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RESUMO

BARBOSA, Fellipe Freitas, D.Sc., Universidade Fatlele Vicosa, janeiro de 2010.
Efeitos do plasma sanglineo sobre o desenvolvimeritacteriano e estrutura
intestinal de leitdes recém desmamados em diferestedades Orientador:
Aloizio Soares Ferreira. Coorientadores: Juarezekoponzele e Rita Flavia
Miranda de Oliveira.

Visando-se determinar se o plasma sanglineo tersoafeitos sobre leitdes
desmamados aos 21, 28 e 35 dias de idade que [@@mas 0 aumento da
guantidade de racdo consumida, foram realizadosx@rienentos onde foram
utilizados, no total, 63 leitdes (16 leitdes desmdos aos 21 dias de idade, 24
desmamados aos 28 dias de idade e 24 desmamad®s dies de idade). O desenho
experimental utilizado foi de delineamento em b#amasualizados com quatro
tratamentos (racdes com 0,0; 2,5; 5,0 e 7,5% darm@lasanglineo), quatro ou seis
repeticdes e um animal por unidade experime@slanimais desmamados aos 21 dias
de idade que receberam racdes com plasma sandiviekon melhores desempenhos
e menores quantidades He coli do que aqueles do tratamento um, que receberam
racoes sem plasma. Os animais submetidos ao tratameis (racbes com 2,5% de
plasma) tiveram prejuizos menores do que 0s anid@isratamento um diante da
ocorréncia de diarréia. O plasma sanglineo terntosfdiretos sobre a colonizacdo de
E.coli no intestino delgado. A inclusdo crescente denmaseduziu linearmente a
incidéncia de colbnias de. colie aumentou linearmente o ganho de peso em leitbes
desmamados aos 21 dias de idade, néo tendo ebbite & morfologia intestinal dos

animais. Nao foram constatadas diferencas entrdraiamentos em relacdo as

conversdes alimentares dos animais desmamados8atia®?de idade, mas foram em



relacdo aos ganhos de peso e as quantidades daeasoffeE. coli. Os animais que
consumira as dietas com plasma sanglineo aprem@ntaaiores ganhos de peso e
menores quantidades &e coli no intestino delgado do que os animais que reagber
dietas sem plasma. Nao se observou melhorias démetos intestinais avaliados
diante da suplementacdo de plasma. Concluiu-seaguelusdo de 2,5% de plasma
sanguineo em po reduziu a incidéncia de coloniak. dmli em leitdes desmamados
aos 28 dias de idadegiados em condi¢cdes de desafio. Os animais desduwnams 35
dias que receberam as dietas contendo plasma sangipiresentaram maiores ganhos
de peso e menores quantidadesEdecoli no intestino delgado que os animais que
receberam dietas sem plasma. Embora ndo analistatsticamente, constatou-se que
a aplicacdo de dosagens de antibidticos nos ansnhimetidos as dietas sem plasma
foi bem maior do que as dosagens aplicadas nosamnique receberam dietas
contendo plasma. A inclusdo de 2,5% e 7,0% de plasanguineo em po teve efeito
benéfico sobre a altura de vilosidade do duodedo gjuno de leitdes desmamados
aos 35 dias de idade. Esses resultados indicano qug® de plasma em dietas para
leitdes desmamados aos 35 dias de idade resultgn@nuicdo do indice de diarréias e

na melhoria do ganho de peso dos leitbes criadaedicoes de desafio.



ABSTRACT

BARBOSA, Fellipe Freitas, D.Sc., Universidade Fedlete Vicosa, January, 2010.
Effects of spray dried plasma on wall structure andon the microbiological
colonization in the gut of piglets weaned at diffegnt ages.Adviser: Aloizio
Soares Ferreira. Coadvisers: Juarez Lopes DonpeleR&a Flavia Miranda de
Oliveira.

Aiming to determining whether the plasma has o#fégcts on piglets weaned at
different ages that are not only related to feethki@ increased, three trials were
conducted. In trial 1, sixteen piglets weaned atdays of age were used in an
experiment with randomized blocks design with foseatments (diets with 0.0, 2.5, 5.0
and 7.5% of plasma), four repetitions and one ahiexaerimental unit. Increased
levels of spray dried plasma in the diets decredisedrly the occurrence . coil
colonies, increased linearly weight daily gain oglgts, and had no effect on villi
height and crypt depth weaned at 21 days of ag&jdh2 and 3, twenty four piglets
were used in an experiment with randomized blod@sgh with four treatments (diets
with 0.0, 2.5, 5.0 and 7.5% of plasma), six repwig and one animal experimental
unit. There were equal amounts of feed supplietebgtition in terms of the weight of
the animal. In trial 2, the inclusion of 2.5% ofrap dried plasma in the diets reduced
(P<0.10) the occurrence d&. coli colonies in the small intestine of piglets weaaéd
28 days of age but did not affect (P>0.10) the grarince at 28 days weaned when
created in challenge conditions, and there werdapeficial effects on villus height or
crypt depth. In trial 3, the inclusion of 2.5% ofray dried plasma in the diets

decreased (P<0.10) the occurrencé&otoil colonies of piglets weaned at 35 days of

Xi



age and the inclusion of 2.5% and 7.0% of spragddplasma in the diets increased

villus height in jejunum and duodenum.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL E REVISAO DE LITERATURA

1. INTRODUCAO GERAL

A suinocultura é uma atividade em continua evolugégue tange a genética,
manejo, sanidade e nutricdo. A melhora no desenopanimal, da qualidade do
produto final associados a busca por custos deupéodmais baixos sédo os principais
combustiveis para tais melhorias. A alimentaca@sgmta-se como componente de
maior participacdo nos custos de producdo de suimmependentemente das
oscilagbes de mercado. Portanto, o entendimentodd@ssos fatores capazes de
influenciar o aproveitamento dos alimentos pelosnais pode ser a chave para o
sucesso do programa alimentar utilizado.

Um desses fatores € o desmame, momento no qualmalaé submetido a
agentes estressantes que podem causar depress@osnmo e conseqientemente no
desempenho. O leitdo é separado da méae de forraptaliteixando de receber leite
materno, considerado alimento ideal, que ele edtfptado e apto para digerir 0os
nutrientes. A ele € entdo oferecido dietas sobdbase de graos de cereais.

O sistema enzimatico dos leitdes por ndo apreseetarproduzir quantidades
suficientes de amilases, lipases e outras enzireggomsaveis pela digestdo das
matérias primas de origem vegetal contribui paraediciéncia do processo de
crescimento dos animais. O desenvolvimento dom&tenziméatico dos leitdes se
completa, independentemente do substrato, entae425dias de idade (De Assis Junior

et al., 2009) e quando é desmamado antes dos 8o tkitdo pode ndo apresentar seu



sistema enzimatico pronto para digerir alimentosodgem vegetal, em especial do
farelo de soja usado nas dietas a eles fornecidas.

Além disso, a manutencdo da integridade do apaiieliestinal dos animais
também pode influenciar o aproveitamento dos alioserpelos leitbes recém
desmamados. Refere-se aqui tanto a integridadea figuanto ao equilibrio da
microflora intestinal. O fornecimento de dietas idsd pode ocasionar
hipersensibilidade intestinal e comprometimento dékilas epiteliais. Da mesma
forma, a ocorréncia de diarréia principalmente dass primeiras semanas poés
desmame, pode ter impactos no desenvolvimentoaitdes. A bactéri&schericihia
coli apresenta-se como principal agente causador dggratidade em leitdes (Van
Dijk et al.,2001).

Outro problema observado e diretamente ligado arobdesempenho de
animais pos-desmame tem sido a ingestao limitadainsentos (Kats et al., 1994a,b;
Kats et al., 2001; Gattas et al., 2008). Visandorseimizar os efeitos do baixo
consumo tem-se buscado a inclusdo de ingrediemtes alta digestibilidade, boa
palatabilidade e que ndo apresentem em sua corépoitpres antinutricionais nas
dietas pos-desmame.

O plasma sangiineo pode, portanto, ser uma ali&nateressante para se
minimizar os efeitos negativos do desmame. Coidtitde proteina de boa qualidade e
de boa digestibilidade, o plasma, quando adiciorsadeetas complexas de leitbes na
fase de desmame, pode estimular o sistema imunkeitfiss na primeira semana poés-
desmame (Barbosa et al., 2007) e aumentar o conslencacdo pelos animais

(Campbell et al., 2004; Gattéas et al., 2008). Témenstatado também que ha melhora



no desempenho animal e diminuicdo dos efeitos ivegatausados pdractérias E.
coli quando plasma € adicionado as dietas.

O aumento no ganho de peso e a diminuicdo da csAwelimentar diante do
aumento de consumo de racdo pelo animal tém sidprovados por meio de diversos
experimentos, porém, torna-se necessario verifeana efeitos benéficos do plasma
sobre a ultra estrutura intestinal e sobre o nurderanidades formadoras de col6nias
de E. coli, independentemente do consumo de ragdo, uma \@eaguesmame 0s
leitdes comecam a se alimentar de dietas com fdectmja.

As proteinas antigénicas gliciningBeconglicinina presentes no farelo de soja
podem alterar a ultra-estrutura das vilosidadessiimais de leitdes, especialmente
daqueles desmamados aos 21 dias ou menos (Abr@d), 1® que pode limitar o
aproveitamento de nutrientes (Pupa, 2008) e pigudd desempenho dos animais
(Zangeronimo et al., 2006).

Esta tese foi escrita em capitulos seguindo-sersas para feituras de tese da
Universidade Federal de Vicosa e os capitulos243oram redigidos seguindo-se as

normas para publicacido na Revista Brasileira déecoa.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Plasma sangiiineo

O plasma sangliineo é um alimento protéico obtigarér de sangue bovino
e/ou suino frescos. A qualidade desse alimento disttamente relacionada com os

cuidados quando na obtencdo da matéria prima eegoeste processamento. O



plasma deve sofrer tratamentos prévios que assegaraexisténcia de patdogenos,
sem interferir no seu modo de a¢&o no organisnmhé@iio, 2005).

Segundo Aradjo et al. (2002) o bom processo deckatfio do plasma, que vai,
por conseguinte, assegurar um produto de altatdhgede e sanitariamente seguro
envolve as seguintes etapas: 0 sangue é coletadecgnentes de ago inox e a ele é
adicionado um anti-coagulante; uma série de filteagcse segue visando-se remover
potenciais impurezas; separa-se por centrifugacangue em duas fracdes, células
vermelhas e plasma; as células vermelhas sdo gecagrocessapray-driede o
plasma é ultra-filtdrado para remover parte daszasin(eletrdlitos) que foram
adicionadas via anti-coagulante; o plasma concdmtéa cuidadosamente seco por
spray-dried preservando-se assim a atividade natural dasipaest e destruindo
bactérias e virus patogénicos. E importante aimplss se evite a contaminacio
posterior do produto com germes patégenos existambeambiente (Gatnau et al.,
1995).

Em funcdo do processamento, portanto, pode-se abteproduto final com
composicles variaveis. Na Tabela 1 podem ser visulals diferencas na composi¢ao

média de plasma sangtiineo segundo duas fontegahsti

O plasma sangliineo apresenta-se como uma compiekarande diferentes
compostos, incluindo albumina e globulina, enzin@eptideos e lipideos. Contém
entre 64 a 92% de proteina de alta qualidade. Aragao protéica divide-se em uma
fracdo de alto peso molecular, composta principalenepor imunoglobulinas,
especialmente a 1gG; uma fracdo de baixo peso mlale¢LMW); e uma fracéo

intermediaria (albumina e ALB). Destas fracbesg@ kb a ALB produzem um efeito



similar & adicdo de plasma, sendo que, a IgG paegca fracdo mais ativa (Weaver et

al., 1995;Grinsted et al., 200@Bossi et al., 2001).

Tabela 1 -Composicdo média do Plasma Sanguineo

Nutrientes Rostagno et al. (2005) AP920
Energia Digestivel (kcal/kg) 4049 4108
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3714 3906
Proteina Bruta (%) 72,20 78,00
Extrato Etéreo (%) 1,35 0,30
Matéria Mineral (%) 11,93 8,50
Célcio (%) 0,20 0,15
Fosforo Total (%) 0,44 1,30
Saodio (%) 3,12 2,20
Potéssio (%) 0,56 0,30
Arginina (%) 3,88 4,70
Histidina (%) 2,14 2,80
Isoleucina (%) 2,27 2,90
Leucina (%) 7,13 7,80
Lisina (%) 6,69 6,80
Metionina (%) 1,03 0,70
Fenilalanina (%) 4,10 4,60
Treonina (%) 4,40 4,80
Triptofano (%) 1,26 1,40
Valina (%) 4,97 5,30
Met+Cis (%) 3,08 -

Ynformativo técnico APC, Inc.

Cain (1995) avaliou as diferentes fragbes do plasaagiineo. Em seu
experimento o autor utilizou cinco tratamentos,tama negativo, controle positivo e
dietas com as diferentes fracdes do plasma (aldjare baixo pesos moleculares) em
niveis suficientes a prover 7% de proteina plag@a® desenvolvimento daqueles

animais que receberam o controle positivo s6 fonedkeante ao desenvolvimento



dagueles que receberam a dieta com a fracao dpesitomolecular (imunoglobulinas).
Tal resultado leva a hipétese de que a fracaotdgpabo molecular presente no plasma
pode ser responsavel pela melhora no desempenhardosis alimentados com

plasma sanguineo.

2.2.Plasma sanguineo em dietas para leitdes

O plasma sanguineo é mundialmente aceito como raiimem dietas para
suinos e em particular para leitdes nas primeigazasas pos desmame. Vem sendo
utilizado comercialmente ha mais de 20 anos, visaed melhora da taxa de
crescimento, do consumo de alimentos e da conveis@entar dos animais. Nelssen
et al. (1999) afirmaram que as proteinas plasngtida absolutamente necessarias nas
dietas para leitbes desmamados.

O plasma sanguineo é isolado do sangue coletadabataedouros comerciais
devidamente inspecionados. Normalmente é de orggéna ou bovina. Tal isolado &
processado resultando no plasma sanguineo, queegsedas as especificacdes de
seguranca alimentar no seu processamento, é unutpredguro que nao expde a
nenhum risco de contaminacdo cruzada o suino daeesdelimentar. Isso é devido,
principalmente ao processo dspray-drying capaz de neutralizar qualquer
contaminacgédo bacteriana.

Campbell et al. (2001) realizaram um estudo oagleliou-se se leitdes
recebendo dietas com 8% de inclusdo de plasma is@agdesenvolveriam respostas a
patdgenos potencialmente contaminantes do plasngaiseeo. Os autores observaram
gue os animais ndo desenvolveram anticorpos p&ansvirose Suina, Doenca de

6



Aujesky, sindromes suinas respiratorias dentreasuklém disso, 0s autores relatam
uma melhora do desempenho dos animais quando cadgsaaos do grupo controle
(sem a incluséo de plasma).

Resultados observados quando se avalia a inclusftadma sanguineo séo o
aumento no consumo de racdo e a melhora do ganipeste (Coffey e Cromwell,
2001). Nao se tem de maneira clara, no entantqudenodo o plasma sanguineo age
no organismo animal e nem quais seus efeitos sabiraunidade e consumo de
alimento pelos leitbes (Pierce et al., 2005). Festdais como preservacao das estruturas
intestinais, podem explicar parte das melhoriaglabtcom o uso de plasma sanguineo.

Ermer et al. (1994) sugerem que a melhora no dem@mop de leitdes
alimentados com plasma se deve diretamente ao udstino apetite, ou seja, ao
aumento do consumo de ragcao. Outros autores sugguenas respostas positivas
podem resultar pela presenca de imunoglobulinascésms (Gatnau et al., 1995;
Owen et al., 1995; Weaver et al., 1995). Tal aftmaaé baseada em resultados de
pesquisas que mostram que o ganho de peso e armmadsuracao de leitbes recebendo
plasma sanguineo sdo mais pronunciados quando iocgignse encontram em
ambientes desafiados, em comparacdo com animaistidomnem ambientes
considerados limpos (Coffey e Cromwell, 1995).

