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NIVEIS DE FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO EM RACOES PARA
LEITOES NA FASE DE CRECHE

RESUMO GERAL - Foram conduzidos dois experimentos envolvendo 120 leitdes,
machos castrados, desmamados aos 21 dias de idade. No primeiro experimento foram
utilizados 30 animais de peso vivo médio de 7,48+0,46 kg com o objetivo de avaliar os
efeitos de niveis de FDN em racdes de leitdes de 21 a 42 dias de idade sobre o pH e
viscosidade dos conteddos gastricos e intestinais, a concentra¢do de acidos graxos de
cadeia curta no conteido cecal, tempo de transito gastrointestinal da digesta,
digestibilidade da energia e nutrientes das ragdes, impactos sobre a mucosa intestinal,
peso dos 6rgdo digestivos, desempenho produtivo, ocorréncia de diarreia, composicao e
taxa de deposicdo de nutrientes e energia corporal. No segundo experimento foram
utilizados 90 leitdes de peso vivo médio de 6,84+0,47 kg com o objetivo de avaliar os
efeitos de niveis de FDN em racgdes de leitdes de 21 a 42 dias de idade sobre o
desempenho produtivo e ocorréncia de diarreia. Em ambos os experimentos os leitdes
foram distribuidos seguindo um delineamento em blocos casualizados, em cinco
tratamentos, considerando os niveis de fibra em detergente neutro (FDN) de 8,5; 10,5;
12,5; 14,5 e 16,5% e seis repeticdes por tratamento, sendo um animal por parcela, no
primeiro ensaio, e, trés leitdes por unidade experimental, no segundo ensaio, sendo os
pesos iniciais dos animais o critério utilizado para a formagao dos blocos. Constatou-se
que os niveis de FDN nao afetaram o pH e viscosidade da digesta nas diferentes secoes
do trato gastrointestinal, bem como a concentracdo dos acidos graxos de cadeia curta.
Foi detectado efeito quadratico para altura de vilosidade no duodeno e jejuno € na
profundidade de cripta do jejuno, com melhor nivel estimado para as ragdes com 12,2%
de FDN. Foi constatado efeito linear crescente para o peso do estdmago, ceco e colon.
Verificou-se que niveis FDN abaixo ou acima de 10,2 a 13,5% reduziu o tempo de
transito da digesta. Foi observado efeito quadratico no coeficiente de digestibilidade
para todas as varidveis, bem como no ganho de peso e conversdo alimentar dos leitdes
aos 70 dias de idade. Em contrapartida, foi observado efeito linear decrescente da
ocorréncia de diarreia com o aumento do nivel de FDN nas ragdes. O incremento do
nivel de FDN promoveu aumento linear do teor de gordura na carcaga, sangue € corpo,

enquanto que a energia na carcaga, visceras € corpo apresentou resposta inversa.
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Observou-se efeito quadratico nas taxas de deposi¢ao de nutrientes e energia no corpo,
com excecdo da matéria mineral que apresentou efeito linear decrescente a medida que
houve aumento no nivel de FDN, sendo as melhores taxas de deposi¢ao de agua,
proteina bruta, gordura, e energias estimadas em racdes com 10,3; 10,3; 11,8; 8,5 e
8,6% de FDN, respectivamente. Tendo em vista o0 maximo desempenho dos animais
conclui-se que o nivel de FDN em ragdes para leitdes de 21 a 70 dias de idade nao deve

ultrapassar 10%.

Palavras-Chave: fibra dietética, p6s-desmame, suinos.
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LEVELS OF NEUTRAL DETERGENT FIBER IN DIETS FOR PIGLETS IN
NURSERY PHASE

ABSTRACT - Two experiments were conducted involving 120 piglets castrated males,
weaned at 21 days of age. In the first experiment where used 30 animals of average
weight of 7.48 + 0.46 kg with the objective of evaluating the effects of NDF levels in
diets for piglets 21-42 days old on the pH and viscosity of the gastric and intestinal
contents, the concentration of short chain fatty acids in cecal contents, gastrointestinal
transit time of digesta, apparent digestibility of energy and nutrients in the diets, impacts
on the intestinal mucosa, weight of digestive organ, productive performance, diarrhea
occurrence, composition and deposition rate nutrients and energy body. In the second
experiment 90 piglets of average body weight of 6.84 + 0.47 kg with the objective of
evaluating the effects of NDF levels in diets for piglets 21-70 days old on productive
performance and occurrence of diarrhea. The piglets were distributed following a
randomized block design with five treatments, considering the levels of neutral
detergent fiber (NDF) of 8.5; 10.5; 12.5; 14.5 and 16.5% and six replications per
treatment, one animal per plot, in the first trial, and three piglets per plot in the second
test, and the initial weights of the animals the criterion used for the formation of blocks.
It was found that levels of NDF did not affect the pH and viscosity of the digesta in the
different sections of the gastrointestinal tract, as well as the concentration of short chain
fatty acids. Quadratic effect was detected for villus height in the duodenum and jejunum
and crypt depth in the jejunum, with a higher level ships in diets with 12.2% NDF.
Effect linear increase was observed for the weight of the stomach and cecum and célon.
It was found that NDF levels below or above 10.2 to 13.5% reduced the transit time of
digesta. Quadratic effect was observed in the digestibility of all variables, as well as
weight gain and feed conversion of pigs at 70 days of age. In contrast, linear effect on
the occurrence of diarrhea with the increased level of NDF in the diets was observed.
The increased level of NDF caused a linear increase in fat in the carcass, blood and
body, while the energy in the carcass, viscera and body showed an inverse response.
Quadratic effect on deposition rates of nutrients and energy in the body, with the
exception of mineral matter which linear decreasing effect mediated there was an

increased level of NDF (Table 5), with the best deposition rates of water, protein gross,
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fat, and estimated in diets with 10.3 energies; 10.3; 11.8; 8.5 and 8.6% NDF,
respectively Considering the maximum animal performance is concluded that the level

of NDF in diets for pigs from 21 to 70 days of age should not exceed 10%.

Keywords: dietary fiber, post-weaning, pigs.



CONSIDERACOES INICIAIS

Na atual producao de suinos sob sistema de confinamento, a fase de creche
€ considerada critica dentro do ciclo de producdo. O estresse causado pelo desmame
precoce, associado a transicdo de dieta e imaturidade dos sistemas imunoldgicos e
digestorio dos leitdes, podem comprometer o desempenho do animal ndo apenas nessa
fase, como também nas fases seguintes.

E sabido que uma alternativa para amenizar o desafio nutricional imposto
pelo desmame € o uso de dietas complexas. Entretanto, os ingredientes por muitas vezes
oneram o custo das racgdes, principalmente em regides onde a produ¢do do milho e da
soja € desfavoravel.

Nesse contexto hd a valorizacdo do aproveitamento dos subprodutos da
agroindudstria na alimentacdo de leitdes, de forma que muitas pesquisas vém sendo
elaboradas com o intuito de avaliar a utilizacdo de ingredientes alternativos na
alimentacdo de suinos, visando reduzir os custos com alimentacdo, produzindo racdes
mais eficientes que resultem em um produto final de boa qualidade e com menor custo.

No entanto a inclusd@o de ingredientes alternativos de origem vegetal nas
racoes para suinos pode acarretar no aumento do nivel de fibra da dieta. Em
contrapartida, os atuais sistemas de exigéncias nutricionais dos animais nao possuem
defini¢des claras sobre as exigéncias de fibra e de carboidratos nao fibrosos na dieta,
considerando ainda a expressividade destas, percentualmente, na matéria seca do total
de alimentos ingeridos diariamente pelos animais.

A fibra dietética, definida como a parte comestivel das plantas ou
carboidratos andlogos que sdo resistentes a digestdo e a absor¢ao no intestino delgado
de animais superiores e fermentadas completa ou parcialmente no intestino grosso, tinha
sua importancia questionada para animais monogastricos, uma vez que nao se conhecia
nenhum papel direto como nutriente. Todavia, o conceito e a importancia da fibra tém
sido repensado, em funcdo das fracdes dos seus constituintes e dos efeitos metabdlicos e
fisiolégicos de relevancia sobre a produtividade dos animais monogéstricos, tais como
os efeitos na sensagdo de saciedade e sua relacdo com o bem estar animal, na ocorréncia
de diarreia e outros processos digestivos decorrentes de alteracdes na taxa de excrec¢do

endégena, na motilidade do trato gastrointestinal, alteracdes no bolo alimentar,



capacidade de reten¢do de dgua, volume, pH e fermentacdo, ou ainda, por alteracdes nas
populacdes e atividades dos microrganismos intestinais.

Nesse contexto ha de se considerar que a fibra dietética pode ser expressa de
diferentes formas em funcdo da diversidade de métodos analiticos de isolamento e
quantificacdo. As metodologias de determinacdo da fibra dietética total e fibras
dietéticas soluveis e insoliveis sdo aquelas que expressam com maior precisdo o
conteido de fibra dos alimentos, contudo exigem um grande nimero de repeti¢des e
configuram-se como rotinas demoradas e laboriosas.

Em contraste, os métodos baseados no uso de detergentes 4cido e neutro de
determinagdo de fragdes fibrosas sdo amplamente empregadas na alimentacdo animal
por serem marchas analiticas rdpidas e de simples aplica¢do, baseando-se na separacao
das diversas fragdes constituintes dos alimentos, por meio de reagentes especificos,
isolando as fracdoes de fibra em detergente neutro (FDN), residuo insoldvel do
tratamento em detergente neutro, constituido basicamente, de celulose, hemicelulose,
lignina, proteina lignificada e cinzas insoldveis; e a fibra em detergente acido (FDA),
residuo insolivel em detergente 4cido, constituida por lignina, celulose e cinzas
insoluveis; sendo que a diferengca dessas duas medidas fornece o valor estimado de
hemicelulose.

Muito embora os métodos de determinacdo da FDN e FDA caracterizem
principalmente as fracdes insoldveis da fibra, a FDN por ter entre seus continentes a
hemicelulose, fracao potencialmente fermentavel, configura-se como o dado que melhor
expressa o teor de fibra, além de constar na base de dados da maioria dos sistemas de
composi¢do quimico-bromatoldgica de alimentos e por apresentar valores aproximados
ao da fibra dietética total, sendo amplamente utilizado na determinagdo do valor
nutricional dos ingredientes e dietas para animais.

Logo, o conhecimento do verdadeiro papel dos constituintes da fibra
dietética na alimentacdo de suinos € de suma importdncia no que diz respeito a
avaliacdo da qualidade nutricional e no estabelecimento de limites adequados de
utilizacdo de ingredientes nas ragdes destes animais.

O objeto desta pesquisa foi avaliar os efeitos de niveis de FDN em racdes de
leitdes recém-desmamados sobre o pH e viscosidade dos conteidos géstricos e

intestinais, a concentragdo de dcidos graxos de cadeia curta no contetido cecal, tempo de



transito gastrointestinal da digesta, digestibilidade da energia e nutrientes das ragdes,
impactos sobre a morfologia dos 6rgao digestivos e da mucosa intestinal, desempenho
produtivo, ocorréncia de diarreia, composi¢do e taxa de deposicdo de nutrientes e

energia corporal.
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Referencial Teorico



1. Aspectos Nutricionais e Fisiologicos Relacionados ao Pés-Desmame de Leitoes

O desmame precoce, praticado no periodo de 14, 21 ou 28 dias de idade, acarreta
grande desafio para os leitdes, em virtude da ocorréncia simultanea de varios fatores de
estresse relacionados principalmente a supressdo total do leite materno, mudanga de
ambiente fisico e social, dificuldade de adaptacdo aos comedouros e bebedouros e da
troca da dieta. Consequentemente, a queda de desempenho e alguns problemas
sanitdrios como diarreia pds-desmame, ocasionam perdas econdmicas pela elevacdo da
taxa de mortalidade e pela reducdo no ganho de peso dos leitdes.

A retirada do leite materno, fonte de lipideos constituidos de 4cidos graxos de
cadeia curta, lactose e caseina, sendo esta ultima uma proteina com um 6timo perfil de
aminodcidos, e o fornecimento de ragcdo seca, composta majoritariamente por
carboidratos e proteinas de origem vegetal constituem um grande desafio para os leitdes
desmamados.

Logo, a primeira consequéncia € a redu¢do no consumo de ra¢do logo apds o
desmame, que resulta na nutricao deficiente e na baixa taxa de crescimento dos leitdes.
Le Dividich & Seéve (2000) estimaram que no final da primeira semana de pods-
desmame, a energia metabolizdvel ingerida é de cerca de 60-70% em relacdo a ingestao
de leite no periodo pré-desmame, acarretando em aproximadamente duas semanas apos
o desmame para recuperar o déficit de energia ingerida.

Associado a este periodo de transi¢do e ao baixo consumo de racdo no periodo
pos-desmame, leitdes desmamados estdo sujeitos a acdo inflamatdria no trato intestinal
que levam a alteragdes fisiologicas negativas relacionadas a estrutura e funcdo do
intestino, com decréscimo na secrecao e atividade enzimatica, bem como na absorcao de
nutrientes (McCracken et al., 1999).

De acordo com Pluske et al. (1997) a atividade das enzimas digestivas presentes
na borda em escova € reduzida. Lalles et al. (2004) verificaram redu¢des na atividade da
lactase e aminopeptidase de 2 a 15 dias pés-desmame, enquanto a secrecao de maltase
reduziu no segundo dias pés-desmame, aumentando entre o 8° a 15° dia pés-desmame.
Os mesmo autores também constataram redugdo transitoria até 15 dias apds o desmame
nas secre¢Oes pancredticas, enquanto que as atividades da tripsina e da amilase

aumentaram.



Em estudo similar, Lalles, (2010), ao avaliarem leitdes desmamados
precocemente, constataram reducdo da concentragdo da fosfatase alcalina, enzima que
atua na desintoxicagdo metabdlicos toxicos de bactérias patogé€nicas, que tem agao
inflamatéria do intestino, podendo comprometer a capacidade de digestdao, absor¢do e
imunoldgica do trato intestinal.

De acordo com Lepine et al. (1991), a transi¢do para uma producdo enzimdtica
adequada que possibilite a digestdo eficaz das moléculas complexas dos cereais, ¢ mais
lenta nos leitdes desmamados precocemente do que naqueles desmamados em idade
mais avancada. Mahan & Newton (1993) e Bertol (1997), comentam que o
desenvolvimento pleno da capacidade de producdo e ativagdo das enzimas digestivas
ocorre entre seis e oito semanas de idade, enquanto a producdo adequada de &4cido
cloridrico pelas células parietais do estdmago é alcancada apenas entre a sétima e a
décima semana de vida dos leitdes (Blanchard, 2000).

Boudry et al. (2004) relataram que o desmame induz alteragdes estruturais e
funcionais agudas e de longa duracdo no intestino delgado, incluindo o encurtamento
das vilosidades e aprofundamento da cripta apés o desmame. Hampson et al. (1986)
demonstraram que a altura das vilosidades pode diminuir rapidamente em cerca de 25 a
35% nas primeiras 24 horas em leitdes desmamados aos 21 dias de idade, com
diminui¢do progressiva até cerca de 5 dias pds desmame quando a altura das vilosidades
era apenas a metade da altura inicial, enquanto que leitdes ndo desmamados mostraram
apenas pequenas mudancgas na altura das vilosidades.

Outro efeito deletério associado ao desmame precoce € a perda da funcdo de
barreira intestinal. Em geral, a primeira linha de defesa animal contra acdo de
microrganismos, toxinas, ou antigenos que residem no interior do limen do intestino
delgado, € exercida pela camada epitelial do Iimen intestinal. Porém, por ocasiao de
danos no epitélio intestinal, hd o aumento da permeabilidade dessa camada, que passa a
permitir o acesso de agentes agressores, que atravessam o epitélio causando
inflamagdes, a ma-absor¢do de nutrientes, diarreia, com influéncia direta no crescimento
e producdo dos animais (Spreeuwenberg et al., 2001).

Em linhas gerais, a fungdo da barreira intestinal pode ser avaliada por meio da

capacidade de absor¢do do intestino delgado, da atividade secretora do epitélio, por



meio da resisténcia transepitelial e da permeabilidade intestinal, através do fluxo
paracelular.

Assim, Nabuurs et al. (1994), ao avaliarem os efeitos do desmame e da infec¢ao
com Escherichia coli sobre a capacidade de absorcao do intestino delgado, observaram
que leitdes ndo desmamados e ndo infectados tiveram maior absor¢do do que leitdes
desmamados e ndo infectados, que por sua vez foi apresentaram capacidade absortiva
superior, a de leitdes desmamados e infectados.

Por outro lado, Moeser et al. (2007), ao avaliarem a atividade secretora e a
permeabilidade intestinal em leitdes precocemente desmamados, constataram, 24 horas
apds o desmame, maior atividade secretora e permeabilidade intestinal no jejuno e no
cOlon de leitdes desmamados quando comparados com leitdes ndao desmamados.
Posteriormente, Moeser et al. (2010) demonstraram que a idade de desmame pode afetar
a resposta ao estresse intestinal no suino.

Ja Smith et al. (2010), ao estudarem os efeitos do estresse do desmame precoce
sobre a funcdo de barreira intestinal e na saide intestinal em leitdes desmamados em
diferentes idades, verificaram que a medida que aumentou a idade ao desmame houve a
melhoria da funcdo de barreira intestinal, demonstrando que a tensdo resultante do
desmame induz ao aumento da permeabilidade e da inflamacdo da mucosa.

Assim, o processo associado ao desmame de leitdes, principalmente precoce,
conduz a alteracdes no sistema imunoldgico e nas fungdes intestinais que podem ter
efeitos tanto sobre o crescimento como a saude do animal, sendo fundamental a
utilizacdo de estratégias de gestdo sanitdria e nutricionais que minimizem os efeitos

adversos do estresse do desmame.

2. Quimica da Fibra Dietética

No que se refere a fibra dietética ndo existe uma definicdo universalmente aceita.
Estabelecer uma definicdo para o termo tem sido historicamente um equilibrio entre o
conhecimento de nutri¢do e os métodos analiticos existentes.

A fibra dietética é comumente definida como todos os polissacarideos e lignina

das plantas, que sdo resistentes a hidrdlise por secre¢des digestivas humanas (Trowell,



1976). Esta definicio também ¢é geralmente usada para as espécies de animais
monogastricos. Assim a fibra dietética abrange uma ampla gama de carboidratos
conhecidas como os polissacarideos ndo-amildceos, que incluem pectinas, celulose,
hemiceluloses, B-glucanos e frutanos.

Segundo a metodologia analitica aprovada pela AOAC (1995), a fibra dietética €
definida como a parte comestivel das plantas ou carboidratos andlogos que sdo
resistentes a digestdo e a absorcdo no intestino delgado de animais superiores e
fermentadas completa ou parcialmente no intestino grosso (Prosky et al., 1985; Prosky
et al., 1988).

Todavia, com a evolucdo das pesquisas, o conceito de fibra se modificou,
passando a incluir em sua defini¢ao alguns tipos de oligossacarideos e amido resistente
(Goodlad & Englyst, 2001). Assim, de acordo com a nova definicdo, a fibra dietética é
composta por um conjunto altamente heterogéneo de carboidratos estruturais e outros
compostos resistentes a digestdo enzimdtica nos animais superiores, sendo esses
componentes encontrados principalmente na parede celular dos vegetais, na forma de
polissacarideos, como celulose, hemiceluloses e pectinas, frequentemente associados a
proteina, compostos fendlicos e lignina (Bach Knudsen, 2001).

Os polissacarideos constituintes da parede celular s@o as pentoses arabinose,
xilose; as hexoses glicose, galactose e manose; as 6-deoxihexoses ramnose e fucose; e
os dcidos urdnico, glucurénico e galacturdnico. A unido desses polissacarideos pode
adotar uma grande variedade de formas tridimensionais e de estrutura de superficies
funcionais (McDougall et al., 1996). Além disso, os polissacarideos ndo-amildceos

podem estar unidos a lignina e suberina, o que proporciona superficies hidrofébicas.

2.1. Carboidratos Constituintes da Fibra Dietética

Dentre os carboidratos, os polissacarideos nao-amildceos sdo os principais
constituintes da parede celular dos vegetais. De acordo com Englyst (1989), os
principais polissacarideos ndo-amildceos que constituem a fibra s3o celulose,
arabinoxilanas, B-glucanas, xiloglucanas, ramnogalacturanas e arabinogalactanas.

Esses sdo representados por trés grupos principais: celulose, insolivel em 4gua,

alcool ou 4cidos diluidos; polimeros nao celuloliticos, que enquadram as hemiceluloses,



arabinoxilanas; ligacdes mistas de B-glucanos, mananos, galactanos, xiloglucanos e
fructanas, que sdo parcialmente soliiveis em dgua; e os polissacarideos pécticos, que
agrupam &cidos poligalacturdnicos, arabinanos, galactanos e arabinogalactanos que sao
parcialmente soldveis em dgua (Choct, 1997). Assim, em fun¢@o da solubilidade dos
seus componentes, esses carboidratos podem ser fracionados em soldvel e insoldvel.

Os polissacarideos ndo-amildceos insoliveis, segundo Jeraci & Van Soest (1990),
€ composta pela celulose, hemiceluloses insoldveis, lignina, tanino e outros compostos
minoritarios, enquanto os polissacarideos nao-amildceos soliveis sdo representados
pelas hemiceluloses soldveis e substincias pécticas (Van Soest et al., 1991).

Considerando os constituintes da fibra, a celulose é o principal polissacarideo
formador da parede celular das plantas e dos grdos, sendo composta de longas cadeias
lineares de D-glicose unidas por ligagoes B-1,4, com alto grau de polimerizagdo e
elevado peso molecular, encontradas principalmente em sua forma cristalina, que
confere a alta resisténcia ao rompimento de suas ligacdes por substiancias quimicas
(Giger-Reverdin, 1995).

