconfie do destino e acredite em vocé. Gaste mais horas realizando
que sonhando, fazendo que planejando, vivendo que esperando porque, embora

guem guase morre esteja vivo, quem quase Vive ja morreu. “

Sarah Westphal.



FIBRA DIETETICA ASSOCIADA OU NAO A PROBIOTICO EM DIETAS
PARA LEITOES DESMAMADOS

RESUMO

Este trabalho de tese foi composto por 3 ensaios experimentais. O primeiro apresenta uma
revisdo sistematica de estudos que investigaram o papel da fibra na dieta de leitdes
desmamados e sua influéncia sobre a integridade intestinal e marcadores imunoldgicos.
Apbs a utilizacdo de critérios de exclusdo e inclusdo, o banco de dados foi composto por
24 estudos originais. Observou-se que a maioria dos artigos utilizaram até 100 animais
para a realizacdo dos experimentos e que a idade mais comum ao desmame foi aos 28
dias. Em diversos artigos foi possivel comprovar a eficicia da fibra, a depender da fonte
e do nivel utilizado, na manutencdo e melhoria da integridade intestinal e na funcéo de
barreira. Essa pesquisa pode ter elucidado alguns pardmetros importantes no momento de
iniciar um experimento a campo. No segundo ensaio objetivou-se realizar uma meta-
andlise da relacdo entre a fibra dietética e o desempenho de leitdes ns fases pré-inicial e
inicial. Através de buscas on-line em diferentes bases indexadoras um total de 8360
artigos foi exportado para o gerenciador de referéncias e posterior selecdo. Analises
gréficas foram realizadas para observar a coeréncia biologica dos dados e obter uma visao
geral da consisténcia e heterogeneidade deles. A comparacéo de médias foi realizada pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade a partir do programa Minitab 20. Apos a utilizacao
de critérios de exclusdo e inclusdo, o banco de dados foi composto por 57 estudos
originais, oriundos de 18 paises e publicados entre 0s anos de 1997 e 2020 em 26
periddicos diferentes. Quase metade dos artigos foram publicados a partir de 2015 e 0
nivel mais comum de FDN foi o recomendavel. Mesmo apresentando grande
variabilidade nos dados, foi possivel verificar que em estudos com niveis de fibra bruta
entre 4 e 5% 0s animais apresentaram maior ganho de peso diario relativo, enquanto que
ndo houve correlacdo explicita entre maior nivel de FDN e aumento no consumo de racéo.
Houve efeito (P<0,05) do nivel de FDN sobre a eficiéncia alimentar, no qual os animais
que consumiram o nivel baixo (menos de 10%) tiveram melhor eficiéncia quando
comparados com aqueles que consumiram nivel alto (acima de 13,9%). Foi observada
uma tendéncia de maior ganho de peso em estudos que utilizaram niveis baixos e
recomendados (entre 10 e 13,9%) de FDN. Este estudo podera servir como embasamento

para trabalhos futuros, a partir dos dados pesquisados. No terceiro ensaio objetivou-se



avaliar os efeitos da adicdo da lignocelulose associada ou ndo a probiético em dietas para
leitdes desmamados. Foram utilizados 40 leitbes desmamados, de mesma linhagem
comercial, sendo 20 machos castrados e 20 fémeas. Os animais foram distribuidos em
delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro tratamentos e cinco
repeticdes. Os tratamentos foram dispostos da seguinte maneira: DC: dieta controle
composta principalmente por milho e farelo de soja; DF: DC+ 1% de lignocelulose; DP:
DC+ 0,2% de probidtico; DFP: DC+ 1% de lignocelulose e 0,2% de probidtico. A adi¢ao
da lignocelulose e do probiético ndo afetou (P>0,05) o desempenho nem a incidéncia de
diarreia. Houve efeito (P<0,05) das dietas experimentais para a analise de
imunoglobulinas séricas, no qual para IgG e IgM animais que consumiram a DFP tiveram
maiores niveis seguidos da DP, DF e DC, respectivamente; para a IgA o consumo da dieta
DFP fez aumentar os niveis. Leitdes que consumiram dietas contendo lignocelulose e
probidticos de maneira associada ou ndo apresentaram maior (P<0,05) altura de
vilosidade (AV) no duodeno e ileo, e menor profundidade de criptas e melhor relagdo no
jejuno. A AV no jejuno foi maior para animais que consumiram a DFP. Os perfis fecais
de butirato foram maiores (P<0,05) em leitdes que consumiram as dietas DF e DP, e 0
nivel de valerato aumentou (P<0,05) a partir do consumo da dieta DP. Em concluséo, o
uso de 1% de lignocelulose e 0,2% de probidtico de maneira associada ou ndo pode ser
recomendado por aumentar anticorpos séricos, perfis de acidos graxos de cadeia curta,
aléem de melhorar pardmetros de morfometria intestinal, sem prejuizo as variaveis de

desempenho, digestibilidade de nutrientes e sobre a incidéncia de diarreia.

Palavras-chave: fase de creche; funcdo de barreira; microrganismos; morfologia

intestinal; polissacarideos ndo-amilaceos; suino.



DIETARY FIBER ASSOCIATED OR NOT WITH
PROBIOTICS IN DIETS FOR WEAN PIGLETS

ABSTRACT

This thesis work consisted of 3 experimental essays. The first presents a systematic
review of studies that investigated the role of fiber in the diet of weaners and its
influence on intestinal integrity and immunological markers. After using exclusion and
inclusion criteria, the database consisted of 24 originals studies. It was observed that
most of the articles used up to 100 animals to carry out the experiments and that the
most common age for weaning was at 28 days. In several articles, it was possible to
prove the effectiveness of fiber, depending on the source and level used, in the
maintenance and improvement of intestinal integrity and barrier function. This research
may have elucidated some important parameters when starting a field experiment. In
the second trial, the objective was to carry out a a meta-analysis of the relationship
between dietary fiber and the performance of piglets in the weaning phase. Through
online searches in different indexing bases, a total 8360 articles were exported to the
software for later selection. Graphical analyzes for to general evaluation of the data and
to obtain an evalution of their consistencyand heterogeneity. Means were compared
using Tukey’s test at 5% probability using the Minitab 20 program. After using
exclusion and inclusion criteria, the database consisted of 57 original studies, from 18
countries and published between 1997 and 2020 in 26 different journals. Almost half
of the articles were published from 2015 onwards and the most common level of NDF
was recommended. Even with great variability in the data, it was possible to verify that
in studies with crude fiber levels between 4 and 5%, the animals showed greater relative
daily weight gain, while there was no explicit correlation between a higher level of
NDF and an increase in feed intake. There was an effect (P<0.05) of the NDF on feed
efficiency, in which the animals that consumed the low level had better values when
compared to those that consumed the high level. A trend towards greater weight gain
was observed in studies that used low and recommended levels of NDF. This study
may serve as a basis for future work, based on the researched data. In the third trial, the
objective was to evaluate the effects of adding lignocellulose associated or not to
probiotics in diets for weaned piglets. Forty weaned piglets of the same commercial
strain were used 20 castrated males and 20 females. The animals were distributed in an
experimental desing in randomized blocks, with four treatments and five replications.

The treatments were arranged as follows: CD: control diet composed mainly of corn



and soybean meal; DF: CD + 1% of lignocellulose; PD: DC + 0.2% of probiotic; FPD:
DC + 1% of lignocellulose and 0.2% os probiotic. The addition of lignocellulose and
probiotic did not affect (P>0.05) performance or diarrhea incidence. There was an
effect (P<0.05) of the experimental diets for the analysis of serum immunoglobulins,
in which for IgG and IgM animals that consumed FPD had higher levels followed by
PD, DF and CD, respectively; for IgA the consumption of the DFP diet increased the
levels. Piglets that consumed diets containing lignocellulose and probiotics in
association or not showed higher (P<0.05) villus height (VH) in the duodenum and
ileum, and lower crypt depth and better ratio in the jejunum. The VH in the jejunum
was higher for animals that consumed the FPD. Fecal butyrate profiles were higher
(P<0.05) in piglets that consumed the DF and PD diets and the valerate level increased
(P<0.05) from the consumption of the PD diet. In conclusion, the use of 1% of
lignocellulose and 0.2 % of probiotic in association or not can be recommended because
it increases serum antibodies, short-chain fatty acid profiles, in addition to improving
morphometric parameters. Intestinal tract, without prejudice to performance variables,

digestibility nutrients and the incidence of diarrhea.

Keywords: nursery phase; barrier function; microorganisms; intestinal morphology;

non-starch polysaccharides; swine.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A suinocultura é considerada uma atividade consolidada no Brasil e com o
mercado interno em crescimento constante. O Brasil tem destaque no cenério mundial

sendo 0 4° maior produtor e exportador de carne suina no mundo.

Dentre todas as fases de criacdo, uma que merece atencdo especial é o periodo do
desmame, pois é considerado um momento critico para os leitdes, marcado por mudangas
ambientais, sociais e nutricionais, que podem inibir o consumo de ragdo com consequente
diminuicdo do crescimento, além de afetar a fisiologia do trato gastrointestinal e

promover problemas entéricos.

Diante disso, a suplementacdo de niveis subterapéuticos de antibioticos acabou
tornando-se uma pratica comum para prevenir problemas entéricos e promover melhoria
no crescimento dos animais. Contudo, a resisténcia microbiana, devido ao uso excessivo
de antibioticos em dietas para animais, bem como a sua utilizacdo terapéutica ou
profilatica de forma indiscriminada, tornou-se uma preocupacéo de saude publica, e fez
com que restri¢cbes quanto a sua utilizacdo fossem impostas por varios paises.

Assim sendo, se faz necessaria, especialmente na producédo intensiva de suinos,
novas abordagens nutricionais, que favorecam o bom funcionamento do trato
gastrointestinal (TGI), com melhoria do desempenho e da salde dos animais,
especialmente no periodo do p6s desmame.

A utilizacdo da ingredientes/alimentos ricos em fibras nas dietas vem sendo
amplamente utilizada na producéo animal ndo apenas para ruminantes como também para
0s ndo ruminantes. O impacto da fibra dietética na nutricdo e salde de leitdes depende
das suas propriedades fisico-quimicas, podendo diferir entre as diversas fontes existentes.
Todavia, 0s suinos sdo animais que ndo apresentam a capacidade de digerir o alimento
fibroso visto que ndo possuem enzimas capazes de degradar seus componentes, mas a
fibra pode ser fermentada por bactérias presentes principalmente no intestino grosso,
gerando &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) que sdo benéficos para a microbiota,

salde intestinal e crescimento do animal.
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Uma outra alternativa aos antibioticos na criacdo animal sdo os probioticos.
Probidticos consistem em espécies ou cepas de microrganismos viaveis que podem ser
oferecidos junto a alimentagcdo ou &gua ou ainda por via oral, de forma a auxiliar no
equilibrio da microbiota do TGI, por permitir a harmonia entre 0s microrganismos
residentes, de tal forma que microbios benéficos se sobressaiam sobre 0s nocivos. A partir
da eubiose intestinal pode ser verificada melhorias nos parametros de desempenho e em
indicadores de integridade intestinal.

Diante do exposto acima, objetivou-se realizar uma reviso sistematica com o uso
de fibras e sua influéncia sobre a integridade intestinal e marcadores imunoldgicos;
verificar, a partir de uma meta-analise, o efeito de dietas fibrosas sobre as caracteristicas
de desempenho e avaliar o efeito da fibra associada ou ndo a probibtico sobre o
desempenho produtivo, parametros imunoldgicos, integridade intestinal e perfil de acidos

graxos de leitdes desmamados.

14



CAPITULO |

Reviséo sistematica do uso de fibras na alimentacao de leitdes desmamados e sua
influéncia sobre a integridade intestinal e marcadores imunoldgicos
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RESUMO

O desmame dos leitdes € marcado por situacdes de estresse que desencadeiam sérios
problemas nos animais como inflamacdo do intestino e prejuizo a funcdo de barreira
intestinal. Maneiras atuais e eficazes de otimizar a saude intestinal em substituicdo aos
antibidticos promotores de crescimento estdo sendo testadas. Em vista disso, a inclusdo
de fibra dietética vem sendo realizada e mostra-se como algo promissor. Este trabalho
apresenta uma revisdo sistematica de estudos que investigaram o papel da fibra na dieta
de leitdes desmamados e sua influéncia sobre a integridade intestinal e marcadores
imunoldgicos. Apos a utilizagéo de critérios de excluséo e incluséo, o banco de dados foi
composto por 24 estudos originais. Um levantamento acerca de informagdes pertinentes
no grupo dos estudos selecionados também foi realizado. Observou-se que a maioria dos
artigos utilizaram até 100 animais para a realizacdo dos experimentos e que a idade mais
comum para a realizagdo do desmame foi aos 28 dias. Em diversos artigos foi possivel
comprovar a eficacia da fibra, a depender da fonte e do nivel utilizado, na manutencéo e
melhoria da integridade intestinal e na funcdo de barreira. Essa pesquisa pode ter
elucidado alguns parametros importantes no momento de iniciar um experimento a

campo.

Palavras-Chave: fase de creche; funcdo de barreira; morfologia intestinal; PNAS;

suino.
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ABSTRACT

The weaning of piglets is marked by stressful situations that trigger serious
problems in animals such as inflammation of the intestine and damage to the intestinal
barrier function. Current and effective ways to optimize gut health in place of growth-
promoting antibiotics are being tested. In view of this, the inclusion of dietary fiber has
been carried out and shows itself as something promising. This paper presents a
systematic review of studies that investigated the role of fiber in the diet of weaners and
its influence on intestinal integrity and immunological markers. After using exclusion and
inclusion criteria, the database consisted of 24 original studies. A survey of pertinent
information in the group of selected studies was also carried out. It was observed that
most of the articles used up to 100 animals to carry out the experiments and that the most
common age for weaning was at 28 days. In several articles, it was possible to prove the
effectiveness of fiber, depending on the source and level used, in the maintenance and
improvement of intestinal integrity and barrier function. This research may have

elucidated some important parameters when starting a field experiment.

Keywords: nursery phase; barrier function; intestinal morphology; NPAs; swine
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1 INTRODUCAO

Na suinocultura intensiva, 0 momento do desmame normalmente acontece entre
0s 21 e 28 dias de idade. Durante esse periodo os leitGes sdo expostos a mudancas
nutricionais, sociais e ambientais significativas que desencadeiam situacfes de estresse
recorrentes. Diante disso, € comum que leitdes desmamados apresentem consumo de
racdo irrisorio e baixa ingestdo de agua, principalmente nas primeiras 48 horas pos
desmame, deixando-0s mais susceptiveis a disfungdes no trato gastrointestinal (TGI) e no

sistema imunoldgico (Gresse et al., 2017).

As disfungdes do TGI de leitbes apds o desmame sao caracterizadas por mudancas
significativas na arquitetura da mucosa do intestino delgado, marcado pela atrofia das
vilosidades e hiperplasia das células das criptas; aumento da regulacéo de citocinas pro-
inflamatdrias, reducdo da funcdo de barreira, proliferacdo de bactérias patogénicas,

culminando em diarreias (O’Doherty et al., 2017).

Nesse aspecto, uma das principais alternativas utilizada para minimizar os efeitos
prejudiciais, mas intrinsecos do periodo do desmame foram os antibidticos promotores
de crescimento nas rac@es. Contudo, o0 uso descomedido em criagdes animais contribuiu
significativamente para o aumento de patdgenos super-resistentes, com notaveis prejuizos

tanto para a satde de animais quanto a dos humanos (Schokker et al., 2015).

Dessa maneira, estratégias nutricionais vém sendo desenvolvidas e testadas ao
longo dos anos como possiveis substitutos aos antibioticos promotores de crescimento.
Adicionar fibra na dieta diaria pode melhorar a adaptacdo dos suinos durante o periodo
de desmame (Superchi et al., 2017).

A fibra dietética ndo pode ser digerida por enzimas presentes no TGI de leitGes,
mas pode ser fermentada por bactérias presentes principalmente no intestino grosso,
gerando &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) que sdo benéficos tanto para a microbiota

quanto para a saude intestinal (Grilli et al., 2016). O tipo de fibra alimentar, soltvel ou
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insolavel, influencia seus efeitos na composicao e fungdo microbiana intestinal (Adams
et al., 2019).