Alguns autores relatam diminuicdo de doencas intast diante da
suplementacdo de plasma (Van der Peet- SchweriBmreendijk 1995). Por outro
lado, Van Dijk et al. (2002) ndo observaram efeilos plasma sanguineo sobre a
morfologia intestinal de suinos nem sobre o0 nundergolonias bacterianas nas fezes.
Touchette et al. (1996) sugerem que o plasma saegybode atuar de diferentes

maneiras no limem intestinal, sendo uma dessaividade contra a enterotoxemia

7



induzida por E. coli. Owusu-Asiedu et al. (2003) observaram a reducao d
enterotoxemia induzida p&. coliem animais recebendo plasma sanguineo. Bosi et al.
(2004) sugerem que os mecanismos pelos quais malaanguineo reduz infeccdes
patogénicas se da pelo aumento da imunidade ldoal ducdo da adesdo de
patdgenos a mucosa devido as imunoglobulinas epgbteinas presentes neste

ingrediente (atuando como nucleos de enlace nalasilbaE. coli.).

2.3.Desenvolvimento bacteriano no intestino de leitdeg ocorréncia de
diarréia

A microflora do trato intestinal do suino € forraagor grande numero de
microorganismos, com quantidades superiores a 16dsed microorganismos
colonizando o aparelho intestinal. S&o encontragicsoorganismos Gram Positivos e
Gram Negativos em todo o trato digestivo de suBmslaveis. O ceco e o intestino
grosso sao importantes locais de fermentacao nigrabO aparelho intestinal € uma
barreira especializada, altamente adaptada ao atakEeue permite a absorgédo de um
grande namero de nutrientes.

A regulacdo desse sistema e sua interacdo comudagap microbiana é um
complexo processo, do qual participam estimulogasess via mediadores enddcrinos,
imunes e inflamatorios. A populagdo microbiana madaongo do tempo. Isto ocorre
a medida que o trato gastrointestinal aumentadéetess e os substratos mudam, como,
por exemplo, ao desmame, diante da mudanca nanédig@® do leitdo.

Sabe-se que a barreira entre as células epitelimsissmbiente composto pela
ingestdo e a microbiota é mantida pelo muco e @egite¢lio que ajudam ou participam
da digestdo e absorcdo de nutrientes e evitam dgu®spodem ser causados por
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toxinas e microorganismos patogénicos ao trataaaststinal dos leitdes. Mudancas

na dieta podem afetar a integridade intestinalota@t composicao bacteriana quanto
em sua integridade fisica. Diante de danos causag@sede celular associados, por
exemplo, ao excesso de nutrientes altamente feaweiat oferecidos a microbiota

intestinal, podem ocorrer alteragcbes de pH, levaadgroliferacdo de bactérias

indesejaveis comoB. coli, além de inflamagfes e ativacdo do sistema imune.

Apesar de ndo estar associado diretamente ao adgemento e a alteracédo da
microflora intestinal, o plasma, como ja mencionadteriormente apresenta-se como
potente regulador da acdo de bactérias indesejaneis precisamente, da coli.
Novamente, tal acdo se da pela reducdo da adess@sdaicroorganismos patogénicos
a mucosa devido as glicoproteinas presentes nm@Jague atuam como nudcleos de
enlace nas fibrilas d&a. coli (Sanchez et al., 1993).

Uma série de experimentos foi conduzida na Unigdad® Federal de Vigosa
para avaliarem-se os efeitos do plasma sobre o molUde unidades formadoras de
colénias deEscherichia colino ileo de animais desmamados em diferentes idedes
adicdo, avaliou-se a ocorréncia de diarréia nasasi

Campos et al. (2008), trabalhando com animais deswas aos 21 dias de
idade e com niveis crescentes de inclusdo de plsantaineo nas dietas verificou que
0S animais que receberam racdes com plasma saagapresentaram menores
guantidades de unidades formadoras de colonia deli do que aqueles do tratamento
controle, racdo sem plasma. Os autores verificaiada que houve uma relacao direta
entre a quantidade de colbnias Elecoli e a ocorréncia de diarréias, com piora no
desempenho dos animais que ndo receberam plasnaait@ss relatam que os leitdes

gue foram criados em condi¢cdes de desafio sanitargual consistiu no alojamento
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dos leitdes em uma sala de creche que estava @uopadanimais mais velhos e que
nao foi limpa e nem desinfetada.

Oliveira Junior et al. (2008) avaliaram a acédo l#smpa sobre as UFC &e coli
em animais mais velhos, desmamados aos 28 diagnd3ana forma do que foi
observado para animais desmamados aos 21 diastavesaverificaram a reducéo do
namero de colbnias de. colino intestino de animais alimentados com dietasecoio
plasma sanguineo quando comparados aqueles quecefieram o plasma.

Finalizando essa série de experimentos, Ferreiral.e(2008) constataram
reducdo no numero de UFC Hecoli no intestinos de leitdes desmamados aos 35 dias.
Observaram ainda que tais animais obtiveram magaakos de peso, possivelmente

associado a reducéo da acédo dos microorganisnugdoatos.

2.4.Efeitos do plasma sobre as vilosidades intestinaige leitdes

No momento do desmame o leitdo esta sujeito agtigefiatores estressantes,
(ex: mudanca na alimentacéo, separacao da maengaudara um novo ambiente) que
causam queda no desempenho. Em associacao podmeisielecar mudancas na
histologia e bioquimica do intestino delgado, te@mmo atrofia de vilosidades e
hiperplasia das criptas, 0 que esta associado edogdo da capacidade digestiva e
absortiva do leitdo nas primeiras semanas pés agesema

Essas mudancas no trato gastrointestinal dos $e@€ido muitas vezes ligadas a
hipersensibilidade alimentar as proteinas antigénila soja, glicinina @&conglicinina,
gue pode levar a atrofia das vilosidades e aweato da profundidade de criptas no

intestino (Nunes et al., 1996; Bertol et al. 2001).
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O plasma parece manter a integridade intestindiliziado os efeitos deletérios
ao desmame. Os resultados encontrados na literédarsdo consistentes, entretanto. O
gue se tem observado é que os efeitos positivqdadmna sangiineo tem sido mais
perceptiveis em condi¢cOes adversas de manejo, otamaior resposta produtiva nos
animais com uma maior exposi¢cao a patégenos (Sthaly,1996).

Yi et al. (2005), em um estudo com leitbes desmas@decocemente (17 + 2
dias de idade), avaliaram o efeito da inclusdoldsnma e nucleotideos nas dietas pés-
desmame sobre a morfologia do intestino delgadanitais desafiados coB coli
Os autores analisaram altura de vilosidade, pradiae de cripta, relacao vilo:cripta,
area e volume dos vilos, em trés segmentos dotimtedelgado (jejuno proximal e
médio e ileo) e observaram que animais desafiamlndgc coli recebendo dietas com a
incluséo tanto de plasma quanto de nucleotideosivesam a integridade intestinal no
jejuno médio quando comparados aos animais nadiatbss porE. coli. Da mesma
forma ndo houve diferenca na altura de vilosidaegégcao vilo:cripta e area de
vilosidade, embora tenham apresentado menor votienelosidades. Os resultados
observados no ileo seguiram a mesma tendéncia, csomnimais desafiados que
receberam plasma tendo a integridade intestinaltideancom resultados similares
entre todos os parametros analisados quando codggasas animais ndo desafiados.

Bosi et al. (2004) observaram que animais desmasnade 21 dias, desfiados
com E. coli e recebendo dietas com a inclusdo de 6,0% de alasanguineo
apresentaram melhora do desempenho devido a dgémuios efeitos deletérios de
uma inflamacdo causada pela acdo dos microorgasig@mgénicos. Estes autores

relataram a diminuicdo dos danos causados a muotsstinal e a reducdo da
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expressdo de citocinas pro-inflamatérias como seaslocausas da reducdo dos
processos inflamataorios.

Algumas fracdes do plasma sanglineo, como fat@esatcimento epidermal
podem atuar de maneira trofica as vilosidades testino delgado. Além disso a
propria presenca de imunoglobulinas pode contripaia a reducdo da atrofia das
vilosidades e comprometimento da morfologia intedtiNofrarias et al. (2006) ndo
observaram, no entanto, efeitos da inclusdo demplasobre a altura de vilosidade e
profundidade de cripta de leitdes desmamados adsga&0sugerindo que o plasma néo
tem efeitos troficos especificos tanto no intestietgado quanto no intestino grosso,
ndo evitando, portanto, danos causados a parexginat associado com o desmame.

Van Dijk, et al. (2002) realizaram um estudo pavaliar se a inclusédo de 8%
de plasma sanguineo em dietas para leitbes desmanzus 18 dias realmente
preveniria a atrofia das vilosidades intestinaividie a acdo tréfica. Os autores
avaliaram, dentre outras caracteristicas, alturgildsidade e profundidade de cripta.
N&o se observou efeito do plasma dietético solisectaacteristicas, resultado que vai

de encontro ao observado por Nofarias et al. (2006)

2.5. Efeitos do plasma sobre o desenvolvimento do sistarimune de leitdes no
pds-desmame.

Imediatamente apds o nascimento o leitdo neonatepéndente da ingestdo do
colostro e do leite materno para sua protecao egwBncia. Nas primeiras mamadas
o animal recebe imunoglobulinas através do cologti® sdo capazes de atravessar a

parede intestinal durante as primeiras horas de Wo entanto a permeabilidade da
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membrana em relagdo as imunoglobulinas diminuiod®d acentuada a partir da 12°
hora de vida do leitdo.

A partir dai certa imunidade local nas paredesstimais pode ser conferida
pelo consumo do leite materno pelo animal atraeéspibrte de imunoglobulinas. Tais
imunoglobulinas parecem estimular de alguma forndasenvolvimento de células do
sistema imune, como as células T e o desmame prquude reduzir tal processo
dramaticamente (Stokes et al., 2004). O animalaagsla desenvolvendo seu sistema
imune aproximadamente até a quinta semana pés-tdesmaima série de mudancas
ocorre no ainda imaturo sistema como o aumentaidtero de neutréfilos circulantes
e da habilidade de resposta aos estimulos ext@vhibar et al., 1994).

A sobrevivéncia do leitdo ndo depende somente dgesido dessas
macromoléculas, mas também da sua prépria capacidad utiliza-las, frente a
desafio. Essa capacidade de reagdo do leitdo,tantené limitada, principalmente em
virtude dessa imaturidade do sistema imunoldgicortaRto, qualquer estresse,
problema digestivo, de manejo ou combinado, pode aviafetar os leitdes em
momentos criticos (pds-desmame até 35 dias de)idadeonto de vista imunolégico.

Dessa forma, reduzindo-se desafios imunologicosent#io aumentando a
habilidade dos leitbes em enfrentar tais desafome peduzir o desvio de nutrientes
para o sistema imune ativado e consequientement®raeb desempenho animal.

Alguns alimentos protéicos séo adicionados asslmien funcdes que vao além
de simplesmente fornecer aminoacidos para a simeseular. Certas proteinas tém
outras funcbes além da citada e acredita-se quersdly destas podem melhorar o
status imunologico de leitbes desmamados (Stein, 2007)indusédo de plasma

sanguineo nas dietas de creche pode atuar dessa fbouchette et al., 2002; Bosi et
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al., 2004), o que reduz a susceptibilidade dos a@isi@ infeccdes pdeE. coli (Bosi et
al., 2001; Van Dijk et al., 2002, Owusu-Asiedu let2003).

Como dito anteriormente, as imunoglobulinas presemio plasma sdo as
chamadas “unidades funcionais” que fornecem imuigdacal aos leitbes (Pierce et
al., 2005). Resultados de pesquisas mais recemEsim que o mecanismo de agédo do
plasma sobre o desempenho animal envolve a regutkgdGALT —gut-associated
lymphoid tissue O plasma também aparece como fator de reguldedprocessos
inflamatérios (Touchette et al., 2002).

Bosi et al. (2004) observaram que a expressaca@ras pro-inflamatorias foi
menor em animais que receberam plasma, 0 que, rtke foema, contribui para o
aumento do consumo de alimentos e consequenteotia@rento dos nutrientes para
producao (ganho de peso) e ndo para a manutencgistélma imune ativado (Moreté
et al., 2009). Resultados semelhantes foram old@svpor Moretd et al. (2008) e
Pérez-Bosque et al.(2008). (*O sistema imune doetpa digestivo é chamado muitas
vezes comogut-associated lymphoid tissugsALT) e trabalha na protecdo do
organismo contra a invasao de substancias esttanhas

Tais efeitos sobre o perfil de citocinas ativadas mucosa podem estar
associados a reducdo de processos inflamatériosmutsa intestinal diante da
suplementacdo dietética de plasma sanguineo (Matetd., 2009), mostrando os
efeitos preventivos do plasma sobre mudancas caéstia permeabilidade da mucosa
intestinal em leitdes desafiados imunologicameR&rdz-Bosque et al., 2004; Pérez-
Bosque et al., 2006).

N&o é surpresa, portanto, que uma série de estigognstram que a inclusdo

de plasma nas dietas de leitbes nas duas prims#raanas pos-desmame leva ao
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aumento do ganho diario médio em até 25% (Coff€yaenwell, 2001; van Dijk et al.,
2001; Barbosa et al., 2007; Gattas et al., 2008).

Touchetté et al. (2002) observaram que a ativagdsisiema imune foi menor
em leitdes alimentados com dietas contendo plaamgusneo quando comparados aos
animais que néo receberam o plasma.

Moret6 et al. (2009), em uma seérie de estudoszemds com ratos como
modelos para inflamacdo intestinal, observaram gsecobaias desafiadas com
enterotoxina B deStaphylococcus aureusalimentadas com dietas contendo plasma
apresentaram reducao na producéao de citocinasifimoratdrias de mucosa e aumento
na producédo de citocinas antiinflamatorias (IL-1630 d& suporte a hipétese de que o
plasma diminui a estimulacdo das respostas imunesiwel de mucosa pelo aumento

da secrecao de IL-10.
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CAPITULO 2

EFEITOS DO PLASMA SANGUINEO SOBRE O
DESENVOLVIMENTO BACTERIANO INTESTINAL DE LEITOES
DESMAMADOS AQOS 21 DIAS DE IDADE.

Resumo:Visando-se determinar se o plasma sanguineo temwscefeitos sobre leitdes
desmamados aos 21 dias de idade que ndo sejansapenanto da quantidade de
racdo consumida, foram utilizados 16 leitdes desmias aos 21 dias de idade em um
experimento com delineamento em blocos casualizealbsquatro tratamentos (ragdes
com 0,0; 2,5; 5,0 e 7,5% de plasma sanguineo)yauapeticdes e um animal por
unidade experimental. Os animais que receberamesagdm plasma sanglineo
tiveram melhores desempenhos e menores quantidedescoli do que aqueles do
tratamento um, que receberam racbes sem plasmaan@sais submetidos ao
tratamento dois (racdes com 2,5% de plasma) tivgrajuizos menores do que 0s
animais do tratamento um diante da ocorréncia dedila. O plasma sangiineo tem
efeitos diretos sobre a colonizacaoEleoli no intestino delgado. A incluséo crescente
de plasma reduziu linearmente a incidéncia de @dowle E. coli e aumentou
linearmente o ganho de peso em leitdes desmamadao2ladias de idade, ndo tendo
efeito sobre a morfologia intestinal dos animais.

Palavras—chave:desempenho, desmame precoce, diarrBssherichia coli
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EFFECTS OF SPRAY DRIED PLASMA ON MICROBIOLOGICAL
DEVELOPMENT IN THE GUT OF PIGLETS WEANED AT 21
DAYS OF AGE.

Abstract: Aiming to determining whether the plasma has o#fércts on 21 days of
age weaned piglets that are not only related veidd fintake increased, 16 piglets were
used in an experiment with randomized blocks desitgh four treatments (diets with
0.0, 2.5, 5.0 and 7.5% of blood plasma), four riépas and one animal experimental
unit. Animals receiving diets with blood plasma Haetter performance and smaller
guantities ofE. coli colonies that those treatment one, who receivédns without
blood plasma. When there compared the resultseoaitiimals submitted to treatment
one (diet without blood plasma) with those subrditie treatment two (2.5% diets with
blood plasma) can be verified that in both, twavaals had persistent diarrhea for up to
three days, however the animals of treatment tvdbshaaller losses than the animals of
the treatment one. In conclusion, increased lewklspray dried plasma in the diets
decreased linearly the occurrencd=otoil colonies and increased linearly weight daily
gain of piglets weaned at 21 days of age, and lmadffect on villi height and crypt

depth.

