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Resumo

SOARES, Marcos Henrigue, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2018.
Niveis de proteina bruta e lactose em racfes para leitdes desmamaddsentador:
Alysson Saraiva.

Este trabalho foi conduzido com objetivo de avaliar os efeitos de niveis de proteina
bruta e lactose no desempenho, na concentracdo de ureia esérdcanorfologia
intestinal de leitbes desmamados aos 21 dias de idade. Foram utilizados 144 leitdes
hibridos comerciais, machos castrados e fémeas, com peso inicial de 7,17 + 0,97 kg,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 3, sendo
2 niveis de proteina bruta (PB -20,0 e 24,0%) e 3 niveis de lactose (LAC -8,@; 12,0
16,0%), com 8 repeticdes e 3 animais por unidade experimental. Os tratamentos foram
assim constituidos: ragcdo com 20,0% de PB e 8,0% de LAC; ragdo com 20,0% de PB e
12,0% de LAC; acgdo com 20,0% de PB e 16,0% de LAC; ragdo com 24,0% de PB e
8,0% de LAC; racdo com 24,0% de PB e 12,0% de LAC; racdo com 24,0% de PB e
16,0% de LAC. Nao foram observadas interacdes (P=0,943) entre os niveis de PB e
LAC das rac¢des para o consumo de racao médio diario (CRD) e ganho de peso médio
diario (GPD) (P=0,910). Os animais que receberam dietas com 20,0% de PB
apresentaram maior CRD (P=0,008) e maior GPD (P<0,05) em relagdo aos animais
alimentados com 24,0% de PB. Os leitdes alimentados com 20,0% de PB apresentaram
maior (P<0,05) peso médio aos 35 dias. Os animais que consumiram as racdes com
20,0% de PB apresentaram menor concentracdo de ureia sérica (P<0,001). Foram
observadas interacbes (P=0,006) entre os niveis de LAC e PB sobre a altura de
vilosidade do duodeno (AVD). Os animais alimentados com 20,0% de PB apresentaram
maior AVD com a utilizacdo de 12,0 ou 16,0% de LAC. Por sua vez, os leitbes que
consumiram racao com 24,0% de PB tiveram maior AVD com de 16,0% de LAC na
racdo. Nao foram observadas interagdes (P=0,095) entre os niveis de LACae PB n
profundidade de cripta do duodeno (PCD). Foi observada reducédo (P=0,010) da PCD
com a suplementacédo de 12,0 e 16,0% de lactose. Em relacao ao nivel de PB, os animais
gue consumiram racao com 20,0% de PB apresentaram maidiPRQD20). Os niveis

de LAC influenciaram (P<0,001) a relac&o vilo:cripta do duodeno (RVCD). Os niveis
de 12,0% e 16,0% de LAC proporcionaram aumento da RVCD. Houve interacéo
(P=0,001) entre os niveis de LAC e PB sobre a AV do jejuno (AVJ), foi verificado que

o nivel de 12,0% de LAC proporcionou maf&V¥ J nos animais consumindo 24,0% PB

na ragdo. Entretanto, ndo foram observadas diferencas entre as AVJ dos animais
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consumindo 20,0% de PB na racdo. A PC do jejuno (PCJ) nao foi influenciada
(P=0,540) pelos niveis de LAC e PB. Nao foi observada interagdo (P=0,180) entre os
niveis de LAC e PB sobre a RVC do jejuno (RVCJ). A suplementagéo de 12,0 e 16,0%
de LAC promoveu maior (P<0,001) RVCJ, que nao diferiram entre si. Os animais que
receberam racdo com P& de PB apresentaram maior (P=0,029) RVCJ que os leitbes
alimentados com 24,0% de PB. Para a AV do ileo (AVI), foi observado interacao
(P=0,007). Avaliando os niveis de LAC em rela¢éo ao nivel 20,0% de PB, vesficou-
maior AVI com a suplementacéo de 16,0% de LAC. Ja os animais suplementados com
24,0% de PB apresentaram maior AVI com o fornecimento de 12,0 e 16,0% de LAC,
que nao diferiram entre si. Foi observada interacdo (P=0,039) entre os niveis de LAC e
PB sobre a PC do ileo (PCI). Dentro do nivel de 20,0% de PB, o nivel de 16,0% de
LAC proporcionou maiorPCl dos leitdes. No nivel de 24,0% de PB ndo houve
alteracdes na PCIl com a suplementacdo de LAC. Para a RVC no ileo (RVCI) também
foi observado efeito interativo (P<0,001). Entretanto, no nivel de 20,0% de PB as RVCI
foram semelhantes. J& para a concentracéo de 24,0% de PB, os niveis de 12,96 e 16,0
de LAC proporcionaram maior RVCI. Em conclusédo, o consumo @® cagn 20,060

de PB resulta em maior GPD e CRD de leitbes dos 21 aos 35 dias de idade, comparado
ao consumo de 24,0% de PB. Em ragbes com 20,0#4Bda inclusdo de 12,0% de

LAC proporciona maior AV no duodeno. A incluséo de 12,0% de LAC em ragdes co
24,0% de PB resulta em maior AV no jejuno e ileo e maior RVC no ileo dos leitdes. A
LAC tem maior potencial de efeito sobre morfometria intestinal de leitbes consumindo

racdes com 24,0% de PB.



Abstract

SOARES, Marcos Henrique, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2018.
Crude protein and lactose levels in diets for weaned pigédvisor: Alysson Saraiva

This study aimed to evaluate the effects of crude protein and lactose levels for post-
weaning piglets on performance, serum urea concentration and intestinal morphology of
weaned pigs at 21 days of age. A hundred forty-four crossbred castrated male and
female (initial BW=7.17 = 0.97 kg) were randomly distributed in a 2 x 3 factorial
arrangement, where 2 crude protein (CP) levels (20.0 and 24.0%) and 3 levels of lactose
(LAC) (8.0, 12.0 and 16%) were the main factors, with 8 replicates per treatment and

3 animals per experimental unit. The experimental treatments were: 20.0% CP and 8.0%
LAC; 20.0% CP and 12.0% LAC0.0% PB and 16.0% LAC; 24.0% CP and 8.0%
LAC; 24.0% CP and 12.0% LAC; 24.0% CP and 16.0% LAC. There were no
interactions (P=0,943) between CP and LAC levels of diefeenhintake and average

daily gain (ADG) (P=0,910). Piglets that received diets with 20.0% CP had higher feed
intake (P=0,008) and higher ADG (P<0,05) compared to animals fed with 24.0% CP.
Piglets fed with 20.0% CP had high®<0,05) average weight at 35 days, regardless of
the level of LAC. Piglets fed diets with 20% CP had a lower concentration of serum
urea (P<0,001l There were interactions (P=0,006) between the PB and LAC levels on
duodenal villus height (BH). Animals fed with 20.0% of PB presented higharHD

with 12.0 or 16.0% of LAC. On the other hand, animals that were fed with 24.0% of PB
had greater BH with the level of 16.0% of LAC. No interactions (P=0,095) were
observed betwee@P and LAC levels on duodenal crypt depth @D). A reduction
(P=0,010) was observed indD with 12.0 and 16.0% of LAC. Animals fed with 2800

of CP presented higherd@D (P=0,02(. LAC levels influenced (P<0,001) the duodenal
villus:crypt ratio (DVCR). Levels of 12.0% and 16.0% of LAC increased VCR. On
jejunum, there was interaction betwe@R and LAClevels on JVH (P = 0.001), where
12.0% of LAC increasedVH of animals fed with 24.0% CP. However, no differences
were observed betweeiWH of animals that consumed 20.0% of CP. Jejunum crypt
depth (LD) was not influenced (P=0,540) by CP and LAC levels. No interaction
(P=0,180) was observed between CP and LAC levels on jejunal villus:crypt ratio
(JVCR). Supplementation of 12.0 and 16.0% LAC increased (P<0.0@1RJbut did