As hemiceluloses compreendem uma gama heterogénea de polissacarideos
amorfos com grau de polimerizacdo muito inferior ao da celulose (Van Soest, 1994).
Sao representadas por polissacarideos soldveis em dlcali, principalmente, as
arabinoxilanas ou pentosanas e as -glucanas (Choct, 1997), podendo ser dividida em
quatro subgrupos: as xilanas, as B-glucanas, xiloglucanas e as mananas (Goodwin &
Mercer, 1988).

A solubilidade da hemicelulose é modificada em funcdo da polimerizacdo da
lignina na sua estrutura. Nesse sentido Van Soest (1994) afirmou que estes polimeros,
quando nao ligados a lignina, podem ser parcialmente soliveis em dgua dependendo da
sua composi¢ao quimica. Além disso, os animais monogastricos digerem relativamente
melhor as hemiceluloses que a celulose, sendo que, Ferreira (1994) baseia a hip6tese na
sensibilidade das ligacdes arabinofuranosidicas a acidez géstrica, o que possivelmente
expOe as xilanas a digestao intestinal.

Ja as pectinas configuram-se como uma mistura complexa de polissacarideos
coloidais os quais podem ser parcialmente extraidos em dgua (Theander et al., 1989) e

encontram-se associadas a parede celular das plantas. Sdo constituidas por residuos de



acido galacturdnico unidos linearmente por ligagdes a-1,4 com insercdes de arabinose,
as vezes, galactanas nos extremos da cadeia.

De acordo com Ferreira (1994), as pectinas diferem do amido pela posicao axial
da ligacdo no carbono 4, nao sendo assim atacadas pelas amilases endégenas. Contudo,
a degradabilidade das pectinas pelas bactérias intestinais nos animais monogastricos €
quase que completa, e entre os polissacarideos da parede celular sdo as que possuem
maior importancia no processo de retengdo de dgua (Eastwood, 1992).

Choct (1997) comentou que os graos de milho e sorgo contém pouca quantidade
de polissacarideos ndo-amildceos soliveis, enquanto o trigo, centeio e triticale contem
quantidades mais expressivas de polissacarideos ndo-amildceos soliveis e insoldveis,
principalmente as arabinoxilanas.

Além dos polissacarideos ndo-amildceos a fracdo de amido ndo digerida, também
pode ser enquadrada no grupo de carboidratos fibrosos. Segundo Goiii et al. (1996), a
fracdo de amido ndo digerida caracteriza o amido resistente, que é definido como a
soma de amidos e produtos de sua degradagdo, nao absorvidos no intestino delgado de
individuos sauddveis. Esta quantidade de amido indigestivel nos cereais varia em
funcdo da relagcdo entre amilose e amilopectina, da cristalinidade, grau de gelatinizacdo
e dos processos térmicos, usados no processamento dos graos (Sambucetti & Zuleta,
1996; Goiii et al., 1996).

Ja os oligossacarideos, nas matérias primas de origem vegetal, fazem parte dos
carboidratos ndo estruturais, sao soliveis em 4gua e sao encontrados principalmente em
sementes de cereais (Fennema, 1993). Em geral os oligossacarideos como sacarose,
maltose e lactose sdo hidrolisados por enzimas especificas e absorvidos na forma de
monossacarideos no intestino delgado de suinos. Porém, segundo Karr-Lilienthal et al.
(2005) outros oligossacarideos como rafinose e estaquiose nao sdo digeridos e
absorvidos por monogéstricos, pois sdo formados por ligacdes a-1,6 e necessitam da
enzima o-galactosidase, ndo produzida pelos suinos. Contudo, esses oligossacarideos
sdo susceptiveis a fermentacdo microbiana no ceco e célon (Leblanc et al., 2004;
Donkor et al., 2007).

De acordo com Karr-Lilienthal et al. (2005) e Brasil et al. (2009), efeitos como
aumento da viscosidade da digesta, danos a parede intestinal, ocorréncia de diarreia e

flatuléncia sdo caracteristicas de oligossacarideos de dietas a base de subprodutos da
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soja. No entanto, hd alguns oligossacarideos que agem diretamente no trato digestorio,
impedindo o estabelecimento de alguns microrganismos patogénicos, bem como
induzindo melhorias na morfologia intestinal, uma vez que provocam um aumento na
area de absor¢do e diminui¢do da renovacao das células epiteliais (Houdijk et al., 1999).

Assim, tendo em vista as propriedades fisioldgicas e funcionais no processo
digestivo em animais monogdastricos e do grande potencial de aplicacdo, alguns
oligossacarideos t€ém sido amplamente utilizados na alimenta¢do animal como agentes
imunomoduladores e prebidticos (Remaud-Simeon et al., 2000).

De modo geral, oligossacarideos com agdo prebidtica apresentam trés respostas
distintas: modulando beneficamente a microbiota nativa presente no hospedeiro;
melhorando a estrutura histolgica intestinal e o sistema imune; € como consequéncia
direta das duas primeiras, otimizando o desempenho animal (Silva & Nornberg, 2003).

As Bifidobacterium e Lactobacillus sdo 0s principais microrganismos
beneficiados pelos oligossacarideos supracitados. Estas bactérias sd@o conhecidas pela
grande capacidade de produzirem 4cidos lctico e acético, que promovem a diminui¢ao
do pH no sistema digestivo, inibindo o desenvolvimento das populagdes de bactérias
nocivas, como Escherichia coli, Clostridium sp. e Salmonella sp., (Mathew et al.,
1993), bem como, a formacdo de produtos toxicos da fermentacdo, tais como amonia,
aminas e nitrosaminas (Flickinger et al., 2003).

Silva & Nornberg (2003), sugerem ainda que oligossacarideos como a estaquiose,
a galactana e os mananos, poderiam atuar diretamente inibindo a proliferacdo de
populacdes de E. coli e Salmonella sp., no sistema digestério, uma vez que esses
oligossacarideos apresentam-se como concorrentes do sitio de ligacdo para essas
bactérias, que originalmente deveriam aderir-se a superficie epitelial, por meio de
glicoproteinas, como a lectinas. Assim essas bactérias passam a se ligar a um
oligossacarideo dietético, e ndo a mucosa intestinal, passando a digesta sem causar

problemas digestivos aos animais.

3. Propriedades Fisico-Quimicas da Fibra Dietética

De acordo com Chesson (1997), a propriedade quimica e estrutural de cada

polimero definem as propriedades fisico-quimicas da fibra dietética e estas variam de
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acordo com a composi¢do da parede celular. A capacidade de troca de cations e a
capacidade de hidratacio s@o propriedades fisico-quimicas relacionadas a fibra dietética
mencionadas por Annison & Choct (1994).

A habilidade da parede celular em ligar-se a fons metdlicos através de grupos
situados em sua superficie pode exercer um grande poder tamponante, carregando-se de
cations em meio alcalino ou liberando-os quando o pH do meio diminui. Jeraci & Van
Soest (1990) comentaram que os principais grupos funcionais capazes de exercer troca
catibnica na parede celular incluem as carboxilas, aminas, hidroxilas alifdticas e
fendlicas, presentes em maior quantidade nas pectinas, lignina e taninos.

Por sua vez, Annison & Choct (1994) comentam que a capacidade de hidratacao
depende da presenca de grupos hidrofilicos, drea de superficie das moléculas e dos
espacos intracelulares, sendo que polissacarideos fibrosos insoliveis, como a celulose e
algumas xilanas, encontram-se ligados por pontes de hidrogénio formando nas
estruturas moleculares espacos vazios que na presenca da dgua sdo ocupados por
liquido, apresentando assim propriedade adsortiva. J4 os polissacarideos soldveis,
compostos por hemiceluloses soliveis, B-glucanos, arabinoxilanas e pectinas, possuem
estruturas mais ramificadas com grande quantidade de grupos hidrofilicos, o que
aumenta a superficie de contato e a capacidade de retencao de dgua (Annison & Choct,
1994).

Nesse contexto, a fibra dietética exerce varios efeitos metabdlicos e fisioldgicos
no organismo animal. Todavia os efeitos sdo diferenciados em fun¢do da solubilidade
em agua das fracoes que a constituem, sendo ela classificada quanto em fibra insoldvel
e a fibra soluvel.

De acordo com Warner (1981), o aumento dos teores de fibra insolivel na dieta
pode provocar aumento na taxa de passagem do alimento pelo trato gastrintestinal,
podendo ser decorrente da estimulacao fisica da fibra insoltvel sobre as paredes do trato
gastrintestinal, que tende a aumentar a motilidade e a taxa de passagem. Além disso,
Warpechowski (1996) menciona que o aumento dos teores desta fragdo provoca
também dilui¢do da energia da dieta, levando ao incremento compensatorio no consumo
para que atinja os niveis energéticos exigidos para o crescimento, desenvolvimento e

producdo.
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Ja a fracdo solivel da fibra na dieta estd associado ao incremento na viscosidade
da digesta, devido a sua capacidade de se ligar a 4dgua e formar géis, (Bedford &
Classen, 1992), o que contribui para o retardamento do esvaziamento gastrico e do
transito no intestino delgado (Wenk 2001) e com efeitos negativos sobre o desempenho
animal (Annison, 1993), uma vez que o aumento da viscosidade atua como barreira
fisica capaz de dificultar a ac@o de enzimas e sais biliares no bolo alimentar, reduzindo a
digestdo e absorcdo dos nutrientes. Em consequéncia da redugcdo da taxa de
esvaziamento gastrico, as fra¢des soliveis tendem a promover maior sensagdo de
saciedade do animal tendo assim reflexos no consumo voluntério.

Todavia, a fibra solivel, em detrimento a fracdo insolivel da fibra, ¢ mais
susceptivel a fermentacdo bacteriana no intestino grosso. Dessa forma, durante sua
passagem pelo trato gastrointestinal ocorre a formagao dos 4acidos graxos de cadeia
curta, que contribuem como fonte de energia para o epitélio intestinal (Ferreira, 1994),
reduzindo os niveis intestinais de amOnia e outras substancias téxicas.

Outro efeito do incremento na concentracdo de 4cidos graxos de cadeia curta a
fibra solivel é a propensdo a reduzir o pH do célon que tende a inibir o crescimento de
muitos patdgenos, tendo em vista que a maioria das populagdes de microrganismos
patégenos se desenvolvem melhor em ambientes neutros ou ligeiramente alcalinos
(Gibson & Wang, 1994), havendo uma correlagdo negativa entre pH e desenvolvimento
de Escherichia coli e Clostridium perfringens (Wang & Gibson, 1993), além de
proporcionar um efeito antidiarreico pelo aumento na reabsorc¢ao de sédio e dgua, bem
como de 4cido butirico.

A fibra solivel também pode interagir com as células do epitélio intestinal,
aumentando a taxa de renovagdo celular na mucosa intestinal, ou ainda aumentado a
secrecdo enzimas digestivas e sais biliares, levando ao incremento na excrecdo de
produtos de origem enddgena (Refstie et al., 1999; Guillon & Champ, 2000). Porem,
Jorgensen et al. (1996) consideram que a relacdo entre a fibra soldvel com o
aproveitamento de nutrientes e excrecao enddgena estd mais relacionada a origem e as
caracteristicas fisico-quimicas desta fracdo, do que da variacdo nos seus respectivos

teores.
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4. Valor Energético da Fibra Dietética

Parte da energia obtida dos alimentos fibrosos esta disponivel para os animais nao
ruminantes na forma de 4cidos graxos de cadeia curta (acetato, propionato e butirato),
que sdo produtos finais da fermentacdo microbiana no intestino grosso, juntamente com
os gases Hp, CO,, CHy, ureia e calor. No intestino grosso, os 4cidos graxos de cadeia
curta sao rapidamente absorvidos podendo ser utilizado como fonte energética pela
mucosa intestinal.

Assim, os oligo e polissacarideos resistentes a digestao na por¢ado superior do trato
gastrointestinal sdo degradadas a 4cidos graxos de cadeia curta por meio do processo de
fermentacdo no intestino grosso (Gomes et al, 1994). O aumento do teor de &acidos
graxos de cadeia curta no intestino grosso, em decorréncia da fermentagdo da fibra
dietética da racdo, contribui para o metabolismo energético, onde atua na proliferacdao
celular do epitélio intestinal com significativo aumento da produ¢do de muco protetor,
altera a motilidade intestinal, estimula a liberacio do muco intestinal, eleva o fluxo

sanguineo do coldn e a taxa de renovagao celular do epitélio (Brunsgaard, 1998).

4.1. Vias de Fermentaciao

Os polissacarideos que compdem a fibra dietética nao podem ser digeridos pelas
enzimas enddgenas dos animais monogastricos, uma vez que esses nio apresentam
mapas metabdlicos de sinteses enddgenas de enzimas que atuem em tal substrato.
Porém, a fracdo da fibra dietética nao digestivel pode ser hidrolisada pelas bactérias
intestinais que metabolizam os acucares constituintes da fibra através de uma série
reacoes anaerobias com produgdo de ATP que € utilizado no crescimento de bactérias e
no metabolismo basal, conforme apresentadaor na Figura 1 (Macfarlane et al. 1995).

Com execc¢do das bifidobactérias, a maioria das bactérias anaerébias do intestino
grosso utilizam a via glicolitica para degradar a glicose em piruvato na fermentacao dos
carboidratos, enquanto polissacarideos como as pentoses e pectinas sdo metabolizados

pela via das pentoses-fosfato (Prescott et al., 1996 e Macfarlane et al., 2003).
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Figura 1 - Representagdo esquematica das vias de fermentagdo dos polissacarideos no

Etanol Butirato

intestino de suinos (Macfarlane et al., 1995).

As etapas posteriores incluem metanogénese, acetogénese, acetogénese redutora,
butirogénese a partir da acetil-CoA e propionogénese pela via acrilato ou a
descarboxilacdo de succinato (Pryde et al., 2002).

Os 4cidos graxos de cadeia curta (acetato, propionato e butirato) e gases (CO,, H,
e CHy), sdo os principais produtos finais da fermentacdo intestinal, além de outros
metabolitos, como lactato, succinato de etanol que sdo formados por diferentes tipos de
bactérias (Drochner et al., 2004). Com excecdo do etanol, estes produtos ndo se
acumulam em um intestino sauddvel, porque servem como substrato e doadores de
eléctrons para as bactérias na alimentacdo cruzada e sdao posteriormente convertidos em
acidos graxos de cadeia curta (Macfarlane et al., 1995).

Williams et al. (2001) propdem a estequiometria geral, conforme equagao abaixo:

57,5 CsH 206 +45 H,O 265 acetato + 20 propionato + 15 n-butirato +140 H, +
95 CO; + 288 ATP.
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De acordo com Williams et al. (2001), os valores e a propor¢ao molar relativa dos
acidos graxos de cadeia curta sdo bastante varidveis, em funcdo dos substratos como o
farelo de trigo que apresenta baixos rendimentos, que pode ocorrer em virtude da
fermentacdo incompleta ou pode significar que outros intermedidrios estdo sendo
formados.

Conforme a equacdo geral, hidrogénio € o principal anion produzido durante a
fermentacdo fibra dietética. Contudo Cummings (1997); Drochner et al, (2004)
verificaram que o rendimento da fermentacdo da pectina foi de 80:12:8 (acetato:
propionato: butirato), 63:22:8 para outros polissacarideos ndo-amildceos, 62:15:23 para
amido resistente, que € bastante conhecido como um substrato butirogénico (Sajilata et

al., 20006).

5. Aspectos Funcionais dos Carboidratos Constituintes da Fibra Dietética na

Alimentacao de Leitoes Recém-Desmamados

Apesar do seu impacto negativo sobre o desempenho de suinos, devido a reducao
na digestibilidade dos nutrientes e da energia (Stagonias & Pearce, 1985; Wenk, 1992;
Noblet & Perez 1993; Wenk, 2001 Hogberg & Lindberg; 2004a; Hogberg & Lindberg,
2004b; Len et al., 2009a; Len et al., 2009b), nos dltimos anos as pesquisas passaram a
dar muita atencdo a utilizacdo de fibras na alimentacdo dos suinos, dadas as suas
multiplas funcionalidades (Bindelle et al., 2008).

Wilfart et al. (2007) comentam que os processos digestivos, como digestao,
absor¢do, fermentagdo e transito gastrointestinal, dependem ndo sé do local de digestao,
mas do tipo e da quantidade de alimento fornecido. Nesse sentido Bach Knudsen (2001)
considerou que fisiologicamente a resisténcia a degradacao por enzimas endégenas dos
carboidratos constituintes da fibra dietética, torna-os susceptiveis a degradacdo via
fermentag¢ao microbiana.

Dessa forma a degradacdo da fibra dietética apresenta quatro acdes distintas,
influénciando a composicdo da microbiota intestinal, o crescimento das células

epiteliais, a excrecdo de nitrogénio e a saude intestinal dos animais, sendo que estas
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acoes dependem em grande parte, do grau de fermentacdo que a fibra sofre pelas
bactérias do colon (Edwards & Parrett, 2003).

Logo, como consequéncia da fermentacdo microbiana, os acidos graxos de cadeia
curta, principais metabdlitos da degradacdo da fibra, s@o utilizados como fonte energia,
influénciando a composicio da flora microbiana e o crescimento das células epiteliais

(Bindelle et al., 2008).

5.1. Influéncia da Fibra no Transito Digestivo

A quantidade e a natureza dos carboidratos fibrosos incorporada nas dietas de
suinos podem influénciar o tempo que os alimentos levam para percorrer o trato
gastrointestinal, sendo necessdrio considerar os efeitos distintos de fibras soliveis e
insoluveis.

No estdmago, o transito digestivo € relativamente rapido, todavia, a presenca de
fibras soliveis provoca uma maior viscosidade do contetido (Rainbird & Sisons, 1985),
0 que proporciona uma maior sensacao de saciedade, resultados da maior distensdo da
parede estomacal, conduzindo a redug¢do da taxa de esvaziamento do estdmago,
consequentemente reduzindo a taxa de passagem do alimento no trato gastrointestinal
(Bach Knudsen & Hansen, 1991; Wenk, 2001).

Nesse sentido, Drochner et al. (2004), mencionaram que a quantidade elevada de
fibra soldvel na dieta pode promover o aumento do tempo de transito do alimento no
trato digestivo, uma vez que a essa fracdo tem potencial de reduzir o pH do estdmago,
atrasando a chegada da digesta no duodeno, além de aumentar a viscosidade, que resulta
na redugdo da taxa de passagem.

Por outro lado, Waitzberg (2004) comentou que as fibras insoliveis, constituidas
principalmente por celulose, lignina e hemicelulose insoluveis, permanecem
praticamente intactas ao longo do trato gastrointestinal, com baixo potencial de
fermentacdo, formando misturas de baixa viscosidade, sendo a a¢do mecanica seu
principal efeito no trato gastrointestinal, estimulando o peristaltismo e acelerando o
transito intestinal, resultando no aumentando da massa fecal, na consisténcia das fezes e

na frequéncia da evacuacao (Cukier et al., 2005).
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Jorgensen et al. (1996) relataram um aumento de 5 a 6 vezes no fluxo de digesta
no ileo terminal de suinos alimentados com dietas com elevado teor de fibra.
Posteriormente Wenk (2001) afirmou que um alto contetddo de fibra da digesta aumenta
acdo peristaltica e, portanto, reduz o tempo de transito no intestino delgado e grosso.

Dessa forma Wilfart et al. (2007), verificaram que adi¢do de fibra insoldvel atua
mecanicamente diminuindo o tempo médio de retencdo de alimentos no trato digestorio.
Por sua vez, Freire et al. (2000), ao avaliarem diferentes fontes de fibra em dietas de
leitdes desmamados, observaram redugao no tempo de transito nos animais alimentados

com dietas contendo fonte de fibra rica em fibras insoluiveis.

5.2. Influéncia da Fibra nas Secrecoes Digestivas

Alguns estudos t€ém mostrado que a natureza da fibra adicionada as dietas podem
influénciar as secregdes digestivas dos suinos. Em geral os resultados indicam que as
fracdes soliveis da fibra tendem a incrementar a secre¢des digestivas, o que pode
significar um acréscimo de esforco metabdlico para o animal (Wenk et al., 2001),
enquanto que os componentes insoltveis da fibra tem efeito contrario.

Kvasnitskii (1951) mostrou que o aumento das quantidades de polissacarideos
ndo-amildceos em dietas para suinos resultou no incremento da secrecdo salivar. Ja
Jensen et al. (1978) comentaram que a capacidade de retencdo de dgua e a viscosidade,
juntamente com o estimulo da secretina, possam estar envolvidas num aumento de
secrecOes pancreaticas.

Por outro lado Sambrook (1981), ao comparar o efeito da celulose com tunica
fonte fibra e outra dieta rica em cevada e com outros alimentos fibrosos, observaram
que a inclusdo da celulose resultou em niveis menores de secrecOes gdstricas,

pancredticas e biliares.

5.3. Influéncia da Fibra na Digestibilidade dos Nutrientes

Em geral, a digestibilidade aparente dos carboidratos componentes da fibra variam

em decorréncia da fonte de fibra utilizada, uma vez que estas podem apresentar
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composi¢oes e propriedades fisico-quimicas diferentes. Stagonias & Pearce (1985)
relataram que os componentes fibrosos das sementes de leguminosas sdo, em geral, de
mais facil digestao do que os de graos dos cereais.

Além disso, diversos trabalhos ja mostraram que inclusao de fragdes fibrosas nas
racdes de suinos resulta na reduc¢do da digestibilidade dos nutrientes e da energia das
dietas (Stagonias & Pearce, 1985; Wenk, 1992; Noblet & Perez, 1993; Wenk, 2001;
Hogberg & Lindberg, 2004a; Hogberg & Lindberg, 2004b; Len et al., 2009a; Len et al.,
2009b).