Keywords: diarrhea, early weaningscherichia coli performance
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1. INTRODUCAO

Os leitdes desmamados antes dos 35 dias de idadeetéhostrado sensiveis as
guantidades e a qualidade da proteina na dietalalés necessidades energéticas ao
desmame, que sdo aumentadas em funcdo dos deaaiflnisntais, em especial
temperaturas baixas; aos riscos de diarréias, &agaresenca de proteinas nao
degradadas no intestino grosso e ao aumento daizado porE. coli tanto no
intestino grosso quanto no intestino delgado;imiddcdo da capacidade de ingestao de
alimentos, especialmente na forma soélida. Parasgusonsigam taxas de absorcéo de
aminoacidos adequadas ao desenvolvimento normigitdo, tem-se preconizado que
as fontes protéicas devam ser palataveis e de igeatitilidade e ainda que essas
fontes devam estar isentas de fatores antinuta@opmais como antiproteases, aminas
bidgenas e fatores alergénicos.

Tém-se atribuido ao plasma sangliineo, quando duckrn pelo menos 5,0% nas
racoes efeitos estimulantes na ingestado de alimgdm leitdes desmamados aos 21
dias de idade, com melhora no ganho de peso emersédio alimentar (Campbell et
al., 2004). Tem-se atribuido também ao plasmapaaidade de aumentar a imunidade
dos leitdes na primeira semana ap0s o desmame laaa2 de idade devido as
imunoglobulinas ativas que ele possui (Gatnau.£1995).

Além disso, o plasma pode preservar as vilosidaidésstinais de leitGes
desmamados aos 21 dias de idade, que recebemragoes contendo farelo de soja,
principal fonte de proteina utilizada nas racoesuieos. O farelo de soja, devido a
presenca das proteinas antigénicas glicinipa@nglicinina, pode provocar reagfes de

hipersensibilidade transitéria na mucosa intestioain diminuicdo da altura das
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vilosidades e aumento da profundidade da criptan ceducdo do numero de
enterécitos maduros nas vilosidades e reducao phcickade digestiva e absortiva no
intestino, com conseqlente queda no desempentwitdesl apdés o desmame. (Bertol
etal., 2001).

Dessa forma é possivel que o plasma tenha efaitpsoprio intestino delgado com
a manutencao da integridade das vilosidades ingéste sobre o controle de unidades
formadoras de colbnias descherichia coli aumentando assim o ganho de peso e
diminuindo a conversao alimentar dos animais, masIno consumos iguais.

Assim, verificou-se a necessidade de se estudaa sdeitos benéficos do plasma
sobre a ultra-estrutura intestinal e também seed@icio do nimero de unidades
formadoras de colbnias & colicom consequiente melhora no desempenho de leitdes

desmamados aos 21 dias de idade, independentedeect@sumo de racao.

MATERIAIS E METODO

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocaltdo Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Unidade Federal de Vicosa, em
Vigosa, Minas Gerais, no periodo de julho a outu&@007.

Foram utilizados 24 leitbes desmamados aos 21 dbaglade distribuidos em
delineamento em blocos casualizados com quatraneattos, quatro repeticbes e um
animal por unidade experimental. O critério pananfacdo dos blocos foi 0 peso do
animal ao desmame. Os tratamentos usados foraresraodn 0,0; 2,5; 5,0 e 7,5% de

inclusédo de plasma sangtineo.
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Foram usados os teores de energia digestivel,vessrde proteina, de calcio, de
fosforo total e fosforo disponivel das dietas expentais conforme preconizado em
Rostagno et al. (2005) e a relacdo célcio:fésfotal foi mantida em 1,35 em todas as
dietas experimentais.

Lactose foi adicionada as dietas de forma a sentyatem nivel proximo de 12,0%
deste carboidrato em todas. Além disso, foram @dclos os aminoéacidos lisina,
metionina e treonina nas dietas experimentais dmaoa se garantir que todas
mantivessem o mesmo perfil em aminoacidos digestdeeacordo com o preconizado
por Rostagno et al. (2005).

As racbes foram constituidas por milho, farelo dm,sleite desnatado, plasma
sanguineo, lactose, 6leo, fosfato bicélcico, calcéal, premix de vitaminas, premix de
minerais e aminoacidos e as suas composicdes iteaie® calculadas encontram-se
apresentadas na Tabela 2.

As dietas foram umedecidas (50,0% racéo e 50,0 &fmanecidas aos animais de
forma controlada em quantidades variaveis em quafeicées diarias por um periodo
de uma hora por trato, por doze dias. A quantidigdecédo fornecida foi em funcéo do
consumo dos animais do tratamento um. Em testes@mets determinou-se 0 consumo
de racéo inicial dos animais desmamados aos 21ddiadade recebendo a dieta do
tratamento um. As sobras de ragdo foram secasaelgee quantidades iguais foram

fornecidas na refeigdo seguinte, de modo a sewssepNsSUMOS iguais por repeticao.
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Tabela 2— Composic¢des centesimais e calculadas das ragfeementais.

Composicao centesimal

Ingredientes

Niveis de plasma (%)

0 2,5 5,0 7,5

Milho 49,94 49,51 49,65 49,30
Farelo de Soja 25,70 25,70 25,70 25,70
Leite em po 16,20 11,90 5560 @ -
Lactose 2,33 4,96 8,88 12,20
Plasmasp e 2,50 5,00 7,50
Oleo de Soja 2,42 1,82 1,46 1,18
Fosfato Bicéalcico 1,60 1,75 1,92 2,07
Calcario 0,70 0,70 0,71 0,85
Sal 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix Vitaminico 0,15 0,15 0,15 0,15
Premix Minera 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina HCL (98%) 0,231 0,256 0,285 0,293
DL-Metionina (98%) 0,152 0,168 0,176 0,182
L-Treonina (98%) 0,128 0,131 0,123 0,125

Composicéo calculada
ED (Kcal/Kg) 3500 3500 3500 3500
Proteina bruta (%) 21,20 21,53 21,20 21,13
Ca (%) 0,886 0,892 0,882 0,891
Ptotal(%) 0,652 0,661 0,658 0,660
Pdig (%) 0,482 0,491 0,488 0,490
Na (%) 0,270 0,274 0,280 0,280
Lisina dig. (%) 1,450 1,470 1,476 1,511
Treonina dig. (%) 0,913 0,926 0,930 0,952
Triptofano dig. (%) 0,247 0,250 0,251 0,257
Met+Cis dig. (%) 0,812 0,823 0,826 0,846
Arginina dig. (%) 1,055 1,134 1,206 1,280
Valina dig. (%) 0,762 0,850 0,929 1,011
Isoleucina (%) 0,708 0,732 0,745 0,762

T Contendo por kg: 12000 Ul de Vit A; 2250 Ul de 0§, 27mg de Vit E; 3mg de Vit K; 2,25mg de
Tiamina; 6mg de Riboflavina; 2,25mg de Piridoxi@&; mcg de B,; 400mcg de Acido félico; 150mcg
de Biotina; 22,5mg de Acido pantoténico e 45mg @eiNa;
2Contendo por kg: 88mg de Fe; 15mg de Cu; 80mg ¢ddZmng de Mn; 1mg de | e 300mcg de Se.

3Segundo Rostagno et al. (2005)
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Aos 21 dias de idade os animais foram desmamaedeadps e transferidos para a
creche totalmente fechada, sendo alojados em gaioktalicas com 1,60 m de
comprimento x 1,0 m de largura, suspensas a alteir@,56 m do chdo, com pisos e
laterais telados, dotadas de comedouros semi-atitom& bebedouros tipo chupeta,
localizadas em um prédio de alvenaria com piso alecreto e teto de madeira
rebaixado. O aquecimento do ambiente foi feitovésale lampadas incandescentes. A
renovacdo de ar foi realizada quatro vezes ao aligeste no momento dos tratos,
guando a porta da sala ficava aberta por uma hora.

Os leitdes foram alojados individualmente em gaiala creche que permitiam
contato visual entre eles.

Os leitdes foram criados em condicdes de desafidas®. O desafio sanitario
consistiu no alojamento dos leitbes em uma salarelehe que estava ocupada com
animais mais velhos e que néao foi limpa e nem ¢sita.

Os leitbes que tiveram diarréias foram medicados ema dose diéria injetavel no
musculo de 1 ml de antibiético (principio ativorr@floxacina), sendo adotado como
critério para avaliacdo do indice de diarréia ouse#g: se um mesmo animal
apresentasse diarréia por mais de um dia ele négebecada dia uma dose de
antibiotico e o numero total de doses foi considerindice de diarréia.

Para avaliagdo do desempenho foram utilizadas résves: ganho de peso total
(GP) e converséao alimentar (CA). Os animais for&asagos ao inicio e ao final do
periodo experimental.

Ao final do experimento 4 animais foram abatidos gessensibilizacdo cerebral e

posterior sangramento para coleta de conteuddimaés
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Para contagem das UFC (Unidades Formadoras de i@s)d@eEscherichia colia
ingesta foi coletada a 30 cm da alca ileal. O cafgeintestinal de leitdes recém
sacrificados foi coletado e armazenas em potestiqiés estéreis que foram
acomodados dentro de uma bolsa térmica contendo Apbs as coletas as amostras
foram encaminhadas para um laboratorio de analismibiolégicas que realizaram a
contagem de UFC de. coli da seguinte forma: 1) as amostras foram homogzatesz
por inversdo de pontas e o conteudo drenado pardbaaker apos a lavagem das
mucosas com cinco ml de agua destilada; 2) as esmokiram preparadas apés a
pesagem do contetdo coletado e retiradas uma tdigeol ml que foi diluido em 10
ml de agua destilada e a partir desta diluicdonforaalizadas diluicbes de até
1:10.000.000 de forma a viabilizar as contagensp 3)laqueamento foi realizado
inoculando-se 1 ml da ultima diluicdo em placas ndeio de cultura especifico
contendo alfa ou beta amilase incubadas a 35°r@4doras e apos este periodo
foram realizadas as contagensHlecoli; 4) a amostra foi removida para um cadinho
identificado e tarado para pesagem e determinagdmatéria seca seguindo-se a
técnica descrita por Bellaver et al. (2002), sequi® os resultados foram expressos em
logip de UFC por grama (g) de matéria seca.

Também se coletou amostras de parede intestindtésmocais diferentes do
intestino delgado para analise de altura de vismied e profundidade de cripta.

O intestino delgado foi dissecado em sessdesveesas de dois centimetros
no duodeno, no jejuno e no ileo conforme descrito Mickel et al.,(1973). As
amostras foram imersas em solucéo fixadora (solde@ouin) por 24 horas e em
seguida lavadas e transferidas para a solucdo aml aktilico a 70,0%. Apods

desidratacdo dos segmentos intestinais, eles foraontados em fragmentos de cerca
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de 1 cm, diafanizados em benzol e incluidos enfipardJtilizando-se um micrétomo,
foram produzidas se¢cbes comuih de espessura, as quais foram coletadas de modo
gue, entre uma secdo e a subseqguente sejam elawirgl As amostras foram
coloridas por hematoxilina e eosina seguindo-sécaida de Teixeira (1999). As
laminas contendo os cortes histoldgicos foram pesf@es no laboratdrio de Histologia
do Departamento de Veterinaria da Universidade rfeédke Vicosa. As medidas de
altura de vilosidade foram realizadas no Laboratddie Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federaligbsa, através de analisador
de imagem “Imagepro Plus 1.3.2” (1994) e microsa@pitico. Para cada lamina foram
feitas 30 medidas de vilosidades.

Os dados de GP e CA foram submetidos a anélisead&neia e regressao,
utilizando-se o Sistema de Analise Estatistica aéGea (SAEG), desenvolvido na
Universidade Federal de Vigcosa — MG (UFV, 2000).es8mativas de exigéncia de
plasma sanguineo foram determinadas por analigegiessfes utilizando o modelo
linear ou quadratico, conforme o melhor ajustamebtalo para cada variavel.

Os resultados de coldnias Becoli foram analisados por ANOVA e as médias
foram comparadas pelo teste de Dunnet a 10,0%artdo-se o Sistema de Analise
Estatistica e Genética (SAEG), desenvolvido na éisidade Federal de Vicosa — MG
(UFV, 2000). Os dados referentes a microbiologtasitinal, originalmente em ufc/g
(unidades formadoras de col6nias/g de amostrajnforansformados pela funcéo y =
log x, em que x € o nimero de unidades formada&a®idnias/g (ufc/g).

Foram realizadas analises descritivas visandolaei@aar a ocorréncia de diarréia

com o numero de Unidades Formadoras de Coloni&s dali.
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Os dados referentes a altura de vilosidades foramparados pelo teste, ao
nivel de 5% de probabilidade utilizando-se o Sistel® Analise Estatistica e Genética
(SAEG), desenvolvido na Universidade Federal d®3ag- MG (UFV, 2000).

Foram realizadas analises descritivas visando-{seioaar a ocorréncia de

diarréia com o numero de Unidades Formadoras dén@asl deE. coli.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados de peso inicial (Pl) e os resultadosivetatao consumo de racéo
(CR), ganho de peso (GP), conversao alimentar (Qédice de diarréia (ID) e
unidades formadoras de col6nias Elecoli (UFC) dos animais desmamados aos 21
dias de idade encontram-se apresentados na Tabela 3

Tabela 3. Peso inicial (PI), consumo de racdo (CR), ganhpes® (GP), conversao
alimentar (CA), indice de diarréia (ID) e unidadesnadoras de colbnias d& coli

(UFC) dos animais desmamados aos 21 dias de idade.

Niveis de plasma (%)

Parametros CV (%)
0 2,5 5 7,5

PI, kg 6,85 6,75 6,78 6,58 -
CR, kg 3,79 3,79 3,79 3,79 -
GP, kg 2,03 2,41 2,41 2,72 42,06
CA 1,87 1,57 1,57 1,39 36,67
ID 5 9 9 4 -
UFC, g/ml 3,87x18& 5,63x10b 1,03x16a 0,71x16a 53,5

Médias seguidas de letras diferentes na linhaeatifentre si pelo teste de Dunnet a 10,0%.

Nao foram constatadas diferencgas significativag (310) no ganho de peso
dos animais em funcdo dos tratamentos. Observaies® linear decrescente @

0,10) dos tratamentos sobre a CA dos leitdes dead@snaos 21 dias de idade. Os
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animais submetidos ao tratamento 4 (7,5% de incagdo de plasma sangiiineo na
racao) apresentaram menores valores de convelsdntdr e de colbnias de coli
menores que 0s animais dos demais tratamentosaeimsis que receberam racoes
com plasma sanguineo tiveram melhores desempenhwneres quantidades &
coli que aqueles do tratamento um, que receberam ragdeplasma.

Foi possivel constatar que os leitdes que recebexgéo sem plasma tiveram
maiores perdas de peso e piores conversdes almegrgae aqueles que receberam
ragdo com plasma. Dois animais de cada tratamemi@ain diarréias, porém para o
controle da diarréia nos animais do tratamentorguat necessario apenas uma dose
em um unico dia enquanto que para 0s animais thaoremto 1 e 2 foram necessarias
duas ou trés doses em dois ou trés dias para koda diarréia. Além disso, ao se
comparar os resultados dos animais submetidosatantento um (ragdo sem plasma)
com os dos animais submetidos ao tratamento dajd€s com 2,5% de plasma) pode-
se verificar que, em ambos, dois animais tiveraaréliias persistentes por até trés dias,
no entanto os animais do tratamento dois tiverajujmos menores do que 0s animais
do tratamento um.

Segundo Gatnhau et al., (1994) ndo se conhece & @enodo de acdo do
plasma sanguineo e nem seus possiveis efeitos aobreinidade e consumo de
alimento pelos leites e eles sugeriram que noxamses pudessem estar envolvidos.
Eles também constataram que ha efeitos benéficoplakma sanguineo sobre a
conservacdo das estruturas intestinais e indicogug o plasma sanguineo poderia
afetar a resposta hormonal (via ACTH) e conseqirtée se evitar infeccdes cdmn

coli.
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Conforme supracitado, uma das possibilidades de dgaplasma seria sua
atividade contra a enterotoxemia induzida Rorcoli. Deprez et al. (1996) obtiveram
uma diminuicdo no namero dE.coli nas fezes de suinos que receberam dietas
suplementadas com plasma animal diante de umacé&deprovocada. Estes autores
justificaram esta diminuicdo do conteludo desta dvectdevido a capacidade das
glicoproteinas do plasma em atuar como nucleosideenas fibrilas d&. coli, o que
poderia reduzir sua anexacao aos enterqgcitos.