not differ from each other. Piglets fed with 20.0% CP had higher JVCR (P=0,029) than

those that received 24.0% CP. On ileum, an interaction was observed (P#0,0£4)
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villus height (IVH). Evaluating LAC levels, when 20.0% CP level was supplemented, a
higher MH was observed with 16.0% LAC. On the other hand, piglets supplemented
with 24.0% of CP showed higher IVH with 12.0 and 16.0% of LAC. Interaction
(P=0,038) was observed between CP and LAC levels on ileal crypt d€fth At the

level of 20.0% of CP16.0% of LAC increased ICD of piglets. When 24.0% CP was
supplemented, there were no changes in ICD with LAC consumption. Interaction were
also observed on IVCR (P<0.001). However, at the level of200CP, IVCR were
similar. At concentration of 24% of CP, 12.0% and 16.0% of LAC levels provided
higher VCR. In conclusion, the piglets received diets with 20.0% of CP present higher
ADG and feed intake than the animals consuming 24.0% of CP. The inclusion%f 12.0
of LAC in diets with 200% of CP results in higher VH in the duodenum. In diets with
24.0% CP, the inclusion of 12.0% of LAC provides a hig¥ier in the jejunum and
ileum and higher VCR in the ileum of the piglet®\@has a greater potential for effect

on the intestinal morphometry of piglets consuming diets with9246.
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Introducao

O periodo pés-desmame € considerado critico devido a diversos fatores
estressantes. Nesta fase, os leitdes sdo separados da mée, ocorre a mudanca de
ambiente, de hierarquia, mudanca abrupta na alimentacdo e nas secre¢fes enzimaticas
(Grafia, 2010;Jiao et al.,, 2014). Todas essas alteracOes, provocam desequilibrio na
microflora intestinal, aumentando a susceptibilidade dos leitdes a patdgenos entéricos
(Alexopoulos et al., 2004 )esultando em danosmorfologia intestinal e na funcao da
barreira intestinal, com consequente diarreia (McLamb et al., 2013; Wen et al., 2018),
gueda no desempenho (Estrada et al., 2001) e aumento da taxa de mortalidade nas
primeira duas semanas ap6s o desmame.

Além disso, dietas para leitdes pds-desmame sdo comumente formuladas com
niveis proteicos elevados (Htoo et al., 2007) devido ao alto custo associado ao uso de
racbes com baixas concentracfes proteicas e niveis aminoacidicos adequados,
coincidindo com o momento de baixa secrecdo enzimatica e baixa capacidade digestiva
dos leitdes. Desta forma, parte da proteina dietética segue pelo intestino delgado sem
sofrer digestdo, chegando ao intestino grosso, onde pode vir a ser fermentada por
bactérias potencialmente patogénicas (McLamb et al., 2013).

A fermentacdo da proteina residual resulta na producdo de metabdlitos
potencialmente toxicos como aménia, aminas, sulfetos e fendis que pode prejudicar o
metabolismo energético dos enterdcitos e colondcitos (Blachier et al., 2007; Wen et al.,
2018). Juntamente com a amonia, as aminas biogénicas podem induzir a secrecédo de
cloreto no célon, aumentando a incidéncia de diarreia nos leitdes (Aumaitre et al., 1995
Kroger et al., 2013).

Uma potencial alternativa para atenuar os efeitos negativos de racdes com alta
concentracdo proteica € o aumento dos niveis de lactose na racdo. A lactose pode ser
usada como substrato fermentativo pelos leitdes, uma vez que a atividade da lactase
decresce rapidamente ap6s o desmame (Pierce et al., 2007; De Vos et al., 2014; Pieper
et al., 2016). Dessa forma, a lactose pode ser considerada um prebiotico, por ser
substrato fermentativo para a proliferagdo microbiana no intestino, utilizada
preferencialmente por microrganismos acidofilos corhactobacillus spp. e
Bifidobacterium resultando no aumento da concentracdo de acido latico, com

consequente moduao da composi¢do microbiana pela diminuicdo do pH intestinal



melhora da acdo das enzimas digestivas intestinais (Pierce et al., 2007; Fukuda et al.,
2011; Venema, 20)2

A partir da lactose também sdo sintetizados acidos graxos volateis que
proporcionam maior disponibilidade de energia para o epitélio intestinal, refletindo em
maior integridade e funcionalidadesilosidades intestinai€)’Connel et al., 2005;

Aureli et al., 2011 No entanto, a magnitude do efeito da lactose pode ser dependente,
entre outros fatores, do nivel utilizado e da concentracdo proteica da racdo. (Rilerce et
20064, 2007).

Desta forma, a hipotesede que o aumento dos nivealietéticos de lactose
permite o uso de ra¢cdes com maior concentracado de proteina bruta, sem prejudicar o
desempenho e a morfologia intestinal de leitbes desmamados aos 21 dias de idade.

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de niveis de
proteina bruta e lactose em racbes para leitbes desmamados no desempenho e na

morfologia intestinal, dos 21 aos 35 dias de idade.

Material e métodos

Todos os métodos envolvendo a manipulagdo dos suinos seguiram os principios
éticos da pesquisa com animais (CONCEA, 2016) e foram aprovados pela Comissao de
Etica no Uso de Animais de Produ¢io (CEUAP) da Universidade Federal de Vigosa
(protocolo 14/2017).

Animais, delineamento experimental e ragoes experimentais

O experimento foi conduzido nas salas de creche da Unidade de Ensino,
Pesquisa e Extensdo em Suinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, MG.

Foram utilizados 144 leitdes, hibridos comerciais (Agroceres PIC), machos
castrados e fémeas, desmamados aos 21 dias de idade, com peso inicial de 7,17 + 0,97
kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 3,
sendo 2 niveis de proteina bruta (20,0 e 24,0%) e 3 niveis de lactose (8,0; 12,0 e
16,0%), com 8 repeticdes e 3 animais por unidade experimental, representada pela
gaiola. Os animais foram alojados durante o periodo experimental de 14 dias (21 aos 35
dias de idade) em gaiolas metalicas, com pisos plasticos e laterais teladas, dotadas de

comedouros semiautomaticos e bebedouros tipo chupeta, localizadas em salas de creche
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climatizadas. A temperatura nas salas foi mantida dentro da zona de termoneutralidade
durante o periodo experimental, por meio de aparelhos de ar condicionado.

A temperatura no interior das salas foi registrada diariamente (17:00 h), através
de termbmetros de maxingaminima, mantidos em uma gaiola vazia no centro da sala
a meia altura do corpo dos anisai

As racdes experimentais (Tabelas 1 e 2) foram formuladas para atender as
exigéncias nutricionais de suinos na fase pré-inicial, conforme preconizado por

Rostagno et al. (2011). Os tratamentos foram assim constituidos:

1 - Racao com 20,0% de PB e 8,0% de lactose;
2 - Ragdo com 20,0% de PB e 12,0% de lactose;
3 - Racdo com 20,0% de PB e 16,0% de lactose;
4 - Racdo com 24,0% de PB e 8,0% de lactose;
5 - Racdo com 24,0% de PB e 12,0% de lactose;
6 - Racado com 24,0% de PB e 16,0% de lactose.

As racfes e a agua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo
experimental (21 a 35 dias de idade). As ra¢fes, as sobras e os desperdicios de racdo
foram pesados periodicamente e os animais foram pesados aos 21 e aos 35 dias de idade
(final do periodo experimental) para determinacdo do consumo de racdo médio diario

(CRD), do ganho de peso médio diario (GPD) e da conversao alimentar (CA).

Procedimentos de abate e coleta de amostras do intestino

Aos 35 dias de idade, um animal de cada unidade experimental, com peso médio
mais proximo do peso médio dos animais de sua respectiva unidade (gaiola), foi
insensibilizado por eletronarcose e abatido por sangramento para coleta de amostras de
material histolégico.

