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RESUMO

NAKASONE, D. H. Nivel de inclusdo de bagaco de cevada na dieta de leitbes desmamados
sobre o desempenho e saude intestinal. [Level of inclusion of barley baggage in the diet of
weaned piglets on performance and intestinal health]. 2020. 64 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo,

Pirassununga, 2020.

Devido a falta de maturidade do sistema digestério frente a dieta sélida, os leitdes recém-
desmamados apresentam reduzida digestibilidade de nutrientes, levando a reducdo na absorcao
deles, e consequentemente a diarreia e a queda no desempenho. Na alimentacdo de animais ndo
ruminantes, a suplementacgdo de fibras dietéticas se torna cada vez mais atrativa pelo potencial em
reduzir o custo da dieta e modular a microbiota intestinal. Dentre as diversas fontes de fibras
advindas dos coprodutos de processos industriais, tem sido observado resultados interessantes com o
uso do bagaco de cevada. O presente estudo objetivou determinar o nivel de inclusdo de bagaco de
cevada na dieta de leitdes recém-desmamados sobre o desempenho, a incidéncia de diarreia e a
frequéncia fecal de Escherichia. coli enterotoxigénica fimbrias F18 e K88 e Lawsonia
intracellularis. Cento e quarenta leitdes desmamados aos 21 dias de idade foram blocados pelo
peso e pela sala e, divididos em quatro tratamentos, com sete repeti¢des por tratamento. Os
tratamentos consistiram em quatro niveis (0, 3, 6 e 9%) de inclusdo de bagaco de cevada na dieta.
Os dados foram submetidos a anélise de variancia (PROC MIXED), empregando-se 0 programa
SAS (v. 9.3). A frequéncia da bactéria Lawsonia intracellularis nas fezes foi analisada usando o
teste exato de Fisher. Os efeitos de tratamento foram analisados por regressao e o efeito de dias
pelo teste de Tukey-Krammer, e o nivel de significancia considerado foi de 5%. Os leitdes
apresentaram desempenho, incidéncia de diarreia e frequéncia fecal de Escherichia. coli
enterotoxigénica fimbrias F18 e K88 e Lawsonia intracellularis semelhantes entre os tratamentos
(P>0,05), apenas com diferencas entre as idades avaliadas (P<0,05). Deste modo, a inclusdo de
bagaco de cevada em 9% na dieta de leitdes recém-desmamados mostra-se viavel e como uma
fonte alternativa as fontes de fibras comumente utilizadas na dieta de suinos, com potencial para

reducdo do custo de producao.

Palavras-chave: Cevada. Diarreia. Fibra dietética. Suinos.



ABSTRACT

NAKASONE, D. H. Level of inclusion of barley baggage in the diet of weaned piglets on
performance and intestinal health [Nivel de inclusdo de bagaco de cevada na dieta de leitdes
desmamados sobre o desempenho e salde intestinal]. 2020. 64 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo,

Pirassununga, 2020.

Due to the lack of maturity of the digestive system when faced with to the solid diet, the weaned
piglets have reduced digestibility of nutrients, leading to a reduction in their absorption, and,
therefore, to diarrhea and a decrease in performance. In the feeding of non-ruminant animals,
supplementation of dietary fibers becomes increasingly attractive due to its potential to reduce the
cost of the diet and modulate the intestinal microbiota. Among the various sources of fibers derived
from industrial process by-products, interesting results have been observed with the use of barley
bagasse. The present study aimed to determine the level of barley bagasse inclusion in the diet for
weaned piglets on performance, the incidence of diarrhea and the fecal frequency of Escherichia.
coli enterotoxigenic fimbriae F18 and K88 and Lawsonia intracellularis. One hundred and forty
piglets weaned at 21 days of age were blocked by weight and room and, divided into four
treatments, with seven repetitions per treatment. The treatments consisted of four levels (0, 3, 6
and 9%) of barley bagasse inclusion in the diet. The data were submitted to analysis of variance
(PROC MIXED), using the SAS program (v. 9.3). The frequency of Lawsonia intracellularis in
feces was analyzed using Fisher's exact test. The treatment effects were analyzed by regression
and the effect of days by the Tukey-Krammer test, and the level of significance considered was
5%. Piglets showed performance, incidence of diarrhea and fecal frequency of Escherichia. coli
enterotoxygenic fimbriae F18 and K88 and Lawsonia intracellularis similar between treatments
(P> 0.05), with only differences between the ages evaluated (P <0.05). Thus, 9% of barley bagasse
inclusion in the diet of newly weaned piglets proves to be viable and an alternative fiber sources

to the commonly used ones in the pig diet, with the potential to reduce production costs.

Key words: Barley. Diarrhea. Dietary fibre. Swine.
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1. INTRODUCAO

A oscilagdo nos valores do milho e da soja, principais ingredientes usados na dieta de
suinos, tem estimulado a busca incessante por ingredientes alternativos que possam ajudar a
diminuir os custos de producdo. Dentre os fatores que influenciam o custo de producdo, a
alimentacdo é responsavel pelo maior percentual (70 a 80 %). E, diante disso, tem se observado
um aumento no uso de coprodutos oriundos de agroindustrias na alimentacéo animal.

Associado ao custo, também tem sido verificado um interesse crescente na incluséo de fibra
dietética na dieta de leitbes, proveniente de coprodutos, devido aos seus possiveis efeitos benéficos
na salde intestinal, no bem-estar e no meio ambiente, apesar do impacto negativo na
digestibilidade de alguns nutrientes. No entanto, é importante conhecer a implicacdo do uso dessas
fontes relativamente novas e seu potencial na nutri¢do de suinos (JHA; BERROCOSO, 2015).

As cervejarias produzem diferentes coprodutos que podem ser destinados a alimentacao
animal, como por exemplo o bagaco de cevada, um importante produto fibroso, de alto valor
nutricional e, que j& é amplamente utilizado como ingrediente na alimentagdo de ruminantes.
Porém em monogastricos, especificamente em leitdes recém-desmamados, poucos estudos foram
desenvolvidos. Esses coprodutos apresentam grande potencial de uso, pois sdo produzidos em
grande volume, podem ser adquiridos em qualquer época do ano e a baixo custo, além de reduzir
0 impacto ambiental, se manejado adequadamente (FERRINHO et al., 2013).

Dessa maneira, 0 uso do bagaco de cevada proveniente das cervejarias representa uma
alternativa sustentavel que podera proporcionar reducdo no custo da producdo para suinos e aves
ao substituir parcialmente o milho e a soja. Aliado a isso, a inclusdo deste ingrediente na dieta de
suinos pode melhorar o desempenho e a salde intestinal dos animais, principalmente em leitdes
recém-desmamados, pois encontram-se sob estresse devido a mudanca da dieta liquida para solida,
separagdo da matriz e de sua leitegada, e a mudanca de ambiente o que leva a um periodo de
anorexia (LALLES et al., 2007; GRESSE et al., 2017).

O estresse associado a ingestédo reduzida normalmente resulta em inflamacdo intestinal,
que afeta 0 microbioma e a imunidade no intestino delgado, aumentando o risco de diarreia (PIE
et al., 2004). Diante disso, mais estudos tornam-se necessarios para determinar o nivel de incluséo

de bagaco de cevada na dieta de leitGes recém desmamados.

Denis Hideki Nakasone
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ALIMENTOS ALTERNATIVOS NA ALIMENTACAO DE SUINOS E FONTES DE
FIBRADIETETICA

A alimentacdo tem sido o componente de maior participagdo no custo total para a produgéo
de suinos, visto que representa 65-75% das variaveis de custos, sendo que o milho corresponde a
cerca de 70% da composicdo da dieta. Sendo assim, variacdes nos precos da safra do milho
influenciam diretamente no preco final da dieta e no pre¢o do suino terminado (ALBUQUERQUE
et al., 2011). Além disso, 0 milho produzido no Brasil é também utilizado na dieta de humanos
mais especificamente nas industrias para a producdo de cereais, e uma fracdo de sua producéo
ainda é exportada para outros paises como nas industrias de biocombustiveis nos Estados Unidos
(CONTINI, 2019).

O milho e o farelo de soja sdo os componentes primarios para o fornecimento de energia e
proteina na dieta dos suinos. Existem muitas alternativas adequadas que atendem as necessidades
nutricionais, reduzindo o custo da dieta, e estas podem ser incluidas de forma rentavel, tais como
coprodutos de cereais das indUstrias cervejeiras, biocombustiveis, além de ingredientes nao
convencionais como a polpa de beterraba, trigo, aveia, casca de arroz, ervilha e mandioca (JHA;
LETERME, 2012; ZIJLSTRA; BELTRANENA, 2013; WANG et al.,, 2016; AGYEKUM;
NYACHOTI, 2017). Além de que para cada produto industrializado produzido existe pelo menos
um residuo descartado que possui potencial na alimentacdo animal (ZIJLSTRA; BELTRANENA,
2013).

Além de serem consideravelmente mais baratos, os alimentos alternativos desempenham
um papel fundamental na produgdo sustentavel. A utilizacdo de coprodutos proveniente das
industrias de alimento, biocombustivel e outros setores industriais, transformados em alimento
animal de alta qualidade diminui o impacto dessas inddstrias no meio ambiente, ja que estes
poderiam ser descartados de forma incorreta, tornando-se agentes poluidores (CASTRO et al.,
2017). O produto produzird carne para consumo humano, ajudando também a compensar as
culturas usadas para alimentagdo animal, em vez de fornecimento de alimentos (JAKOBSEN,
2015).