Constatou-se que houve uma relacéo direta entnarstidade de colbnias &e
coli com a ocorréncia de diarréias, reducao do ganhpede e piora da conversdo
alimentar dos leitdes. A inclusdo crescente denpaseduziu linearmente (P<0,10) a
incidéncia de colonias d&. colie aumentou linearmente (P<0,01) o ganho de peso em
leitbes desmamados aos 21 dias de idade.

Diversos autores associam a melhora no desempasteitbes desmamados
precocemente e alimentados com dietas a base stagpkanguineo em p6 ao aumento
de consumo pelos animais (Coffey e Cromwell, 20Gi Dijk et al., 2001). Tem sido
demonstrado, portanto, que o plasma atua de cam@af modulando a ingestdo de
alimentos, com efeitos estimulantes ao consumaligtas por leitbes desmamados aos
21 dias de idade, em niveis de inclusdo de pelos®/0% deste alimento (Dritz et al.,
1993, Campbell et al., 1998 e Kats et al., 1994a,b)

Entretanto, tem-se atribuido, também, ao plasmgisaeo, a capacidade de
ativacdo de sistema imune do leitdo na primeiraasenapos o desmame aos 21 dias de
idade (Gatnau e Zimmerman, 1990; Gatnau et al.3 ¥Zhao et al.,, 2007). Estes
autores ligaram este atributo de ativacédo do safemane ao plasma sanguineo devido

as imunoglobulinas ativas que ele possui. Porénguiease considerar que, o plasma
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sanguineo (por ser fonte protéica) € degradadotestino delgado, o que poderia
inviabilizar a sua funcdo de ativador de sistemanie) e ainda que, se o plasma for
heterdlogo (ou, seja de outra espécie que ndma)sais suas imunoglobulinas podem
nao ter eficiéncia para exercer esta funcédo. Agspussivel que os seus efeitos sejam
locais e de acdo direta, ou seja, no proprio imesielgado, sobre as vilosidades
intestinais ou sobre o controle da colonizacao sligpes patogénicas descherichia
coli no intestino delgado.

No presente experimento o fator “ingestdo de aliogrfoi isolado e a mesma
guantidade de racao foi fornecida aos animais,ndbrimargem para que efeitos
benéficos do plasma se pronunciassem em detrindentonsumo.

Diante dos resultados obtidos, pode-se inferir quénclusdo de plasma
sanguineo em po nas dietas de leitdes desmamaddiseeemtes idades e consequente
reducdo do numero de unidades formadoras de cel@diaC/g) deE. coli teve acao
direta sobre o desempenho dos leitdes. Tal meNwrade encontro ao descrito por
diversos autores (Gatnau e Zimmermann, 1994; Badi,e2001; Coffey e Cromwell,
2001; Van Dijk et al., 2001a,b).

Uma das hipéteses é de que o plasma sanguineetaambr meio do controle
da proliferacdo bacteriana, reduziu a ocorréncia pdecessos inflamatérios e
consequentemente diminuicdo do desvio de energe sgria utilizada para o
crescimento para a manutencdo do sistema imuradativ

Muco e pelo epitélio sdo a barreira entre as cglelaiteliais e o ambiente
composto pela ingestdo e a microbiota. Tais elevseparticipam diretamente dos
processos de digestdo e absorcdo de nutrientes, ddéevitar danos causados por

toxinas e microorganismos patogénicos. No momentalesmame, o animal ainda
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imaturo no que tange seu complexo enzimatico, pardecom mudancas bruscas na
composicao da sua dieta, o que pode afetar a iitielgr intestinal tanto na composi¢éo
bacteriana quanto em sua integridade fisica.

O excesso de nutrientes ndo digeridos e ndo ablssrw, dessa forma,
altamente suscetiveis a fermentagcéo pela microbitgatinal, pode levar a alteracfes
de pH com consequente ploriferacdo de bactériasajéveis como B. coli, além de
inflamacdes e ativacao do sistema imune.

O plasma mostrou-se, portanto, como potente reguldd acdo de bactérias
indesejaveis, neste casdacoli. Novamente, tal acdo se da pela reducdo da adesao
desses microorganismos patogénicos a mucosa dasigticoproteinas presentes no
plasma, que atuam como nucleos de enlace nasadilbdhE. coli (Sanchez et al.,
1993).

Tal justificativa vem de encontro ao observado Bosi et al. (2004), que
relatam que animais desmamados precocemente relcetertas suplementadas com
plasma sanglineo em p6 quando desafiadok pooli apresentaram reduzido processo
inflamatério, como indicado pela melhora do deserhpediminuicdo da secrecao de
IgA, menor dano & mucosa intestinal e diminuicdoegpressdo de citocinas pro-
inflamatérias no intestino. Resultados semelhafuesn observados por Moreto et al.
(2008), Pérez-Bosque et al. (2006), Pérez-Bosqaé €2008) e Moreto et al. (2009).
Touchette et al. (2002) também afirmam que o plasgpaaece como fator de regulacéo
de processos inflamatorios.

Stein (2007) levanta que as proteinas plasmat@&@asoutras fungdes além do
fornecimento de amino&cidos para sintese musguklhorando o status imunologico

de leitdes desmamados (Stein, 2007). Alguns auédisam que a inclusdo de plasma
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sanguineo em po nas dietas de creche pode atiga fdesia (Touchette et al., 2002;
Bosi et al., 2004), reduzindo a susceptibilidade dnimais a infec¢bes pé&. coli
(Bosi et al., 2001; Van Dijk et al., 2002, Owusuigthi et al., 2003).

Touchetté et al. (2002) realizaram um estudo conei2fes desmamados aos
14 dias de idade para se avaliar os efeitos donplasbre as respostas do sistema
imune dos leitdes desafiados com lipopolissacasid®@s animais receberam dietas
com 0% e 7% de inclusdo de plasma durante uma sep@idesmame. A inclusédo
dietética de plasma resultou em reduzida exprede@mRNA do fator de necrose
tumorale (TNF-o) e da interleucinafil(IL-18) na glandula adrenal, baco, hipotdlamo,
hipofise e figado. Ainda, que a expressao do mRBIALe6 foi reduzida no bago e na
hipdfise dos animais alimentados com dietas a f@aggasma sanguineo em po.

Estes resultados demonstram que a ativacdo dansisteune € menor em
leitdes alimentados com dietas contendo plasmauiaeg em pd quando comparados
aos animais que nao receberam o plasma (Toucheiteé 2002).

Diante de tais justificativas € possivel afirmae gumelhora de desempenho
proporcionada pela inclusdo de plasma sanguinecdiesas, relatada em diversos
estudos, que demonstram melhorias de ate 25% noogdidrio médio de leitdes
recebendo plasma nas duas primeiras semanas puardes(Coffey e Cromwell,
2001; Van Dijk et al., 2001; Barbosa et al., 20B3@itas et al., 2008), ndo se da Unica e
exclusivamente pelo aumento de consumo.

Os resultados relativos a altura de vilosidades)(&\profundidade de criptas
(PC) dos animais desmamados aos 21 dias de idadateam-se apresentados na

Tabela 4.
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Tabela 4. Altura de vilosidades e profundidade de cripta didsrentes segmentos do
ID (duodeno, jejuno e ileo) e altura média de alte vilosidades e profundidade de

cripta no intestino delgado de leitdes desmamade®a dias de idade.

Tratamentos

Altura de vilosidades, um 1 2 3 4 CV (%)
Duodeno 222 370 386 464 35,56
Jejuno 372 380 454 380 33,62

ileo 380 280 382 441 31,82

Média 325 343 407 428 19,40

Profundidade de cripta, um

Duodeno 280 277 293 283 33,07
Jejuno 262 363 359 380 21.80

ileo 267 323 497 437 28,83

Média 270 321 383 367 20,48

Ndo se observou efeito (P>0,05) sobre altura desidades (AV) e
profundidade de criptas (PC) dos animais desmamadss2l dias de idade. Tais
resultados indicam que o plasma pode ndo apresefeitows troficos especificos no
intestine delgado, o que vem corroborar com o ebslerpor diversos autores (Jiang et
al., 2000; Van Dijk, et al., 2002). Zhao et al. @2Zp avaliando o efeito da incluséo de
6% de plasma nas dietas de leitdes desmamados8admsl de idade também néo
observaram efeito benéfico sobre a morfologia timalsdos animais.

Por outro lado, alguns autores mostram que o pladeta de forma benéfica a
morfologia intestinal de leitdes. Yi et al. (2008gbalhando com animais desmamados
aos 17 dias de idade, verificaram maiores altueagldsidades nas porc¢des proximal e
média do jejuno e também no ileo dos leitdes gueberam dieta com plasma. Bosi et
al. (2004) relatam que a inclusdo de plasma namsipds-desmame ajudam na
manutencdo da integridade da mucosa intestinaantey a melhora no desempenho
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dos animais desafiados com coli K88+-. E provavel que os efeitos benéficos
observados por esses autores estejam ligadostapssfde crescimento epidermal e as
IGF e que sejam estes troficos as vilosidades tigstino delgado de leitbes. No

presente estudo, no entanto, ndo se pode fazartalaco.
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4. CONCLUSAO

O plasma sangtiineo tem efeitos diretos sobre anizalgho deE.coli no intestino
delgado. A inclusédo crescente de plasma reduzsaimente (P<0,10) a incidéncia de
colonias deE. coli e aumentou linearmente (P<0,01) o ganho de pesdeitbes
desmamados aos 21 dias de idade. O plasma sangB#®&05) em po nado teve efeitos
sobre a altura de vilosidade e a profundidade if¢acdos leitdes desmamados aos 21
dias de idade.

40



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARBOSA, F.F,; FERREIRA, A.S.; SILVA. F.C.O. et Hiveis de plasma sanguineo
em po em dietas para leitdes desmamados aos 2Halim@ade Revista Sociedade

Brasileira de Zootecnia V.36, n.4, p.1052-1060 .2007 (supl).

BELLAVER, C., COSTA, C.A.F.,, MACHADO, H.G.P., LIMAG.J.M.M. Modelo
experimental para pesquisa e desenvolvimento dir@slalternativos para frangos de

corte. Comunicado técnico n° 315. Concoérdia, SChifapa Suinos e Aves. 2002.

BERTOL, T. M.; JORGE, N. M.; LUDKE, V.; FRANKE, MR. Proteinas da Soja
Processadas de Diferentes Modos em Dietas para ddesnde LeitdesRevista

Sociedade Brasileira de Zootecniav.30, n.1, p.150-157, 2001.

BOSI, P.; HAN, I. K.; JUNG, H. J. et al. Effect diffferent spray dried plasmas on
growth, ileal digestibility, nutrient depositiormmmunity and health of early weaned

pigs challenged with E. coli K8&sian-Aus. J. Anim. Sci, v.14, p.1138-1143, 2001.

BOSI, P. et al. Spray-dried plasma improves grow#rformance and reduces
inflammatory status of weaned pigs challenged witkerotoxigenic Escherichia coli

K88.J. Anim. Sci., v.82, p.1764-1772, 2004.

CAMPBELL, J. M. et al. The use of plasma and blamls in swine feeds In:
SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO E MANEJO DE LEITOES, 1998arfipinas,

Anais..Campinas: CBNA,1998. p.18-32.

41



CAMPBELL, J. M.; QUIGLEY IlI, J. D.; RUSSELL, L. Ee KOEHNK, L. D..
Efficacy of spray-dried bovine serum on health pedormance of turkeys challenged

with Pasteurella multocidal. Appl. Poult. Res., V13, p.388-393, 2004.

COFFEY, R. D., e CROMWELL, G. L. Use of spray-drizmimal plasma in diets for

weanling pigsPig News Inf.,v.22, p.39-48, 2001.

DEPREZ, P et al. The use plasma components asiadhkibitors in the protetion of
piglets against Escherichia coli enterotoxemy. IRVS CongressAnais... Bolonia,

Italia, p. 276, 1996.

DRITZ, S. S.; TOKACH, M. D.; GOODBAND, R. D. et aDptimum level of spray
dried porcine plasma for early weaned (10,5 d &) atarter pigsSwine day Kansas

State University. 1993.

GATNAU, R.; CAIN. C.; DREW, M. et al. Mode of actioof sprey-dried porcine

plasma in weaning pig. J. Anim. Sci., v.72, sugph. 82. 1995.

GATTAS, G. et al. Niveis de plasma sanguirem pé em dietas para leitdes
desmamados aos 14 dias de id&levista Brasileira de ZootecniaV.37, n.2, p.278-

285, 2008.

KATS, L.J., NELSSEN, J.L., TOKACH, M.D. et al. Ttegfects of spray-dried blood
meal on growth performance of the early-weaned ogirnal of Animal Science

V.72, n.11, p.2860-2869, 1994a.

42



KATS, L.J., NELSSEN, J.L., TOKACH, M.D. et al. Tle#fect of spray-dried porcine
plasma on growth performance in the early-weangdJaurnal of Animal Science

V.72, n.8, p.2075-2081, 1994b.

MORETO, M.; MIRO, L.; POLO, J. et al. Oral porcipéasma proteins prevent the
release of mucosal pro-inflammatory cytokines ims rahallenged withS. aureus

enterotoxin BDigestive Disease WeelSan Diego, CA, May 17-22, 2008.

MORETO, M. e PEREZ-BOSQUE, A. Dietary plasma pnweithe intestinal immune
system, and the barrier functions of the intestmatosaJournal of Animal Science,

v. 87, p.92-1002009.

OWUSU-ASIEDU, A., C.; NYACHOTI, M. e MARQUARDT, RR. Response of
early-weaned pigs to an enterotoxigenic EschemcihigK88) challenge when fed
diets containing spray-dried porcine plasma or peatein isolate plus egg yolk
antibody, zinc oxide, fumaric acid, or antibiotit. Anim. Sci, v.81, p.1790-1798,

2003.

PEREZ-BOSQUE, A., C.; AMAT, J.; POLO, J.; CAMPBELM.; CRENSHAW, J.;
RUSSELL, L. e MORETO, M. Spray-dried animal plasmavents the effects of
Staphylococcus aureuBnterotoxin B on intestinal barrier function in aveed ratsJ.

Nutr ., v.136, p.2838- 2843, 2006.

PEREZ-BOSQUE, A.; MIRO, L.; POLO, J.; RUSSELL, LCAMPBELL, J;
WEAVER, E.; CRENSHAW, J. e MORETO, M. Dietary plasmroteins modulate the
immune response of diffuse gut-associated lympltisslie in rats challenged with

Staphylococcus aureus enterotoxinJBNutr., v.138, p.533-537, 2008.

43



ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L. et.&labelas Brasileiras para
Aves e Suinos: Composicdo de alimentos e exigénciastricionais: Vigosa,

MG:UFV, 2005. 186p.

SANCHEZ, R., L. et al. Inhibition of adhesion ofterotoxigenic Escherichia coli cells
expressing F17 fimbriae to small intestinal mucasg &rush-border membranes of

young calvesMicrob. Pathog., v.15, p.207-219, 1993.

STEIN, H. Feeding the pigs’ immune system and mdtéves to antibioticsin:
London Swine Conference — Today's Challenges... Toowds Opportunities

Londres, Inglaterra, 2007.

TOUCHETTE, K.J.; CARROL, J.A.; ALLEE, G.L. et alffect of spray-dried plasma
and lipopolysaccharide exposure on weaned pigsffdcts on the immune axis of

weaned pigsJournal of Animal Science v.80, n.494, p. 494-501, 2002.

VAN DIJK, A. J.; EVERTS, H.; NABUURS, M. J. A. etl.aGrowth performance of
weanling pigs fed spray-dried animal plasma: A eewilivest. Prod. Sci, v.68,

p.263-274, 2001.

VAN DIJK, A. J.; NIEWOLD, T. A.; NABUURS, M. J. etal. Small intestinal
morphology and disaccharidase activities in eardamed piglets fed a diet containing
spraydried porcine plasma.Vet. Med. A Physiol. Pathol. Clin. Med, v.49, p.81-86,

2002.

Yl, G. F.; CARROLL, J. A,; ALLEE, G. L.; GAINES, AM.; KENDALL, D. C,

USRY, J. L.; TORIDE, Y. e IZURU, Effect of glutamine and spray-dried plasma on

44



growth performance, small intestinal morphology,d aimmmune responses of

Escherichia coli K88+-challenged weaned piyénim Sci, v.83, p. 634-643. 2005.

