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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo com levedura autolisada em dietas
para leitdbes de diferentes categorias de peso na fase de creche sobre o desempenho,
morfometria e imuno-histoquimica intestinal, parametros sanguineos, microbiolégicos
e viabilidade econdémica. Foram utilizados 480 leitdes, distribuidos em um arranjo
fatorial 3 x 2, sendo considerados 3 niveis de adicdo de levedura autolisada (0; 0,4 e
0,8%) e 2 categorias de peso (leves e pesados, 5,71+0,21kg e 6,99+0,25kg,
respectivamente), considerando a baia com 20 leitdes como unidade experimental.
Houve interacao significativa entre niveis de levedura autolisada e categoria de peso
no periodo de 21 a 42 dias de idade, com o0s animais pesados apresentando maior
ganho diario de peso quando suplementados com niveis de 0,4% e 0,8% de levedura
autolisada. Animais pesados suplementados com 0,4% e 0,8% de levedura na dieta
apresentaram maior espessura de mucosa, maior altura de vilosidades no duodeno e
no jejuno apresentaram maior espessura de vilo e melhor relagéo vilo: cripta para
animais suplementados com 0,8% de levedura autolisada. A suplementacdo de
levedura autolisada (0,4% e 0,8%) resultou em maior numero de células em mitose
(P<0,05) no duodeno, e no jejuno a suplementacédo em 0,8% resultou em maior valor
para a mesma variavel em relacdo ao nivel de 0,4% e este superior ao tratamento
sem inclusdo do aditivo. A inclusdo dietética de levedura autolisada melhora os
parametros de desempenho em leitbes pesados, bem como aumenta o nimero de
células em mitose no duodeno e jejuno e diminui a concentracdo de células
leucocitarias de animais pesados. A inclusdo de levedura autolisada na dieta nos

niveis de 0,4 e 0,8% mostrou-se economicamente viavel.

Palavras-chave: desmame; glucanos; mananoligossacarideos; saude intestinal.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of supplementation with
autolyzed yeast in diets for piglets of different weight categories in the day care phase
on performance, intestinal morphometry and immunohistochemistry, blood
parameters, microbiological parameters and economic viability. A total of 480 piglets
were distributed in a 3 x 2 factorial arrangement, with 3 levels of autolyzed yeast
addition (0, 0.4 and 0.8%) and 2 weight categories (light and heavy, 5.71 £ 0), 21 kg
and 6.99 + 0.25 kg, respectively), considering the bay with 20 piglets as experimental
unit. There was a significant interaction between levels of autolyzed yeast and weight
category in the period from 21 to 42 days of age, with heavy animals presenting higher
daily gain when supplemented with levels of 0.4% and 0.8% of autolyzed yeast. Heavy
animals supplemented with 0.4% and 0.8% of yeast in the diet had a higher mucosal
thickness, higher villus height in the duodenum and jejunum presented higher villus
thickness and better villus ratio: crypt for animals supplemented with 0.8 % of autolyzed
yeast. Supplementation of autolyzed yeast (0.4% and 0.8%) resulted in a higher
number of mitotic cells (P <0.05) in the duodenum, and in jejunum supplementation in
0.8% resulted in a higher value for same variable in relation to the level of 0.4% and
this higher than the treatment without inclusion of the additive. Dietary inclusion of
autolyzed yeast improves performance parameters in heavy piglets, as well as
increases the number of cells in mitotic duodenum and jejunum, and decreases the
concentration of leukocyte cells in heavy animals. The inclusion of autolyzed yeast in
the diet at levels of 0.4 and 0.8% was economically feasible.

Keywords: weaning; glucans; mannanoligosaccharides; intestinal health.
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1 INTRODUCAO

O desmame € um periodo critico para os leitdes devido aos desafios
nutricionais, sociais e ambientais (BUDINO et al., 2016). Dentre as principais
consequéncias enfrentadas pelos leitbes desmamados aos 21 dias estéo os disturbios
entéricos, que estao relacionados com a imaturidade do sistema digestorio do animal,
principalmente nas semanas iniciais pos-desmame, somada a capacidade limitada de
digestdo e absorcdo de nutrientes (CALDARA et al., 2010), além de encontrar-se
susceptivel e exposto a desafios sanitérios, que sdo impulsionados pelo baixo

potencial digestivo e absortivo.

A saude intestinal de um leitdo no p6s desmame assume uma condicdo de
vulnerabilidade, tendo em vista a transi¢éo entre a imunidade passiva e a imunidade
ativa, facilitando a instalacdo de processos infecciosos. Outro fator de relevancia é o
baixo consumo nos primeiros dias, onde ha o estresse por troca do leite materno para

uma dieta sélida e de matriz vegetal (BUDINO et al., 2016).

Esses fatores aliados a diminuicdo de alimento continuamente no trato
digestorio e o desafio sanitario que o animal estd exposto, podem cooperar para
alteracdes morfofisioldégicas na mucosa intestinal. Tais alteracfes consistem na atrofia
das vilosidades, estruturas que abrigam os enterdcitos, e ainda acarretam em
hiperplasia das células das vilosidades. Essas mudancas resultam em uma menor
relacdo altura de vilo e profundidade de cripta, o que ndo € benéfico para a
digestibilidade e absor¢do dos nutrientes, tendo em vista as funcionalidades
penalizadas pelo dano sofrido no tecido (TUCCI et al., 2011).

Decorrente de um ambiente propicio para o estabelecimento de infeccdes
entéricas, tem-se outra problematica que consiste na variacdo de pesos de leitdes no
desmame. Em funcéo da heterogeneidade das leitegadas na fase de maternidade,
assume-se uma variabilidade de peso ao nascer, de modo que os leitbes de baixo
peso apresentam baixa ingestdo de colostro, aliada a uma exposicdo a um maior
desafio sanitario, podendo sofrer consequéncias nas fases posteriores (MANZKE et
al., 2016).

Visando melhor desempenho dos leitdes apés o desmame, o uso de aditivos

constitui-se em ferramenta importante para a modulacdo da saude intestinal dos
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animais, com destaque para a levedura autolisada (Saccharomyces cerevisiae), que
consiste em um coproduto da indUstria obtida através de autolise (AMORIM e LOPES,
2009). A composicdo da levedura autolisada consiste em uma estrutura de um
complexo de (1,3) -B-D-glucano, (1,6) -p-D-glucano e quitina, que conferem rigidez a
parede, e seus componentes amorfos matriciais na parede da superficie da célula
como as mananoproteinas (GANNER e SCHATZMAYR, 2012). A fracdo soluvel da
levedura, caracterizada pelo extrato do conteldo intracelular, consiste ainda em

aminoacidos funcionais, nucleotideos e Inositol (TIBBETTS, 2002).

As leveduras quando submetidas ao processo de autdlise podem dispor em
amplo espectro os componentes da parede celular e do extrato de levedura, podendo
serem creditados efeito duplo de imunomodulagéo e combate aos patdgenos, agindo
de forma a beneficiar a saude dos animais suplementados (KOGAN e KOCHER,
2007). Nesse sentido, Eicher et al. (2006) relataram efeitos benéficos da
suplementacao de parede celular de levedura sobre o ganho de peso diario de leitdes,
corroborados por. Shen et al. (2009) que também encontraram maior ganho de peso
diario para leitbes desmamados que receberam a suplementacdo com culturas de
levedura, melhorando também as vilosidades e aumentando a relacdo altura de

vilosidade: profundidade de cripta.

Desta maneira, sugere-se que os efeitos sinérgicos dos componentes da
levedura autolisada podem melhorar a resposta imunofisiolégica dos animais que
estdo frente a desafios, como os leitdes no periodo que sucede o desmame,
considerando ainda a variabilidade de peso dos animais e a imaturidade fisiol6gica

dos animais com menor peso no pds-desmame.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar a suplementacédo de levedura autolisada
em dietas para leitdes de categorias diferentes de peso sobre o desempenho,
morfometria e imuno-histoquimica intestinal, parametros sanguineos, microbiolégicos

e viabilidade econdémica, na fase de creche.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O desmame na suinocultura e seus impactos

A suinocultura brasileira vem aumentando significativamente os seus indices
produtivos, o que resulta em um maior desenvolvimento desta atividade. O desmame
de leitdes em torno de 21 dias, periodo inferior ao aleitamento natural do animal, tem
ganhado espaco desde a década de 90, quando o desmame precoce se tornou uma
tendéncia (KUMMER et al., 2009). Em linhas gerais o desmame precoce tem sido
praticado em larga escala com o objetivo de otimizar a producao, tendo impacto direto
sobre o numero de leitdes desmamados por porca ao ano e no nimero de partos por
porca ao ano (BARBOSA et al., 2007; BUDINO et al., 2016).