Os coprodutos da industria cervejeira, como 0 bagaco da cevada, ja sdo utilizados na

alimentacdo animal, de forma empirica, principalmente na alimentacdo de ruminantes, como o

Denis Hideki Nakasone
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gado de leite, e nos monogastricos, como 0s suinos na fase de crescimento e terminacdo. Porém

eles foram pouco utilizados para leitdes recém-desmamados (VIEIRA et al.,2013).

2.2. AIMPORTANCIA DO PERIODO POS-DESMAME

Dentro do atual sistema de producédo suinicola, o principal desafio alimentar na vida do
suino é a transicdo da maternidade para a creche. O desmame é o momento mais critico para o0s
leites e esta frequentemente associado a anorexia, estresse fisioldgico, nutricional e ainda
aumento na susceptibilidade as doencgas (XIONG, 2019).

Atualmente, o desmame ocorre em torno de 3-4 semanas de vida, momento em que 0s
leitdes deveriam apresentar peso vivo médio em torno de 6 a 7 quilos (ABCS, 2014). Os leitdes
sdo submetidos, precocemente, a multiplos fatores estressantes, tais como: ambientais e de manejo
(separacao da matriz, transporte para os galpdes de creche, mudanca do tipo de instalacédo), sociais
(estabelecimento de uma nova hierarquia devido a mistura de lotes e origens) e nutricionais
(substituicdo de uma dieta em grande parte liquida por uma dieta s6lida e menos digestivel). Todos
esses fatores associados a reduzida protecdo, advinda da imunidade passiva, tornam o leitdo
desmamado susceptivel aos agentes oportunistas, e a ocorréncia de diarreia (CAMPBELL, et al.,
2013; MOESER et al., 2017).

A mudanca na dieta esta associada a diminui¢do no consumo de racdo e na ingestdo de
agua, resultando em um periodo de jejum de até 48 horas e consequentemente uma reduzida taxa
de crescimento e diminuicdo no ganho de peso (GRESSE et al., 2017). A baixa ingestdo de racao
nesse periodo, conhecida como anorexia pos-desmame, contribui para a inflamacéo nas células
intestinais, para uma queda transitdria na secrecdo de enzimas digestivas com alteracdo na
estrutura e na funcéo do trato gastrointestinal, o que predispde a disbiose intestinal (LALLES et
al., 2007; MOESER et al. 2007, PLUSKE et al., 2018).

Segundo Nabuurs et al. (1993), a altura das vilosidades atinge um patamar mais baixo entre
3 e 4 dias apds o desmame, se restabelecendo entre 11 a 14 dias. Os efeitos da anorexia pds-
desmame sobre a secrecdo de enzimas digestivas e a morfometria do epitélio intestinal sdo
multifatoriais, e incluem privacao de substratos luminais para o crescimento das células da mucosa
epitelial, e reducdo da expressdo de fatores de crescimento para os Orgdos digestivos
(MONTAGNE et al., 2007). Assim, a digestibilidade e a absorcdo de nutrientes encontram-se
diminuidas nessa primeira fase apds o desmame.

A disbiose pode favorecer a proliferacdo de agentes patogénicos que produzem

enterotoxinas, que por sua vez, lesionam os enterdcitos, prejudicando ainda mais a digestdo e a
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absorcdo dos nutrientes. Esses nutrientes presentes no lumen intestinal, por diferenca de
osmolaridade, aumentam a retencéo de agua e, levam a diarreia (Figura 1) (LALLES et al., 2004).

Figura 1 - Mudancas nas funcdes do trato gastrointestinal e perfil microbioldgico no intestino delgado que
ocorrem durante os primeiros dias ap6s o desmame
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Translocagao bacteriana

l

Diarreia

Fonte: Adaptado de MOLIST et al. (2014)

A adesdo de bactérias patogénicas a camada mucosa ocorre devido a falta de imunidade
ativa e aos danos na integridade intestinal, ocasionando a sindrome da diarreia pds-desmame
(DPP). Dentre as bactérias, a Escherichia. coli, além de ser habitante natural do trato
gastrointestinal, também é usualmente associada as diarreias pos-desmame, sendo a cepa E. coli
enteropatogénica a mais frequente (ARANTES et al., 2005). Outras cepas patogénicas da E. coli
podem estar envolvidos na sindrome da DPP, e existem muitos tipos diferentes de adesinas como
as fimbrias bacterianas que podem estar envolvidas na adesdao a mucosa intestinal (PLUSKE,
2013). Esta bactéria determina serio impacto a suinocultura por se envolver no desenvolvimento
da DPP associada a ma absorcéo de nutrientes (SILVA et al., 2015).

Portanto, intervengdes dietéticas que minimizem os prejuizos causados pela sindrome
diarreica e queda do desempenho ap6s o desmame se tornam essenciais no sistema de producéao

de suinos. De acordo com Pascoal et al. (2012), alguns ingredientes como derivados lacteos e
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ingredientes de origem animal podem ser utilizados na dieta de leites para promover a salde
intestinal, porém possuem elevado custo financeiro.

Além disso, com a restricdo do uso de antimicrobianos como promotores de crescimento
na producéo animal, torna-se essencial a busca por alternativas que possam contribuir para uma
atividade eficiente do trato gastrointestinal e desempenho dos animais. Nesse sentido, a
suplementacdo com fibras dietéticas é uma estratégia importante desenvolvida para aliviar

problemas de satde de leitdes desmamados (FLIS et al., 2017).

2.3. DEFINICAO DE FIBRA DIETETICA

Os carboidratos sdo uma fonte priméaria de energia para os suinos e, podem ser divididos
de acordo com sua ligacdo glicosidica em acUcares, oligossacarideos e duas classes de
polissacarideos, os amidos e os polissacarideos ndo amilaceos (PNA) (CUMMINGS; STEPHEN,
2007; BACH KNUDSEN, 2016).

O tipo de ligacdo entre 0os monossacarideos e a formacdo de cada carboidrato tem um
grande impacto no local da digestdo e influencia na fisiologia do trato gastrointestinal (BACH
KNUDSEN, 2016). Os carboidratos sdo formados por meio de ligagdes a e B glicosidicas. A
maioria dos carboidratos com ligacdes a sdo degradados por enzimas enddgenas secretadas no
limen intestinal, resultando na liberacdo dos monossacarideos que constituem, sendo absorvidos
no intestino delgado (ZIJLSTRA; BELTRANENA, 2013; BACH KNUDSEN et al., 2016;
NAVARRO et al., 2019).

As ligagdes B sdo comumente encontradas em componentes da parede celular vegetal como
a celulose, ndo podem ser quebradas pelas enzimas digestivas dos monogastricos, e portanto, ficam
disponiveis como substrato para a fermentacéo bacteriana. Elas sdo chamadas de fibra dietética e,
posteriormente, sdo processadas por diferentes vias metabdlicas até acidos graxos de cadeia curta
(acetato, butirato e propionato) e gases (dioxido de carbono, metano e sulfeto de hidrogénio)
(JARRET; ASHWORTH, 2018).
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Figura 2 - Categorias de carboidratos da dieta com base nos métodos analiticos

Carboidratos vegetais
Conteudo celular Parede celular
.. |Dissacarideos e|Oligossacarideos Amido Pecti : Lignina /
© 3 -glucanos| £eClinas € | Hemiceluloses| Celul g
SO outros agticares| (incluindo FOS) Frutanos| resistente Pe gomas SWOSE|  fendlicos
Amido Acicares <« — _ __Fibra detergente neutro
; 2 ; Fibra detergente acido
Carboidratos soliveis em dgua A - >
. 2 . Fibra bruta
Carboidratos ndo estruturais ————m e — - -»>

Polissacarideos ndo amilaceos

Fibra dietética soluvel

Fibra dietética total

Fonte: Adaptado de NRC (2012)

O termo fibra dietética foi definido pela primeira vez por Hipsley em 1953 (JHA;
BERROCOSO, 2015) como constituintes ndo-digeriveis que compdem a parede celular das
plantas. No entanto, houveram diversas defini¢cbes propostas durante o tempo, até haver um
consenso entre os pesquisadores a partir da década de 70 afirmando que “a fibra dietética consiste
nos remanescentes da parede celular comestiveis (celulose, hemicelulose, pectina, goma, B-
glucanos, mucilagens), PNA, lignina e substancias associadas resistentes a digestao pelas enzimas
digestivas no intestino delgado (hidrélise)”’(DAVIDSON; MCDONALD, 1998; AACC, 2001,
BACH KNUDSEN, 2001; NRC, 2012).

As fibras podem ainda ser classificadas quanto sua solubilidade em agua (DAVIDSON;
MCDONALD, 1998) que diferem entre si quanto ao efeito exercido pela sua ingestdo. As fibras
insoltveis incluem a hemicelulose, celulose e a lignina enquanto as fibras sollveis incluem

pectinas, gomas, -glucanos, amidos resistentes e os frutanos (inulina e oligofrutose).
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Os oligossacarideos ndo digeriveis e 0os amidos resistentes a digestdo possuem um efeito
fisiologico similar aos PNA e a lignina, embora néo pertencerem a parede celular das plantas, estdo
incluidos nessa definicdo (BACH KNUDSEN, 1997). A lignina, que ndo é um carboidrato, atende
todas as definicdes da fibra dietética, € um grupo heterogéneo de polimeros fendis
(CAPUANO,2017).

