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RESUMO

Realizou-se um experimento com 1.500 animais distribuidos em delineamento experimental de
blocos ao acaso com cinco tratamentos: controle, 60, 120, 180 e 240 gramas de beta-glucano por
tonelada de racdo. Foram analisadas as variaveis ganho de peso diario, peso final, consumo de
ragdo diario e conversdo alimentar nos periodos de 21 a 35, 21 a 49 ¢ 21 a 60 dias de idade.
Houve aumento linear significativo do peso final e do ganho de peso didrio de leitdes
suplementados com beta-glucano na ragdo dos 21 aos 60 dias de idade. A inclusdo de 240
gramas de beta-glucano por tonelada de racdo proporcionou um aumento no peso final de 800
gramas, o que corresponde a um aumento de 3,2% em rela¢do aos animais do grupo controle. O
ganho de peso diario foi 4,7% superior para o grupo dos animais tratados com 240 gramas de
beta-glucano por tonelada de ragdo. Ndo se observou efeito significativo dos tratamentos sobre o
consumo de ragdo diario, conversdo alimentar, atividade da enzima superoxido dismutase,
resposta imune nem sobre a morfometria intestinal (altura de vilosidade e profundidade de
cripta).

Palavras-chave: beta-glucano, desempenho, sistema imune, enzima superoxido dismutase, morfologia
intestinal.

ABSTRACT

One experiment was realized with 1,500 animals distributed in experimental blocks at random
with five treatments: control, 60, 120, 180 and 240 grams of beta-glucan per ton of feed. The
analyzed variables were daily weight gain, final weight, daily feed consumption and feed
conversion in periods of 21 to 35, 21 to 49 and 21 to 60 days old. We noticed a significantly
linear increase in the final weight and the daily weight gain of piglets supplemented with beta-
glucan in the diet of 21 to 60 days old. The inclusion of 240 grams of beta-glucan per ton of
feed provided a final weight increase of 800 grams, which corresponds to an increase of 3.2%
compared to the control group. The daily weight gain was 4.7% higher for the group of animals
treated with 240 grams of beta-glucan per ton of feed. There was no significant treatment effect
on the daily consumption of feed, feed conversion, activity of the superoxide dismutase enzyme,
immune response or on the intestinal morphology (heigh of villosity and depth of crypt).

Keywords: beta-glucan, performance, immune system, superoxide dismutase, intestinal
morphology.



1. INTRODUCAO

Na producdo de suinos a fase de creche tem
sido considerada um periodo critico para os
leitdes. Isto se deve a wvarios fatores
estressantes que ocorrem simultaneamente
em funcdo do desmame. Estes fatores
relacionam-se, principalmente, com a
separacdo dos leitdes da mae, troca de
ambiente, idade ao desmame e mudanca na
alimentagdo, de dieta liquida para dieta
solida.

Para o animal jovem, o desmame significa a
perda da mie, do grupo social ja
estabelecido e do ambiente conhecido. As
profundas alteragdes sociais e ambientais
relacionadas ao desmame em suinos se
manifestam freqiientemente numa parada no
crescimento  durante o periodo pos-
desmame, resultando em perdas econdmicas
significativas para a industria (McCracken et
al., 1995). A separagdo prematura da mae ¢
geralmente acompanhada por uma série de
comportamentos que refletem estresse
(Hohenshell et al., 2000). Mesmo suprindo
as necessidades de crescimento dos leitoes,
as dietas especializadas podem ndo
contemplar a questdo de bem-estar animal
relacionada a separagdo prematura da mae
(Weary et al., 1999).

O desmame dos leitdes entre 21 e 28 dias de
idade ¢ atualmente uma pratica comum em
razdo de permitir uma maior produtividade
das matrizes (nimero de leitegadas por ano e
numero de leitdes desmamados por porca
por ano). O desmame nessa idade requer que
uma série de necessidades dos leitdes em
termos de manejo, nutricdo, ambiente e
sanidade  sejam  atendidas.  Inumeras
pesquisas tém evidenciado a necessidade do
fornecimento de wuma dieta com alta
palatabilidade, digestibilidade e densidade
nutricional aos leitdes, no periodo pré-
desmame e nos primeiros dias apoés o
desmame para se conseguir um bom
desempenho no periodo inicial (até cerca 30
kg de peso). As dietas mais adequadas para
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leitdes desmamados precocemente (21 dias)
sd0 as chamadas ragdes semi-complexas ou
complexas em contraste com as ragdes
simples, baseadas em graos de cereais e
farelo de soja. As ra¢des semi-complexas
contém, além de cereais e soja, produtos
lacteos, agticar e gordura, enquanto as ragdes
complexas sdo formuladas com niveis
elevados de ingredientes de alto valor
nutricional, incluindo leite em pd desnatado
e integral, farinha de peixe, amido de milho,
leveduras, plasma suino seco, lactose, soja
extrusada e aminoacidos sintéticos. A
necessidade dos leitdes em receber dietas
mais complexas mnesse periodo esta
relacionada com a fisiologia digestiva desses
animais. Antes da desmama, a porca fornece
aos leitdes, via leite, uma dieta completa,
balanceada e altamente digestivel. O
fornecimento de racdo com baixo valor
nutricional, pobre em energia, sem lactose e
rica em carboidratos que o leitdo ainda ndo
consegue digerir, pode levar a uma perda de
peso consideravel, justamente por nao
conseguir ajustar seu habito alimentar
devido as mudangas bruscas dos nutrientes
da dieta (Lima et al., 1997).

O sistema digestivo dos leitoes, na fase de
creche, passa por modificacdes até que
esteja apto a realizar a digestdo de alimentos
solidos. Isso se deve a influéncia da idade
sobre o sistema enzimatico e sobre a
estrutura do intestino delgado. Por ocasido
da desmama, os leitoes apresentam produgao
insuficiente de secregOes digestivas para
degradar compostos diferentes dos presentes
no leite materno. Segundo Hampson (1986),
as principais modificagdes estruturais no
intestino, impostas pelo desmame, sdo os
encurtamentos das vilosidades, indicativos
de destruigcdo de enterocitos € o aumento da
lamina propria, indicativo de aumento na
profundidade das criptas, proliferagao
celular e imaturidade de enterdcitos. A
reducdo na area de absor¢do resulta em
menor desenvolvimento enzimatico e,
conseqiientemente, diminui¢do no transporte
de nutrientes (Riopérez et al., 1991). Desta



forma, podem surgir alguns problemas como
diarréia poés-desmame e doenca do edema,
que ocasionam prejuizos econdmicos
resultantes do aumento da taxa de
mortalidade e reducdo no ganho de peso dos
leitdes.

Diante desses fatores estressantes, tem-se
como desafio a busca de alternativas que
mantenham a satde do leitdo e otimizem seu
desempenho no periodo pds-desmame. E,
como alternativa, destacam-se os aditivos
alimentares que se mostram eficientes na
melhora do desempenho de leitdes.

Durante décadas, o uso de antibidticos em
niveis sub-terapéuticos tornou-se pratica
rotineira como  estratégia  nutricional.
Entretanto, o maior beneficio associado ao
uso de antibidtico na diecta esta na reducao
da populagdo bacteriana patogénica do trato
gastrintestinal, o que resulta em melhor
absor¢do, menos substrato para prolifera¢ao
de organismos patogé€nicos e melhora na
satde do animal.

Por outro lado, atualmente, ha preocupagao
crescente quanto ao uso de concentragdes
sub-terap€uticas dos antibioticos baseada na
resisténcia de cepas bacterianas patogénicas
a0 homem. O desenvolvimento de
resisténcia microbiana tem sido, geralmente,
relacionado com o uso inadequado dos
compostos antibidticos. Desta forma, chama
a atencdo a possibilidade dos alimentos
tornarem-se ~ possiveis  veiculos de
microrganismos patogénicos. Existe hoje
uma “pressdo” crescente para proibir o uso
dos antibidticos como promotores de
crescimento. Estas proibicdes se devem a
possibilidade do desenvolvimento de
resisténcia  bacteriana  cruzada, que
provocaria uma menor eficiéncia das
substancias a terapia (animal ¢ humana) ¢ a
emergente exigéncia dos importadores por
produtos livres de residuos antibidticos
(Soncini, 1999; Silva, 2000).

Uma alternativa para reduzir o uso de
antibidticos na alimentagdo animal é buscar
outros aditivos que tenham um efeito
positivo, em especial, sobre a criacdo de
leitdes. Dentre os diversos aditivos, o0s
prebioticos se destacam. Eles servem de
alimento e estimulam o crescimento de
diversas bactérias intestinais nao-
patogénicas.

