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RESUMO

COSTA, Lucio Laudares. Plasma animal e extrato intracelular de levedura
em dietas para leitdes desmamados aos 21 dias de idade: desempenho e
respostas fisiolégicas. 2006. 86 p. Tese (Doutorado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

Para avaliar o efeito do plasma animal e do extrato intracelular de levedura, em
diferentes niveis sobre o desempenho e respostas fisiologicas (peso dos 6rgaos
internos, as concentragdes de glicose e insulina e dosagem de imunoglobulina G)
de leitdes desmamados aos 21 dias de idade, foram conduzidos dois ensaios com
uma dieta controle a base de milho, farelo de soja e produtos lacteos (soro de
leite e lactose) a qual foram adicionados o plasma e extrato intracelular de
levedura nos niveis de 2, 4 ¢ 6%. Utilizou-se em DBC em arranjo fatorial de 2 x
3 + 1 (fonte protéica, niveis e tratamento controle). As dietas foram isoprotéicas
e isocaloricas. No ensaio I, foram utilizados 462 leitdes (machos e fémeas) para
avaliar desempenho, em dois periodos (0 aos 14 ¢ 0 aos 21 dias pds- desmama).
De 0 aos 14 dias, ndo houve efeito das fontes protéicas e dos niveis sobre o
ganho de peso, porém ocorreu interagdo (P<0,01) entre fonte protéica e niveis,
sendo observado resposta quadratica no ganho de peso com o uso do extrato
intracelular de levedura. O consumo de ragdo foi influenciado (P<0,05) pela
fonte protéica e pelos niveis de inclusdo e houve interagao (P<0,01) entre fonte
protéica e nivel, e o tratamento controle apresentou menor (P<0,05) consumo.
Observou-se aumento linear do consumo de racdo com os niveis de plasma.
Quando se utilizou nivel de 6% da fonte protéica, animais alimentados com
plasma apresentaram maior (P<0,01) consumo de ragdo. Efeitos quadraticos dos
niveis (P<0,05) foram obtidos para conversdo alimentar, eficiéncia de utilizagdo
de proteina e de utilizacdo de energia. Os niveis estimados como 6timos foram:
2,47; 2,4 e 2,39%, respectivamente. De 0 a 21dias, animais que receberam
plasma apresentaram maiores (P<0,05) ganho de peso e consumo de ragdo que
os alimentados com extrato intracelular de levedura. A conversdo alimentar, a
eficiéncia de utilizagdo protéica e de utilizacdo de energia ndo foram
influenciadas neste periodo. No ensaio II foram utilizados105 leitdes (machos e
fémeas) para avaliar os pesos dos orgdos internos (baco, estdbmago, figado,
pancreas e rins), as concentragdes de glicose ¢ insulina, e a concentragdo
plasméatica de imunoglobulina G. O nivel de glicose pré-prandial foi
influenciado (P<0,01) pelas fontes protéicas, sendo maior para o plasma,

! Comité Orientador: José Augusto de Freitas Lima — UFLA (orientador), Elias Tadeu
Fialho — UFLA, Luis David Solis Murgas — UFLA, Antonio Ilson Gomes de Oliveira —
UFLA

il



enquanto que os animais do tratamento controle apresentaram menor
concentragdo de glicose pré-prandial. O nivel de glicose pds-prandial ndo foi
influenciado pelas fontes protéicas e ndao foi observada interacdo fonte protéica e
niveis. Quanto ao peso dos 6rgaos internos e dosagem de IgG, ndo houve efeito
das fontes protéicas ou dos niveis. Conclui-se que um melhor desempenho pode
ser obtido com a inclusdo de 2% de plasma animal na dieta de leitdes, o extrato
intracelular de levedura apresentou efeito quadratico recomendando-se a
inclusdo de 2,7% nas dietas de leitdes e que o uso de qualquer uma das fontes
protéicas nos primeiros 21 dias poés-desmama ndo interfere nas respostas
fisiologicas dos animais.
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ABSTRACT

COSTA, Lucio Laudares. Animal plasma and intracell yeast extract in diet
for piglets weaned at 21 days age: performance and physiological responses.
2006. 86 p. Thesis (Doctorate in Animal Science) — Federal University of
Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.?