As fibras dietéticas influenciam processos de digestdo e absor¢do ao longo do trato
gastrointestinal (Figura 3), fornecem substrato para a fermentacdo pela microbiota do intestino
grosso (BACH KNUDSEN, 2009), e possuem propriedades fisicas como a capacidade de absorver
e reter a 4gua. A viscosidade e a solubilidade da digesta consequentemente afetam a digestéo, a
saciedade e o tempo de transito intestinal (JARRETT; ASHWORTH, 2018).

Figura 3 - Influéncia das fibras dietéticas nos processos de digestdo e absor¢do nos varios segmentos do trato
gastrointestinal
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Fonte: MENDONCA et al., 2019 adaptado de BACH KNUDSEN (2009)

Nos diferentes segmentos do trato digestorio dos suinos, as fibras soltvel e insollvel

podem apresentar diferentes efeitos como demonstrado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Principais efeitos da fibra soltvel e insoluvel nos diferentes segmentos do trato digestério dos suinos
Fibra Dietetica

Soldvel Insoldvel L
Estémago
Viscosidade +++ + ++
Capacidade de retencéo de agua ++ +++ ++
Esvaziamento ++ + +
Intestino Delgado
Viscosidade ++ - +
Capacidade de retencdo de agua ++ +++ +++
Intestino Grosso
Fermentacao ++++ +++ o+
Tempo de transito - 4+ .
Conteldo intestinal - 4+ St

Fonte: Adaptado de WENK (2001),BACH KNUDSEN (2001) e PASCOAL e WATANABE (2014)
(-) Menor influéncia, (+) Maior influéncia

As fibras podem ainda ser classificadas quanto sua solubilidade em &gua (DAVIDSON;
MCDONALD, 1998) que diferem entre si quanto ao efeito exercido pela sua ingestdo. As fibras
dietéticas solUveis sdo rapidamente fermentadas pela microbiota do intestino grosso, sendo 0s
produtos da fermentacdo microbiana os acidos graxos de cadeia curta e 0s gases (JHA,
BERROCOSO, 2015). Além disso, estas sdo caracterizadas por terem a habilidade de aumentar a
capacidade de retencdo de agua, e por consequéncia aumentar a viscosidade do quimo. Isto
resultard em um esvaziamento gastrico lento (BACH KNUDSEN, 2009), que tem um impacto
negativo na digestdo e absorcdo pelo trato gastrointestinal como consequéncia da diminuicdo do
contato digesta e enzimas. Ou seja, 0 tempo de retencao da digesta no trato gastrintestinal aumenta,
reduzindo sua taxa de passagem no intestino (MONTAGNE et al., 2003) e consequentemente
aumenta a saciedade podendo diminuir o consumo de racdo (BACH KNUDSEN et al., 1991;
WENK, 2001).

Ademais, a viscosidade aumenta a proliferacdo das células epiteliais intestinais, altera a
morfologia das microvilosidades da mucosa, ocasionando aumento da profundidade das criptas
intestinais (GEE et al., 1996; SCHMIDT-WILLING et al. 1996; SCHIAVON et al., 2004).

Em contraste, as fibras dietéticas insolGveis sdo pouco fermentadas, aumentam a taxa de
passagem e o volume fecal (LINDBERG, 2014). Os PNA insoltveis, em funcdo de suas
caracteristicas fisico-quimicas, afetam diretamente na velocidade de transito intestinal, acelerando
a passagem da digesta no trato digestério, assim reduzindo a absor¢do de nutrientes, com
consequente diminuicdo no aproveitamento dos nutrientes (MONTAGNE et al., 2003). A fibra
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insoltvel ndo interfere significativamente na viscosidade intestinal. No entanto, atua na regulagéo
do consumo de ra¢do, podendo aumenta-lo associado a redugdo no tempo de transito intestinal e a
baixa viabilidade de energia na dieta (GERRITSEN et al.,, 2012). Quando em pequenas
quantidades melhora a digestibilidade de alguns nutrientes (HETLAND et al., 2004).

2.4. A INCLUSAO DE FIBRA DIETETICA NA ALIMENTACAO DE SUINOS

A utilizacdo das fibras dietéticas, proveniente de coprodutos industriais, na alimentagéo
animal ainda é muito discutida, assim como, o melhor tipo de fibra para cada fase da vida do
animal. A utilizacdo de fibras solGveis na dieta de suinos pode ser benéfica para a salde intestinal
(WELLOCK et al., 2007). Diferentemente, Montagne et al. (2012) reportaram que as fibras
sollveis presentes na polpa de beterraba podem reduzir o consumo de racdo por aumentar a
viscosidade e reduzir o tempo de passagem.

Por outro lado, a inclusdo de fibras insolGveis na dieta de leitdes entre 7 a 15 dias ap06s o
desmame seria mais eficiente, pois durante essas duas semanas o intestino passa por uma
progressiva adaptacao a dieta solida, e os leitdes tornam-se aptos a absorver os nutrientes por conta
das modificacBes nas propriedades fisico quimicas no trato gastrointestinal como o aumento da
capacidade fermentativa, reducdo na adesdo de bactérias patogénicas a mucosa intestinal e
consequentemente reducdo na incidéncia de diarreia (MOLIST et al., 2014). Outros autores ainda
sugerem que a digestdo do material fibroso depende do tempo de exposicdo a fermentacdo e que a
propriedade laxativa das fibras insolUveis poderia prejudicar o aproveitamento energético dos
animais (WILFART et al., 2007).

As fibras podem diminuir a prevaléncia de doencas como refluxo gastroesofagico e Ulcera
peptidica (BURKITT ; TROWELL, 1975; OTLES; OZGOZ, 2014), podem aumentar a atividade
de enzimas digestivas, como a lipase pancreética, dipeptideo peptidase 1V, N-aminopeptidase e
fosfatase alcalina (LIZARDO et al. 1997). E recentemente, uma nova caracteristica da fibra
dietética ganhou foco no meio cientifico, seu efeito prebiotico.

Devido a baixa digestibilidade nos animais monogastricos, a fibra dietética ingerida fica
disponivel para ser fermentada pelas bactérias da microbiota gastrointestinal, podendo, portanto,
influenciar quantitativa e qualitativamente os microrganismos ali encontrados (AWATI et al.
2005). Uma dieta rica em fibras pode aumentar em até 5,5 vezes a atividade microbiana intestinal
(BACH KNUDSEN et al. 1991), e diferentes tipos de carboidratos incluidos estimulam o
crescimento de espécies bacterianas especificas, que colonizam o meio em detrimento de outras
(WILLIAMS et al. 2001).
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O produto final da fermentacdo da fibra dietética sdo os acidos graxos de cadeia curta
(AGCC), principalmente o propionato, 0 acetato e o butirato. Esses &cidos graxos podem diminuir
o0 pH intestinal prevenindo o crescimento de bactérias patogénicas, pode ser uma fonte de energia
para 0 hospedeiro e para 0s microrganismos, podem inibir a inflamacéo e estimular a saciedade
influenciando no consumo de ragdo (MOLIST et al., 2014; LE SCIELLOUR et al., 2018; LIU et
al.,2018; WILLIAMS et al., 2019).

O estudo desenvolvido por Drew et al. (2002) demonstrou reducdo na populacdo de
bactérias da familia Enterobacteriaceae e aumento de Lactobacillus spp. no ileo de suinos aos 56
dias de idade, alimentados com dieta rica em cevada (64% do cereal) fornecida a partir dos 35 dias
de idade. Tal resultado foi positivo para a sadde intestinal dos animais, uma vez que a Escherichia
ssp e a Salmonella ssp pertencem a essa Familia, enquanto Lactobacillus séo conhecidas como
bactérias simbidticas. Resultado semelhante foi encontrado por Konstantinov et al. (2004), no qual
foi observado aumento de Lactobacillus na dieta enriquecida com fibras.

A inclusdo de polissacarideo insoltvel ndo amilaceo (dieta padrdo com a adicdo de palha
de trigo e aveia) na dieta de leitbes desmamados aos 28 dias de idade tem propiciado reducdo de
Escherichia coli (GERRITSEN et al., 2012). A E. coli fimbrias F4 (K88+) e a F18+ sdo 0s
principais agentes causadores de diarreia em leitdes p6s desmame, associadas a diarreia aquosa e
morte subita na fase da creche (SUN; KIM, 2017). Porém, a inclusdo de fibras na dieta de suinos
deve ser estudada, pois, dependendo da qualidade e do nivel de inclusdo do substrato, eles podem
ser maléficos para a saude do animal.

Além disso, outro ponto importante a ser estudado é a idade dos animais suplementados.
Suinos adultos apresentam trato gastrointestinal maior, com velocidade de transito alimentar
menor, e menos consumo de alimento por quilo de peso vivo, 0 que em conjunto confere uma
maior capacidade digestiva comparado aos animais jovens (SHI; NOBLET, 1993; LE GOFF et
al., 2002), e ainda, porcas adultas apresentam maior capacidade de digerir fibras insollveis em
relacdo aos leitdes, ndo sendo observada influéncia da idade para as fibras soltuveis (JORGENSEN
et al., 2007).