Os prebioticos extraidos de leveduras, ricos
em beta-glucanos, podem ter um importante
papel na fase de creche, pois, ao inibirem a
colonizagdo de microrganismos indesejaveis
no trato gastrintestinal, como FEscherichia
coli, ¢ dificultarem a acdo de metabdlitos
toxicos que influenciam a fisiologia da
mucosa, acabam por contribuir
positivamente para saude intestinal dos
leitdes (Gibson & Roberfroid, 1995).
Conseqiientemente, hd melhora na digestao,
absor¢do e retencdo dos nutrientes da dieta,
o que afeta positivamente o desempenho
(Spring, 2000). Ao estimularem o
crescimento das bactérias produtoras de
acido lactico, os prebidticos atuam de forma
benéfica sobre o sistema imune do
hospedeiro, pois estimulam a produgdo de
citocinas, a proliferagdo de células
mononucleares, a fagocitose macrofagica e a
inducdo na sintese de grandes quantidades
de imunoglobulinas, em especial as
imunoglobulinas do tipo A (Yasui &
Ohwaki, 1991; MacFarlane & Cummings,
1999). Assim, os beta-glucanos, ao
modularem a resposta  imunologica,
preparam melhor os animais aos desafios
sanitarios. Outro beneficio do wuso dos
prebidticos € o estimulo a producdo de
anticorpos.

Diante disso, buscou-se avaliar diferentes
niveis de beta-glucanos na dieta sobre as
caracteristicas de desempenho, resposta
imune ¢ integridade intestinal de leitdes do
desmame aos 60 dias de idade.
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2. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

2.1. Fisiologia do trato digestéorio de
leitoes desmamados

No periodo de desmame (14 a 28 dias de
idade) ¢ que o leitdo encontra numerosos
desafios decorrentes, em primeiro lugar, da
separagdo da mae e ainda os relativos as
mudancas de alimentacdo (liquida para
solida), de ambiente (novas instalagdes,
bebedouros, comedouros, temperatura e
tensdes sociais no novo grupo) e de
imunologia. A imunidade ativa estd em
desenvolvimento ¢ a imunidade passiva,
adquirida pelo consumo de colostro ¢ do
leite materno, € ainda limitada. Todos esses
fatores fazem com que o leitdo esteja mais
susceptivel a enfermidades (Mellos, 2000;
Viola & Vieira, 2003).

Em monogastricos encontram-se milhares de
microrganismos no trato gastrintestinal e
mais de 500 tipos de bactérias representados
por multiplas espécies e que sdo capazes de
aproveitar os residuos indigestiveis da dieta.
Em sua maioria sdo bactérias benéficas.

Além da absorcdo, o intestino tem a funcdo
de proporcionar imunidade como
conseqiiéncia do estimulo antigénico por
contato de patogenos (Fuente et al., 2005).
Assim, durante o periodo de aleitamento, o
leitdo recebe o colostro com nutrientes de
alta digestibilidade e numerosos compostos
bioativos como as imunoglobulinas,
lisozimas e fatores de crescimento (IGF-I,
IGF-II e insulina). A troca dessa dieta
liquida altamente digestivel para uma dieta
solida ainda de pouca digestibilidade para o
leitdo proporciona um aumento do risco de
ocorréncia de diarréias, que provocam
retardo no crescimento dos leitdes (Viola &
Vieira, 2003), distirbio no balango da
microbiota  intestinal (Ranvindran &
Kornegay, 1993), mortalidade e altos custos
com medicamentos (Viola & Vieira, 2003).

12

Dessa forma, durante a transi¢do da dieta, é
observada redugdo na taxa de crescimento
dos animais, normalmente associada a
alteragdes histoldgicas e bioquimicas no
intestino delgado como atrofia das
vilosidades e aumento da profundidade das
criptas e conseqiiente reducdo na absor¢do
de nutrientes (McCracken et al, 1999). A
atrofia das vilosidades é provocada por uma
maior taxa de perda celular ou uma reducao
na taxa de renovagdo celular. Se, por
ventura, ocorre encurtamento das
vilosidades por meio de uma maior taxa de
perda de células, tem-se uma maior
produgdo de células nas criptas e,
conseqiientemente, maior profundidade das
mesmas. Entretanto, a atrofia das vilosidades
pode também ser devido a uma menor taxa
de renovagdo celular que ¢ resultado da
redu¢do da divisdo celular nas criptas (Cera
et al., 1988; Nabuurs, 1995).

Ao desmame, o intestino delgado de leitdes
geralmente sofre uma redugdo na altura das
vilosidades e aumento na profundidade das
criptas, mudancas que estdo relacionadas
com a reduzida capacidade de absorgdo
(Pluske et al, 1997). As principais
mudangas sdo observadas trés a sete dias
pos-desmame, com reducdo de 25 a 59% no
peso dos vilos e aumento de 10 a 144% na
profundidade da cripta (Molly, 2001).

Sem falar que os leitdes recém-desmamados
possuem o trato digestorio relativamente
imaturo (Smink, 2003), o que leva a uma
digestdo ineficiente de carboidratos e
proteinas. Isto estd relacionado, em parte, a
quantidades  insuficientes de enzimas
secretadas ao longo do trato gastrintestinal e
secrecdo limitada de HCI pelas células
parietais do estomago, além de bicarbonato e
muco (Geary ef al., 1999; Molly, 2001).

A acidez estomacal tem a fun¢do proteger o
intestino delgado contra a entrada de
microrganismos patogénicos e proporcionar
um pH adequado para agdo de enzimas



como a pepsina. No entanto, por ocasido do
desmame, ocorre uma queda drastica na
quantidade de 4cido lactico no estdmago
devido a auséncia de substrato (lactose) para
os Lactobacillus. Esse fato, associado a
insuficiente producdo de acido cloridrico
pelas células parietais, provoca aumento do
pH estomacal (Viola & Vieira, 2003).

Essa incompleta digestdio e inadequada
acidificacdo do alimento no estdbmago ndo
ativam, de forma intensa, a secregdo
endocrina da parede do duodeno (secretina e
colecistoquinina). Desta forma, a secre¢do
exocrina do péancreas (tripsina, amilase,
lipase e demais enzimas), das glandulas de
Briinner (bicarbonato de s6dio), do figado
(sais biliares) e da propria parede do
intestino  delgado  (maltase, sacarase,
aminopeptidase, dipeptidase, etc.) também
serdo prejudicadas (Lindemann, 1986).

Aliado a insuficiente digestdo dos alimentos,
a presenga de farelo de soja (fatores
alergénicos) nas dietas secas altera a
estrutura do epitélio intestinal. Estas
alteracdes explicam grande parte do baixo
desempenho nos leitdes nos primeiros dias
pos-desmame. Em apenas 24 horas apos o
desmame, ha uma reducdo drastica na altura
das vilosidades em todos os segmentos do
intestino delgado, devido a uma maior
descamacdo dos enterocitos. As vilosidades
deixam de apresentar formas alongadas, se
encurtam e se aprofundam (Pluske et al,
1997; Hedemann et al., 2003).

Algumas enzimas como a isomaltase, a
sacarase e a lactase da borda em escova dos
enterécitos perdem a atividade com esse
encurtamento e  aprofundamento  das
vilosidades. Entretanto, para Pluske et al.
(1997), a reducao da atividade enzimatica da
lactase, porém, pode ser mediada por
mecanismos genéticos ¢ ser mais dependente
da idade do leitdo que da atrofia das
vilosidades.

As peptidases da borda em escova
apresentam queda da atividade
principalmente na por¢cdo proximal do
intestino delgado, onde a atrofia das
vilosidades é mais pronunciada. Ja na por¢ao
distal do intestino, na qual a reducdo na
altura das vilosidades € menos intensa, a
reducdo da atividade das peptidases pode ser
causada apenas pela falta de alimento nas
primeiras horas p6s-desmame (Hedemann et

al., 2003).

Quando as vilosidades estdo desgastadas e
as criptas aprofundadas, ocorre menor
numero de células absortivas e um maior
numero de células secretorias, podendo levar
o animal a um quadro de diarréia osmética.

A digestdo incompleta dos nutrientes,
somado ao pH mais elevado do estdmago,
pode propiciar um meio rico em substratos
para bactérias dos intestinos delgado e
grosso, o que provoca um desequilibrio e
favorece o crescimento de potenciais
patogenos como  Escherichia coli e
Clostridium. Esses microrganismos podem
aderir a mucosa intestinal e, durante o
processo de fermentacdo, produzir toxinas e
agravar ainda mais, desta maneira, os danos
ao epitélio intestinal, o que pode levar a
morte (Molly, 2001).