De acordo com Stagonias & Pearce (1985) e Freire et al. (1998), teores elevados
de polissacarideos ndo-amildceos afetam negativamente a digestibilidade aparente da
matéria seca e da energia. Wilfart et al. (2007) explicam que tal diminui¢do ocorre
devido o aumento da secrecao enddgena e pela diminui¢do da hidrélise e absorcdo de
nutrientes, ou por ambos os fendmenos.

A presenca de carboidratos fibrosos soluveis € caracterizada pela alta capacidade
de retengdo de 4gua, que atua na formagao de géis, elevando a viscosidade do contetido
intestinal, resultando no comprometimento do movimento e mistura das enzimas
digestivas com o bolo alimentar, além do incremento na maior produ¢do de muco
(Mosenthin et al., 1999). Com isso a taxa de hidrélise e difusdo dos componentes
solubilizados na superficie da mucosa € reduzida (Wenk, 2001), influénciando
negativamente a digestibilidade aparente dos nutrientes, bem como da energia.

De acordo Mosenthin et al. (1999) e Wenk, (2001) um aumento do nivel de fibra
na dieta tem maior consequéncia na digestibilidade dos componentes ndo fibrosos do
que na digestibilidade dos componentes fibrosos, podendo esta depender do tempo e da
extensdo da acdo das enzimas microbianas.

Em geral, o aumento do teor de fibras insoliveis reduz o tempo de fermentacio
no ceco e cdlon, enquanto o contrdrio tende a acontecer com as fibras soldveis
caracterizadas, pela maior susceptibilidade a hidrélise microbiana.

Jgrgensen et al. (1996) comentaram que a reducdo da digestibilidade em func¢do da
inclusdo de fibra insolivel € resultado do aumento da acdo peristltica e do menor
tempo de transito no intestino delgado e grosso, com consequente redug¢do do tempo de

exposicao a acdo hidrolitica microbiana.
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Associado a isso, Bach Knudsen et al. (2000) encontraram também redugdes na
absor¢do de acido lactico e dos acidos graxos de cadeia curta de animais alimentados
com dietas enriquecidas em fibra insoliveis. Por sua vez, Huang et al. (2001)
verificaram reducdo na absor¢do de aminodcidos.

Freire et al. (2000), concluiram que as variacdes de digestibilidade entre as vérias
fontes de componente da paredes celular pode ser devidas as diferentes quantidades de
lignina, visto que esta ndo € degradada pelos suinos e faz diminuir a digestibilidade
fecal aparente. Além disso, Freire et al. (2000), comentaram que a hemicelulose € cerca
de 30 a 60% mais digestivel do que a celulose, dependendo da fonte.

Outro efeito de altas concentragdes de fibra na dieta € a redugdo da digestibilidade
fecal aparente da proteina bruta. Mroz et al. (1996) explicam que tais resultados s@o
decorrente do crescimento microbiano estimulado pela fermentagdo intestinal da fibra,
que € responsdvel por aumentar a excrecdo fecal de nitrogénio e, consequentemente,
diminuir a digestibilidade fecal aparente da proteina.

Em outros estudos, Shi & Noblet (1993); Piva et al. (1996); Awati et al. (2006),
ao avaliarem os efeitos de fontes de polissacarideos fibrosos fermentdveis em dietas
para leitdes, evidenciaram que ingredientes como a polpa de beterraba, casca de soja e
casca de cevada, bem como a fracdo de amido resistente, podem agir controlando o
excesso de fermentacdo microbiana sobre a proteina no intestino grosso, com redugdo
na concentragdo excre¢ao de nitrogénio na forma de amdnia.

Por fim, a fibra dietética insolivel exerce acdo mecanica na superficie da mucosa
promovem a maior perda células epiteliais, induzindo ao aumento da sintese € migracao
das células epiteliais, e influénciam negativamente a digestibilidade aparente da

proteina.
5.4. Influéncia da Fibra na Produciio de Acidos Graxos de Cadeia Curta

Conforme mencionado anteriormente, a fibra dietética, representada pelos oligo e
polissacarideos ndo digeridos pelas acOes da amilase salivar, do suco géstrico e pela

acdo enzimdtica das secrecOes intestinais, ficam disponiveis para hidrdlise e

metabolismo bacteriano no intestino grosso, principalmente nas por¢des do ceco e
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colon. Dentre os metabdlitos produzidos, os dcidos acético, butirico e propidnico sdo os
principais responsdveis pelos efeitos benéficos a saude dos leitdes, uma vez que sdao
rapidamente absorvidos pelo epitélio intestinal, configurando-se como fonte de energia
util na manuteng@o das estruturas e fungdes da mucosa, bem como, pelo efeito sobre o
pH intestinal, que tende a inibir o crescimento das populagdes de microrganismos
patogénicos (Gibson & Roberfroid, 1995; Schley & Field, 2002).

Contudo vérias pesquisas tem evidenciado que a fermentacdo da fibra dietética
varia em funcdo da fonte utilizada, sendo que as fontes de fibra soliveis sdo mais
propensas a fermentacdo do que as fontes ricas carboidratos fibrosos insoliveis.

Nesse sentido, Freire et al. (2000), ao avaliarem o perfil de 4cidos graxos de
cadeia curta nas fezes de leitdes alimentados com diferentes fontes de fibra (farelo de
trigo, polpa de beterraba, casca de soja e farelo de alfafa), verificaram que a inclusdo da
casca de soja aumentou a concentracdo de acido acético, enquanto que a do farelo de
trigo aumentou a de butirato.

Por outro lado, Ma et al. (2002) verificaram que a concentracdo de dcidos acético,
propidnico, butirico e totais no conteido cecal de leitdes alimentados com a dieta
contendo 5% de farelo de trigo foi maior do que nos animais alimentados com dieta
controle e com dieta contendo 5% polpa de beterraba.

Awaiti et al. (2006), ao comparar o efeito de uma dieta com baixo teor de fibra
solivel com outra rica em fibra soldvel, cuja fonte foi a polpa de beterraba, em leitdes
desmamados, verificaram que a dieta com alto teor de fibra promoveu o aumento nas
concentracdes de acetato, propionato, butirato, bem como no total de dcidos graxos nos
conteddos do intestino delgado, ceco e coldn.

Schiavon et al. (2004), ao testar a inclusdao de 12% de polpa de beterraba em
dietas de leitdes desmamados, verificaram que a inclusao da fonte de fibra resultou em
mudancas benéficas na flora microbiana em funcdo da maior concentracdo de dcidos
graxos de cadeia curta, bem como auséncia de diarreias.

Hogberg & Lindberg, (2004a) avaliando dietas para leitdes desmamados, com
baixa e alta inclusao fontes de fibra, ricas em polissacarideos nao amildceos insoluveis,
verificaram que as dietas com altos niveis de fibra proporcionaram incrementos nas

concentracdes dos dcidos propidnico e butirico no ileo.
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Por sua vez, Hanczakoswska et al. (2008) testando niveis de suplementacdo de da
celulose pura na dieta dos leitdes desmamados, verificaram que a adicdo de fibra
resultou em menor ocorréncia de diarreia, bem como no menor numero de E. coli e
Clostiridium na digesta do intestino delgado e do ceco de leitdes, além de maior
concentracdo de dcidos graxos de cadeia curta em relacdo a dieta controle.

Molist et al. (2009) em ensaios com leitdes desmamado alimentados com ragdes
contendo farelo de trigo, a polpa de beterraba e a mistura desses dois ingredientes em
racoes, verificaram que a inclusio do farelos de trigo aumentou a concentragao de acido
butirico.

Segundo Buraczewska et al. (1988), o grau de fermenta¢do da fibra em detergente
neutro no intestino delgado de suinos varia entre 10 a 32 %, dependendo da fonte de
fibra.

De acordo do Bach Knudsen (2001) e Schavion et al. (2004), para que o perfil de
acidos graxos seja alterado € necessdrias quantidades significativas de substrato para
que haja modificacdes eficientes na microbiota intestinal. Além disso, Englyst et al.
(1987), comentaram que proporcdes de dcidos graxos de cadeia curta variam de acordo
com as caracteristicas da fibra, com a atividade microbiana e com a duracio do transito
digestivo. Bach Knudsen (2001), por sua vez, relatou que as fibras soldveis tendem a
ser altamente fermentdveis, enquanto que a fibra insolivel pode aumentar a capacidade
de retencdo de dgua e proporcionar um substrato que € lentamente fermentado pela
microflora no intestino distal (Freire et al., 2000).

Ja Wang et al. (2004) e Bach Knudsen et al. (2005), relatam que um aumento da
concentracdo de butirato pode ocorrer em funcdo da fermentagdo microbiana de
arabinoxilanas, podendo também ser estimulado pelo amido resistente. Por fim, Bach
Knudsen et al. (2005) comenta que a producado de acetato é estimulada pela fermentagao

da celulose.

5.5. Efeito da Fibra Dietética sobre a Morfologia Intestinal

As propriedades fisicas da fibra ao interagir com a microflora e com a mucosa do
trato gastrointestinal fazem com que esta tenha um importante papel na morfologia

intestinal, e consequente na absor¢ao de nutrientes e na saude intestinal dos leitdes.

22



Estudos demostraram a influéncia do incremento da fibra dietética na morfologia
intestinal e na taxa de renovacgdo das células da mucosa. Jin et al. (1994) ao avaliarem
dietas com alto e baixo teor de fibra constataram que o incremento de fibra promoveu
um aumento da largura das vilosidades, bem como um aumento da renovacdo das
células da mucosa intestinal.

Hedeman et al. (2006), estudando o efeito da pectina purificada e casca de cevada
em diferentes concentracdes nas dietas para leitdes desmamados, verificaram que o
incremento fontes de fibra solivel em dietas para leitdes pode causar um aumento da
taxa de perda de células nas vilosidades, e consequentemente atrofia das mesmas,
enquanto que o maior nivel de fibra insoldvel resultou em melhoria na morfologia
intestinal e aumento da atividade enzimdtica dos animais.

Por outro lado, McDonalld et al. (2001) avaliando o efeito de uma fibra sintética
solivel e pouco viscosa (carboximetilcelulose), encontraram aumento na altura de
vilosidades e na producdo de muco. Da mesma forma que Montagne et al. (2003)
apontou que fibra dietética promove uma maior producdo de mucina no intestino
grosso.

Hanczakoswska et al. (2008) testando niveis de suplementacdao de da celulose
pura na dieta dos leitdes desmamados, verificaram que a adicdo de fibra resultou na
melhora da relacdo entre a altura de vilosidade e profundidade de cripta em relacdo a
dieta controle.

Pluske et al. (2001) comentaram altos teores de fibra dietética resultam na
estimulagdo mecanica provocada pela maior atividade intestinal no sentido de misturar,
modelar, movimentar e excretar grandes volumes de residuos ndo digeridos, com efeito
direto na divisdo celular da mucosa intestinal, intensificando a atividade mitética € a
taxa de renovacdo de celular, fazendo que as células sejam substituidas antes de
atingirem a maturacio, comprometendo o seu bom funcionamento.

A intensificacdo da atividade mitdtica em vista de suprir a perda de células
mucosa intestinal pela maior descamacdo ocasionado pelo acréscimo de fibra,
especialmente insoldvel, podem ainda significar um maior esfor¢co metabdlico para o
animal, redirecionando parte da energia da producio para a manutencdo da integridade

da mucosa.
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Por outro lado, Bach Knudsen et al. (2008) explica que a maior taxa de
proliferacdo das células das criptas pode ser efeito do suprimento energético do butirato,
uma vez que este nio atua exclusivamente no célon, podendo estimular o crescimento e

a proliferacao celular no intestino delgado.

5.6. Efeito na Microflora Intestinal e Controle da Ocorréncia de Diarreias

Como mencionado anteriormente os carboidratos constituintes da fibra dietética
tem potencial para alterar a composicao e/ou o balanco dos microrganismos no limen
ou na mucosa intestinal, aumentando nomeadamente as bactérias do género
Bifidobacteria e Lactobacilli, em detrimento dos Bacteroides, Clostridia, Eubacteria,
Enterobacteria e Enterococci (Macfarlane et al., 2006).

Segundo Macfarlane et al. (2006) os géneros Bifidobacterium e Lactobacillus ndo
contém espécies patogénicas e sdo as bactérias que primariamente fermentam os
carboidratos e a estes s@o atribuidas propriedades benéficas a saide do hospedeiro como
a producdo de dcidos graxos de cadeia curta, imuno-estimulagdo e efeitos inibitrios no
crescimento de patogénicos (Gibson e Roberfroid, 1995).

Miguel & Pettigrew, (2005) consideraram que o Lactobacilli tem uma relagao
simbidtica com o hospedeiro e que as Bifidobacteria sdo fundamentais para a
fermentacao dos elementos nao digestiveis das dietas. Estas bactérias sdo conhecidas
pela grande capacidade de produzirem é&cidos lactico e acético, que promovem a
diminui¢do do pH no sistema digestivo, inibindo o desenvolvimento das populagdes de
bactérias nocivas, como Escherichia coli, Clostridium sp. e Salmonella sp., (Mathew et
al.,, 1993), bem como, a formagdo de produtos toxicos da fermentacdo, tais como
amoOnia, aminas e nitrosaminas (Flickinger et al., 2003). Contudo, os carboidratos ndo
digestiveis com agdo prebidtica ndo sdo inteiramente especificos e outros
microrganismos podem ser estimulados através do seu uso (Roberfroid, 2007),
nomeadamente, muitos grupos sacaroliticos (Macfarlane et al., 2006).

Os polissacarideos ndo-amildceos tém um grande efeito na microflora do ceco e
c6lon, enquanto que o amido € um importante substrato energético para a fermentagcao

microbiana (Pluske, 2001). Especialmente a populacdo de Bifidobacteria aumenta muito
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ap6s a inclusdo de oligossacarideos ndo digestiveis (Gibson & Roberfroid, 1995).
Segundo Macfarlane et al. (2006), a oligofrutose, galacto-oligossacarideos e lactulose
aumentaram claramente as Bifidobacteria e Lactobacilli no intestino grosso. Além disso,
a producdo dos 4cidos latico e acético é resultante da acdo metabdlica das
Bifidobacterias e Lactobacillus, jid o butirato provém de outros microrganismos
(Macfarlane et al., 2007).

Macfarlane et al. (2006) afirmaram que alguns carboidratos nao digestiveis, com
acdo prebidtica, s@o benéficos para a satude intestinal em decorréncia da prevencao de
diarreia.

Mul & Perry (1994) constataram redugdes na ocorréncia de diarreias de leitdes
alimentados com dietas suplementadas com oligossacarideos. Mikkelsen et al. (2003)
relataram que a acdo hidrolitica dos microrganismo no trato gastrointestinal dos leitdes
sobre os oligo e polissacarideos resistentes a digestdo conduzem ao incremento na
producdo de 4cidos graxos de cadeia curta que aliado a reducdo do pH, podem prevenir
o estabelecimento da Escherichia coli, que em uma microbiota desequilibrada pode
resultar no quadro patoldgico de diarreia pds-desmame.

Neste contexto, Jin et al. (2000) afirmaram que a maior producdo de butirato
promove a cdlonizagdo intestinal por Lactobacillus em detrimento da Escherichia coli.
Além disso, Roediger & Moore (1981) pontuaram que maior concentragdo de 4cidos
graxos de cadeia curta no intestino grosso estimula as reabsorcdes de dgua e sddio,
diminuindo o risco de diarreia.

Em geral os carboidratos ndo digestiveis com acdo prebidtica vao beneficiar as
Bifidobacterias e os Lactobacillus, microrganismos que desempenham um importante
papel sobre a satde dos leitdes, aumentando de resisténcia a infec¢des e diarreias, bem
como pela estimulacdo do sistema imunitdrio, controle, via exclusdo competitiva, da
populacdo Clostridium e Enterobacteria potencialmente perigosas (Bartosch et al.,
2005).

Todavia os resultados obtidos por Houdjik et al. (1998) e Mikkelsen et al. (2003),
estudando os efeitos da suplementacdo de racdes para leitdes com prebidticos, sdo
controversos por nao encontrarem diferencas significativas na consisténcia das fezes,

enquanto que Oli et al. (1998) e Macfarlane et al. (2007) indicaram que altas
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quantidades de prebidticos levam a formacdo excessiva de hidrogénio (Hy) e a
ocorréncia de diarreia osmdtica.

Além da acdo prebidtica dos carboidratos fibrosos, outras pesquisas t€ém indicado
efeitos benéficos sobre ocorréncia de diarreia em leitdes no pds-desmame em
decorréncia da inclus@o de fontes de fibra insoldvel nas dietas.

Avaliando a inclusdo de ingrediente fibrosos em dietas para leitdes, Mateos et al.
(2006) e Kim et al. (2008) concluiram que a adicdo de fontes de fibra insolivel reduz
ocorréncia diarreia no pds desmame. De acordo com Schley & Field, (2002); Yin et al.
(2004) a inclusdo de fibra insoldvel pode limitar a aderéncia de bactérias patogénicas,
imobilizando ou reduzindo a sua capacidade para permanecer no trato gastrointestinal,
garantido assim a manuten¢ao da integridade da barreira da mucosa intestinal, além de
promover a maior excre¢ao desses microrganismos junto o quimo, em decorréncia do
aumento da motilidade e da maior taxa de passagem, resultando na menor ocorréncia de
diarreia.

Resultados similares foram encontrados por Hanczakoswska et al. (2008) que ao
avaliarem a suplementacdo de niveis de da celulose pura na dieta dos leitdes
desmamados, verificaram que a adicdo de fibra resultou em menor ocorréncia de
diarreia, bem como no menor nimero de E. coli e Clostiridium na digesta do intestino
delgado e do ceco de leitdes.

Muito embora a fermentacao de fibra insolivel seja menor do que a fibra solivel,
esta também promove a producdo de dcidos graxos de cadeia curta (Hogberg &
Lindberg, 2006; Reilly et al., 2010), que agem promovendo a integridade dos tecidos
intestinais e a reabsorcdo de dgua e sédio.

Por outro lado, quantidades significativas de carboidratos fibrosos soldveis
tendem a potencializar a ocorréncia de diarreias em leitdes recém-desmamados
(McDonald et al., 1999; McDonald et al., 2001; Montagne et al., 2004), sendo o efeito
prejudicial relacionado com a capacidade de fermentacdo e a viscosidade que tem a
causar danos para a mucosa intestinal. Os resultados encontrados concordam com os de
Pluske et al. (1998), Pascoal et al. (2012), que ao testarem fontes de fibra em dietas para
leitdes, comentam que o uso de fibra soldvel em racdes para leitdes causou uma maior

ocorréncia de diarreia.
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6. Consideracoes Finais

Conforme demonstrado nesta revisdo € necessario conhecer as propriedades
fisico-quimicas das fontes de fibra dietética e seus possiveis efeitos nos processos
digestivos, pois a adi¢do adequada de fibra dietética pode favorecer a saide intestinal e
a obtencdo de efeitos positivos sobre o desempenho do animal.

Ficou evidente que poucos estudos foram realizados avaliando niveis de fibra da
dieta para leitdes desmamados, sendo necessdrio a ampliar as pesquisas visando
determinar o nivel de fibra da racdo que pode reduzir os transtornos digestivos e

maximizar a produtividade dos leitdes nessa fase.
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CAPITULO II

Implica¢oes gastrointestinais da fibra em racoes para leitoes recém-
desmamados
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Implica¢oes gastrointestinais da fibra em racoes para leitoes recém-

desmamados

RESUMO - Com este estudo objetivou-se avaliar os efeitos de niveis de fibra em
detergente neutro (FDN) da rac¢do sobre o pH e viscosidade da digesta no estdmago,
intestino delgado e ceco, a concentracdo de dcidos graxos de cadeia curta no conteido
cecal, impactos sobre a morfologia da mucosa intestinal e ocorréncia de diarreia em
leitdes recém-desmamados. Foram utilizados 30 leitdes, machos castrados, da linha
genética Topigs, desmamados com 21 dias de idade, com peso médio 7,48+0,46 kg,
distribuidos em delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos,
considerando os niveis de 8,5; 10,5; 12,5; 14,5 e 16,5% FDN, seis repeticoes € um
animal por parcela, sendo os pesos iniciais dos animais o critério para a formacao dos
blocos. Nao foi verificado diferencas significativa para o pH e viscosidade da digesta
nas diferentes se¢des do trato gastrointestinal e nas concentracdo dos dcidos acético,
propidnico, butirico e dcidos graxos totais do conteido cecal. Todavia houve efeito
quadratico para altura de vilosidade no duodeno e jejuno e na profundidade de cripta do
jejuno, com melhor resultado estimado para o nivel de 12,2% de FDN na racdo.
Observou-se, também reducao linear na ocorréncia de diarreia a medida que houve o
aumento do nivel de FDN. Concluiu-se que em ragdes para leitdes recém-desmamados,
o aumento do nivel de FDN, de 8,5 até 16,5%, reduz a ocorréncia de diarreia, obtendo-

se melhor morfologia da mucosa intestinal com nivel de 12% de FDN na racao.

Palavras-chave: acidos graxos de cadeia curta, fibra em detergente neutro, leitdes,

parametros histolégicos.
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Gastrointestinal implications of fiber in rations for weanling piglets

ABSTRACT - This study it was evaluated the effects of levels of neutral detergent
fiber (NDF) of diets on pH and viscosity of the digesta in the stomach, small intestine
and cecum, the concentration of short chain fatty acids in cecal contents, impacts on the
morphology of the intestinal mucosa and occurrence of diarrhea in newly weaned
piglets. We used 30 piglets, castrated male, of the genetic line Topigs, weaned at
average age of 21 days and average weight of 7.48 + 0.46 kg, distributed in randomized
block design with five treatments, considering the levels of neutral detergent fiber
(NDF) of 8.5; 10.5; 12.5; 14.5 and 16.5% and six replications per treatment with one
animal per plot, being the initial weights of the animals the criterion used for the
formation of blocks. Was not verified significant differences for pH and viscosity of the
digesta in the different sections of the gastrointestinal tract and in the concentration of
acetic, propionic, butyric acids and total fatty acids in the cecal contents. However there
was quadratic effect on villus height in the duodenum and jejunum and crypt depth in
the jejunum, with better results for the estimated level of 12.2% NDF in the ration.
There was also linear reduction in the occurrence of diarrhea as there was an increase in
the level of NDF. It was concluded that in diets for weanling pigs, increased levels of
NDF, 8.5 to 16.5%, reduces the occurrence of diarrhea, obtaining improved morphology

of the intestinal mucosa with 12% level of NDF in ration.