To evaluate the effects of animal plasma and intracell yeast extract: - IYE in
different levels on performance, internal organs weight, glucose and insulin
concentrations and the immune response (immunoglobulin G dosage) of piglets
weaned at 21 days age, two trials were carried out using one control corn,
soybean meal and milk products (milk whey and lactose) based diet.
Additionally six diets were formulated with the addition of animal plasma and
EIL at levels of 2, 4 e 6%. A completely randomized block design in factorial
scheme 2 x 3 + 1 (protein sources - PS, levels and control treatment).
Isoproteics and isocalorics diets were used. In trial I, 462 piglets (males and
females) were used to evaluate the performance in two periods (0 to 14 and 0 to
21 days after weaning). From 0 to 14 days no PS and levels effects (P>0,05)
were observed to weight gain (WG), but an interaction (P<0,01) between PS and
level was observed, quadratic response of WG with EIL use. PS and levels
effects on feed intake (FI) and an interaction (P<0,01) between PS and level
were obtained, linear response of FI with plasma levels used. Control treatment
showed lower (P<0,05) FI. Quadratic effects (P<0,05) of levels were observed
for feed conversion (FC), protein utilization efficiency (PUE) and energy
utilization efficiency (EUE), with best levels: 2.47; 2.4 and 2.39%, respectively.
From 0 to 21 days, piglets feed with plasma showed higher (P<0,05) WG and FI
than one feed IYE. No effects of FC, PUE and EUE were obtained in this period.
In trial IT 105 piglets (males e females) were used to evaluate organs weight
(spleen, stomach, liver, pancreas and kidney), glucose and insulin concentrations
and the plasmatic concentration of immunoglobulin G. Plasma showed higher
(P<0,01) preprandial glucose concentration, and animals of control showed
lower preprandial glucose concentration. No effects were observed on
posprandial glucose concentration. Additionally no effects were obtained for
internal organs weight and immune response. It was concluded that best
performance is obtained with inclusion of 2% plasma level in piglets diets, IYE
showed quadratic effect recommended the inclusion to it of 2,7% in the diets of

? Guidance Committee: José Augusto de Freitas Lima - UFLA (Major Professor), Elias
Tadeu Fialho — UFLA, Luis David Solis Murgas — UFLA, Antonio I[Ison Gomes de
Oliveira — UFLA.



pigs and the use of any protein sources no affect the physiological responses of
animals.
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1 INTRODUCAO

Uma caracteristica da atividade suinicola é a reduc¢do na idade de
desmama. Esta reducdo leva a uma diminuig¢do no intervalo dos partos, ¢ um
aumento no niimero de partos por matriz por ano. Assim, ocorre um aumento no
numero de terminados por matriz por ano e, a diluicdo dos custos fixos da
atividade. Existem, porém, efeitos deletérios dessa pratica, dentre os quais:
estagnagdo do crescimento do leitdo no imediato periodo pos-desmama;
aumento no risco de diarréia pos-desmama e aumento da mortalidade; e dos
custos de medicacao.

A formulacdo de dietas para leitdes pos-desmame depende escolha dos
ingredientes. A composicdo destes ingredientes deve ser compativel a
capacidade enzimatica do sistema digestorio, em evolucdo, por ocasido do
desmame em idade antecipada.