Entretanto, apesar de todos esses prejuizos,
sd0 os proprios alimentos que fornecerdo os
nutrientes necessarios para que 0 organismo
do animal se recupere. A simples presenga
do alimento ird estimular as funcdes
digestivas intestinais (secrecdo de
hormoénios e enzimas, bem como a
proliferacdo celular) até que se alcance a
maturidade do sistema e o animal possa
suprir suas exigé€ncias nutricionais (Kelly &
King, 2001).

Portanto, no intuito de prevenir a ocorréncia
desses  problemas e assegurar um
desempenho adequado nesta fase critica da
vida do suino, sdo acrescentados aditivos as
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dietas dos leitdes para melhorar a produgdo
animal como um todo.

2.2. Prebioticos

Os prebioticos sdo carboidratos nao-
digeriveis, ou seja, que ndo sofrem acdo das
enzimas digestivas do animal, mas
estimulam seletivamente o crescimento e/ou
a atividade de bactérias benéficas ao
intestino. Os carboidratos denominados
oligossacarideos, que possuem cadeias
curtas de polissacarideos de trés a dez
acuicares simples, sdo 0s que possuem as
melhores caracteristicas prebidticas. De
acordo com Maiorka et al. (2001), estes
carboidratos nao-digestiveis (como parede
celular de plantas e leveduras) sdo assim
classificados por serem constituidos pelo
complexo de glicomananoproteinas,
principalmente de mananoligossacarideos,
que possuem a capacidade de se ligarem as
fimbrias das bactérias e inibirem a
colonizagdo do aparelho digestivo por
microrganismos patogénicos.

De acordo com Gibson & Roberfroid
(1995), algumas das  caracteristicas
desejaveis de substancias prebidticas sdo:
ndo ser hidrolisada ou absorvida durante sua
passagem pelo trato digestivo superior;
servir de substrato para as bactérias
intestinais benéficas que serdo estimuladas a
crescer e/ou tornar-se metabolicamente
ativas; possuir capacidade de alterar a
microbiota intestinal de forma benéfica ao
hospedeiro e induzir efeitos benéficos
sist€micos no intestino do hospedeiro.

Segundo Rostagno et al. (2003), os
prebidticos mais estudados como aditivos
alimentares s30 os  oligossacarideos,
principalmente os mananoligossacarideos
(MOS), os glucoligossacarideos (GOS) e os

frutoligossacarideos (FOS). Segundo
Fernandes et al. (2003), 0s
mananoligossacarideos sdo  carboidratos

complexos contendo D-manose, derivados
da  parede celular de leveduras
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(Saccharomyces cerevisadae) e fonte de
carboidratos completos para as dietas. Os
GOS também sdo obtidos a partir de
leveduras (Menten, 2001).

2.2.1. Mecanismos de acio

Segundo Spring (2000), os oligossacarideos
possuem a capacidade de reduzir a
prevaléncia de cepas e impedir a
colonizagdo do trato gastrintestinal por
patégenos, modular respostas imunoldgicas
e reduzir a estimulacdo antigénica do trato
gastrintestinal por meio da criacdo de um
microambiente intestinal favoravel e da
adsor¢do de toxinas.

Os MOS sao utilizados para ajudar na
manutengdo da  eficiéncia  digestiva,
integridade do epitélio intestinal e
modulagdo do sistema imunoldgico. A acdo
prebidtica dos MOS ¢ exercida pela redugao
da capacidade de fixacdo de algumas
bactérias patogé€nicas na mucosa intestinal,
além de estimular o sistema imune. Os
MOS, adicionados a dieta, podem aderir as
fimbrias bacterianas, bloqueando a adesdo
das bactérias a superficie intestinal (Santos
et al., 2002). Além disso, os MOS também
podem favorecer a saude dos animais pelo
estimulo a producdo de anticorpos ou pelo
estimulo ao desenvolvimento morfoldgico e
funcional do intestino delgado (Fontes et al.,
2007).

Muitos oligossacarideos, quando
administrados aos animais, alcangcam o
colon sem sofrerem degradagdo, fornecem
substrato particularmente disponivel para
bactérias benéficas e propiciam melhora na
altura das vilosidades duodenais (Santos et
al., 2002). Tais oligossacarideos nao
digestiveis caracterizam-se por serem
resistentes as enzimas intestinais do
hospedeiro, mas s3o fermentaveis por
bactérias intestinais como os Lactobacillus e
Bifidobacteria (Buddington, 2001). Os
oligossacarideos, ao serem fermentados no
trato gastrintestinal, promovem a



modificacdo da flora intestinal, favorecem o
crescimento de bactérias produtoras de acido
acético e latico, levam a uma redu¢ao do pH
e acabam por impedir também o crescimento
de patdgenos.

Em relacdo ao sistema imune, os prebioticos
contribuem para a ativagdo de macrofagos,
neutrofilos e linfocitos T e B, além de
incrementar a fagocitose e a produgdo de
citocinas in vivo (Seljelid et al., 1987) e in
vitro (Hoffman et al., 1993).

2.2.2. Beta-glucanos

Os  beta-glucanos s3o  considerados
prebioticos e estdo presentes em alguns tipos
de cereais como a cevada e o trigo. Apesar
de serem considerados fatores
antinutricionais, os beta-glucanos também
promovem o crescimento de bactérias acido
laticas no intestino grosso, o que constitui
importante fungdo para o controle de
bactérias nocivas (O’Connell et al., 2005),
além de modularem a resposta imune celular
(Goddeeris et al., 2002).

Glucanos com ligacdes glicosidicas B-1,3 e
B-1,6 (beta-glucanos) sdao os maiores
componentes estruturais de leveduras e
parede celular fungica (Jorgensen &
Robertsen, 1995). Sabe-se que beta-glucanos
possuem  atividades  anti-tumorais e
antimicrobianas pelo aumento de toda a
funcdo imune. Eles tém efeito benéfico
sobre o crescimento de suinos desmamados
(Mowat, 1987) por modular reagdes imunes
especificas, aumentar a  imunidade
inespecifica e a intolerdncia a antigenos
orais.

2.2.2.1. Efeitos da utilizacido de beta-
glucanos sobre o desempenho e resposta
imune

Dritz et al. (1995) realizaram trés
experimentos para avaliar os efeitos do uso
de beta-glucanos sobre o desempenho, as
fungdes dos neutrofilos e macrofagos, a

producdo de haptoglobina e a resisténcia a
Streptococcus  suis em leitdes recém-
desmamados. No primeiro experimento,
foram utilizados dois tipos de dietas (a base
de farelo de soja ¢ a base de proteina do
leite) que continham ou ndo 0,01% de beta-
glucano durante 35 dias. Os leitdes que se
alimentaram com os  beta-glucanos
apresentaram baixo consumo entre os dias
sete € 14 apds o desmame. Embora nao
significativo, o ganho de peso foi menor
nessa fase também. Nao houve diferenga
significativa quanto a funcdo dos neutrofilos
dos sete aos 35 dias apds o desmame. No
segundo experimento, duas dictas a base de
milho e farelo de soja, acrescidas de plasma
spray-dried, contendo ou nao 0,01% de beta-
glucanos foram testadas por 28 dias e os
autores ndo  observaram  diferengas
significativas no desempenho dos leitdes.
Num terceiro experimento, os leitdes recém-
desmamados  receberam  dietas  que
continham ou nao 0,025% ou 0,05% de beta-
glucanos por 35 dias. Foram avaliados os
efeitos do uso do beta-glucano sobre o
desempenho, as fung¢des de neutrofilos e
macrofagos e a concentragdo plasmatica de
haptoglobina. Aos 28 dias de experimento,
os leitdes foram  desafiados com
Streptococcus suis. Foi observado que as
dietas ndo influenciaram significativamente
as fungdes de neutrofilos e macrofagos. Em
contrapartida, as dietas com 0,025% de beta-
glucanos aumentaram o consumo de ragdo e
o ganho de peso. Nao houve diferenca
significativa em relacdo a conversdo
alimentar. Os leitdes alimentados com dietas
que continham beta-glucanos apresentaram
decréscimo na concentracao de
haptoglobinas nos dias 14, 21 e 28 apds o
desmame.

Fortin et al. (2003) investigaram o
desempenho, a carcaga ¢ a qualidade da
carne de suinos em terminacdo alimentados
com dietas a base de aveia que continham
diferentes niveis de beta-glucanos totais
(4,1; 3,3; 2,1; 1,6 ¢ 0%). O desempenho ¢ a
qualidade da carne e da carcaca nao foram
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significativamente afetados pelos diferentes
niveis de beta-glucanos.