Foram coletados segmentos de 2,0 x 2,0 cm nas regides correspondentes ao
duodeno (um segmento a 10 cm a partir do piloro), jejuno (trés segmentos na porcao
média do intestino) e ileo (um segmento a 5 cm anterior a juncao ileo-cecal), de acordo
com Yang et al. (2014). Em seguida, os cortes histologicos foram lavados em solugéo
fisiologica e fixados em solugédo de paraformaldeido 4,0%, por 24 horas a temperatura
ambiente. Em seguida, os fragmentos foram encaminhados para o Laboratorio de

Histologia da Universidade Federal de Vigosa para confeccéo das laminas histolégicas.
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Coleta e analise sanguinea

No final do periodo experimental, os 2 leitdes restantes de cada unidade
experimental foram submetidos a jejum alimentar de 14 horas e em seguida o sangue foi
coletado por puncéo renusorbital, utilizando agulhas hipodérmicas (40 x 1,6 man),
acondicionados em tubos de 10 mL sem anticoagulantes.

Imediatamente apds a coleta, as amostras foram enviadas a temperatura
ambiente aolaboratério de andlises clinicas de Vigosa, para determinacdo da
concentracdo de ureia no soro (Ureal Cobas ¢ 311, Roche Diagnostics GmbH, Basel,

Switzerland).

Andlises de morfologia intestinal

A partir dos cortes histoldgicos fixados em solucédo de paraformaldeido 4,0%,
foram feitos cortes transversais nesses segmentos, que foram desidratados em gradientes
crescentes etilicos, diafanizados em xilol e embebidos em parafina liquida a 60° C para
confecgéo de blocos de parafina. Foram obtidos cortes transvergaislébespessura)
corados com Hematoxilina-Eosina (Junqueira, 1983) para avaliagdo histomorfométrica.
Em cada lamina foram colocadas trés sec¢des com 5 um de espessura e para uma maior
fidelidade dos resultados, os cortes foram semi-seriados, utilizando 1 a cada 10 cortes.

Para as analises morfométricas foi utilizado o softwhmaged 1.50i;
javal.6.0_20 versdo 32-bifNational Institutes of Health, USA). As imagens foram
digitalizadas por meio de um microscépio 6ptiEEdOS® XL Corgecom ampliacdo de
10X. Foram selecionadas e medidas as alturas de 30 vilosidades e suas respectivas 30
criptas, bem orientadas e seccionadas longitudinalmente. A relag&o vilo:cripta também
foi computada.

Andlise estatistica

A gaiola foi considerada a unidade experimental para as analises de desempenho
(CDR, GPD e CA) e ureia sérica, e apenas um animal de cada unidade experimental,
abatido aos 35 dias de idade, foi considerado a unidade experimental para as analises da
morfologia intestial. Os dados foram analisados utilizando o procedimento GLM do
SAS 9.4 (SAS Inst., Inc., Cary, NGgenciado pela Universidade federal de vicosa. As
médias foram comparadas pelo teste Tukey, utilizando o peso inicial como covariavel

nas analises de desempenho e da concentracdo de ureia no soro. Pasadindlases



estatisticas valores de probabilidade menores que 0,05 foram considerados

significativos.

Resultados

Durante o periodo experimental a temperatura média dentro das salas foi de
27,72° C, a temperatura minima foi de 26,0° + 0,68° C e a maxima de 29,5° +.0,77° C
De acordo com McConnell et al. (198litdes nas duas primeiras semanas pos-
desmame estdo em faixa de termoneutralidade quando expostos a temperaturas entre 26°
C a 29° C. Desta forma, durante o periodo experimental os leitbes foram mantidos em

ambiente termoneutro.

Desempenho e ureia no soro

N&o foram observadas interacd®s0,943) entre 0s niveis de proteina bruta
(PB) e lactose das ragbes para o CRD e para o GPD. Entretanto, os animais que
receberam dietas com menor nivel de(P®B0%) apresentaram maior CRD (P=0,008),
maior GPD (P=0,020) e maior peso médio aos 35 dias (P=0,027), em relacdo aos
animais alimentados com a ragéo contendo 24,0% de PB (Tabela 3).

Em relacdo a concentracdo de ureia sérica, ndo foram observadas interacdes
(P=0,072 entre os niveis de PB e lactose da racdo. No entanto, os animais que
consumiram rac6es com 20,0% de PB, apresentaram menor concentracao de ureia sérica

(P<0,001) em relacéo aos animais que receberam a ra¢do com 24,0% de PB.

Morfometria intestinal

Foi observada interag (P=0,006) entre os niveis de PB e lactose das ragbes n
altura de vilosidades do duodeno (AVD) (Tabela 4). Analisando os niveis de lactose
dentro do nivel de 20,0% de PB, os animais alimentados com a racdo com 12,0% de
lactose apresentaram maior AVD que os alimentados com 8,0%, sendo que a racao com
16,0% de lactose resultou em valor de AVD intermediario.

Quanto ao nivel de 24,0% de PB, o menor valor de AVD foi obtido com a racao
com 8,0% de lactose, sendanelhor resposta para esta varidvel obtida com 16,0% de
lactose.

N&o foi observada interacdo (P=0,095) entre os niveis de PB e lactose das racoes
na profundidade de cripta do duodeno (PCD). Em relagéo ao nivel proteico, os animais
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gue consumiram a ragcdo com 20,0% de PB apresentaram maior PCD (P=0,027) em
relagdo aos alimentados com 24,0% de PB. Quanto ao nivel de lactose, foi possivel
observar menoPCD (P=0,015) com suplementacéo de 12,0 e %6j@ lactose em
relacdo aos animais que receberam%®,8endo o resultado obtido com 1%,0
semelhante ade 16,0% de lactose.

N&o houve interacdo entre os niveis de PB e lactose (P¥@8d4acdesa
relacéo altura de vilosidade e profundidade de cripta do duodeno (RVCD). Somente os
niveis de lactose influencem (P<0,001) a RVD, sendo os maiores resultados para
esta variavel, obtidos com 12,0 e 16,0% de inclusdo de lactose na racdo, sendo que nao
diferiram entre si.

Foi observada interacdo (P=0,001) entre os niveis de PB e lactose dasaacdes n
altura de vilosidade do jejunéYJ). Analisando os niveis de lactose dentro do nivel de
20% de PB, foi observado AVJ semelhante entre os niveis de lactose utilizados. Com
relagdoas ragbes com 24,0% de PB, foi verificado que os niveis de 12,0 e 16,0% de
lactose resultaram nos maiores valores de AVJ, que n&o diferiram entre si.

A profundidade de cripta do jejuno (PCJ) néo foi influenciada (P>0,05) pelos
niveis de PB e lactose das racoes.

Nao houve interacdo (P=0,181) entre os niveis de PB e lat@gesmcles a
relacédo altura de vilosidade e profundidade de cripta do jejuno (RVCJ). Desta forma,
avaliando os fatores isolados, verificou-se que os animais alimentados com a racdo com
20,0% de PB apresentaram maior RVCJ (P= 0,029), que os animais alimentados com
ragdes com 24,0% de PB. Quanto aos niveis de lactose, o fornecimento de 128 e 16,0
de lactose proporcionaram maior RVCJ (P<0,0001), e ndo diferiram entre si.

Para a altura de vilosidade do ileo (AVI), foi observada interacdo (P¥0,007
entre os niveis de PB e lactose das racfes. Avaliando os niveis de lactose dentro do
nivel de 20,0% de PB, foi constatada mak| com o fornecimento de 16,0% de
lactose na racdo. Para os animais alimentados com a racao com 24,0% de PB, os niveis
de lactose de 12,0 e 16,0% resultaram nos maiores valores de AVI, que nédo diferiram
entre si.