O impacto da fibra dietética na nutricdo e salde de leitbes depende das suas
propriedades fisico-quimicas, que pode ser distinta entre as varias fontes existentes.
Todavia, ha evidéncias de que a fibra pode ter efeitos prebidticos em suinos, por meio da
interacdo entre o ambiente intestinal, a microbiota e o sistema imunoldgico associado ao
intestino (Lindberg, 2014). Uma dieta com ingredientes ricos em fibras seja soluvel ou
insolavel melhora a integridade da mucosa e a fungdo de barreira intestinal (Jing et al.,
2019).

Portanto, objetivou-se com essa revisdo sistematica abordar o papel da fibra
dietética sobre a integridade intestinal e marcadores imunoldgicos de leitdes

desmamados.

2 MATERIAL E METODOS

Esta revisdo sistematica baseou-se em uma busca estruturada e elaborada realizada
em trés bases indexadoras. A estratégia inicial adotada foi abrangente para identificar o

maior nimero possivel de estudos com fibras para leitdes durante o periodo do desmame.

Pesquisas independentes foram realizadas. A estratégia “PICo” foi utilizada para
identificar “Popula¢ao”, “Interesse” e “Contexto” para ambas as pesquisas, estando as
palavras na lingua inglesa. A chave de busca foi construida da seguinte maneira: A
populagdo foi definida como “pig” OR “pigs” OR “piglets*” OR “swine*”. Para o
interesse foram utilizadas “dietary fiber” OR fiber OR “sources of fiber” OR “dietary
fiber concentrate” OR lignocelulose. Para o contexto as palavras performance OR “body
weight” OR “average daily feed intake” OR “average daily gain” OR “feed conversion”
OR “gain of weight” OR “incidence of diarrhea” OR digestibility OR metabolism OR

“intestinal health” OR “gut health” foram utilizadas.

A busca foi realizada em julho de 2020, considerando apenas estudos originais
revisados por pares e publicados em periddicos cientificos disponiveis nas bases do
PubMed, Scopus e Web of Science. De cada base foi gerado um banco de estudos que foi
exportado para o gerenciador de referéncias (EndNote X9, Philadelphia, PA) usado para
organizar referéncias e gerenciar parte da sele¢do dos artigos. Nao foi imposta nenhuma

limitagdo quanto ao ano de publicagdo ou origem geografica do estudo. Referéncias
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citadas nos artigos selecionados foram revisados para identificar artigos adicionais

considerados relevantes.

3 RESULTADOS

O diagrama detalhado sobre a sele¢do dos estudos utilizados na revisao

sistematica pode ser verificado na Figura 1.

24 estudos
Critérios de
Total-234 inclusdo - 210
Analise de titulo
Total - 6242 | e resumo - 6008
| Duplicados -
Total - 8360 2118

PubMed - 560 WEb_OBfES;:'fnce Scopus - 4548

Figura 1. Diagrama de fluxo detalhado sobre a selegdo dos estudos

Na base do PubMed foram encontrados 560 artigos, na Web of Science 3252 e na
Scopus 4548. Cada banco de dados foi exportado para o gerenciador de referéncias
(EndNote X9, Philadelphia, PA) usado para gerenciar e organizar as referéncias. 2118
artigos duplicados foram identificados e excluidos. Os estudos foram avaliados
criticamente quanto a sua relevancia e qualidade, sendo examinado titulos e resumos,

restando ao final desta etapa 234 artigos.

Em seguida, com os artigos restantes, foram estabelecidos critérios de inclusdo e

exclusdo para o estudo da revisdo sistematica. Foram selecionados apenas artigos
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realizados com a espécie em questdo suino doméstico (Sus Scrofa); realizados durante o
desafio imunoldgico; as dietas ndo poderiam conter antibidticos, enzimas ou qualquer
outro aditivo ndo relacionado ao tema da revisdo; oferecimento de ragdo na mesma forma
fisica, sendo isoenergéticas e isoproteicas; animais criados sob as mesmas condicdes
ambientais e higiénicas e que tivessem avaliado aspectos relacionados a integridade do
epitélio intestinal e/ou marcadores da resposta imunolédgica. Ao fim desta etapa restaram
24 estudos que foram utilizados para a elaboracdo desta revisao sistematica.

Informagdes resumidas sobre os estudos como: autor principal, tipo e nivel do

ingrediente fibroso, podem ser verificadas na Tabela 1.

Tabela 1. Informacdes resumidas sobre os estudos utilizados

Cad. Autor e ano Tipo de ingrediente  Nivel do ingrediente (%)
Casca de cevada e
! Hedeman et al., 2006 cevada 9,6,71,19,1,9,6-7,1

Goma guar, goma de
2 Van Nevel et al., 2005 alfarroba e farinha de 1;1e10
sementes de alfarroba

3 Hanczakowska et al., 2008 Celulose 05;15e2
Farelo de trigo, farelo de

4 Schedle et al., 2008 pinheiro e pélen de 3;15e2,55
pinheiro

5 Weber et al., 2008 DDGS, casca de soja e 75
polpa citrica

Fibra de milho, fibra de
6 Chen et al., 2013 soja, farelo de trigo e 10
fibra de ervilha

7 Ribeiro et al., 2013 Castanha 3l1e63,1

Farelo de trigo,
8 Chen et al., 2015 arabinoxilanos, celulose 10; 4,96; 0,93; 4,96+0,93
e arabinoxilano+celulose

Farelo de trigo, fibra de
9 Chen et al., 2015 milho, fibra de soja e 10
fibra de ervilha
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Celulose purificada;

10 Pascoal et al., 2015 casca de soja e polpa 15;3e9
citrica

11 Nepomuceno et al., 2016 Farelo de trigo 5,29; 4,11, 13.23; 22,36
Farelo de trigo,

12 Chen et al., 2017 arabinoxilanos, celulose 10; 4,96; 0,93; 4,96+0,93
e arabinoxilano+celulose

13 Wu et al., 2017 i . 0,6
Isomalto-oligossacarideo

14 Yanetal, 2017 Polpa de beterraba 3,6,9e12

15  Cheetal., 2018 Fibra Austragalus 25,5€e7,5
membranaceus

16  Liuetal, 2018 Farelo de milho >

17 Wuetal., 2018 Celulose, xilana e 51;5,2€5,83
glucana

18 Adams et al., 2019 Alfafa 6;,12e18

19 Tingting Chen et al., 2019 Lignocelulose e inulina 1; 1; 0,75+0,25; 0,5+0,5

o0  Slamaetal., 2020 Casca de soja e 25,15e15
lignocelulose | e 1l

21 Shangetal., 2020 Farelo de trigo e polpa 6
de beterraba

22 Taksinanan et al., 2020 . 1,25+0,6 € 2,5+0,7
Casca de arroz e pectina

23 Wang et al., 2020 Inulina 0,25;0,5¢e1

24 Zhu et al., 2020 Pirodextrina 0,5

nos estudos selecionados foram: farelo de trigo, celulose, concentrado de fibra, casca de
soja e farelo de milho. Os artigos selecionados foram publicados entre os anos de 2006 e

2020 em 13 periodicos diferentes, dos quais Archives of Animal Nutrition (4) e Animal

Varios sdo os ingredientes alimentares ricos em fibras, todavia 0s mais comuns

Feed Science and Technology (3) tiveram maior participacdo na base de dados.

Os paises de origem dos referentes estudos podem ser observados na Figura 2.
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Figura 2. Paises de origem dos estudos selecionados

Verificou-se que a maior prevaléncia dos estudos foi na China (13 estudos),
seguido do Brasil, Estados Unidos e Austria (2 estudos). Tailandia, Coreia do Sul,

Polbnia, Suécia e Portugal cada pais esta representado com 1 estudo.

Foi feito o levantamento da quantidade média total de animais utilizados por
estudo (Figura 3).

De 201 a 300 - 2
De 101 a 200 - 4

0 5 10 15 20
Numero de estudos

Quantidade de animais utilizados

Figura 3. Quantidade de animais utilizados por estudo selecionado

De acordo com o gréfico acima, dos 24 estudos selecionados 18 utilizaram até 100

leites, 4 de 101 a 200 leitdes e 2 estudos utilizaram de 201 a 300 leitdes.

A referida revisdo sistematica também investigou qual a idade mais comum

praticada no momento do desmame (Figura 4).
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B Quantidade de estudos B |dade ao desmame (dias)

Figura 4. Quantidade de estudos de acordo com a idade praticada ao desmame
Verificou-se que em mais de 90% dos estudos o desmame foi realizado entre 21 e
28 dias, sendo em 11 estudos aos 28 dias; 7 estudos aos 21 dias e 2 estudos aos 24 e 26

dias. O desmame mais tardio (aos 35 dias) foi observado em 2 estudos.

Na figura 5 pode-se verificar qual a duracdo do periodo experimental mais

frequente entre os estudos selecionados.
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Quantidade de estudos

Figura 5. Quantidade de estudos de acordo com a duracdo do periodo experimental

A partir do grafico acima observou-se que a duragdo do periodo experimental
entre os estudos analisados variou de 9 a 37 dias. A duragdo mais frequente (28 dias) foi
verificada em 6 estudos; seguida por 30 dias em 4 estudos; 29 e 21 dias em 3 estudos
cada; 12 e 35 dias em 2 estudos e 9, 20, 26 e 37 em 1 estudo cada.
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Os efeitos dos ingredientes fibrosos sobre a integridade do epitélio intestinal e/ou

de marcadores da resposta imune podem ser verificados na Tabela 2.

25



26

Tabela 2. Efeitos dos ingredientes fibrosos sobre a integridade do epitélio intestinal e/ou de marcadores da resposta imune

Cddigo Avaliacdo da integridade intestinal* Marcadores de resposta inflamatoria’
A pectina diminuiu significativamente a area de mucinas nas criptas do

1 A utilizacdo de pectina diminuiu a AV e aumentou a PC. Intestino delquo, lncycando que oS porcos _ahmenta@os_ com a Q|e_3ta
contendo pectina seriam provavelmente mais suscetiveis a bactérias
patogénicas.

2 ﬁ\l;%icrgh(?odgﬁ%@entes de alfarroba piorou as variaveis de AV, PC e A utilizacdo de goma de alfarroba e da farinha de sementes de alfarroba

J&juno. diminuiu o nimero de células em mitose nas criptas no jejuno.
3 A utilizacdo de 1,5 € 2% de celulose melhora a relagao AV/PC do
Jejuno. Néo foi analisado.
O farelo de trigo induziu uma regulagdo positiva de NFkB no estomago e
4 do far_ello %e (tjrig% €0 farelodde_p_()len delpinheiro aumentaram a altura jejuno, como bem como TNFo. e TGF, e Caspase3 no jejuno. O polen de
as vilosidades da mucosa do Jejuno e 1ieo. pinheiro induziu a regulac¢do negativa de NFkB, TNFa, TGFp, Caspase3,
CDK4 no colon, bem como a regulagdo positiva de NFkB e TGFp em
linfonodos mesentéricos.

5 N3o foi analisado. @) f_o_rneciment(_) de DDGS nas dietgs pode aumentar a expressao de genes
anti-inflamatérios e pré-inflamatérios como IL-6, IL-1B e IL-10 em tecido
do ileo.

6 Egrﬁg% de trigo e fibra de ervilha aumentaram a relagdo AV e AV/PC A inclusio do farelo de trigo e da fibra e ervilha proporcionou aumento da

' atividade de e diamina oxidase e TFF no ileo e na expressdo génica de
ocludina e de TLR2 no célon.

7 Menor PC e aumento da relagdo AV/PC no jejuno de animais que pzn fni ;

consumiram as dietas contendo amido de castanha. Ndo foi analisado.
8 Farelo de trigo aumentou a relacdo AV/PC e indice de células

caliciformes.

Arabinoxilano e farelo de trigo melhoraram a funcéo de barreira intestinal.
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9 O farelo de trigo melhorou a AV e a relagdo AV/PC do jejuno. Né&o foi analisado.
10 A inclusdo da casca de soja e polpa citrica aumentou 0 nimero de pxn fni ;
células caliciformes no duodeno. Ndo foi analisado.
Houve efeito quadratico sobre a AV no duodeno e sobre a AV e PC no
11 jejuno, coma maior AV emambos 0s segmentos sendo estimada dietas N&o foi analisado.
com 4,11% de farelo de trigo ou 12,2% de FDN.
2 i ; A inclusdo do farelo de trigo, arabinoxilano e celulose+arabinoxilano
12 Néo foi analisado. . : L oL
aumentou a expressdo dos genes TLR-2 e ZO-1. Além disso diminuiram a
m(prpccﬁn gﬁnir‘n do TNE-g, 1L -1 Bell-6
13 giiéc}s/sggairll%%gm maior em leitdes alimentados com isomalto- No dia 14, isomalto-oligossacarideo diminuiu o nivel de malondialdeido
' (MDA), aumentou os niveis de glutationa peroxidase, catalase e
imunoglobulina G no soro.
14 N&o houve efeito das dietas experimentais. N&o houve efeito das dietas experimentais.
15 N30 foi analisado. O nivel de IL-2 no sangue e TNF-a foram significativamente afetados por
suplementacdo. O grupo com 7,5% teve maior IL-2 e TNF-q.
16 Néo foi analisado. O farelo de milho aumentou a producédo de IL-10 no plasma.
17 A suplementacdo com glucana aumentou a relagdo AV/PC no duodeno O uso de xilana e glucana aumentou a expressdo de genes associados as
e ileo. funcdes de barreira intestinal (ZO-1 e claudina 1).
18 A inclusdo de 6 a 18% de farelo de alfafa melhorou a AV e a relacdo
AV/PC no duodeno e jejuno. Ndao foi analisado.
A associacdo da lignocelulose e inulina regulam positivamente os genes
19 Nao foi analisado. relacionados a funcdo de barreira (OCLN, claudina 1, Mucl, IL-10) no
ileo.
20 Nao foi analisado. N&o houve efeito das dietas experimentais.
21 Arelacdo AV/PC do duodeno, jejuno e ileo em leitdes alimentados com o
farelo de trigo foi maior. Nao foi analisado.
22 N&o houve efeito das dietas experimentais. Nao foi analisado.
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A suplementaco de 0,25 e 0,5 de inulina elevou a AV e a relago A expressdo do TNF- o no duodeno e ileo foi menor no grupo com 2,5 de
23 AV/PC no jejuno e ileo inulina. A expressao do gene ZO-1 foi maior com a suplementacéo de

inulina nos trés segmentos intestinais e de claudina do duodeno.

24 O uso de pirodextrina aumentou a expressdo génica das proteinas

A suplementacdo com pirodextrina aumentou a AV. . R .
suplementag P associadas a juncdo apertada (ZO-1) e claudina-1.

IAV- Altura de vilosidades; PC- Profundidade de criptas; AV/PC- Relagio altura de vilosidades/profundidade de criptas.? NFxB — Fator de transcricdo, fator nuclear Kb.
Citocinas pro-inflamatorias: TNFo — Fator de necrose tumoral alfa. IL-6- Interleucina 6. IL-1B- Interleucina 1 beta.

Citocinas anti-inflamatérias: TGFp-, Fator transformador de crescimento beta. IL-10-Interleucina 10.

CDK4- Fator de proliferacdo, Quinase 4 dependente de ciclina. TFF- Fatores trifolio. TRL-2-receptor do tipo Toll 2. ZO-1 — Z6nula de oclusdol 1. OCLN- Ocludina. Muc 1-
Mucina 1.

Para realizacdo das analises das variaveis acima citadas, os animais foram abatidos seguindo todos os protocolos de bem-estar animal e, de

acordo com as diretrizes do comité de ética no uso de animais.
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4 DISCUSSAO

Embora os suinos ndo tenham capacidade enzimatica de digerir ingredientes
fibrosos a sua utilizacdo em dietas para esses animais € comum, especialmente sobre o

impacto na microbiota, saude e integridade intestinal.

O impacto da fibra dietética na nutricdo e salde dos suinos é determinado pelas
propriedades da fibra (Lindenberg, 2014). A quantidade e a composicdo da fibra dietética
variam bastante entre e dentro dos alimentos utilizados (Ngoc et al., 2012). Sendo assim, o
contetdo de fibra dietética e suas propriedades em uma dieta tipica para suinos, por
exemplo, variam entre os sistemas de producéo e os paises devido a disponibilidade de
recursos alimentares. Portanto, é fundamental compreender os componentes fibrosos da
dieta e seus efeitos nutricionais e fisioldgicos nos animais, antes de inseri-lo as dietas (Jha
& Berrocoso, 2015).