Eicher et al. (2006) testaram durante 28 dias
quatro dietas (controle; 2,5% de beta-
glucano; 75 ppm de vitamina C e 2,5% de
beta-glucano + 75 ppm de vitamina C) em
leitdes machos, castrados e recém-nascidos.
Os leitdes foram desmamados aos 14 dias de
idade e receberam as dietas na creche por
mais 14 dias, totalizando 28 dias de
experimento. Ao final do experimento, os
leitoes foram desafiados com
lipopolissacarideo (LPS) e amostras de
sangue foram coletadas a cada 30 minutos
durante quatro horas para analise da resposta
imune. Os autores observaram que os beta-
glucanos juntamente com a vitamina C
aumentaram o ganho de peso em relagdo aos
outros tratamentos e reduziram a expressio
do fator de necrose tumoral o (TNF-a) nos
tecidos intestinais e hepaticos, sugerindo um
papel imunomodulador importante na
combinacdo dos tratamentos (beta-glucanos
+ vitamina C). O niimero de granuldcitos e
linfocitos de leitdes tratados com 75 ppm de
vitamina C foi maior antes do desafio com
LPS. Trés horas apds o desafio com LPS, o
nimero de linfécitos e granuldcitos
decresceu em todos os tratamentos, porém
os leitdes suplementados apenas com
vitamina C mantiveram um ndmero maior
de células que nos outros tratamentos. Os
autores descreveram que isto se deve a
propriedade antioxidante da vitamina C que
melhora a integridade estrutural das células
e previne a morte das mesmas, o que permite
que mais células possam contribuir para a
resposta imune.

Li et al (2006) conduziram trés
experimentos com leitoes recém-
desmamados para investigar os efeitos dos
beta-glucanos sobre o desempenho e sobre a
fun¢ado imunolégica. No primeiro
experimento, testaram cinco tratamentos
com niveis crescentes de beta-glucanos (0;
25; 50; 100 e 200 ppm) por 28 dias. Os
autores observaram efeito quadratico para o
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ganho de peso, mas ndo encontraram efeito
significativo sobre o consumo e conversao
alimentar. No segundo experimento,
testaram dois tratamentos (0 e 50 ppm de
beta-glucanos) por 35 dias. Aos 14 ¢ 28 dias
de experimento coletaram aleatoriamente
amostras de sangue para avaliagdo da
proliferagdo linfocitaria em resposta a
fitohemaglutinina (PHA) e a concavanalina
A (Con A). Foi observado que os leitdes
tratados com beta-glucanos apresentaram
maior ganho de peso e maior consumo de
racdo, embora os dados ndo sejam
significativos. A proliferacdo linfocitaria em
resposta a fitohemaglutinina (PHA) e a
concavanalina A (Con A) foi atenuada pela
inclusdo de beta-glucanos. Além disso, o
tempo parece ter influenciado a proliferacao
linfocitaria em resposta a Con A, mas nao
foi observada interacdo entre tempo e niveis
de beta-glucano utilizados nos tratamentos.
No terceiro experimento, o0s autores
pesquisaram sobre as respostas
imunologicas e somatotropicas em suinos
desafiados ou ndo com LPS e tratados ou
ndo com beta-glucanos (0 ¢ 50 ppm). Os
animais foram mantidos em gaiolas
metabolicas por 28 dias e receberam as
dietas com 0 ou 50 ppm de beta-glucanos.
Ao final, foram desafiados com LPS ou
salina e o sangue coletado nos tempos 0; 1,5;
3; 4,5; 6,0 e 7,5 horas apds o desafio. Os
leitdes suplementados com beta-glucanos
apresentaram menores concentragdes de
interleucina-6 (IL-6) nos tempos de 1,5; 3,0
e 4,5 horas comparados aos nao-
suplementados. As concentragdes de TNF-a
nos leitdes desafiados com LPS foram
maiores nos tempos 1,5; 3,0 e 4,5 horas apos
o desafio. Os leitdes suplementados com
beta-glucanos apresentaram menores
concentragdes plasmaticas de TNF-q,
quando comparados aos leitdes ndo-
suplementados, nos tempos 3,0 ¢ 4,5 horas
apés o desafio. Os leitdes suplementados
com beta-glucanos apresentaram, quando
comparados aos leitdes ndo-suplementados,
maiores concentracdes de interleucina-10
(IL-10) nos tempos 3,0; 4,5; 6,0 ¢ 7,5 horas



apos a injecao de LPS. As concentragdes de
IGF-1 foram maiores nos leitdes
suplementados com beta-glucanos, apesar
desses valores nao serem significativos. Nao
houve efeito dos tratamentos sobre os niveis
de cortisol nem sobre os niveis de hormonio
do crescimento dos leitdes.

Hahn et al. (2006) conduziram dois
experimentos no intuito de avaliar a eficacia
dos beta-glucanos no crescimento, na
digestibilidade dos nutrientes e na
imunidade de leitdes recém-desmamados.
No primeiro experimento, utilizaram dietas
com 0; 0,1; 0,02; 0,03 ¢ 0,04% de beta-
glucanos por cinco  semanas. A
digestibilidade da matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo, calcio e fosforo
aumentou  linearmente  nos leitdes
suplementados com beta-glucanos. No
segundo experimento, os leitdes recém-
desmamados foram alimentados com dieta
sem beta-glucano e sem antibiotico, dieta
com 0,02% de beta-glucano, dieta com
antibioticos e dieta com 0,02% de beta-
glucanos mais antibidticos por cinco
semanas. O ganho de peso foi maior na dieta
com 0,02% de beta-glucanos mais
antibioticos quando comparado a dieta
controle. Além disso, com exce¢ao do
fosforo, os animais que se alimentaram da
dieta com 0,02% de beta-glucanos mais
antibidticos também apresentaram maior
digestibilidade de nutrientes (P<0,05). Nos
dias 15, 24 e 46 foram medidos por ELISA
os titulos de anticorpos contra Pasteurella
multocida tipo A e tipo D e eles diferiram
com aumento das células CD4. Os titulos de
anticorpos para Pasteurella multocida tipo A
foram maiores no grupo controle 15 e 45
dias ap6s a vacinagdo. Os titulos de
anticorpos para Pasteurella multocida tipo D
foram maiores no grupo controle 15 dias
ap6s a vacinagdo. E aos 45 dias apods a
vacinagdo, o0s animais tratados com
antibidticos e beta-glucanos apresentaram os
maiores titulos de anticorpos para o agente
em questdo (Pasteurella multocida tipo D)
do que os tratados apenas com 0,02% de

beta-glucanos ou apenas antibioticos. Os
autores entdo concluiram que os beta-
glucanos sem os antibidticos ndo melhoram
o desempenho dos leitdes e que os
antibioticos sdo mais efetivos para a
digestibilidade dos nutrientes e desempenho
dos animais.

2.2.2.2. Efeitos da utilizacdo de beta-
glucanos sobre a atividade da enzima
Superéxido Dismutase (SOD)

Todos os seres vivos que utilizam oxigénio
geram, intracelularmente, em seus processos
metabolicos, pequena quantidade (= 5%) de
oxigénio toxico, bioquimicamente chamado
de Espécies Ativas de Oxigénio (EAO). As
mais importantes sdo: Anium Superéxido
(0%); Peroxido de Hidrogénio (H,0,) e

Radical Hidroxila (OH).
As EAO podem ser positivamente
aproveitadas, como na  fagocitose,

destruindo agentes infecciosos. Todavia, a
excessiva formagdo de EAO gera maleficios
como a peroxidacdo lipidica que ¢é
equivalente a rancificagdo da gordura:
formam-se 4cidos e aldeidos de cadeia
média e curta ¢ mais radicais livres sdo
gerados, num sistema em cascata, o que
resulta em graves danos celulares. Por isto,
os sistemas biologicos dispdem intra e
extracelularmente de um sistema
antioxidante encarregado de conter o
excesso de EAO. Situagdes em que ha
excesso de EAO ou redugdo de
antioxidantes sdo reconhecidas como
estresse oxidativo (SIGMA, 2008).