Keywords: histological parameters, neutral detergent fiber, piglets, short-chain fatty

acids.
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INTRODUCAO

A manuten¢do da sadde intestinal em leitdes depende de um equilibrio entre os
nutrientes da dieta, microflora comensal e integridade da mucosa. Qualquer perturbacao
desse equilibrio pode alterar as propriedades fisico-quimicas da digesta e as funcdes
digestivas do trato gastrointestinal, desencadeando um quadro diarreico com impactos
negativos no crescimento € na taxa mortalidade dos animais.

Em relagdo a dieta na fase de creche, a modulagao do nivel e do tipo de fibra
dietética, configura-se como uma ferramenta que pode atuar na manutencao das funcoes
digestivas, uma vez que alteram as propriedades do bolo alimentar, interferindo na
composi¢do da microbiota e nas suas atividades metabdlicas limitando as perturbacdes
digestivas e preservando a satde dos leitdes (Bach Knudsen, 2001; Montagne et al.,
2003.

Dentre os efeitos fisiologicos e metabdlicos da fibra dietética de relevancia na
nutricdo e saudde intestinal de leitdes destacam-se alteracdes no pH, viscosidade,
capacidade de retencdo de dgua e volume do bolo alimentar (Van Soest, 1994; Annison
& Choct, 1994), modificacdes nas populagdes e atividades dos microrganismos
intestinais, bem como a interacao destes com a mucosa intestinal, além dos efeitos sobre
divisdo celular e taxa de excrecdo endégena (Refstie et al., 1999; Bach Knudsen, 2001;
Wenk, 2001). Nesse sentindo, embora estudos tenham sido conduzidos para avaliar
fontes de alimentos fibrosos, as pesquisas relacionadas ao nivel de fibra dietética
especificamente para leitdes sdo escassas.

Considerando os métodos de determinacdo dos componentes fibrosos, aqueles
baseados na digestdo enzimdtica sdo os que melhor expressam o contetido de fibra
dietética dos alimentos, entretanto sdo ainda pouco usuais, onerosos e de dificil
aplicacdo, exigindo um grande nimero de repeticdes. Por outro lado, o método proposto
por Van Soest (1967) de determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) ¢é
amplamente empregado na alimentagdo animal por ser marcha analitica rapida e de
simples aplicag@o e, por ter entre seus constituintes a hemicelulose, configurando-se
como o dado com melhor correlagdo com teor de fibra dietética total (Silva & Queiroz
2006), além de constar na base de dados da maioria dos sistemas de composi¢dao

quimico-bromatoldgica de alimentos para animais (NRC, 2012 e Rostagno et al., 2011).
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Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos de niveis de FDN em racdes de
leitdes recém-desmamados sobre o pH e viscosidade da digesta no estdbmago, intestino
delgado e ceco, a concentragdo de acidos graxos de cadeia curta no conteido cecal,

impactos sobre a morfologia da mucosa intestinal e ocorréncia de diarreia.

MATERIAL E METODOS

Os protocolos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa
Animal da Universidade Federal do Ceard, sob o protocolo no 55/2013 de 27 de
novembro de 2013, e estd de acordo com os Principios Eticos na Experimentacio
Animal adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal.

Foi conduzido um experimento, no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Ceara, com 30 leitdes, machos castrados, da linha
genética Topigs, desmamados com média de 21 dias de idade e peso vivo médio de 7,48
+ 0,46 kg, durante o periodo de 21 a 42 dias de idade.

Os animais foram alojados em baias de alvenaria equipadas com comedouro
semiautomatico, bebedouro tipo chupeta e cortinas laterais, as quais eram manejadas
diariamente. O monitoramento das varidveis climéticas foi realizado por meio de quatro
datalogger’s distribuidos no interior do galpdo, a 60cm do piso, nos quais as
temperaturas ¢ umidade relativa foram registradas durante o periodo experimental em
intervalos de 10 minutos.

Os leitdes foram distribuidos seguindo um delineamento em blocos casualizados,
considerando o peso médio de 7,85 = 0,29 kg para formacdo do bloco de animais
pesado e 7,10 = 0,21 kg para o bloco de animais leves, em cinco tratamentos,
considerando os niveis de fibra em detergente neutro (FDN) de 8,5; 10,5; 12,5; 14,5 e
16,5% com seis repeti¢des por tratamento, sendo um animal por parcela, sendo os pesos
iniciais dos animais o critério para a formagao dos blocos.

As andlises quimico-bromatoldgica dos alimentos foram realizadas no Laboratoério
de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Cear4,
onde os mesmos foram submetidos as andlises de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB) de acordo com Silva & Queiroz (2006) e fibras em detergente neutro (FDN) e em

detergente dcido (FDA) conforme metodologia descrito por Van Soest et al. (1991), cuja
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os valores determinado foram 89,71% de MS, 8,21% de PB, 12,47% de FDN e 2,30%
de FDA para o milho; 90,60% de MS, 38,96% de PB, 18,54% de FDN e 10,01% de
FDA para o farelo de soja; 89,96% de MS, 32,96% de PB, 15,15% de FDN e 7,28% de
FDA para a soja integral extrusada e 94,40% de MS, 14,79% de PB, 38,10% de FDN e
28,18% de FDA para o farelo de trigo. Conforme a similaridade dos valores médios
para os ingredientes preconizado por Rostagno et al (2001), utilizou-se os valores de
energia metabolizdvel, gordura, célcio, fésforo, sddio, lisina, metionina, treonina,
triptofano e amido dos ingredientes de acordo com estes mesmos autores.

As racdes experimentais utilizadas (Tabelas 1) foram formuladas para serem
isocaldricas e isonutritivas, considerando-se as exigéncias nutricionais para leitdes de 21
a 32 e 33 a 42 dias de idade, de acordo com Rostagno et al. (2011). Durante todo o
periodo experimental, as ragdes e a 4gua foram fornecidas aos animais a vontade.

Para a determinacdo da ocorréncia de diarreia, os leitdes e as fezes foram
observados uma vez ao dia, durante todo o periodo experimental, sempre pelo mesmo
observador as 15horas. Mediante andlise visual, as fezes foram classificadas a partir de
suas caracteristicas fisicas, sendo registradas as observacoes de fezes moles ou aquosas,
considerada como diarreia. A partir das observagdes foram calculadas as porcentagens

de ocorréncia de diarreia por tratamento (Huaynate et al., 2006), e os dados submetidos

a transformacdo radical (y = m para atender as premissas da andlise de varidncia.
Ao final do periodo experimental todos os animais foram individualmente
pesados, insensibilizados por eletronarcose e abatidos mediante sangria, ndo passando
por periodo de jejum. Imediatamente apds o abate, as visceras foram expostas por uma
incisdo mediana e as seccdes do trato gastrintestinal foram isoladas com dupla ligadura.
Foram retirados amostras dos contetidos do estdbmago, intestino delgado e ceco
para mensura¢do do pH através de um phmetro de bancada digital, modelo HI 2221
padronizado a temperatura de 25°C e 95% de sensibilidade. As mesmas amostras foram
diluidas em 4gua destilada na propor¢do de 1:1 e centrifugadas a 12.000 rpm x g por 8
minutos, sendo o sobrenadante utilizado para a determinacdo da viscosidade em

redmetro de cisalhamento, modelo DSR 5, com taxa de cisalhamento de 60 s,
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Tabela 1. Composicao percentual e nutricional das racdes experimentais para leitdes na fase de creche

21 a 32 dias de idade 33 a 42 dias de idade

Ingredientes Niveis de fibra em detergente neutro (%)

8,50 10,50 12,50 14,50 16,50 8,50 10,50 12,50 14,50 16,50
Milho gréo 24,81 31,46 35,08 43,20 34,34 18,50 22,86 50,54 41,68 32,81
Farelo de soja 24,69 21,40 18,42 10,10 0,41 30,06 27,01 20,26 10,57 0,88
Soja integral extrusada 0,00 0,00 0,00 5,76 15,23 0,00 0,00 1,49 10,96 20,43
Farelo de trigo 0,54 5,19 10,69 15,02 24,15 0,00 5,29 4,11 13,23 22,36
Amido 21,21 14,56 9,95 0,00 0,00 26,51 21,40 0,00 0,00 0,00
Gldten de milho 60% 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Leite permeado em pd 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Leite desnatado em po 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50
Actcar 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de soja 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Fosfato mono-bicdlcico 1,83 1,76 1,69 1,62 1,50 1,54 1,47 1,46 1,34 1,22
Calcdrio 0,85 0,88 0,92 0,95 0,99 0,92 0,96 0,98 1,02 1,05
Sal comum 0,56 0,56 0,56 0,55 0,55 0,44 0,43 0,42 0,43 0,43
Suplemento vitaminico e mineral 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Lisina HCI 0,70 0,76 0,82 0,89 0,92 0,38 0,44 0,57 0,60 0,62
DL-Metionina 0,20 0,19 0,19 0,19 0,20 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09
L-Treonina 0,24 0,26 0,28 0,30 0,31 0,09 0,11 0,14 0,15 0,16
L-Triptofano 0,07 0,08 0,09 0,10 0,09 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Inerte 3,29 1,89 0,30 0,31 0,30 1,84 0,30 0,30 0,29 0,30
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo nutricional calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg)” 3.325 3.325 3.325 3.325 3.325 3.325 3.325 3.325 3.325 3.325
Proteina bruta (%)" 19,56 19,56 19,56 19,56 19,56 20,56 20,56 20,56 20,56 20,56
Fésforo disponivel (%)" 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Cilcio (%)" 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Lisina digestivel (%)" 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Met. + cistina digestivel (%)" 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Treonina digestivel (%)" 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Triptofano digestivel (%)" 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Sédio (%)* 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Gordura 3,17 3,90 4,40 6,33 7,66 2,74 3,29 5,92 7,25 8,58
Amido 38,78 38,24 37,87 35,02 31,75 39,95 39,54 37,19 33,91 30,63
FDN 8,50 10,50 12,50 14,50 16,50 8,50 10,50 12,50 14,50 16,50
FDA 3,45 3,80 4,15 4,45 4,70 3,70 4,05 4,41 4,66 4,90
Hemicelulose 5,05 6,70 8,35 10,05 11,80 4,80 6,45 8,09 9,84 11,60

* Vitamina A 1.500.000,00 UI, Vitamina D3 450.000,00 UI, Vitamina E 7.500,00 mg, Vitamina K3 1.500,00 Tiamina (Vitamina B1) 250,00 mg, Riboflavina (Vitamina B2) 1.300,00 mg,
Piridoxina (Vitamina B6) 375,00 mg, Vitamina B12 5.000,00 mg, Niacina 7.500,00 mg, Pantotenato de Célcio 4.500,00 mg, Acido Félico 150,00 mg, Biotina 22,50 mg, Colina 68,000,00 mg,
Ferro 12.500,00 mg, Cobre 5.250,00 mg, Manganés 8.750,00 mg, Zinco 26.250,00 mg, Iodo 350,00 mg, Selénio 75,00 mg, Antioxidante 1.000,00 mg, q.s.p.veiculo.

* Rostagno et al. (2011). 46



Foram determinadas as concentracdoes de &cidos graxos de cadeia curta do
conteddo cecal de acordo com a metodologia descrita por Erwin et al. (1961). Para isto,
amostras de aproximadamente 10 g foram retiradas, pesadas e acidificadas com 30 mL
de dcido férmico, para inativar os processos fermentativos, as quais foram mantidas sob
refrigeragdo por 72 horas, sendo homogeneizadas duas vezes ao dia. Apds este periodo
foram centrifugadas a 5000 rpm a 15°C por 15 minutos para a separacdo do
sobrenadante que foi congelado e posteriormente analisado. As andlises foram
realizadas por meio de cromatografia gasosa, sendo utilizado um cromatégrafo a gas
(Modelo Focus GC, Thermo Scientific, com injetor automatico AS 3000), equipado
com coluna de vidro de dois metros de comprimento x 1/8” de didmetro, empacotada
com 80/120 Carbopack B-DA/4% Carbowax 20M, calibrado com inje¢des de 1 pL da
solucdo de padrdo misto e uma curva ja estabelecida no software do microcomputador
(ChromQuest 4.2.34 versao 3.1.6). Os gases utilizados foram o nitrogénio, como gés de
arraste na vazdo de 25 ml/minuto, oxigénio, como gis comburente na vazao de 175
mL/minuto, e hidrogénio, como gis combustivel na vazdo de 15 mL/minuto. As
temperaturas utilizadas para operagdao foram de 220°C do injetor para o vaporizador;
inicialmente 150°C da coluna, mantendo por 2 minutos e seguida aumentos
progressivos de 10°C por minutos até atingir 210°C; e 250°C para o detector de
1onizagdo de chamas.

Para estudo da estrutura do intestino delgado, foram colhidas amostras de 1,5 cm
das porcdes médias do duodeno e jejuno, que foram abertas pela borda mesentérica,
fixadas em papel filtro, armazenadas em cassetes histolégicos e acondicionadas em
frascos de vidro contendo 100 ml de solu¢do aquosa de formol a 10% por 24 horas,
tempo necessario para fixagao no formol. Apds este periodo, as amostras foram lavadas
em alcool etilico 70% para retirada do fixador e posteriormente, desidratadas em séries
crescentes de alcoois, 70 a 100%, diafanizadas em xilol e incluidas em parafina.

A microtomia das amostras foi realizada a espessura de Sum, sendo feitos 8 cortes
semi-seriados. Duas amostras de cada segmento foram coradas com hematoxilina-
eosina, onde foram realizadas as medidas na mucosa intestinal. Para as leituras das
laminas histoldgicas, utilizou-se microscopio de luz modelo Olympus BX41, acoplado a
um sistema para captura de imagens Olympus DP11-N e sistema analisador de imagens
por meio do programa Image J®, com aumento de 125 vezes. Foram avaliadas a altura

das vilosidades (AV), e a profundidade das criptas (PC), sendo realizadas 20 leituras por
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amostra para cada parametro, em vilos e criptas bem orientadas. De posse dos
resultados de AV e PC, calculou-se a relagao AV/PC.

A andlise estatistica foi realizada mediante utilizacdo do software estatistico
Statistical Analyses System (Sas Institute, 2001). Os dados foram submetidos a anédlise
de regressdo, onde os graus de liberdade, referentes aos niveis de fibra em detergente
neutro nas ragdes, foram desdobrados em polindmios, para estabelecer a curva que

melhor descrevesse o comportamento dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura ambiental média durante o periodo experimental foi de 28,10°C,
sendo 33,12°C e 23,58°C as temperaturas maximas e minimas, respectivamente. A
média da umidade relativa do ar foi 62,36%. As médias de temperaturas observadas
estiveram acima da faixa ideal de conforto térmico para leitdes desmamados (22 a
24°C), mantidos em condicdes de umidade relativa do ar de 50 - 70%, porém abaixo da
temperatura critica superior (35°C), o que garantiu um ambiente térmico adequado para
expressao do potencial produtivo dos animais, segundo Hannas (1999).

Nao foi observado efeito do nivel de FDN sobre o pH e viscosidade da digesta das
diferentes secdes do trato gastrointestinal dos leitdes (Tabela 2). Em geral, as alteracdes
do pH e viscosidade no bolo alimentar mediante o incremento da fibra dietética sdao
relacionadas a acdo especificos e predominantes de fonte soltiveis ou insoldvel de fibra.
Dessa forma, no presente estudo, a auséncia de efeito pode estar relacionado a reduzida
fracdo de fibra solivel dos quatro principais ingredientes utilizados na formulacdo das
dietas experimentais.

O pH do contetido do trato gastrintestinal tende a aumentar ao longo do seu
comprimento, chegando a neutro no reto (Adams, 2000). Observou-se que o pH do
contetido do estdmago encontrava-se acima da faixa 6tima para atuacio da pepsina (2 a
3) proposta por Rajagopalan et al.(1966), visto que a producdo adequada de &4cido
cloridrico pelas células parietais do estdmago de suinos é alcancada apenas entre a
sétima e a decima semana de vida dos leitdes (Blanchard, 2000). Em relacdo ao pH do
intestino delgado, observou-se valores abaixo da faixa de pH ideal (7,8 a 8,1) para a

acdo da tripsina e quimotripsina, segundo Makkink et al. (1994). Nesse sentido,
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independente do nivel de fibra na ra¢do, a imaturidade fisiolégico do sistema digestorio
dos leitdes até 42 dias de idade pode resultar em menor aproveitamento da proteina da
dieta, podendo resultar em maior proliferacdo de E. coli e maior ocorréncia de diarreia

(Lima et al., 2009).

A ausencia de efeito sobre o pH do estdmago, em funcdo da inclusao de fibra na
racdo, também foi relatada por Johansen (1993), que ndo verificaou alteracdes no pH do
estobmacal de leitdes em crescimento alimentados com dietas pobre ou ricas em fibra.
Por outro lado, Jensen & Jgrgensen (1994) observaram redu¢do no pH do ceco e cdlon
de leitdes em crescimento alimentados dietas fibrosas, a base de pectina e fibra de
ervilha, enquanto, Freire et al. (2000) verificaram aumento do pH do ceco de leitdes em
fase de creche alimentados com as racdes com mais de 15% FDN. Da mesma forma
Ma, et al. (2002) observaram maior pH do conteido do jejuno de leitdes alimentados
com ragdes contendo 10,6% de FDN, proveniente do farelo de trigo. Por sua vez,
Hogberg & Lindberg (2004) observaram que o aumento 10,5 para 21,5% de FDN

resultou na reducdo nos pH do contetido do ceco e cdlon de leitde recém-desmamados.

Tabela 2. pH e viscosidade do contetddo do trato gastrointestinal de leitdes de 21 a 42
dias de idade alimentados com racdes contendo diferentes niveis fibra em
detergente neutro

Niveis de fibra em detergente neutro (%) CvV

Parametros 85 105 125 145 165 (%) Regressdao P valor
pH

Estomago 3,637 3,892 4,090 3,167 3,117 27,19 NS? 0,3110
Intestino delgado 5,702 5,670 5,675 5,707 5,900 4,64 NS? 0,1940
Ceco 5,517 5,533 5,447 5,762 5,615 4,32 NS? 0,3970
Viscosidade (mPa.s)

Estdmago 1,857 1,861 1,896 1,859 1,842 5,89 NS* 0,8290
Intestino delgado 2,013 2,094 2,120 2,005 2,079 5,95 NS? 0,8460
Ceco 1,896 1,986 2,009 2,021 2,193 8,00 NS? 0,9330

'CV — coeficiente de variagao; NS — ndo significativo.

Em estudos similares, Van der Meullen & Bakker (1991) verificaram que altos
teores de fibra promoveram um incremento na viscosidade do contetido estomacal de
suinos. Da mesma forma que Johansen et al. (1996), que também reportaram

incremento na viscosidade do contetido do estdmago de suinos com o aumento do nivel
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de polissacarideos ndo amildceos de 3,2 para 15,4%, mediante a inclusdo subprodutos
da aveia, em racOes para leitoes.

As diferencgas dos resultados entre as pesquisas possivelmente estdo relacionadas
aos tipos de fontes e niveis de fibra, uma vez que o redugcdo no pH e aumento da
viscosidade dos conteidos foram encontrados, na maioria dos casos, com dietas com
alto teores de inclusdo de fontes de fibras soldveis, enquanto que as fontes de fibra
insoluvel tende a ndo promover tais alteracoes.

Observou-se que o aumento do nivel de FDN nas ragdes resultou na alteragdo da
estrutura da mucosa intestinal (Tabela 3), mostrando efeito quadrético para altura de
vilosidade no duodeno, bem como na altura de vilosidade e profundidade de cripta no
jejuno, cujo maior altura de vilosidade, tanto no duodeno quanto no jejuno, foi estimado
no nivel de 12% de FDN, sendo este responsavel pela maior drea superficial disponivel
para digestdao e absor¢do dos nutrientes, enquanto que os niveis abaixo e acima
produziram um maior desgaste da estrutura da mucosa, representado principalmente

pela atrofia dos vilos.

Tabela 3 - Parametros histologicos do intestino de leitdes de 21 a 42 dias de idade
alimentados com racdes contendo diferentes niveis de fibra em detergente

neutro
. Niveis de fibra em detergente neutro (%) Cv Efeito de P
Parametro 1 B
8,5 10,5 12,5 14,5 16,5 (%) Regressao  valor
Duodeno
AV’ (um) 0,290 0,290 0,327 0,288 0,282 20,53 Quadrético® 0,0001
PC* (um) 0,194 0,191 0,191 0,191 0,187 2491 NS* 0,3198
AV/PC’ 1,504 1,499 1,711 1,506 1,608 19,14 NS* 0,6180
Jejuno

AV' (um) 0,258 0287 0295 0272 0243 16,75 Quadritico’ 0,0001
PC? (um) 0,187 0,198 0,190 0,184 0,171 24,41 Quadratico® 0,0001
AV/PC’ 1,427 1479 1,580 1,477 1421 19,99 NS? 0,6864

'CV — coeficiente de variacdo; NS - ndo significativo; “altura de vilosidade; *profundidade de cripta;
Srelagﬁo altura de vilosidade/profundidade de cripta; (’y = 0,0728+ 0,0385x - 0,0 016x* e R? 0,46; 7y = -
0,0766 + 0,0604x - 0,0025x” e R* 0,98; %y = 0,0929 + 0,0183x - 0,0008x" e R* 0,93.