2.5. BAGACO DE CEVADA

Os gréos de cevada sdo principalmente produzidos para a producdo de malte, 0 consumo
humano e a alimentacdo de animais. No Brasil, 0 maior uso da cevada é para obtencdo do malte,
mais especificamente para as industrias cervejeiras. A cevada estd em quarta posi¢cdo em

quantidade produzida e em &rea de cultivo de cereal no mundo (FAO, 2014).
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Em 2004, a Ambev, empresa brasileira dedicada & producao de bebidas, uniu-se a maior
fabricante de cerveja no mundo a companhia belga Interbrew, tornando-se o grupo Anheuser-
Busch InBev, e atualmente representa 29,8% de toda a cerveja produzida mundialmente (BARTH-
HAAS GROUP, 2019). O Brasil ¢é o terceiro maior produtor de cerveja (14 bilhdes L/ano), atras
apenas dos Estados Unidos (21,7 bilhdes L/ano) e da China (39,7 bilhdes L/ano) (KIRIN, 2018).
Aproximadamente 20 kg de coprodutos sdo gerados a cada 100 L de cerveja produzida
(MUSSATTO, 2004), totalizando 2,8 milhdes de toneladas por ano de coproduto cervejeiro.

Segundo o artigo de SANTOS e RIBEIRO (2005), o processo industrial de producdo da
cerveja consiste, basicamente, em quatro etapas: (1) obtencdo do malte, que inclui a limpeza e
selecdo da cevada, germinacdo dos grdos em ambiente controlado e secagem do malte; (2)
preparacdo do mosto que consiste na moagem do malte, maceracao, separacdo do mosto, filtracéo,
fervura, clarificacdo e resfriamento; (3) fermentacdo do mosto dividida em duas fases: aerdbia e
anaerobia; e a ultima etapa (4) o processamento da cerveja a maturacdo do mosto, sua filtracéo, e
carbonatacdo apos a qual a cerveja esta pronta para envase.

Além da cerveja, coprodutos solidos sdo gerados durante as etapas de filtragem,
principalmente o bagaco de cevada ou bagaco de malte, que sdo constituidos de restos de cascas e
polpa dos graos (Figura 4). O bagaco € o coproduto da cervejaria com elevado valor nutricional e
de maior abundancia, correspondendo a 85% de todos os coprodutos gerados (GUPTA et al., 2010;
MATHIAS et al., 2014). Deste modo, o bagaco de cevada poderia ser incluido na alimentacéo de
suinos a partir do desmame, mas poucos estudos avaliam a fase de creche, sendo preferencialmente

utilizado durante o crescimento e terminacéo ou na dieta das reprodutoras.
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Figura 4 - Fluxograma de processo genérico da producéo de cerveja
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3. HIPOTESES

Baseando-se no conhecimento provido pela literatura consultada, as hipoteses propostas
foram:

a) A inclusdo em niveis crescentes de bagaco de cevada na dieta de leitGes recém-
desmamados ndo prejudica o desempenho, assim como ndo aumenta a incidéncia

de diarreia nos leitdes dos 21 aos 63 dias de idade;
b) A inclusdo do bagaco de cevada na dieta de leitbes recém-desmamados ndo altera

a frequéncia de Escherichia coli enterotoxigénica fimbrias F18 e K88 e de

Lawsonia intracellularis presentes nas fezes.
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4. OBJETIVOS

Com base na literatura apresentada, o experimento foi realizado com os seguintes objetivos:

a) Determinar o nivel de inclusdo de bagaco de cevada associado ao melhor desempenho

(peso, ganho diério de peso, consumo de rac¢ao e conversdo alimentar);

b) Verificar o nivel de inclusdo de bagaco de cevada na dieta de leitbes associado a menor

incidéncia de diarreia;
c) Avaliar se a utilizacdo de bagaco de cevada na dieta de leitdes recém-desmamados

altera a frequéncia de Escherichia. coli enterotoxigénica fimbrias F18 e K88 e

Lawsonia intracellularis por meio da reagdo em cadeia pela polimerase (PCR).
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5. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais foram realizados de acordo com os padrdes legais
e éticos do Comité de Etica no Uso de Animais da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da Universidade de S&o Paulo (CEUA/FMVZ-USP) sob o protocolo nimero 9968150118.

5.1. LOCAL, INSTALACOES E ANIMAIS

O estudo foi desenvolvido no Laboratorio de Pesquisa em Suinos (LPS) do Departamento
de Nutricdo e Producdo Animal (VNP), pertencente a Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo (FMVZ-USP), Campus Pirassununga.

Utilizaram-se 140 leitGes de linhagem comercial (cruzamento), alojados na unidade de
creche constituida de 3 salas idénticas com 16 gaiolas de alvenaria suspensas. O piso é
parcialmente ripado com metragem de 1,40 m?/5 leitdes, composto de comedouro semiautomatico
e bebedouro tipo chupeta. O sistema de aquecimento da creche durante as primeiras semanas de

alojamento foi realizado por meio de lampadas infravermelhas.

5.2. DISTRIBUICAO DOS ANIMAIS NOS TRATAMENTOS E MANEJO ALIMENTAR

5.2.1. Distribuicdo dos animais nos tratamentos

Os 140 leitdes desmamados aos 21 dias de idade permaneceram até os 63 dias de idade na
instalagdo da creche. Os animais foram blocados pelo peso e distribuidos em 4 tratamentos, sendo
7 repeticOes por tratamento, totalizando 35 leitdes em cada tratamento. Os tratamentos utilizados
foram: Controle (CTR) - dieta basal sem incluséo de bagaco de cevada; dieta basal com a incluséo
de 3% de bagaco de cevada (BC3); dieta basal com a incluséo de 6% de bagaco de cevada (BC6)

e dieta basal com a inclusdo de 9% de bagago de cevada (BC9).

5.2.2. Processamento do bagaco de cevada
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O bagaco de cevada proveniente da cervejaria Campanaria em Pirassununga - S&o Paulo, foi
coletado, congelado e posteriormente, enviado ao Laboratério Multi-Usuario de Nutrigdo Animal
e Bromatologia da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia pertencente a Universidade de
Sdo Paulo, onde foi seco a 65°C em estufa por 72 horas, posteriormente foi moido, antes de ser
adicionado as dietas.

A composicdo do bagaco de cevada (matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, cinzas e
fibra bruta) foi analisada de acordo com Silva e Queiroz (2002). As analises de fibra detergente
neutro (FDN) e fibra detergente acido (FDA) foram realizados como descrito por Van Soest et al.
(1991). O contetdo de fibra dietética soltvel (FDS), fibra dietética insoltvel (FDI) e fibra dietética
total (FDT) foram mensuradas de acordo com a AOAC (método 991.43; AOAC, 2011). A

composicao do bagaco de cevada utilizada no estudo esta demonstrada na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo do bagaco de cevada (%)

Niveis nutricionais analisados Bagaco de cevada
Matéria seca 95,14
Proteina bruta 21,13
Extrato etéreo 6,20
Cinzas 3,33
Fibra bruta 14,19
FDN 52,44
FDA 29,48
Calcio 0,19
Faésforo 0,36
Fibra Dietética Total (FDT) 41,53
Fibra Dietética Insoltuvel (FDI) 41,11
Fibra Dietética Soluvel (FDS) 0,42

Fonte: (NAKASONE, D. H., 2020)
FDN — Fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em detergente acido

5.2.3. Manejo Alimentar

As dietas experimentais seguiram as recomendacdes de acordo com as Tabelas Brasileiras para
Aves e Suinos (ROSTAGNO, 2017) e as formulagdes estdo demonstradas na tabela 3. As dietas
foram formuladas de acordo com as fases pré-inicial (dos 21 aos 35 dias de idade), inicial 1 (dos
35 aos 49 dias de idade) e inicial 2 (dos 49 aos 63 dias de idade). A alimentacédo e a agua foram

fornecidas ad libitum durante todo o periodo experimental.
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Tabela 3 - Composicdo centesimal e nutricional das dietas experimentais utilizadas dos 21 aos 63 dias de idade dos suinos

Ingredientes, %

Dietas experimentais

21 aos 35 dias de idade

35 aos 49 dias de idade

49 aos 63 dias de idade

CTR BC3 BC6 BC9 CTR BC3 BC6 BC9 CTR BC3 BC6  BC9
Milho 7,86% 35,32 3339 31,35 29,46 5335 5146 49,56 47,67 69,27 6745 6530 63,40
Farelo de soja 46% 23,56 2247 21,33 20,17 2287 2169 2051 1933 2595 2476 2363 2245
Concentrado?! 40,00 40,00 40,00 40,00 - - - - - - - -
Concentrado? 1,00 1,00 1,00 1,00 - - - - - - - -
Concentrado® - - - - 20,00 20,00 20,00 20,00 - - - -
Nucleo® - - - - - - - - 3,00 3,00 3,00 3,00
Fosfato bicalcico 0,12 0,11 0,23 0,21 2,38 2,37 2,37 2,36 0,07 0,30 0,50 0,50
Oleo de soja - - - - - - - - 0,64 0,35 0,35 0,35
L-lisina - 0,01 0,05 0,09 0,36 0,40 0,45 0,49 0,41 0,46 0,50 0,54
L-treonina - 0,02 0,04 0,07 0,42 0,44 047 0,49 0,16 0,18 0,20 0,23
DI-metionina - - - - 0,45 0,46 0,47 0,48 0,08 0,09 0,10 0,11
Sal comum - - - - 0,17 0,18 0,18 0,18 0,42 0,42 0,42 0,42
Bagaco de cevada - 3,00 6,00 9,00 - 3,00 6,00 9,00 - 3,00 6,00 9,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis nutricionais calculados
Proteina bruta, % 21,00 21,00 21,00 21,00 19,87 19,87 19,87 19,87 18,06 18,06 18,06 18,06
Energia Met, Kcal/kg 3.600 3.600 3.600  3.600 3500 3500 3500  3.500 3250 3250 3250 3.250
Extrato etéreo, % 5,20 5,28 5,36 5,44 4,16 4,24 4,32 441 3,38 3,46 3,53 3,61
Fibra bruta, % 2,86 3,21 3,55 3,89 2,50 2,85 3,19 3,53 2,31 2,65 2,99 3,34
Célcio, % 1,00 1,00 1,03 1,03 0,97 0,97 0,97 0,97 0,82 0,88 0,93 0,93
Fosforo, % 0,53 0,53 0,51 0,51 0,78 0,78 0,79 0,79 0,38 0,43 0,47 0,47