Varios eventos  fisiopatoldgicos  sdo
geradores de estresse oxidativo: processos
de defesa em geral, fagocitose, agregacao
plaquetaria, coagulagcdo e, sobretudo, os
processos inflamatdrios agudos ou cronicos.
Uma das defesas as EAO ¢ a Superdxido
Dismutase (SOD). A SOD ¢ uma enzima
que tem como cofatores o zinco (Zn) € o
cobre (Cu) e que catalisa a desmutagdo de
duas moléculas de O* (superéxido toxico)
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em H;O, e O, (menos toxicos). A
importancia da SOD como uma defesa
contra oxidantes nao esta muito esclarecida.
Diversas sdo as determinacdes laboratoriais
capazes de avaliar o estresse oxidativo.
Basicamente, pode ser medido através da
atividade da enzima SOD do sistema
antioxidante (SIGMA, 2008).

Alves & Santurio (2006) avaliaram a
atividade da enzima superoxido dismutase
na pitiose experimental em coelhos
submetidos a diferentes tratamentos. Os
autores selecionaram 30 coelhos de um
grupo de 40 coelhos de trés meses de idade ¢
inoculados com Pythium insidiosum no
tecido subcutaneo e os dividiram em 6
grupos que receberam os  seguintes
tratamentos: grupo 1 - controle; grupo 2:
sem imunoterapia + dieta rica em beta-
glucanos (500 mg/dia); grupo 3 -
imunoterapia (Pitium-Vac) em 6 doses com
intervalos de 14 dias; grupo 4 - imunoterapia
(Pitium-Vac) + dieta rica em beta-glucanos
(500 mg/dia); grupo 5 - Itraconazol (8
mg/kg/dia) + Terbinafina (125 mg/dia);
grupo 6 - Itraconazol (8 mg/kg/dia) +
Terbinafina (125 mg/dia) + dieta rica em
beta-glucanos (500 mg/dia). Apos 45 dias de
infeccdo experimental, a SOD variou entre
0,70 e 0,92 Ul, com média aritmética de
0,799 UL As diferengas entre as médias de
SOD no final do experimento em relagdo a
pré-infeccdo evidenciaram que somente no
Grupo 1 (sem tratamento) a SOD nao
variou. Nos demais, observou-se aumento
dos percentuais de SOD. A SOD dos Grupos
2, 4 e 6 foram mais elevadas do que a do
Grupo 1. Os mais elevados niveis de SOD s6
foram observados nos grupos cujos animais
ingeriram beta-glucanos na dieta.

2.2.2.3. Efeitos da utilizacdo de beta-
glucanos sobre a morfologia intestinal

Sanches (2004) utilizou 44 leitdes, 22
machos castrados e 22 fémeas, desmamados
aos 23 dias de idade, com peso médio de
7,16 kg para avaliar morfometria intestinal
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em diferentes idades apos o desmame. As
dietas foram isoprotéicas e isoenergéticas,
formuladas a base de milho, farelo de soja e
leite em po6 modificado, adicionadas de
antibiotico  (60g/tonelada de  ragdo),
probidtico (150 g/tonelada de ragdo),
prebiodtico (1000g MOS/tonelada de ragdo),
simbidtico (150g probidtico + 1000g
prebidtico/tonelada de ragdo) e um
tratamento sem aditivo (controle negativo).
Nao houve diferencas significativas entre os
tratamentos sobre a altura das vilosidades, a
profundidade das criptas e a relacdo
vilosidade/cripta no duodeno e jejuno dos
animais.

Arantes et al. (2005) trabalharam com 100
leitdbes machos castrados, de mesma
composi¢do genética, distribuidos em 4
tratamentos: ra¢ao basal com antimicrobiano
como promotor de crescimento
convencional (sulfato de colistina - 40 ppm);
racdo basal sem promotor de crescimento;
racdo basal com antimicrobiano como
promotor de crescimento convencional
(sulfato de colistina 40 ppm) + MOS; ragdo
basal sem promotor de crescimento + MOS.
A dosagem do prebidtico (MOS) foi
indicada pelo fabricante. Ao final do
experimento, fragmentos intestinais de trés
leitdes de cada tratamento foram colhidos e
fixados em formalina 10% e submetidos a
analise por histomorfometria. No jejuno e
ileo nao foram observadas alteracdes
significativas entre os tratamentos para
comprimento médio do vilo, largura média
do vilo e numero de vezes em que a
superficie da mucosa intestinal foi
aumentada. No duodeno, o comprimento
médio do vilo ndo sofreu alteracao
significativa. Porém, a largura média do vilo
e da cripta bem como a superficie da mucosa
intestinal, no  duodeno, aumentaram
significativamente.

Chiquieri et al. (2007) utilizaram 40 suinos
mesti¢os (Landrace X Large White) machos
castrados em crescimento e terminacdo. Os
animais foram submetidos aos seguintes



tratamentos: racao basal (sem aditivo); racao
basal + antibidtico (Nitrovim); ragdo basal +
probidtico  (Saccharomyces  cerevisiae);
racao basal + prebiotico
(mananoligossacarideo); racdo basal +
probidtico (Saccharomyces cerevisiae) +
prebidtico  (mananoligossacarideo). o
probidtico, prebiotico e antibidtico foram
adicionados as ragdes em substituicdo ao
inerte nas seguintes quantidades: 0,05%,
0,1% e 0,02%, respectivamente, conforme
recomendacao dos fabricantes. Apos o abate,
foram colhidas amostras do intestino
delgado (duodeno) para andlise da altura das
vilosidades intestinais. Em conclusdo, a
adicdo de probidtico e prebidtico na dieta
para suinos em crescimento e terminagdo
ndo teve efeitos significativos sobre a altura
das vilosidades.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local e Instalacoes

O experimento foi realizado na Fazenda Boa
Esperanca, localizada no municipio de
Presidente Olegério, Minas Gerais, durante
os meses de setembro a dezembro de 2007.
As baias onde os animais foram alojados
eram suspensas, possuiam piso de concreto
semi-ripado e ficavam em um galpdo de
alvenaria coberto com telhas de barro e com
sistema de fechamento (cortinas). Em cada
baia havia dois bebedouros do tipo chupeta,
instalados em angulo de 45° e altura
regulavel (altura minima de 25 centimetros)
e dois comedouros convencionais de metal,
onde sete animais em cada comedouro

comiam ao mesmo tempo. As baias também
. , 2 .
dispunham de uma area de 0,24 m*/animal.

3.2. Animais e delineamento experimental

Foram utilizados 1.500 leitdes hibridos
comerciais recém-desmamados, machos
castrados e fémeas, originados de linhagens
selecionadas geneticamente para deposi¢do
de carne magra (Agrocres-Pic) com peso
inicial da unidade experimental (baia) de
6,31 = 0,41 kg Os animais foram
distribuidos em um delineamento
experimental de blocos ao acaso, com cinco
tratamentos (controle; 60; 120; 180 e 240
gramas de beta-glucano por tonelada de
racdo), dez repeticdes e 30 animais por
unidade experimental (baia). A idade inicial
foi de 21 £ 2 dias (idade ao desmame).

3.3. Dietas e manejo alimentar

As dietas foram formuladas para atender as
exigéncias  nutricionais  dos  leitdes
estabelecidas por Rostagno (2005) e foram
fornecidas a vontade durante todo periodo
experimental. O programa nutricional
utilizado foi dividido em 4 fases: uma dieta
pré-zero (21 a 28 dias de idade), uma dieta
pré-inicial I (28 a 35 dias de idade), uma
dieta pré-inicial II (35 a 49 dias de idade) e
uma dieta inicial (49 a 60 dias de idade). O
beta-glucano foi adicionado em substituicao
ao inerte. A ragdo pré-zero correspondia a
uma racdo comercial pronta. As demais
racdes foram preparadas na granja e estdo
descritas nas tabelas 1, 2 e 3.
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Tabela 1 - Composi¢cdo centesimal das racées no periodo de 28 a 35 dias de idade

Niveis de beta-glucanos

Ingredientes

Controle 60 g/t 120 g/t 180 g/t 240 g/t

Milho Gréo (kg) 33,280 33,280 33,280 33,280 33,280
Farelo de Soja (kg) 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
Agucar (kg) 5,200 5,200 5,200 5,200 5,200

Oleo degomado (kg) 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200
Concentrado P400' (kg) 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000
Amphenor? (kg) 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
L-Lisina HCI - 78,4% (kg) 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090
Inerte (kg) 0,030 0,024 0,018 0,012 0,006
Beta-glucano* (kg) - 0,006 0,012 0,018 0,024
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

" Niveis de garantia (por kg do produto): zinco 4.660,00 mg; lisina 7.410,00 mg; metionina 4.900,00 mg; vitamina
E 240,00 U.L; manganés 97,00 mg; vitamina B, 75,00 mcg; iodo 4,45 mg; acido pantoténico 42,00 mg; vitamina
15,00 mg; cobre 250,00 mg; acido félico 6,00 mg; niacina 75,00 mg; colistina 100,00 mg; salinomicina 12,00 mg;
ferro 172,00 mg; colina 720,00 mg; cobalto 0,75 mg; B.H.T. 24,00 mg; acido fumarico 33.700,00 mg; selénio 1,10
mg; vitamina D; 9.000,00 U.L; vitamina A 36.000,00 U.L; vitamina B¢ 9,00 mg; vitamina K3 9,00 mg; biotina 0,70
mg; vitamina B; 7,50 mg.