Também foi observada interagdo (P=0,038) entre os niveis de PB e lactose da
racdes aprofundidade de cripta do ileB{). Avaliando os niveis de lactose dentm d
nivel de 20,0% de PB, foi verificado maior PCI para os animais que consumir&m 16,0
de lactose. Contudo, ndo houve variagdo na PCI dos leitdes alimentados com a ragao

contendo 24,0% de PB, independente do nivel de suplementacéo de lactose.



Para a relacdo altura de vilosidade e profundidade de cripta do M) (R
também fo verificado efeito interativoR<0,001) entre os niveis de PB e lactose das
racdes Os animais que receberam a racao com 8,0% de lact@0% de PB
apresentaram maior valor de RVCI, sendo que os resultados para esta variavel em
relacdo as racbes com 12,0 e 16,0% de lactose nao diferiram entre si. As racdes com
24,0% de PB, suplementadas com 12,0 ou%®@l@ lactose proporcionaram os maiores
valores de RVCI, que néo diferiram entre si.

Discussao
Desempenho e ureia no soro

O presente estudo foi delineado para investigar os efeitos de dietéticos de
proteina bruta e lactose no desempenho, ureia no soro e na morfologia intestinal de
leitdes nos primeiros 14 dias apos o desmame. A hipétdseaue dietas com maiores
niveis de lactose permiin aumentar a concentracdo de proteina bruta da racdo pos-
desmame, sem afetar o desempenho dos leitdes.

As alteracdes fisioldgicas provocadas pelo estresse do desmame nos leitdes
como reducédo dAaV, da RVC e o aumento da permeabilidade intestinal (Hu et al.,
2013), juntamente com o tempo necessario de aproximadamente 10 dias para que a
comunidade bacteriana intestinal se restabeleca e se adapte aos novos substratos
fermentativos (Knudsen et al., 2012), faz dos primeiros 14 dias pés-desmame o periodo
mais critico dentro do periodo total de creche.

Vérios estudos tem demostrado associacdo entre o nivRB da racdo com a
incidéncia de diarreia e queda no desempenho de leitdes desmamados (Nyachoti et al.,
2006, Wu et al., 2015). Além disso, dietas com alta concentracdo de PB geram maior
fluxo de proteina residual para o intestino grosso, onde pode ser fermentada por uma
gama de bactérias potencialmente patogénicas. A fermentacdo da proteina ndo digerida
no intestino pode resultar na producdo de metabdlitos deletérios, como aménia,
nitrosaminas, aminas, compostos fendlicos, e indol (Bikker et al., 2006; Kroger et al.,
2013; Wen et al., 2018).

O uso de prebidticos como a lactose, pode ser uma alternativa para minimizar os
efeitos negativos de dietas com alta concentracdo qaotilactose pode exercer

beneficios a saude, através da estimulacdo seletiva do crescimento de bactérias



acidofilas e pelo aumento da producdo de éacido latico, que modula a composicéo
microbiana pela diminuicdo do pH intestinal (Pierce et al., 2007; Fukuda et al., 2011,
Venema, 201R Além disso, a sintese dos &cidos graxos volateisv(4) a partir da
lactose, pode proporcionar beneficios a saude intestinal por ser fonte de energia para a
mucosa (Bindels et al., 2015) e por estimularem a secre¢do de glucagon like-peptide
(GLP-2), horménio envolvido com a diferenciacdo e proliferacdo de enterdécitos, que
possibilitam aumento da superficie absortiva das vilosidades (Cani et al., 2009; Naimi
et al., 2013), refletindo em maior ganho de peso e melhor eficiéncia alimentar.

Entretanto, no presente estudo ndo foram observados efeitos interativos dos
niveis de PB e lactose da racdo no desempenho dos leitdes. Segundo Liu et al. (2018),
os aditivos prebidticos usados na alimentacdo de suinos, podem ter suas acdes
influenciadas por diversos fatores, como o padrdo de saude dos animais, o uso de
antibioticos como promotes de crescimento ea digestibilidade dos ingredientes da
racdo, sendo a intensidade da resposta ao prebiotico dependente de todos estes fatores.

No presente estudo, o incremento do nivel proteico da racéo de 20,0 pg%ta 24,0
de PB foi obtido com aumento da inclusdo de soja micronizada, ingrediente mais
processado que o farelo de soja e, portanto, de melhor digestibilidade e com menor
presenca de fatores antinutricionais e alergénicos. Segundo Pierce et al. (2004), a
suplementacdo de lactose para leitbes melhora o GPD e a CA por melhorar o
aproveitamento da proteina, principalmente quando a fonte proteica é de menor
digestibilidade, como o farelo de soja.

Varios trabalhos disponiveis na literatura que verificaram efeito da
suplementacdo de lactose sobre as varidveis de desempenho de leitbes desmamados
utilizaram racdes sem inclusdo de antibiético como promotor de crescimento
(O’Connell et al., 2005; Pierce et al., 20@rDoherty et al., 201D No presente estudo,
todas as racdes utilizadas continham antibiotico na sua composicdo. Segundo Liu et al.
(2018), diversos aditivos podem ser efetivos na regulacdo do ambiente intestinal
melhorar o desempenho de suinos se forem utilizados em racfes sem antibiéticos
promotores de crescimento. Os antibiéticos causam redugédo da populacdo microbiana e
o efeito da lacteg que é mediado pela microbiota, torna-se menos intenso. Além disso,
todas as ragdes também continham oOxido de zinco na concentracdo de 2400 mg/kg. De
acordo com Zhu et al. (2017) a utilizacdo de 3000 mg/kg de oxido de zinco em dietas

para leitdes desmamados aos 21 dias de idade resulta em efeitos similares ao uso de



antibioticos, sendo efetivo na prevencéao de diarreia e na melhora do GPD e da CA dos
animais.

Além dos fatores citados anteriormente, o CRD (0,354 g/dia) e o GPD (0,297
g/dia) dos leitdes foram superiores aos valores observados por Ferreira et al. (2017) para
leitdes na mesma fase (21 a 35 dias pds-desmame), de mesma genética, mantidos em
ambiente de termoneutralidade e criados nas mesmas instalagdes, permitindo inferir que
0S animais no presente estudo foram expostos a uma menor condicdo de desafio
sanitario.

A piora observada no CRD e no GPD dos leitbes, quando se elevou o nivel de
PB da racdo de 20,0 para 24,0%, pode estar relacionada ao possivel gasto energético
para metabolizar e excretar o excesso de aminoacidos, resultando em menos energia
disponivel para crescimento. Esta inferéncia esta consistente com a maior concentracao
de ureia verificada no soro dos leitdes alimentados com as racfes contendo 24,0% de
PB. A concentracdo de ureia sérica pode ser utilizada para quantificar a taxa de
utilizacdo e de excrecao do nitrogénio (Bush et al., 2002; Kohn et al., 2005). Elevada
concentracdo de ureia no soro é indicativo de baixa eficiéncia de utilizacdo do
nitrogénio dietético para sintese proteica e aumentado catabolismo de aminoacidos
(Whang e Easter, 2000; Waguespack et al., 2011).

Morfometria intestinal

O estresse associado ao desmame € frequentemente acompanhado pelo aumento
da susceptibilidade a doencas, desordens metabdlicas, estrutura e funcao prejudicadas
de diversos 6rgaos, incluindo o intestino delgado (Campbell et al., 2013; Wen et al.,
2018).

A eficiéncia de producao e secrecdo enzimatica dos enterdcitos é determinada
pela sua maturacdo e p&& (Miller et al., 1986). Sendo AV um bom indicador de
capacidade digestiva e absortiva do animal.