A prevaléncia da China, seguida do Brasil e Estados Unidos na publicacdo de
estudos com leitBes desmamados, mas especificamente utilizando ingredientes fibrosos
(Figura 1), pode ser um reflexo do panorama da suinocultura mundial, visto que esses
paises juntos com a Unido Europeia encabecam a lista de maiores produtores e
exportadores de carne suina no mundo (BNDES, 2017). Esse cenario favorece maiores

investimentos no setor sendo refletido em pesquisas constantes.

Na experimentacdo animal o objetivo principal € beneficiar o conhecimento
cientifico, a partir da préatica de intervencdes em animais vivos ou recém abatidos. Esse
principio, embora desenvolvido desde a antiguidade, vem sendo alvo de discussdes entre a

comunidade académica e a sociedade de protecdo animal (Schatzmayr & Miller, 2008).

Diante disso, a obediéncia ao principio “reduce” dos trés “R” experimentais se faz
necessaria, o qual visa a reducdo do namero de animais em pesquisa e ensino (Meneses,
2002). Cabe salientar, todavia, que essa reducdo nem sempre é possivel, pois um “n” baixo

pode mascarar um resultado mais préximo de situacdes praticas.

A idade ao desmame dos leitdes vem sendo alterada ao longo dos anos. Em meados
da década de 1980 esses animais eram desmamados com cerca de oito semanas de idade,

depois reduziu-se para seis ou cinco semanas e, atualmente com a tecnificagéo e o
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aprimoramento das técnicas de manejo a pratica do desmame acontece ainda mais precoce
(Colson et al., 2006). Na criacdo intensiva o desmame vem sendo praticado entre 21 e 28
dias de idade na expectativa de aumentar o numero de leitdes por porca/ano, 0 que, na

teoria, pode ser obtido pela reducdo no periodo de lactacéo.

No entanto, o0 desmame quando realizado de forma precoce, potencializa os fatores
estressantes intrinsecos desse periodo, tais como: separacdo da matriz, transporte e
alojamento para um ambiente fisico diferente, co-mistura de leitegadas que contribui para
disputas hierarquicas/sociais e substituicdo da dieta (do leite para a alimentacgdo sélida, rica
em carboidratos de origem vegetal) (Campbell, et al., 2013). A associacdo desses fatores,
especialmente nas primeiras semanas do desmame, costumam favorecer alteracfes na
estrutura e funcdo do trato gastrointestinal (TGI) dos leitdes, como na arquitetura,
imunidade e fungéo de barreira intestinal (Montagne et al., 2007; O’Doherty et al., 2017).

Leitdes desmamados costumam apresentar consumo de ragdo irrisorio e baixa
ingestdo de &gua, principalmente nas primeiras 48 horas pos desmame, devido a mudanca
da dieta associado aos fatores estressantes anteriormente citados (Tucci et al., 2011; Gresse
et al., 2017). A reducdo do consumo de racdo pode levar a alteraces morfoldgicas e
funcionais adversas no intestino que incluem encurtamento das vilosidades, hiperplasia das
células das criptas e aumento na taxa de mitose das células epiteliais (Dong & Pluske, 2007;
Pluske et al., 2018).

As consequéncias associadas ao desmame também induzem um efeito prejudicial
na funcdo de barreira intestinal (Moeser et al., 2017). A camada epitelial do lGmen do
intestino atua como a primeira linha de defesa do corpo contra microrganismos, toxinas ou
antigenos nocivos. O baixo consumo de racdo pode comprometer a funcdo de barreira
intestinal, sendo observada pela reducéo das proteinas de juncéo firme presentes no epitélio
e aumento da permeabilidade celular, permitindo que bactérias ou antigenos associados aos

alimentos atravessem o epitélio (Campbell et 1., 2013; Pluske et al., 2018).

A barreira epitelial intestinal inclui um revestimento de enterdcitos e complexos
multiproteicos intercelulares (como ZO-1, claudina e occludina), que desempenham um
papel crucial na prevencao de bactérias patogénicas, antigenos e toxinas de entrarem na

circulacdo sistémica através do lumen intestinal ( Chen et al., 2018 ; Liet al., 2019 ).

O receptor do tipo Toll 2 desempenha papel fundamental no reconhecimento

microbiano e no controle de respostas imunes adaptativas (Cario, 2005). Foi verificado que
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quando camundongos foram induzidos a danos toxicos ou inflamatdrios o receptor do tipo
Toll 2 desempenhou papel critico mantendo a integridade da mucosa intestinal (Gibson et
al., 2008). Os fatores trifélio (TFF), que sdo encontrados principalmente nos intestinos é
relativamente resistente a digestdo e pode estimular o processo de reparo celular (Raymond
et a., 2004).

Sob o estresse do desmame, outras respostas imunoldgicas podem ocorrer, como 0
aumento na secre¢do de citocinas pro-inflamatorias. Essas substancias alteram os processos
de digestdo e absorcdo de nutrientes, influenciam a integridade e fungéo intestinal, no
tocante a permeabilidade e fungdo de barreira, 0 que contribui para 0 aumento de
inflamacdes e quadros de diarreia. As principais citocinas pré-inflamatdrias associadas a
danos na fase do desmame sdo: interleucina 1p (IL-1 B), interleucina 6 (IL-6) e fator de

necrose tumoral (TNF-a) (Pié et al., 2004; Hu et al., 2013).

5 CONCLUSAO

Apesar da fibra alimentar ter um estigma de ser reconhecida como um fator
antinutricional, ingredientes fibrosos cada vez mais vem sendo utilizados em ragdes para
leitdes desmamados. Em diversos estudos foi possivel comprovar a eficacia da fibra, a
depender da fonte e do nivel utilizado, na manutencao e melhoria da integridade intestinal
e na funcdo de barreira. Este estudo podera servir como embasamento para trabalhos

futuros, a partir dos dados pesquisados.



32
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMS, S.; KONG, X.; JIANG, H. et al. Prebiotic effects of alfalfa (Medicago
sativa)fiber on cecal bacterial composition, short-chain fatty acids, and diarrhea
incidence in weaning piglets. The Royal Society of Chemistry. 9, 13586-13599. DOI:
10.1039/c9ra01251f. 20109.

ADAMS, S.; KONG, X.; CHE, D. et al. Effects of dietary supplementation of Alfalfa
(Medicago Sattva) fibre on the blood biochemistry, nitrogen metabolism, and intestinal
morphometry in weaning piglets. Applied Ecology and Environmental Research.
Vol.17 No.2 pp.2275-2295. 2019.

BNDES Setorial, n. 1 - Rio de Janeiro, Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social, n. Semestral. ISSN 1414-9230. 2017.

CAMPBELL, J. M.; CRENSHAW, J. D.; POLO, J. The biological stress of early weaned
piglets. Journal of Animal Science and Biotechnology. v. 4:19, p. 1-4, 2013.

Cario, E. Bacterial interactions with cells of the intestinal mucosa: Toll-like receptors
and NOD2. Gut; 54, 1182-1193. 2005.

CHE, D.; ADAMS, S.; WEL, C. et al. Effects of Astragalus membranaceus fiber on
growth performance, nutrient digestibility, microbial composition, VFA production, gut
pH, and immunity of weaned pigs. Microbiology

Open. https://doi.org/10.1002/mbo3.712. 2018.

CHEN, H.; MAO, X.; HE, J. et al. Dietary fibre affects intestinal mucosal barrier function
and regulates intestinal bacteria in weaning piglets. British Journal of
Nutrition;110(10):1837-48. doi: 10.1017/S0007114513001293. 2013.

CHEN, H.; WANG, W.; DEGROOTE, J. et al. Arabinoxylan in wheat is more
responsible than cellulose for promoting intestinal barrier function in weaned male
piglets. Journal of Nutrition; Jan;145(1):51-8. doi: 10.3945/jn.114.201772. 2015.

CHEN, H.; MAO, X.; YIN, J. et al. Comparison of jejunal digestive enzyme activities,
expression of nutrient transporter genes, and apparent fecal digestibility in weaned piglets
fed diets with varied sources of fiber. Journal of animal and Feed Sciences.;24(1):41-
47. doi:10.22358/jafs/65651/2015. 2015.

CHEN, H.; CHEN, D.; QIN, W. et al. Wheat bran components modulate intestinal
bacteria and gene expression of barrier function relevant proteins in a piglet model.
Internation Journal of Foods Sciences and nutrition. Feb;68(1):65-72. doi:
10.1080/09637486.2016.1212817. 2017.

CHEN, J., YU, B., CHEN, D., et al. Chlorogenic acid improves intestinal barrier
functions by suppressing mucosa inflammation and improving antioxidant capacity in
weaned pigs. The Journal of nutritional biochemistry, 59, 84-92. 2018.

COLSON, V.; ORGEUR, P.; FOURY, A. et al. Consequences of weaning piglets at 21
and 28 days on growth, behaviour and hormonal responses. Applied Animal Behaviour
Science. v. 98, n. 1-2, p. 70-88, 2006.



33

DONG, G.Z. & PLUSKE, J.R. The low feed intake in newly-weaned pigs: problems andpossible
solutions. Asian-Aust. Journal of Animal Science, Seoul, v.20, n.3, p.440-452.2007.

FREIRE, J.P.B.; DIAS, R.I.M.; CUNHA, L.F. The effect of genotype and dietary fibre
level on the caecal bacterial enzyme activity of young piglets: digestive consequences.
Animal Feed Science and Technology. 106. 119-130. doi:10.1016/S0377-
8401(03)00003-8. 2003.

GARCIA, H.; WANG, L.F.; LANDERO, J.L. et al. Effect of feeding wheat millrun on
diet nutrient digestibility and growth performance in starter pigs. Animal Feed Science
and Technology. 207. 283-288. http://dx.doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2015.06.018 2015.

GIBSON, D.L.; MA, C.; ROSENBERGER, C.M. et al. Toll-like receptor 2 plays a
critical role in maintaining mucosal integrity during Citrobacter rodentium-induced
colitis. Cell Microbiology; 10, 388-403. 2008.

GRESSE, R.; CHAUCHEYRAS-DURAND, F.; FLEURY, M.A. et al. Gut microbiota
dysbiosis in postweaning piglets: understanding the Keys to health. Trends of
Microbiology. 25, p. 851-873. 2017.

GRILLI, E.; TUGNOLLI, B.; FOERSTER, C.J. et al. Butyrate modulates inflammatory
cytokines and tight junctions componentes along the gut of weaned pigs. Journal of
Animal Science, 94, p 433-436. 2016.

HANCZAKOWSKA, E.; SWIATKIEWICZ, M. ; BIALECKA, A. Pure cellulose as a
feed supplement for piglets. Medycyna Weterynaryjna; Vol.64 No.1 pp.45-48. 2008.

HEDEMANN, M.S.; ESKILDSEN, M.; LAERKE, H.N. et al. Intestinal morphology and
enzymatic activity in newly weaned pigs fed contrasting fiber concentrations and fiber
properties. Journal of Animal Science. Jun;84(6):1375-86. doi: 10.2527/2006.8461375X.
2006.

JHA, R. & BERROCOSO, J.D. Dietary fiber utilization and its effects on physiological
functions and gut health of swine. Animal. 9, p. 1441-52. doi:
10.1017/S1751731115000919. 2015.

JING, GAO.; JIE, YIN.; KANG, XU. et al. What is the impact of diet on nutritional
diarrhea associated with gut microbiota in weaning piglets: A system review. Biomedical
Research International. 2019.

LI, R., HOU, G., JIANG, X. et al. Different dietary protein sources in low protein diets
regulate colonic microbiota and barrier function in a piglet model. Food &
function, 10(10), 6417-6428. 2019.

LINDBERG, J.E. Fiber effects in nutrition and gut health in pigs. Journal of Animal
Science and Biotechnology, 5, 15. https://doi.org/10.1186/2049-1891-5-15. 2014.

LIU, P.; ZHAO, J.; WANG, W. et al. Dietary Corn Bran Altered the Diversity of
Microbial Communities and Cytokine Production in Weaned Pigs. Frontiers in
Microbiology; Sep 4; 9:2090. doi: 10.3389/fmich.2018.02090. 2018.



34

MENEZES, H.S. Etica e pesquisa em animais. Revista Cientifica AMRIGS.
46(3,4):105-8. 2002.

MOESER, A, J.; POHL, C. S.; RAJPUT, M. Weaning stress and gastrointestinal barrier
development: Implications for lifelong gut health in pigs. Animal Nutrition. v. 3, p. 313-
321, 2017.

MONTAGNE, L.; BOUDRY, G.; FAVIER, C. et al. Main intestinal markers associated
with the changes in gut architecture and function in piglets after weaning. British
Journal of Nutrition, 97, p. 45-57. 2007.

NEPOMUCENDO, R. C.; WATANABE, P.H.; FERITAS, E.R. et al. Neutral detergent
fibre in piglet diets: performance and gastrointestinal implications. Ciéncia e
Agrotecnologia; 40(2):205-216, Mar/Apr. http://dx.doi.org/10.1590/1413-
70542016402043315. 2016.

NGOC, T.T.B.; LEN, N.T.; LINDBERG, J.E. Chemical characterization and water
holding capacity of fibre-rich feedstuffs used for pigs in Vietnam. Asian-Australasian
Journal of Animal Science. 25: 861-868. 2012.

O'DOHERTY, J.V.; BOUWHUIS, M.A.; SWEENEY, T. Novel marine polysaccharides
and maternal nutrition to stimulate gut health and performance in post-weaned pigs.
Animal Production Science, 57, P. 2376. 2017.

PASCOAL, L. A. F.; THOMAZ, M. C.; WATANABE, P. H. et al. Purified cellulose,
soybean hulls and citrus pulp as a source of fiber for weaned piglets. Scientia
Agricola, 72(5), 400-410. https://doi.org/10.1590/0103-9016-2014-0210. 2015.

PLUSKE, J. R.; TURPIN, D.L., KIM, J.C. Gastrointestinal tract (gut) health in the young
pig. Animal Nutrition, v.4, p. 187-196, 2018.

RAYMOND, J.P.; SUBRATA, G.; ASIF, M. Growth factors and trefoil peptides in
gastrointestinal health and disease. Current Opinion in Pharmacology 4, 567-571.
2004.

RIBEIRO, R.S.; PINHO, M.; FALCAO-CUNHA, L. et al. The use of chestnuts
(Castanea sativa Mill.) as a source of resistant starch in the diet of the weaned piglet.
Animal Feed Science and Technology; V182, Issues 1-4, 12, Pp 111-120.
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2013.04.009. 2013.

SCHATZMAYR, H.G. & MULLER, C.A. As interfaces da bioética nas pesquisas com
seres humanos e animais com a biosseguranca. Ciéncia Veterinaria nos Tropicos;11(1
Suppl):130-4. 2008.

SCHEDLE, K.; PFAFFL, M.\W.; PLITZNER, C. et al. Effect of insoluble fibre on
intestinal morphology and mRNA expression pattern of inflammatory, cell cycle and
growth marker genes in a piglet model. Archives of Animal Nutrition; Dec;62(6):427-
38. doi: 10.1080/17450390802479349. 2008.

SHANG, Q.; MA, X.; LIU, H. et al. Effect of fibre sources on performance, serum
parameters, intestinal morphology, digestive enzyme activities and microbiota in weaned



35

pigs. Archives of Animal Nutrition. Apr;74(2):121-137. doi:
10.1080/1745039X.2019.1684148. Epub 2019 Dec 10. 2020.

SUPERCHI, P.; SALERI, R.; BORGHETTI, P. et al., Effects of a dietary crude fibre
concentrate on growth in weaned piglets, Animal, vol. 11, no. 11, pp. 1905-1912, 2017.

SLAMA, J.; SCHEDLE, K.; WETSCHEREK, W. et al. Effects of soybean hulls and
lignocellulose on performance, nutrient digestibility, microbial metabolites and immune
response in piglets. Archives of Animal Nutrition. Jun;74(3):173-188. doi:
10.1080/1745039X.2019.1704174. 2020.