No entanto, toda essa influéncia no ciclo de vida natural do animal, torna o
desmame um periodo critico e o0 animal recém desmamado susceptivel aos desafios
a que sdo expostos (BUDINO et al., 2016). Os desafios incluem o estresse pelo
estabelecimento de ordem social, mudanca de ambiente, perda de contato com a mée
e mudanca na forma fisica do alimento, que varia da forma liquida e altamente
digestivel do leite materno para a racdo composta principalmente por alimentos de
origem vegetal, sélida e que apresenta nutrientes de dificil digestdo, ainda, para os
animais nesta fase (SILVA et al., 2012)

Dentre as principais consequéncias enfrentadas pelos leitbes desmamados
estdo os disturbios entéricos, decorrentes de uma série de eventos intimamente
relacionados com a situacdo do sistema digestorio do animal desmamado, que pode
ser considerado ainda imaturo, com uma capacidade limitada de digestéo e absorcéo
de nutrientes (CALDARA et al., 2010).

A producéo de enzimas pelo sistema digestorio do leitdo com idade média de
21 dias ndo apresenta-se eficiente para digerir os alimentos complexos que compdem
sua racao. Isto porque até os 28 dias de idade o sistema digestorio dos leitdes produz
insuficientes quantidades de amilases, lipases e outras enzimas essenciais para a
digestdo de produtos de origem vegetal, que estdo contidos na matérias-primas das

dietas (BARBOSA et al., 2007). Outro aspecto que ressalta a imaturidade do sistema
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digestorio do leitdo desmamado é a baixa secrecdo de suco gastrico. Nos leitbes
recém-nascidos uma baixa atividade proteolitica é constatada pelas glandulas
gastricas nas duas primeiras semanas de vida (REGO et al., 2012), de modo que
mesmo quando o leitdo é desmamado aos 21 dias de vida ainda pode ser constatada

uma secrecao gastrica ma desenvolvida (CORASSA et al., 2004).

Tendo em vista a situacao da fisiologia digestiva no periodo pés-desmame, 0s
processos de digestao e absorcao de nutrientes séo prejudicados. Dessa maneira 0
animal se encontra em uma situacao de aporte energético insuficiente que ainda se
intensifica pelo baixo consumo nas primeiras semanas de desmame (ROBLES-
HUAYNATE et al., 2013).

Um dos grandes impactos da queda de consumo no pds-desmame é a queda
na concentracdo de substrato energético disponivel para a manutencao e renovagao
do epitélio intestinal, tecido esse que representa area absortiva de nutrientes. Como
consequéncia ha um prejuizo a morfologia do epitélio intestinal, podendo ser
observada atrofia da mucosa, 0 que gera prejuizos ainda maiores na absor¢cdo dos
nutrientes (KUMMER et al., 2009).

Com o desmame, a imunidade passiva transmitida pela porca através do leite
materno é cessada e o animal tem o desafio de desenvolver a imunidade ativa
(MIGUEL et al., 2011). Porém esse periodo de transicdo apresenta-se favoravel ao
estabelecimento de infec¢cdes (BUDINO et al., 2010), visto que o animal serd exposto
a agentes estressores, 0 que pode contribuir para falhas na ativacéo do sistema imune
(BARBOSA et al., 2012). Ao se levar em consideracdo a imaturidade no sistema
digestorio do leitdo recém-desmamado, deficiéncias na digestdo e absorcédo, o
comprometimento estrutural do epitélio intestinal, sistema imune em processo de

transicdo além do estresse do desmame e exposicdo a patdgenos, pode-se
estabelecer uma fase desafiadora para o animal (HOBLES-HUAYNATE et al., 2013).

Considerando ainda a variabilidade de peso, observa-se que os animais mais
leves enfrentam um maior desafio no desmame (KOKETSU e DIAL, 1998). Os leitbes
gue nascem menores, quando ndo ha manejo de mamadas, tem acesso mais limitado
as tetas da mae, tanto durante a secrecdo do colostro, como nos demais dias do

aleitamento. Este conjunto de fatores pode cooperar para o aparecimento da sindrome
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da refugagem multissistémica dos suinos. Os animais acometidos podem sofrer
consequéncias nas fases posteriores a lactacdo, podendo-se destacar que além de
possuirem menor peso e serem menos desenvolvidos, apresentam maior
susceptibilidade aos desafios ambientais, com efeito sobre as fases subsequentes
(KUMMER et al., 2009).

Desta forma, de maneira geral, os leitdes desmamados estdo predispostos a
contrairem infec¢des, principalmente de ordem entérica, sendo a manutencdo da
saude intestinal a partir do uso de aditivos uma importante ferramenta para a
adaptacdo do leitdo a esta etapa do ciclo produtivo, sem maiores prejuizos no
desempenho (SILVA et al., 2012), com destaque para a levedura e seus

componentes, em funcao de sua agdo prebiodtica e moduladora da fisiologia intestinal.

2.2 A levedura Saccharomyces cerevisiae como biorreator industrial

Em um contexto industrial, a Saccharomyces cerevisiae tem funcéo relevante,
onde apresenta-se fundamental em processos inerentes as industrias de alimentos,
como em producao de bebidas fermentadas, como a cerveja, e de biocombustiveis,
especificamente o etanol. Em sua forma ativa, esse fungo tem se apresentado de real
importancia através de seu potencial fermentativo, principio que enquadra e justifica

a utilizacado deste em tais processos (YAMADA et al., 2003).

Do ponto de vista industrial, a levedura Saccharomyces cerevisiae nada mais
€ do que um catalisador do processo de fermentacéo alcodlica da glicose (SILVA e
OLIVEIRA, 2017), onde a fonte da glicose ir4 variar de acordo com o produto final,
diferindo para producdo de etanol ou cerveja. Para a obtencao de etanol, a fonte de
glicose modaliza-se conforme a regido do mundo onde é produzido. No Brasil utiliza-
se a cana-de-acgUcar para a producéo deste biocombustivel, enquanto que na Europa
e Estados Unidos, o que predomina € a beterraba e o milho, respectivamente
(KOHLHEPP, 2010).

Quando o fermento, composto por Saccharomyces cerevisiae, € inoculado a
solucdes ricas em carboidratos, tem-se inicio o processo de fermentacdo, sendo
assim, um conjunto de reagcbes enzimaticas em que uma molécula organica €&
degradada a compostos mais simples (GNANSOUNOU e DAURIAT, 2005). Assim a

Saccharomyces cerevisiae, utilizada no processo em questdo, fermenta os acucares
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e produz alcool etilico e gas carbdnico (SILVA e OLIVEIRA, 2017). A levedura consiste
assim no bioagente, que durante o processo, tem sua massa multiplicada de 3 a 5
vezes (BRIGGS et al., 2004).

Nos processos industriais, apos a fermentacao alcodlica, ha a separacao entre
as leveduras e o produto, essa separacao ocorre, na maioria das vezes, por um
mecanismo de centrifugacdo. Usualmente, ocorre a recirculacgdo da massa de
leveduras, sendo até benéfica do ponto de vista produtivo, tendo em vista que as
células que ja estavam em atividade néo precisardo de substrato para crescer, além
de j4 estarem aptas a fermentacdo, excluindo-se assim o periodo adaptativo
(FURTADO e SCANDIFFIO, 2006).

De modo a garantir a qualidade do processo e a manter as propriedades e
caracteristicas do produto, seja etanol puro ou bebidas fermentadas, ha um limite para
a reutilizacdo do fermento. A exemplo, na industria cervejeira a reciclagem das
leveduras dura até 5 ciclos em média (PAULA e FARIA, 2017). Assim, ao serem
esgotadas as possibilidades de reutilizacdo da massa de células, estas séo
descartadas, o que gera um residuo, que na industria da cerveja, por exemplo,
representa de 1,5 a 3,0 kg (Umido) para cada 100 L de cerveja produzida (MATHIAS
et al., 2014; OLAJIRE, 2012).

2.3 Obtencdao da levedura autolisada

Em processos industriais, como destilarias de etanol e cervejaria, sao
produzidos residuos da fermentacdo, -caracterizados, principalmente, pelos
excedentes das células de levedura. Esse residual em especifico pode ser utilizado
de maneira direta, como células integras de levedura, ou mesmo processado para
obtencado de derivados deste produto. A exemplo do destino da célula integra esta a
utilizagdo para a alimentacdo animal, e um dos principais derivados consiste em
autolisado de levedura (YAMADA et al., 2003).

O processo de autolise é conduzido através da agitacdo das células em
temperatura determinada entre 40-55°C, causando um efeito no funcionamento da
prépria célula e alterando a atividade de enzimas enddgenas. Este processo dura em
torno de 12 a 36 horas para finalizar. O autolisado deve permanecer sob agitacao e

guando a biomassa autolisada estiver com 70-80% dos solidos totais soluveis deve
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ser seca pelo método “spray dryer”. Terminado o processo de autdlise das células,
tem-se a levedura autolisada, constituido pela fracdo solluvel (extrato de levedura) e
fracdo insollvel (parede celular) (DZIEZAK, 1987; BABAYAN et al., 1991).