O aumento na concentracdo de lactose em racdes com 20,0% de PB
proporcionou aumento na AVI, entretanto, o efeito dos niveis de lactose em ragdes com
24,0% de PB foi mais evidente, aumentand@\a nos trés seguimentos avaliados
(duodeno, jejuno e ileo). Reforcando os relato®deoherty et al. (2004) e Pierce et
al., (2007) de que o efeito da lactose se torna ainda mais evidente com a utilizagéo de

altos niveis proteicos.



A profundidade da cripta € um indicativo do nivel da hiperplasia das células
epiteliais, que esta relacionado, entre outros fatores, com a magnitude da degradacéo
das vilosidades, em decorréncia do atrito com o bolo alimentar, presenca de toxinas e
microrganismos patogénicos (Hancock et al., 1990; Maiorka et al., 2002). A relacdo
desejavel entre vilosidades e criptas ocorre quando as vilosidades se apresentam altas e
as criptas rasas, pois quanto maior a RVC, melhor sera a absor¢cdo de nutrientes e
menores serdo as perdas energéticas com a renovagéo celular (Li, 1991

Desta formaa RVC é descrita como bom indicador de saude intestinal (Pluske
et al.,1997; Pierce et al., 2006a

A RVC dos animais alimentados com ,@® de PB foi semelhante,
independente do nivel de lactose utilizado. No entanto, os animais que consumiram
racdo com 24,0% de PB apresentaram maior RVC no ileo com a utilizacdo de 12,0% de
lactose.

No presente estudo, o fornecimento de maiores concentracdes dietéticas de
lactose favoreceram principalmente os animais alimentados com maior concentragao de
PB na racao, conforme observado pelo aumento da AV e da RVC. Este resultado estaria
ligado principalmente a dois fatores.

Primeiramente, a lactose no intestino € proposta como inibidor da fermentacdo
proteica e seus metabdlitos ou das populagbes bacterianas responsaveis por produzi-los
(Pierce et al.,, 2006a, 2006b). Em ambientes com pH mais baixo, as bactérias que
fermentam carboidratos incorporam aminoacidos como proteina microbiana, o que
reduz a disponibilidade de substrato para bactérias que realizam a fermentacao proteica
(Pierce et al., 2006b), ocasionando diminui¢do na concentracdo de amdnia no limen
intestinal. Metabdlitos como a amdénia podem interferir diretamente no metabolismo
energético dos enterdcitos e colondcitos, diminuindo a oxidacao do butirato, induzindo
a deficiéncia energética celular (Visek, 19B8achier et al., 2007; Jha e Berrocoso,
2016). Desta forma, com o fornecimento de0¥2lactose nas racbes podemos inferir
gue houve uma reducéo na fermentacédo proteica e na formacédo de amdnia, melhorando
a disponibilidade energética para o epitélio intestinal, aumentando assim seu ciclo de
vida, refletindo em aumento #&/.

Outro mecanismo proposto € em relagédmaior produ¢ao de AGV’s pelas
bactérias que utilizam a lactose como substrato fermentativo. Diversos autores relatam
aumentoda producdo total de AGV’s quando leitdes sdo suplementados com lactose

(Pierce et al., 2006a; Pierce et al., 2007; Pieper et al., 2016). Podemos inferir sobre o
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presente estudo que o fornecimento de niveis mais elevados de lactose, como
12,0%,pode ter contribuido para majaodugio de AGV’s no intestino, sendo os

AGV’s relacionados & maior secrecao de GLP-2, que esta envolvido na diferenciacao,
proliferacdo e reducdo da apoptose de enterdcitos (Burrin et al;, 12607 et al.,

2013 Sigalet et al., 201%iang et al., 2016). Isso pode estar relacionado com 0 aumento

da AV e da RVC dos segmentos intestinais observados no presente estudo.

Conclusao

A inclusdo de 12,0% de lactose na ragao de leitdes, dos 21 aos 35 dias de idade,
promove melhorias na morfologia intestinal, sendo estas melhorias mais evidentes
guando os animais consomem racfes com 24,0% de proteina bruta em relagcdo ao

consumo de 20,0% de proteina bruta.

11



Referéncias

Alexopoulos, C.; Georgoulakis, I. E.; Tzivara, A.; Kritas S. K.; Siochu, A.; Kyriakis, S.
C. Field evaluation of the efficacy of a probiotic containing Bacillus
licheniformis and Bacillus subtilis spores, on the health status and performance
of sows and their litterslournal of Animal Physiology & Animal Nutrition ,

V. 88, P. 381-392, 2004.

Aumaitre, A.; J. Peiniau, and F. Madec. Digestive adaptation after weaning and
nutritional consequences in the pigletg News and Information V.16, n. 3.
73N. 1995.

Bikker, P.; Dirkzwager, A.; Fledderus, J.; Trevis, P.; le Hue" rou-Luron |, Lalle” s J. P.
and Awati, A. The effect of dietary protein and fermentable carbohydrates levels
on growth performance and intestinal characteristics in newly weaned piglets.
Journal of Animal Science v.84, p.33373345, 2006.

Bindels, L. B.; Delzenne, N. M.; Cani, P. D. and Walter, J. Towards a more
comprehensive concept for prebiotiééature Reviews Gastroenterology &
Hepatology. V. 12, p 303310, 2015.

Blachier, F.; Mariotti, F.; Huneau, J.F.; Tome, D. Effects of amino acid-derived luminal
metabolites on the colonic epithelium and physiopathological consequences.
Amino Acids. V. 33, p54#562, 2007.

Burrin D. G.; Stoll B; Guan X; Cui L; Chang X; Hadsell D. GLP-2 rapidly activates
divergent intracellular signaling pathways involved in intestinal cell survival and
proliferation in neonatal piglets.American Journal of Physiology-
Endocrinology and Metabolism V. 292, n. 1, p. E281-E291, 2007.

Bush, J. A.; Wu, G.; Suryawan, A.; Nguyen, H. V.; & Davis, T. A. Somatotropin-
induced amino acid conservation in pigs involves differential regulation of liver
and gut urea cycle enzyme activityhe Journal of nutrition. v.132 n.1, p.59-

67, 2002.

Campbell, J. M.; Crenshaw, J. D., and Polo, J. The biological stress of early weaned
piglets.Journal of animal science and biotechnologw. 4, n.1, p. 19, 2013.

Cani, P. D.; Possemiers, S.; Van de Wiele, T.; Guiot, Y.; Everard, A.; O Rottier, Geurts,
L.; Naslain, D.; Neyrinck, A.; Lambert, D. M.; Muccioli, G. G.; Delzennel, N.
M. Changes in gut microbiota control inflammation in obese mice through a

12



mechanism involving GLP-2-driven improvement of gut permeabiyt. V.
58, p.10911103, 2009.

De Vos, M.V.; Huygelen, S.; Willemen, E.; Fransen, C.; Casteleyn, S.; Van Cruchten,
J. Michiels, and C. Van Ginneken. Atrtificial rearing of piglets: Effect on small
intestinal morphology and digestion capacityivestock Science V. 159,
p.165-173, 2014.

Estrada, A.; Drew, M. D.; Van Kessel, A. Effect of the dietary supplementation of
fructooligosaccharides and Bifidobacterium longum to early-weaned pigs on
performance and fecal bacterial populatio@anadian Journal of Animal
Sciencev. 81, n. 1, p. 141-148, 2001.

Ferreira, S. V.; Barbosa, L. M. R.; Soares, M. H.; Marcolla, C. S.; Holanda, D. M;
Saraiva, A. Alternatives to antibiotics in diets of weaned pigl&éncia Rural.
v.47,n. 12, 20170074, 2017.

Fukuda, S.; Toh, H.; Hase, K.; Oshima, K.; Nakanishi, Y.; Yoshimura, K.; Tobe, T.;
Clarke, J.M.; Topping, D.L.; Suzuki, T.; Taylor, T.D., Bifidobacteria can protect
from enteropathogenic infection through production of acekdéure. v. 469,
n.7331, p.543. 2011.