TAKSINANAN, N.; TARTRAKOON, W.; ATTAMANGKUNE, S. et al. Effects of
Dietary Fiber Level in Weaning Pig Diets on Growth Performance, Nutrient Digestibility
and Intestinal Morphology. American Journal of animal and Veterinary Sciences; 15
(1): 81.88. DOI: 10.3844/ajavsp.2020.81.8. 2020.

TINGTING CHEN; CHEN, D.; TAIN, G. et al. Effects of soluble and insoluble dietary
fiber supplementation on growth performance, nutrient digestibility, intestinal microbe
and barrier function in weaning piglet. Animal Feed Science and Technology; V
260, February, 114335. https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2019.114335. 2020.

TUCCI, F.M.; THOMAZ, M.C.; NAKAGHI, L.S.O. et al. Efeito da adicao de agentes
troficos na dieta de leitdes desmamados sobre a estrutura e ultraestrutura do intestino
delgado e sobre o desempenho. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v.63, p.931-940, 2011.

VAN NEVEL, C.J.; DECUYPERE, J.A.; DIERICK, N.A. et al. Incorporation of
galactomannans in the diet of newly weaned piglets: effect on bacteriological and some
morphological characteristics of the small intestine. Archives of animal nutrition.
Apr;59(2):123-38. doi: 10.1080/17450390512331387936. 2005.

WEBER, T.E.; ZIEMER, C.J.; KERR, B.J. Effects of adding fibrous feedstuffs to the diet
of young pigs on growth performance, intestinal cytokines, and circulating acute-phase
proteins. Journal Animal Science. Apr;86(4):871-81. doi: 10.2527/jas.2007-0330. 2008.

XIONG, W., MA, H., ZHANG, Z. et al. Icariin enhances intestinal barrier function by
inhibiting NF-kB signaling pathways and modulating gut microbiota in a piglet
model. RSC Advances, 9(65), 37947-37956. 20109.

ZHU, L.; LIAO, R.; TU, W. et al. Pyrodextrin enhances intestinal function through
changing the intestinal microbiota composition and metabolism in early weaned piglets.
Applied Microbiology and Biotechnology. May;104(9):4141-4154. doi:
10.1007/500253-020-10419-z. 2020.



36

CAPITULO 11

Uso de fibras na alimentacéo de leitdes desmamados e sua influéncia sobre os parametros
de desempenho — uma meta-analise
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RESUMO

Objetivou-se com este estudo realizar uma meta-analise da relagdo entre a fibra dietética e o
desempenho de leitdes na fase do desmame. Através de buscas on-line em diferentes bases
indexadoras um total de 8360 artigos foi exportado para o gerenciador de referéncias e posterior
selecdo. Analises gréficas foram realizadas para observar a coeréncia bioldgica dos dados e obter
uma visdo geral da consisténcia e heterogeneidade deles. A comparagdo de médias foi realizada
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade a partir do programa Minitab 20. Tendéncias de
significancia a 10% foram mencionadas. Apds a utilizagdo de critérios de exclusdo e inclusdo, o
banco de dados foi composto por 57 estudos originais totalizando 10.508 animais, oriundos de
18 paises e publicados entre os anos de 1997 e 2020 em 26 periodicos diferentes. Quase metade
dos artigos foram publicados a partir de 2015 e o nivel mais comum de FDN foi o recomendavel
(entre 10 e 13,9%). Mesmo apresentando grande variabilidade nos dados, foi possivel verificar
que em tratamentos dos estudos, com niveis de fibra bruta entre 4 e 5%, 0s animais apresentaram
maior ganho de peso diario relativo, enquanto que ndo houve correlacdo explicita entre maior
nivel de FDN e aumento no consumo de racdo. Houve efeito (P<0,05) do nivel de FDN sobre a
eficiéncia alimentar, no qual os animais que consumiram o nivel baixo tiveram melhores valores
quando comparados com aqueles que consumiram nivel alto. Foi observada uma tendéncia de
maior ganho de peso em estudos que utilizaram niveis baixos e recomendados de FDN. Este

estudo podera servir como embasamento para trabalhos futuros, a partir dos dados pesquisados.

Palavras-chave: ganho de peso; leitdo; polissacarideos ndo-amilaceos; produtividade.
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ABSTRACT

The objective of this study was to carry out a meta-analysis of the relationship between dietary
fiber and performance of piglets in the weaning phase. Through online searches in different

indexing bases, a total 8360 articles were exported to the software for later selection. Graphical
analyzes for to general evaluation of the data and to obtain an evalution of their consistencyand
heterogeneity. Means were compared using Tukey’s test at 5% probability using the Minitab
20 program. Significance trends at 10% were mentioned. After using exclusion and inclusion
criteria, the database consisted of 57 original studies, from 18 countries and published between
1997 and 2020 in 26 different journals. Almost half of the articles were published from 2015
onwards and the most common level of NDF was recommended. Even with great variability
in the data, it was possible to verify that in studies with crude fiber levels between 4 and 5%,
the animals showed greater relative daily weight gain, while there was no explicit correlation
between a higher level of NDF and an increase in feed intake. There was an effect (P<0.05) of
the NDF on feed efficiency, in which the animals that consumed the low level had better values
when compared to those that consumed the high level. A trend towards greater weight gain
was observed in studies that used low and recommended levels of NDF. This study may serve

as a basis for future work, based on the researched data.

Keywords: weight gain; piglet; non-starch polysaccharides; productivity.
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1 INTRODUCAO

O desmame € considerado um dos periodos mais criticos na producgdo de suinos, uma vez

que os leitbes enfrentam multiplos fatores estressantes. Esses animais passam por mudangas

socias complexas, como a separagdo da mée e dos irmé@os, mudangas no regime alimentar e de
ambiente, o que pode favorecer um periodo de anorexia transitoria (Campbell et al., 2013).
Atrelado a isso hd o fato de os animais ainda possuirem um sistema imunoldgico imaturo,
dificuldade na termorregulacéo, baixa capacidade digestiva e absortiva de nutrientes, juntamente

com instabilidade na microbiota intestinal (Lallés et al., 2007; Wang et al., 2013).

A abordagem tradicional para superar essa situacdo, hd muitos anos, tem sido com o uso
de antibioticos como promotores de crescimento nas ragfes. No entanto, sua utilizacdo vem
sendo contestada devido a casos cada vez mais frequentes de resisténcia microbiana, e seus
efeitos adversos em animais e humanos, o que fez com que restricbes quanto a sua utilizacdo
fossem impostas por varios paises (Schokker et al., 2015). Vale ressaltar que 0s riscos
relacionados a utilizacdo de antibioticos ndo se devem apenas ao seu uso como promotor de

crescimento, mas também de forma profilatica e terapéutica indiscriminada.

Nesse contexto, suinocultores e pesquisadores unem esfor¢os para postularem novas
abordagens nutricionais que favorecam o bom funcionamento do trato gastrointestinal (TGI),
com melhoria do desempenho e da satde dos animais, especialmente no periodo pos desmame.
Verificou-se que a fibra dietética € um substituto eficaz frente aos promotores de crescimento,
pois pode regular a microbiota intestinal, melhorar a saude do epitélio desse 6rgdo e, assim,
maximizar o desempenho e reduzir a incidéncia de diarreia no p6s desmame (Jha e Berrocoso,
2015).

Todavia, 0s suinos ndo possuem enzimas enddgenas capazes de digerir a fibra dietética,
mas esta pode ser degradada em monossacarideos e acidos graxos de cadeia curta (AGCC) por
meio da microbiota residente, especialmente no intestino grosso (Gresse et al., 2017). De acordo
com sua solubilidade a fibra pode ser solivel ou insolavel. A fibra soldvel é fermentada
rapidamente pela microbiota, gerando AGCC, mas também aumenta a viscosidade da digesta e
reduz a utilizacdo de nutrientes (Jha & Berrocoso, 2015). Ja a fibra insoltvel é fermentada de
forma lenta, 0 que aumenta a taxa de passagem e o volume fecal (Molist et al., 2014).

O impacto da fibra dietética na nutricdo e saude de leitdes depende das suas propriedades
fisico-quimicas, que pode ser distinta entre as varias fontes existentes. O uso de fibra dietética
aumentou o desempenho e melhorou a digestibilidade de nutrientes de leitdes (Wellock et al.,
2008). Além de melhorar o desempenho de leitbes a fibra dietética também diminuiu a

permeabilidade intestinal (Che et al., 2019). Em outro estudo foi verificado que a fibra dietética
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aumentou o desempenho, digestibilidade de nutrientes, producdo de AGCC e imunidade de

leitdes (Cheng et al., 2018).

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Setor de suinocultura do Departamento de Ciéncia Animal do
Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da Universidade Federal da Paraiba na cidade
de Bananeiras. A revisdo sistematica foi baseada em pesquisas organizadas em trés bases de
indexadoras. O método inicial de pesquisa incluiu 0 maior nimero possivel de artigos que

utilizaram fibras durante os periodos pré-inicial e inicial de criacéo.

Buscas independentes foram feitas a partir da estratégia de pesquisa “PICo” para
identificar “Populacido”, “Interesse” e “Contexto” em ambas as bases indexadoras, estando as
palavras na lingua inglesa. A chave de busca foi construida da seguinte maneira: A populacao
foi definida como “pig” OR “pigs” OR “piglets*” OR “swine*”. Para o interesse foram utilizados
os termos “dietary fiber” OR fiber OR “sources of fiber” OR “dietary fiber concentrate” OR
lignocelulose. Para o contexto as palavras performance OR “body weight” OR “average daily
feed intake” OR “average daily gain” OR “feed conversion” OR “gain of weight” OR “incidence
of diarrhea” OR digestibility OR metabolism OR “intestinal health” OR “gut health” foram

utilizadas.

A busca foi realizada em julho de 2020, considerando apenas estudos originais revisados
por pares e publicados em periddicos cientificos disponiveis no PubMed, Scopus e Web of
Science. De cada uma das bases foi gerado um banco de dados que posteriormente foi exportado
para o gerenciador de referéncias (EndNote X9, Philadelphia, PA) usado para organizar as
referéncias e gerenciar parte da sele¢do dos artigos. Nao foi imposta nenhuma limitacdo quanto
ao ano de publicacdo ou origem geografica do estudo. Referéncias citadas nos artigos

selecionados foram revisados para identificar artigos adicionais considerados relevantes.

Analises exploratdrias foram realizadas para melhor compreensdo do banco de dados.
Primeiramente, foram utilizadas andlises graficas para observar a coeréncia bioldgica dos dados
e obter uma visdo geral da consisténcia e heterogeneidade deles. Esse procedimento também foi

utilizado para observar a distribuigdo dos dados em relacdo aos niveis de fibra dietética.
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As anélises estatisticas foram realizadas por meio do software Minitab 20 (Minitab for
Windows, v.18, Pine Hall Rd, Pensilvania, EUA). A meta-andlise é realizada seguindo trés
analises sequenciais: grafica (para controlar a qualidade do banco de dados e observar a coeréncia
bioldgica dos dados), correlagdo (para identificar fatores relacionados a todas as variaveis) e
variancia-covariancia (para comparar os tratamentos e obter as equac¢des de predicdo). Na analise
estatistica os modelos de anova incluiram: efeito aleatorio de estudo e fixo de nivel, tipo e a
interacdo entre o nivel x tipo de fibra. A comparacdo de médias foi realizada pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Tendéncias de significancia a 10% foram mencionadas.

O peso vivo médio (inicial e final) foi utilizado como covaridvel, sendo excluidos
trabalhos em que o peso final dos animais ultrapassou os 40kg. Os dados de fibra bruta (FB) e
fibra em detergente neutro (FDN) foram recalculados pelo software EVAPIG. Os niveis de FDN
estabelecidos como baixo, alto ou recomendavel foram analisados de acordo com recomendacées
da De Blas et al. (2013). A determinacéo da fibra em soluvel ou insoltvel foi calculada levando
em consideracédo o nivel de hemicelulose e da fibra em detergente acido (FDA). A relativizacao
do ganho de peso diario foi calculada emrelagdo a maior resposta de cada tratamento dos artigos
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O processo de pesquisa até a obtencédo final do banco de dados estéa descrito na Figura 1.

Pubmed - 560
Web of Science — 3252
Scopus: 4548

Registros identificados por meio de
pesquisas no banco de dados

(n = 8360)

l

Duplicados: 2218

Registro ap6s remocao de duplicados

(n=6142)

Registros selecionados
(n=6142)

l

Artigos completos
avaliados para
elegibilidade (n = 105)

l

Estudos incluidos na
sintese qualitativa
=57)

(n

Excluséo por titulo: 3346

Exclusédo por resumo: 2691

Registros excluidos
(n=6037)

Artigos completos
excluidos por outros
motivos (n = 48)

Figura 1. Diagrama de fluxo detalhado sobre a selegcéo dos artigos
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Os artigos obtidos por buscas online totalizaram 8360 sendo 560 na base do PubMed,
3252 na Web of Science e 4548 na Scopus. No banco de dados 2118 artigos duplicados foram
identificados e excluidos. Os estudos foram avaliados criticamente quanto a sua relevancia e

qualidade, sendo examinado titulos e resumos, restando ao final desta etapa 105 artigos.

Na etapa final de triagem alguns artigos foram excluidos pois ndo se encaixavam no
escopo do estudo, por exemplo ndo contemplavam a mesma faixa etéria, os animais tinham sido
submetidos a algum desafio imunolégico, houve utilizacdo de antibiéticos nas dietas, 0s animais
ndo tinham sido criados sob as mesmas condi¢fes ambientais e higiénicas. Ao fim desta etapa
restaram 57 artigos totalizando 10.508 animais utilizados.

Informacdes resumidas sobre os estudos como: primeiro autor, ano, peso vivo (minimo e
méaximo), fonte de fibra e niveis de FDN utilizados nos experimentos podem ser verificadas na
Tabela 1.
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Tabela 1. Banco de dados com informacdes resumidas sobre os artigos com o uso de fontes de fibras para

leitdes
Referéncia Peso vivo, kg Fonte de fibra FDN niveis (%)
Caod  Primeiro autor Ano Min. Max.
1 Liu 2020 6,88 18,41 Residuo de caule de 8,99; 9,57; 10,13;
Flammulina Velutipes 10,70;11,26
2  Slama 2020 7,23 37,61 Cevada; casca de soja; , , ,
lignocelulose 11,88; 12,28; 12,29; 12,44
3  Shang 2020 7,33 18,11 Farelo de trigo; polpa de  9,28;9,98; 10,93; 11,44;
beterraba 11,64; 12,15
4  Adams 2019 8,42 62,54 Alfafa 10,27; 11,90; 13,20; 14,53
5 Adams 2019 8,42 29,33 Alfafa 10,50; 12,35; 14,03; 15,66
6 Tasaka 2019 7,40 13,69 Arroz 7,82; 4,43
7 Adebiyi 2018 9,90 17,08  Milho hidrop6nico 23,63; 14,14; 14,65
8 Boshuai Liu 2018 9,26 16,30 Alfafa; concentrado de fibra 10,05; 11,15; 11,54
9 Cemin 2018 12,70 44,00 DDGS; celulose 7,22; 7,25; 8,39; 8,41;
10,23; 10,26; 13,73;
10 Liu 2018 7,50 17,74 Farelo de milho 9,00; 8,96
11 Wang 2018 7,63 27,12 Cevada 12,41; 13,70; 13,90; 14,24;
15,09
12 Zhao 2018 7,18 18,20 g%sga de soja; farelo de 8.67: 8.76: 10.14: 11,45
13 Almeida 2017 5,81 17,45 Polpa citrica 8,54; 8,75; 9,46; 9,71
14 Jaworski 2017 6,27 27,12 DDGS,; farelo de trigo 8,22;9,32; 12,72; 15,52
15  Nepomuceno 2017 7,00 12,64 Farelo de trigo 8,52; 10,70; 12,50; 15,10;
17,70
16  Superchi 2017 8,25 19,42 Concentrado de fibra 14,09; 14,14
17  Yan 2017 9,01 22,67 Polpa de beterraba 11,59; 12,65; 13,70; 14,76;
15,83
18 Begum 2016 7,96 29,33 Semente de feno 11,12; 11,16; 11,19; 12,34;
12,37; 12,41
19  Nepomuceno 2016 7,48 12,03 Farelo de trigo 8,52; 10,70; 12,51; 15,15;
17,80
20 Ramos 2016 5,05 26,42 Farelo de abacaxi 10,34; 11,43; 12,49; 13,50
21  VYu 2016 8,90 21,39 Fa_rello de trigo; casca de 9.11: 10,89: 11,33: 11,48:
soja; casca de aveia; )
‘b 11,75; 13,03
palmiste; bambu
22  Wang 2016 7,45 27,33 Polpa de beterraba 13,88; 15,73; 17,58; 19,43;
21,29
23  Berrocoso 2015 5,80 14,49 Palha; casca de aveia; polpa  9,01; 10,19; 10,41; 11,59;
de beterraba; farelo de trigo 11,67
24 Dicksved 2015 11,70 35,85  Chicoria; ribwort; trigo; 14,61; 15,32; 16,00; 16,04,
cevada; aveia 17,38
25  Garcia 2015 9,80 12,44  Trigo moido 12,91; 14,05; 15,19; 16,33;
17,47
26  Kraler 2015 8,25 28,10 Farelo de trigo 12,49; 13,35; 14,22; 15,19
27  Nasir 2015 8,65 17,89 Farelo de trigo; cevada 12,18; 13,91; 14,12; 14,41;
14,94
28  Pascoal 2015 6,22 28,10 Celulose purificada; casca

de soja; polpa citrica

8,7;9,69; 9,96; 10,35
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Weber

Carneiro

Mateos

Bikker

Hogberg

Hogberg
Schiavon
Freire
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Freire