As pesquisas nessa area tém como enfoque a busca de ingredientes mais
digestiveis, que possam substituir satisfatoriamente o leite materno no
suprimento de nutrientes, permitindo ao suino a maximiza¢ao do seu potencial
genético. Entre os principais ingredientes pesquisados, as fontes protéicas t€ém
tido grande importancia. O farelo de soja constitui-se em boa fonte de
aminoacidos, principalmente de lisina, mas seu uso em dietas de leitdes ¢
restrito, devido aos problemas causados na mucosa gastrointestinal. Outras
fontes protéicas que tém sido pesquisadas sdo: a farinha de peixe, o plasma
animal, o ovo em po e o concentrado protéico de soro.

Os recentes episodios da encefalopatia espongiforme bovina (doenca da
vaca louca), ocorridos na Europa e EUA, estabeleceu a estes mercados uma
seguranca adicional aos alimentos consumidos, em especial as carnes, inclusive

quanto a contaminagdo por Salmonella ¢ Escherichia coli. Por estas razdes, as



fontes protéicas de origem animal, largamente utilizadas nas ragdes animais, t€m
sido questionadas.

Os episddios descritos acima, associados a busca de alimentos isentos de
promotores de crescimento, fontes protéicas de origem animal e de organismos
geneticamente modificados motivam as pesquisas na busca de uma nova fonte
protéica. O extrato intracelular de levedura tem sido avaliado como provavel
alternativa, e as pesquisas tém relacionado seus constituintes com diversas
fungdes do organismo como: sistema imunoldégico, antioxidantes, ligagdes com
minerais, hormonais etc.

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo das fontes protéicas: plasma
animal, e extrato intracelular de levedura, em dietas a base de milho, farelo de
soja, soro de leite e lactose em niveis crescentes, sobre o desempenho
zootécnico, o peso dos orgdos internos, as concentragdes de glicose e insulina e

a resposta imune de leitdes desmamados aos 21 dias de idade.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fisiologia Digestiva do Suino Neonato

O leite materno, com a sua forma gradual de ingestdo, representa
exatamente aquilo que o sistema digestivo do neonato estd preparado para
degradar e absorver (Tardin, 1985). Além disso, o leite contém varias
substancias, incluindo hormonios, fatores de crescimento, anticorpos, glutamina,
lactoferrina, citocinas e nucleotideos que favorecem o desenvolvimento do
neonato, além de estimular a prote¢do contra varias doencas (Madar & Stark,
2000).

O desenvolvimento do trato gastrointestinal nos suinos inicia-se na vida
fetal. Primeiro passa por um periodo de proliferagdo, crescimento e
morfogénese, em seguida, pela diferencia¢ao das células epiteliais e, finalmente,
pela maturacao e intensificagdo do desenvolvimento funcional (Cranwell, 1995).

A desmama, o trato gastrointestinal sofre adaptagio, com a mudanga da
dieta de leite da porca para alimentacdo seca. O leite materno fornece ao leitdo:
(i) controlada e semicontinua fonte de nutrientes digestiveis e disponiveis; (ii)
agentes protetores imunologicos € ndo imunologicos; e (iii) fatores estimulantes
e reguladores importantes ao desenvolvimento do trato digestivo e seu sistema
regulatério (Cranwell, 1995). A melhor dieta pds-desmama deve suprir o
primeiro item acima citado, mas é menos digestivel que o leite da porca e ¢
provido de um modo desregulado. Durante o periodo imediato pds-desmama, o
trato gastrointestinal tem que se adaptar a uma dieta de composi¢do fisica e
quimica diferente, mas também tem de aumentar sua capacidade para processar
e suprir nutrientes de modo que o suino possa dobrar sua taxa de crescimento
diario de 200-250 g durante um periodo de amamentagdo de 4 semanas para

500-550 g em 8 semanas de idade. Os componentes do sistema digestivo



responsaveis pela digestdo e absor¢do dos alimentos sdao o estdbmago, o intestino
delgado, o pancreas e o figado. A habilidade do suino em digerir os alimentos e
absorver os nutrientes da dieta dependera da capacidade fisica do intestino, da
natureza e quantidade das secregOes no trato gastrointestinal (em geral acidos,
enzimas, bicarbonato e bile); do desenvolvimento de mecanismos para controlar
estas secrecdes; e das capacidades digestiva e absortiva da superficie da mucosa
do intestino delgado (Cranwell, 1995).