Grafia, L. G; Ferreira, A. S.; Silva, F. C. O.; Grafia, L. A.; Aradjo, W. A. G.; Pereira, C.
M. C. Plasma sanguineo em dietas sem antibi6ticos para leitdes desmamados aos
21 dias de idaddrevista Brasileira de Saude e Producédo Animal.11, n.3, p.
815-826, 2010.

Hancock, J.D.Peo, E. R. Jr.; Lewis, A. J.; Moxley, R. A. Effects of ethanol extraction
and heat treatment of soybean flakes on morphology of pig intestimenal of
Animal Science v.68, p. 3244-3251, 1990.

Htoo, J. K.; Araiza, B. A.; Saue, W. C.; Rademacher, M.; Zhang, Y.; Cervantes, M.;
Zijlstra, R. T. Effect of dietary protein content on ileal amino acid digestibility,
growth performance, and formation of microbial metabolites in ileal and cecal
digesta of early-weaned pigkurnal of Animal Science V. 85, n. 12, p. 3303-
3312, 2007.

Hu, C. H.; Xiao, K.; Luan, Z. S.; Song, Early weaning increases intestinal
permeability, alters expression of cytokine and tight junction proteins, and
activates mitogen-activated protein kinases in pigsurnal of Animal
ScienceV. 9, p.10941101, 2013.

13



Jha, R., & Berrocoso, J. F. Dietary fiber and protein fermentation in the intestine of
swine and their interactive effects on gut health and on the environment: A
review.Animal Feed Science and Technology. 212, p.18-26. 2016.

Jiang, P.; Vegge, A.; Thymann, T.; Wan, J. M.; Sangild, P. T. Glucagon-Like Peptide 2
Stimulates Postresection Intestinal Adaptation in Preterm Pigs by Affecting
Proteins Related to Protein, Carbohydrate, and Sulphur Metabdbsmal of
Parenteral and Enteral Nutrition. V. 41, n. 8, p. 1293-1300, First Published,
2016.

Jiao, L.F.; Song, Z.H.; Ke, Y.L.; Xiao, K.; Hu, C.H.; Shi, B.; Cello-oligosaccharide
influences intestinal microflora, mucosal architecture and nutrient transport in
weaned pigsAnimal Feed Science and Technology. 195, p. 85-91, 2014.

Jungueira, L. C. U.; Junqueira, L. M. M. Bcnicas basicas de citologia e histologia
Sao Paulo: Santos Editora, 1983.

Karnik, V.; Heuvel, E.; Hartmann, B.; Holst, J. A Safety and Dosing Study of
Glucagon-Like Peptide 2 in Children With Intestinal Failudmurnal of
Parenteral and Enteral Nutrition. 2015.

Knudsen, K. E. B.; Hedemann, M. S.; Leerke, H. N. The role of carbohydrates in
intestinal health of pigsAnimal Feed Science and Technology. 173, p. 41
53, 2012.

Kohn, R. A.; Dinneen, M. M.; Russek-Cohen, E. Using blood urea nitrogen to predict
nitrogen excretion and efficiency of nitrogen utilization in cattle, sheep, goats,
horses, pigs, and ratkournal of Animal Science V. 83 n.4, p. 879-889, 2005.

Kroger, S.; Pieper, R.; Schwelberger, H.G.; Wang, J.; Villodre Tudela, C.; Aschenbach,
J.R.; Van Kessel, A.G.; Zentek, J. Diets high in heat treated soybean meal
reduce the histamine induced epithelial response in the colon of weaned piglets
and increase epithelial catabolism of histamiIeOS One.v. 8, e80612, 2013.

Li, D.F. Interrelationship between hypersensitivity to soybean proteins and growth
performance in early-weaned piggurnal of Animal Science v.69, p. 4062
4069, 1991.

Liu, Y.; Espinosa, C. D.; Abelilla, J. J.; Casas, G. A.; Lagos, V. L.; Lee, S. A.; Kwon,
W. B.; Mathai, J. K.; Navarro, D. M. D. L.; Jaworski, N. W.; Stein, H. H. Non-
antibiotic feed additives in diets for pigs: A revie&nimal Nutrition . xxx p.1-

13, 2018.

14



Maiorka, A. Qualidade intestinal em frangé®vista Brasileira de Ciéncia Avicola
V. 2, p. 141148, 2000.

McConnell, J. C Eargle, J. G Waldorf, R.C. Effects of weaning weight, co-mingling,
group size and room temperature on pig performadoarnal of Animal
Science V. 65, n.5, p. 1201-1206, 1987.

McLamb, B. L.; Gibson, A. J.; Overman, E. L.; Stahl, C.; Moeser, A. J. Early Weaning
Stress in Pigs Impairs Innate Mucosal Immune Responses to Enterotoxigenic E.
coli Challenge and Exacerbates Intestinal Injury and Clinical DisdiseS
ONE. V. 8, n.4, e59838. 2013.

Miller, B. G.; James, P. S.; Smith, M. W.; Bourne, F. J. Effect of weaning on the
capacity of pig intestinal villi to digest and absorb nutriefitse Journal of
Agricultural Science. v. 107 n. 3, p. 579-590, 1986.

Naimi, R. M.; Madsen, K. B.; Askov-Hanse@,, Brandt, C. F.; Hartman.; Holst, J.

J, P. B. Jeppesen. A dose-equivalent comparison of the effects of continuous
subcutaneous glucagon-like peptide 2 (GLP-2) infusions versus meal related
GLP-2 injections in the treatment of short bowel syndrome (SBS) patients.
Regulatory Peptides V. 10, n.184 p. 47-53, 2013.

Nyachoti, C. M.; Omogbenigun, F. O.; Rademacher, M.; Blank, G. Performance
responses and indicators of gastrointestinal health in early-weaned pigs fed low
protein amino acid-supplemented diefaurnal of Animal Science V.84,
p.125-134. 2006.

O’Connell,J. M., Callan J. J. and O’Doherty, J. V. The interaction between cereal type
and lactose level on piglet performance and diet digestibility post weaning.
Animal Science v.81, p. 265-269, 2005.

O’Doherty, J. V.; Dillon, S.; Figat, S.; Callan, J. J.; Sweeney, T. The effects of lactose
inclusion and seaweed extract derived from Laminaria spp. on performance,
digestibility of diet components and microbial populations in newly weaned
pigs.Animal feed science and technology.157, n.3-4, p.173-180, 2010.

O’Doherty, J. V.; Nolan, C. S.; Callan, J. J.; McCarthy, P. The interaction between
lactofeed level and soya-bean meal on growth performance of weanling pigs.
Animal Science V.78, p.419427, 2004.

Pieper, RW.; Vahjen, W.; Zentek, J. Intestinal lactose and mineral concentration affect
the microbial ecophysiology along the gastrointestinal tract of formula-fed
neonatal pigletslournal of Animal Science V.94, p.37863795, 2016.

15



Pierce, K. M.; Callan, J. J.; Brophy, P. O.; McCarthy, P.; Sweeney, T.; Fitzpatrick, E.;
Byrne, C.; Ni Cheallaigh, SQ’Doherty, J. V. The effect of lactose and inulin on
intestinal morphology, microbiology and volatile fatty acids of the weanling pig.
Journal of Animal Science V.82 p.138139, 2004.

Pierce, K.M.; Callan, J.J.; McCarthy, R)’Doherty, J.V. The interaction between
lactose level and crude protein concentration on piglet post-weaning
performance, nitrogen metabolism, selected faecal microbial populations and
faecal volatile fatty acid concentratiodmimal Feed Science and Technology
V.132, p. 26%282, 2007.

Pierce, K.M.; Sweeney, T.; Brophy, P.O.; Callan, J.J.; Fitzpatrick, E.; McCarthy, P.;
O'Doherty, J.V., The effect of lactose and inulin on intestinal morphology,
selected microbial populations and volatile fatty acid concentrations in the
gastro-intestinal tract of the weanling pipnimal Science V.82 n.3, p.311-318.
2006a.