Esses resultados podem ser explicados pelas diferencas na composicdo de
ingredientes das dietas, onde as racdes com menor teor FDN apresentaram maior
quantidade de subprodutos da soja, fonte de fibra solivel, enquanto o aumento do nivel

de FDN nas racodes foi acompanhado pela reduciao gradativa dos subprodutos da soja e
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incremento do farelo de trigo, fonte de fibra insoldvel, principalmente celulose e
arabinoxilanos (Cummings & Stephen, 1980; Selvendran, 1984; Wilfart, et al., 2007).
Dessa forma, as racdes com 8,5 e 10,5% de FDN, podem ter resultado em substrato para
as bactérias patogénicas no decorrer do trato intestinal, causando um possivel efeito
inflamatério da mucosa (Karr-Lilienthal et al., 2005; Brasil et al., 2009), enquanto as
dietas com mais 12% de FDN podem ter exercido efeito mecénico, limitando a
aderéncia de bactérias patogénicas que, possivelmente, excretadas junto as fezes, porém
com efeito abrasivo sobre o epitélio intestinal, causando atrofia dos vilos com a maior
descamacdo de células, que pode até incrementar a excre¢do de nitrogénio nas fezes
(Schley & Field, 2002; Yin et al. 2004).
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Figura 1 - Curvas da altura de vilosidade e profundidade de cripta do duodeno e jejuno
de leitdes alimentados com ragdes com diferentes niveis de fibra em
detergente neutro (FDN).

Os resultados estdo de acordo com os relatados por Hedemann et al. (2006) que
verificaram aumento da taxa de perda de células nas vilosidades com o incremento de
fontes de fibra solivel, e consequentemente atrofia das mesmas, enquanto o maior nivel

de fibra insoldvel resultou em melhoria na morfologia intestinal e aumento da atividade
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enzimatica de leitdes recém desmamados. Por outro lado, McDonalld et al. (2001)
avaliando o efeito de uma fibra sintética soltivel e pouco viscosa (carboximetilcelulose)
em racOes para leitdes recém-desmamados, encontraram aumentos de altura nas
vilosidades. Por sua vez, Hanczakowska et al. (2008) verificaram que dietas com 22,5%
de FDN, mediante a adic@o de até 2% de celulose, melhorou a relacdo entre a altura de
vilosidade e profundidade de cripta na mucosa do intestine delgado de leitdes em
creche.

Como via de regra, os suinos ndo sao dotados de mapas metabdlicos para sinteses
enddgenas de enzimas que atuem na digestdo dos polissacarideos que compoem a fibra
dietética. Todavia uma gama desses substratos ndo digeridos pode ser hidrolisada no
intestino grosso por meio da acdo bacteriana, com producdo de dcidos graxos de cadeia
curta (AGCC), fonte de energia para as atividades metabdlicas do animal.

Contudo, neste estudo ndo foi verificado a efeito significativo do teor de FDN na
concentracdo dos dcidos acéticos, propidnico, butirico e total de dcidos graxos no ceco

dos leitdes (Tabela 4).

Tabela 4 - Concentracao de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) no ceco de leitdes de
21 a 42 dias de idade alimentados com ragdes contendo niveis de fibra em
detergente neutro

AGCC Niveis de fibra em detergente neutro (%) CV (%) Regressio

(mmol/L) 8,5 10,5 125 145 16,5 valor
Acetato 28,37 3291 26,70 2744 2726 17,29 NS* 0,449
Propionato 16,07 18,39 17,06 18,00 1591 20,99 NS? 0,494
Butirato 810 899 10,32 941 10,36 24,71 NS? 0,541
Total AGCC 52,54 60,28 54,08 54,84 53,53 17,71 NS? 0,617

1 . . . N2 - . . e .
CV — coeficiente de variagcdo; “NS — nio significativo.

As propor¢des de AGCC cecal variam de acordo com as caracteristicas da fibra,
atividade microbiana e a duragdo do transito digestivo (Englyst et al.,1987). Assim, para
que o perfil de 4cidos graxos cecal seja alterado é necessario quantidade significativa de
substrato para que haja modificac¢des eficientes na microbiota intestinal (Bach Knudsen,
2001; Schavion et al., 2004). Além disso, a fibra soldvel tende a ser altamente
fermentdvel (Bach Knudsen, 2001), enquanto, a insoldvel pode aumentar a capacidade
de retencdo de dgua e proporcionar um substrato que € lentamente fermentado pela
microflora no intestino distal (Freire et al. , 2000). Dessa forma, a auséncia de efeito

significativo nas concentragdes de dcidos graxos nessa pesquisa pode ser associada a
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variabilidade das fontes de fibra e a maior inclusdo do farelo de trigo nos niveis mais
elevados de FDN, que além de proporcionar substrato de fermentacdo lenta, tende a
acelerar o ritmo de transito intestinal (Wilfart et al., 2007), o que ndo favoreceu a agcao
microbiana no intestino grosso.

Diferente do objetivo da presente pesquisa, na literatura tem sido relatadas
modificagdes na concentracdo dos 4cidos graxos em fun¢do das fontes de fibra na racao.
Freire et al. (2000) verificaram que a inclus@o de casca de soja aumentou a concentragao
de 4cido acético enquanto que a do farelo de trigo incrementou a producdo de butirato
no ceco de leitdes desmamados. Por sua vez, Ma et al. (2002) verificaram maior
concentracdo de dcidos acético, propidnico, butirico e AGCC totais no contetido cecal
de leitdes em creche alimentados com a dieta contendo 10,54% de FDN, proveniente do
farelo de trigo. Awaiti et al. (2006a), ao comparar uma dieta semipurificada, pobre em
fibras fermentédveis, com outra contendo polpa de beterraba, fonte de fibra soluvel, para
leitdes desmamados observaram que a dieta rica em fibra promoveu o aumento nas
concentracdes de acetato, propionato, butirato, bem como no total de dcidos graxos nos
conteddos do intestino delgado, ceco e colén. Molist et al. (2009) constataram aumento
na concentracdo de 4cido butirico no ceco de leitdes desmamados alimentados com
racoes 9,6% de FDN mediante a inclusdo do farelo de trigo.

Os resultados de diarreia mostraram que a porcentagem de ocorréncia nos
tratamentos nao ultrapassou 30% das verificacdes, sendo verificado efeito linear, com
reducgdo da frequéncia a medida que houve o aumento do nivel de FDN (Tabela 5).

A reducdo da inclusdo de farelo de soja e soja integral extrusada associada ao
aumento da inclusdo do farelo de trigo nas ragdes, conforme houve o aumento do nivel
de FDN, pode explicar a reducdo na frequéncia de diarreia, uma vez que alimentos
provenientes da soja apresentam elevados contetidos de fibra solivel, que pode servir
como substrato para as bactérias patogénicas. Em contrapartida, o subproduto do trigo,
caracterizado como fonte de polissacarideo ndo-amildceos insolivel, constituida
principalmente por celulose insolivel e arabinoxilanos, estimula a motilidade intestinal
mecanicamente acelerando o ritmo de transito intestinal (Cummings & Stephen, 1980;

Selvendran, 1984; Wilfart et al., 2007).
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Tabela 5 - Ocorréncia de diarreia e médias de ocorréncia de diarreia transformadas
(MODT) de leitoes alimentados com niveis de fibra em detergente neutro

Consisténcia das Niveis de fibra em detergente neutro (%) CV  Efeito de P
fezes 8,5 10,5 12,5 14,5 16,5 (%)1 regressao  valor

Normal e pastosa 89 98 104 106 113 - - -
Liquida (diarreia) 37 28 22 20 13 - - -

Total 126 126 126 126 126 - - -
% de diarreia 29,37 22,22 17,46 15,87 10,32 - - -
MODT 2,508 2,312 2,116 1,921 1,725 32,09 Linear” 0,046

ICV — coeficiente de variagao; 2y =3,3402 - 0,0979x e R20,93.

Mateos et al. (2006) e Kim et al. (2008) comentaram que inclusdao de fibra
insolivel proporciona a redugdo da diarreia e leitdes recém-desmamados. De acordo
com Schley & Field, (2002); Yin et al. (2004) a inclusdo de fibra insolivel pode limitar
a aderéncia de bactérias patogénicas, imobilizando ou reduzindo a sua capacidade para
permanecer no trato gastrointestinal resultando nas sua eliminac¢do nas fezes e reduzindo
a diarreia.

Os resultados dessa pesquisa concordam com os encontrados por Hanczakoswska
et al. (2008) testando niveis de suplementacdo de celulose pura na dieta dos leitdes
desmamados, verificaram que a adicdo da fibra resultou em menor ocorréncia de
diarreia. Por outro lado discordam com dos resultados encontrado por Carneiro et al.
(2008) e Pascoal et al. (2012), que ao testarem fontes de fibra em dietas para leitdes,
comentam que o uso de fibra solivel em ragdes para leitdes causou uma maior

ocorréncia de diarreia.

CONCLUSOES

Concluiu-se que, em ragdes para leitdes recém-desmamados, o aumento do nivel
de FDN, de 8,5% até 16,5 %, ndo altera o pH e a viscosidade da digesta e reduz a
ocorréncia de diarreia, obtendo-se melhor morfologia da mucosa intestinal com o nivel

de 12% de FDN na ragao.
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CAPITULO III

Influéncia da fibra na dinamica do transito gastrointestinal,

digestibilidade, diarreia e desempenho de leitoes recém-desmamados
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Influéncia da fibra na dinamica do transito gastrointestinal, digestibilidade,

diarreia e desempenho de leitoes recém-desmamados

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos envolvendo 120 leitdes, machos
castrados, desmamados com 21 dias de idade. No primeiro ensaio foram utilizados 30
animais com peso médio inicial de 7,48 + 0,46 kg, durante a fase de 21 a 42 dias de
idade com objetivo de avaliar o tempo de transito gastrointestinal e digestibilidade da
energia e nutrientes das racdes. No segundo ensaio foram utilizados 90 com peso médio
inicial de 6,84 + 0,48kg, durante a fase de 21 a 70 dias de idade, com o objetivo de
avaliar a ocorréncia de diarreias e o desempenho zootécnico. Em ambos os
experimentos os leitdes foram distribuidos em delineamento em blocos casualizados
com cinco tratamentos, considerando os niveis de 8,5; 10,5; 12,5; 14,5 ¢ 16,5% FDN e
seis repeticdes, sendo um animal por parcela, no primeiro ensaio, e, trés leitdes por
unidade experimental, no segundo ensaio, sendo os pesos iniciais dos animais o critério
para a formacdo dos blocos. Constatou-se que niveis de FDN abaixo de 10,2 ou acima
de 13,5% reduziram o tempo de transito da digesta. Foi verificado efeito quadrético do
nivel de FDN sobre os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e energia, bem
como no ganho de peso e conversao alimentar dos animais, ndo sendo observado efeito
na ocorréncia de diarreia. Conclui-se que niveis de FDN entre 10,2 e 13,5% reduzem o
tempo de transito da digesta no trato digestério, enquanto a melhor digestibilidade dos
nutrientes e energia das ragdes foi obtida entre 10 e 11,5% de FDN, sendo o melhor

desempenho conseguido com 10% FDN.

Palavras-chave: fibra dietética, tempo de retencao, suinos.
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Influence of fiber in the dynamics of gastrointestinal transit, digestibility, diarrhea

and performance of weanling pigs

ABSTRACT - Two experiments were conducted involving 120 piglets, castrated male,
weaned at 21 days of age. In the first experiment 30 animals were used with an initial
average weight of 7.48 + 0.46 kg, during the 21-42 days of age, with objective to
evaluate the gastrointestinal transit time and the digestibility of energy and nutrients in
diets. In the second experiment were used 90 with an average initial weight of
6.84+0.48 kg, during the 21-70 days of age, with the objective of evaluate the
occurrence of diarrhea and productive performance. In both experiments, the piglets
were distributed following a randomized block design with five treatments, considering
the levels of neutral detergent fiber (NDF) of 8.5; 10.5; 12.5; 14.5 and 16.5% and six
replications per treatment, one animal per plot, in the first trial, and three piglets per plot
in the second test, and the initial weights of the animals the criterion used for the
formation of blocks. It was found that NDF levels below 10.2 or above 13.5% reduced
the transit time of digesta. Quadratic effect was observed in the level of NDF on the
digestibility of all variables, as well as weight gain and feed conversion of animals, no
effect in the occurrence of diarrhea was observed. It is concluded that NDF levels
between 10.2 and 13.5% reduce transit time of food in the digestive tract, while the best
digestibility and energy of the diets were obtained between 10 and 11.5% NDF, and the
best performance achieved with 10% NDF.

Keywords: dietary fiber, retention time, swine.
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INTRODUCAO

O interesse no estudo da fibra nas dietas para leitdes recém-desmamados resulta
da possibilidade da mesma estar envolvida na manutencdo da saudde intestinal,
prevenindo doengas, como a diarreia pds-desmame, que tem impactos negativos diretos
no desempenho e mortalidade dos leitdes (Bindelle et al., 2008, Budifio et al., 2010;
Montagne et al., 2014). Além disso, a fracao fibrosa do alimento pode apresentar efeitos
fisiolégicos e metabdlicos, decorrentes de alteragdes na taxa passagem do alimento no
trato gastrintestinal e na taxa de excrecdo enddgena de nitrogénio, modificacdes no
quimo, aumentando a capacidade de retencdo de dgua, o volume, o pH e a fermentacao,
com consequente produgdo acidos graxos de cadeia curta, que sdo as principais fontes
de energia para os enterdcitos, ou ainda, por alteragcdes nas populacdes dos
microrganismos intestinais (Bach Knudsen, 2008).

Nesse cendrio, um nivel minimo de fibra deve ser incluido em dietas para suinos
para garantir a atividade fisiol6gica normal no trato digestivo. Mateos et al. (2006)
sugeriram que leitdes na fase de creche devem receber racdes com no minimo de 6%
fibra. Contudo, Wilfart et al. (2007) observaram que dietas ricas em fibra, com 27% de
fibra dietética total, podem afetar negativamente o consumo e digestibilidade de
nutrientes em suinos jovens.

No entanto, os atuais sistemas de exigéncias nutricionais para suinos nao possuem
defini¢des claras sobre as exigéncias de fibra e de carboidratos nao fibrosos na dieta,
considerando ainda a expressividade destas, percentualmente, na matéria seca do total
de alimentos ingeridos diariamente pelos leitdes na fase de creche. Além disso, os
diferentes métodos de determinacdo dos componentes fibrosos de um alimento ou dieta
também resultam em diferentes interpretacdes. Embora a metodologia enzimatica de
determinagdo das fibras dietéticas soluvel, insoluvel e total ser aquela que expressa com
maior precisdo o conteido de fibra dos alimentos, o custo da andlise dificulta sua
aplicacdo pratica. Dessa forma, o método proposto por Van Soest (1967) de
determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) configura-se como o dado com
melhor correlacdo ao teor de fibra dietética total (Silva & Queiroz 2006), além de
constar na base de dados da maioria dos sistemas de composicio quimico-
bromatolégica de alimentos para animais (NRC, 2012 e Rostagno et al., 2011),

possibilitando o uso em formulagdes de ragdes para leitdes.
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Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos do nivel de fibra em detergente
neutro em ragdes de leitdes de 21 a 70 dias de idade sobre o tempo de transito da
digesta, digestibilidade da energia e nutrientes das racdes, desempenho e na ocorréncia

de diarreia.

MATERIAL E METODOS

Os protocolos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa
Animal da Universidade Federal do Ceard, sob o protocolo no 55/2013 de 27 de
novembro de 2013, e estd de acordo com os Principios Eticos na Experimentacio
Animal adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal.

Foram realizados dois experimentos no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Ceara, envolvendo 120 leitdes, machos castrados,
da linha genética Topigs, desmamados com 21 dias de idade. No primeiro ensaio foram
utilizados 30 animais com peso médio inicial de 7,48 + 0,46 kg, durante a fase de 21 a
42 dias de idade, com objetivo de avaliar o tempo de transito gastrointestinal das
digestas e da digestibilidade da energia e nutrientes das ragcdes. No segundo ensaio
foram utilizados 90 com peso médio inicial de 6,84 + 0,48 kg, durante a fase de 21 a 70
dias de idade, com objetivo de avaliar a ocorréncia de diarreia e o desempenho
zootécnico.

Os leitdes foram distribuidos seguindo um delineamento em blocos casualizados,
em cinco tratamentos, considerando os niveis de fibra em detergente neutro (FDN) de
8,5; 10,5; 12,5; 14,5 e 16,5% com seis repeticdes por tratamento, sendo um animal por
parcela, no primeiro ensaio, e, trés leitdes por unidade experimental, no segundo ensaio,
sendo os pesos iniciais dos animais o critério utilizado para a formagao dos blocos.

Os animais foram alojados em baias de alvenaria equipadas com comedouro
semiautomdtico, bebedouro tipo chupeta e cortinas laterais, as quais eram manejadas
diariamente. O monitoramento das varidveis climéticas foi realizado por meio de quatro
datalogger’s distribuidos no interior do galpdo, a 60cm do piso, nos quais as
temperaturas e umidade relativa foram registradas durante o periodo experimental em
intervalos de 10 minutos.

As andlises quimico-bromatoldgica dos alimentos foram realizadas no Laboratério

de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Cear4,
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onde os mesmos foram submetidos as andlises de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB) de acordo com Silva & Queiroz (2006) e fibras em detergente neutro (FDN) e em
detergente dcido (FDA) conforme metodologia descrito por Van Soest et al. (1991), cuja
os valores determinado foram 89,71% de MS, 8,21% de PB, 12,47% de FDN e 2,30%
de FDA para o milho; 90,60% de MS, 38,96% de PB, 18,54% de FDN e 10,01% de
FDA para o farelo de soja; 89,96% de MS, 32,96% de PB, 15,15% de FDN e 7,28% de
FDA para a soja integral extrusada e 94,40% de MS, 14,79% de PB, 38,10% de FDN e
28,18% de FDA para o farelo de trigo. Conforme a similaridade dos valores médios
para os ingredientes preconizado por Rostagno et al (2001), utilizou-se os valores de
energia metabolizdvel, gordura, célcio, fosforo, sddio, lisina, metionina, treonina,
triptofano e amido dos ingredientes de acordo com estes mesmos autores.

As ragdes experimentais utilizadas (Tabelas 1) foram formuladas para serem
isocaldricas e isonutritivas, considerando-se as exigéncias nutricionais para leitdes de 21
a 32,33 a42 e 43 a 70 dias de idade, de acordo com Rostagno et al. (2011). Durante
todo o periodo experimental as racdes e a 4gua foram fornecidas aos animais a vontade.

Os coeficientes de digestibilidade da energia bruta, matéria seca, matéria organica,
matéria mineral, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente dcido e hemicelulose das racdes, foram determinados pelo método da coleta
parcial de fezes, com inclusdo de 0,5% de Celite® 545 as racdes e utilizando a cinza
acida insolivel (CAI) como indicador. A determinacdo foi realizada entre 33° e 40° dia
de idade, sendo dois dias de adaptacdo e cinco dias de coletas. Assim, apds o periodo de
adaptacdo foram realizadas as coletas de aproximadamente de 200g de fezes de cada
animal, duas vezes ao dia, durante quatro dias consecutivos, sendo as amostras
acondicionadas em sacos pléasticos devidamente identificados e armazenadas em
freezer a -20°C as quais foram posteriormente homogeneizadas e submetidas as analises
de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral e matéria organica, de
acordo com Silva & Queiroz (2006); fibra em detergente neutro, fibra em detergente
acido e hemicelulose, com as devidas correcdes de procedimento para a presenca de
amido, conforme metodologia descrito por Van Soest et al. (1991) e energia por meio
de combustdo em bomba calorimétrica adiabatica (Modelo 1242, Parr Instruments Co.
EUA.)

Para determinacao do tempo de transito gastrointestinal da digesta, foi utilizado o

método descrito por Zhang et al. (2001). Assim, no 32° dia de idade foram ofertadas aos
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leitdes, suas respectivas ragOes experimentais, marcadas com 0,5% de Celite® 545,
sendo as quantidades calculadas com base no consumo e peso metabdlico dos animais.
Logo ap6s o periodo de consumo, as sobras de ra¢do foram coletadas e os comedouros
abastecidos com as ragdes experimentais ndo marcadas. Apos 15 horas do fornecimento
das racdes marcadas as fezes foram coletadas em intervalos de 3 horas durante um
periodo 12 horas, sendo as amostras mantidas congeladas. Posteriormente as fezes
foram descongeladas, submetidas a pré-secagem, em estufa com circulagdo de ar
forcada a 55° C durante 72 horas, moidas em moinho de porcelana, digeridas em 4cido
cloridrico 4N e queimada em mufla conforme metodologia de Van Keulen & Young
(1977). A partir destes dados foram determinadas as concentracdes de CAI excretadas
pelos leitdes nos diferentes tempos de coletas.

Para a mensuracdo das varidveis de desempenho foi realizado a pesagem dos
animais e suas respectivas racdes no inicio e fim de cada fase, bem como, das racdes
desperdicadas, que foram recolhidas em sacos pldsticos e quantificadas diariamente para
correlagdo do consumo. Os dados de ganho de peso médio didrio e consumo de ragcao
médio didrio foram obtidos pelas diferencas de pesagens, sendo a conversao alimentar
calculada a partir destes.

Para a determinagdo da ocorréncia de diarreia os leitdes e as fezes foram
observados uma vez ao dia, durante todo o periodo experimental, sempre pelo mesmo
observador as 15horas. Mediante anédlise visual, as fezes foram classificas a partir de
suas caracteristicas fisicas, sendo registradas as observacoes de fezes moles ou aquosas,
considerada como diarreia. A partir das observagdes foram calculadas as porcentagens
de ocorréncia de diarreia para cada tratamento (Huaynate et al., 2006), e os dados
submetidos a transformacao radical (y = vx + 1) para atender as premissas da andlise
de variancia.