% Niveis de garantia (por kg do produto): florfenicol - 20g.

Tabela 2 - Composi¢ao centesimal das ra¢oes no periodo de 35 a 49 dias de idade

Niveis de beta-glucanos

Ingredientes
Controle 60 g/t 120 g/t 180 g/t 240 g/t
Milho Grao 39,130 39,130 39,130 39,130 39,130
Farelo de Soja 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000
Agucar 5,200 5,200 5,200 5,200 5,200
Oleo degomado 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600
Concentrado P300' 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000
Biomox® 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Inerte (kg) 0,030 0,024 0,018 0,012 0,006
Beta-glucano* (kg) - 0,006 0,012 0,018 0,024
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

"Niveis de garantia (por kg do produto): ferro 230,00 mg; colina 1.620,00 mg; tilosina 168,00 mg; acido fumarico
33.300,00 mg; metionina 5.029,00 mg; niacina 84,00 mg; zinco 695,00 mg; cobalto 1,00 mg; B.H.T. 27,00 mg;

* O beta-glucano utilizado foi o Betamune®, extraido das leveduras Saccharomyces. E um pé fino, de cor bege a
20  marrom clara, seco em spray dryer.



vitamina D3 10,05 U.I.; vitamina K3 10,00 mg; cobre 335,00 mg; manganés 130,00 mg; selénio 1,45 mg; vitamina B,
12,50 mg; vitamina E 268,00 U.L.; vitamina B}, 84,00 mcg; vitamina By 10,00 mg; biotina 1,00 mg; vitamina B, 8,40
mg; lisina 7.800,00 mg; acido folico 7,00 mg; acido pantoténico 47,00 mg; vitamina A 40.200,00 U.L; iodo 6,00 mg.

2 Niveis de garantia (por kg do produto): amoxicilina - 500g

Tabela 3 - Composi¢do centesimal das racées no periodo de 49 a 60 dias de idade

Niveis de beta-glucanos

Ingredientes
Controle 60 g/t 120 g/t 180 g/t 240 g/t
Milho Gréo 51,670 51,670 51,670 51,670 51,670
Farelo de Soja 30,800 30,800 30,800 30,800 30,800
Actcar 5,200 5,200 5,200 5,200 5,200
Oleo degomado 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Concentrado 1100’ 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
Biomox® 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Colistina’ 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
L-Lisina HCI — 78,4% 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Inerte (kg) 0,030 0,024 0,018 0,012 0,006
Beta-glucano* (kg) - 0,006 0,012 0,018 0,024
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Niveis de garantia (por kg do produto): vitamina B, 250,00 mcg; ferro 580,00 mg; vitamina A 120.000,00 U.L;
iodo 15,00 mg; B.H.T. 80,00 mg; colina 3.600,00 mg; biotina 2,40 mg; vitamina D; 30.000,00 U.L.; acido pantoténico
140,00 mg; selénio 3,65 mg; zinco 1.635,00 mg; acido félico 20,00 mg; vitamina E 800 U.L; cobalto 2,50 mg;
niacina 250,00 mg; vitamina B, 50,00 mg; metionina 9.900,00 mg; cobre 844,00 mg; vitamina Bs 30,00 mg; lisina
18.330,00 mg; manganés 325,00 mg; vitamina B; 25,00 mg; vitamina K3 30,00 mg; salinomicina 360,00 mg;

2 Niveis de garantia (por kg do produto): amoxicilina - 500g
3 Niveis de garantia (por kg do produto): sulfato de colistina - 100g

3.4. Desempenho

Os animais foram pesados individualmente
aos 21 dias de idade e distribuidos nos
tratamentos de forma que todas as baias
apresentassem  peso inicial médio
semelhante.  Foram  feitas  pesagens
periddicas das rag¢des fornecidas e das sobras
das ragdes experimentais. Os dados do
consumo de ra¢do foram obtidos pela soma
do consumo de ragdo em cada periodo.

Os parametros de desempenho avaliados
foram: peso aos 35, 49 e 60 dias de idade;

ganho de peso diario (GPD) dos 21 a 35, 21
a 49 e 21 a 60 dias de idade; consumo de
racdo diario (CRD) dos 21 a 35,21 a49 ¢ 21
a 60 dias de idade e conversdo alimentar
(CA) dos 21 a 35,21 a49 ¢ 21 a 60 dias de
idade.

Aos 35, 49 e 60 dias de idade os animais
foram pesados em conjunto (unidade
experimental ou baia) para obtencdo do peso
médio. A conversdo alimentar foi calculada
considerando o consumo de ragdo ¢ o ganho
de peso dos leitdes ao final de 35, 49 e 60
dias de idade.

* O beta-glucano utilizado foi 0 Betamune®, extraido das leveduras Saccharomyces. E um p6 fino, de corbegea 21
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3.5. Resposta Imune

A ativagao do sistema imune dos leitdes foi
obtida por meio de vacinagdo contra
pneumonia enzodtica, pois a granja
encontrava-se livre do agente contido na
vacina. A vacina utilizada foi M+PAC®
(concentrado inativado de Mycoplasma
hyopneumoniae) administrada em um
animal de cada tratamento. Os leitdes foram
entdo vacinados (1 ml) no momento do
alojamento na baia experimental e 15 dias
apos (dose reforco - 1 ml). Os animais
vacinados foram identificados por brincos.
Foi coletada amostra de sangue destes
animais em quatro momentos distintos:
momento do alojamento (ty), 15 dias apos o
alojamento (t;), 30 dias apds o alojamento
(t2) e ao término do experimento (t3). O
sangue foi colhido com seringa e agulha
descartaveis de 5 ml. Apdés a coleta, o
sangue foi transferido para um tubo de
vacuo (Vacutainer), com capacidade para 4
ml, sem anticoagulante. Os tubos foram
deixados por cerca de seis horas em
temperatura ambiente para retragdo do
coagulo. O soro foi entdo retirado do
Vacutainer através de seringa estéril e
colocado em Ependorfe, identificado e, em
seguida, congelado. O material foi
devidamente enviado sob refrigeracdo ao
laboratério da MICROVET em Vigosa para
realizacdo de sorologia pareada (teste de
ELISA) para M. hyopneumoniae a fim de
verificar diferentes niveis de respostas
humoral entre os tratamentos. O teste de
ELISA utilizou o kit comercial K004321-9
da Oxoid Limited com anticorpo monoclonal
altamente especifico contra um epitopo (sitio
de ligacao especifico que € reconhecido por
um anticorpo) de M. hyopneumoniae. Assim
sendo, realizou-se um teste de ELISA por
competicdo. A leitura da densidade oOtica
(DO) foi realizada em espectrofotometro
com filtro de 492 nm. Para o teste de ELISA
realizado, resultados de densidade oOtica
menores que 0,751 sdo considerados
positivos para M. hyopneumonia e
resultados maiores que 0,976 sdo
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considerados  negativos, assim  como
resultados de porcentagem de inibicdo
maiores que 50% sdo considerados positivos
para M. hyopneumonia e resultados menores
que 35% sdo considerados negativos.

3.6. Analise da atividade da enzima
Superoéxido Dismutase (SOD):

Ao final do experimento, foram escolhidos,
aleatoriamente, 10 animais de cada
tratamento da tltima repeticdo ¢ amostras de
sangue foram coletadas para a determinagao
da atividade da enzima superdxido
dismutase (SOD). O sangue foi colhido com
seringa e agulha descartaveis de 5 ml. Apos
a coleta, o sangue foi transferido para um
tubo de vacuo com anticoagulante EDTA
(acido etilenodiamino  tetra-acético) e
capacidade para 4 ml. Todas as amostras
foram conservadas por 6 horas sob
refrigeragdo e depois mantidas por 30 dias
em temperatura proxima a -80°C.