ZHAO, J. et al. Growth performance and intestinatphology responses in early pigs
to supplementations of antibiotic-free diets withaganic copper complex and spray-
dried plasma protein in sanitary and no sanitaryirenments. Journal Animal

Sciencev. 85, p. 1302-1310, 2007.

45



CAPITULO 3

EFEITOS DO PLASMA SANGUINEO SOBRE O
DESENVOLVIMENTO BACTERIANO E ESTRUTURA
INTESTINAIS DE LEITOES DESMAMADOS AOS 28 DIAS DE
IDADE.

Resumo:Visando-se determinar se o plasma sanguineo tenmscefieitos sobre leitdes
desmamados aos 28 dias de idade que nao sejansagsmanto da quantidade de
racao consumida, foram utilizados 24 leitdes desmias aos 28 dias de idade em um
experimento com delineamento em blocos casualizealbsguatro tratamentos (ragdes
com 0,0; 2,5; 5,0 e 7,5% de plasma sanglineo), repticbes e um animal por
unidade experimental. Ndo foram constatadas difaerentre os tratamentos em
relacdo as conversdes alimentares, mas foram ewgacelaos ganhos de peso e as
guantidades de colbnias &e coli. Os animais que consumira as dietas com plasma
sanguineo apresentaram maiores ganhos de pesooeesignantidades de coli no
intestino delgado do que os animais que recebelatascsem plasma. Nao se observou
melhorias dos parametros intestinais avaliadostelida suplementacdo de plasma.
Concluiu-se qua incluséo de 2,5% de plasma sanguineo em po teduzcidéncia de
colonias deE. coliem leitdes desmamados aos 28 dias de idadéos em condicdes
de desafio.

Palavras—chave:desmame precoce, diarréigscherichia coliidade ao desmame
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EFFECTS OF SPRAY DRIED PLASMA ON WALL STRUCTURE
AND MICROBIOLOGICAL DEVELOPMENT IN THE GUT OF
PIGLETS WEANED AT 28 DAYS OF AGE.

Abstract: Aiming to determining whether the plasma has o#fércts on 28 days of
age weaned piglets that are not only related vedd fintake increased, 24 piglets were
used in an experiment with randomized blocks desitgh four treatments (diets with
0.0, 2.5, 5.0 and 7.5% of blood plasma), six réjpes and one animal experimental
unit. No differences were found between treatmdénytdeed/gain ration and weight,
gain but significant differences were found witlgaed to theE. coli colonies amounts.
The animals submitted to diets containing plasnwwveld lower amounts d&. coliin
the small intestine than those animals feedingsdmgthout plasma. There were not
beneficial effects on villus height or crypt depbh.conclusion, the inclusion of 2.5%
of spray dried plasma in the diets reduced the roenue of E. coli colonies in the
small intestine of piglets weaned at 28 days oflagelid not affect the performance at

28 days weaned when created in challenge conditions

Keywords: diarrhea, early weaningscherichia coli performance
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1. INTRODUCAO

Tém-se atribuido ao plasma sangiineo, efeitos @siit@s na ingestdo de dietas
(Ermer et al., 1994 e Campbel et al., 2003; Thoetad., 2009). Entretanto, devem-se
considerar aspectos relacionados com a saudet@o f& momento do desmame.

Tém-se observado que o leitdo ndo € capaz de proslue propria atividade
imunolégica em quantidades adequadas antes domgl2i@ idade. Portanto, qualquer
estresse, problema digestivo, de manejo ou deatese$ combinados, podem fazer
com que o sistema de defesa do animal seja atpadoneutraliza-los antes que estes
possam colocar em perigo a vida dos leitdes. Aagdiv do sistema imune pode afetar
0S processos metabdlicos e o crescimento, pelaagdi® com o sistema nervoso
central; pela interacdo com sistema enddcrino meglia liberagédo de corticosterdides
e tiroxina e pela interagdo com sistema enddcrirdiamte liberacdo de citocinas
(peptideos imunoreguladores) pelos leucdcitos {Kdpst al. 1991).

Ao plasma tem-se atribuido a capacidade de estiraulasposta imune dos leitdes
(Gatnau et al., 1993), em até duas semanas ap@ésmacthe aos 21 dias de idade
(Coffey e Cromwell, 2001; Van Dijk et al., 2001; Basa et al., 2007; Gattas et al.,
2008). Alguns autores tém sugerido que as respgsisgivas podem resultar da
presenca de imunoglobulinas especificas no plaGaméu et al., 1995; Owen et al.,
1995; Weaver et al.,, 1995) que podem diminuir astes adversos a proliferacéo
bacteriana, como a ocorréncia de diarréias e afiesana ultra-estrutura de vilosidades
no intestino dos animais.

Entretanto com leitdes desmamados aos 28 dias @ méa se tem observado
efeitos do plasma sanglineo sobre a estruturatinge® sobre a ocorréncia de

diarréias e apenas em alguns experimentos tém-skeneiado efeitos sobre o
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desempenho dos animais. Provavelmente estes efi@itosejam evidenciados devido
as condi¢cdes de desafio do ambiente em que s&@lsm@stes animais.

Assim, verificou-se a necessidade de se estudaa sdeitos benéficos do plasma
sobre a ultra-estrutura intestinal e também seeldéigio do nimero de unidades
formadoras de colbnias de coli com consequente melhora no desempenho de leitbes

desmamados aos 28 dias de idade, independentedeect@sumo de racao.

2. MATERIAIS E METODO

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocaltdo Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Unidade Federal de Vicosa, em
Vicosa, Minas Gerais, no periodo de julho a outwa&@007.

Foram utilizados 24 leitbes desmamados aos 28 dbaglade distribuidos em
delineamento em blocos casualizados com quatraneattos, quatro repeticbes e um
animal por unidade experimental. O critério pananfacdo dos blocos foi 0 peso do
animal ao desmame. Os tratamentos usados foraresraodn 0,0; 2,5; 5,0 e 7,5% de
inclusédo de plasma sangtineo.

Foram usados os teores de proteina bruta e ertggstivel, bem como os niveis
minimos de calcio, fosforo total e fosforo dispahivdas dietas experimentais
conforme preconizado em Rostagno et al. (2005)relagdo calcio:fésforo total foi
mantida em 1,35 em todas as dietas experimentais.

Os tratamentos foram dietas contendo milho e fatelgoja lactose, 6leo, fosfato
bicélcico, calcario, sal, premix de vitaminas enpre de minerais, sendo que: no
tratamento um, sem plasma, foi utilizado como fqrt#éica o leite desnatado em po,
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nos tratamentos dois e trés foi utilizado como doptotéica uma combinagdo de
plasma sanguineo em p6 com leite desnatado ermpdleatamento 4 foi utilizado o
plasma sanglineo em p6 como fonte protéica.

Lactose foi adicionada as dietas de forma a sentyatem nivel proximo de 12,0%
deste carboidrato em todas. Além disso, foram adiclos os aminoécidos lisina,
metionina e treonina nas dietas experimentais dmaoa se garantir que todas
mantivessem o mesmo perfil em aminoécidos digestéleeacordo com o conceito de
proteina ideal. As relacdes entre os aminoaciddasoniea e lisina, treonina e lisina, e
triptofano e lisina seguiram o preconizado por Rgisb et al. (2005).

As composi¢cbes centesimais e calculadas dos tratasmeencontram-se
apresentadas na Tabela 5.

As dietas foram umidificadas e fornecidas aos aisirda forma controlada em
guantidades variaveis em quatro refeicdes diaraasum periodo de uma hora por
trato, por doze dias. A quantidade de racdo fodaetmi em funcdo do consumo dos
animais do tratamento um. Em testes anterioregndietg@u-se o consumo de racgao
inicial dos animais desmamados aos 28 dias de idagdendo a dieta do tratamento
um. As sobras de racédo foram secas e pesadasdqdas iguais foram fornecidas

na refeicdo seguinte, de modo a se assegurar coasguais por repeticao.
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Tabela 5.Composicdes centesimais e calculadas das ra¢pesragntais.

Composicao centesimal

Ingredientes

Niveis de plasma (%)

0 2,5 5,0 7,5

Milho 49,94 49,51 49,65 49,30
Farelo de Soja 25,70 25,70 25,70 25,70
Leite em po 16,20 11,90 5560 @ -
Lactose 2,33 4,96 8,88 12,20
Plasmasp e 2,50 5,00 7,50
Oleo de Soja 2,42 1,82 1,46 1,18
Fosfato Bicéalcico 1,60 1,75 1,92 2,07
Calcario 0,70 0,70 0,71 0,85
Sal 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix Vitaminico 0,15 0,15 0,15 0,15
Premix Minera 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina HCL (98%) 0,231 0,256 0,285 0,293
DL-Metionina (98%) 0,152 0,168 0,176 0,182
L-Treonina (98%) 0,128 0,131 0,123 0,125

Composicéo calculada
ED (Kcal/Kg) 3500 3500 3500 3500
Proteina bruta (%) 21,20 21,53 21,20 21,13
Ca (%) 0,886 0,892 0,882 0,891
Ptotal(%) 0,652 0,661 0,658 0,660
Pdig (%) 0,482 0,491 0,488 0,490
Na (%) 0,270 0,274 0,280 0,280
Lisina dig. (%) 1,450 1,470 1,476 1,511
Treonina dig. (%) 0,913 0,926 0,930 0,952
Triptofano dig. (%) 0,247 0,250 0,251 0,257
Met+Cis dig. (%) 0,812 0,823 0,826 0,846
Arginina dig. (%) 1,055 1,134 1,206 1,280
Valina dig. (%) 0,762 0,850 0,929 1,011
Isoleucina (%) 0,708 0,732 0,745 0,762

T Contendo por kg: 12000 Ul de Vit A; 2250 Ul de 0§, 27mg de Vit E; 3mg de Vit K; 2,25mg de
Tiamina; 6mg de Riboflavina; 2,25mg de Piridoxi@&; mcg de B,; 400mcg de Acido félico; 150mcg
de Biotina; 22,5mg de Acido pantoténico e 45mg @eiNa;
2Contendo por kg: 88mg de Fe; 15mg de Cu; 80mg ¢ddZmng de Mn; 1mg de | e 300mcg de Se.

3Segundo Rostagno et al. (2005)
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Aos 28 dias de idade os animais foram desmamadeadps e transferidos para a
creche totalmente fechada, sendo alojados em gaioktalicas com 1,60 m de
comprimento x 1,0 m de largura, suspensas a alteir@,56 m do chdo, com pisos e
laterais telados, dotadas de comedouros semi-atitom& bebedouros tipo chupeta,
localizadas em um prédio de alvenaria com piso alecreto e teto de madeira
rebaixado. O aquecimento do ambiente foi feitovésale lampadas incandescentes. A
renovacdo de ar foi realizada quatro vezes ao aligeste no momento dos tratos,
guando a porta da sala ficava aberta por uma hora.

Os leitdes, um de cada leitegada por tratamentapfalojados individualmente
em gaiolas de creche que permitiam contato visuat eles. Os leitbes foram criados
em condi¢bes de desafio sanitario. O desafio samitdnsistiu no alojamento dos
leitdes em uma sala de creche que estava ocupadarimais mais velhos e que nao
foi limpa e nem desinfetada.

Os leitdes que manifestaram diarréias foram medgatbm uma dose diaria
injetdvel no musculo de 1 ml de antibiético (prpioi ativo enrofloxacina), sendo
adotado como critério para avaliacdo do indice ideéla 0 seguinte: se um mesmo
animal apresentasse diarréia por mais de um dieeedberia a cada dia uma dose e o
namero total de doses seria considerado indicéadeic.

Ao final do experimento os animais foram abatidosgessensibilizacdo cerebral e
posterior sangramento para coleta de conteldotimabsPara contagem das UFC
(Unidades Formadoras de Colbnias)E$eherichia colia ingesta foi coletada a 30 cm

da alca ileal para.
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O conteudo intestinal de leitbes recém sacrificadosoletado e armazenas em
potes plasticos estéreis que foram acomodadosodéatuma bolsa térmica contendo
gelo. Apds as coletas as amostras foram encamislpmsda um laboratério de analise
microbiologicas que realizaram a contagem de UFE.dmli da seguinte forma: 1) as
amostras foram homogeneizadas por inversdo degerdaonteudo drenado para um
bécker apds a lavagem das mucosas com cinco nyjude destilada; 2) as amostras
foram preparadas apds a pesagem do conteudo aoketadiradas uma aliquota de 1
ml que foi diluido em 10 ml de &gua destilada aipdesta diluicdo foram realizadas
diluicbes de até 1:10.000.000 de forma a viabilasacontagens; 3) o plagueamento foi
realizado inoculando-se 1 ml da Ultima diluicho @hacas de meio de cultura
especifico contendo alfa ou beta amilase incubadz&® C por 24 horas e ap0s este
periodo foram realizadas as contagen&deoli; 4) a amostra foi removida para um
cadinho identificado e tarado para pesagem e deta¢do da matéria seca seguindo-se
a técnica descrita por Bellaver et al. (2002), seqpde os resultados foram expressos
em logo de UFC por grama (g) de matéria seca.

Também se coletou ao final do experimento amosteaparede intestinal em
trés locais diferentes do intestino delgado paraliss de altura de vilosidades e
profundidade de cripta.

O intestino delgado foi dissecado em sessfesveesas de dois centimetros
no duodeno, no jejuno e no ileo conforme descrito Mickel et al.,(1973). As
amostras foram imersas em solucéo fixadora (solde@ouin) por 24 horas e em
seguida lavadas e transferidas para a solucdo aml aktilico a 70,0%. Apods
desidratacdo dos segmentos intestinais, eles foraontados em fragmentos de cerca

de 1 cm, diafanizados em benzol e incluidos enfipardJtilizando-se um micrétomo,
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foram produzidas secbes comuih de espessura, as quais foram coletadas de modo
gue, entre uma sec¢ao e a subsequente sejam elawirgl As amostras foram
coloridas por hematoxilina e eosina seguindo-sécaida de Teixeira (1999). As
laminas contendo os cortes histoldgicos foram pesj@s no laboratdrio de Histologia
do Departamento de Veterinaria da Universidade feédke Vicosa. As medidas de
altura de vilosidade foram realizadas no Laboratddie Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federaligbsa, através de analisador
de imagem “Imagepro Plus 1.3.2” (1994) e microsa@pitico. Para cada lamina foram
feitas 30 medidas de vilosidades.

Os dados de GP e CA foram submetidos a anélisead&neia e regressao,
utilizando-se o Sistema de Analise Estatistica aéGea (SAEG), desenvolvido na
Universidade Federal de Vigcosa — MG (UFV, 2000).es8mativas de exigéncia de
plasma sangiineo foram determinadas por analigegiessfes utilizando o modelo
linear ou quadratico, conforme o melhor ajustamebtalo para cada variavel.

Os resultados de coldnias Becoli foram analisados por ANOVA e as médias
foram comparadas pelo teste de Dunnet a 10,0%autdio-se o Sistema de Analise
Estatistica e Genética (SAEG), desenvolvido na éisidade Federal de Vigosa — MG
(UFV, 2000). Os dados referentes a microbiologtasitinal, originalmente em ufc/g
(unidades formadoras de colonias/g de amostrajnforansformados pela funcéo y =
log x, em que x € o nimero de unidades formad@a®idnias/g (ufc/g).

Foram realizadas analises descritivas visandolaeioaar a ocorréncia de diarréia

com o numero de Unidades Formadoras de Coloni&s dali.
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Os dados referentes a altura de vilosidades foramparados pelo teste, ao
nivel de 5% de probabilidade utilizando-se o Sistela Analise Estatistica e Genética
(SAEG), desenvolvido na Universidade Federal d®3ag- MG (UFV, 2000).