Fonte: (NAKASONE, D. H., 2020)

CTR — Controle; BC3 — dieta basal com incluséo de 3% de bagaco de cevada; BC6 - dieta basal com incluséo de 6% de bagaco de cevada; BC9 dieta basal com inclusdo de 9% de
bagaco de cevada; Energia Met — Energia metabolizavel.

!Concentrado SMARTSUI 40%® (niveis por quilo de produto): umidade (méx.) 130,00 g/kg; proteina bruta (min.) 180,00 g/kg; extrato etéreo (min.) 59,00 g/kg; fibra bruta (méax.)
8,00 g/kg; matéria mineral (méx.) 110,00 g/kg; célcio (min.) 20,00 g/kg; célcio (max.) 22,00 g/kg; fésforo(min.) 7.700,00 mg/kg; sédio (min.) 7.000,00 mg/kg; ferro (min.)
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317,00mg/kg; cobre (min.) 312,00 mg/kg; manganés (min.) 125,00 mg/kg; zinco (min.) 8.750,00 mg/kg; iodo (min.) 2,00 mg/kg; cobalto (min.) 1,00 mg/kg; selénio (min.) 0,90
mg/kg; vitamina A (min.) 28.000,00 Ul/kg; vitamina D3 (min.) 5.000,00 Ul/kg; vitamina E (min.) 115,00 Ul/kg; vitamina K3 (min.)5,00 mg/kg; vitamina B1 (min.) 4,00 mg/kg;
vitamina B2 (min.) 17,00 mg/kg; niacina (min.) 100,00 mg/kg; acido pantoténico(min.) 57,00 mg/kg; vitamina B6 (min.) 5,00 mg/kg; acido félico (min.) 3,00 mg/kg; biotina (min.)
0,30 mg/kg; vitamina B12(min.) 90,00 mcg/kg; colina (min.) 1.144,00 mg/kg; lisina (min.) 20,00 g/kg; metionina (min.) 10,00 g/kg; treonina (min.) 13,00g/kg; triptofano (min.)
3.150,00 mg/kg; I-glutamina (min.) 2.000,00 mg/kg; acido glutamico (min.) 2.000,00 mg/kg; fitase(min.) 1.300,00 u/kg; xilanase (min.) 182,00 u/kg; betaglucanase (min.) 260,00
u/kg; beta-glucanas (min.) 420,00 mg/kg; lactose(min.) 250,00 g/kg; colistina 100,00 mg/kg.

2Concentrado De Heus ENERGY FARM LEITAO® (niveis por quilo de produto): calcio (min./méx.) 450,00 / 1.100,00 mg/kg, extrato etéreo (min.) 225,00 g/kg, fibra bruta (méx.)
40,00 g/kg, fosforo (min.) 2.070,00 mg/kg, lisina (min.) 2.070,00 mg/kg, proteina bruta (min.) 70,00 g/kg, matéria mineral (méax.) 28,00 g/kg, metionina (min.) 990,00 mg/kg,
umidade (méax.) 120,00 g/kg.

3Concentrado De Heus Power Orange® (niveis por quilo de produto): &cido félico (min.) 14,40 mg/kg, acido pantoténico (min.) 81,00 mg/kg, beta glucanas (min.) 3.600,00mg/kg,
beta mananase (min.) 5.000,00 u/kg, biotina (min.) 0,90 mg/kg, calcio (min./ max.) 22,00/ 28,00 g/kg, cobalto (min.) 0,45 mg/kg, cobre (min.) 675,00 mg/kg, colina (min.) 2.345,00
mg/Kkg, extrato etéreo (min.) 74,00 g/kg, ferro (min.) 538,00 mg/kg, fibra bruta (max.) 33,00 g/kg, fitase (min.) 2.250,00 FTU/kg, fésforo (min.) 15,00 g/kg, iodo (min.) 4,50 mg/kg,
lisina (min.) 18,90 g/kg, metionina (min.) 7.920,00 mg/kg, treonina (min.) 11,00 g/kg, triptofano (min.) 2.700,00 mg/kg, colistina 200,00 mg/kg, manganés (min.) 180,00 mg/kg,
mananoligossacarideo (min.) 2.280,00 mg/kg, matéria mineral (méx.) 189,00 g/kg, niacina (min.)153,00 mg/kg, proteina bruta (min.) 207,00 g/kg, selénio (min.) 2,80 mg/kg, sédio
(min.) 10,80 g/kg, tiamina (min.) 13,50 mg/kg, umidade (méax.) 120,00 g/kg, vitamina A (min.) 90.000,00 Ul/kg, vitamina B12 (min.) 207,00 mcg/kg, vitamina B2 (min.) 32,40
mg/kg, vitamina B6 (min.) 18,00 mg/kg, vitamina D3 (min.) 23.400,00 Ul/kg, vitamina E (min.) 216,00 Ul/kg, vitamina K3 (min.) 23,40 mg/kg, zinco (min.) 11,20 g/kg.

*Nlcleo Nlcleo SMARTSUI INICIAL 3%® (niveis por quilo de produto): calcio (min.) 220,00 g/kg, calcio (méx.) 233,33 g/kg, fosforo 48,00 g/kg, sédio (min.) 70,00 g/kg, ferro
(min.) 2666,70 mg/kg, cobre (min.) 5.000,00 mg/kg, manganés (min.) 1666,70 mg/kg, zinco (min.) 4.000,00 mg/kg, iodo (min.) 33,30 mg/kg, selénio (min.) 13,30 mg/kg, vitamina
A (min.) 266.700,00 Ul/kg, vitamina D3 (min.) 100.000,00 Ul/kg, vitamina E (min.) 1.100,00 Ul/kg, vitamina K3 (min.) 266,70 mg/kg, vitamina B1 (min.) 66,70 mg/kg, vitamina
B2 (min.) 200,00 mg/kg, niacina (min.) 1.300,00 mg/kg, acido pantotenico (min.) 666,70 mg/kg, vitamina B6 (min.) 66,70 mg/kg, acido félico (min.) 40,00 mg/kg, biotina (min.)
3,30 mg/kg, vitamina B12 (min.) 1.100,00 mcg/kg, colina (min.) 6.666,70 mg/kg, colistina 1.333,30 mg/kg, fitase 16,60 ftu, xilanase 2,30 u/g, beta glucanase 3,30 u/g
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5.3. AVALIACAO DO DESEMPENHO DOS LEITOES

O peso individual dos leitdes foi averiguado aos 21, 35, 49 e 63 dias de idade, a racéo
fornecida e as sobras de ragdo foram pesadas no inicio e ao final de cada fase, nos periodos
compreendidos entre as trocas das ragdes. O desempenho foi avaliado em rela¢do ao ganho de
peso médio diario (GPMD), em kg/dia, consumo de racdo medio diario (CRMD), em kg/dia e

conversdo alimentar (CA).

5.4. INCIDENCIA DE DIARREIA

O escore fecal foi observado diariamente dos 21 aos 63 dias de idade e classificado em:
fezes solidas — normal (1); fezes mais moles que normal ou pastosas (2) e fezes liquidas — diarreia
severa (3) (Figura 5) de acordo com Pascoal, et al. (2012). As frequéncias foram transformadas

em arco seno, de acordo com Banzatto e Kronka (1989).

Figura 5 - Escore fecal dos leitdes

Fonte: MENDONGA (2018))
1) fezes normais. 2) fezes pastosas. 3) fezes liquidas

5.5. FREQUENCIA DE ESCHERICHIA coLI E LAWSONIA INTRACELLULARIS NAS FEZES

Os dez animais por tratamento usados para coleta de fezes foram escolhidos
aleatoriamente, e procurou-se manter os mesmos animais nos 4 momentos de coleta (21, 35,49 e
63 dias de idade). Contudo, devido ao ébito de alguns leitbes ou por dificuldades no momento da
coleta, como no caso de fezes liquidas, esse nimero nao foi mantido em todos 0s momentos.

As amostras de fezes com aproximadamente 50 gramas por animal foram coletadas pela

palpacdo retal e acondicionadas em coletores universais estéreis individualizadas e mantidas no
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freezer -20°C, sendo posteriormente encaminhado ao Laboratorio de Sanidade e Virologia Suina
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo (FMVZ, USP),
onde foram submetidos a reacdo em cadeia de polimerase (PCR) para detec¢do de Escherichia coli

enterotoxigénica fimbrias F18 e K88 e Lawsonia intracellularis.