2014

2014

2014

2013

2012

2012
2011

2010

2009
2009

2009

2009

2009
2008
2008
2008

2008
2008

2007

2007

2006

2006

2004
2004
2003
2000

2000

6,40

8,50

7,60

6,05

6,45

7,80
8,00

11,70

6,39
8,97

6,10

7,40

7,51
7,95
6,23
6,50

8,30
521

5,90

8,70

6,30

8,90
8,10
7,50
8,10

7,67

19,00

26,14

25,87

18,10

17,83

14,20
20,66

23,31

8,61
18,45

15,46

8,05

16,70
12,54
14,16
8,38

23,5
7,85

17,04

9,44

19,20

9,92
26,90
16,80
18,00

15,85

Farelo integral de arroz
parboilizado
Trigo; ervilha

Brassica juncea

Farelo de trigo; amido de

castanha
Celulose purificada; casca

de soja; polpa citrica
Farelo de trigo
Residuo de mandioca;

batata doce
Chicéria; ribwort

Farelo de trigo
Farelo de trigo; polpa de

beterraba
Farinha do residuo da

mandioca; farelo de arroz
Farelo de trigo; polpa de

beterraba

Levedura

Celulose

Polpa de beterraba

Alga L. hyperborea; alga L.
digitata

Trigo; polen de pinheiro
DDGS; casca de soja; polpa
citrica

Farelo de trigo; espiga de
milho

Casca de aveia cozida;
arroz

Farelo de trigo; polpa de

beterraba
Cevada, triticale; trigo

Cevada, triticale; trigo
Polpa de beterraba
Farelo de trigo

Trigo; cevada; polpa de
beterraba

Farelo de trigo; polpa de

45

9,57;10,53; 11,52; 12,49;
13,46

12,69; 13,48; 14,23; 14,97,
15,74

12,5; 12,98; 13,44, 13,91;
14,38

3,45, 16,39; 28,56

10,72; 11,94, 11,70, 12,34

10,83; 11,38; 14,84; 15,41
12,40; 18,71
14,61; 14,97, 15,30; 15,32,

16,00; 16,04; 17,38
8,89; 9,40; 9,99; 11,42

14,42; 15,44, 15,63; 16,65

11,00; 16,78

9,08; 10,96; 11,09; 11,14

8,60; 8,71; 8,76; 8,79; 8,84
19,88; 20,36; 21,31; 21,79
8,76; 10,61

7,22;7,44; 7,88

9,72; 10,47, 10,91; 11,22
9,20; 10,02; 10,95; 13,22

10,47; 15,49

6,06; 7,01; 8,32; 9,17

11,53; 14,74

11,68; 14,53; 15,46, 22,14,
25,75
11,68; 22,14
12,95; 15,82
12,04, 17,23

12,71; 16,16; 18,91
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Medel
Lizardo

1999
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6,40
7,29

16,40
9,16

46
beterraba; casca de soja; 12,72; 13,07; 14,51; 18,30
farinha de alfafa
Cevada 12,57; 25,77

Polpa de beterraba 12,14; 16,12

O banco de dados foi composto por 26 periodicos diferentes, sendo Animal Feed Science

and Technology (16), Journal of Animal Science (8) e Archives of Animal Nutrition (5) os

periddicos com maior participacao. Os pesos corporais médios iniciais e finais foram de 7,54 e

20,17 kg, respectivamente. Mais de 30 fontes de fibra diferentes foram utilizadas nos artigos

selecionados, dos quais os mais frequentes foram farelo de trigo (25 artigos), polpa de beterraba

(13), cevada (8 artigos) e a casca de soja (7 artigos).

Fibra em detergente neutro, %

Uma segunda descri¢do do banco de dados pode ser observada na Figura 2.

30
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Nivel de fibra
° na dieta
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® Recomendavel

2010 2015 2020
Ano da publicagao

Figura 2. Relacéo entre fibra em detergente neutro e o ano de publicacéo dos artigos que compdem a

base de dados.

De acordo com as informacgdes do banco de dados os artigos foram publicados entre 0s

anos de 1997 e 2020. Verificou-se que aproximadamente metade dos estudos foram publicados

a partir do ano de 2015. Cada esfera ilustrada na imagem demonstra um nivel de fibra em

detergente neutro (FDN) que foi incluido nos diferentes tratamentos, recalculado por meio do

software EVAPIG.
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E possivel analisar que em trabalhos mais recentes, a partir de 2015, o nivel de FDN mais
frequente foi o recomendavel (10 — 13,9%), seguido pelo nivel alto e por fim o nivel baixo de
FDN. A classificacdo do nivel de FDN da dieta em alto, baixo e recomendavel foi feita de acordo
com De Blas et al. (2013).

Os paises de origem dos artigos selecionados podem ser verificados na Figura 3.

Frequéncia

I I he % I 9

Da plataforma Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, OpenStreetMap, TomTom, Wikipedia

Figura 3. Paises de origem dos estudos selecionados

Os 57 artigos selecionados foram originados em 18 paises diferentes. A maior prevaléncia
da origem foi verificada na China (9 estudos), Canada e Brasil (7 estudos) e Espanha (6 estudos).
A maior frequéncia de estudos nesses paises também esta diretamente relacionada a localizacédo

dos principais grupos de pesquisa em suinocultura a nivel mundial.

Pode-se observar na figura 4 um gréafico de frequéncia que relaciona o nivel de fibra bruta

e 0 ganho de peso diario relativizado.
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Fibra bruta, %

-50 -25 0 25 50 75 100 125
Ganho de peso diario relativo, %

Figura 4. Concentracéo de fibra bruta (%) na dieta de suinos em relacdo ao ganho de peso didrio relativo
(%) de suinos

'Fibra bruta da dieta de suinos recalculada pelo software EVAPIG.

Ganho de peso diario relativizado em relacdo a maior resposta de cada tratamento do artigo.

E possivel perceber variabilidade entre os niveis de fibra bruta e o ganho de peso diério
relativo. Todavia, verificou-se em dois estudos que a utilizacdo de niveis baixos de fibra bruta
acarretaram em perda no ganho de peso diario relativo, resposta semelhante foi observada em

outro estudo quando utilizou-se nivel muito elevado de fibra bruta.

A cor vermelha mais intensa indica que houve maior quantidade dietas dentro dos estudos
que utilizaram niveis de fibra bruta entre 4 e 5% com maior ganho de peso diario relativizado
(100%).

Na figura 5 foi tracada uma relagdo entre o nivel de fibra em detergente neutro (FDN) da

dieta e sua classificacdo em soltvel ou insolGvel e o consumo diario de racéo.
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30 Classificacdo da
da dieta
® Insoltvel
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25
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Fibra detergente neutro, %
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Figura 5. Relagéo entre o nivel de fibra em detergente neutro' (%) e o consumo diario de raco (g) de

suinos.

Fibra em detergente neutro da dieta de suinos recalculada pelo software EVAPIG e classificada entre

insoltvel e soltvel.

As esferas indicam os diferentes niveis de FDN que foram utilizados em cada tratamento,
sendo soluvel (esfera clara) e insolvel (esfera escura). De acordo coma figura ndo ha correlacéo
explicita entre o aumento do nivel de FDN com maior consumo diario de racdo, pois verifica-se
muita variabilidade entre os estudos analisados. E possivel observar que a maioria dos artigos

utilizaram dietas ricas em fibra soltvel.

O consumo de racdo, ganho de peso e eficiéncia alimentar de leites alimentos com

diferentes tipos e niveis de fibra podem ser observados na Tabela 2.
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Tabela 2. Desempenho de leitGes alimentados com dietas contendo diferentes niveis e tipos de fibra

! Fibra em detergente neutro. 2Modelos estatisticos incluiram o efeito de estudo (P<0,05). O peso vivo médio dos

Nivel de FDN* P-valor®

Menor due Eggol/f)’e Mf;‘?gcyi”e Nivel (N) Tipo (T)  NxT
Consumo de ragdo, g/dia
Geral 522 518 502 0,528 0,766 0,826
Solavel 519 519 510
Insoluvel 526 516 494
Ganho de peso, g/dia
Geral 350 343 318 0,089 0,594 0,250
Soluvel 338 335 329
Insoltvel 363 350 306
Eficiéncia alimentar, g/g
Geral 0,698° 0,691 0,631° 0,049 0479 0,112
Soluvel 0,670 0,667 0,661
Insoltvel 0,729 0,713 0,601

animais foi considerado como covariavel (P<0.05). Letras diferentes indicam diferenca a nivel de 5% de
probabilidade.

De acordo com a tabela é possivel verificar que a houve efeito (P<0,05) do nivel de FDN
sobre a eficiéncia alimentar, em que 0s animais que consumiram o nivel baixo de fibra nos
estudos analisados tiveram melhor eficiéncia alimentar quando comparados aqueles que
consumiram alto nivel de fibra. Para o ganho de peso g/dia ndo houve efeito estatistico, mas para
os trabalhos nos quais 0s animais consumiram o nivel baixo ou adequado de fibra foi observada
uma tendéncia para maior ganho diario de peso se considerado o nivel de 10% de significancia.
Né&o foi verificado efeito (P<0,05) do nivel nem do tipo de fibra sobre o consumo de racdo. Nédo

foi observado efeito de interacdo para nenhuma das variaveis de desempenho analisadas.

Na figura 6 observa-se a relacédo entre o ganho de peso diario e o consumo diario de racdo
(eficiéncia alimentar) comparando-se 0s niveis e os tipos de fibra (soluvel, insolvel e bruta). E
possivel verificar que hd uma grande variabilidade entre os niveis utilizados especialmente para
o0s estudos que forneceram dietas ricas em fibras soltveis. Para ambos os tipos de fibra houve um
comportamento linear no qual quanto maior foi 0 consumo de racdo maior foi 0 ganho de peso

pelos animais.
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Figura 6. Relacdo entre ganho de peso e consumo de racdo em leites reportados em estudos prévios
(indicados pelas cores) de acordo com diferentes niveis (indicados pelo tamanho das bolhas) e tipos de

fibra (A — sollvel; B — insolGvel; C — bruta)

4 DISCUSSAO

A disponibilidade de publicacdes revisadas por pares, utilizando ingredientes
fibrosos em dietas para leitbes e seus impactos sobre o desempenho de produgédo tém
aumentado ao longo dos anos. Normalmente os autores avaliam, de forma conjunta,
indicadores relacionados a composicéo da microbiota, saude e integridade intestinal, uma
vez que esses ingredientes podem servir como possiveis alternativas aos antibioticos

promotores de crescimento que vem sendo cada vez menos utilizados na nutri¢do animal.
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A composigdo da fibra dietética varia bastante entre e dentro dos alimentos
utilizados nas dietas (Ngoc et al., 2012). O impacto da fibra dietética na nutricéo e satde
dos suinos é determinado pelas suas propriedades (Lindenberg, 2014). A fibra dietética
esta relacionada aos componentes da parede celular vegetal, celulose, hemicelulose e
pectina, e a lignina, que é considerada um composto fendlico (Gomes et al., 2007).

Os ingredientes fibrosos que compde as ragdes possuem classificacdes diferentes
de acordo com os métodos analiticos utilizados. Em geral, a fibra bruta, a fibra em
detergente neutro e a fibra alimentar total, sdio mensurados pelo método de gravidade
quimica, os métodos de detergente (Van Soest e Wine, 1967) e o0 método enzimatico-

gravimétrico, respectivamente (Agyekum e Nyachoti, 2017).

Nesse aspecto, tabelas de composic¢do nutricional indicam recomendacdes de
niveis de fibra bruta e/ou de FDN que podem ser utilizados em dietas para suinos de
acordo com a fase de vida que o animal se encontra. Nessa pesquisa foi verificada maior
frequéncia de niveis de FDN recomendados (entre 10 - 13,9%) em trabalhos a partir de
2015 provavelmente devido a aspectos negativos relacionados principalmente a utilizacao
de niveis altos (Figura 2). Ao utilizar niveis de 10,5 e 12,5% de FDN nas dietas
Nepomuceno et al. (2016) verificam maior ganho de peso e melhor conversao alimentar
em leitdes dos 21 aos 32 dias de idade quando comparados com animais que receberam
niveis altos (14,5 e 16,5%).

A principal lacuna verificada foi devido ao fato de que poucos trabalhos utilizaram
niveis abaixo do recomendavel de FDN nas dietas, provavelmente porque os autores
supuseram que niveis baixos ndo afetariam as variaveis analisadas. Mateos et al. (2007)

ao utilizarem niveis de FDN na dieta de leitbes verificaram que o nivel baixo (6%) nao

afetou o desempenho dos animais. Em contrapartida, niveis baixos de FDN (menos de

10%) influenciaram em melhor eficiéncia alimentar dos animais (Tabela 2).

A prevaléncia da China, seguida do Brasil/Canada e Espanha, que é pais membro
da Unido Europeia, na publicacdo de estudos com leitdes desmamados, mas
especificamente utilizando ingredientes fibrosos (Figura 3), € um reflexo do panorama da
suinocultura mundial. De acordo com o panorama produtivo a China € o maior produtor,
consumidor e importador de carne suina no mundo, ja o Brasil é 0 4° maior produtor e

exportador e 0 5° maior consumidor de carne suina a nivel mundial.
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A Unido Europeia, representada pela Espanha (que é o maior produtor do bloco

econdmico) ocupa a 2° posi¢cdo como maior produtor e consumidor e é o 1° colocado na
exportacdo da carne, enquanto que o Canada € o 7° maior produtor e o 3° maior
exportador de carne suina no mundo (USDA, 2022). Esse cenario favorece, maiores

investimentos no setor sendo refletido em pesquisas constantes.

JA inclusdo da fibra na dieta para suinos e, mais precisamente para leitbes
desmamados, tem sido controversa pois a fibra pode reduzir o consumo de racdo e a
digestibilidade dos nutrientes, com notavel diminuicdo no ganho de peso (Jarrett e
Ashworth, 2018). Todavia, 0 impacto indesejado da fibra alimentar na utilizagcdo de
nutrientes esta diretamente relacionado com as propriedades fisico-quimicas que ela
apresenta, bem como o nivel fornecido. De acordo com os resultados encontrados, niveis
de fibra bruta entre 4 e 5% melhoram o ganho de peso diario relativizado de leitdes apds
0 desmame (Figura 4). Esse resultado pode ser um indicativo do melhor nivel de fibra

bruta a se utilizar em dietas para leitdes durante a fase avaliada.

Os efeitos benéficos da fibra em dietas para leitbes desmamados foram
intensamente revisados por Molist et al. (2014) e por Flis et al. (2017). A fibra dietética
pode ter efeitos positivos, como estimular a integridade e sadde intestinal, aumentar a
saciedade, influenciar no ganho de peso diario e afetar o comportamento e a composi¢ao
da microbiota intestinal (De Lange et al., 2010; Jha et al., 2019).