Foram realizadas analises descritivas visando-{seioaar a ocorréncia de

diarréia com o numero de Unidades Formadoras dén@asl deE. coli.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados de peso inicial (Pl) e os resultadosivetatao consumo de racéo
(CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (QAdice de diarréia (ID) e
unidades formadoras de col6nias Elecoli (UFC) dos animais desmamados aos 28
dias de idade encontram-se apresentados na Tabela 6

Ndo foram constatadas diferencas entre os tratasiertn relacdo as
conversbes alimentares e ganhos de peso, poremosstataram diferencas
significativas (P< 0,10) com relagéo as quantidades de col6nids deli. Os animais
submetidos as dietas contendo plasma sangilineseafaeam menores quantidades de
E. colino intestino delgado que os animais que recebdrai@s sem plasma. Embora
nao analisado estatisticamente, constatou-se quapli@aacdo de dosagens de
antibioticos nos animais submetidos a dietas sexsnm foi bem maior do que as
dosagens aplicadas nos animais que receberam dueteendo plasma. Como este foi
um experimento realizado de forma continua no meambiente em que foram
realizados dois outros que trataram do mesmo asstorth animais em idades de
desmame diferentes, € possivel que outros patdogenbam surgido e interferido na

expressao dos resultados dos animais. Nas amdstiamnteudo intestinal dos animais
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deste experimento foram constatadas coléniaStptococcus spenquanto que nas

amostras de conteudo intestinal dos animais dasaltios experimentos ndo foram.

Tabela 6. Peso inicial (PI), consumo de racdo (CR), ganhpes® (GP), conversao
alimentar (CA), indice de diarréia (ID) e unidadesnadoras de colbnias d& coli

(UFC) dos animais desmamados aos 28 dias de idade.

Niveis de plasma (%)

Parametros CV (%)
0 2,5 5 7,5

PI, kg 8,65 8,62 8,82 8,82 -
CR, kg 5,97 5,97 5,97 5,97 -
GP, kg 4,49 4,96 4,43 4,62 22,50
CA 1,38 1,23 1,35 1,29 21,57
ID 15 4 1 10 -
UFC, g/ml 8,9x18b 1,3x10a 7,9x16a 2,0x16a 34,6

Médias seguidas de letras diferentes na linhaeatifentre si pelo teste de Dunnet a 10,0%.

Alguns autores sugerem que a melhora no desemmenhaitdes alimentados
com plasma se deve diretamente ao aumento do cordeimacao (Ermer et al., 1994).
Outros sugerem que os beneficios do plasma podeténr do simples estimulo ao
consumo e serem resultado da presenca de imundigkbespecificas (Gatnau et al.,
1994; Owen et al., 1995; Weaver et al., 1995).afamativa é baseada em resultados
de pesquisas que mostram que o ganho de peso esanwo de racdo de leitdes
recebendo plasma sanguineo em p6é sdo mais prodascguando 0s animais se
encontram em ambientes desafiados, em comparag@io acimais mantidos em
ambientes considerados limpos (Coffey e Cromw8B5).

Van der Peet-Schwering e Binnendijk (1995) obsemvareducéo de patologias
intestinais quando os animais receberam dietas sapiementacdo de plasma

sanguineo em po. Por outro lado, Van Dijk et @02 ndo observaram efeitos do

56



plasma sanguineo em po sobre a morfologia intéstenguinos nem sobre o niumero
de colonias bacterianas nas fezes.

Bosi et al. (2004) sugerem que 0s mecanismos pelais o plasma sanguineo
em po reduz infecgcbes patogénicas se da pelo aomanmnunidade local e/ou reducéo
da adeséao de patogenos a mucosa devido as imuntgésbe glicoproteinas presentes
neste ingrediente (atuando como nudcleos de enkcéhrilas deE. coli).

Os efeitos descritos acima estariam associadosrdefdireta com a melhora
do desempenho dos leitbes. Uma desenfreada paghfer de microrganismos
patogénicos, como Escherichia coli tem como consequéncia, diarréias. O animal
debilitado ainda tem de desviar nutrientes parautesgdo do sistema imune ativado.
Ocorre, portanto, reducdo do ganho de peso. Baosl. §2004) relatam tal situacgéo,
devidamente comprovada pela observagdo do aumemteitdcinas circulantes,
indicando ativac&o do sistema imune.

No presente experimento, no entanto, constatouwge hpuve uma relagéo
direta entre a quantidade de coléniagdeoli com a ocorréncia de diarréias, mas nao
com o desempenho dos animais. Tal resultado venendentro ao descrito por
diversos autores (Gatnau e Zimmermann, 1994; Badi,e2001; Coffey e Cromwell,
2001; Van Dijk et al., 2001). Os mesmo autores @asam, no entanto, a reducao da
guantidade de col6nias &e colia melhora no desempenho dos animais, fato esse que
nao foi observado no presente estudo. Uma prowéxdicacdo se da pelo fato de
terem sido isolados col6nias 8éreptococcus smas amostras de conteldo intestinal
dos leitdes. E possivel que os animais estivessentef a outro tipo de desafio
sanitario, o que pode de certa forma, ter mascaaadeespostas sobre os dados de

desempenho.
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Os dados de altura de vilosidades no duodeno,geguiteo estdo apresentados
na Tabela 7.

Tabela 7.Altura de vilosidades e profundidade de criptasdifesentes segmentos do

ID (duodeno, jejuno e ileo) de leitdes desmamade<8 dias de idade.

Tratamentos

Altura de vilosidades, um 1 2 3 4 CV (%)
Duodeno 370 333 315 359 15,46
Jejuno 343 286 338 308 17,89
ileo 282a  244a 339  296a 14,17

Profundidade de cripta, um

Duodeno 30l1a 308a 275a 345b 7,98
Jejuno 282 295 298 321 10,03

ileo 254 244 239 273 11,42

Médias seguidas de letras diferentes na linhaeadifegntre si pelo teste de Dunnet a 10,0%.

No presente estudo ndo foram observadas melldwigdasma sanguineo em
po sobre a altura de vilosidades de leitbes desohasreos 28 dias de idade.

Da mesma forma, Nofrarias et al., (2006) ndo olbsam efeitos da incluséo de
plasma sobre a altura de vilosidade e profundidadeipta de leitbes desmamados aos
20 dias, sugerindo que o plasma nédo tem efeitfisdsdespecificos tanto no intestino
delgado quanto no intestino grosso, ndo evitanddapto, danos causados a parede
intestinal associado com o desmame.

Torrallardona et al. (2003), trabalhando com arsntlEsmamados aos 24 dias
de idade e desafiados cdascherichia coliK99 também n&o observaram melhora
sobre os parametros avaliados (altura de vilosidadaerofundidade de cripta no
intestino delgado) diante da inclusédo de 7% denasanglineo em po nas dietas.

Em contrapartida, Yi et al. (2005) verificaram nma® alturas de vilosidades

nas porcdes proximal e meédia do jejuno e tambériteodos leitdes que receberam
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dieta com plasma. Neste trabalho, no entanto,noeaés foram desmamados mais
precocemente, aos 17 dias. Essa disparidade déadesupor indicar que os efeitos
benéficos da inclusdo do plasma nas dietas podtm retacionados com a idade do
animal ao desmame e, consequentemente, com o déserento de suas defesas e de
seu sistema enzimatico. Animais mais velhos poderasantar-se mais adaptados a
digerir alimentos de origem vegetal e assim estar@nos susceptiveis a injurias a

parede intestinal.
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4. CONCLUSAO

A inclusdo de 2,5% de plasma sanguineo em pé rta dégluziu (P<0,10) a
incidéncia de colbnias dé. coli em leitdes desmamados aos 28 dias de idade, néo
afetando, no entanto, o desempenho dos animaidaging sanguineo em pdé nao
proporcionou melhorias sobre a altura de vilosidddeduodeno e do ileo de leitbes

desmamados aos 28 dias de idade.

60



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARBOSA, F.F,; FERREIRA, A.S.; SILVA. F.C.O. et Hiveis de plasma sanguineo
em pé em dietas para leitbes desmamados aos 2Helimmde Revista Sociedade

Brasileira de Zootecnia V.36, n.4, p.1052-1060 .2007 (supl).

BELLAVER, C., COSTA, C.A.F.,, MACHADO, H.G.P., LIMAG.J.M.M. Modelo
experimental para pesquisa e desenvolvimento diz@slalternativos para frangos de

corte. Comunicado técnico n°® 315. Concordia, SChiiapa Suinos e Aves. 2002.

BOSI, P.; HAN, I. K.; JUNG, H. J. et al. Effect diffferent spray dried plasmas on
growth, ileal digestibility, nutrient depositiormmmunity and health of early weaned

pigs challenged with E. coli K8&sian-Aus. J. Anim. Sci, v.14, p.1138-1143, 2001.

BOSI, P. et al. Spray-dried plasma improves growtrformance and reduces
inflammatory status of weaned pigs challenged witkerotoxigenic Escherichia coli

K88.J. Anim. Sci., v.82, p.1764-1772, 2004.

CAMPBELL, J. M. et al. The use of plasma and blamls in swine feeds In:
SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO E MANEJO DE LEITOES, 1998arfipinas,

Anais..Campinas: CBNA,1998. p.18-32.

CAMPBELL, J. M.; QUIGLEY IIl, J. D.; RUSSELL, L. Ee KOEHNK, L. D..
Efficacy of spray-dried bovine serum on health pedormance of turkeys challenged

with Pasteurella multocidd. Appl. Poult. Res., v13, p.388-393, 2004.

61



COFFEY, R.D. e CROMWELL, G.L. The impact of envimeant and antimicrobial
agents on the growth response of early-weaned tpiggray-dried porcine plasma.

Journal of Animal Sciencev.73, n.9, p.2532-2539, 1995.

COFFEY, R. D., e CROMWELL, G. L. Use of spray-drizmimal plasma in diets for

weanling pigsPig News Inf.,v.22, p.39-48, 2001.

ERMER, P.M.; MILLER, P.S.; LEWIS, A.J. Diet preferee and meal patterns of
weanling pigs offered diets containing either spatagd porcine plasma or dried skim

milk. Journal of Animal Science v.72, p.1548-1554, 1994.

GATNAU, R. et al. Spray dried porcine plasma astiernative ingredient in diets of

weanling pigsPig News and information,v. 14, n. 4, p. 157-159, 1993.

GATNAU, R. e ZIMMERMAN, D. R. Effects of spray ddeplasma of different
sources and process on growth performance of weamligs.Journal of Animal

Sciencev. 72, p. 166, 1994,

GATTAS, G. et al. Niveis de plasma sanguirem pé em dietas para leitdes
desmamados aos 14 dias de id&kevista Brasileira de ZootecniaV.37, n.2, p.278-

285, 2008.

KLASING, K. C.; JOHNSTONE, B. J. e BENSON, B. N. pfitations on and
immune response on growth and nutrient requiremeinthicken.Recent Advances

in Animal Nutrition . Eds.HARESIGN, W. e COLE, D. J. A. London, 135-446991.

NICKEL, R., SCHUMMER, A. e SEIFERLE, E. The Visce@t the Domestic

Mammals.Verlag Paul Parey, Berlin, 1973.

62



NOFRARIAS, M.; MANZANILLA, E. G.; PUJOLS, J. et aEffects of spray-dried
porcine plasma and plant extracts on intestinalpmalogy and on leukocyte cell

subsets of weaned pigk.Anim. Sci., v. 84, p.2735-2742, 2006.

OWEN, K. Q.; NELSSEN, J. L.; GOODBAND, R. D. et Eifffects of various fractions
of spray-dried porcine plasma on performance ofyeaeaned pigsJ. Anim. Sci,

v.73 (Suppl.1):81 (Abstr.), 1995.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L. et.dlabelas Brasileiras para
Aves e Suinos: Composicdo de alimentos e exigénciastricionais: Vigosa,

MG:UFV, 2005. 186p.

TEIXEIRA, A.O. Efeito de dietas simples e complexas sobre a modgia intestinal
de leitdes até 35 dias de idadeVicosa: UFV, 1999. 60P. Dissertacdo de

Mestrado.Universidade Federal de Vigosa. 1999.

TORRALLARDONA, D.; CONDE, M. R.; BADIOLA, I.; POLOJ. e BRUFAU, J.
Effect of fishmeal replacement with spray-dried naali plasma and colistin on
intestinal structure, intestinal microbiology, argkerformance of weanling pigs

challenged witlEscherichia colK99. J. Anim. Sci, v.81, p.1220-1226. 2003.

VAN DIJK, A. J.; EVERTS, H.; NABUURS, M. J. A. etl.aGrowth performance of
weanling pigs fed spray-dried animal plasma: A eewilivest. Prod. Sci, v.68,

p.263-274, 2001.

63



WEAVER, E. M.; RUSSELL, L. A.; DREW, M. D. The effts of spray dried animal

plasma fractions on performance of newly weaned.gigAnim. Sci,, 73:81 (Supl 1),

1995.

YI, G. F.; CARROLL, J. A.; ALLEE, G. L.; GAINES, AM.; KENDALL, D. C,;
USRY, J. L.; TORIDE, Y. e IZURU, Effect of glutamine and spray-dried plasma on
growth performance, small intestinal morphology,d aimmmune responses of

Escherichia coli K88+-challenged weaned piyénim Sci, v.83, p. 634-643. 2005.

64



CAPITULO 4

EFEITOS DO PLASMA SANGUINEO SOBRE A ESTRUTURA E
O DESENVOLVIMENTO BACTERIANO INTESTINAIS DE
LEITOES DESMAMADOS AOS 35 DIAS DE IDADE.

Resumo: Visando-se determinar se o plasma sangiiineo térasoefeitos sobre
leitdes desmamados aos 35 dias de idade que réaajas aumento da quantidade
de racdo consumida, foram utilizados 24 leitbesndesados aos 35 dias de idade em
um experimento com delineamento em blocos casdalizaom quatro tratamentos
(racbes com 0,0; 2,5; 5,0 e 7,5% de plasma sam)iis&s repeticbes e um animal por
unidade experimental. Os animais submetidos asgiedntendo plasma sangiineo
apresentaram maiores ganhos de peso e menoresdgdasatdeE. coli no intestino
delgado que os animais que receberam dietas sesmaleéEmbora ndo analisado
estatisticamente, constatou-se que a aplicacdosbgdns de antibidticos nos animais
submetidos as dietas sem plasma foi bem maior @oagudosagens aplicadas nos
animais que receberam dietas contendo plasma.lésiw de 2,5% e 7,0% de plasma
sanguineo em po teve efeito benéfico sobre a afterailosidade do duodeno e do
jejuno de leitdes desmamados aos 35 dias de i#ades resultados indicam que o uso
de plasma em dietas para leitbes desmamados aaa85de idade resulta em
diminuicéo do indice de diarréias e na melhoriggdoho de peso dos leitdes criados
em condicdes de desafio.

Palavras—chavedesmame precoce, diarréigscherichia coliidade ao desmame
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EFFECTS OF SPRAY DRIED PLASMA ON WALL STRUCTURE
AND MICROBIOLOGICAL DEVELOPMENT IN THE GUT OF
PIGLETS WEANED AT 35 DAYS OF AGE.

Abstract: Aiming to determining whether the plasma has o#fércts on 35 days of
age weaned piglets that are not only related va#dfintake increase, 24 piglets were
used in an experiment with randomized blocks desitgh four treatments (diets with
0.0, 2.5, 5.0 and 7.5% of blood plasma), six réjpes and one animal experimental
unit. There were not significant differences betwdlee treatments with relation the
feed/gain ratio, but were in relation the weighingand theE. coli colonies amounts.
The animals submitted to diets containing plasmawsld greater weight gains and
smallerE. coli amounts in the small intestine than those whiduifeg diets without
plasma. Although not statistically analyzed, it wasind that the application of
antibiotics dosage in animals feeding diets with@lasma was much greater than that
applied in animals feeding diets with plasma. Ti@usion of 2.5% and 7.0% of spray
dried plasma in the diets increased villus heighjejunum and duodenum. It was
concluded that the blood plasma has direct effestsheE.coli colonies in the small
intestine and its use in diets for pigs weanedbal@ys of age results in decreasing the

rate of diarrhea and improve the weight gain ofgigcreated in challenge conditions.

Keywords: diarrhea, early weaningscherichia coli performance
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1. INTRODUCAO

Além dos aspectos da alimentacdo a serem consideraxs estudos da idade de
desmame é necessario também considerar aspectoismablos com a saude do leitdo.
O leitdo recém-nascido depende da imunidade passamamitida pela porca. Ao
nascer, o animal recebe imunoglobulinas atravésalostro que sdo capazes de
atravessar a parede intestinal durante as primboess de vida. Posteriormente, o
animal recebe o leite materno que proporciona idade local nas paredes intestinais
através das imunoglobulinas (Arthington, 1997).