A andlise estatistica foi realizada mediante utilizacdo do software estatistico
Statistical Analyses System (SAS INSTITUTE, 2001). Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e de regressao, onde os graus de liberdade, referentes aos niveis de
FDN nas ragdes, foram desdobrados em polindmios, para estabelecer a curva que

melhor descrevesse o comportamento dos dados.
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Tabela 1 - Composi¢do percentual e nutricional das ragcdes experimentais para leitdes na fase creche

21 a 32 dias de idade 33 a 42 dias de idade 43 a 70 dias de idade
Ingredientes Niveis de fibra em detergente neutro (%)

850 10,50 12,50 14,50 16,50 850 10,50 12,50 14,50 16,50 850 10,50 12,50 14,50 16,50
Milho gréo 2481 31,46 35,08 4320 34,34 18,50 22,86 50,54 41,68 32,81 24,04 41,50 52,80 45,01 42,75
Farelo de soja 24,69 2140 1842 10,10 0,41 30,06 27,01 20,26 10,57 0,88 2490 17,33 9,26 0,99 0,00
Soja integral extrusada 0,00 0,00 0,00 576 15,23 0,00 0,00 1,49 10,96 20,43 0,78 4,50 9,56 17,22 15,61
Farelo de trigo 0,54 519 10,69 15,02 24,15 0,00 5,29 4,11 13,23 2236 0,38 2,07 550 1430 21,42
Amido 21,21 14,56 9,95 0,00 0,00 26,51 21,40 0,00 0,00 0,00 27,24 11,81 0,00 0,00 0,00
Gliten de milho 60% 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Leite permeado em pé 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Leite desnatado em p6 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Actcar 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de soja 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fosfato mono-bicélcico 1,83 1,76 1,69 1,62 1,50 1,54 1,47 1,46 1,34 1,22 1,31 1,28 1,22 1,11 1,02
Calcario 0,85 0,88 0,92 0,95 0,99 0,92 0,96 0,98 1,02 1,05 0,95 0,98 1,01 1,05 1,09
Sal comum 0,56 0,56 0,56 0,55 0,55 0,44 0,43 0,42 0,43 0,43 0,39 0,38 0,38 0,38 0,38
Suplemento vitaminico e mineral 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Lisina HCI 0,70 0,76 0,82 0,89 0,92 0,38 0,44 0,57 0,60 0,62 0,28 0,38 0,46 0,48 0,52
DL-Metionina 0,20 0,19 0,19 0,19 0,20 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
L-Treonina 0,24 0,26 0,28 0,30 0,31 0,09 0,11 0,14 0,15 0,16 0,01 0,04 0,06 0,08 0,09
L-Triptofano 0,07 0,08 0,09 0,10 0,09 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04 0,00 0,02 0,03 0,03 0,03
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Inerte 3,29 1,89 0,30 0,31 0,30 1,84 0,30 0,30 0,29 0,30 3,30 3,29 3,30 2,93 0,67
Total 100,0 100,00 100,00 100,00 100,00 100,0 100,00 100,00 100,00 100,00 100,0 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao nutricional calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg)®  3.325 3325 3325 3.325 3.325 3325 3325 3325 3325 3.325 3230 3.230 3.230 3.230 3.230

Proteina bruta (%)" 19,56 19,56 19,56 19,56 19,56 20,56 20,56 20,56 20,56 20,56 18,13 18,13 18,13 18,13 18,13
Foésforo disponivel (%)* 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Calcio (%)* 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Lisina digestivel (%)" 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Met. + cistina digestivel (%)* 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Treonina digestivel (%)* 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Triptofano digestivel (%)* 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Sédio (%) 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Gordura 3,17 3,90 4,40 6,33 7,66 2,74 3,29 5,92 7,25 8,58 3,27 5,53 7,58 8,65 8,39
Amido 38,78 3824 3787 3502 3L75 39,95 3954 37,19 3391 30,63 43,63 41,01 38,25 35,60 36,19
FDN 850 10,50 12,50 14,50 16,50 850 10,50 12,50 14,50 16,50 850 10,50 12,50 14,50 16,50
FDA 3,45 3,80 4,15 4,45 4,70 3,70 4,05 4,41 4,66 4,90 3,48 3,81 4,12 4,38 4,74
Hemicelulose 5,05 6,70 835 10,05 11,80 4,80 6,45 8,09 9,84 11,60 5,02 6,69 838 10,12 11,76

* Vitamina A 1.500.000,00 UI, Vitamina D3 450.000,00 UI, Vitamina E 7.500,00 mg, Vitamina K3 1.500,00 Tiamina (Vitamina B1) 250,00 mg, Riboflavina (Vitamina B2) 1.300,00 mg, Piridoxina (Vitamina B6) 375,00 mg, Vitamina B12
5.000,00 mg, Niacina 7.500,00 mg, Pantotenato de Célcio 4.500,00 mg, Acido Félico 150,00 mg, Biotina 22,50 mg, Colina 68,000,00 mg, Ferro 12.500,00 mg, Cobre 5.250,00 mg, Manganés 8.750,00 mg, Zinco 26.250,00 mg, Iodo 350,00 mg,
Selénio 75,00 mg, Antioxidante 1.000,00 mg, g.s.p.veiculo. 6
* Rostagno et al. (2011).



RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de temperaturas ambiental registradas no primeiro e segundo
experimento foram, respectivamente: 28,23°C, sendo 33,27°C e 24,96°C as médias das
temperaturas maximas e minimas, com umidade relativa do ar média de 62,36% e;
28,10°C, sendo 33,12°C e 23,58°C a média das temperaturas méaximas e minimas, com
média da umidade relativa do ar de 62,80%. As médias de temperaturas observadas
estiveram acima da faixa ideal de conforto térmico para leitdes desmamados (22 a
24°C), mantidos em condi¢des de umidade relativa do ar de 50 - 70%, porém abaixo da
temperatura critica superior (35°C), o que garantiu um ambiente térmico adequado para
expressao do potencial produtivo dos animais, segundo Hannas (1999).

Foi verificado efeito quadratico na excrecdo de CAI as 15; 18; 21; e 27 horas apds
fornecimento da racdo em func¢do dos niveis de FDN testados (Tabela 2, Figura 1).
Inicialmente, o aumento da FDN na racdo promoveu reducio na excre¢do de CAI nas
fezes coletadas as 15; 18; 21; e 27 horas apds o fornecimento das ragdes, obtendo-se os
menores valores para os niveis de 10,2; 11,0; 11,1 e 13,5% de FDN, respectivamente.
Por sua vez, a inclusdo de FDN acima desses niveis resultou em maior excre¢do da CAL

Considerando que a menor excre¢ao de CAI reflete o maior tempo de retencdo do
alimento no trato gastrointestinal, constatou-se que niveis FDN abaixo ou acima da
faixa de 10,2 a 13,5% resultam na redug@o do tempo de transito da digesta, indicando

que a fibra exerce papel regulador da motilidade da digesta no trato gastrointestinal.

Tabela 2 - Concentracdo de cinza 4cida insolivel nas fezes de leitdes alimentados com
niveis fibra em detergente neutro em funcdo do tempo de reten¢do do

alimento
Tempo de Nivel de fibra em detergente neutro (%)
retencio 8.5 10,5 12,5 14,5 16,5 Regressao
Cinza acida insolivel (%)

15h 0,109 0,072 0,135 0,195 0,322 Quadratico
18h 0,116 0,103 0,128 0,098 0,244 Quadratico
21h 0,094 0,034 0,104 0,093 0,191 Quadratico
24h 0,104 0,152 0,096 0,082 0,078 NS'!
27h 0,088 0,026 0,012 0,064 0,029 Quadratico

'NS — néo significativo
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—— 15h pos-ingestao

0.3 1 y = 0,6850 - 0,1179 + 0,0058x2
0.25 1 —— 18h pos-ingestao
3 02 y = 0,7939- 0,1305x + 0,0059x2
5 0.15 4 —— 21h pos-ingestao
y = 0,5668- 0,0923x + 0,0042x2
0.1
—— 27h pos-ingestao
0.05 7 p y = 0,4061 - 0,0567x + 0,0021x2
0 |

8,5 10,5 12,5 14,5 16,5
Nivel de FDN (%)

Figura 1 - Curvas de excre¢do da cinza 4cida insoldvel de leitdes alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de fibra em detergente neutro (FDN).

Esse efeito pode estar condicionado a maior inclusdo de farelo de trigo, fonte de
fibra insolivel, em substituicdo aos subprodutos da soja, fonte de fibra solivel, a
mediada que houve aumento do nivel de FDN, uma vez que o teor elevado desta fracdo
fibrosa pode exercer acdo mecanica no trato gastrointestinal, estimulando o
peristaltismo e acelerando o transito da digesta, (Cukier et al., 2005).

Resultados similares foram encontrados por Freire et al. (2000) que verificaram
redugdo no tempo de transito da digesta de leitdes desmamados alimentados com ragdes
contendo 15,6% de FDN, proveniente do farelo de alfafa. Da mesma forma Wilfart et al.
(2007) constataram que o aumento de 22 para 27% de fibra dietética total reduziu o
tempo de reten¢do da digesta no trato digestivo.

Na andlise dos coeficientes de digestibilidade (Tabela 3 e Figura 2) observou-se
efeito quadratico do nivel de FDN da ragdo sobre a digestibilidade de todos os
nutrientes, estimando-se o melhor coeficiente de digestibilidade das matérias seca,
organica e mineral nos niveis de 10,6, 10,4 e 10,4% de FDN, respectivamente. Para a
proteina bruta, extrato etéreo e energia, foram estimados que os niveis de 10,7; 11,5 e
10,2% de FDN foram, respectivamente, os quais oportunizaram maior aproveitamento
destes nutrientes. Para a fracdo fibrosa, os maiores coeficientes de digestdo da, FDN,
FDA e hemicelulose foram estimados para os niveis de 10,9; 11,2 € 9,0% de FDN nas

ragcdes, respectivamente.
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Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade e nutrientes digestiveis de racdes para leitdes na fase de creche contendo diferentes niveis de
fibra em detergente neutro

Niveis de fibra em detergente neutro (%)

Nutriente 85 10,5 125 145 16.4 Cv (%)1 Equagoes P valor
Coeficientes de Digestibilidade (%)
Matéria seca 98,58 99,15 98,74 96,94 94,13 0,64  Quadratica’ 0,0001
Proteina bruta 92,61 96,22 94,09 83,49 67,33 5,11  Quadratica’ 0,0001
Extrato etéreo 99,63 99,80 99,82 99,57 99,37 0,09 Quadréltica4 0,0001
Matéria mineral 84,63 89,17 85,55 68,55 50,37 6,08  Quadritica’ 0,0001
Matéria orgénica 95,92 97,44 96,00 89,24 81,09 2,32 Quadrética6 0,0001
Fibra em detergente neutro 84,52 92,24 89,86 74,49 60,31 6,41 Quadrética7 0,0001
Fibra em detergente 4cido 72,84 88,93 86,78 62,42 35,94 9,33 Quadrética8 0,0001
Hemicelulose 95,45 94,33 91,54 80,21 70,60 3,10  Quadratica’ 0,0001
Energia 94,32 96,29 94,22 84,10 74,48 2,99  Quadritica'” 0,0001
Nutrientes Digestiveis

Matéria seca digestivel (%) 88,86 87,76 88,49 86,63 83,25 0,99  Quadratica'’ 0,0001
Proteina digestivel (%) 19,04 19,78 19,35 17,17 13,84 5,11  Quadritica'” 0,0001
Extrato Etéreo digestivel (%) 2,73 3,28 591 7,22 8,53 7,38 Quadratica”  0,0001
Matéria mineral digestivel (%) 7,21 4,44 3,67 3,54 2,89 10,56 Quadritica'  0,0001
Matéria organica digestivel (%) 87,74 92,59 91,88 84,63 7643 245 Quadritica”  0,0001
Fibra em detergente neutro digestivel (%) 7,18 9,69 11,23 10,80 9,95 7,76  Quadritica'® 0,0001
Fibra em detergente acido digestivel (%) 2,62 3,47 3,77 3,03 2,00 9,23  Quadrética'’ 0,0001
Hemicelulose digestivel (%) 4,56 5,86 7,18 7,79 8,20 3,50  Quadritica'®  0,0001
Energia digestivel (kcal/kg) 3.136,07 3.201,56 3.132,92 2.796,30 2.404,11 299 Quadratica' 0,0001

'CV - coeficiente de variagdo; “y = 82,145 + 3,2202x - 0,1518x” e R* 0,91; "y = - 5,2325 + 19,097x - 0,8946x” e R 0,87; 'y = 97,294 + 0,4382x - 0,0191x” e R* 0,81; ’y = -
30,426 +22,931x -1,1009x° e R* 0,92; °y = 47,855 + 9,5746x - 0,461x° e R* 0,91; "y = - 28,752+ 22,053x -1,0145x> ¢ R* 0,90; *y = - 151,87 + 42,871x - 1,9156x” e R* 0,91; °y
= 58,76 + 8,2008x - 0,4557x> e R* 0,94; "y = 38,389+ 11,354x -0,5579x%¢ R* 0,93; "'y = 75,232 + 2,6808x - 0,1326x” ¢ R*0,86; '’y = - 1,0758 + 3,9262x - 0,1839x” ¢ R*0,87;
Py =-3,2466 + 0,6136x + 0,0069x” e R*0,97; "'y = 23,498 - 2,7024x + 0,0891x e R*0,92; "y = 16,422 + 13,588x - 0,6073x> e R*0,90; 'y = -17,371 + 4,2087x - 0,1551x" ¢ R?
0,91; "y =-9,8417 + 2,2898x - 0,0964x” e R*0,89; "'y = -7,5294 + 1,919x - 0,0586x" e R*0,97; "y = 849,7+ 457,18x - 22,135x” ¢ R*0,93.
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Figura 2 - Curvas dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e energia de racdes para leitdes recém-desmamados contendo diferentes

niveis de fibra em detergente neutro.
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Figura 3 - Curvas de nutrientes e energia digestiveis de ragdes para leitdes recém-desmamados contendo diferentes niveis de fibra em




Foram detectados efeitos quadraticos em todos os nutrientes digestiveis (Tabela 3
e Figura 3) estimando-se maiores valores das matérias seca, organica e mineral
digestivel nos niveis de 10,1; 11,2 e 8,5% de FDN, enquanto que para a proteina bruta
extrato etéreo e energia digestivel as maiores fragdes digestiveis nos niveis de 10,7; 16,5
e 10,3% de FDN, respectivamente. No que compete a digestibilidade das fracdes
fibrosas, foram estimados que niveis de 13,6; 11,9; e 16,4% de FDN nas racdes seriam
responsaveis pelo maior quantidade de FDN, FDA e hemicelulose digestiveis,
respectivamente.

Comparando os melhores resultados observados dos coeficientes de
digestibilidade e nutrientes digestiveis, observou-se que a elevagdo do teor de FDN nas
dietas deprimiu a eficiéncia de aproveitamento da fracdo digestivel da gordura,
hemicelulose, FDN, FDA e consequentemente da matéria organica.

A reducido da digestibilidade dos nutrientes com o aumento da FDN da racdo, em
média a partir de 11% de FDN, esta de acordo com os relatos da literatura (Wenk, 2001;
Hogberg & Lindberg, 2004a; Hogberg & Lindberg, 2004b; Len et al, 2009a; Len et al,
2009b) e pode ser associada aos efeitos adversos dessa fragdo na alimentacdo de suinos.
Wenk (2001) relatou que os prejuizos causados pelo elevado teor de fibra, na digestio e
absor¢do dos nutrientes, ocorrem devido a esta fracdo atuar como barreira fisica,
impedindo que as enzimas digestivas acessem o contetdo interno das células vegetais.

Outro impacto fisiolégico de dietas com elevado teor de fibra é a perda de células
epiteliais por descamagdo da mucosa, com consequente aumento da taxa de renovagao
celular (Hedemann et al. 2006), que implica no comprometimento da estrutura da borda
em escova, trazendo prejuizos sobre a digestdo, absor¢do e metabolismo dos nutrientes
em suinos, bem como desequilibrio do gasto energético, redirecionado de outras
funcdes para a recuperacdo da superficie da mucosa. De acordo com Jgrgensen et al,
(1996) a depreciacdo da digestibilidade em funcdo da inclusdo de fibra € resultado do
aumento da acdo peristdltica e reducdo do tempo de transito no intestino delgado e
grosso, com consequente reducdo do tempo de exposi¢do da digesta as enzimas
digestivas, além de incremento do nitrogénio enddgeno, provenientes das secre¢des de
sucos digestivos (Mosenthin et al.,1994).

No entanto hd de se considerar que houve melhora no coeficiente de

digestibilidade dos nutrientes com aumento do nivel de FDN da racdo de 8,5 para cerca

73



de 10% a 11%, indicando que leitdes recem-desmamados necessitam de uma quantidade
minima de fibra na ra¢do. Conforme os relatos da literatura (Mateos et al., 2006), essa
presenca de fibra € necessdria para garantir a motilidade normal do trato gastrointesitnal
e tempo de exposicdo do bolo alimentar aos processos digestivos para que ndo haja
prejuizos na digestibilidade da matéria organica e consequentemente dos nutrientes e
energia.

Na andlise de desempenho (Tabela 4), observou-se efeito quadratico do nivel de
FDN da racdo sobre o ganho de peso e conversao alimentar nos periodos de 21 a 32 e
21 a 70 dias de idade, estimando-se melhores resultadas para ambas varidveis nos niveis
de 10,4% de FDN (Figura 4), para a primeira fase, € 9,9% de FDN para o periodo total
(Figura 5). Assim, niveis de FDN na racdo inferiores ou superiores aos estimados

comprometeram negativamente o ganho de peso e a conversao alimentar.

Tabela 4 - Consumo de racdo médio didario (CRMD), ganho de peso médio didrio
(GPMD) e conversao alimentar (CA) de leitdes alimentados com diferentes
niveis fibra em detergente neutro

Niveis de fibra em detergente neutro (%) CV E . P
uacio
85 105 125 145 165  (®' T valor
21 a 32 dias de idade

CRMD (kg) 0,174 0,184 0,190 0,168 0,166 10,13 NS* 0,0724
GPMD (kg) 0,125 0,134 0,135 0,099 0,092 24,20 Quadritica® 0,0132
CA (kg/kg) 1,470 1,443 1427 1,765 2,032 24,12 Quadritica® 0,0113

21 a 42 dias de idade
CRMD (kg) 0,309 0,311 0,319 0,299 0,286 12,50 NS* 0,5356
GPMD (kg) 0,208 0,210 0,217 0,197 0,198 14,68 NS? 0,3832
CA (kg/kg) 1,487 1,481 1,485 1,534 1,570 6,49 NS? 0,0929
21 a 70 dias de idade
CRMD (kg) 0,751 0,751 0,751 0,732 0,717 9,30 NS* 0,3359
GPMD (kg) 0,425 0,430 0,434 0,373 0,370 11,75 Quadrética’ 0,0244
CA (kg/kg) 1,771 1,745 1,733 1,969 1,982 9,92 Quadratica® 0,0214

Variaveis

'CV-coeficiente de variagio; “NS - nio significativo; °y = - 0,0095 + 0,0271x - 0,0013x” e R* 0,84; 'y =
3,2543- 0,3552x + 0,0171x* e R* 0,96;°y = 0,284 + 0,0298x - 0,0015x> e R* 0,79; °y = 2,346 - 0,1208x
+0,0061x%e R* 0,79.

Considerando que a quantidade de nutrientes e energia disponiveis para o
metabolismo basal e de producdo dos leitdes estd diretamente relacionado a taxa de
ganho de peso é possivel afirmar que os resultados de desempenho refletem os efeitos

dos niveis de FDN sobre a digestibilidade dos nutrientes da racdo. Isso fica evidente
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pela similaridade das estimativas para o mdximo desempenho e digestibilidade da
proteina e energia.

As estimativas dos melhores niveis de FDN da racdo para o desempenho dos
leitdes observados diferem, em parte, dos relatados por alguns pesquisadores. Mateos et
al. (2006), ndo verificaram comprometimeno do desempenho dos leitdes com racdes
contendo 6% de FDN. Entretanto, Hogberg & Lindberg (2004a) observaram que o
aumento 10,5 para 21,5% de FDN resultou em maior ganho de peso dos leitdes
desmamados. Por sua vez, Schiavon et al. (2004) observaram redu¢do no ganho de peso
dos leitdes alimentados com ragdo em que a inclusdo da polpa de beterraba resultou em
dieta com 18,5% de FDN. No tocante a disparidade nos resultados para os efeitos da
fracdo fibrosa da racdo sobre o desempenho de suinos, ha de se considerar que isso estd
associado aos efeitos fisioldgicos causados pelas caracteristicas quimicas, fisicas, bem
como pelo grau de lignificacdo e das quantidades incluidas, dos alimentos utilizados

como fonte de fibra (Wenk, 2001).

Ganho de peso Conversao alimentar
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Figura 4 - Curvas de ganho de peso e conversao alimentar de leitdes de 21 a 32 dias de
idade alimentados com diferentes niveis de fibra em detergente neutro.
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Figura 5 — Curvas de ganho de peso e conversao alimentar de leitdes de 21 a 70 dias de
idade alimentados com diferentes niveis de fibra em detergente neutro.

Na avaliacdo da ocorréncia de diarreias, observou-se que a variagdo de 8,5% a
16,5% de FDN néo afetou significativamente os resultados (Tabela 5). Porém ha de se
considerar que a percentagem de ocorréncias entre os tratamentos nao ultrapassou 15%

das verificagdes.