5.5.1. Extracdo de DNA das fezes

A extracdo do DNA foi realizada de acordo com o protocolo descrito por Boom et al.

(1990). As amostras de DNA foram armazenadas a -20°C até o processamento.

5.5.2. Reacdo em cadeia pela polimerase (PCR)

Para a pesquisa da presenca de E. coli enterotoxigénica foi avaliada a presenca dos genes
codificadores de fimbrias F18 e K88 segundo descrito por Zhang et al., (2007), a deteccdo de
Lawsonia intracellularis foi realizada segundo descrito por Jones et al, (1993).

Para a PCR foi adicionado a um microtubo 40 pmoles de cada primer (Tabela 4), 2 unidades
da enzima Taq DNA polimerase, 5uL do tampéo da enzima [10 mM Tris-HCI (pH 8,3), 50 mM
KCI], 1,5 mM MgClz, 200 uM de cada deoxiribonucleotideo trifosfato, 5 uL da amostra de DNA
e agua ultrapura até o volume final de 50 pL. Para amplificacdo dos genes pesquisados foram
utilizadas as temperaturas indicadas nos protocolos descritos por Zhang et al., (2007) e Jones et al,
(1993). A cada amplificacao realizada foi adicionado um controle positivo para o gene do fator ou
agente mencionado e um controle negativo.

Os fragmentos amplificados foram detectados por meio da eletroforese em gel de agarose
(1,5%) corado com BlueGreen® (LGC Biotecnologia). As imagens foram capturadas sob
iluminagcdo UV pelo sistema Gel Doc XR (Bio-Rad Laboratories). Os fragmentos foram

identificados com base no marcador de peso molecular 100 pb DNA Ladder (LGC Biotecnologia).

Tabela 4 - Sequéncia de primer usadas nesse estudo

Tamanho do produto

Primer Geme Iniciador (5° - 37) amplificado (pb)
F18_F F18 TGGCACTGTAGGAGATACCATTCAGC 380
F18-R GGTTTGACCTTTCAGTTGAGCAG

K88-F K88 TGAATGACCTGACCAATGGTGGAACC 500
K99-R GCGTTTACTCTTTGAATCTGTCCGAG

LW_A 16S RNA TATGGCTGTCAAACACTCCG 319
LW-B TGAAGGTATTGGTATTCTCC

Fonte: (NAKASONE, D. H., 2020)
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5.6. ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram analisados com prévia verificagdo da normalidade dos residuos e
homogeneidade das variancias. O delineamento experimental empregado foi em blocos
casualizados, sendo a sala e 0 peso considerados como bloco. Os dados foram submetidos & anélise
de variancia (PROC MIXED), empregando-se o programa SAS (v. 9.3). As frequéncias de fezes
foram transformadas em arco seno, de acordo com Banzatto e Kronka (1989). A frequéncia da
bactéria Lawsonia intracellularis nas fezes foi analisada usando o teste exato de Fisher. Os efeitos
de tratamento foram analisados por regresséo e o efeito de dias pelo teste de Tukey-Krammer, e 0
nivel de significancia considerado foi de 5%. Todos os valores foram expressos em média e

desvios-padrao.
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6. RESULTADOS

Nesta sesséo estdo descritos os resultados encontrados no presente trabalho.

6.1. DESEMPENHO DOS LEITOES

Os leitdes foram transferidos para a creche aos 21 dias de idade aproximadamente e
distribuidos nos quatro tratamentos. Os pesos iniciais dos leitbes foram homogéneos nos
tratamentos, 546+ 1,21, 548+124, 549+124 e 548+1,18, CTR, BC3, BC6 e BC9
respectivamente.

Efeito de interacdo nédo foi observado entre os tratamentos e 0s tempos avaliados (P>0,05),
assim como néo foi verificado efeito de tratamento para o peso individual, 0 ganho de peso, 0
consumo de racdo e a conversdo alimentar. Observou-se apenas efeito de tempo (P<0,05) em todas
essas variaveis de desempenho (Tabela 5). Os leitGes apresentaram aumento do peso vivo, do
ganho de peso e do consumo de ragdo com o passar do tempo. O ganho de peso e 0 consumo de
racao no periodo total (dos 21 aos 63 dias de idade) foram semelhantes ao periodo de 35 a 49 dias
de idade para ambas as varidveis, no entanto foram superiores ao periodo de 21 a 35 dias e
inferiores ao periodo de 49 a 63 dias de idade (P<0,05, Tabela 5).

A melhor conversdo alimentar foi observada no periodo de 35 a 49 dias de idade,
independente do tratamento, mas este resultado foi semelhante ao periodo total, sendo diferente
dos valores obtidos dos 21 aos 35 dias e dos 49 aos 63 dias de idade (P=0,0039). Independente do
tratamento recebido, os leitdes apresentaram melhora na conversao alimentar da fase pré-inicial
para afase inicial 1 (23,90%, 35,37%, 38,33% e 45,92%, CTR, BC3, BC6 e BC9, respectivamente)
(P>0,05, Tabela 5). Na fase subsequente, piora na conversédo alimentar foi verificada em todos o0s
animais, independente do tratamento, sendo no grupo controle a maior porcentagem e no grupo
BC9 a menor porcentagem de piora (98,71%, 59,46%, 52,03% e 37,10%, CTR, BC3, BC6 e BC9,
respectivamente) (P>0,05, Tabela 5). Considerando o periodo total, os leitdes que receberam 3%
e 6% de bagaco de cevada na dieta apresentaram conversao alimentar similares aos animais do

grupo controle (P>0,05).
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Tratamentos Médias! Probabilidades
ftem CTR  BC3 BC6 BC9 SD Tratamento Dias Tratamento*Dias
Peso (kg) Linear Quadrético Desvio
21 dias 5,46 5,48 5,49 5,48 1,20 5,48¢
35 dias 082 710768 670 L2 o.87 0,9461 0,9913 0,9722 <,0001 0,9992
49 dias 12,31 12,29 12,04 11,77 2,69 12,10P
63 dias 17,41 1785 17,79 17,36 3,99 17,612
Ganho de peso médio diario (kg/dia)
21-35 0,10 0,11 0,10 0,09 0,04 0,10¢
35-49 032 035 034 034 0,09 0,34
49-63 032 038 0.40 039 0.09 038" 0,3508 0,3104 0,6621 <,0001 0,2281
21-63 0,22 0,28 0,28 0,27 0,07 0,26°
Consumo de racao médio diario (kg/dia)
21-35 0,24 0,24 0,22 0,21 0,05 0,23¢
35-49 058 054 054 052 0,08 0,54°
4963 0.86 0.89 0.94 083 013 0.88° 0,5396 0,6482 0,1523 <,0001 0,1451
21-63 0,59 0,57 0,58 0,52 0,05 0,57°
Converséo alimentar
21-35 2,05 2,29 2,40 2,94 0,88 2,442
35-49 1,56 1,48 1,48 1,59 0,27 1,53°
29-63 310 236 225 218 069 2 42 0,6983 0,1550 0,5552 0,0039 0,3393
21-63 2,04 1,98 2,03 2,90 0,67 2,21%

Fonte: (NAKASONE, D. H., 2020)

1 Médias dos dias; CTR — controle; BC3 — dieta basal com incluséo de 3% de bagaco de cevada; BC6 - dieta basal com inclusdo de 6% de bagaco de cevada; BC9 dieta basal com
inclusio de 9% — de bagago de cevada; SD — desvio-padrdo. 2 Letras mindsculas diferentes na mesma coluna, diferem entre si (P<0,05).
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6.2. INCIDENCIA DE DIARREIA

Né&o foi observado efeito de interacdo entre tratamentos e dias para a frequéncia de fezes
normais e liquidas (P>0,05), mas foi evidenciada tendéncia a interacdo para fezes pastosas
(P=0,0596). Efeito de tratamento também nao foi observado, apenas efeito de tempo foi verificado
para fezes normais (P=0,0001) e liquidas (P<,0001).

Aumento de 78,20% e 44,11% foi evidenciado na incidéncia de fezes normais nos
primeiros catorze dias correspondentes a fase pré-inicial para a fase subsequente (fase inicial, dos
35 aos 49 dias de idade, P<,0001) e na ultima fase dos 49 aos 63 dias de idade (P=0,0196, Figura
6), respectivamente, independentemente do tratamento fornecido aos leitdes. No entanto,
diferengas ndo foram evidenciadas entre as fases inicial 1 e 2 (P=0,1321).

Resultados opostos foram observados para fezes liquidas, nos quais os leitdes na fase pré-
inicial apresentaram maiores percentuais de diarreia em comparacdo as fases subsequentes. As
reducdes foram de 77,27% e 47,44 % dos 21 aos 35 dias vs. dos 35 aos 49 dias (P<,0001), e dos
21 aos 35 dias vs. dos 49 aos 63 dias de idade (P=0,0051), respectivamente. Contudo, diferencas
entre as fases inicial 1 e 2 ndo foram evidenciadas (P=0,1552, Figura 6).