Piercea, K. M.; Sweeneyb, T.; Callana J. J.; Byrneb, C.; McCarthy®herty, J.V.

The effect of inclusion of a high lactose supplement in finishing diets on nutrient
digestibility, nitrogen excretion, volatile fatty acid concentrations and ammonia
emission from boarsAnimal Feed Science and Technology. 125, n.12, P.
45-60, 2006b.

Pluske, J. R.; Hampson, D. J.; Williams, |. H. Factors influencing the structure and
function of the small intestine in the weaned pig: a reviawestock Science
v.51,n. 1, p. 215-236, 1997.

Rostagno, H. S.; Albino, L. F. T.; Donzele, J. L.; Gomes, P. C.; Oliveira, R. F.; Lopes,
D. C.; Ferreira, A. S.; Barreto, S. L. T.; Euclides, RT&belas brasileiras para
aves e suinascomposicao de alimentos e exigéncias nutricionais. 3. ed. Editora
UFV, Vigosa, MG, Brasil, p. 252, 2011.

Sigalet, D. L.; Brindle, M.; Boctor, D.; Casey, L.; Dicken, B.; Butterworth, S.; Lam, V.
A Safety and Dosing Study of Glucagon-Like Peptide 2 in Children With
Intestinal FailureJournal of Parenteral and Enteral Nutrition. 2015.

Venema, K. Intestinal fermentation of lactose and prebiotic lactose derivatives,
including human milk oligosacchariddaternational Dairy Journal . V.22 n.2,
p.123-140. 2012.

Visek, W. J. Diet and cell growth modulation by ammoiiiae American journal of
clinical nutrition . V. 31 n. 10, p. S216-S220, 1978.

16



Waguespack, A. M.; Powell, S.; Roux, M. L.; Fruge, E. D.; Bidner, T. D.; Payne, R. L.;
Southern, L. L. Effect of determining baseline plasma urea nitrogen
concentrations on subsequent posttreatment plasma urea nitrogen concentrations
in 20-to 50-kilogram pigsJournal of Animal Science V. 89, n.12, p. 4116-
4119, 2011.

Wen, X.; Wang, L.; Zheng, C.; Yang, X.; Ma, X.; Wu, Y.; Chen, Z.; Jiang, Z., Fecal
scores and microbial metabolites in weaned piglets fed different protein sources
and levelsAnimal Nutrition . V. 4, n.1, P. 31-36, 2018.

Whang, K. Y., & Easter, R. A. Blood urea nitrogen as an index of feed efficiency and
lean growth potential in growing-finishing swinRSIAN AUSTRALASIAN
JOURNAL OF ANIMAL SCIENCES . V. 13, n.6, p. 811-816, 2000.

Wu, Y.; Jiang Z.; Zheng, C.; Wang, L.; Zhu, C.; Yang, X.; Wen, X.; Ma, X. Effects of
protein sources and levels in antibiotic-free diets on diarrhea, intestinal
morphology, and expression of tight junctions in weaned piglktsmal
Nutrition . V. 1, p.176176, 2015.

Zhu, C.; Lv, H.; Chen, Z.; Wang, L.; Wu, X.; Chen, Z.; Zhang, W.; Liang, R.; Jiang, Z.
Dietary Zinc Oxide Modulates Antioxidant Capacity, Small Intestine
Development, and Jejunal Gene Expression in Weaned PHBjielisgical Trace
Element ResearchV.175, p.332338, 2017.

17



Tabela 1- Composicao de ingredientes das racdes experimentais

Niveis de Proteina Bruta, %
20,0 24,0

Ingrediente
Niveis de Lactose, %
8,0 120 16,0 8,0 12,0 16,0

Milho 42,19 42,19 42,19 28,567 28,567 28,567
Farelo de soja 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Amido 9,000 4,920 0,845 9,000 4,920 0,845
Lactose 8,165 12,245 16,320 8,165 12,245 16,320
Soja micronizada 7,900 7,900 7,900 23,100 23,100 23,100
Plasma AP 920 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Oleo de soja 2,000 2,000 2,000 1,300 1,300 1,300
Fosfato bicalcico 1,680 1,680 1,680 1560 1,560 1,560
Calcario 0,920 0,920 0,920 0,930 0,930 0,930
Sal 0,450 0,450 0,450 0,448 0,448 0,448
L-lisina 0,400 0,400 0,400 - - -
Mistura vitaminica 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Oxido de zinco 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
DL-metionina 0,205 0,205 0,205 0,090 0,090 0,090
Mistura minerdl 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
L-treonina 0,165 0,165 0,165 - - -
L-valina 0,065 0,065 0,065 - - -
Promotor de crescimento 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
L-triptofano 0,020 0,020 0,020 - - -
Antioxidanté 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010

'Contetdo por quilo do produto: Acido Fodlico (125,00 mg); Pantotenato de Calcio (4.000,00
mg); Biotina (12,50 mg); Niacina (825,00 mg); Vitamina B6 (250,00 mg); VitamB2a
(1.350,00 mg); Selénio (75,00 mg); Vitamina B1 (250,00 mg); Vitamina A (2.100,000 U
Vitamina B 12 (6.000,00 mcg); Vitamina D3 (350,000 U.l.); Vitamina E (5.000 Witamina

K3 (850,00 mg).

“Contetdo por quilo do produto: Fe como sulfato de ferro (20,0g); Cu como sulfato de cobre
(56,09); | como iodato de célcio (400,0 mg); Zn como 6xido de zinco (32,0 g); Mn como sulfato
de manganés (14,0 g).

%250 g tilosina/kg (Tylan G250, Elanco, Sdo Paulo, SP, Brasil).

“B-hidroxitolueno.
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Tabela 2- Composi¢ao nutricional calculada das ragcbes experimentais?

Niveis de Proteina Bruta, %
ltem 20,0 24,0
Niveis de Lactose, %
8,0 12,0 16,0 8,0 12,0 16,0

Célcio, % 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850
Energia metabolizavel, kcal/k 3404 3403 3,401 3406 3404 3403
Fosforo disponivel, % 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450
Isoleucina digestivel, % 0,742 0,742 0,742 0,905 0,905 0,905
Lactose, % 8,00 12,00 16,00 8,00 12,00 16,00
Lisina digestivel, % 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350
Met+Cis digestivel, % 0,756 0,756 0,756 0,757 0,757 0,757
Proteina bruta, % 20,00 20,00 20,00 24,00 24,00 24,00
Saodio, % 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280
Treonina digestivel, % 0,850 0,850 0,850 0,851 0,851 0,851
Triptofano digestivel, % 0,245 0,245 0,245 0,283 0,283 0,283
Valina digestivel, % 0,937 0,937 0,937 1,092 1,092 1,092