Ao desmame, o0 aporte de imunoglobulinas maternasnads existe e a ocorréncia
de diversos fatores estressantes, sejam eles $gammanejo ou alimentagcdo, podem
exigir que o animal tenha o seu sistema de defesala. A ativacdo do sistema imune
pode afetar os processos metabdlicos e o cres@meala interagdo com o sistema
nervoso central; pela interacdo com sistema enucmediante a liberacdo de
corticosteroides e tiroxina e pela interacdo castesia endocrino mediante liberagéo
de citocinas (peptideos imunoreguladores) pela@tos (Klasing et al. 1991).

Tém-se atribuido ao plasma sangiineo, efeitos @siit@s na ingestdo de dietas
para leitbes desmamados aos 21 dias de idade (€draphl., 2004) com consequiente
aumento no ganho de peso e melhora da conversdengdir. Alguns autores sugerem,
no entanto, que os efeitos benéficos do plasma@adesumem ao simples aumento na
ingestdo de alimentos mas também a capacidade rdengar a resposta imune na
primeira semana apés o desmame aos 21 dias de(@atteau et al., 1993), devido a

presenca de imunoglobulinas especificas.
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E possivel que o plasma possa ter efeitos no prdptestino delgado com a
manutencdo da integridade das vilosidades intéstengobre o controle de unidades
formadoras de colbnias descherichia coli aumentando assim o ganho de peso e
diminuindo a conversdo alimentar dos animais, mgmssivel também que estes
efeitos estejam limitados em funcdo do desenvolvimeompleto do sistema imune
do leitdo que se da por volta de 35 dias de idade.

Assim, verificou-se a necessidade de se estudaa sdeitos benéficos do plasma
sobre a ultra-estrutura intestinal e também seed@icho do nimero de unidades
formadoras de colbnias d&e colicom consequiente melhora no desempenho de leitdes

desmamados aos 35 dias de idade, independentedeect@sumo de racao.

2. MATERIAIS E METODO

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocaltdo Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Unidade Federal de Vigosa, em
Vigosa, Minas Gerais, no periodo de julho a outuw®@007.

Foram utilizados 24 leitbes desmamados aos 35 dbaglade distribuidos em
delineamento em blocos casualizados com quat@nteaitos, quatro repeticdes e um
animal por unidade experimental. O critério pananfacdo dos blocos foi o peso do
animal ao desmame. Os tratamentos usados foramasragin 0,0; 2,5; 5,0 e 7,5% de
inclusdo de plasma sangtineo.

Foram usados os teores de proteina bruta e ertbggstivel, bem como 0s niveis

minimos de cdélcio, fosforo total e fosforo dispahjvdas dietas experimentais
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conforme preconizado em Rostagno et al. (2005)relagdo calcio:fésforo total foi
mantida em 1,35 em todas as dietas experimentais.

Os tratamentos foram dietas contendo milho e fatelgoja lactose, 6leo, fosfato
bicélcico, calcario, sal, premix de vitaminas enpise de minerais, sendo que: no
tratamento um, sem plasma, foi utilizado como fqrte#éica o leite desnatado em po,
nos tratamentos dois e trés foi utilizado como doptotéica uma combinagdo de
plasma sangiineo em po com leite desnatado emmpdreatamento 4 foi utilizado o
plasma sangiineo em p6 como fonte protéica.

Lactose foi adicionada as dietas de forma a senggatan nivel préximo de 12,0%
deste carboidrato em todas. Além disso, foram adclos os aminoacidos lisina,
metionina e treonina nas dietas experimentais dmaoa se garantir que todas
mantivessem o mesmo perfil em aminoacidos digastdesacordo com o conceito de
proteina ideal. As relacdes entre os aminoaciddmniea e lisina, treonina e lisina, e
triptofano e lisina seguiram o preconizado por BRgiso et al. (2005).

As composi¢cbes centesimais e calculadas dos tratammeencontram-se

apresentadas na Tabela 8.
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Tabela 8.Composicdes centesimais e calculadas das ra¢pesragntais.

Composicao centesimal

Ingredientes

Niveis de plasma (%)

0 2,5 5,0 7,5

Milho 49,94 49,51 49,65 49,30
Farelo de Soja 25,70 25,70 25,70 25,70
Leite em po 16,20 11,90 5560 @ -
Lactose 2,33 4,96 8,88 12,20
Plasmasp e 2,50 5,00 7,50
Oleo de Soja 2,42 1,82 1,46 1,18
Fosfato Bicéalcico 1,60 1,75 1,92 2,07
Calcario 0,70 0,70 0,71 0,85
Sal 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix Vitaminico 0,15 0,15 0,15 0,15
Premix Minera 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina HCL (98%) 0,231 0,256 0,285 0,293
DL-Metionina (98%) 0,152 0,168 0,176 0,182
L-Treonina (98%) 0,128 0,131 0,123 0,125

Composicéo calculada
ED (Kcal/Kg) 3500 3500 3500 3500
Proteina bruta (%) 21,20 21,53 21,20 21,13
Ca (%) 0,886 0,892 0,882 0,891
Ptotal(%) 0,652 0,661 0,658 0,660
Pdig (%) 0,482 0,491 0,488 0,490
Na (%) 0,270 0,274 0,280 0,280
Lisina dig. (%) 1,450 1,470 1,476 1,511
Treonina dig. (%) 0,913 0,926 0,930 0,952
Triptofano dig. (%) 0,247 0,250 0,251 0,257
Met+Cis dig. (%) 0,812 0,823 0,826 0,846
Arginina dig. (%) 1,055 1,134 1,206 1,280
Valina dig. (%) 0,762 0,850 0,929 1,011
Isoleucina (%) 0,708 0,732 0,745 0,762

T Contendo por kg: 12000 Ul de Vit A; 2250 Ul de 0§, 27mg de Vit E; 3mg de Vit K; 2,25mg de
Tiamina; 6mg de Riboflavina; 2,25mg de Piridoxi@&; mcg de B,; 400mcg de Acido félico; 150mcg
de Biotina; 22,5mg de Acido pantoténico e 45mg @eiNa;
2Contendo por kg: 88mg de Fe; 15mg de Cu; 80mg ¢ddZmng de Mn; 1mg de | e 300mcg de Se.

3Segundo Rostagno et al. (2005)
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As dietas foram umidificadas e fornecidas aos aisirda forma controlada em
guantidades variaveis em quatro refeicdes diarasum periodo de uma hora por
trato, por doze dias. A quantidade de racdo fodaetmi em funcdo do consumo dos
animais do tratamento um. Em testes anterioregndiet@u-se o consumo de racgao
inicial dos animais desmamados aos 35 dias de ida#dendo a dieta do tratamento
um. As sobras de racdo foram secas e pesadasitdqdas iguais foram fornecidas
na refeicdo seguinte, de modo a se assegurar coasguais por repeticao.

Aos 35 dias de idade os animais foram desmamadeadps e transferidos para a
creche totalmente fechada, sendo alojados em gaioktalicas com 1,60 m de
comprimento x 1,0 m de largura, suspensas a alteir@,56 m do chdo, com pisos e
laterais telados, dotadas de comedouros semi-atitom& bebedouros tipo chupeta,
localizadas em um prédio de alvenaria com piso alecreto e teto de madeira
rebaixado. O aquecimento do ambiente foi feitovésale lampadas incandescentes. A
renovacdo de ar foi realizada quatro vezes ao ah@este no momento dos tratos,
guando a porta da sala ficava aberta por uma hora.

Os leitdes, um de cada leitegada por tratamentapfalojados individualmente
em gaiolas de creche que permitiam contato visua eles. Os leitdes foram criados
em condicbes de desafio sanitario. O desafio sanitdnsistiu no alojamento dos
leitdes em uma sala de creche que estava ocupadarimais mais velhos e que néo
foi limpa e nem desinfetada.

Os leitdes que manifestaram diarréias foram medgatbm uma dose diaria
injetdvel no musculo de 1 ml de antibidtico (prpici ativo enrofloxacina), sendo

adotado como critério para avaliacdo do indice ideaéla 0 seguinte: se um mesmo
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animal apresentasse diarréia por mais de um dieeedberia a cada dia uma dose e o
namero total de doses seria considerado indicéadetich.

Ao final do experimento os animais foram abatidosgessensibilizacao cerebral e
posterior sangramento para coleta de conteldotimabsPara contagem das UFC
(Unidades Formadoras de Col6nias)E$eherichia colia ingesta foi coletada a 30 cm
da alca ileal para.

O conteddo intestinal de leitdes recém sacrificadosoletado e armazenas em
potes plasticos estéreis que foram acomodadosodéatuma bolsa térmica contendo
gelo. Apds as coletas as amostras foram encamislpmsta um laboratério de analise
microbioldgicas que realizaram a contagem de UFE.dmli da seguinte forma: 1) as
amostras foram homogeneizadas por inversdo degerdaconteldo drenado para um
bécker apds a lavagem das mucosas com cinco nijjude destilada; 2) as amostras
foram preparadas apds a pesagem do conteudo aoketadiradas uma aliquota de 1
ml que foi diluido em 10 ml de agua destilada ewipdesta diluicdo foram realizadas
diluicbes de até 1:10.000.000 de forma a viabilamacontagens; 3) o plagueamento foi
realizado inoculando-se 1 ml da Ultima diluicho @hacas de meio de cultura
especifico contendo alfa ou beta amilase incubadz® C por 24 horas e ap0s este
periodo foram realizadas as contagen&deoli; 4) a amostra foi removida para um
cadinho identificado e tarado para pesagem e deta¢do da matéria seca seguindo-se
a técnica descrita por Bellaver et al. (2002), seqpde os resultados foram expressos
em logo de UFC por grama (g) de matéria seca.

Também se coletou ao final do experimento amoskeaparede intestinal em

trés locais diferentes do intestino delgado paé&isade altura de vilosidades.
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O intestino delgado foi dissecado em sessdesveesas de dois centimetros
no duodeno, no jejuno e no ileo conforme descrito Mickel et al.,(1973). As
amostras foram imersas em solucéo fixadora (solded®ouin) por 24 horas e em
seguida lavadas e transferidas para a solucdo abml aktilico a 70,0%. Apoés
desidratacdo dos segmentos intestinais, eles foraontados em fragmentos de cerca
de 1 cm, diafanizados em benzol e incluidos enfipardJtilizando-se um micrétomo,
foram produzidas se¢bes comuih de espessura, as quais foram coletadas de modo
gue, entre uma secao e a subsequente sejam elawirgl As amostras foram
coloridas por hematoxilina e eosina seguindo-sé@cait¢a de Teixeira (1999). As
laminas contendo os cortes histoldgicos foram pesf@s no laboratdrio de Histologia
do Departamento de Veterinaria da Universidade feédke Vicosa. As medidas de
altura de vilosidade foram realizadas no Laboratadie Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federaligbsa, através de analisador
de imagem “Imagepro Plus 1.3.2” (1994) e microsa@pitico. Para cada lamina foram
feitas 30 medidas de vilosidades.

Os dados de GP e CA foram submetidos a andlisead@neia e regressao,
utilizando-se o Sistema de Analise Estatistica aéGea (SAEG), desenvolvido na
Universidade Federal de Vigosa — MG (UFV, 2000).es8mativas de exigéncia de
plasma sanguineo foram determinadas por analigegiessfes utilizando o modelo
linear ou quadratico, conforme o melhor ajustamebtalo para cada variavel.

Os resultados de coldnias Becoli foram analisados por ANOVA e as médias
foram comparadas pelo teste de Dunnet a 10,0%artdo-se o Sistema de Analise
Estatistica e Genética (SAEG), desenvolvido na éisidade Federal de Vicosa — MG

(UFV, 2000). Os dados referentes a microbiologtastinal, originalmente em ufc/g
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(unidades formadoras de colbnias/g de amostrajnfaransformados pela fungéo y =
log x, em que x € o nimero de unidades formad@aidnias/g (ufc/g).

Foram realizadas analises descritivas visandolaei@aar a ocorréncia de diarréia
com o numero de Unidades Formadoras de Col6ni&s cali.

Os dados referentes a altura de vilosidades foramparados pelo teste de
Dunnett, ao nivel de 5% de probabilidade utilizasd® Sistema de Andlise Estatistica
e Genética (SAEG), desenvolvido na Universidadeef@dle Vigosa — MG (UFV,
2000).

Foram realizadas andlises descritivas visando{seioaar a ocorréncia de

diarréia com o numero de Unidades Formadoras dén@@asl deE. coli.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de peso inicial (Pl) e os resultadosivetaiao consumo de racao
(CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (QAdice de diarréia (ID) e
unidades formadoras de col6nias Elecoli (UFC) dos animais desmamados aos 35

dias de idade encontram-se apresentados na Tabela 9
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Tabela 9. Peso inicial (PI), consumo de racdo (CR), ganhpeas® (GP), conversao
alimentar (CA), indice de diarréia (ID) e unidadesnadoras de colbnias d& coli
(UFC) dos animais desmamados aos 35 dias de idade.

Niveis de plasma (%)

Parametros CV (%)
0 2,5 5 7,5

PI, kg 12,64 12,65 12,61 12,62 -
CR, kg 7,66 7,66 7,66 7,66 -
GP, kg 4,94a 5,68b 5,95b 5,78b 14,18
CA 1,47 1,35 1,29 1,32 13,18
ID 20 11 5 6 -
UFC, g/ml 3,8x168p 1,3x10a 4,7x106a 1,3x10a 34,6

Médias seguidas de letras diferentes na linhaeatifegntre si pelo teste de Dunnet a 10,0%.

N&do foram constatadas diferencas entre os tratasiertn relacdo as
conversdes alimentares, mas foram em relacdo ab®gae peso e as quantidades de
colénias deE. coli. Os animais submetidos as dietas contendo plasmgligeo
apresentaram maiores ganhos de peso e menoresdgdastdeE. coli no intestino
delgado que os animais que receberam dietas sesmaleéEmbora ndo analisado
estatisticamente, constatou-se que a aplicacdosbgdns de antibidticos nos animais
submetidos a dietas sem plasma foi bem maior doagudosagens aplicadas nos
animais que receberam dietas contendo plasma.

Observou-se que a inclusdo de 2,5% de plasma seuog@m po reduziu
(P<0,10) a incidéncia de coldnias Hecoli e aumentou (P<0,01) o ganho de peso em
leitbes desmamados aos 35 dias de idade.

A proliferacdo desordenada de microorganismos paiogs no intestino
delgado dos leitdes tem como resultado mais fraqierocorréncia de diarréias. Tal
guadro leva a queda no desempenho dos animaistechrgdo no consumo e reducéo
no ganho de peso diario. Constatou-se que houveelagio direta entre a quantidade
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de colbnias d&. colicom a ocorréncia de diarréias e ganho de pesdegmatribuir
ao plasma a melhora no desempenho dos animaisdpeiauicdo da proliferacao
bacteriana.

E certo dizer, portanto, que a incluséo de plasanguineo em po nas dietas de
leitdes desmamados aos 35 dias de idade levouugd@dio nimero de unidades
formadoras de colbnias (UFC/g) &e coli com acédo direta sobre o desempenho dos
leitdes. Tal melhora vem de encontro ao descrito ¢peersos autores (Gatnhau e
Zimmermann, 1994; Bosi et al., 2001; Coffey e Crahw2001; Van Dijk et al.,
2001).

Uma das provaveis justificativas é de que o plasargyuineo na dieta, por
meio do controle da proliferacdo bacteriana, reduai ocorréncia de processos
inflamatérios e consequientemente diminuicdo doides energia que seria utilizada
para o0 crescimento para a manutencdo do sistemaeirativado. A exposicado a
antigenos pode fazer com que o sistema de defesanidwal seja ativado para
neutraliza-los antes que estes possam colocar ego @evida dos leitbes.

Bosi et al. (2004) observaram que a expressaca@ras pro-inflamatorias foi
menor em animais que receberam plasma, o0 que, rtke foema, contribui para o
aumento do consumo de alimentos e consequenteotia®tento dos nutrientes para
producdo (ganho de peso) e ndo para a manutencgistéima imune ativado (Moreté
et al., 2009). Resultados semelhantes foram old@svpor Moretd et al. (2008) e
Pérez-Bosque et al.(2008).

E conclusivo que a manutencdo do equilibrio daaflmtestinal de leitdes

desmamados aos 35 dias de idade é de suma impant@na o bom desenvolvimento
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desses animais. Nesse aspecto, o plasma paredev&as eficiente, controlando a
proliferacdo de microorganismos patogénicos.