No autolisado de levedura, ha um rompimento parcial das paredes celulares,
significando uma maior disponibilidade dos composto intracelulares para o organismo
gue as ingerir. Quando se considera a composi¢ao centesimal do autolisado, observa-
se que ndo ha muitas modificacbes quanto a levedura integra, isto porque todos 0s
componentes presentes na célula integra, compdem a levedura autolisada, porém,
nesta Ultima, ha maior disponibilidade dos compostos. Em linhas gerais a levedura
autolisada apresenta 40,4% de proteina e 31,2% de fibra total, sendo 30,4% de fibra
soluvel e 1,0% de fibra insolivel (YAMADA et al., 2003).

Quanto a caracterizacdo das fracdes da levedura autolisada, o extrato de
levedura contém, aproximadamente, 40% de aminoacidos livres, 5 a 7% de
nucleotideos, peptideos, minerais e vitaminas (RUTZ et al.,, 2006). Dentre os
aminoacidos em sua composicado, esta o glutamato ou acido glutamico e glutamina,
contando ainda com o Inositol, sustancia considerada como fator de crescimento
(TIBBETTS, 2002). Quando se trata de composi¢cdo da parede celular de levedura,
pode-se afirmar que quase 75% do seu peso € constituido de polissacarideos. A sua
estrutura € composta por um complexo de (1,3) -p-D-glucano, (1,6) -p-D-glucano e
quitina, que conferem rigidez a parede, e seus componentes amorfos matriciais na

parede da superficie da célula: as mananoproteinas (SHURSON, 2018).

Desta forma, tal especificidade dos componentes da parede celular de
levedura, bem como dos compostos nitrogenados, tem levantado questionamentos
sobre os efeitos dos glucanos e mananos como prebiéticos e moduladores do sistema
imune, além da possibilidade de acdo sinérgica com o0s nucleotideos também

presentes.

2.4 Uso dalevedura autolisada na nutricdo de suinos

Tendo em vista a necessidade de produtos que pudessem atuar como
estratégias nutricionais para superar os desafios pds-desmame, diversos aditivos e
alimentos denominados funcionais (VIZZOTTO et al., 2010) foram alvo de estudos

para a identificacdo de propriedades que pudessem beneficiar o animal nesta fase
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(SANTOS et al., 2016). De acordo com Gibson e Roberfroid (1995) os prebidticos sao
definidos como ingredientes alimentares nao digeriveis que beneficiam o animal por
estimular seletivamente o crescimento e a atividade de uma ou poucas espécies de

bactérias no intestino, melhorando a salde do animal.

Os mananos, agem no organismo animal como mecanismo de defesa, sendo
uma das suas principais acdes elucidadas o ligamento as fimbrias das bactérias
patogénicas, carreando-as para fora do intestino do animal e impedindo a colonizagao
e posterior infec¢éo do trato gastrointestinal (OLLE et al., 2017). Os glucanos, por sua
vez, estimulam o sistema imune do animal e a producdo de macréfagos que, através
do processo de fagocitose, destroem e eliminam microrganismos patogénicos
(COSTA, 2004). Desta maneira pode-se sugerir que os efeitos sinérgicos de tais
componentes podem melhorar a resposta imunofisiolégica dos animais que estao

frente a desafios, como os leitdes no periodo que sucede o desmame.

Os aminoécidos presentes na levedura autolisada, por sua vez, desempenham
funcdes que podem ser consideradas benéficas para os suinos, principalmente nos
pos desmame, onde o animal € exposto a varios fatores que desencadeiam o
estresse, 0 que pode causar imunossupressao, além do desafio sanitario, aliado a
imaturidade do sistema digestério nesta fase. A glutamina € combustivel energético
para os enteroécitos e as células de defesa, assim como é precursora de nucleotideos,
moléculas importantes para o desenvolvimento de células imunes e intestinais, além
de atuar como substrato energético das células da mucosa intestinal, o0 que esta
relacionado de maneira direta com a manutencéo da integridade da mucosa intestinal
(ABREU et al., 2010).

O glutamato, por sua vez, pode substituir a glutamina em seus papeis
metabdlicos, principalmente quando este é dietético, podendo, dessa forma, também
ser fonte de substrato energético para as células do intestino (BURRIN, 2001). E
importante ressaltar que ambos os aminoacidos tem sua funcdo aumentada em
situacOes de estresse (FOX et al, 1988). O Inositol pode ser considerado um nutriente
vitaminico que desempenha diversas fungdes fisiologicas importantes como estruturar
e participar das fungbes das membranas, mediador das respostas celulares,

estimulador da sintese de biotina, de modo que, sob condicfes estressantes, 0s
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animais podem apresentar necessidade desse nutriente (COMBS, 1998; TIBBETTS,
2002).

Os nucleotideos, que também participam da fragdo sollvel da levedura
autolisada, atuam no desenvolvimento do trato gastrointestinal, no funcionamento do
sistema imune e, ainda, na manutencdo da flora intestinal, estando aliados a
processos que envolvem a rapida multiplicacéo de tecido. Nucleotideos sintetizados
endogenamente podem custar caro do ponto de vista metabdlico, desta forma, uma
fonte exdgena de nucleotideos poderia beneficiar os animais, principalmente sob
condicBes estressantes, onde sua utilizacdo pelo organismo do animal, aumenta
(BURRELS et al. 2001).

2.5 Efeitos dalevedura autolisada sobre o desempenho de leitbes

O desempenho de leitbes esta representado diretamente pelas variaveis ganho
de peso diario, consumo de racdo, conversdo e eficiéncia alimentar. Todas essas
variaveis ficam comprometidas quando o animal esta submetido a situacfes de
estresse ou é afetado por doencas. Com o objetivo de reduzir as consequéncias do
estresse, como o sofrido no desmame, e das doencas sobre o desempenho, é

considerado o uso de aditivos, como a levedura autolisada (BROADWAY et al., 2015).

Diversos trabalhos tem demonstrado o efeito da utilizacdo de produtos a base
de levedura como fonte de mananoligossacarideos (MOS) sobre os parametros de
desempenho de leitdes desmamados. Dentre esses estudos, Rozeboom et al. (2005)
obtiveram resultados satisfatérios com a incluséo de levedura como fonte de MOS,
com melhora no ganho diario de peso e conversédo alimentar, assumindo ainda que o
resultado apresentado pelo produto equiparava-se aos alcancados com o uso de
antimicrobianos, sugerindo ainda que pudesse ser utilizado como alternativa ao uso

de antibiéticos promotores de crescimento.

Corroborando com esses resultados, Kim et al. (2000), também testando
leveduras como fonte de MOS, encontraram resultados positivos referentes ao
desempenho em leitdes desmamados, se comparados ao grupo de leitbes que nao
foi suplementado. Eicher et al. (2006) por sua vez, ao adicionarem levedura na dieta
de leitbes como fonte de betaglucanos, observaram maior ganho de peso diario.

Quando Shen et al. (2009) experimentaram a inclusdo de cultura de levedura para
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leitdes em uma concentracdo de 0,5% na dieta, obtiveram aumento de 21% no ganho
de peso diario em comparacéao a dieta controle, acompanhando, na ocasido, 0 mesmo
desempenho de animais que receberam antibiéticos promotores de crescimento em

sua dieta.

Embora tais resultados evidenciem os efeitos benéficos da incluséo de
produtos a base de levedura em dietas para leitbes desmamados sobre o
desempenho, ainda ndo se é elucidado completamente os modos de a¢éo pelos quais
isto acontece, de forma direta ou indireta. Entende-se que com a melhora da saude
do animal proporcionada pelos componentes da levedura, resultado de a¢cdes como
modulacgéo da flora e do sistema imunoldgico como se observa em outros estudos, o0
animal esteja melhor preparado e sofra com menor intensidade as consequéncias dos

desafios (BROADWAY et al., 2015).

2.6 Efeitos dos mananoligossacarideos sobre a microbiota intestinal

Na composi¢cdo da fracdo de parede celular de levedura autolisada tem-se
mananoligossacarideos, os MOS, que por sua vez sdo associados, segundo diversos
estudos, a resultados positivos no controle de microbiota intestinal em animais,
ressaltando que estes podem atuar mitigando a colonizacdo de patdégenos no trato e
preservando a mucosa intestinal (SHURSON, 2018).

Quando ha o controle de bactérias enteropatogénicas, ao passo que 0S
microrganismos benéficos e de agéo probiotica séo beneficiados, pode-se afirmar que
h& uma modulacdo da microbiota entérica do individuo. O modo de a¢cdo pode se
definir pela capacidade de fixacdo da molécula de MOS as fimbrias tipo | especificas
para manose de bactérias patogénicas, como Escherichia coli e Salmonella ssp, desta
forma, oferecendo um local alternativo de adesé@o que néo seja a parede do epitélio
intestinal (GANNER e SCHATZMAYR, 2012).

Para que ocorra o processo de colonizacdo da mucosa intestinal através de
uma bactéria como a Salmonella ssp., € necessario que esta promova a adesao as
células epiteliais intestinais por meio das lectinas, que no caso dessa espécie
bacteriana, sdo as fimbrias do tipo I. As fimbrias sdo aderentes e desta forma, quando
ndo ha impedimentos na adesdo, ocorre a subsequente infeccdo do trato
gastrointestinal (SHOAF-SWEENEY e HUTKINS, 2008). Assim, com a capacidade



19

ligante dos receptores de mananos com os MOS, ha uma interferéncia no processo
de infeccdo, cessando assim a possibilidade de o microrganismo iniciar o processo de
colonizagdo das células e carreando-os para fora do organismo (GANNER e
SCHATZMAYR, 2012).