A manutencdo do desempenho e da salde geral dos animais esta intimamente
ligada a saude intestinal. O epitélio do intestino além de ser responsavel pelos processos
de digestdo e absorcdo de nutrientes também atua como uma barreira contra bactérias
patogénicas e compostos toxicos (Jha et al., 2019). Nesse contexto, nutrientes especificos
da dieta, como a fibra dietética podem auxiliar no bom funcionamento do intestino.

Diversos trabalhos relataram que a fibra ajuda a promover melhora no
desempenho de leitBes, a partir da melhoria da sadde intestinal. Como por exemplo a
utilizacdo de farelo de trigo na dieta que melhorou o ganho diario de peso e a conversao
alimentar de leitdes, a partir da alteracdo da microbiota intestinal e melhor saude do
intestino (Zhao et al., 2018).

Na maioria dos estudos que utilizou dietas ricas em fibras, normalmente acima
dos niveis recomendados, foi verificada diminuicdo significativa no ganho médio diario
de peso de leitdes na fase do desmame (De Jong et al., 2014; Wang et al., 2016). A queda

no desempenho provavelmente ocorreu pela menor digestibilidade dos nutrientes.
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Leitdes desmamados costumam apresentar consumo de racdo irrisorio e baixa
ingestdo de &gua, principalmente nas primeiras 48 horas pds desmame, devido a mudanca
da dieta associado aos fatores estressantes comumente conhecidos (Tucci et al., 2011;
Gresse et al., 2017).

Ao tracar uma relacdo entre o nivel de FDN (sollvel e insoltvel) da dieta e o
consumo diario de racdo, verificou-se muita variabilidade entre os dados ndo sendo
possivel observar correlacdo positiva entre as duas variaveis (Figura 5). A solubilidade
em &gua é considerada parametro para classificar as fibras, sendo dividida em fibras
soliveis (pectinas, B-glucanos, frutanos (oligofrutose e inulina)) e amido resistente; e
fibras insoliveis como a hemicelulose, celulose e lignina, embora essa Ultima seja

considerada um composto fendlico (NRC, 2012).

As fibras insolGveis sofrem pouco processo fermentativo e, em funcdo das
caracteristicas que apresentam, modificam a motilidade gastrointestinal, aumentam a taxa
de passagem, o que reduz a absorcdo de nutrientes, e influencia no maior volume fecal
(Lindberg, 2014). Todavia, atuam na regulacdo do consumo de racdo, podendo aumenta-
lo, associado a reducdo no tempo de transito intestinal e, em pequenas quantidades, pode

melhorar a digestibilidade de nutrientes (Gerritsen et al., 2012).

Ja as fibras soluveis sdo fermentadas pelos microrganismos presentes no intestino
grosso, sendo caracterizadas por aumentarem a capacidade de retencdo de agua e,
consequentemente a viscosidade da digesta (Jha & Berrocoso, 2015), o que acaba por
criar um microambiente propicio para a proliferacdo de microrganismos. Dessa forma, o
esvaziamento gastrico ocorrera de maneira lenta, causando impacto nos processos
digestivo e absortivo, devido ao menor contato da digesta com as enzimas. Assim, a taxa
de passagem da digesta é reduzida, o que reflete em aumento da saciedade com
possibilidade de diminuicdo no consumo de racdo (Bach Knudsen et al., 2012). Contudo,
o tipo de fibra (solvel e insoltvel) ndo influenciou as variaveis de desempenho avaliadas
(Tabela 2).

Os animais que consumiram os diferentes tipos de fibra (bruta, soltvel e insoltvel)
tiveram comportamento linear muito semelhante quando analisada a relacdo entre ganho
de diario de peso e consumo diario de racdo (Figura 6). Um fato que chamou a atencéo
foi a alta variabilidade dos niveis de fibra entre os estudos selecionados. E possivel
perceber que ao longo de toda a relacdo de eficiéncia alimentar os niveis sdo diferentes,

ou seja, nem sempre o nivel recomendado ou alto vai influenciar em melhores respostas.
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Esse comportamento pode ser devido ao fato de que outros fatores podem estar

interferindo na resposta dos animais, como por exemplo: maturidade maior do trato

gastrointestinal ou melhor digestibilidade dos ingredientes utilizados nas dietas.

5 CONCLUSAO

A realizacdo da meta-analise permitiu observar varias analises sequenciais
graficas entre nivel e tipo de fibra utilizada. O nivel de fibra bruta pode interferir para
melhor ganho de peso diério relativizado e baixo nivel de FDN proporciona melhor

eficiéncia alimentar.
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CAPITULO Il

Lignocelulose associada ou nédo a probiotico e sua influéncia sobre o desempenho,
parametros imunoldgicos, integridade intestinal e perfil de acidos graxos de leitbes
desmamados
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RESUMO
Objetivou-se avaliar os efeitos da adicdo de um concentrado de fibra dietética
(lignocelulose) associada ou ndo a probidtico em dietas para leitdes desmamados sobre o
desempenho, incidéncia de diarreia, digestibilidade de nutrientes, parametros
imunologicos, perfil de acido graxos de cadeia curta e morfometria intestinal. Foram
utilizados 40 leitdes, de mesma linhagem comercial, sendo 20 machos castrados e 20
fémeas, desmamados aos 23 dias de idade e com peso médio inicial de 6,81 + 2,45 kg. Os
animais foram distribuidos em delineamento experimental em blocos casualizados, com
quatro tratamentos e cinco repeticbes. Os tratamentos foram dispostos da seguinte
maneira: DC: dieta controle composta principalmente por milho e farelo de soja; DF:
DC+ 1% de concentrado de fibra dietética; DP: DC+ 0,2% de probidtico; DFP: DC+ 1%
de concentrado de fibra dietética e 0,2% de probidtico. A adicdo da lignocelulose e do
probidtico ndo afetou (P>0,05) o desempenho nem a incidéncia de diarreia. Animais que
consumiram a DFP tiveram maiores niveis de 1gG e IgM seguidos de animais que
consumiram a DP, DF e DC, respectivamente; para a IgA o consumo da dieta DFP fez
aumentar os niveis. Leitdes que consumiram dietas contendo lignocelulose e probioticos
de maneira associada ou ndo apresentaram maior (P<0,05) altura de vilosidades (AV) no
duodeno e ileo, menor profundidade de criptas (PC) e melhor relacdo AV/PC no jejuno.
A AV no jejuno foi maior para animais que consumiram a DFP. Os perfis fecais de
butirato foram maiores (P<0,05) em leitGes que consumiram as dietas DF e DP, e o nivel
de valerato aumentou (P<0,05) a partir do consumo da dieta DP. Em concluséo, o uso de
1% do concentrado de fibra dietética (lignocelulose) e 0,2% de probidtico de maneira
associada ou ndo pode ser recomendado por aumentar anticorpos séricos, perfis de acidos
graxos de cadeia curta, além de melhorar pardmetros de morfometria intestinal, sem

prejuizo as variaveis de desempenho e sobre a incidéncia de diarreia.

Palavras-Chave: leitdo; PNA; microrganismos; morfometria intestinal, suino.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effects of the addition of a dietary fiber concentrate
(lignocellulose) associate or not to a probiotic in diets for weaned piglets on performance,
incidence of diarrhea, nutrient digestibility, immunological parameters, short-chain fatty
acid profile and intestinal morphometry. Forty piglets of the same commercial strain were
used, 20 castred males and 20 females, weaned at 23 days of age and with an average
initial weight of 6.81 £ 2.45 kg. The animals were distributed in an experimental design
in randomized blocks, with four treatments and five replications. The treatments were
arranged as follows: CD: control diet composed mainly of corn and soybean meal; DF:
CD + 1% dietary fiber concentrate; PD: DC+ 0.2% probiotic; DFP: DC+1% dietary fiber
concentrate and 0.2% probiotic. The addition of lignocellulose and probiotic did not affect
(P>0.05) performance or diarrhea incidence. Animals that consumed DFP had higher
levels of IgG and IgM followed by animals that consumed PD, DF and CD, respectively;
for 1gA the consumption of the DFP diet increased the levels. Piglets that consumed diets
containing lignocellulose and probiotics in association or not showed higher (P<0.05)
villus height (VH) in the duodenum and ileum, lower crypt depth (CP) and better VH/CP
ratio in the jejunum. The VH in the jejunum was higher for animals that consumed the
DFP. Fecal butyrate profiles were higher (P<0.05) in piglets that consumed the DF and
PD diets, and the valerate level increased (P<0.05) from the consumption of the PD diet.
In conclusion, the use of 1% of dietary fiber concentrate (lignocellulose) and 0.2% of
probiotic in association or not can be recommended because it increases serum antibodies,
short-chain fatty acid profiles, in addition to improving morphometric intestinal

parameters, without prejudice to performance variables and the incidence of diarrhea.

Keywords: piglet; NPSs; microorganisms; intestinal morphometry; swine.
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1 INTRODUCAO

O desmame é um dos eventos mais criticos na suinocultura devido a fatores
estressantes de ordem nutricional - mudanca da dieta liquida (leite) para a sélida; social -
separagdo da matriz e mistura com animais de outras leitegadas, o que contribui para
disputas de hierarquia; fisiologico - devido ao incompleto desenvolvimento do trato
gastrointestinal e imunoldgico - ja que a pratica comercial de desmame ocorre em idade
média entre 21 e 28 dias de idade, anterior ao periodo em que 0s animais desenvolvem

imunidade ativa (emtorno de 35 dias) (Martins et al., 2018).

Este cenéario pode contribuir para disfungdes intestinais e do sistema imunolégico,
tornando o ambiente propicio para a proliferacdo de patdgenos que resultam em prejuizos
a saude, diminuicdo do consumo de racdo e queda no desempenho de crescimento,
especialmente na primeira semana apds o desmame (Campbell et al., 2013; O’Doherty et
al., 2017). Além do baixo consumo de racéo, os leitbes desmamados vivenciam mudancas
fisiologicas estruturais e funcionais que podem reduzir a atividade enzimatica e provocar
alteracdes na taxa de renovacdo celular, o que repercute em atrofia das vilosidades e
hiperplasia das criptas com os processos de digestdo e absorcdo de nutrientes pelo
intestino afetados (Wang et al., 2013), o que provavelmente pode influenciar a eficiéncia
alimentar. Portanto, o0 manejo dos leitdes durante o desmame é uma das tarefas mais

desafiadoras na producdo de suinos.

O uso de antibioticos como promotores de crescimento em dietas para animais €
uma pratica comum ha mais de 60 anos para prevenir problemas entéricos e promover o
crescimento dos animais (Shang et al., 2021). Todavia, a sua utilizacdo vem sendo banida
na alimentacdo animal, devido a possibilidade residual nos produtos e,
consequentemente, resisténcia microbiana e seus efeitos adversos em animais e humanos
(Schokker et al., 2015). Nesse sentido, outros aditivos e ingredientes sdo colocados nas

dietas como alternativa aos antibidticos promotores de crescimento.

Os efeitos benéficos da fibra em leitdes desmamados foram intensamente
revisados por Molist et al. (2014) e por Flis et al. (2017). Embora seja indigestivel para
as enzimas enddgenas de suinos, ela pode ser degradada por bactérias no intestino
posterior, gerando &cidos graxos de cadeia curta que sdo benéficos a salde intestinal
(Laitat et al., 2015; Grilli et al., 2016; Koh et al., 2016). Estudos recentes tém
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demonstrado que a fibra dietética melhora a fungéo de barreira intestinal e as respostas
imunoldgicas de leitdes (Chen et al., 2013; Shang et al., 2021; Sun et al., 2021).

Uma outra alternativa ao uso de antibiéticos sdo os probi6ticos, definidos como
microrganismos Vivos e viaveis que quando administrados de forma adequada, conferem
beneficios a salde do hospedeiro (Bermudez-Brito, et al., 2012). Estudos documentaram
os efeitos da suplementacdo de probi6ticos em dietas para leitdes, incluindo melhora no
desempenho de crescimento, eficiéncia de conversao alimentar, modulagdo da microbiota
intestinal, utilizacdo de nutrientes, salde intestinal e regulacdo do sistema imunoldgico
(Ross et al., 2010; Dowarah et al., 2017; Wang, et al., 2020; Zhang, et al., 2020).

Desta forma, objetivou-se, a partir desse trabalho, avaliar os efeitos da adi¢éo de
lignocelulose associada ou ndo a probiotico em dietas para leitdes desmamados sobre o
desempenho, incidéncia de diarreia, digestibilidade de nutrientes, parametros

imunoldgicos, perfil de acido graxos de cadeia curta e morfometria intestinal.

2 MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi realizado no Laboratério de Suinocultura do
Departamento de Ciéncia Animal, do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, Campus IlIl, em Bananeiras-PB. O protocolo
experimental n® 5028200420 foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal da Paraiba (CEUA-UFPB).

Animais, instalacdes e dietas experimentais

Foram utilizados 40 leitGes, de mesma linhagem comercial (Landrace x Large
White), sendo 20 machos castrados e 20 fémeas, desmamados aos 23 dias de idade e com
peso médio inicial de 6,81 + 2,45 kg. Os animais foram transferidos para um galpdo de
alvenaria com piso de concreto e alojados em gaiolas de creche suspensas de 1,5 x 2,0 m,
com piso de plastico vazado, equipadas com bebedouros do tipo chupeta e comedouros
semiautomaticos. No decorrer dos vinte primeiros dias do periodo experimental, foram
utilizadas lampadas incandescentes de 100W, com o propdésito de fornecer fonte de calor

aos leitdes.
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O monitoramento da temperatura ambiental e umidade relativa do ar durante o
periodo experimental foi realizado atraves de um termo-higrémetro digital duas vezes ao
dia, sendo uma pela manhd e a outra pela tarde. As temperaturas médias minima e maxima
foram de 23,37 £ 0,9 °C e 27,86 + 1,32 °C, respectivamente. A umidade relativa média

minima e maxima do ar foi de 63 + 6% e 80 + 4,5%, respectivamente.

Os animais foram distribuidos em delineamento experimental em blocos
casualizados, com quatro tratamentos e cinco repeticdes, no qual a unidade experimental
foi constituida por dois animais, sendo um macho e uma fémea. Os tratamentos foram
dispostos da seguinte maneira: DC: dieta controle composta principalmente por milho e
farelo de soja; DF: DC+ 1% de concentrado de fibra dietética (lignocelulose); DP: DC+
0,2% de probiotico; DFP: DC+ 1% de concentrado de fibra dietética (lignocelulose) e
0,2% de probiotico. A fibra dietética era composta por lignocelulose e tinha como niveis
de garantia (minimos) os seguintes: FDA — 700g/kg; Fibra bruta — 650g/kg e Umidade
120g/kg. A composicdo basica do probiotico pode ser verificada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao bésica do probidtico

Microrganismo Nivel de garantia (min)
Saccharomyces cerevisiae 2x108 UFC/g
Enterococcus faecium 1x10” UFC/g
Lactobacillus acidophilus 1x10” UFC/qg

As dietas experimentais foram formuladas de acordo com recomendacdes de
Rostagno et al. (2017) com o propdésito de serem isoenergéticas e isoproteicas, de modo
a atender as necessidades nutricionais minimas dos leitdes nas seguintes fases: | — dos 23
aos 32 dias; Il - dos 33 aos 42 dias e 111 — dos 43 aos 55 dias (Tabela 2). No decorrer de
todo o periodo experimental os animais receberam agua e comida ad libitum. Nas dietas
ndo foram adicionados antibidticos ou qualquer promotor de crescimento. A fibra

dietética e o probiotico foram adicionados nas dietas em substituicdo ao inerte.
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Tabela 2. Composicdo centesimal das dietas experimentais utilizadas para leitdes' e valores
calculados de nutrientes fornecidos.