Tabela 5 - Ocorréncia de diarreia e médias de ocorréncia de diarreia transformadas
(MODT) de leitdes alimentados com niveis de fibra em detergente neutro

Consisténcia das  Niveis de fibra em detergente neutro (%) CV

Regressao P

fezes 8.5 10,5 125 145 165 (%)
Normal e pastosa 322 329 335 340 345 - - -
Liquida (diarreia) 56 49 43 38 33 - - -
Total 378 378 378 378 378 - - -
% de diarreia 14,81 1296 11,38 10,05 8,73 - - -
MODT 1,885 1,803 1,784 1,700 1,611 33,57 NS* 0,143

T - . T~ 7 ~ . s P
CV — coeficiente de variagcdo; “NS — ndo significativo.

Virios estudos ja demostraram que a fibra dietética em funcao da sua solubilidade
pode interferir positiva ou negativamente na ocorréncia da diarreia pds-desmame de
leitdes. Yin et al. (2004) verificaram que a inclusdo de fibra insolivel pode limitar a
aderéncia de bactérias patogénicas, imobilizando ou reduzindo a sua capacidade para
permanecer no trato gastrointestinal resultando na sua eliminacdo com o quimo e

reduzindo a diarreia. Em relacdo ao efeito da fibra solivel, Carneiro et al. (2008) e
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Pascoal et al. (2012), afirmaram que o uso da mesma em racdes para leitdes causou o
aumento da ocorréncia de diarreia.

Contudo a auséncia de efeito, nesse estudo, pode ser associada ao uso de um
conjunto heterogéneo de fontes de fibra, de forma que o aumento do teor da FDN entre
os tratamentos promoveu a redu¢do das quantidades de subprodutos da soja, fontes de
fibra solivel, com aumento da inclusdo do farelo de trigo, caracterizado como fonte de
fibra insolivel, (Wilfart, et al., 2007), onde a variacdo dos teores das fracdes solivel e
insoluvel da fibra dietética ndo foi suficiente para que tenha afetado a frequéncia de
diarreias nos animais.

Os resultados discordam com os encontrados por Hanczakoswska et al. (2008)
que verificaram que a suplementagcao de celulose pura na dieta de leitdes desmamados
resultou em menor ocorréncia de diarreia. Discordam também dos resultados
encontrado por Carneiro et al. (2008) e Pascoal et al. (2012) que observaram que o uso

de fibra solivel em rac¢des para leitdes causou uma maior ocorréncia de diarreia.

CONCLUSOES

Conclui-se que o tempo de transito da digesta, em leitdes desmamados, € regulado
pelo nivel de FDN na ragdo, de modo que niveis abaixo de 10,2 e superiores a 13,5%
reduzem o tempo de transito da digesta pelo trato digestdrio; a maior digestibilidade dos
nutrientes e energia das ragdes pelos leitdes pode ser obtida com ragdes contendo niveis
de FDN entre 10 e 11,5%; o melhor desempenho foi obtido com cerca de 10% FDN; e a
ocorréncia de diarreias nos leitdes nao € influénciada pelo aumento de 8,5 para 16,5%

de FDN nas racoes.
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Influéncia da fibra no desempenho e composicao corporal de leitdes recém-

desmamados

RESUMO - Foram utilizados 30 leitdes, machos castrados, da linha genética Topigs,
desmamados com 21 dias de idade, com peso médio 7,48+0,46 kg, objetivando avaliar
os efeitos de niveis de FDN sobre o desempenho, peso dos 6rgdos, composi¢do e taxa
de deposi¢do corporal de nutrientes e energia de leitdes de 21 a 42 dias de idade. Os
leitdes foram distribuidos seguindo um delineamento em blocos casualizados, em cinco
tratamentos, considerando os niveis de fibra em detergente neutro (FDN) de 8,5; 10,5;
12,5; 14,5 e 16,5%, com seis repeticdes por tratamento € um animal por parcela, sendo
0s pesos iniciais dos animais o critério para a formacgao dos blocos. A inclusio de fibra
apresentou efeito quadratico com melhor ganho de peso no nivel de e 10,6% de FDN e
o pior para as dietas com 16.5% de FDN. Foi detectado efeito linear crescente nos pesos
do estdbmago, ceco e colén, de forma que o aumento no nivel de FDN nas racodes
provocou incremento no peso desses segmentos do trato digestivo. O aumento do nivel
de FDN promoveu aumento linear do teor de gordura na carcaga, sangue € corpo,
enquanto que a energia na carcaga, visceras e corpo apresentou resposta inversa. Os
resultados de taxa de deposicdo didria de nutrientes nas diferentes fracdes do corpo
também demonstraram sofrer influéncia negativa pela inclusao da fibra, sendo os piores
resultados encontrados no nivel de 16,5%, com excecdo da taxa de deposicdo de
gordura nas visceras que foi registrado nas racdes com menor nivel de FDN. Na
carcaca, as melhores taxas de retencdo de dgua, proteina, gordura e energia foram
estimadas nos niveis de 10,3; 10,2; 11,7; e 8,9% de FDN, respectivamente. Ja nas
visceras, as racdes com niveis de 10,5; 10,8; 13,6 e 8,5% de FDN promoveram a maior
deposicdo didria de dgua, proteina, gordura e energia, respectivamente. Por outro lado, a
melhor taxa de deposicdo corporal de dgua, proteina bruta, gordura e energia foram
estimadas, respectivamente, nas ra¢des com 10,3; 10,3; 11,8; e 8,6% de FDN. Para
deposicdo da matéria mineral, os melhores resultados foram encontrados nas racdes com
8,5% FDN. Conclui-se que aumento do teor de FDN nas ragdes promoveu incremento
nos pesos do estdbmago, ceco e coléon, bem como aumento do teor de gordura no corpo
de leitdes aos 42 dias de idade, sendo os niveis estimados de 10,3 e 10,6% de FDN
responsaveis pela maior deposi¢do proteica corporal e maior ganho de peso,

respectivamente.

Palavras-chave: fibra dietética, retencdo de nutrientes, suinos.
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Influence of fiber on performance and body composition of weanling pigs

ABSTRACT - We used 30 piglets, castrated male, of the genetic line Topigs, weaned at
average age of 21 days and average weight of 7.48+0,46 kg, with the objective to
evaluate the effect of NDF levels on productive performance, weight of the organ,
composition and deposition rate of nutrients and energy in the body of pigs from 21 to
42 days of age. The piglets were distributed following a randomized block design with
five treatments, considering the levels of neutral detergent fiber (NDF) of 8.5; 10.5;
12.5; 14.5 and 16.5% and six replications per treatment, one animal per plot,, being the
initial weights of the animals the criterion used for the formation of blocks. The
inclusion of fiber showed a quadratic effect with best weight gain in level and 10.6%
NDF. It has been detected effect linear increase in the weights of the stomach and
cecum and célon, so that the increase in the level of NDF. The increased level of NDF
caused a linear increase in fat in the carcass, blood and body, whereas the energy in the
carcass, viscera and body showed an inverse response. The results of the daily rate of
deposition of nutrients in the different fractions of the body demonstrated also suffer
negative influence of the inclusion of the fiber, with in casting the best retention rates of
water, protein, fat and energy levels were estimated in 10.3; 10.2; 11.7; and 8.9% NDF,
respectively. Already in the viscera, diets with levels of 10.5; 10.8; 13.6 and 8.5% NDF
promoted the highest daily deposition of water, protein, fat and energy, respectively. On
the other hand the best rate of deposition of body water, protein and fat were estimated,
respectively, in the feed 10.3; 10.3; 11.8; and 8.6% NDF. For the deposition of mineral
matter best results were found in diets with 8.5% NDF. It was concluded that increased
NDF content in the diets promoted increase in the weights of the stomach, cecum and
cOlon, as well as increased fat content in the body of piglets at 42 days of age, the
estimated levels of 10.3 and 10, 6% NDF responsible for greater and greater body

weight gain, protein deposition respectively.

Keywords: dietary fiber, nutrient retention, pigs.
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INTRODUCAO

A definicdo da maxima taxa de deposi¢ao de nutrientes na carcaga, nas diferentes
fases de criagdo dos suinos, é uma informacdo fundamental na determinacdo da
exigéncia nutricional que possibilite a expressdo do méximo desempenho dos animais.

Porém as exigéncias nutricionais e energéticas dos animais sdo dificeis de serem
determinadas, porque a efici€ncia de utilizacdo dos nutrientes e energia para os diversos
processos fisioldgicos, como mantenga, crescimento, gestacdo e lactacdo, € varidvel,
além de existirem muitos outros fatores que interferem, como o clima, a atividade
muscular realizado pelo animal, a composi¢do quimico-bromatoldgica e a concentra¢ao
energética da dieta.

Assim, alguns componentes alimentares como a fracdo fibrosa, podem
comprometer a eficiéncia e o aproveitamento dos nutrientes e da energia das ragdes,
principalmente nas fases iniciais da vida dos leitdes, que sdo dotados de sistemas
imunitarios e digestivos ainda imaturos, com producdo insuficiente de enzimas
especificas para a digestdo de ingredientes vegetais e alta demanda por nutrientes
(Aumaitre, 2000; Hedemann et al, 2006), o pode que levar a uma resposta inflamatéria
do trato digestdrio, desencadeando processos diarreicos, com consequente retardamento
do crescimento, além de impactos negativos diretos no desempenho dos leitdes.

Em contrapartida algumas pesquisas tem sugerido que o uso de diferentes fontes
fibra nas dietas de leitdes recém-desmamados pode promover a manutencdo e
prevencdo da sadde intestinal e de algumas doencas como a diarreia pds-desmame em
leitdes (Mosenthin et al., 1999; Montagne et al., 2003; Budifio et al., 2010).

No entanto, a defini¢ao do incremento de fibra na ragcao de leitdes e sua relacao
com a taxa de deposicao de nutrientes e energia no corpo do animal dever ser clara para
que seja possivel o mdximo aproveitamentos nutrientes das ragdes pelo animal, bem
como dos possiveis beneficios provenientes da fracao fibrosa da dieta.

Nesse contexto ha de se considerar que a fibra dietética, definida como a parte
comestivel das plantas ou carboidratos andlogos que sao resistentes a digestdo e a
absor¢do no intestino delgado de animais superiores e fermentadas completa ou
parcialmente no intestino grosso (AACC, 2001), pode ser expressa de diferentes formas

em funcdo da diversidade de métodos analiticos de isolamento e quantificagdo.
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Considerando os diferentes métodos de determinacdo dos componentes fibrosos,
aqueles baseados na digestdo enzimdtica sdo os que melhor expressam o conteddo de
fibra dietética dos alimentos, entretanto sdo ainda pouco usuais, onerosos e de dificil
aplicacdo, exigindo um grande nimero de repeticdes. Por outro lado, o método proposto
por Van Soest (1967) de determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) ¢é
amplamente empregado na alimentagdo animal por ser marcha analitica rapida e de
simples aplicagdo e, por ter entre seus constituintes a hemicelulose, configurando-se
como o dado com melhor correlagdo com teor de fibra dietética total (Silva & Queiroz
2006), além de constar na base de dados da maioria dos sistemas de composi¢dao
quimico-bromatoldgica de alimentos para animais (NRC, 2012 e Rostagno et al., 2011).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos de niveis de FDN sobre o
desempenho produtivo, peso dos 6rgaos, composicdo e taxa de deposicdo de nutrientes

e energia no corpo de leitdes de 21 a 42 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

Os protocolos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa
Animal da Universidade Federal do Ceard, sob o protocolo no 55/2013 de 27 de
novembro de 2013, e estd de acordo com os Principios Eticos na Experimentacio
Animal adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal.

Foi conduzido um experimento, no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Ceara, com 30 leitdes, machos castrados, da linha
genética Topigs, desmamados com média de 21 dias de idade e peso vivo médio de 7,48
+ 0,46 kg, durante o periodo de 21 a 42 dias de idade.

Os leitdes foram distribuidos seguindo um delineamento em blocos casualizados,
considerando o peso médio de 7,85 = 0,29 kg para formacdo do bloco de animais
pesado e 7,10 = 0,21 kg para o bloco de animais leves, em cinco tratamentos,
considerando os niveis de fibra em detergente neutro (FDN) de 8,5; 10,5; 12,5; 14,5 e
16,5%, com seis repeticdes por tratamento € um animal por parcela, sendo os pesos

iniciais dos animais o critério para a formagao dos blocos.
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Os animais foram alojados em baias de alvenaria equipadas com comedouro
semiautomdtico, bebedouro tipo chupeta e cortinas laterais, as quais eram manejadas
diariamente. O monitoramento das varidveis climéticas foi realizado por meio de quatro
datalogger’s distribuidos no interior do galpdo, a 60cm do piso, nos quais as
temperaturas e umidade relativa foram registradas em intervalos de 10 minutos.

As andlises quimico-bromatoldgica dos alimentos foram realizadas no Laboratério
de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Cear4,
onde os mesmos foram submetidos as andlises de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB) de acordo com Silva & Queiroz (2006) e fibras em detergente neutro (FDN) e em
detergente dcido (FDA) conforme metodologia descrito por Van Soest et al. (1991), cuja
os valores determinado foram 89,71% de MS, 8,21% de PB, 12,47% de FDN e 2,30%
de FDA para o milho; 90,60% de MS, 38,96% de PB, 18,54% de FDN e 10,01% de
FDA para o farelo de soja; 89,96% de MS, 32,96% de PB, 15,15% de FDN e 7,28% de
FDA para a soja integral extrusada e 94,40% de MS, 14,79% de PB, 38,10% de FDN e
28,18% de FDA para o farelo de trigo. Conforme a similaridade dos valores médios
para os ingredientes preconizado por Rostagno et al (2001), utilizou-se os valores de
energia metabolizavel, gordura, célcio, fésforo, sddio, lisina, metionina, treonina,
triptofano e amido dos ingredientes de acordo com estes mesmos autores.

As racdes experimentais utilizadas (Tabelas 1) foram formuladas para serem
isocaldricas e isonutritivas, considerando-se as exigéncias nutricionais para leitdes de 21
a 32 e 33 a 42 dias de idade, de acordo com Rostagno et al. (2011). Durante todo o
periodo experimental as ragdes e a 4gua foram fornecidas aos animais a vontade.

Para a mensuracdo das varidveis de desempenho foi realizado a pesagem dos
animais e suas respectivas racdes no inicio e fim de cada fase, bem como, das racdes
desperdigadas, que foram recolhidas em sacos plasticos e quantificadas diariamente para
correlagdo do consumo. Os dados de ganho de peso médio didrio e consumo de ragcdao
médio didrio foram obtidos pelas diferencas de pesagens, sendo a conversdo alimentar

calculada a partir desses.
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Tabela 1. Composi¢do percentual e nutricional das ragdes experimentais para leitdes na fase creche

21 a 32 dias de idade

33 a 42 dias de idade

Ingredientes Niveis de fibra em detergente neutro (%)

8,50 10,50 12,50 14,50 16,50 8,50 10,50 12,50 14,50 16,50
Milho grdo 24,81 31,46 35,08 43,20 34,34 18,50 22,86 50,54 41,68 32,81
Farelo de soja 24,69 21,40 18,42 10,10 0,41 30,06 27,01 20,26 10,57 0,88
Soja integral extrusada 0,00 0,00 0,00 5,76 15,23 0,00 0,00 1,49 10,96 20,43
Farelo de trigo 0,54 5,19 10,69 15,02 24,15 0,00 5,29 4,11 13,23 22,36
Amido 21,21 14,56 9,95 0,00 0,00 26,51 21,40 0,00 0,00 0,00
Gliten de milho 60% 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Leite permeado em p6 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Leite desnatado em po 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50
Actcar 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de soja 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Fosfato mono-bicélcio 1,83 1,76 1,69 1,62 1,50 1,54 1,47 1,46 1,34 1,22
Calcaério 0,85 0,88 0,92 0,95 0,99 0,92 0,96 0,98 1,02 1,05
Sal comum 0,56 0,56 0,56 0,55 0,55 0,44 0,43 0,42 0,43 0,43
Suplemento vitaminico e mineral 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Lisina HCl 0,70 0,76 0,82 0,89 0,92 0,38 0,44 0,57 0,60 0,62
DL-Metionina 0,20 0,19 0,19 0,19 0,20 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09
L-Treonina 0,24 0,26 0,28 0,30 0,31 0,09 0,11 0,14 0,15 0,16
L-Triptofano 0,07 0,08 0,09 0,10 0,09 0,02 0,03 0,04 0,03 0,04
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Inerte 3,29 1,89 0,30 0,31 0,30 1,84 0,30 0,30 0,29 0,30
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composi¢do nutricional calculada
Energia metabolizével (kcal/kg)" 3.325 3.325 3.325 3.325 3.325 3.325 3.325 3.325 3.325 3.325
Proteina bruta (%)* 19,56 19,56 19,56 19,56 19,56 20,56 20,56 20,56 20,56 20,56
Fésforo disponivel (%)" 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Célcio (%)" 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Lisina digestivel (%)" 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Met. + cistina digestivel (%)" 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Treonina digestivel (%)" 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Triptofano digestivel (%)* 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Sédio (%) 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Gordura 3,17 3,90 4,40 6,33 7,66 2,74 3,29 5,92 7,25 8,58
Amido 38,78 38,24 37,87 35,02 31,75 39,95 39,54 37,19 33,91 30,63
FDN 8,50 10,50 12,50 14,50 16,50 8,50 10,50 12,50 14,50 16,50
FDA 3,45 3,80 4,15 4,45 4,70 3,70 4,05 4,41 4,66 4,90
Hemicelulose 5,05 6,70 8,35 10,05 11,80 4,80 6,45 8,09 9,84 11,60

* Vitamina A 1.500.000,00 UL, Vitamina D3 450.000,00 UL, Vitamina E 7.500,00 mg, Vitamina K3 1.500,00 Tiamina (Vitamina B1) 250,00 mg, Riboflavina (Vitamina B2) 1.300,00 mg, Piridoxina (Vitamina B6) 375,00 mg, Vitamina B12
5.000,00 mg, Niacina 7.500,00 mg, Pantotenato de Célcio 4.500,00 mg, Acido Félico 150,00 mg, Biotina 22,50 mg, Colina 68,000,00 mg, Ferro 12.500,00 mg, Cobre 5.250,00 mg, Manganés 8.750,00 mg, Zinco 26.250,00 mg, Iodo 350,00
mg, Selénio 75,00 mg, Antioxidante 1.000,00 mg, g.s.p.veiculo.

* Rostagno et al. (2011). 87



Para determinacdo da composi¢cdo quimica corporal e taxa de deposicdo de
nutrientes, os 30 leitdes aos 42 dias de idades foram sacrificados por atordoamento
elétrico e sangria total, juntamente com um grupo de referéncia composto por 4 leitdes
de mesma linhagem, recém-desmamados de 21 dias de idade e peso médio de 7,09 kg,
usados para estimar a composi¢do corporal inicial. O sangue foi coletado em sacos
plasticos e pesado. As visceras foram retiradas, esvaziadas e pesadas. Considerou-se
como visceras os tratos digestério e urindrio vazios e glandulas anexas, Orgdos
reprodutivos, coracdo, figado, baco, pulmao, rins e gordura perirenal. A carcaca, que
incluiu cabeca, pélos, pés e unhas, foi serrada ao meio no sentido longitudinal e as
metades pesadas individualmente. Separadamente, a metade esquerda das carcagas, as
visceras e o sangue foram embaladas e congeladas a -15° até o processamento.

Posteriormente as carcacas e visceras foram cortadas em serra de fita e moidas em
moedor industrial de carnes, e apds homogeneizagcdao foram coletadas uma sub-amostra
de cada fra¢do e congeladas (-20°C) para posterior andlise. As amostras de carcaga,
visceras e sangue foram submetidos as analises de MS, PB, EE, MM de acordo com
Silva & Queiroz (2002) e energia por meio de combustdo em bomba calorimétrica
adiabdtica (Modelo 1242, Parr Instruments Co. EUA.), sendo que para determinacdo da
proteina bruta, as amostras foram previamente desengorduradas em sistemas de refluxo
com hexano em aparelho de Soxlet por 8 horas.

Para o célculo da composi¢ao das diferentes fracdes do corpo (carcacga, sangue,
visceras e corpo), os resultados das andlises quimicas foram corrigidos em fung¢io do
peso de cada parte do respectivo animal, ao abate.

As taxa de deposicdo didria de PB, EE, MM, 4gua e energia da carcaga, visceras e

sangue foi obtida de acordo com a seguinte férmula:

.~ conteudo final em g ou kcal ) - (conteddo inicial em g ou kcal
Taxa de Deposigio = g ou keal) - (cont g ), sendo a taxa
numero de dias

deposicdo corporal definida a partir do somatério das partes.

Por ocasidao do abate, os 6rgdos do trato digestério foram retirados e separados,
sendo o estdmago, intestino delgado, intestino grosso, ceco e colén esvaziados, e logo
apos pesados individualmente, assim como o pancreas, figado e do bago.

A andlise estatistica foi realizada mediante utilizacdo do software estatistico
Statistical Analyses System (SAS INSTITUTE, 2001). Os dados foram submetidos a

andlise de regressdo, onde os graus de liberdade, referentes aos niveis de fibra em
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detergente neutro nas racdes, foram desdobrados em polinOmios, para estabelecer a

curva que melhor descrevesse o comportamento dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura ambiental média durante o periodo experimental foi de 28,10°C,
sendo 33,12°C e 23,58°C as temperaturas maximas e minimas, respectivamente. A
média da umidade relativa do ar foi 62,36%. As médias de temperaturas observadas
estiveram acima da faixa ideal de conforto térmico para leitdes desmamados (22 a
24°C), mantidos em condi¢des de umidade relativa do ar de 50 - 70%, porém abaixo da
temperatura critica superior (35°C), o que garantiu um ambiente térmico adequado para
expressao do potencial produtivo dos animais, segundo Hannas (1999).