Segundo Tardin (1985), o leitdo possui um alto potencial de crescimento
e uma alta demanda por nutrientes digestiveis. Torna-se necessario, portanto,
entender o grau de imaturidade do sistema digestorio do leitdo ao nascer, bem
como as diferentes fungdes digestivas evoluem com o aumento da idade.

Pond & Houpt (1978), citados por Tardin (1985), relatam que os leitdes
as trés semanas de idade estdo aptos a usar o amido e outros carboidratos
complexos como fonte principal de energia. Por sua vez, Cranwell (1995)
observou que os principais fatores que influenciam o desenvolvimento do
pancreas e enzimas pancreaticas sdo idade, alimentacdo (leitdes lactentes versus
leitdes com acesso a ragdo disponivel no “creep” de alimentagdo) e a natureza da
dieta. Swenson (1988) demonstra graficamente que a estimulagdo da atividade
enzimatica coincide com a mudanga na composicdo da dieta (inicio da
alimentagdo em comedouros) e com o aumento da concentragdo de unidades de
amilase por volta de trés semanas de idade.

Para Miller et al. (1991), leitdes desmamados durante as duas primeiras
semanas de idade toleram melhor as dietas baseadas na proteina do leite que as
baseadas na proteina do farelo de soja. Citando Pekas et al. (1964), relatam que a
maioria das enzimas digestivas estdo desenvolvidas, com duas semanas de idade,
mas as enzimas pancredticas sdo particularmente insuficientes, demonstrando
um maior papel na digestdo da proteina da soja pelo pancreas que na digestdao da

proteina do leite nesta idade.



O farelo de soja ¢ a principal fonte protéica utilizada em dietas para
suinos (Butolo, 2002). Sua utilizagdo para leitdes ¢ restrita devido ao seu efeito
anti-nutricional provocado pelos inibidores de tripsina, hemaglutininas,
saponinas, estrogenos, fatores alérgenos (glicinina e conglicinina).

Devido aos fatores acima descritos e a elevada participagdo que a
proteina da soja possui no custo da ragdo, a busca de novas fontes protéicas
tornou-se um objetivo para pesquisas.

Quanto a digestdo de gordura, Tardin (1985) relata que o leitdo ¢é capaz
de hidrolisar e absorver gordura desde o nascimento, uma vez que um terco da
matéria seca do leite da porca é gordura, e ao nascer, o leitdo apresenta uma
consideravel quantidade de lipase pancreatica que persiste.

Desta forma, para adequado desempenho no periodo pds-desmama, a
dieta deve favorecer a digestdo pelo ainda imaturo trato gastrointestinal dos
leitdes e que seja palatavel, garantindo um maior consumo da ra¢do pelos

animais.

2.2 Fontes Protéicas Utilizadas em Dietas de Leitdes

Na década de 50, algumas pesquisas foram realizadas para se determinar
o valor do soro de leite como fonte ndo identificada de crescimento para leitdes.
Trabalhos iniciais desenvolvidos por Catron et al. (1953), desmamando leitdes
aos 2 ou 3 dias de idade e utilizando dietas contendo leite em po, gordura,
minerais, vitaminas e antibidticos, obtiveram sucesso. Deste modo, o leite em po
e seus derivados passaram a ser uma fonte de pesquisa para leitdes desmamados
em idade precoce. Assim, Cera et al. (1988), Cing-Mars et al. (1986), Danielson
et al. (1960), Lepine et al. (1991), Li et al. (1991), Tokach et al. (1995), Tokach
et al. (1989), Walker et al. (1986) e Wilson et al. (1981) comprovaram que

leitdes que recebiam dietas com produtos lacteos tinham um desempenho melhor



do que aqueles que recebiam dietas contendo milho e farelo de soja. Quando
trata-se de leitdes, mesmo em dietas comerciais simples, ¢ comum a utilizagdo

dos produtos lacteos.