Fases experimentais

Ingredientes 23-32 dias 33-42 dias 43-55 dias
Farelo de milho 40,95 52,42 66,16
Farelo de soja 31,33 27,67 25,71
Soro de leite em pd 17,39 10,14 -
Oleo de soja 4,39 3,75 1,90
Fosfato bicélcico 1,89 1,94 1,86
Inerte? 1,20 1,20 2,28
Calcério 0,94 0,84 0,64
L-Lisina HCI 0,43 0,46 0,34
L-Treonina 0,28 0,28 0,16
L-Arginina 0,26 0,25 -
DL-Metionina 0,25 0,22 0,12
Vitini-Sui® 0,20 0,20 0,20
Sal comum 0,15 0,29 0,44
L-Valina 0,15 0,15 0,03
Min-Sui* 0,10 0,10 0,10
L-Triptofano 0,05 0,05 0,03
BHT 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados (%)

Energia Metabolizavel, Mcal/kg 3,400 3,375 3,250
Proteina bruta 21,42 19,87 18,06
Calcio 1,068 0,973 0,794
Lactose 12,00 7,00 -
Faésforo disponivel 0,528 0,481 0,393
Triptofano digestivel 0,276 0,256 0,213
Lisina digestivel 1,451 1,346 1,120
Metionina digestivel 0,526 0,483 0,373
Metionina + cistina digestivel 0,813 0,754 0,638
Treonina digestivel 0,972 0,902 0,728
FDN 8,848 9,634 10,906
FDA 2,441 2,155 2,002
Hemicelulose 6,407 7,479 8,904

! Valores nutricionais obtidos dos ingredientes foram recomendados por Rostagno et al. (2017). 2 Areia
lavada. A fibra e o probiético foram adicionados em substituicdo ao inerte. * Suplemento Vitaminico: Vit.
A —4.000 U.1.; Vit. D3 - 220 U.1.; Vit. E — 22 mg; Vit. K- 0,5 mg; Vit B2 — 3,75 mg; Vit. B12 — 20 mcg;
Pantotenato de célcio — 12 mg; Niacina — 20 mg; Colina. 4 Suplemento mineral: lodo — 140 pg; Selénio —
300 pg; Manganés — 10 mg; Zinco — 100 mg; Cobre — 10 mg; Ferro— 99 mg.
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Desempenho Produtivo

Para a determinacdo do desempenho produtivo, os animais foram pesados no
inicio e final de cada fase, assim como as sobras de racdo. A partir desses dados foram
calculados o consumo diério de racdo (CDR), o ganho diario de peso (GDP) e a conversdo
alimentar (CA). Os resultados de desempenho produtivo foram analisados nos seguintes

periodos: | — dos 23 aos 42 dias de idade e 1l — dos 23 aos 55 dias de idade.

Incidéncia de diarreia

Com o objetivo de verificar a influéncia das dietas experimentais sobre a
incidéncia de diarreia, foi realizado o levantamento dos escores fecais dos leitdes, dos 23
aos 42 dias de idade. A consisténcia das fezes foi verificada duas vezes ao dia, as 08:00
e as 17:00 horas mediante analise visual, de acordo com os seguintes escores: 1 — fezes
normais, 2 — fezes pastosas e 3 — fezes aquosas. Os escores 1 e 2 foram considerados fezes
ndo diarreicas e o0 3, diarreicas. Estas identificagdes foram realizadas sempre pelo mesmo

observador.

Parametros sanguineos imunoldgicos

No 18° dia do periodo experimental foram colhidas amostras de sangue para
determinacdo dos niveis de Imunoglobulina A (IgA), Imunoglobulina G (IgG) e
Imunoglobulina M (IgM). As amostras foram colhidas diretamente da veia jugular de um
leitdo de cada unidade experimental, escolhido de acordo com o peso vivo. A coleta foi
realizada com auxilio de seringa de 10 ml e agulha 1,00x25mm. As amostras foram

colhidas em tubos vacutainer sem anticoagulante.

Imediatamente apds a coleta, foram centrifugadas a 958 xg por 10 minutos e o
soro obtido foi transferido para microtubos (Eppendorf®) e resfriado para posterior
processamento das analises. A determinacdo das concentracdes séricas de IgA, 1gG e IgM
foi realizada em espectrofotdmetro utilizados kits comerciais Labtest®, seguindo o
procedimento determinado pelo fabricante. Os kits utilizados foram respectivamente: IgA
Turbiquest (Ref.: 358), IgG Turbiquest (Ref.: 359), IgM Turbiquest (Ref.: 360).
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Digestibilidade das dietas

Durante a terceira fase experimental, foi realizada a avaliagdo bioldgica das dietas,
utilizando o método de coleta parcial das fezes. No primeiro dia de cada periodo, para
avaliacdo da digestibilidade, foram adicionadas as dietas 1% de cinza insoluvel em &cido
(CIA) em substituicdo ao inerte. O periodo experimental teve duracdo de 7 dias, sendo 0s
trés primeiros dias para adaptacdo dos animais as dietas e fluxo da digesta pelo trato, e 0s
quatro Ultimos dias para a coleta de fezes diretamente do reto de todos os animais, duas

vezes ao dia, e as amostras mantidas congeladas.

Ao fim do periodo experimental, as fezes de cada animal foram descongeladas,
homogeneizadas e amostradas. As porc¢des de fezes foram submetidas a pré-secagem, em
estufa com circulacdo de ar forcada a 55° C durante 72 horas, e posteriormente moidas
em moinho do tipo “facas” contendo peneiras com crivos de Imm. As amostras de ra¢do
foram apenas moidas. Para determinacdo da CIA, foram utilizados os procedimentos
descritos por Carvalho et al. (2013). Nas amostras de fezes e racdo, foram realizadas
analises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB), em seguida, foram calculados os

coeficientes de digestibilidade conforme descrito por Sakomura & Rostagno (2016).

Abate dos animais

Ao fim do periodo experimental (55 dias de idade), um animal de cada parcela
(totalizando 20 animais) foi selecionado para o abate. O animal da parcela que apresentou
0 peso mais proximo da média de cada tratamento foi separado e submetido a um jejum
de seis horas. No Laboratério de Pesquisa e Desenvolvimento de Produtos Carneos
(PDPC) - CCHSA/UFPB, os leitdes foram abatidos obedecendo ao protocolo de abate
humanitario. Inicialmente, foram insensibilizados por eletronarcose, seguido da sangria,
a partir da veia jugular, conforme descrito no protocolo experimental n® 5028200420
(aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal da Paraiba
(CEUA-UFPB).



72

Morfometria intestinal

Para o0 estudo da estrutura do intestino delgado foram colhidas amostras de
aproximadamente 1 a 10cm do inicio do duodeno e 25 a 35cm do inicio do jejuno. A
fixacdo dos segmentos intestinais foi realizada em solucdo de Metacarn (contendo 60%
de metanol, 30% de cloroférmio e 10% de acido acético) durante um periodo de doze
horas, e mantidos refrigerados. Em seguida, as amostras foram embebidas em solugéo de
alcool a 70%. Para a realizacdo das analises morfométricas do intestino delgado, as
amostras foram conduzidas ao Laboratdrio de Histologia do Centro de Ciéncias Agrarias
(CCA) / UFPB, Campus Il, na cidade de Areia/UFPB.

As amostras permaneceram por cerca de vinte e quatro horas em solugédo de alcool
a 70%, em seguida foram lavadas em &gua corrente durante cinco minutos para depois
serem desidratadas em série crescente de alcoois e passagem por bateria de xilol e, ao fim
dessa etapa, incluidas em parafina. Em um momento posterior, realizou-se a microtomia
dos blocos de parafina para a confecgédo das laminas histoldgicas.

As laminas de intestino delgado foram coradas utilizando a coloracdo de
hematoxilina/eosina para a determinacgéo da altura de vilosidades (AV), profundidade das
criptas (PC) e largura de vilosidades (LV). De posse dos dados foi calculada a relagédo
vilosidades/cripta (AV/PC) e espessura de mucosa (EM), de acordo com metodologia
modificada descrita por Moreira Filho et al. (2015). Para as leituras das laminas
histoldgicas, foi utilizado microscépio de luz modelo Olympus BX53 e camera Zeiss
Axion, acoplada com programa de captura de imagens digitais Cellsens Dimension. A

area absortiva (AA) foi determinada segundo metodologia descrita por Silva (2015).

Perfil de acidos graxos

Para avaliacdo do perfil de acidos graxos de cadeia curta, foram coletadas 10g de
amostras fecais diretamente dos animais abatidos. Estas foram acondicionadas em potes
de plastico contendo 30ml de &cido formico e deixadas sob refrigeracdo. Na etapa
seguinte, as amostras foram centrifugadas a 5000 rpm a 15° C por 15 minutos, sendo
retirado o sobrenadante, centrifugando a amostra novamente, repetindo-se esse processo
3 vezes, até que a amostra obtivesse aparéncia translicida. Ao fim desta etapa, o
sobrenadante foi coletado, armazenado em tubos vacutainer, congelados e enviados para
0 Laboratério de Ingredientes e Gases Poluentes (LIGAP) da Faculdade de Ciéncias

Agrérias e Veterinarias — Campus Jaboticabal.
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Medidas quantitativas do contetdo de &cidos graxos das fezes foram realizadas
utilizando-se cromatégrafo a gas (TRACE 1300, Thermo Scientific, MA, EUA) com
coluna capilar HP-FFAP (25m x 0,320mm x 0,50 um), J&W Agilent Technologies Inc.;
Palo Alto, CA, EUA. A temperatura inicial da coluna foi de 80°C com aquecimento de
10C/min até alcancar 140°C. Posteriormente, aquecimento de 20°C/min até alcancar
200°C. A vazdo do gas de arraste (N) foi de um fluxo de 1,5mL/min. Uma aliquota de 1
ulL da amostra foi injetada em "split" com relacdo de divisdo de 1/10 e temperatura de
200°C. Foi utilizado o detector FID a uma temperatura de 250°C.

A Padronizagio externa com padrdes utilizados foram: Acido acético SIGMA
(71251); acido propidnico SIGMA (94425); 4cido butirico SIGMA (19215); Acido
valérico SIGMA (75054); &cido isovalérico SIGMA (78651).

Anélise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) por meio do
procedimento GLM (General Linear Models) no programa estatistico SAS (SAS
University 2018) e as médias foram comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls
(SNK) com 5% de probabilidade. A normalidade dos erros foi testada pelo teste de
Cramer-von Misses, de acordo com Everitt (1998). Para a avaliacdo da incidéncia de
diarreia foi utilizada a estatistica ndo paramétrica, sendo as médias comparadas pelo teste
de Kruskal-Wallis.

3 RESULTADOS

Os resultados de desempenho produtivo podem ser observados na Tabela 3. N&do
houve efeito (P>0,05) das dietas experimentais sobre as variaveis de consumo diario de
racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP), conversao alimentar (CA) e peso final em
leitdes recém desmamados avaliados em dois periodos — dos 23 aos 42 dias e, no periodo

total de experimento, dos 23 aos 55 dias de idade.
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Tabela 3. Efeito da inclusdo de lignocelulose associado ou ndo a probidtico em dietas para leitbes
desmamados sobre o consumo diério de ragdo (CDR), ganho diério de peso (GDP) e conversdo
alimentar (CA)

Periodo | - dos 23 aos 42 dias

Dietas Experimentais®

Variaveis MSE?  Valor de P?
DC DF DP DFP
Peso Inicial, kg 6,858 7,110 6,716 6,858 0,23 0,7267
CDR, kg 0,641 0,685 0,676 0,609 0,06 0,4773
GDP, kg 0,336 0,382 0,359 0,337 0,05 0,7081
CA 1,90 1,79 1,88 1,80 0,21 0,8393
Peso Final, kg 13,242 14,368 13,537 13,071 1,05 0,6963
Periodo Il - dos 23 aos 55 dias
Variaveis Dietas Experimentais MSE? Valor de P®
DC DF DP DFP
CDR, kg 0,787 0,826 0,839 0,761 0,06 0,4773
GDP, kg 0,417 0,454 0,455 0,426 0,05 0,7081
CA 1,88 1,81 1,84 1,78 0,21 0,8393
Peso Final, kg 20,203 21,638 21,276 20,330 1,05 0,6963

1 DC: dieta controle; DF: dieta com 1% de concentrado de fibra dietética (lignocelulose); DP: dieta com

0,2% de probidtico; DFP: dieta com 1% de concentrado de fibra dietética (lignocelulose) e 0,2% de
probidtico. 2 MSE: Erro padrdo médio. * Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem
(P<0,05) pelo teste de SNK.

N&o houve efeito (P<0,05) das dietas experimentais sobre a incidéncia de diarreia

de leitdes desmamados Figura 1.
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Figura 1. Incidéncia de diarreia de leitdes desmamados alimentados com dietas contendo
lignocelulose associado ou ndo a probidtico. * DC: dieta controle; DF: dieta com 1% de
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concentrado de fibra dietética (lignocelulose); DP: dieta com 0,2% de probiético; DFP: dieta com
1% de concentrado de fibra dietética (lignocelulose) e 0,2% de probidtico.

O fornecimento de um concentrado de fibra dietética (lignocelulose) associado ou
ndo a probidtico influenciou (P<0,05) os parametros imunoldgicos séricos avaliados
(Tabela 4).

Tabela 4. Concentragdo sérica de imunoglobulina G (IgG), imunoglobulina M (IgM) e

imunoglobulina A (IgA) de leitdes desmamados alimentados com dietas contendo lignocelulose
associado ou ndo a probidtico

Variaveis (mg/ml) Dietas Experimentais” MSE?  Valor de P?
DF DP DFP
IgG 496,96c 531,58ab  547,72a  557,90a 12,37 <,0001
IgM 73,86d 82,17c  92,83b 97,69 1,97 <,0001
IgA 46,76b  46,60b  49,88ab  51,60a 2,46 0,0184

1 DC: dieta controle; DF: dieta com 1% de concentrado de fibra dietética (lignocelulose); DP: dieta com
0,2% de probidtico; DFP: dieta com 1% de concentrado de fibra dietética (lignocelulose) e 0,2% de
probidtico. 2 Erro padrdo médio. * Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05)
pelo teste de SNK.

Verificou-se que a concentracao de imunoglobulina G (IgG) foi maior nos animais
que consumiram as dietas contendo fibra associada ao probiotico ou apenas o probidtico
ou a fibra. A concentracdo de imunoglobulina M (IgM) foi maior nos animais que
receberam a dieta DFP seguidos por aqueles que consumiram as dietas DP, DF e DC,
respectivamente. O fornecimento da fibra associada ao probidtico ou apenas do probidtico

aumentou os niveis de imunoglobulina A (IgA).

N&o houve influencia (P>0,05) das dietas experimentais sobre os coeficientes de

digestibilidade analisados (Tabela 5).

Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria organica (CDMO),
proteina bruta (CDPB), energia bruta (CDEB), matéria mineral (CDMM) e extrato etéreo (CDEE)
de leitbes desmamados alimentados com lignocelulose associado ou nao a probidtico

Dietas Experimentais

Item MSE Valor de P
DC DF DP DFP
CDMS 90,62 89,33 88,60 89,58 3,596 0,845
CDMO 82,34 79,51 81,16 81,12 3,075 0,5618
CDPB 71,70 70,82 69,89 72,92 5,413 0,8365
CDEB 84,26 82,21 82,57 83,00 2,909 0,7073
CDMM 43,89 37,57 40,48 44,04 4,689 0,1602
CDEE 79,18 80,91 77,32 77,09 5,084 0,7091

T DC: dieta controle; DF: dieta com 1% de concentrado de fibra dietéfica (lignocelulose); DP: dieta com
0,2% de probidtico; DFP: dieta com 1% de concentrado de fibra dietética (lignocelulose) e 0,2% de
probidtico. 2 Erro padrdo médio.
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As dietas experimentais afetaram (P<0,05) as variaveis de morfometria intestinal

analisadas (Tabela 6).