Os leitbes apresentaram maiores percentuais de fezes pastosas na fase pré-inicial, seguidos
por reducdes na fase inicial 1 e, posterior aumento na ultima fase, independente do tratamento
recebido (Figura 6). Excecbes foram observadas dos 35 aos 49 dias, periodo no qual os leitdes
alimentados com 9% de bagaco de cevada mantiveram percentuais semelhantes a fase anterior, e
dos 49 aos 63 dias, em que os leitdes que receberam 3 % de bagaco de cevada na dieta apresentaram
reduzido percentual de fezes pastosas. Reducdes de 39,99% e 8,49% na incidéncia de fezes
pastosas foram observadas dos 21 aos 35 dias vs. dos 35 aos 49 dias (P=0,0533), e dos 21 aos 35
dias vs. dos 49 aos 63 dias de idade (P=0,9556), respectivamente. Nao foi verificado diferencas
entre as fases inicial 1 e 2 (P=0,1042).
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Figura 6 — Incidéncia por escore fecal dos leitdes dos 21 aos 63 dias de idade
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Fonte: (NAKASONE, D. H., 2020)

A: Fezes normais; B: Fezes Pastosas e C: Fezes liquidas

CTR - controle; BC3 — dieta basal com inclusdo de 3% de bagaco de cevada; BC6
- dieta basal com inclusédo de 6% de bagaco de cevada; BC9 dieta basal com inclusdo
de 9% — de bagaco de cevada
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6.3. FREQUENCIA DE ESCHERECHIA.COLI E LAWSONIA INTRACELLULARIS NAS FEZES

Os tratamentos fornecidos aos leitdes por meio da dieta ndo influenciaram a frequéncia das
bactérias E. coli e L. intracellularis nas fezes, nos diferentes dias de coleta (P>0,05, Tabela 6).

Das 130 amostras coletadas e analisadas para E. coli, nenhuma foi positiva para a expressao
dos genes de fimbrias (K88 e F18). No entanto, encontramos casos positivos para Lawsonia
intracellularis. Aos 21 e 35 dias de idade, apenas um leitdo foi positivo para L. intracellularis.
Aos 49 dias de idade, apenas os leitdes que receberam 6% de bagaco de cevada ndo foram positivos
para essa bactéria. Contudo, aos 63 dias de idade, a frequéncia foi elevada em todos os tratamentos,
sendo observado em 100% das amostras oriundas dos tratamentos 3% e 6% de bagaco de cevada
(Tabela 6).

Tabela 6 - Amostras positivas (%) para Lawsonia intracellularis nos diferentes grupos experimentais nos 21 aos 63
dias de idade.

Idade Tratamentos
(dias) CTR BC3 BC6 BC9 Probabilidade
21 10 (1/10) 0 (0/10) 0 (0/8) 0 (0/9) 1,0000
35 16,7 (1/6) 0 (0/10) 0 (0/6) 0 (0/8) 0,4000
49 16,7 (1/6) 30 (3/10) 0 (0/7) 22,2 (2/9) 0,5095
63 80 (4/5) 100 (10/10) 100 (7/7) 88,8 (8/9) 0,3080

Fonte: (NAKASONE, D. H., 2020)
CTR — controle; BC3 — dieta basal com inclusdo de 3% de bagaco de cevada; BC6 — dieta basal com incluséo de 6%
de bagaco de cevada; BC9 dieta basal com inclusdo de 9% — de bagago de cevada
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7. DISCUSSAO

O bagaco de cevada € considerado um material lignoceluldsico, composto principalmente
por arabinoxilano, lignina e celulose, rico em proteinas (15% a 35%) e fibras (43% a 73%)
(WESTERNDORF; WOHT, 2002; MUSSATO et al., 2006; SHEN et al., 2019). No NRC (2012)
foi reportada a composi¢éo do coproduto de cervejaria com 26,5% de proteina bruta, 20,1% FDA
e 48,7% FDN, e, neste estudo o bagaco apresentou composi¢édo similar ao descrito no NRC com
21,13 % de proteina bruta, 29,48% de FDA e 52,44% de FDN.

Variacdes podem ser encontradas na composicao quimica do coproduto de cervejaria
devido a diferencas na variedade de cevada, tempo de colheita, condi¢@es de maltagem e trituracéo,
e a qualidade e o tipo de aditivos adicionados ao processo de fermentacdo. Dependendo do tipo de
cerveja que foi produzida, o coproduto pode consistir em residuos de cevada maltada e de outras
fontes que ndo sejam de malte de agUcares fermentaveis, como trigo, arroz ou milho que podem
ser adicionados durante a maceracdo dos ingredientes (WESTERNDORF; WOHT, 2002;
MUSSATO et al., 2006).

No presente estudo, o desempenho (peso individual, ganho de peso, consumo de racao e
conversao alimentar) foi similar entre os leitdes do grupo controle e dos grupos com inclusao de
bagaco de cevada em niveis crescentes, assim como, também foram similares na incidéncia de
diarreia e na frequéncia de E. coli e L. intracellularis, em leitbes desmamados em média aos 21
dias de idade, sem prévio periodo de adaptacédo a dieta, demonstrando a possibilidade da inclusao
em dietas de leitdes recém-desmamados.

Os leitbes apresentaram baixo consumo de racdo e ganho de peso dos 21 aos 35 dias,
associado a menor incidéncia de fezes normais devido aos varios fatores estressantes ocasionados
pelo desmame, e também devido ao fato deles terem sido desmamados com peso inferior a 6 kg.
Isso representa as condicdes de granja comercial, embora este estudo tenha sido conduzido em
uma granja experimental com baixa presséo de infeccdo. O estresse associado a ingestao reduzida
normalmente resulta em inflamacéo intestinal, que afeta o microbioma e a imunidade no intestino
delgado, aumentando o risco de diarreia (PIE et al., 2004). Contudo, apds a adaptacédo a dieta, 0s
animais conseguiram expressar o potencial genético.

Os resultados encontrados na literatura relacionados a incluséo de fibra na dieta de leitdes
desmamados sdo controversos, pois diversos fatores podem influenciar o desempenho dos animais.
Mas alguns dos fatores principais sdo a idade ao desmame, o periodo de adaptacédo a dieta, o tipo

de fibra e o nivel de inclusdo da fibra.

Denis Hideki Nakasone



Discussao 49

Os resultados obtidos neste estudo foram similares aos reportados por Hermes et al. (2010),
que ao utilizarem dois tipos de cereais (arroz vs. cevada) associado a 2 niveis de fibra (baixo vs.
alto, sendo considerado alto 2% de polpa de beterraba sacarina + 4% de farelo de trigo), nédo
verificaram melhora no desempenho dos animais avaliados aos 40 dias de idade, sendo que 0s
mesmos foram desmamados aos 26 dias e passaram por 14 dias de adaptacdo a dieta. Liu et al.
(2018) também verificaram que a inclusdo de 5% de bagaco de milho contendo 53,47% de FDI na
dieta de leitdes desmamados aos 26 dias de idade ndo melhorou o desempenho, contudo esse
resultado pode ter sido oriundo do nivel de inclusdo da fibra, uma vez que foi limitada para
prevenir a reducdo da digestibilidade dos nutrientes, provocado pela diminuicdo do tempo de
transito intestinal.

Resultados semelhantes foram reportados por Nasir et al. (2015) que ao estudarem a
inclusdo de cevada de alta ou baixa qualidade em substituicdo ao trigo na dieta (65%) também nédo
observaram melhora no ganho de peso e na conversdo alimentar também de leitGes aos 29 dias de
idade. Porém, estes autores observaram aumento no consumo de ragdo pelos animais alimentados
com cevada. Esse aumento no consumo pode ter sido uma maneira de compensar 0s baixos valores
de energia digestivel do ingrediente (WENK et al., 2001; NYACHOTI et al., 2004), mas isso foi
observado apenas nos animais que passaram por um periodo de adaptacdo a dieta rica em fibra
(MOLIST et al., 2014; ZHAO et al., 2018). Zhao et al. (2018) também ndo verificaram melhora
no desempenho dos leitbes com a inclusdo de 5% de farelo de trigo contendo 38,9% de FDI na
dieta. Foram avaliados leitdes desmamados aos 21 dias com prévio periodo de adaptacao a dieta
(7 dias).

Por outro lado, Mateos et al. (2006) utilizando dietas a base de arroz em comparagdo as de
milho observaram melhora no desempenho dos leitbes aos 21 dias de idade. Hermes et al. (2009)
também verificaram aumento do ganho de peso e no peso final, menor incidéncia de diarreia e
intervengdes com antimicrobianos nos animais que receberam a associa¢do de 20% de proteina
bruta com 2% de polpa de beterraba sacarina e 4% de farelo de trigo em leitdes avaliados a partir
de 35 dias de idade (desmamados aos 21 dias e 14 dias de adaptacgdo a dieta). E, Zhou et al. (2016)
reportaram que a incluséo de bagaco de cevada (65,6% e 62,3%) em substitui¢do ao farelo de trigo
(67,5% e 64,4%) também melhorou o desempenho dos animais avaliados a partir dos 32 dias de
idade, apesar da reducgéo na digestibilidade e na energia da dieta.

A inclusdo de cevada na dieta dos animais aumenta a quantidade de fibra, e por
consequéncia, pode aumentar o tamanho do trato gastrointestinal, potencialmente aumentando sua
capacidade e o consumo de ragdo (HETLAND et al., 2004; MATEOS et al., 2006; GERRITSEN
et al., 2012; ZHOU et al., 2016). Além disso, o B-glucano, presente no grdo da cevada, pode
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diminuir os fatores antinutricionais do cereal e ainda estimula as células do sistema imunoldgico,
contribuindo para o melhor desempenho dos animais (JHA et al, 2010). Contudo, Zhang et al.
(2013) e Berrocoso et al. (2015) evidenciaram que dietas com alto teor de fibra poderiam levar a
reducao no consumo de racdo como consequéncia do aumento da saciedade.