Na andlise desempenho (Tabela 2) observou-se efeito quadratico do nivel de FDN
da racdo sobre o consumo de racdo e ganho de peso dos animais no periodo de 21 a 32
dias de idade, estimando-se melhores resultadas para ambas varidveis no nivel de 11%
de FDN. Também foi verificado efeito quadratico sobre o ganho de peso no periodo de
21 a 42 dias de idade, que teve melhor resultado estimado no nivel de 10,6% de FDN.
Assim, niveis de FDN na ra¢do inferiores ou superiores aos estimados comprometeram
negativamente o consumo e o ganho de peso dos animais, indicando que leitdes recém-
desmamados necessitam de requerimento minimo de fibra em suas dietas para a
manutencdo da atividade do trato gastrointestinal, necessaria para que haja o melhor

aproveitamento dos nutrientes disponibilizados nas racdes.

Tabela 2 - Consumo de ragao médio didrio (CRMD), ganho de peso médio diario (GPMD) e
conversao alimentar (CA) de leitdes alimentados com diferentes niveis fibra em
detergente neutro

Niveis de fibra em detergente neutro (%)

Cv

Variaveis 8.5 105 12.5 145 165 (%)1 Regressao P valor
21 a 32 dias de idade

CRMD (kg) 0,180 0,185 0,203 0,157 0,141 17,95 Quadrética® 0,0006

GPMD (kg) 0,113 0,117 0,129 0,087 0,073 29,98 Quadritica®* 0,0005

CA (kg/kg) 1,760 1,718 1,595 1,814 2,020 20,48 NS? 0,0566
21 a 42 dias de idade

CRMD (kg) 0,311 0,311 0,315 0,287 0,271 15,30 NS 0,0671

GPMD (kg) 0,259 0,264 0269 0,232 0210 16,54 Quadritico’ 0,0029

CA (kg/kg) 1,224 1,201 1,172 1,237 1,325 12,86 NS 0,1373

'CV — coeficiente de variacdo; NS — nio significativo; °y = - 0,0423 + 0,0421x - 0,0019x° e R* 0,82; 'y = -

0,0684 + 0,0351x - 0,0016x* e R* 0,84; °y = 0,0761 + 0,0359x + - 0,0017x* ¢ R* 0,93.
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As estimativas dos melhores niveis de FDN da ragcdo para o desempenho dos

leitdes observados diferem, em parte, dos relatados por alguns pesquisadores. Mateos et

al. (2006), ndo verificaram comprometimeno do desemenho dos leitodes com racdes

contendo 6% de FDN. Entretanto, Hogberg & Lindberg (2004a) observaram que o

aumento 10,5 para 21,5% de FDN resultou em maior ganho de peso dos leitdes

desmamados. Por sua vez, Schiavon et al. (2004) observaram reduc¢do no ganho de peso

dos leitdes alimentados com ragdo em que a inclusdo da polpa de beterraba resultou em

dieta com 18,5% de FDN. No tocante a disparidade nos resultados para os efeitos da

fracdo fibrosa da racdo sobre o desempenho de suinos, hd de se considerar que isso esté

associado aos efeitos fisioldgicos causados pelas caracteristicas quimicas, fisicas, bem

como pelo grau de lignificagdo e das quantidades incluidas, dos alimentos utilizados

como fonte de fibra (Wenk, 2001).

Consumo de Racio Ganho de Peso

21 a 32 dias de idade 21 a 32 dias de idade
:\% 0,250 go 0,150
el .9 ,
2 0,200 o g .
e 0,150 ﬁ‘
§ _ ;g 0,100 .\‘
S $0,100 g
=~ 5 0,050
20,050 11% g
° . A 11%
E 0,000 : — 2 0,000 : WS
§ 0 5 10 15 20 % 0 5 15 20
© Niveis de FDN (%) 8 Niveis de FDN (%)

Ganho de Peso

0,300
0,250
0,200
0,150
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Ganho de peso médio didrio (kg)

21 a 42 dias de idade

e+

R

5

10

7 10,6%
15
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Figura 1 - Curvas de consumo de racdo e ganho de peso de leitdes de 21 a 32 e 21 a 42

dias de idade alimentados com diferente niveis de fibra em detergente

neutro (FDN).
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Foram observadas alteragdes no peso em segmentos do trato gastrointestinal em
funcdo do nivel de FDN, sendo detectado efeito linear crescente nos pesos do estbmago

e ceco e colon a medida que houve aumento no nivel de FDN nas racdes (Tabela 3).

Tabela 3 - Peso médio dos 6rgaos digestivos (expressos em porcentagem de peso vivo) de
leitdes de 21 a 42 dias de idade alimentados com rag¢des contendo niveis de fibra
em detergente neutro

Niveis de fibra em detergente neutro (%) CV
85 105 125 145 165 (%)

Orgios digestivos Regressao P valor

Peso médio dos 6rgdos digestivos (kg)

Figado 3,35 342 3,08 2,65 3,10 19,83 NS* 0,2952
Pancreas 0,25 0,26 0,27 0,26 0,25 22,99 NS? 0,8492
Estomago 0,75 0,82 0,86 0,97 0,93 8,85 Linear’  0,0001
Intestino delgado 5,00 5,06 4,60 4,79 460 10,12 NS? 0,1847
Ceco e colon 1,64 1,61 1,70 1,79 1,94 16,23 Linear® 0,0283
Reto 0,447 0463 0421 0455 0,397 21,37 NS? 0,6115

ICV — coeficiente de variagao; NS - ndo significativo; 3y = 0,7225 + 0,0091x e R2 0,86; 4y = 1,5135 +
0,0144x e R20,84.

Esse efeito pode ser uma resposta morfoldgica adaptativa as caracteristicas das
dietas com elevados teores, em func¢do da maior capacidade de retenc¢do de dgua e da
maior volumetria resultantes da inclusao da fibra (Annison & Choct, 1994), responsavel
pela expansdo do volume do bolo alimentar que podem ter promovido maior distensao
das paredes do estdbmago, ceco e colon, resultando em 6rgaos mais pesados.

E importante ressaltar que a natureza dos incrementos de peso e a sua importincia
bioldgica ainda nao sao claras, mas presume-se que a ingestiao prolongada de dietas com
alta concentracdo de fibra podem conduzir a uma hipertrofia e, consequentemente,
aumento do peso dos segmentos do trato gastrointestinal (Stanogias & Pearce, 1985).
Além disso, o ceco e colén sdo os principais sitios de fermentagdo do material fibroso
nao hidrolisado pelas enzimas digestivas, sofrendo influéncia direta do nivel de fibra,
uma vez que o maior teor de fibra tende a resultar na maior quantidade de substrato para
as bactérias e, consequentemente, na maior producdo de dcidos graxos de cadeia curta,
usados como principal fonte de energia na multiplicacdo e renovacdo das células
epiteliais da mucosa intestinal.

Estudos anteriores demonstraram um aumento nos pesos dos 6rgaos viscerais em

resposta a inclusdo de fibra na dieta de suinos. Pekas et al. (1983) encontraram maior
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peso do colon, de suinos em terminagdo alimentados com 50% de feno de alfafa. Ja

Jorgensen et al. (1996) verificaram que os animais alimentados com dietas contendo

26,8% de fibra dietética apresentaram estdmago, ceco € colén mais pesados. Por outo

lado, Kass et al. (1990) verificaram menor peso do estdmago e maior peso do intestino

delgado, ceco e colo de suinos em crescimento alimentados com dietas com 43% de

FDN, enquanto, Jin et al. (1994) ndo verificaram efeito sobre o peso dos 6rgdos

viscerais ao compararem ragdes com 11,6 e 16,5% de FDN.

O aumento do nivel de FDN resultou em modificacdes na composicdo quimica

corporal dos leitdes (Tabela 4), tendo ocorrido aumento linear do teor de gordura na

carcaca, sangue e corpo, em virtude do acréscimo do nivel de FDN nas racdes ser

acompanhado pelo incremento de gordura. Em contrapartida a energia na carcaga,

visceras e corpo apresentou resposta inversa com efeito linear decrescente.

Tabela 4 - Efeitos de niveis de fibra em detergente neutro sobre a composi¢do quimica corporal de

leitoes de 21 a 42 dias de idade

Composicao Niveis de fibra em detergente neutro (%) Ccv Reoressio
Quimica 8,5 10,5 12,5 14,5 165 (%) g valor
Carcaga
Agua (%) 67,75 67,75 67,80 67,01 66,47 2,41 NS*  0,2538
Proteina (%) 18,40 18,47 18,53 17,80 17,65 4,20 NS*  0,1017
Gordura (%) 11,75 11,73 11,86 12,54 12,63 5,18 Linear’ 0,0117
Matéria Mineral (%) 2,57 2,38 2,48 2,48 2,53 8,17 NS 0,5302
Energia (kcal) 16.711,5 16.601,5 16.276,7 15.788,9 14.910,8 7,18 Linear* 0,0008
Visceras
Agua (%) 84,75 84,29 84,83 84,19 8443 122 NS* 0,7719
Proteina (%) 12,25 12,28 12,32 12,11 12,12 4,06 NS?  0,4997
Gordura (%) 1,93 1,98 2,09 2,17 2,24 25,81 NS* 00,4437
Matéria Mineral (%) 1,15 1,11 1,09 1,14 1,18 9,34 NS* 04234
Energia (kcal) 1.442,5 1.412,8 1.3494 1.293,8 1.208,0 10,86 Linear 0,0004
Sangue
Agua (%) 70,66 70,6 70,84 70,82 70,12 1,43  NS° 05893
Proteina (%) 17,48 17,54 17,57 17,02 17,01 3,76 NS*  0,2413
Gordura (%) 9,59 9,75 9,90 9,98 10,61 5,96 Linear® 0,0221
Matéria Mineral (%) 2,26 2,11 2,19 2,19 2,26 6,81 NS? 02474
Energia (kcal) 687,2 673,0 645,0 633,3 624,3 15,25 NS*  0,3596
Corporal (%)
Agua (%) 70,05 70,02 69,75 70,14 69,47 1,51 NS*  0,7102
Proteina (%) 17,46 17,53 17,56 17,03 16,98 3,82 NS? 02379
Gordura (%) 10,13 10,26 10,42 10,56 11,20 5,80 Linear’ 0,0172
Matéria Mineral (%) 2,35 2,19 2,27 2,27 2,35 6,87 NS*  0,2609
Energia (kcal) 18.841,3 18.687,3 18.271,2 17.716,5 16.743,1 6,56 Linear® 0,0002

'CV — coeficiente de variagao; °NS - nio significativo; 3y =10,5 + 0,1281x ¢ R2 = 0,83; 4y =-220,7x + 18817 e R2 =
0,90; °y = -29,399x + 1708,8 ¢ R2 = 0,97; ®y = 0,1129x + 8,5552 ¢ R2 = 0,84; "y = 0,1213x + 8,9976 ¢ Rz = 0,85; °y = -
258,38x +21282 ¢ R2=0,92.
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As ragdes com maior teor de fibra resultaram em leitdes com maior concentra¢ao
de gordura no corpo, porém com menor massa corporal, efeito decorrente do baixo
ganho de peso dos animais alimentados com ra¢cdes com maiores niveis de FDN, o que
explica a reducdo do valor enérgico do corpo, uma vez que os resultados levaram em
consideragdo o peso final do animal. Além disso, é preciso considerar também que
dietas ricas em fibra, em geral, sdo acompanhadas de um maior incremento caldrico
aliado a menor taxa de eficiéncia dos processos digestivos, resultando em um maior
gasto energético e uma menor taxa de ganho de matéria organica nos tecidos,
conduzindo a uma menor concentragdo de energia corporal.

Observou-se efeito quadrético nas taxas de deposi¢do de nutrientes e energia nas
diferentes fragdes do corpo, com exce¢do da matéria mineral que apresentou efeito
linear decrescente a mediada que houve aumento no nivel de FDN (Tabela 5). Na
carcaca as melhores taxas de deposicdo de dgua, proteina, gordura e energia foram
estimadas nos niveis de 10,3; 10,2; 11,7; e 8,9% de FDN, respectivamente. Ja nas
visceras, as racdes com niveis de 10,5; 10,8; 13,6 e 8,5% de FDN promoveram a maior
deposicdo didria de 4gua, proteina, gordura e energia, respectivamente. Por outro lado, a
melhor taxa de deposicdo corporal de agua, proteina bruta, gordura, matéria mineral e
energia foram estimadas, respectivamente, nas ragdes com 10,3; 10,3; 11,8; 8,5 e 8,6%
de FDN (Figura 2).

As curvas das taxas de deposi¢do de dgua, proteina e gordura na carcaga e corpo
apresentaram comportamento semelhante a curva de ganho de peso médio diario dos
leitdes, onde niveis abaixo e acima da faixa entre 10,3 e 11,8% de FDN comprometeram
a deposicao de nutrientes no animal, provavelmente associados ao nivel que houve o
melhor aproveitamento dos nutrientes disponibilizados nas racoes.

Por outro lado, as taxas de deposi¢do de lipidios foram influenciadas pelos teores
de gordura das ragdes que foram incrementadas por meio do aumento da inclusdo de
6leo a medida que houve aumento do nivel de FDN. Contudo ha de se considerar que a
eficiéncia de aproveitamento da fracdo lipidica das ragdes pode ser comprometida em
niveis acima de 11,5% de FDN das dietas. Além disso, os resultados mostraram que a
deposicao de gordura nas visceras foi priorizada, o que condiz com o estudo alométrico
realizado por Davies & Pryor (1977) que indicou que a depdsicdo de gordura no
organismo apresenta variagao temporal ocorrendo em um maior ritmo de crescimento
da gordura interna, caracterizada pela gordura do interior das cavidades abdominal e
pélvica e gordura peritoneal, seguido pela gordura subcutanea e finalmente a gordura

intermuscular.
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Tabela 5 - Efeitos de niveis de fibra em detergente neutro sobre as taxas de deposi¢do de
nutrientes no corpo de leitdes de 21 a 42 dias de idade

Niveis de fibra em detergente neutro (%) CV

Parametros 85 105 125 145 165 (%) Re&eSS80 o
Carcaga
Agua (g/dia) 121,03 127,38 129,08 95,32 90,14 28,72 Quadrdtica’> 0,0003
Proteina (g/dia) 23,70 2546 26,33 1520 13,55 36,48 Quadrética® 0,0009
Gordura (g/dia) 3,78 4,65 5,46 3,25 2,78 56,89 Quadrética4 0,0042
Matéria mineral (g/dia) 2,35 1,75 2,14 1,04 1,19 50,89 Linear’ 0,0001
Energia (kcal/dia) 201,04 195,80 180,33 157,10 115,29 32,33 Quadrético® 0,0020
Visceras
Agua (g/dia) 42,78 43,70 40,86 4223 35,02 28,72 Quadréitico’ 0,0001
Proteina (g/dia) 598 6,26 5,77 5,96 4,84 3723 Quadritico® 0,0009
Gordura (g/dia) 0,25 0,39 0,37 0,54 0,35 56,89 Quadrético9 0,0042
Matéria mineral (g/dia) 0,62 0,61 0,54 061 0,54 50,89 Linear'®  0,0001
Energia (kcal/dia) 42,80 41,39 3837 3572 31,64 32,33 Quadratico'' 0,0008
Corporal
Agua (g/dia) 163,80 171,08 169,94 137,55 125,17 23,16 Quadratico’ 0,0001
Proteina (g/dia) 29,67 31,72 32,11 21,16 1838 27,66 Quadritico” 0,0005
Gordura (g/dia) 403 503 583 379 3,14 4449 Quadritico' 0,0038
Matéria mineral (g/dia) 2,98 2,36 2,68 1,65 1,74 34,06 Linear”  0,0001
Energia (kcal/dia) 24384 237,19 218,71 192,83 146,93 25,02 Quadritico'® 0,0006

'CV - coeficiente de variagdo; "y = - 9,9433 + 6,8849x - 0,3365x" e R2 0,82; °y = 16,297 + 21,436x - 1,0451x° ¢ R2 0,82;
*y = - 8,9374 + 2,3674x - 0,1015x” e R2 0,75; °y = 3,588 - 0,1515x e R2 0,70; %y = 87,085+ 25,612x - 1,4448x” ¢ R?
0,90; 'y = 19,634 + 4,5299x - 0,2152x> ¢ R2 0,82; *y = 1,7158 + 0,8252x - 0,0382x” e R? 0,83; ’y = - 0,0083x” + 0,225x
- 1,0743 e R2 0,65; "%y = 0,6818 - 0,0078x ¢ R? 0,45; "'y = 42,322 + 0,8198x - 0,0888x" e¢ R? 0,97; "’y = 35,931 +
25,966x - 1,2603x> ¢ R2 0,91; "y = - 8,2275 + 7,7101x -0,3747x" e R? 0,86; "y = - 10,012 + 2,5924x - 0,1098x" ¢ R?
0,79; Py = 4,2698 - 0,1592x e R2 0,75; %y = 129,41 +26,431x - 1,5336x” e R20,92;.

O comportamento quadratico da curva de deposicao de energia mostrou melhores
resultados estimado para ragdes com 8,5 a 8,9% de FDN, diferentemente do ponto de
maximo ganho de peso estimado para ragdes com 10,6% de FDN. Isso ocorre em
funcdo dos gastos de deposi¢do de nutrientes no corpo dos animais, sendo a taxa de
deposicdo de energia uma funcdo que depende quantidade de nutrientes ingeridos e
assimilados pelo animal e da relagdo entre anabolismo e catabolismo. Ewan (1991)
comenta que a eficiéncia de utilizacdo da energia em suinos € determinada pela
deposicdo de gordura e proteina, sendo o custo para deposi¢ao de um grama de proteina
de 1,12 kcal, enquanto, para a mesma quantidade de gordura, seria de 7,83 kcal. Assim
a maior deposicdo de energia no corpo dos leitdes alimentados com o menor nivel de
FDN pode ser correlacionada com a melhor relacdo entre nutrientes dietéticos
assimilados e o maior saldo energético dos processos metabdlicos direcionados para ao

crescimento.
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Figura 2 - Curvas de deposicao didria de agua, proteina bruta, gordura, matéria mineral e energia no corpo de leitdes recém-desmamados

alimentados com rag¢des contendo diferentes niveis de fibra em detergente neutro (FDN).
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CONCLUSOES

Conclui-se que o aumento do teor de FDN nas racdes promove incremento no
peso do estdmago, ceco e colén, bem como aumento do teor de gordura no corpo de
leitdes aos 42 dias de idade, sendo os niveis de 10,3 e 10,6% de FDN responsaveis pela

maior deposicdo proteica corporal e maior ganho de peso, respectivamente.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

A inclusdo de ingredientes alternativos de origem vegetal nas racdes para leitdes
recém-desmamados pode acarretar no aumento do nivel de fibra da dieta e, embora, os
atuais sistemas de exigéncias nutricionais para suinos nao possuam definicdes claras
sobre as exigéncias de fibra na dieta, este estudo trouxe informagdes importantes
referentes aos efeitos do nivel de FDN sobre o bolo alimentar e impactos sobre a
morfometria e morfologia do trato gastrointestinal, taxa de passagem, aproveitamento
dos nutrientes da dieta, deposicao de nutrientes e composi¢do corporal, desempenho
produtivo e ocorréncia de diarreia.

Assim com base nos resultados encontrados nesse trabalho, conclui-se que:

1. ragdes com niveis variando de 8,5 até 16,5% FDN nao afeta o pH e viscosidade
dos conteuidos de estdbmago, intestino delgado e ceco, mantendo as propriedades fisico-
quimicas do bolo alimentar nas diferentes se¢des do trato gastrointestinal;

2. o aumento do teor de FDN em racdes de leitdes recém-desmamados de 8,5 até
16,5% FDN nao altera a producdo de a concentra¢do de acidos graxos de cadeia curta
no conteudo cecal;

3. o tempo de transito da digesta, em leitdes desmamados, € regulado pelo nivel de
FDN na racdo, de modo que niveis abaixo de 10,2 e superiores a 13,5% reduzem o
tempo de transito do alimento pelo trato digestorio;

4. aragdo com 16,5% de FDN foi a que mais comprometeu a eficiéncia da digestao
e absorcao dos nutrientes, sendo os melhores indices de digestibilidade da matéria seca,
da matéria organica, proteina bruta e energia estimados para as racdes com 10,6; 10,4;
10,7 e 10,3% de FDN , respectivamente;

5. o aumento do teor de FDN nas racdes resultou na alteracdo da estrutura da
mucosa intestinal do duodeno e jejuno, estimando o nivel de 12% de FDN responsavel
pela maior area superficial da mucosa, enquanto incrementos de fibra a partir de 16,5%
de FDN conduziram ao desgaste da estrutura da mucosa, representada principalmente
pela atrofia das vilosidades;

6. o aumento do teor de FDN nas racdes promoveu aumento gradativo dos pesos do

estdmago, ceco e colon;
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7. o melhor desempenho zootécnico para leitdes na fase de creche foi estimado
para as racoes com 9,9% de FDN e o pior para as dietas com 16,5% de FDN; e

8. a ocorréncia de diarreia nos primeiros 21 dias da fase de creche em um dos
experimentos nao foi influenciada pelo nivel de FDN das dietas, enquanto que no outro
o aumento da FDN nas racOes reduziu linearmente a ocorréncia de diarreia, devendo
esta varidvel ser avaliada em novos estudos para a obtencdo de resultados mais
conclusivos.

Portanto indica-se que em ragdes para leitdes recém-desmamado a inclusao de
ingredientes de origem vegetal ndo deve ultrapassar o nivel de 10% de FDN, tendo em
vista a expressdo do maximo desempenho produtiva dos animais.

Por fim, novos estudos visando avaliar niveis de FDN com outros ingredientes de
origem vegetal, bem como outras metodologias de isolamento e quantificagdo das
diferentes fracOes da fibra dieta serdo importantes para elucidar os efeitos da fibra

dietética sobre o aproveitamento dos nutrientes por leitdes na fase de creche.
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