As amostras foram encaminhadas ao
Laboratorio de Membranas Excitaveis
(Lamex) do Instituto de Ciéncias Bioldgicas
da UFMG e mantidas ainda a -80°C por mais
15 dias. As amostras foram ento
homogeneizadas com 0,01mol/L de tampao
fosfato de sodio (pH 7.4) e 0,03 mol/L de
KCI de forma a restabelecer a SOD e, em
seguida, centrifugadas por cerca de cinco
minutos. As amostras (40 pL de sangue) foi
acrescentado 1 ml de tampao Tris-HCl (pH
8,2) que continha Immol/L de 4&cido
dietilenotriaminopentacético (DTPA). Em
seguida, foi acrescentado 0,2 mmol/L de
pirogalol. A  técnica utilizada para
determinar a atividade da SOD baseou-se na
inibi¢do da reagdo do radical superdxido
pelo pirogalol, que ¢ um composto que se
auto-oxida com a variagdo de pH. Em meio
basico, a auto-oxidag¢do do pirogalol gera
superoxido. A SOD compete com o sistema
de detecc@o pelo radical superoxido. Uma
vez que ndo se pode determinar a
concentracdo da enzima nem sua atividade
na forma de "substrato consumido/tempo",



utiliza-se uma unidade relativa. Define-se
uma unidade de SOD como a quantidade de
enzima necessaria para inibir a velocidade
de oxidagdo do detector em 50% do seu
valor original. A oxidagdo do pirogalol
forma um produto colorido, detectado
espectrofotometricamente a 420 nm, durante
trés minutos. Determinou-se a atividade da
SOD através da velocidade de formagdo do
pirogalol oxidado.

3.7. Morfometria intestinal:

Foram escolhidos, aleatoriamente, dez
animais de cada tratamento, sendo cinco
animais com 35 dias de idade e cinco
animais com 42 dias de idade. Os animais
foram submetidos a choque elétrico de 220
volts por trés segundos e, em seguida,
sangrados pela veia cava na regido do
pescogo. O periodo da sangria foi de trés
minutos. Apo6s a sangria, foi coletado de
cada animal um fragmento aberto do
duodeno e do jejuno com aproximadamente
cinco centimetros de comprimento. A
por¢do do duodeno foi coletada a 10
centimetros da insercdo com o estdbmago e a
por¢do do jejuno foi coletada a 50% do
comprimento do intestino delgado. Os
fragmentos coletados foram imediatamente
lavados em 4gua, fixados abertos por meio
de grampeador em folha de 180 gramas
(papel vergé) e devidamente identificados.
As amostras de duodeno e de jejuno de cada
tratamento foram colocadas em solucdo de
formol tamponado 10% e enviadas ao
Laboratorio de Patologia do Departamento
de Clinica e Cirurgia Veterinarias da Escola
de Veterinaria da UFMG.

Para as analises de morfometria, os
fragmentos foram cortados a cinco
micrometros com navalha nova para nao
danificar o tecido. As laminas foram

confeccionadas utilizando-se a técnica
descrita por Junqueira & Junqueira (1983)
com algumas adaptacdes. Para medir a altura
de vilosidade e profundidade de cripta foi
usada ocular graduada, da marca Olympus,
no aumento de 20 vezes. Foram realizadas
30 medi¢oes de altura de vilosidade e
profundidade de cripta em cada fragmento
analisado. As medidas de altura de
vilosidades foram tomadas a partir da base
superior da cripta até o apice da vilosidade e
as criptas foram medidas entre as
vilosidades da base inferior até a base
superior da cripta. Para conversdao das
medidas em micrometros foi utilizada outra
lamina graduada que, sobreposta a ocular
Olympus no aumento de 20 vezes, mostrou
uma equivaléncia de 11 para 50 micrometros
e os valores puderam assim ser convertidos.

3.8. Analises Estatisticas

Os dados de desempenho bem como a
atividade da enzima superoxido desmutase
(SOD) e morfometria intestinal foram
submetidos a analises de varidncia pelo
pacote estatistico computacional SAEG -
Sistemas de Andlises Estatisticas e
Genéticas (UFV, 2007), utilizando estudos
de modelos de regressdo linear e/ou
quadratico. Os dados de sorologia foram
submetidos a analise ndo-paramétrica ao
nivel de 5% de probabilidade (Teste de Kruskal-
Wallis).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desempenho dos animais

Os resultados para as variaveis ganho de
peso, consumo de ragdo e conversao

alimentar dos 21 aos 35, 21 aos 49 e 21 aos
60 dias de idade encontram-se na tabela 4.
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Tabela 4 - Niveis de beta-glucano na racio sobre o peso aos 35 dias (PF), ganho de peso diirio
(GPD), consumo de rac¢ao diario (CRD) e conversiao alimentar (CA) de suinos de 21 a 60 dias de

idade
Parimetros Niveis de beta-glucano da racio (g/t) CvV
0 60 120 180 240 (%0)
Peso inicial (kg) 6,22 6,31 6,29 6,23 6,24
Peso 35 dias (kg) 8,95 9,18 9,07 9,14 9,04 3,54
Ganho de Peso Diario (g) 184 202 195 200 193 13,34
Consumo de Ragdo Didrio (g) 249 287 270 287 271 11,74
Conversao Alimentar (g/g) 1,36 1,46 1,41 1,46 1,43 15,68
Peso 49 dias (kg) 16,70 16,58 16,50 16,61 16,75 4,76
Ganho de Peso Diario (g) 372 369 366 370 374 7,79
Consumo de Ragéo Didrio (g) 507 519 520 522 518 7,59
Conversao Alimentar (g/g) 1,36 1,42 1,48 1,41 1,39 12,28
Peso Final (kg)" 2406 2408 24,64 24,63 2486 403
Ganho de Peso Didrio (g)" 443 444 459 459 464 541
Consumo de Ragio Diario (g) 681 686 701 712 691 5,83
Conversao Alimentar (g/g) 1,54 1,55 153 1,55 1,49 5,18
UEfeito Linear (P<0,05)

Nao houve efeito (P>0,05) do aumento nos
niveis de beta-glucanos sobre o ganho de
peso diario, consumo de ragdo diario e
conversao alimentar dos leitdes, do
desmame aos 35 dias e 49 dias de idade.
Possivelmente isso ocorreu devido ao curto
periodo no qual os animais foram
submetidos aos tratamentos. Entretanto,
quando analisado todo periodo experimental
(dos 21 aos 60 dias de idade), observa-se
aumento (P<0,05) linear do peso final (Y =
23,9262 + 0,00318704X - R2 = 0,72) e do
ganho de peso (Y = 0,44082 +
0,000084861X - R*> = 0,78) de leitdes
suplementados com beta-glucano na dieta
(Figuras 1 e 2). Desta forma, a inclusdo de
240 ppm de beta-glucano proporcionou um
aumento no peso final de 800 gramas, o que
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corresponde a uma variagdo de 3,2% em
relacdo aos animais do grupo controle. Este
aumento linear no peso final acarretou efeito
semelhante sobre o ganho de peso diario que
foi 4,7% superior para o grupo dos animais
tratados com 240 ppm de beta-glucano. Do
mesmo modo, Li et al. (2006) encontraram
melhora de 12,7% no ganho de peso dos
leitdes suplementados com 50 ppm de beta-
glucano. Eicher et al. (2006) observaram
que o ganho de peso foi significativamente
influenciado pelos tratamentos e foi maior
nos leitdes que receberam a combinacdo de
beta-glucano e vitamina C. Entretanto, Dritz
et al. (1995) e Hahn er al. (2006) ndo
encontraram diferencas significativas quanto
ao ganho de peso e ao peso final dos leitdes,
sendo relatada apenas tendéncia ao aumento



linear nesse pardmetro para o0s niveis efeito significativo para o ganho de peso,
crescentes de inclusdo do prebidtico. Os embora também relatassem tendéncia de
mesmos autores, ao utilizarem beta-glucanos aumento linear no pardmetro em questao.
com antibioticos, também ndo encontraram

Peso final (kg)

o
o
3

120 180 240 300
Nivel de beta-glucano (g/t)

Figura 1 - Efeito dos niveis de beta-glucano na ragao sobre o peso final de suinos entre 21 e 60 dias de idade

Ganho de peso (g)

0 60 120 180 240 300
Nivel de beta-glucano (g/t)

Figura 2 - Efeito dos niveis de beta-glucano na racao sobre o ganho de peso diario de suinos entre
21 e 60 dias de idade
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Nao se observou
significativo dos tratamentos sobre o
consumo de ragdo diario. Resultados
semelhantes também foram relatados por
Dritz et al. (1995) e Hahn et al. (2006) que
ndo observaram qualquer mudanga no
pardmetro  consumo  para  diferentes
inclusdes de beta-glucanos. Entretanto, Li et
al. (2006) observaram efeito positivo do
tratamento sobre o consumo de racdo, o que
influenciou também o ganho de peso final
dos leitdes.

efeito  (P<0,05)

Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de
beta-glucano sobre a conversdo alimentar
(CA). Entretanto, no nivel de 240 gramas de
beta-glucano por tonelada de ragdo pode-se
observar uma melhora numérica, ndo
significativa, de 3,3% nesse pardmetro em
relacdo ao grupo controle. Dritz et al. (1995)
também ndo encontraram efeito significativo
sobre a conversdo alimentar. Resultados
semelhantes também foram encontrados por
Hahn et al. (2006) e Li et al. (2006).