Flis et al. (2017) realizaram uma revisdo sobre o uso de substratos fibrosos na dieta de
leitBes e concluiram que dietas com 1,5 a 8% de fibras dietéticas como lignocelulose, celulose
pura, farelo de trigo, casca de aveia com palha moida, casca de soja e polen de pinheiro elevam o
consumo de racdo, o qual é frequentemente acompanhado pelo ganho de peso, e reduzem a
incidéncia de diarreia. E, dietas contendo pectina, polpa citrica ou inulina, assim como altos niveis
de fibra, tendem a reduzir o consumo de ragdo e o ganho de peso.

No presente estudo, a inclusdo da fibra na dieta dos leitdes desmamados aos 21 dias sem
prévio periodo de adaptacdo ndo prejudicou o desempenho, os animais chegaram aos 63 dias com
pesos semelhantes, e também ndo reduziu, assim como ndo aumentou a incidéncia de diarreia. A
maior incidéncia foi evidenciada na fase pré-inicial (dos 21 aos 35 dias de idade). Contudo, ndo
foi observada maior frequéncia de Escherichia. coli enterotoxigénica fimbrias F18 e K88 e
Lawsonia intracellularis, aos 21 e 35 dias. Deste modo, acreditamos que a diarreia pode ter sido
de origem né&o infecciosa.

A maior incidéncia observada neste estudo pode ter ocorrido, uma vez que, logo apés o
desmame os leitbes sdo submetidos a diversos fatores estressantes, tais como: ambientais e de
manejo (separacdo da matriz, transporte para os galpdes de creche, mudanca do tipo de instalacéo),
sociais (estabelecimento de uma nova hierarquia devido & mistura de lotes e origens) e nutricionais
(substituicdo de uma dieta em grande parte liquida por uma dieta s6lida e menos digestivel). Todos
esses fatores associados a reduzida protecdo advinda da imunidade passiva, tornam o leitdo
desmamado susceptivel aos agentes oportunistas, e a ocorréncia de diarreia (CAMPBELL, et al.,
2013; MOESER et al., 2017).

A mudanca na dieta esta associada a diminuicdo no consumo de racdo e na ingestdo de
agua, resultando em um periodo de jejum de até 48 horas (GRESSE et al., 2017). A baixa ingestao
de ragdo nesse periodo, conhecida como anorexia pds-desmame, contribui para a inflamac&o nas
células intestinais, para uma queda transitoria na secre¢do de enzimas digestivas com alteracdo na
estrutura e na funcdo do trato gastrointestinal, o que predispde a disbiose intestinal e a diarreia
(LALLES et al., 2007; MOESER et al. 2007, PLUSKE et al., 2018).

Pascoal et al. (2012) reportaram que os leitbes que receberam a dieta com incluséo de 3%
de casca de soja e 9% de polpa citrica ndo apresentaram reducdo na incidéncia de diarreia, assim

como Montagne et al. (2012) ao avaliarem a associacéo de 6% de polpa de beterraba sacarina com
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2% de casca de soja também ndo observaram reducdo na incidéncia de diarreia dos leitdes
desmamados.

Esses resultados indicam que além do teor de fibra na dieta, outros fatores podem
influenciar essa caracteristica, tais como os ingredientes da dieta, a idade, 0 manejo e as condigdes
de criacdo dos leitbes (BERROCOSO et al., 2015). Nos acreditamos que a semelhanga no
desempenho dos animais alimentados com niveis crescentes de bagago de cevada, obtida neste
estudo, pode ter sido influenciada pela condicdo sanitaria do local onde o estudo foi conduzido, o
que esta em concordancia com os achados de Berrocoso et al., (2015).

Em contrapartida, Molist et al. (2014) relataram que a inclusdo de fibras insolUveis em
niveis moderados na dieta de leitdes associado a condi¢do sanitaria ruim pode reduzir a incidéncia
de diarreia durante as 2 primeiras semanas. Resultados contraditérios também foram observados
por Mateos et al., (2006) e Kim et al., (2008) utilizando casca de aveia; por Hanczakowska et al.,
(2008) com lignocelulose e Pascoal et al., (2012) com celulose pura. A associacdo de farelo de
trigo (4%) com polpa de beterraba sacarina (2%) e 20% de proteina bruta (HERMES et al., 2009),
bem como cascas de aveia (5%) juntamente com 10% de palha de trigo (GERRITSEN et al., 2012)
melhoraram o escore fecal e diminuiram a incidéncia da diarreia pos-desmame (FLIS et al., 2017).

Gresse et al. (2017) reportaram que ap6s o desmame mudanc¢as na microbiota intestinal
podem ocorrer levando a diminuigdo de bactéria benéfica como o Lactobacillus spp. e aumento de
bactérias patogénica como o Clostridium spp e Prevotella spp e ainda bactérias do filo
Proteobacteriaceae, incluindo a Escherichia coli e a Lawsonia intracellularis resultando em
diarreia e queda no desempenho. No presente estudo, foi verificado aumento na frequéncia de
Lawsonia intracellularis a partir de 49 dias, mas diferencas ndo foram evidenciadas entre 0s
tratamentos. A ileite causada pela L. intracellularis € comumente observada em leitdes
desmamados e na fase de crescimento (KARUPPANNAN e OPRIESSNIG., 2018), idade em que
foram encontradas as amostras positivas.

A E. coli fimbrias F4 (K88+) e a F18+ sdo as principais agentes causadoras de diarreia em
leitbes pds desmame, associadas a diarreia aquosa e morte subita na fase da creche (SUN; KIM,
2017). Porém, neste estudo ndo foi possivel detectar essa bactéria nas fezes dos leitdes durante
toda a fase de creche. Um dos motivos para a ndo deteccao é que o estudo foi realizado em uma
granja experimental com baixa pressdo de infeccdo e sem inoculagdo dessa bactéria. Em estudos
anteriores a esse, realizados no mesmo local, seguindo o mesmo programa de limpeza e
desinfeccdo, e mesmo protocolo de anélise, a E. coli fimbrias F4 (K88+) e a F18+ foi detectada

nas fezes dos leitdes e caracterizada como a principal causa de diarreia.
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A inclusdo da fibra poderia minimizar esses efeitos negativos, uma vez que por meio da
fermentacgdo no trato gastrointestinal, metabdlitos seriam produzidos e a prépria interagdo da fibra
com o ambiente intestinal afetaria a morfologia e a microbiota intestinal. (ZIJLSTRA;
BELTRANENA, 2013, JARRETT; ASHWORTH, 2018, JHA et al., 2019).

A interacdo entre a microbiota intestinal e os componentes fibrosos dos ingredientes pode
influenciar o desenvolvimento, a maturacdo e a manutencédo das fungdes do trato gastrointestinal,
que por sua vez influenciariam a eficacia da barreira intestinal e do sistema imunolégico (MOLIST
etal., 2014). Whitney et al. (2006) reportaram que a incluséo de fibras insoltveis (20% de DDGS)
na dieta de leites poderia prevenir fisicamente a invasdo das células da mucosa pela L.
intracellularis, uma vez que as fibras poderiam aumentar a taxa de renovacao celular.

Boesen et al. (2004) verificaram atraso na invasdo das células pela L. intracellularis em
leitbes alimentados com dieta liquida fermentada contendo 36,08 % de trigo e 36,07% de cevada,
sendo 0 mesmo observado utilizando a mesma dieta associada com &cido latico. O desempenho
dos animais foi reduzido, porém a prevaléncia e a gravidade da diarreia foram amenizadas, uma
vez que a reducdo do pH, torna o ambiente inGspito as bactérias patogénicas.

Especificamente, a inclusdo de fonte de cevada na dieta dos leitbes desmamados mostrou
reducdo nas bactérias da familia Enterobacteriaceae, no qual estdo incluidos muitos patdgenos
dentre eles a E. coli enterotoxigénica. A inibicdo desses patdgenos, possivelmente, deve-se a
competicdo pela colonizacdo por bactérias benéficas como por exemplo os Lactobacillus spp e
Bifidobacterium ssp (CHEN et al, 2014), porém, infelizmente no presente estudo néo foi realizada

a quantificacdo destas bactérias benéficas.
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8. CONCLUSAO

Baseando-se nos resultados observados concluiu-se que:

a) A inclusdo em niveis crescentes de bagaco de cevada na dieta de leitdes recém-
desmamados ndo prejudica o desempenho, assim como ndo aumenta a incidéncia

de diarreia nos leitdes dos 21 aos 63 dias de idade;

b) A inclusdo do bagaco de cevada na dieta de leitGes recém-desmamados nao altera
a frequéncia de Escherichia coli enterotoxigénica fimbrias F18 e K88 e de

Lawsonia intracelullaris presentes nas fezes.

Diante disso, a incluséo de bagaco de cevada em 9% na dieta de leitbes recém-desmamados
mostra-se viavel e como uma fonte alternativa as fontes de fibras comumente utilizadas na dieta

de suinos, com potencial para reducdo do custo de producéo.
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