Tabela 6. Efeito da inclusao de lignocelulose associado ou ndo a probiético em dietas para leites
desmamados sobre a altura de vilosidades (AV), profundidade de criptas (PC), relagéo altura de
vilosidades/profundidade de criptas (AV/PC), largura de vilosidades (LV), espessura de mucosa
(EM) e area absortiva (AA) do intestino delgado

Duodeno
Variaveis Dietas Experimentais’ MSE?  Valor de P
DC DF DP DFP
AV (Um) 219,74b 249,443 260,93a 268,59a 18,95 0,0077
PC (um) 116,95 120,17 124,65 121,56 16,44 0,9021
AVIPC 1,89 2,08 2,14 2,23 0,29 0,3717
LV (um) 83,79 87,21 90,52 99,04 8,47 0,0743
EM (um) 336,690  369,61ab 385,58a 390,158 29,99 0,0274
AA (um?) 18437b 21756ab 23621ab 26635a 3338 0,0148
Jejuno
AV (Um) 236,09b 240,18b 235,16b 277152 20,6 0,0206
PC (um) 111,24a 89,04bc 82,14c 96,080 8,1 0,0007
AVIPC 2,13b 2,69a 2,85a 2,90a 0,18 <,0001
LV (um) 78,91 80,93 75,61 79,06 8,36 0,7906
EM (um) 315,00b 321,11b 310,77b 356,21a 23,86 0,0407
AA (Lm?) 18648 19437 17759 21941 2854 0,1699
ileo
AV (um) 24515¢c  294,51ab 277,79 32352a 30,11 0,0103
PC (um) 109,93 108,38 118,96 120,25 12,64 0,3656
AVIPC 2,24 2,71 2,38 2,69 0,30 0,0758
LV (um) 91,73b 102,73ab 108,83a 95,05ab 8,48 0,0320
EM (um) 355,09b  402,90ab  396,76ab  443,77a 36,15 0,0173
AA (Lm?) 22414b 30316a 30225a 30983a 4529 0,0341

! DC: dieta controle; DF: dieta com 1% de concentrado de fibra dietética (lignocelulose); DP: dieta com
0,2% de probidtico; DFP: dieta com 1% de concentrado de fibra dietética (lignocelulose) e 0,2% de
probidtico. 2 Erro padrdo médio. * Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05)
pelo teste de SNK.

No duodeno, a incluséo da fibra, do probiotico ou a associa¢do dos dois aumentou
(P<0,05) a altura das vilosidades, a espessura de mucosa e a area absortiva. Na por¢éo do
jejuno, a associacao da fibra e do probidtico aumentou (P<0,05) a altura de vilosidades e
a espessura de mucosa quando comparado com os demais tratamentos. O uso da fibra, do
probidtico e de ambos fez diminuir (P<0,05) a profundidade de criptas e melhorou a
relacdo altura de vilosidades profundidade de criptas. No ileo a inclusdo de fibra, do
probiodtico ou de ambos aumentou (P<0,05) a altura de vilosidades, largura de vilosidades,

espessura de mucosa e area absortiva do epitélio intestinal de leites desmamados.
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As dietas experimentais afetaram (P<0,05) o perfil de &cidos graxos de cadeia
curta analisados (Tabela 7).

Tabela 7. Perfil de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) de leitdes desmamados alimentados
com dietas contendo lignocelulose associado ou ndo a probidtico

Dietas Experimentais®

AGCC mMol/L MSE?  Valor de P?
DC DF DP DFP
Acetato 29,730 25,810 31,800 14,670 9,440 0,1501
Propionato 4,290 6,310 6,130 2,560 2,120 0,0556
Butirato 1,078b 1,761a 2,218a 0,932b 0,460 0,0046
Isovalérico 0,020 0,025 0,024 0,026 0,010 0,9009
Valérico 0,217b 0,624a 0,481ab 0,237b 0,130 0,0079

T DC: dieta controle; DF: dieta com 1% de concentrado de fibra dietética (lignocelulose); DP: dieta com
0,2% de probidtico; DFP: dieta com 1% de concentrado de fibra dietética (lignocelulose) e 0,2% de
probidtico. 2 Erro padrdo médio. * Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05)
pelo teste de SNK.

Leitdes alimentados com dietas contendo o concentrado de fibra dietético
(lignocelulose) ou o probiodtico apresentam maiores valores de butirato e &cido valérico.
N&o houve influencia (P>0,05) das dietas experimentais para os perfis de acetato,

propionato e acido isovalérico.

4 DISCUSSAO

O impacto da fibra dietética na nutricdo animal, mais especificamente em dietas
para leitbes depende das propriedades fisico-quimicas da fibra, podendo diferir entre as
diversas fontes existentes e do nivel incluso nas dietas (Lindberg, 2014). Nesse sentido,
os resultados das variaveis analisadas costumam divergir bastante entre os estudos

realizados contendo fontes de fibra.

O mesmo acontece com o uso de probio6ticos em dietas animais, pois a sua eficacia
é diretamente dependente da cepa e da dose utilizadas e do contexto em particular (Li et
al., 2012), e especifico do hospedeiro, uma vez que depende dos parametros fisiologicos
relacionados ao hospedeiro (por exemplo: estado de salde e a genética); ou ambiente,
como o estado sanitario (Dinan & Cryan, 2016). Diante disso, algumas cepas de

probidticos podem ser Uteis em um determinado ensaio e em outros nao.

Como verificado nos resultados, a utilizagdo do concentrado de fibra dietética

(lignocelulose) e o probidtico em separado ou associado ndo afetou as variaveis de
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desempenho de crescimento nem a incidéncia de diarreia de leitdes desmamados. De
maneira similar, utilizando farinha de alfafa (5%) e um concentrado de fibra dietética
(2%), Liu et al., (2018) ndo verificaram efeito sobre as varidveis de desempenho de
crescimento, contudo a farinha de alfafa reduziu significativamente a incidéncia de
diarreia. Em outro estudo, dietas contendo celulose purificada (1,5%), casca de soja (3%)
e polpa citrica (9%) ndo afetaram o desempenho de leitbes desmamados (Pascoal et a.,
2012). A utilizacdo de niveis (0; 1,5 e 2,5%) de casca de arroz ndo causou efeito na
incidéncia de diarreia de leitdes no pés desmame (Taksinanan et al., 2020). A adicdo de
probidtico (30g/ton) ndo influenciou as variaveis de desempenho dos 22 aos 52 dias de
idade nem a consisténcia fecal de leitdes (Santos et al., 2016).

Em contrapartida, a utilizacdo de 1% de concentrado de fibra dietética melhorou
0 peso corporal, consumo de racdo, ganho de peso e eficiéncia alimentar de leitbes no
periodo de 31 a 51 dias de idade (Superchi et al., 2017). A associacdo de lignocelulose
(0,5%) e inulina (0,5%) diminuiu a incidéncia de diarreia e melhorou a conversédo
alimentar dos 24 aos 52 dias de idade de leitbes (Tingting Chen et al., 2020). O uso de
probidticos (Bacillus subtilis, Enterococcus faecium) na dose de 2x108 UFC/g melhorou
0 desempenho de crescimento e reduziu a incidéncia de diarreia em leitbes desmamados
(Zhang et al., 2020).

As imunoglobulinas sdo partes cruciais da imunidade humoral e também tém
impacto na regulacdo imunologica. A imunoglobulina G é um dos principais anticorpos
encontrados no sangue e fluido extracelular que pode controlar infeccdes de tecidos
corporais (Litman et al., 1993). Esse anticorpo provavelmente consegue interagir com a
microbiota no lumen intestinal e, consequentemente, regular o sistema imunoldgico e a

resposta do hospedeiro (Zhang et al., 2015).

A imunoglobulina A tem muitas fun¢Ges importantes, atuando na protecdo do
epitélio da mucosa contra patdgenos invasores, na modulacdo da composicdo da
microbiota intestinal e na manutencdo da homeostase contra antigenos comensais e
antigenos alimentares. A imunoglobulina IgM também é produzida nas mucosas e
transportada através do epitélio em concentracdes menores do que a IgA (Molnar et al.,
2018). Portanto, o aumento da secrecdo de imunoglobulinas pode reforcar a barreira da

mucosa no lado extra epitelial (SAnchez de Medina et al., 2014).



79

Vimos que a o concentrado de fibra dietético e o probidtico, em conjunto ou
separado, regularam positivamente as concentracfes séricas de IgG e IgM, e que a
associacdo aumentou a IgA. Ingredientes fibrosos também alteraram os niveis séricos de
imunoglobulinas em outro estudo no qual leitdes foram alimentados com dietas contendo
farelo de trigo (6%) ou polpa de beterraba (4%). Verificou-se que o consumo do farelo
de trigo aumentou os niveis séricos de IgA, IgG e IgM (Yan et al., 2017). O uso de
probioticos (Saccharomyces cerevisiae fermentado + 8% de clara de ovo) em dietas para
leitGes desmamados aumentos os niveis de 1gG e IgA no sangue (Shin et al., 2019; Zhaxi
et al., 2020).

A suplementacdo alimentar com probidticos aumentou as respostas imunes
humorais e mediadas por celulas com aumento da concentracéo sérica de IgM ( Dong et
al., 2013 ) e 1gG (Jang et al, 2013; Ahmed et al., 2014 ) em leitdes.

Entretanto, em um estudo em que o farelo de milho (5%) foi a fonte de fibra
utilizada em dietas para leitdes desmamados, ndo foi verificado efeito sobre a
concentracao sérica dos anticorpos IgA, 1gG e IgM (Liu et al., 2018). Niveis de 2,5 a 10%
de residuos de caule de Flammulina velutipes utilizado como fonte de fibra na dieta de
leitdes desmamados ndo influenciaram as concentracdes sanguineas de IgA, 1gG e IgM
(Liu et al., 2020). A utilizacéo de polpa de beterraba em niveis variando de 3 a 12% para
leitdes até cinco semanas pos desmame nédo afetou os perfis séricos de IgA e IgG (Yan et
al., 2017).

E sabido que o desempenho de crescimento de leitbes esta estreitamente
relacionado a digestibilidade de nutrientes da racdo (Tingting Chen et al., 2020). Como
observado nos resultados, as dietas experimentais ndo afetaram a digestibilidade
tampouco o desempenho dos animais. Contudo, embora a fibra seja sempre lembrada por
apresentar fatores antinutricionais causando efeitos na digestibilidade de nutrientes e
energia (Jha & Berrocoso, 2016), ndo foi verificado efeito negativo sobre a digestibilidade

das dietas.

Achados semelhantes foram encontrados por Pascoal et al. (2015) que ao testar
dietas contendo celulose purificada (1,5%), casca de soja (3%) e polpa citrica (9%) como
fontes de fibra para leitbes desmamados, ndo verificou efeito das dietas sobre os

coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria organica, matéria mineral,
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proteina bruta e energia bruta. A inclusdo de 1,5% lignocelulose ndo afetou a

digestibilidade de nutrientes das dietas (Slama et al., 2020).

Porém, em outros estudos houve efeito das fibras sobre a digestibilidade. As
adicOes de fibra dietética diminuiram a digestibilidade da MS seca e PB bruta (Schedle et
al., 2008). Dietas fibrosas melhoraram a digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e
matéria organica de leitdes desmamados (Tingting Chen et al., 2020). A digestibilidade
ileal aparente da energia bruta e da matéria seca diminuiram com a inclusdo de fibra nas

dietas de leitdes desmamados (Jha & Berrocoso, 2015).

Embora alguns estudos demonstraram que os probioticos podem melhorar a
digestibilidade de nutrientes (Ahmed et al., 2014; Liao & Nyachoti, 2017), em nosso
estudo esse efeito ndo foi verificado, provavelmente devido a sua eficacia ser diretamente
dependente da cepa e da dose utilizadas e do contexto em particular (Li et al., 2012) e

especifico do hospedeiro.

O estresse do desmame geralmente induz mudangas marcantes na estrutura
intestinal, como atrofia das vilosidades e hiperplasia das criptas (Wang et al., 2013). Neste
estudo a suplementacdo dietética com o concentrado de fibra, o probiotico ou os dois
associados melhorou os parametros de morfometria intestinal, o que pode ter sido um
reflexo devido a maior concentracdo sérica das imunoglobulinas. Da mesma maneira,
Hedemann et al. (2006) demonstraram que leitbes que consumiram dietas com alto teor

de fibra insoluvel apresentaram melhora na morfologia intestinal.

A utilizacdo de 1,5% e 2% de celulose melhorou a relacdo altura de
vilosidades/profundidade de criptas (AV/PC) do jejuno (Hanckzakowska et al., 2008). A
suplementacdo com farelo de trigo na dieta de leitdes melhorou a altura das vilosidades e
a relacdo AV/PC do ileo (Shang et al., 2021). O uso de probidticos em dietas para leitbes
desmamados ajudou a manter e melhorar a morfologia e a integridade da mucosa
intestinal (Zhaxi et al., 2020). As alturas das vilosidades nos segmentos do duodeno,

jejuno e ileo aumentaram muito com a suplementacdo de probidticos (Shin et al., 2019)

Todavia, A utilizacdo de polpa de beterraba em niveis variando de 3 a 12% para
leitdes ndo afetou os parametros histomorfométricos do intestino delgado (Yan et al.,
2017).
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A maior parte do processo fermentativo da fibra dietética acontece no colon
proximal. O produto final da fermentagdo mais abundante no trato gastrointestinal (TGI)
é 0 acetato (60%), seguido do proprionato (25%) e butirato (15%) (Pieper et al., 2008).
Foi verificada que o aumento na concentracdo de butirato pode melhorar a saude
intestinal, assim como o sistema imunolégico de suinos, uma vez que a energia fornecida
por esse acido graxo de cadeia curta ao hospedeiro é vital para o bom funcionamento do
TGI (Jha & Berrocoso, 2016).

H& também um grupo consideravel de bactérias probidticas que conseguem
fermentar carboidratos, tendo como resultado a producdo de &cidos graxos de cadeia
curta, o que favorece a queda do pH luminal a niveis intoleraveis para bactérias nocivas
(Bajagai et al., 2016).

Em nosso estudo, foi observado que a lignocelulose e o probidtico separadamente
aumentam a concentracdo de butirato em amostras fecais de leitdes desmamados.
Similarmente, a incluséo de farelo de trigo aumentou a concentracéo de acido butirico no
ceco de leitdes no pos desmame, mas ndo de acido valérico (Shang et al., 2021). Em outro
estudo foi verificada que a suplementacéo de inulina em 1% aumentou os niveis de acidos
acetico e butirico no ceco de leitdes (Wang et al., 2020). Foi observada que a incluséo de
6% de farelo de trigo aumentou as concentracdes de acetato e butirato, enquanto que a
polpa de beterraba (3%) melhorou o perfil apenas de acetato (Shang et al., 2020). A
utilizacdo de probioticos aumentou os niveis de acidos graxos de cadeia curta (acetato,
butirato, propionato e valerato) em amostras fecais de leitdes desmamados (Lu et al.,
2018). Leitbes alimentados com probioticos exibiram maiores concentragdes col6nicas

de butirato e valerato no dia 28 do periodo experimental (Cao et al., 2019).

5 CONCLUSAO

O uso de 1% de lignocelulose e 0,2% de probidtico de maneira associada ou ndo
pode ser recomendado por aumentar anticorpos séricos (IgA, 1gG e IgM), perfis de acidos
graxos de cadeia curta (butirato e valerato, além de melhorar parametros de morfometria
intestinal, sem prejuizo as variaveis de desempenho, digestibilidade e sobre a incidéncia

de diarreia em leitdes desmamados.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Os fatores estressantes inerentes ao processo do desmame associados a pouca
maturidade fisiol6gica do trato gastrointestinal dos leitbes podem contribuir para
situacdes de desafio que afetam a integridade e salde intestinal, reverberando em piora
no aproveitamento de nutrientes e queda na produtividade. Em vista disso, solucbes
nutricionais podem auxiliar em melhora desse cenério.

Como visto nos capitulos desta tese, embora 0s suinos nao apresentem enzimas
capazes de digerir ingredientes fibrosos, estes quando inseridos na dieta, conseguem ser
aproveitados, especialmente pela microbiota comensal. Em diversos estudos foi
comprovada a eficicia da fibra, na manutencdo e melhoria da integridade intestinal e na

fungdo de barreira.

A partir do levantamento de artigos foi possivel identificar analises sequenciais
gréficas entre nivel e tipo de fibra utilizada e, a partir disso, estimar qual pode ser o melhor
nivel e a melhor fonte.

Ademais, ao realizar a utilizacdo de lignocelulose associada ou nédo a probidtico
em dietas para leitdes desmamados verificou-se melhoria nos parametros relacionados a
morfometria intestinal e perfil de &cidos graxos sem prejudicar as variaveis de
desempenho nem de digestibilidade de nutrientes.

Por fim, esse estudo podera contribuir para reforcar o papel da fibra como
ingrediente com propriedades funcionais, assim como servir de embasamento para

trabalhos futuros, a partir dos dados pesquisados.