Essa discrepancia nos resultados se da,
provavelmente, pelas diferengas nas
dosagens, pelos ingredientes utilizados nas
formulagcdes de racdes, pelas condigdes
sanitarias de criagdo dos leitdes, pelas
diferengas no delineamento experimental e
com o nivel de estresse do animal. A
diferenga de pureza, peso molecular,
conformagdo e métodos de extracdo dos
beta-glucanos utilizados nos  distintos
trabalhos também pode explicar os
diferentes resultados observados. Enfim, o
mecanismo exato pelo qual a suplementacao
com beta-glucanos melhora o desempenho
de suinos em crescimento ndo ¢ bem
esclarecida.

4.2 Atividade da enzima Superoxido
Dismutase (SOD)

Os resultados para a atividade da enzima
SOD encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Efeito dos niveis de beta-glucanos na rac¢io sobre a atividade da enzima SOD

Niveis de beta-glucanos da racio (g/t)

Cv

Parametro 0

60 120 180 240

Atividade da SOD (U/mg proteina) 1,46

1,56 1,35 1,40 1,37 12,26

Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis
crescentes de beta-glucano na ragdo sobre a
atividade da enzima SOD (figura 3). Por
outro lado, Alves & Santurio (2006) ao
avaliarem o efeito da inclusdo de beta-
glucano em dietas para coelhos acometidos
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experimentalmente ¢ de maneira controlada
por ptiose encontraram efeito significativo
do tratamento com beta-glucano sobre a
atividade da enzima SOD.
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Figura 3 - Atividade da enzima SOD de acordo com os tratamentos com beta-glucanos para leitdes
de 21 a 60 dias de idade

A adicdo de compostos de potencial agao
prebidtica as dietas nem sempre se reflete da
mesma forma sobre a resposta biologica, o
que pode estar relacionado com a dosagem
adicionada ou com o nivel de estresse do
animal.

4.3. Resposta Imune

Os resultados do teste de ELISA de acordo
com a densidade otica (DO) e porcentagem
de inibi¢do encontram-se, respectivamente,
nas tabelas 6 ¢ 7.

Tabela 6 - Efeito de diferentes niveis de beta-glucano sobre a densidade ética (DO) pelo teste de

ELISA em diferentes tempos

to t t, t;
Tratamento 1 1,40 1,18 0,35 0,49
Tratamento 2 1,37 1,19 0,51 0,46
Tratamento 3 1,39 1,26 0,46 0,50
Tratamento 4 1,35 1,28 0,35 0,38
Tratamento 5 1,40 1,31 0,38 0,36

Tabela 7 - Efeito de diferentes niveis de beta-glucanos sobre a porcentagem de inibicio pelo teste de

ELISA em diferentes tempos

ty t t, t;
Tratamento 1 5,32 18,61 76,94 66,40
Tratamento 2 6,18 18,49 63,61 68,65
Tratamento 3 4,94 13,92 68,60 64,99
Tratamento 4 7,50 12,82 76,09 73,65
Tratamento 5 491 9,47 73,48 75,22

Sabe-se que houve ativacdo do sistema
imune, pois, ao teste de ELISA, 30 dias apos
a vacinagdo (t;) os animais foram
considerados positivos para M.
hyopneumonia. Entretanto, ndo houve efeito

(P>0,05) dos tratamentos sobre a densidade
Otica e  porcentagem de  inibicdo
demonstrados no teste de ELISA (figuras 4 ¢
5).
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Figura 4 - Densidade otica pelo teste de ELISA em diferentes niveis de beta-glucanos em
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Resultados estes, semelhantes aos relatados
por Hiss & Sauerwein (2003), que
concluiram que a suplementacdo com beta-
glucano ndo resulta em nenhum efeito sobre
a resposta imune a sindrome reprodutiva e
respiratoria de suinos. Em contrapartida aos
resultados do presente trabalho, Hahn et al.
(2006) verificaram que os titulos de
anticorpos contra Pasteurella multocida tipo
A e tipo D diferiram significativamente, o
que resultou em aumento das células CD4.
Os sorotipos A e D sdo os mais prevalentes
em granjas coreanas e grandes variacdes de
animal para animal na resposta a vacina
podem ocorrer.

Os resultados encontrados, provavelmente,
ocorreram pela condicdo experimental das
instalacdes e o baixo desafio sofrido pelos
animais. No entanto, a variabilidade da
resposta imunolégica sugere que mais
estudos sdo necessarios para confirmar se os
beta-glucanos tém um papel diferencial na
imunidade de suinos recém-desmamados.

4.4. Morfometria intestinal:
Os resultados de morfometria intestinal

(altura de vilosidade e profundidade de
cripta) se encontram nas tabelas 8 € 9.

Tabela 8: Efeito dos niveis de beta-glucanos sobre a altura de vilosidade e profundidade de cripta

no duodeno de leitoes

Altura de .
vilosidade CV (%) Profundidade de CV (%)
. cripta (micra)
(micra)

Tratamento 1 169,35 311,81
Tratamento 2 187,31 274,85
Tratamento 3 199,46 20,74 275,39 17,67
Tratamento 4 193,26 324,47
Tratamento 5 143,94 332,81

Tabela 9: Efeito dos niveis de beta-glucanos sobre a altura de vilosidade e profundidade de cripta

no jejuno de leitdes

Altura de .
vilosidade CV (%) Profundidade de CV (%)
. cripta (micra)
(micra)

Tratamento 1 140,65 230,95
Tratamento 2 140,98 226,02
Tratamento 3 121,43 2421 215,13 25,18
Tratamento 4 111,14 221,89
Tratamento 5 122,58 260,76

Nao houve efeito significativo dos
tratamentos sobre a altura de vilosidade e
profundidade de cripta no jejuno e no
duodeno de leitdes. Da mesma forma,
Sanches (2004), ao trabalhar com
antibioticos, prebidticos, probidticos ou
simbidticos em racOes para leitdes, ndo
encontrou diferencas significativas entre os
tratamentos sobre a altura das vilosidades, a
profundidade das criptas e a relagdo
vilosidade/cripta no duodeno ¢ jejuno dos

animais. Os resultados do presente trabalho
também concordam com Chiquieri et al.
(2007). Arantes et al. (2005) também nao
observaram alteracdes significativas entre os
tratamentos para comprimento médio e
largura média do vilo no jejuno e no
duodeno. Porém, nos trabalhos de Arantes et
al. (2005) a largura média do vilo e da cripta
bem como a superficie da mucosa intestinal,
no duodeno, aumentaram significativamente.
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Provavelmente, a ndo observacdo de
diferengas morfoldgicas se deve a grande
variabilidade observada na morfometria
intestinal entre o0s animais recém-
desmamados, sendo uns mais, outros menos
susceptiveis a mudanga de dieta nessa fase.
No periodo de desmame ¢ que o leitdo
encontra numerosos desafios: separacdo da
mae ¢ mudancas de alimentacdo (liquida
para sélida) e de ambiente. Ao desmame, o
intestino delgado de leitdes geralmente sofre
uma reducdo na altura das vilosidades e
aumento na profundidade das criptas,
mudancas que estdo relacionadas com a
reduzida capacidade de absor¢do. Outro
fator que pode ter influenciado os resultados
¢ o fato de os animais ndo terem sofrido
algum desafio significante para a realizagdo
do experimento. O pequeno tempo de
administracao dos aditivos e a adaptagdo ¢ a
seletividade da microbiota ao prebiotico
também podem ter influenciado os
resultados de morfometria.

5. CONCLUSOES

A suplementacdo de beta-glucano melhora o
ganho de peso e ndo influencia a atividade
da enzima superoxido dismutase, a resposta
imune nem a morfometria intestinal (altura
de vilosidade e profundidade de cripta) de
leitdes de 21 a 60 dias de idade.
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