Em estudos realizados buscando evidenciar a acdo de MOS sobre o controle
da microbiota de leitdes desmamados, White et al. (2002) relataram um aumento de
colonizacdo de lactobacilos, que consistem em microrganismos favoraveis a saude
intestinal do animal, para animais que receberam suplementacao de levedura. Ainda
foi verificado por estes mesmos autores que a levedura reduziu a colonizagéo

de coliformes totais no duodeno, jejuno e ceco.

Ainda é amplamente discutido no ambito da pesquisa alguns aspectos
inerentes a este processo, baseados em quais seriam os fatores que predispdem uma
maior afinidade de ligacdo. Sdo questionados aspectos quantitativos, ou seja, se a
quantidade de mananos presentes na levedura autolisada € suficiente para promover
a modulacdo da microbiota, e aspectos qualitativos, referentes, por exemplo, a
estrutura tridimensional da molécula arranjada na parede celular de levedura
(GANNER et al., 2008). De acordo com Ofek et al. (2003), ndo basta apenas a
interacao adesédo-receptor, mas o processo de ligacao depende também de interacbes
hidrofébicas e outras atividades inespecificas que podem estar envolvidas no meio.
Nesse sentido, os efeitos sinérgicos dos mananoligossacarideos com os demais
componentes presentes na levedura autolisada podem estar associadas com sua

acdo sobre a saude intestinal do leitdo.

2.7 Efeitos dos componentes sobre o sistema imune

Os efeitos positivos associados a modulacdo do sistema imunitario no
organismo animal, estdo diretamente vinculados aos modos de acdo de compostos
presente na levedura autolisada, como o MOS, B-glucanos e até nucleotideos. Tais
efeitos possuem tanto relagdo direta quanto indireta com 0SS compostos,
proporcionando melhora de viabilidade da saude e desempenho animal frente a
periodos estressantes e de desafio sanitario (BROADWAY et a., 2015).

Os B-glucanos podem interagir com o sistema imune de diversas formas.

Especificamente B-glucanos pertencentes a estrutura de prede celular de
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Saccharomyces cerevisiae, possuem capacidade superior se comparada a outros
fungos, como Aspergillus niger, de estimular os macréfagos a ativar a sintese da
liberagdo de citocininas, como a TNF-a, estando ainda envolvidos com a liberagao de
outras citocininas, como IL-1, IL-2 e IL-6. Tal evento pode ser justificado pela ligagéo
das moléculas de B-glucanos com receptores de células imunitarias, como o0s
macrofagos, mondcitos e granulocitos, desencadeando uma cascata imunoldgica
(GANTNER et al., 2003; BROWN, 2005; MAJTAN et al., 2005).

Xiao et al. (2004) avaliaram a suplementagdo com [-glucanos solluveis
derivados de produtos de levedura em leitdes desafiados com virus causador da
Sindrome Respiratoria e Reprodutiva em Suinos (PRRS), onde estes apresentaram
aumento da producdo de IFN-y por linfécitos T, o que demonstra um estimulo na
resposta imunitaria e consequentemente, melhora a resposta antiviral inata. E
importante ressaltar a relevancia de respostas dessa natureza em animais submetidos
a eventos estressantes, como a mudanca de dieta, realocacéo e separacao da mae,
tendo a vista o impacto que o estresse causa no eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal
(HPA), com possiveis consequéncias no sistema imunologico e que muito
provavelmente, no fim, pode afetar negativamente o desempenho (BURDICK et al.,
2011).

Os nucleotideos também podem estar intimamente envolvidos com o
funcionamento do sistema imune, devido a um papel relacionado com a manutencéo
da resposta imune celular. Embora o mecanismo de acéo nao seja claro, acredita-se
que nucleotideos dietéticos desempenhem uma importante funcéo na proliferacao dos
linfécitos. Quando ha a sintese de leucdcitos, hA um aumento na exigéncia de
nucleotideos, sendo estes necessarios inicialmente para o aumento do metabolismo
energético e em seguida usados como precursores para a sintese de &cidos
nucleicos. Tais efeitos podem ainda serem melhor observados em situacdes de
estresse e exposicdo a desafios sanitarios (CARVER e WALKER, 1995), como a

etapa do desmame.

Além dos B-glucanos e nucleotideos, alguns trabalhos ressaltam que os MOS
também tem a potencialidade de aturem com a modulagdo imunitaria. White et al.
(2002) testaram a adicdo de uma fonte de MOS em leitdes desmamados e concluiram
gue a suplementacdo aumentou a concentracdo sérica de IgG. Ao estudar os efeitos

de MOS sobre os niveis de IgA secretora de leitdes desmamados e desafiados com
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virus da gastroenterite transmissivel, Notcha et al. (2009) constatou que a

suplementacdo demonstrou uma vantajosa resposta imunologica local.

Embora haja resposta através de estudos, ndo se € elucidado completamente
o0 modo de acédo pelo qual os MOS consigam efetivamente modular o sistema imune.
Porém, entende-se seu potencial em controlar a microbiota intestinal, beneficiando o
individuo, desta forma promovendo o impedimento do estabelecimento de uma
infecgdo, o que pode estar diretamente relacionado com uma mucosa intestinal mais
integra e, consequentemente, funcdes absortivas ndo comprometidas, o que pode
resultar, por fim, em um melhor funcionamento do sistema imunolégico (BAUER et al.,
2006; CZARNECKI-MAULDEN, 2008).

3 MATERIAL E METODOS

Os protocolos experimentais do presente trabalho foram aprovados pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Ceara. O
experimento foi realizado em uma unidade produtora de leitdes pertencente a uma
granja comercial de ciclo completo, no municipio de Maranguape — CE, durante os

meses de julho e agosto de 2017.

3.1 Animais e delineamento experimental

Aos 21 dias de idade, 480 leitdes foram pesados e separados entre 24 baias
com capacidade de 20 animais, de acordo com 2 categorias de peso, resultando em
baias de animais leves com peso médio de 5,71 + 0,21 kg, e baias de animais pesados
com peso médio de 6,99 * 0,25 kg. As baias eram suspensas e 0 piso totalmente
ripado com area de 0,45 m2 animal, contendo 4 bebedouros do tipo chupeta e 1

comedouro semiautomatico por baia.

O delineamento foi inteiramente casualizado em um arranjo fatorial 3 x 2, sendo
3 niveis de adicdo de levedura autolisada (0; 0,4% e 0,8%) e 2 categorias de peso
(leves e pesados), com 4 repetigdes por tratamento e considerando a baia com 20
animais como unidade experimental. Durante o periodo experimental, agua e racao
foram disponibilizadas a vontade para os leitdes. As racdes (Tabela 1) foram
formuladas considerando-se os valores da composi¢do quimica dos alimentos e as

exigéncias nutricionais dos leitdes na fase pré-inicial | (21 a 28 dias), pré-inicial Il (29
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a 35 dias), inicial | (36 a 42 dias) e inicial 1l (43 a 63 dias), de acordo com

recomendacdes de Rostagno et al. (2017). Consta na tabela 2 os valores referentes a

composicdo dos nucleos das respectivas fases utilizados para a formulacdo das

dietas. A incluséo da levedura autolisada nas dietas foi feita em substituicdo ao milho.

Tabela 1 - Composicao centesimal e nutricional das dietas oferecidas aos animais nas
fases pré-inicial | (21 a 28 dias), pré-inicial Il (29 a 42 dias), inicial | (43 a 50 dias) e inicial

Il (51 a 63 dias).

Ingredientes (%) Pré-inicial | Pré-inicial Il Inicial | Inicial Il
Milho 29,81 39,81 54,79 60,53
Farelo de soja 9,99 19,99 20,00 2548
Soja extrusada - - 5,00 9,99
Calcario calcitico - - - 0,65
Sal - - - 0,50
Fosfato - - - 048
NUcleo pré-inicial | 59,97 -
NUcleo pré-inicial ll - 39,98 -
NUcleo inicial | - - 20,00 -
Nucleo inicial Il - - - 1,00
Lisina HCL 78% - - - 0,36
DL-Metionina 99% - - - 012
L-Treonina - - - 0,0
Palatabilizante 0,02 0,02 0,02 0,02
Aromatizante 0,05 0,05 0,05 0,05
Adsorvente! 0,10 0,10 0,10 0,07
Oxido de zinco 0,03 0,03 - -
Colistina 0,03 0,03 - -
Sulfato de cobre - - - 0,05
pentahidratado
Norfloxacino - - 0,04 -
Tilmicosina - - - 0,60
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Custo (R$) 4,67 3,15 2,19 1,90
Custo +0,4% de LA(R$) 4,73 3,21 2,25 1,96
Custo + 0,8% de LA? (R$) 4,79 3,27 2,31 2,02
Composicéo nutricional calculada
Energia metabolizavel 3.400,00 3.400,00 3.240,00 3.230,00
(kcalkg)
Proteina bruta (%) 22,20 2364 21,08 21,26
Gordura (%) 555 443 4,34 4,60
Fibra bruta (%) 2,10 2,32 252 2%
Fosforo total (%0) 053 0,55 0,56 043
Célcio (%) 0,69 0,69 0,68 0,60

1Adsorvente e enzima biotransformadora especifica - FUMzyme®. 2Levedura Autolisada.