Valores estimados com base nos coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos dos
ingredientes, de acordo com Rostagno et al. (2011
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Tabela 3- Efeito dos niveis de lactose e proteina bruta no desempenho e na concentracdo de ur

de leitdes dos 21 aos 35 dias de idade

PB' LAC? (%) Média P-valor
(%) 8,0 12,0 16,0 PB LAC PBXxLAC
Peso médio inicid) kg
20,0 7,20 7,19 7,15
24,0 7,16 7,15 7,16
Consumo de ragao, kg/dia
20,0 0,374+0,018 0,378+0,018 0,370+0,017 0,374 +0,010A 0,008 0,989 0,943
24,0 0,337+0,017 0,331+0,018 0,335+0,017 0,334+0,010B
Média 0,355+0,012 0,354 +0,013 0,353+0,012
Ganho de peso, kg/dia
20,0 0,322+0,018 0,309+0,018 0,311+0,017 0,314+0,010A 0,020 0,939 0,910
24,0 0,279+0,017 0,279+0,018 0,281+0,017 0,278 +0,010B
Média 0,300+ 0,012 0,294 +0,013 0,296 +0,012
Converséo alimentar
20,0 1,17 +0,023 1,23 +0,025 1,20 £ 0,023 1,19+0,014 0,715 0,611 0,328
24,0 1,21+0,023 1,20+£0,025 1,20 +0,023 1,20+ 0,014
Média 1,19+0,017 1,21+0,017 1,20%0,016
Peso médio aos 35 dias, kg
20,0 11,62+0,237 11,30+0,237 11,50+0,237 11,47+0,137A 0,027 0,663 0,894
24,0 11,05+0,237 10,95+0,237 11,08+0,237 11,03+0,137B
Média 11,33+0,168 11,13+0,168 11,29 +0,168
Ureia, mg/dL
20,0 13,67+1,620 11,72+1,620 16,93+1,623 14,10+ 0,937A <0,0001 0,621 0,072
24,0 2531+1516 26,34+1,516 24,14+1,516 25,63+ 0,876B
Média 19,49+1,109 19,03+1,109 20,53+ 1,010

AB Médias seguidas por letras mailsculas distintas nas colunas, diferem entre si pelo

teste de Tukey* Médias seguidas por letras mintsculas distintas nas linhas diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
'PB = proteina brut#.AC = lactose.

%0 peso médio inicial foi utilizado como covariavel para as variaveis de desempenho e
de niveis de ureia.
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Tabela 4- Morfometria intestinal de leitées dos 21 aos 35 dias de idade constagdetocom diferentes niveis de lactose e proteina bruta

1 LAC2 (%) o P-valor
PE (%) 8,0 12,0 16,0 Media PB LAC PB x LAC
Altura vilosidade duodeno
20,0 342,14+8,948bc 390,9048,947a 358,53+8,947ba 363,86+5,166 0,0008 0,0008 0,0063
24,0 316,5618,947c 333,52+8,947bc 361,7518,947ba 337,28+5,166
Média 329,3546,326 362,21+6,326 360,14+6,327
Profundidade cripta duodeno
20,0 173,275,874 164,39+5,874 152,16+5,873 163,27+3,391A 0,0279  0,0152 0,0955
24,0 163,00+5,873 140,03+5,873 15399+5,873 152,34+3,391B
Média 168,13+4,153a 152,21+4,153b 153,08+4,153b
Relacéo altura vilosidade/profundidade de cripta duodeno
20,0 1,991+0,070 2,377+0,070 2,396+0,070 2,255+0,040 0,7552 <0,0001 0,8447
24,0 1,940+0,070 2,405+0,070 2,365+0,070 2,237+0,040
Média 1,965+0,049b 2,391+0,049a 2,381+0,049a
Altura vilosidade jejuno
20,0 340,2648,150a 353,50+8,150a 352,35+8,149a 348,70+4,705 0,0761 <0,0001 0,0014
24,0 291,04+8,149b 359,84+8,149a 358,9248,149a 336,60+4,705
Média 315,655,762 356,67+5,762 355,635,762
Profundidade cripta jejuno
20,0 135,48+5,352 131,43+5,352 123,735,352 130,21+3,090 0,6216 0,4813 0,5435
24,0 131,28+5,352 134,54+5,352 131,445,352 132,39+3,090
Média 133,383,784 132,98+3,784 127,54+3,784
Relacéo altura vilosidade/profundidade de cripta jejuno
20,0 2,564+0,084 2,708+0,084 2,863+0,084 2,71240,049A 0,0295 <0,0001 0,1818
24,0 2,235+0,084 2,639+0,084 2,740+0,084 2,556+0,049B
Média 2,400+0,060b 2,701+0,060a 2,801+0,060a
Altura vilosidade ileo
20,0 270,20+9,385b 264,28+9,385ch 322,5319,384a 285,67+5,48 0,0016 <0,0001 0,0077
24,0 226,31+9,384c 274,23+9,385b 278,59+9,384b 259,715,418
Média 248,25+6,636 269,25+6,636 300,56+6,636
Profundidade cripta ileo
20,0 99,307+5,115b 109,22+5,115ba 127,35+5,115a 111,96+2,953 0,0681 0,0199 0,0385
24,0 102,3245,115b 105,80+5,115ba 104,28+5,115b 104,13+2,953
Média 100,82+3,617 107,51+3,617 115,82+3,617
Relacao altura vilosidade/profundidade de cripta ileo
20,0 2,744+0,086a 2,432+0,086ba 2,549+0,086ba 2,575+0,050 0,3596 0,2941 0,0002
24,0 2,226+0,086b 2,617+0,086a 2,687+0,086a 2,510+0,050
Média 2,485+0,061 2,524+0,061 2,618+0,061

Médias seguidas por letras mailsculas distintasalasas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5@ aeabilidade e Médias seguidas por letras minasailiktintas nas linhas diferem entre si pelo @ste

Tukey



Anexo

'_."::-'-"%'- 3 [NIVER.SIDADE FEDERAL DE VICOSA
‘5{ = COMISSAO DE ETICA X0 USD DE ANIMAIS DE FRODUGAD
3 "':;3"' CEUARUFV

Comma Uhnweridno - Pooas, 37 - J65TL W0 — Telefowr: (30 S50 3205 — el corgap e b — atie - v sewamowfis e

Vigosza, 08 de Funba de 2017

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto indruide "Niveis de lactose e de proteina brots em raches para Jeiftes
desmamades”, protocolo w° 01412007, sob a responzabilidade d= Alysson Saraiva - que ervalve a produgde,
mAmHenCin &' wikizago da animais pertencentes ao flo chardat, subdk verehmn fexete o bomem), pam
fins ds pesmxiza dentifica Jou ensino) - encontra-sa dz acerdo com o5 preceitos da lein® 11,734, de 8§ ds outsbro
de 2003, do decrere o G209, da 13 de julho d= 2009, e com as pomes sdicedas pelo conssahe macional de
comirede da esperimentacdo antral {pooced), e foi aprovado pefa comiss3e ds ez po uso de animais de
produsdo da imiversidada faderal de vicoza (ceuap-af) em reunizo ds 05 de Afad. de 21017.

Firalidada: { X 1Pesqmiza { }Ensing

Vigancia do Projeto: de 08 de Jun de 2007 2 30 de Jon de 2017

Esperiedinhazem: Suimos {Sus serefa damesdens) I da anirnaiz; 180

Pezo: 6 Bz Idade: 71 dfins  Semec "—"  Orizeny: Sefor de SumocoltoraDZOTEY - CNPICTE:
25 044 455/ 0001-24

CERTIFICATE

We cemify that the project entifled "Lactose and code prodein levels in diefs for weaned piglets",
protocol n° 01472007, mdar the responsibiliy of Alysson Saraiva - which imvolves the producdon, mamferancs
and'or 1:2 of anireals belongins to the ploylom chordsta, sobphyiumn versbm@ (eocept men), for soenmific
Tesearch Eposss (or edocation) - is io accordance with the law o, §1.792, of October 8, 2008, Decres o® 6500
of July 13 2008 and the mles iaed by the Branlian Watene] Council for Animal Experimentation Comimal
[COMCEA) and was approved by the Ethirs Comvrfszsion on the wse of farm animals of Unfversidade Federal da
Wigesa (CEUTAP-UFV) in its mesting on May, (Sth, 2017
Firality; { X jResearch { JEducation
Dhmation of the Project Tom Jun, 0§th, 2017 to Jon, Mk, 2017.

Species | srain: Swine (Sns soerafi domestens) I of aninmlz- 150
Weight 6 kg Ase: 21 days  Sem "—" Source: Setor de Somorultura DEIOUEY - CNPI/CPE:
25 04 IS5 1001-26

Maria Iuiz Chizzacd
Coordenader da CEUADRTUFV

22