Outro aspecto que deve ser observado é que dusaldetacdo, o sistema
enzimatico dos leitdes estd adaptado para digsrinurientes do leite (proteinas
lacteas, lactose e lipidios de cadeia curta) eoat@8 dias de idade, seu sistema
digestivo ndo produz quantidades suficientes déaags, lipases e outras enzimas que
degradam os nutrientes contidos nas matérias prilmazigem vegetal. O completo
desenvolvimento do sistema enzimatico dos leitdesd®, independentemente do
substrato, entre 35 a 42 dias de idade. Tem-skceelo que animais desmamados aos
21 dias de idade ndo se adaptam a dietas com dadesi elevadas de farelo de soja
devido a ocorréncia de uma queda brusca na prodigd@mnzimas apropriadas para
digestdo de proteinas lacteas. Por isso, leitdegepebem dietas com quantidades de
farelo de soja superiores a 20,0% podem perdere@das protéicos da mucosa
intestinal e sofrerem sensiveis alteracfes da pdadade das criptas e na altura das
vilosidades intestinais (Jiang et al., 2000, Sctiret al., 2003, Torrallardona et al.,
2003 e Lenehan et al., 2007).

Na fase pré-desmame, as vilosidades intestinaitasgas e bem estruturadas o
gue assegura eficiéncia na absorcdo de nutriehesentanto, no momento do
desmame, dependendo da idade dos animais e dont@limeado, o tamanho das
vilosidades pode ser reduzido com concomitante riilpdo das profundidades das
criptas, e em decorréncia disto, pode ocorrer @uw@a area de absorcao no intestino
delgado e aumento na proporcao de enterécitos iosahos extremos das vilosidades

(Pluske et al. 1991).
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Algumas fracdes do plasma sanguineo em pod, conooefaide crescimento
epidermal podem atuar de maneira trofica as vismed do intestino delgado. Além
disso, a propria presenca de imunoglobulinas pod#&ibuir para a reducéo da atrofia
das vilosidades e comprometimento da morfologiestintal.

Os dados de altura de vilosidades no duodeno,geguiteo estdo apresentados
na Tabela 10.

Tabela 10.Altura de vilosidades dos diferentes segmentostd¢duodeno, jejuno e
ileo) de leitbes desmamados aos 35 dias de idade.

Tratamentos
Altura de vilosidades, um
1 2 3 4 CV (%)
Duodeno 331a 377b 330a 401b 8,04
Jejuno 300a 340b 326a 346b 9,33
fleo 264 282 241 311 18,02

Médias seguidas de letras diferentes na linhaadifezntre si pelo teste de Dunnet a 10%.

Yi et al. (2005), em um estudo com leitbes desmas@decocemente (17 £ 2
dias de idade), avaliaram o efeito da inclusdoldsnma e nucleotideos nas dietas pés-
desmame sobre a morfologia do intestino delgadanit®ais desafiados coB coli
Os autores analisaram altura de vilosidade, pradiae de cripta, relagao vilo:cripta,
area e volume dos vilos, em trés segmentos dotimtedelgado (jejuno proximal e
médio e ileo) e observaram que animais desafiamogc coli recebendo dietas com a
incluséo tanto de plasma quanto de nucleotideosivesam a integridade intestinal no
jejuno médio quando comparados aos animais nadiatbsa porE. coli. Da mesma
forma ndo houve diferenca na altura de vilosidaegégcao vilo:cripta e area de
vilosidade, embora tenham apresentado menor vollengilosidades (P<0,01). Os

resultados observados no ileo seguiram a mesmarteiad com os animais desafiados
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gue receberam plasma tendo a integridade intestiaatida, com resultados similares
entre todos os parametros analisados quando codggasas animais ndo desafiados.

Em outros estudos ndo se observou, no entantéosefta inclusdo de plasma
sobre a altura de vilosidade e profundidade ddecide leitbes desmamados aos 20
dias, sugerindo que o plasma néo tem efeitos t®fespecificos tanto no intestino
delgado quanto no intestino grosso, ndo evitanddapto, danos causados a parede
intestinal associado com o desmame (Nofrarias,e2G06).

Observou-se neste experimento efeitos (P>0,05)lakma sanguineo em poé
sobre a altura de vilosidades de diferentes segweld intestino delgado de leitdes
desmamados aos 35 dias de idade. Os animais ogfeeram os Tratamentos 2 e 4
apresentaram respectivamente, alturas de vilosdadgejuno e duodeno superiores
aos animais que receberam os demais tratamentos.

Van Dijk, et al. (2002), avaliando, dentre outrawacteristicas, altura de
vilosidade e profundidade de cripta, ndo observagfaito trofico do plasma dietético
sobre os parametros avaliados quando fornecidaved de 8% de inclusdo em dietas
para leitdes desmamados aos 18 dias. Touchette (8082) avaliando a incluséo de
7% de plasma em dietas para leitdes desmamadob4adies de idade também néo
observaram efeito sobre a altura de vilosidadeifig@ram, no entanto, reducdo da

profundidade de cripta dos animais que foram dadas.
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4. CONCLUSAO

O plasma sangtiineo tem efeitos diretos sobre anizalgho deE.coli no intestino
delgado. A inclusédo crescente de plasma reduzsaimente (P<0,10) a incidéncia de
colonias deE. coli e aumentou linearmente (P<0,01) o ganho de pesdeitbes
desmamados aos 35 dias de idade. A inclusdo de@ /%% de plasma sanguineo em
po teve efeito (P>0,05) benéfico sobre a alturgildsidade do duodeno e do jejuno de
leitbes desmamados aos 35 dias de idade.
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APENDICE
Tabela 11. Ganho de peso total (GP), consumo de racdo tQRl),(converséo
alimentar (CA), indice de diarréia (ID), unidadesniadoras de col6nias d& coli
(UFC) e peso inicial de cada animal desmamado hosa® de idades.

Tratamento Repeticdo GP (kg) CR (kg) CA ID UFC(g/ml) Pl (kg)

1 1 2,00 349 1,74 0 1,3x10 8,00
1 2 1,98 297 150 0 1,410 6,24
1 3 0,90 341 379 2 3,2x10 7,64
1 4 0,73 289 396 3 12,0x40 6,06
1 5 2,88 450 1,56 O - 5,92
1 6 3,06 456 1,49 0 - 7,24
Média 2,03 379 1,87 5 3,87x10 6,99
2 1 1,76 349 1,98 2 5,0x10 7,62
2 2 2,10 297 1,41 0 4,5x10 6,36
2 3 2,16 341 158 0 9,5x10 7,17
2 4 1,18 289 245 3 1,6x10 5,82
2 5 3,20 450 1,41 2 - 6,00
2 6 4,06 546 1,34 2 - 7,58
Média 2,41 379 157 9 5,63x 10 6,73
3 1 1,94 349 1,80 2 1,310 7,62
3 2 1,94 297 153 0 6,110 6,36
3 3 1,87 341 1,83 2 1,610 6,98
3 4 2,01 289 1,44 0 5,3x10 5,88
3 5 2,80 450 1,61 2 - 5,90
3 6 3,88 546 1,41 3 - 7,92
Média 2,41 379 157 9 1,03x10 6,71
4 1 2,72 349 128 0 2,010 7,52
4 2 1,74 297 1,70 1 9,2x10 6,40
4 3 2,12 341 161 1 1,140 6,10
4 4 2,15 289 1,35 0 6,0x10 5,68
4 5 3,02 450 1,49 0 - 5,98
4 6 4,58 546 1,19 2 - 7,78
Média 2,72 3,79 1,39 4 0,71x10 6,43
C.V. (%) 42,06 36,67 53,5

Médias seguidas de letras diferentes na coluneedifentre si pelo teste de Dunnet a 10,0%.
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Tabela 12. Ganho de peso total (GP), consumo de racdo tQRl),(converséo
alimentar (CA), indice de diarréia (ID), unidadesniadoras de colbnias d& coli
(UFC) e peso inicial de cada animal desmamado @02 de idades.

Tratamento Repeticdo GP (kg) CR (kg) CA ID UFC (g/ml) PI(kg)

1 1 4,27 6,22 1,46 4 1,210 9,90
1 2 5,06 6,26 1,24 0 1,440 9,08
1 3 4,15 6,08 1,47 2 1,510 8,55
1 4 5,25 6,07 1,16 1 1,340 8,21
1 5 4,71 5,79 1,23 2  45dQ0 6,33
1 6 2,48 5,37 217 6 7,00 9,82
Média 4,49 5,97 1,38 15 8,9x19 8,65
2 1 5,75 6,22 1,08 0 7,2x10 9,75
2 2 5,32 6,26 1,18 0 2,910 8,80
2 3 5,86 6,08 1,04 0 2,90 8,60
2 4 5,20 6,07 1,17 O 55x10 8,00
2 5 3,85 5,79 1,50 0 1,840 6,75
2 6 3,80 5,37 1,41 4 1,840 9,82
Média 4,96 5,97 1,20 4  1,3xi8 8,62
3 1 5,10 6,22 1,22 0 45410 945
3 2 4,32 6,26 145 0 7,940 9,40
3 3 5,28 6,08 1,15 1 2,510 8,50
3 4 4,74 6,07 1,28 0 57x10 7,90
3 5 4,15 5,79 1,40 O 1,810 6,50
3 6 2,96 5,37 1,81 O 9,010 11,18
Média 4,43 5,97 1,35 1  7,9x18 8,82
4 1 6,11 6,22 1,02 2 6,5<10 9,85
4 2 6,07 6,26 1,03 0 1,840 8,65
4 3 4,9 6,08 1,24 0 2,010 8,60
4 4 3,94 6,07 1,54 3 1,040 8,20
4 5 3,88 5,79 1,49 5 4240 6,41
4 6 2,84 5,37 1,89 0 2,610 11,18
Média 4,62 5,97 1,29 10 2,0xi® 8,82
C.V. (%) 22,50 21,57 34,6

Médias seguidas de letras diferentes na coluneedifentre si pelo teste de Dunnet a 10,0%.
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Tabela 13. Ganho de peso total (GP), consumo de racdo tQRl),(converséo
alimentar (CA), indice de diarréia (ID), unidadesniadoras de colbnias d& coli
(UFC) e peso inicial de cada animal desmamado aoa8 de idades.

Tratamento  Repeticdo GP (kg) CR (kg) CA ID UFC (g/y PI(kg)

1 1 5,02 7,25 1,44 5 1,830 13,60
1 2 5,38 7,69 1,43 2 1,120 12,00
1 3 4,42 7,49 1,69 6 1,740 11,70
1 4 5,24 7,30 1,39 2 1,340 11,56
1 5 6,64 7,99 1,20 1 2,010 13,96
1 6 4,63 8,25 1,78 6 4,010 13,00
Média 4,94a 7,66 1,47 20 381 12,64
2 1 5,32 7,25 1,36 4 2,00 15,02
2 2 4,42 7,69 1,74 3 4,710 13,00
2 3 5,42 7,49 1,38 2 1,840 12,06
2 4 5,92 7,30 1,23 1 1,810 9,10
2 5 6,46 7,99 1,24 1 2,010 13,96
2 6 6,56 8,25 1,26 0 1,730 12,76
Média 5,68b 7,66 1,35 11 1,3x4® 12,65
3 1 5,14 7,25 1,41 0 4510 15,12
3 2 5,68 7,69 1,35 0 8,010 12,00
3 3 6,05 7,49 1,24 2 1,320 11,65
3 4 5,80 7,30 1,26 1 3,010 10,00
3 5 6,96 7,99 1,15 1 3,310 13,66
3 6 6,06 8,25 1,36 1 7,00 13,24
Média 5,95b 7,66 1,29 5 47x1® 12,61
4 1 4,90 7,25 1.48 2 52x10 13,60
4 2 4,62 7,69 1,66 1 2,510 13,30
4 3 6,38 7,49 1,17 1 2540 11,42
4 4 5,70 7,30 1,28 1 1,740 10,40
4 5 5,80 7,99 1,38 1 4240 13,54
4 6 7,30 8,25 1,13 0 2,5x10 13,44
Média 5,78b 7,66 1,32 6 1,3xi® 1262
C.V. (%) 14,18 13,18 46,4

Médias seguidas de letras diferentes na coluneedifentre si pelo teste de Dunnet a 10,0%.
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Tabela 14.Andlise de variancia e coeficiente de variagderegite ao ganho de peso
(GP) e converséo alimentar (CA) de leitdes desmamas 21 dias de idade em
fungéo dos tratamentos.

GL Quadrado Médio
Fonte de Variacdo TratRes. Trat. Res. F CV (%) Signif.
GP (kg/dia) 3 20 0.4854861 1.010552 0.48@2,06
Linear 1.300001 1.286 0.27012
Quadratico 0.7350000E-02 0.007 Fkkkkokk
Cubico 0.1491075 0.428 Fkkkdkkk
CA 3 20 0.9394410 0.4208140 2.23236,67
Linear 2.355984 5.599 0.02818
Quadrético 0.3478155 0.827 ook
Cubico 0.1145232 0.272 Fkkkkk

Tabela 15. Analise de variancia e coeficiente de variacdoreefie a altura de
vilosidade e profundidade de cripta dos diferesegmentos do intestino delgado de
leitdes desmamados aos 21 dias de idade em fung&oathmentos.

GL GL
Trat. Res. QM Trat. QM Res. F CV (%)
Altura de vilosidades, um 3 14 1.212
Duodeno 61219.37 16479.24 35,56
Jejuno 8809.375 17781.47 33,62
ileo 26932.37  13906.44 31,82
Profundidade de cripta, um 3 14 1.650
Duodeno 296.3750 8778.792 33,07
Jejuno 16806.11 5526.783 21.80
ileo 66323.49 12094.77 28,83
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Tabela 16.Andlise de variancia e coeficiente de variacderegite ao ganho de peso
(GP) e conversao alimentar (CA) de leitbes desmamams 28 dias de idade em
fungéo dos tratamentos.

GL Quadrado Médio
Fonte de Variacdo TratRes. Trat. Res. F CV (%) Signif.
GP (kg/dia) 3 20 0,4854861 1,010552 0,48@2,06
Linear 1,300001 1,286 0,27012
Quadratico 0,7350000E-02 0,007 Fkkkkokk
Cubico 0,1491075 0,428 Fkkkokkk
CA 3 20 0,9394410 0,4208140 2,23236,67
Linear 2,355984 5,599 0,02818
Quadratico 0,3478155 0,827 Fkdkkk
Cubico 0,1145232 0,272 Fkdkk

Tabela 17. Analise de variancia e coeficiente de variacdoreeftie a altura de
vilosidade e profundidade de cripta dos diferesesggmentos do intestino delgado de
leitdes desmamados aos 28 dias de idade em fung&oathmentos.

GL GL
Trat. Res. QM Trat. QM Res. F CV (%)
Altura de vilosidades, um 3 2
Duodeno 3665.682 2829.202 0.96015,46
Jejuno 4304.708  3245.792 17,89
fleo 9096.153 1696.358 14,17
Profundidade de cripta, um 3 2 1.044
Duodeno 5006.335 602.1150 7,98
Jejuno 1532.122 898.3188 10,03
fleo 1340.582  833.4233 11,42

90



Tabela 18.Andlise de variancia e coeficiente de variacderegite ao ganho de peso
(GP) e conversao alimentar (CA) de leitbes desmamams 35 dias de idade em
funcéo dos tratamentos.

GL Quadrado Médio
Fonte de Variacdo TratRes. Trat. Res. F  CV (%) Signif.
GP (kg/dia) 3 20 0.5832173 0.6442590  0.90%4,18
Linear 1.143091 1.77 0.19783
Quadratico 0.5903207 0.916 Fkkkxk
Cubico 0.1624013E-01 0.025 Fkkkkok
CA 3 20 0.4101458E-010.3291432E-011.246 13,18
Linear 0.7324916E-01 2.226 0.15135
Quadrético 0.4784181E-01 1.454 0.24203
Cubico 0.1952762E-02 0.059 ek

Tabela 19. Analise de variancia e coeficiente de variacdoreefie a altura de
vilosidade dos diferentes segmentos do intestitgade de leitdes desmamados aos 35
dias de idade em funcao dos tratamentos.

GL GL
Trat. Res. QM Trat. QM Res. F CV (%)
Altura de vilosidades, um 3 2 1.072
Duodeno 7389.833 838.9167 8,04
Jejuno 2499.855  939.3417 9,33
ileo 5293.000 2444.717 18,02
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