Tabela 2 - Valores minimos dos ingredientes encontrados na composi¢cao dos ndcleos
utilizados na formulagcé@o das dietas oferecidas aos animais nas fases pré-inicial | (21 a
28 dias), pré-inicial Il (29 a 42 dias), inicial | (43 a 50 dias) e inicial Il (51 a 63 dias).

Nucleo Nucleo , , .
Nucleo Nucleo Inicial

Ingredientes pre-l?lmal pre-llrlumal inicial | I
Calcio (mg.kg™) 697500 1325000 1605000  66.740,00
Fosforo (mg.kg?) 600000 730000  11.000,00 -
Sadio (mg.kg™) 430000 550000 7.050,00 -
Cobalto (mg.kg™) 0,26 0,38 0,77 2053
Cobre (mg.kg™?) 185,92 278,75 557,50 -
Cromo (mg.kg™?) 0,25 0,38 0,75 20,00
Femro (mg.kg™) 130,35 195,53 391,05 10.430,00
lodo (mg.kg1) 1,67 250 5,00 135,35
Manganés (mg.kg™) 5750 86,25 172,50 4.600,00
Selénio (mg.kg™?) 0,46 0,69 1,38 36,50
Zinco (mg.kg?) 374470 561705  11.230,00 11.580,00
Vitamina A (Ulkg™) 2500000 3750000 7500000  1.500.000,00
Vitamina D3 (Ulkg1) 650000 975000 1950000 390.000
Vitamina E (Ulkg™) 16667 25000 500,00 10,000
Vitamina K3 (mg.kg™?) 8,33 12,50 25,00 500,00
Vitamina B1 (mg.kg™) 6,67 10,00 20,00 400,00
Vitamina B2 (mg.kg™) 16,67 25,00 50,00 1.000,00
Vitamina B6 (mg.kg) 10,00 15,00 30,00 600,00
Vitamina B12 (ug.kg™) 83,34 125,00 250,00 5.000,00
Acido Folico (mg.kg™) 750 11,25 2250 450,00
Acido nicotinico (mg.kg ) 100,00 150,00 300,00 6.000,00
Acido Pantoténico (mg.kg™) 50,00 75,00 150,00 3.000,00
Biotina (mg.kg™) 0,83 1,25 250 50,00
Lisina (mg.kg™?) 536700 799000 1376000 -
Metionina (mg.kg™?) 182200 269100 4.219,00 -
Treonina (Mg.kg) 192200 305900 487700 -
Triptofano (mg.kg™) 42700 61300 761,00 -
Valina (mg.kg) 148300 2.226,00 2.689,00 -
Fitase (FYT.kg™1) 333330 500000 1000000  20.000,00
a-amilase (KNU.kg™) 16667 250,00 500,00 6.000,00
1Endo 1,3 (4) Bglucanase (FBG.kg 30834 462,50 925,00 14.00000
Endo 1,4 B-xilanase (FXU.kg) 33334 50000 100000 20.000,00
Protease (PROT.kg%) 3125000 4687500 9375000  1.150.000,00
Enterococcus faecium (UFC.kgt)  1,17x10° 1,75x10° 350x10° -
Betaglucanos (g.kg™?) 43334 650,00 1.300,00 -
Mananoligossacarideos (g.kg™) 23334 350,00 700,00 -

Fldor (mg.kg™1) 60,00 7300 110,00 -
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3.2 Parametros de desempenho

No inicio do experimento e ao final das fases pré-inicial I, inicial | e inicial Il (35,
42 e 63 dias de idade), os animais foram pesados, bem como a quantidade de racao
fornecida e as sobras coletadas diariamente. A partir dos dados obtidos, foram
analisadas as variaveis de desempenho quanto ao consumo diario de racéo, ganho

diario de peso e conversao alimentar.

3.3 Parametros hematologicos

Para a avaliacdo dos parametros hematoldgicos (hemograma, leucograma e
plaguetograma), aos 21, 35 e 63 dias de idade, foram coletadas amostras de sangue
de 3 leitdes por repeticdo, sendo estes selecionados em funcdo do peso préximo a
média da parcela. O sangue, coletado através de venopuncéao jugular, em um volume
de 2 ml, foi depositado em tubos com o anticoagulante Acido Etilenodiamino Tetra-
Acético (EDTA), devidamente identificado. Em seguida o sangue coletado foi
homogeneizado por 20 minutos em homogeneizador automatizado. Para as analises
hematoldgicas foi utilizado um analisador automatizado (Mindray 2800 Vet), sendo
realizados esfregacos sanguineos para contagem diferencial de leucécitos e analise

morfologica das células sanguineas (1000x).

3.4 Parametros histoldgicos

Aos 35 dias de idade, um leitdo por repeticdo com peso proximo ao peso medio
da unidade experimental foi selecionado e eutanasiado para a coleta de amostras dos
segmentos do jejuno e duodeno e conteudo do ileo e ceco, para a posterior avaliacao
da morfometria intestinal, imuno-histoquimica dos tecidos e andlise microbioldgica.
Apés a evisceracao, foi retirado um fragmento fechado com aproximadamente 3 cm
de comprimento do duodeno e do jejuno. O fragmento do duodeno foi coletado a 15
cm da insercéo do estdmago e o fragmento do jejuno foi coletado a 95 cm da juncao
ileocecal, sendo em seguida fixados em solugcéo de Metacarn, solucdo composta de
60% de metanol, 30% de cloroférmio e 10% de acido acético, durante um periodo de
12 horas, mantidas em refrigeracéo. Apos esse periodo as amostras foram fixadas em

solucéo de alcool a 70%.
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Para a realizacao das analises morfométricas do intestino delgado, as amostras
foram conduzidas ao Laboratdrio de Histologia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba, para confeccao das 48 laminas histoldgicas, sendo
uma para cada segmento (duodeno e jejuno) de cada animal. ApGs a confeccao, as
laminas histolégicas foram coradas utilizando a solucdo de PAS (acido-periodico
Schiff), sendo direcionadas para a mensuracao de vilosidade, profundidade de cripta,

espessura de vilosidade, espessura de mucosa e area absortiva.

Para avaliar a altura de vilosidade, profundidade de cripta, espessura de
vilosidade, relacéo altura de vilosidade:profundidade de cripta e contagem de células
caliciformes, foi realizada a metodologia modificada descrita por Moreira Filho et al.
(2015). A espessura de mucosa foi determinada a partir da soma entre altura de
vilosidade e profundidade de cripta. A area absortiva foi determinada a partir do
produto entre altura e espessura de vilosidade, segundo metodologia de Silva (2016).
Para as leituras das laminas histoldgicas, foi utilizado microscopio de luz modelo
Olympus BX53 e camera Zeiss Axion, acoplada com programa de captura de imagens
digitais Cellsens Dimension.

Para analise de imuno-histoquimica, os fragmentos do duodeno e jejuno foram
colhidos e processados seguindo os mesmos procedimentos utilizados para analise
morfométricas. Para a determinacdo da taxa de mitose nas criptas da mucosa da
porcdo inicial do duodeno e média do jejuno foi utilizado o anticorpo priméario Anti-
PCNA (Abcam®). As leituras das laminas foram realizadas em microscépio de luz
modelo Olympus BX53 e camera Zeiss Axion, acoplada com programa de captura de
imagens digitais Cellsens Dimension. As taxas de mitose foram quantificadas quanto
ao numero de células anti-PCNA* nas células da porc¢ao inicial do duodeno e média
do jejuno, sendo analisadas nas criptas perfazendo 10.000 pum por tratamento (Luna
et al., 2014). Todas as leituras ocorreram em objetivas de 40x pelo mesmo avaliador.

Foram realizadas 30 leituras por lamina, sendo considerada a média das 30 leituras.

3.5 Parametros microbioldgicos

ApoOs o abate, foi coletado contetdo do ileo e ceco, sendo acondicionados em
swabs estéreis com meio Stuart, para posterior contagem de coliformes totais e

Escherichia coli pelo método "spread plate”.
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3.6 Viabilidade econbmica

A viabilidade econbmica da suplementacdo da levedura autolisada nas

racoes foi determinada a partir do desempenho dos animais e custo da ragao.

O custo da alimentacéo foi determinado a partir do consumo total de racéo
pelos leitdes e do custo da dieta no respectivo periodo, constando os valores na
Tabela 1, para os niveis de 0, 0,4 e 0,8% de adicao de levedura autolisada, de acordo
com a fase. O custo médio da racao por quilograma de peso vivo foi calculado em
funcdo do consumo e ganho de peso dos animais e do custo da ragédo. A partir do
custo médio da racao por peso vivo, foi calculado o indice de eficiéncia econémica
(IEE) e indice de custo médio da racdo consumida (IC), de acordo com as equacdes
de Fialho et al. (1992), onde:

MCe CTei
CTei 00 C MCe

IEE = * 100

Em que: Mcei = menor custo da racdo por quilograma ganho observado
entre tratamentos; Ctei = custo do tratamento i considerado.

3.7 Anéalise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento GLM do
programa estatistico SAS (Statistical Analysis System — University Edition) e as
médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Para os dados de
hemograma, leucograma e plaquetograma, os valores obtidos no sangue colhido aos
21 dias de idade foram utilizados como covariavel, sendo as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. Para a contagem de coliformes totais e
Escherichia coli, os resultados foram transformados em nameros logaritmicos da base

10 e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Parametros de desempenho

Observou-se interagdo (P<0,05) no periodo II, entre niveis de levedura
autolisada e categoria de peso para a variavel ganho diario de peso. A partir do
desdobramento da interacéo, os leitdes da categoria de peso pesado que receberam
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suplementacao de levedura autolisada apresentaram maior ganho de peso em relacao
aos gue nao receberam o aditivo. Quando levou-se em consideracdo os niveis de
suplementacdo de 0,4% e 0,8%, constatou-se que em ambos 0s animais pesados
obtiveram maior ganho de peso diario em comparacao a categoria leve (Tabela 4).

No periodo | ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de adicdo de levedura
autolisada e categoria de peso sobre o ganho diario de peso e conversao alimentar.
No entanto, observou-se que os leitdes da categoria de peso pesados apresentaram
maior consumo de racdo em relagdo aos leves. No periodo Il também foi constatado
maior consumo de racao (P<0,05) pelos animais da categoria de peso pesado (Tabela
3).

Tabela 3 - Desempenho de leitdes leves e pesados alimentados com dietas contendo
diferentes niveis levedura autolisada em trés periodos.

Nivel deleveduraautolisada  Categoria de peso Ccv ValordeP
() Q© (%)
0% 04%  08% Leve Pesado N C NxC
Periodo | (21 a 35 dias)
CDR(g) 27804 28230 28510 271,180 291,78a 766 08073 0,0366 0,7969
GDP () 22430 240,78 22797 22953 23250 884 02640 0,7260 0,3364
CA 124 117 1,25 118 126 789 02255 00720 0,165
Periodo Il (21 a42 dias)
CDR(g) 52510 52127 51788 50023b 54259a 463 08381 0,0004 08791
GDP (g) 3H211 36735 36823 35156 37357 219 00010 <,0001 0,0015
CA 149 142 140 142 145 547 00973 0,330 0,236
Periodo total (21 a 63 dias)
CDR(g) 67670 69013 69245 654380 71885a 459 05692 <,0001 0,6268
GPD(g) 45096 45384 44612 44298 45763 434 07310 0,0831 0,6260
CA 150 152 155 148b 157a 656 05693 0,0438 05285

CDR: consumo diario de racdo; GDP: ganho diario de peso; CA: conversdo alimentar. CV: coeficiente
de variagdo. Médias seguidas de letras mindsculas distintas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 4 - Desdobramento da interacao entre nivel de levedura autolisada na dieta e categoria
de peso para ganho diario de peso de leitdes no periodo Il (21 aos 42 dias).

Nivel de levedura autolisada

Categoria de peso % 04% 08%
Leve 350,83Aa 349,29Ba 354,55Ba
Pesado 353,39Ab 385/41Aa 381,91Aa

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Levando em conta o periodo total (21 a 63 dias), ndo foi observado efeito
(P>0,05) dos niveis de adicdo de levedura sobre as variaveis de desempenho, sendo
notado que 0s animais pesados apresentaram maior consumo diario de ragéo

(P<0,05) e pior converséao alimentar (P<0,05) em relagéo aos leves (Tabela 3).

Considera-se que os componentes da levedura autolisada, de maneira geral,
favorecam a saude do animal, em virtude da funcionalidade de seus componentes.
Os B-glucanos sao considerados imunomuduladores, chegando a aumentar a
funcionalidade de células do sistema imune, como macrofagos e neutrofilos
(WILLIAMS et al., 1996). Os mananoligossacarideos, por sua vez, podem interagir
com patégenos, se ligando as fimbrias do tipo | de enterobactérias patogénicas,
ocupando assim a area de contato destas de onde provém a colonizacdo da mucosa
intestinal (BROADWAY et al.,, 2015; KOGAN e KOCHER, 2007; MERZHITON e
JANEWAY, 2000).

Desta forma, considerando que eventos estressantes, como o desmame,
podem proporcionar queda de desempenho (BURDICK et al., 2011), espera-se que
0s componentes da levedura autolisada propiciem melhor estado de saude e
consequentemente, melhora no desempenho (BROADWAY et al., 2015). A melhora
em parametros de desempenho, nas semanas inicias apés o desmame, derivada da
adicao de levedura autolisada, pode ser justificada pelo desenvolvimento de uma flora
intestinal equilibrada, que por sua vez, pode aumentar a capacidade absortiva dos
nutrientes e ainda pelo fato de melhora de funcéo imunolégica (BAUER et al., 2006;
CZARNECK-MAULDEN, 2008).

Embora seja levando em conta que os leitdes leves sofram maior prejuizo no
desempenho, bem como geralmente apresentem ingestdo de colostro deficiente
(KUMMER et al., 2009), foi constatado pelos resultados que os leitdes pertencentes a
categoria de peso pesado foi quem responderam a suplementacao de 0,4 e 0,8% de
levedura autolisada, onde houve melhora o ganho de peso dos leitdes até os 42 dias
de idade, de forma que tal efeito ndo tenha sido observado para os leitbes leves até o
nivel de 0,8%.
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4.2 Parametros histoldgicos

Foi observada interacdo entre nivel de levedura autolisada e categoria e peso
para a altura de vilosidade e espessura de mucosa do duodeno (Tabela 6 e 7). A partir
do desdobramento da interag&o, verificou-se que na categoria de peso pesado, 0s
animais que receberam suplementacdo de 0,8% apresentaram maior altura de
vilosidades, igualando-se aos animais que receberam dieta adicionada de 0,4% e
diferindo dos animais que receberam a dieta controle. Desta forma, também foi
verificado que dentro dos niveis de suplementacdo da levedura autolisada de 0,4 e

0,8% os animais pesados apresentaram maior altura de vilosidades (Tabela 6).

Tabela 5 - Parametros morfométricos e nimero de células caliciformes do duodeno e jejuno
de leitdes leves e pesados alimentados com dietas contendo diferentes niveis de levedura
autolisada.

Nivel de leveduraautolisada(N)  Categoria de peso Ccv Valor de P
© (%)
0% 04% 0,8% Leve Pesado N C NxC
Duodeno

AVl 28286 302,08 312,08 280,19 317,82 2877 00590 00002 00133
EVI 12827 127,76 132,26 131,54 12732 2587 05954 02855 0,1806
PCt! 150,01 146,78 15188 136,73b 1623% 3575 0,7997 <0,0001 0,0942
AA? 36830 39575 40705 37535 40538 4033 02168 01068 02754
EM! 436,20 469,40 48754 42892 499084 2602 00124 <0,0001 0,0004

VIC 2,07 2,21 2,19 2,21 210 3783 04127 02420 08864
CC 131,88 155,63 14313 14042 14667 1619 01760 05362 0,2985
Jejuno

AVt 24540 250,90 264,63 254,53 25268 2845 01692 08279 0,7675
EVI 11147 11394 10793 11451a 107,72b 2540 03350 00421 0,0857
PC! 18758 186,44 170,18 179,60 18319 41,76 02071 06884 04689
AA2 27468 27978 27703 28497 26936 3711 09427 01988 0,3563
EM! 38307 45359 430,78 440,65 40430 2944 00004 00137 0,0029
VIC 147b 149b 1,707 157 154 3543 00050 06826 04088
CC 90,63 114,38 103,75 93,75 11208 26,77 02515 01205 05289

1Dados mensurados em micrémetros (um). 2Dados em micrdmetros ao quadrado (um?). CV: coeficiente
de variacdo; AV: altura de vilosidade; EV: espessura de vilosidade; PC: profundidade de cripta; AA:
area absortiva; EM: espessura de mucosa; V/C: altura de vilosidade:profundidade de cripta; CC: células
caliciformes. Médias seguidas de letras mindsculas distintas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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Tabela 6 - Desdobramento da interagdo entre nivel de levedura autolisada na dieta e categoria
de peso para altura de vilosidade (um) do duodeno de leitbes.

Nivel de levedura autolisada

Categoria de peso 0.0% 04% 08%
Leve 284.88Aa 276,41Ba 279,28Ba
Pesado 280,83Ab 327,73Aab 344 87Aa

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e mailsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Observou-se a partir do desdobramento da interagdo que leitbes da categoria
pesado que receberam suplementacdo de 0,4% e 0,8% apresentaram maior
espessura de mucosa do duodeno em relacdo aos animais que nao receberam o
aditivo (Tabela 7). Ainda para esta variavel, observou-se que para 0sS animais
suplementados com 0,4 e 0,8%, os leitdes da categoria pesado apresentaram maior
espessura de mucosa de duodeno que os da categoria leve.

Tabela 7 - Desdobramento da interagéo entre nivel de levedura autolisada na dieta e
categoria de peso para espessura de mucosa (um) do duodeno de leitdes.

Nivel de levedura autolisada

Categoriade peso 0% 04% 08%
Leve 440,96Aa 417,07Ba 428, 71Ba
Pesado 431,42Ab 521,72Aa 546,36Aa

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Para a variavel espessura de mucosa do jejuno dos leitdes, foi identificada
interacdo (P<0,05) entre nivel de levedura autolisada na dieta e categoria de peso
(Tabela 8), notando-se que entre os animais pesados, 0s animais que receberam dieta
adicionada de 0,4% e 0,8% apresentaram espessura de mucosa de jejuno superior
aos gque nao foram suplementados. Quando levou-se em consideracao o tratamento
sem adicdo de levedura autolisada, os animais leves obtiveram maior espessura de

mucosa no jejuno que o0s animais pesados.

Tabela 8 - Desdobramento da interacdo entre nivel de levedura autolisada na dieta e categoria
de peso para espessura de mucosa (um) do jejuno de leitbes.

Nivel de levedura autolisada

Categoriade peso 0% 04% 08%
Leve 43343Aa 469,15Aa 419,35Aa
Pesado 332,69Bb 438,01Aa 442 19Ma

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Através dos resultados expostos na tabela 5 verificou-se que no duodedo,
observou-se (P<0,05) efeito da categoria de peso para profundidade de cripta, onde
0S animais pesados apresentaram criptas mais profundas em relacdo aos leves. No
jejuno, a espessura de vilosilades néo diferiu (P>0,05) entre os niveis de adi¢do de
levedura autolisada, diferindo (P<0,05) apenas entre as categorias de peso. Notou-se
gue os leitdes da categoria leve apresentaram uma maior espessura de vilos quando
comparados aos animais da categoria pesado. Observou-se ainda que os leitdes que
receberam 0,8% de levedura autolisada apresentaram melhor relacdo altura de
vilosidades:profundidade de criptas em relacdo aos demais.

As vilosidades sdo estruturas responsaveis pelo aumento da superficie de
absorcdo do trato gastrointestinal, além de serem sitio de localizacdo de células
absortivas, os enterdcitos. O tamanho destas é proporcional com a capacidade de
absorcéo dos nutrientes, o que favorece a saude e desempenho animal (BOLELI et
al., 2002). A profundidade das criptas, por sua vez, esta atrelada a um aumento da
taxa de renovacdao celular, indicando descamacao do apice de vilos e podendo estar

relacionada a agressfes a mucosa intestinal (TUCCI el al., 2011).

A melhor relacdo altura de vilosidades:profundidade de criptas no jejuno dos
leitdes suplementados com 0,8% de levedura autolisada pode indicar uma maior
integridade de mucosa e presenca de enterdcitos maduros e funcionais, aumentando
assim a capacidade de digestdo e absorcao (TUCCI et al., 2011; ANDRADE et al.,
2011).

Desta forma, o efeito benéfico dos componentes da levedura autolizada, -
glucanos e mananoligossacarideos, sobre os parametros morfométricos no intestino
de leitbes da categoria pesado, esta relacionado com o melhor desempenho destes
animais até os 42 dias de idade,

Houve diferenca significativa entre os niveis de adi¢cdo de levedura autolisada
sobre o nimero de células em mitose doduodeno e jejuno (P<0,05) dos leitdes (Tabela
9). O duodeno de leitdes que receberam 0,4% e 0,8% de levedura autolisada na dieta
apresentou maior namero de células em divisdo, ambos diferindo dos animais que nao
receberam suplementacdo com o aditivo. O jejuno de animais que receberam a dieta

adicioanda de 0,8% de levedura autolisada apresentou o maior nimero de células em
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mitose, diferindo da suplementacao de 0,4%, que por sua vez, foi superior aos animais

gue néo foram suplementados.

Tabela 9 - Numero de células em mitose no duodeno e jejuno de leitdes leves e pesados
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de levedura autolisada.

Nivel de leveduraautolisada Categoriadepeso  CV Valor de P
(N) © (%0)
0% 0,4% 0,8% Leve  Pesado N C NxP

Duodeno 389,17b 54833a 63l67a 511,67 53444 1809 00003 05629 0,3981
Jejuno  36500c 48917b 621,67a 48056 50333 1015 <0001 02784 09348

CV: Coeficiente de Variagdo. Médias seguidas de letras mindsculas distintas na linha diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A expressao da antigeno nuclear de proliferacdo celular (PCNA) é observada
no estagio final da fase G1 e inicial da fase S, sendo a fase G1 denominada de
interfase, onde a célula aumenta de tamanho e prepara-se para copiar seu DNA, e a
fase S, por sua vez, consistindo na sintese, que permite que a célula duplique de
maneira precisa os seus cromossomos (RIVOIRE et al., 2001). Desta forma,
considera-se que a expressao do antigeno PCNA contribui para a continuidade do
ciclo celular, sua fungéo principal consiste na replicagcéo e reparo do DNA, visto que a
auséncia ou o baixo nivel de PCNA funcional pode levar a apoptose celular (REKIEL
et al., 2010).

Nesse sentido, levando em nota a melhor relacdo altura de
vilosidade/profundidade de cripta e o maior numero de células em mitose no jejuno
dos animais alimentados com dieta contendo 0,8% de levedura autolisada, séo
indicativos da manutencdo das células da mucosa epitelial dos enterécitos destes
animais, sem a morte celular precoce programada, o que possibilita a condicdo de

maturacao necessaria para promover melhor digestao e absor¢ao dos nutrientes.

Por sua vez, os animais ndo suplementados apresentaram menor niumero de
células em mitose no duodeno e no jejuno, o que resulta na maior taxa apoptética e
pela piora na relacao altura de vilo/profundidade de cripta, resultando na chegada de

células imaturas ao apice do vilo, ndo favorecendo a saude intestinal do animal.
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4.3 Parametros hematoldgicos

Para os parametros hematologicos foi observada interacdo entre nivel de
levedura autolisada e categoria de peso para eosinofilos para leitdes com 35 dias de
idade, com maior concentracdo deste componente para 0s animais da categoria de
peso pesados nao suplementados com o aditivo em relacdo aos leitdes que
receberam 0,8%, ndo diferindo daqueles que receberam dieta contendo 0,4% de

levedura autolisada (Tabela 11).

Tabela 10 - Hemograma, leucograma e plaguetograma de leitdes leves e pesados aos 35 e
63 dias de idade, alimentados com dietas contendo diferentes niveis de levedura autolisada.

Nivel deleveduraautolisada  Categoriade Ccv Valor de P
(N) peso (C) (%)
0% 00% 08% Leve Pesad N C NXC
Idade | (35 dias)
Hemograma
Hemacias 591 605 614 608 59 7,32 0243 0421 0969

Hemoglobin 1043 1068 1091 10,75 1060 815 0212 0514 0946
Hematocrito 34,65 3539 3572 337 3H13 694 0366 0694 0898
VCM (n®) 58,61 5840 58,71 5852 5863 329 0869 0833 0999
CHCM (%) 30,13 3021 3027 3021 3020 189 0,737 0929 0115

Leucograma
Leucocitos 17870 1703 1900 17093 18843 195 0199 0052 0223
Neut. 53,33 5257 5550 5420 5340 188 0632 0,753 0,158
Linfocitos 4092 3988 3625 3924 3880 258 0306 0863 0329
Eosindfilos 215 195 150 193 183 586 0159 0818 0044
Mondcitos 418 555 595 472 573 559 0129 0172 0,260
Plaquetograma
Plaguetas 687,07 6964 6459 67833 67463 209 0483 0918 0678
Proteina 525 542 535 537 530 707 0325 0422 0534
Idade Il (63 dias)
Hemograma
Hemécias 6,88 706 723 6,97 715 716 0109 0184 0104

Hemoglobin 11,87 1211 1243 1203 1225 822 0240 0388 0,680
Hematocrito 38,35 4012 4117 3961 4048 823 0107 0320 0572
VCM (umd) 56,42 5682 57,72 5685 5713 426 0265 0658 0134
CHCM (%) 30,28 3013 3011 3026 3009 257 0738 0401 0921

Leucograma
Leucdcitos 17245 1839 1870 18103 18124 222 049% 0984 07244
Neut. 40,75 4095 4195 3973 4270 278 0944 0323 0017
Linfécitos 51,04 52,77 5221 5328 50,74 212 0875 0387 0016
Eosindfilos 1,75 160 105 164 130 76,7 0171 0267 0,787
Monaocitos 6,442 466b 4,77b 537 522 425 0026 0,795 0004

Plaguetograma
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Plaguetas 736,15 6731 6637 64627 73575 245 0348 0048 0468
Proteina 6,03 59 589 5% 599 642 0525 0627 0,249

1 neutrdfilos segmentados. CV: Coeficiente de Variacdo. Médias seguidas de letras minUsculas distintas
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 11 - Desdobramento da interacao entre nivel levedura autolisada na dieta e categoria
de peso para concentracdo de eosindfilos (%) de leitdes aos 35 dias de idade.

Nivel de levedura autolisada

Categoriade peso % 04% 08%
Leve 2,10a 240a 1,90a
Pesado 240a 2,20ab 1,10b

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados dos parametros hematoldgicos aos 63 dias de idade
demonstraram que para a concentracdo de neutrofilos segmentados, linfocitos e
mondcitos, observou-se interacdo (P<0,05) entre nivel de levedura autolisada e
categoria de peso. A partir do desdobramento da interacdo para neutréfilos
segmentados e linfocitos, foi observado que leitdes da categoria de peso pesado,
tiveram maior concentracdo destas células quando ndo receberam levedura
autolisada, em comparacéo aos leitdes que receberam 0,8% de levedura adicionada

a dieta, nao diferindo daqueles que receberam 0,4% (Tabela 12 e 13).

Tabela 12 - Desdobramento da interacdo entre nivel de levedura autolisada na dieta e
categoria de peso para concentracdo de neutrofilos segmentados (%) de leitdes aos 63 dias
de idade.

Nivel de levedura autolisada

Categoriade peso % 04% 08%
Leve 41,00a 44,00a 39,70a
Pesado 4050a 37,90ab 34,20b

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 13 - Desdobramento da interacdo entre nivel de levedura autolisada na dieta e
categoria de peso para concentracao de linfécitos (%) de leitdes aos 63 dias de idade.

Nivel de levedura autolisada

Categoriade peso % 04% 08%
Leve 52,09a 56,80a 59,00a
Pesado 50,00a 48 75ab 4543b

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Para concentracdo de mondcitos, aos 63 dias, verificou-se que os leitdes da
categoria de peso pesados apresentaram uma maior concentracdo destas células
quando ndo suplementados com levedura autolisada, em relagcdo aos leitbes

suplementados com o aditivo (Tabela 14).

Tabela 14 - Desdobramento da interacdo entre nivel de levedura autolisada na dieta e
categoria de peso para concentracao de mondcitos (%) de leitdes aos 63 dias de idade.

Nivel de levedura autolisada

Categoriade peso 0% 04% 08%
Leve 5,09a 533a 5,70a
Pesado 7.80a 4,00b 3,85b

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maidsculas na coluna, diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na tabela 10 pode-se observar que aos 35 dias de idade, ndo houve efeito
(P>0,05) dos niveis de adicao de levedura autolisada e da categoria de peso sobre os
parametros sanguineos para henhuma das variaveis. Ainda é possivel inferir que nas
avaliacoes realizadas aos 63 dias de idade, notou-se um maior volume de plaquetas

(P<0,05) para os animais pertencentes a categoria de peso pesado.

Os eosindfilos, neutrdfilos, linfocitos e mondcitos séo células do sistema imune
responsaveis pelo combate a parasitas e infeccbes (GANNER e SCHATZMAYR,
2012), que podem ter diminuida sua proliferacdo decorrente de um ambiente com

desafios mais brandos para os animais suplementados com levedura autolisada.

E consideravel que as infeccdes ocorrem apods a ades&o do microorganismo a
superficie da célula hospedeira, ou seja, se for inibida a adesdo, a infeccdo
subsequente também sera impedida. Essa elucidacdo pode dar-se ao fato da
presenca dos mananoligossacarideos (MOS) terem sido responsaveis pela aderéncia
as fimbrias do tipo 1 apresentadas por uma grande parte das bactérias
enteropatogénicas, carreando-as para 0 meio externo e impossibilitando-as de
colonizar a mucosa e infecta-la (GANNER e SCHATZMAYR, 2012).

Nesse sentido, a auséncia de infec¢cao ndo impulsiona a resposta imunolégica
com o aumento da proliferacdo de células de ataque do sistema imune, resultando
assim numa menor concentracao destas para animais suplementados com a levedura

autolisada.
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4.4 Parametros microbioldgicos

N&o houve efeito da adicdo de levedura autolisada e categoria de peso sobre

0s parametros microbioldgicos avaliados (Tabela 15).

Tabela 15 -Contagem (UFC em log 10) de coliformes totais e Escherichia coli do ileo e ceco
de leitdes leves e pesados, aos 35 dias de idade, alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de levedura autolisada.

Nivel delevedura  Categoriadepeso  CV Valor de P
autolisada (N) © ()
0% 00% 08% Leve Pesado N C NXC
lleo

Colformestotais 197 150 183 1,79 1,75 3729 03616 09067 0,2995
Escherichia coli 044 066 09 0,70 0,64 1385 05620 08519 0,7/549

Ceco

Colformestotais 195 167 1,71 168 187 2900 05280 03505 06729
Escherichia coli 016 019 011 052 0,25 1285 01174 021/3 03112

CV: Coeficiente de Variacao.

Resultados diferentes destes foram encontrados por White et al. (2002), que
observaram efeito da adicdo de levedura sobre a presenca de coliformes, notando
menor colonizacdo destes ao longo do trato gastrointestinal de suinos. Porém, apesar
de ser comprovada a afinidade entre mananoligossacarideos e fimbrias tipo 1 de
bactérias como Escherichia coli, ainda ha questionamento sobre quais fatores poderia
intervir, para aumentar ou diminuir, essa afinidade de ligacdo. O processo de ligacao
pode depender de fatores, interacdes hidrofébicas e até atividades inespecificas e
desconhecidas (OFEK et al., 2003). Desta forma, entende-se que os resultados in vivo
possuem uma dindmica e ndo ha como especificar possiveis alteraces no modo de

acao.

4.5 Viabilidade econ6mica

Os dados de viabilidade econémica estdo dispostos na Tabela 16, onde foi
possivel verificar que ndo houve significancia entre os niveis de incluséo da levedura

autolisada ou entre as categorias de peso para os parametros avaliados.
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Tabela 16. Efeitos da suplementacéo de levedura autolisada e categoria animal sobre
a avaliacdo econdmica.

Nivel de levedura autolisada Categoriade  CV Valorde P
(N) peso (C) (%)
0% 0,4% 0,8% Leve Pesad N C NxC
0

Periodo | (21 a 35 dias)

CM (R¥Kg) 447 4,29 4,66 433 462 867 01919 0,0928 0,1361
IEE (%) 96,34 99,12 92,69 038 9856 836 01738 0,1097 0,1569
IC (%) 10891 10026 10798 10081 10323 867 02025 01135 01734

Periodo Il (21 a 42 dias)

CM (R$Kg) 3,78 384 3,89 3,96 398 35 0583% 0,6959 0,3526

IEE (%) 9751 99,07 9945 9973 925 340 03622 05242 0,3869

IC (%) 10064 101,05 10316 10152 101,90 356 02536 0,6959 0,7135
Periodo total (21 a 63 dias)

CM (R¥KQ) 392 393 4,03 380 385 442 05369 0,3625 0,1952

IEE (%) 99,37 98,39 97,80 933 9793 439 01436 0,2636 04561

IC (%) 10057 103,37 10406 102,72 10423 442 03622 0,3463 0,2719

Cs. Al.: Custo com alimentagéo; CM: Custo Médio; IEE: indice de Eficiéncia Econdmica; IC: indice de
Custo; CV: Coeficiente de varia¢@o. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Tal resultado demonstra a viabilidade econdmica para os diferentes niveis de
suplementacdo do aditivo, tendo em vista que os parametros indice de eficiéncia
econdmica (IEE) e indice de custo (IC) foram iguais estatisticamente entre os
tratamentos. Desta forma, é demonstrado que os ganhos alcancados pelos
parametros de desempenho justificam economicamente a suplementacéo de levedura

autolisada nos niveis de 0,4 e 0,8%.
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5 CONCLUSOES

A inclusédo dietética de levedura autolisada aumenta o ganho diario de peso de
leitbes leves até os 42 dias de idade, além de proporcionar maior altura de vilosidades
e maior espessura de mucosa no duodeno de animais pesados, melhor relacao altura
de vilo:profunidade de cripta no jejuno e promover maior taxa de renovacao celular
em ambos segmentos do intestino delgado.

Leitbes de categoria de peso pesado suplementados com levedura autolisada
apresentam menor concentracdo de células do sistema imune, eosindfilos aos 35 dias
e neutrofilos, linfocitos e mondocitos aos 63 dias. A levedura autolisada dietética ndo
influencia a concentracdo de coliformes totais em contetudos do ceco e do ileo de
leitdes em fase de creche. A inclusédo de levedura autolisada na dieta nos niveis de

0,4 e 0,8% mostrou-se economicamente viavel.
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