2.2.1 Proteinas do plasma

As pesquisas com plasma suino liofilizado tiveram inicio da década de
90. Atualmente, alguns autores afirmam que o unico ingrediente que ndo pode
ser excluido da dieta de leitdes que foram desmamados antecipadamente é o
plasma suino.

Dois experimentos de 28 dias de duragdo foram conduzidos por Gatnau
& Zimmerman (1990), que avaliaram diversas fontes protéicas. No experimento
1, as fontes protéicas utilizadas foram caseina, extrato de carne, isolado protéico
de soja e plasma suino obtido por “spray-dried”. No experimento 2, as fontes
protéicas foram farelo de soja, leite em po desnatado e plasma suino obtido por
“spray-dried”. No experimento 1, os animais que receberam caseina e plasma
suino apresentaram melhor ganho de peso no periodo de 0 a 2 e 0 a 4 semanas.
O consumo de ragdo foi maior para os animais que receberam plasma suino de 0
a 2 semanas, e de 0 a 4 semanas os animais que receberam plasma suino e
caseina apresentaram maiores consumos. A eficiéncia alimentar ndo foi
influenciada pelos tratamentos de 0 a 2 semanas, mas de 0 a 4 semanas os
melhores resultados foram obtidos pelos animais que receberam caseina e
isolado protéico de soja. O experimento 2 demonstrou que os animais que
receberam plasma suino tiveram melhor ganho de peso e consumo de ragdo nos
periodos de 0 a 2 e 0 a 4 semanas, e a eficiéncia alimentar foi melhor para os
animais que receberam farelo de soja.

Por sua vez, Sohn et al. (1991) avaliaram a substitui¢do do leite

desnatado em pd pelo plasma suino ou hemaécias, obtidos por “spray-dried”, em



dietas para leitdes desmamados aos 24 dias de idade. As dietas foram 10% de
leite desnatado em po; substitui¢do do leite desnatado com 4% de plasma e
substituicdo do leite desnatado com 2,75% de hemacias obtidas por “spray-
dried”. Os resultados demonstraram que o ganho de peso € o consumo de ragdo
foram diferentes entre os trés tratamentos e em todos os periodos (semana 1,
semana 2, e periodo total do experimento). A eficiéncia alimentar ndo foi
influenciada pelos tratamentos. Os animais que apresentaram os melhores
resultados foram os que receberam plasma suino e hemacias, respectivamente.

Hansen et al. (1993) avaliaram o efeito da substitui¢do do leite em pd
desnatado e soro de leite pelo plasma suino obtido por “spray-dried”. Os leitdes
foram desmamados aos 24 dias de idade. O plasma suino substituiu o leite em pd
desnatado na dieta de 0 a 14 dias poés-desmama, ¢ o soro de leite na dieta de 14 a
28 dias pos-desmama. O ganho de peso, o consumo de ragdo e a eficiéncia
alimentar ndo foram influenciados pelos tratamentos em qualquer periodo (0 a
14 e 0 a 28 dias). Em outro experimento, os autores avaliaram a substitui¢ao do
leite em p6 desnatado pelas seguintes fontes protéicas: plasma suino, sangue
suino, plasma bovino e extrato protéico de carne, todos obtidos por “spray-
dried”. Os leitdes foram desmamados aos 21 dias de idade. De 0 a 14 dias, o
ganho de peso foi maior para os animais que receberam plasma e sangue suinos;
o consumo de ragao foi maior para os animais que receberam dietas com plasma
suino e a eficiéncia alimentar foi menor para os animais que receberam o extrato
protéico de carne. Os autores concluiram que o plasma suino associado a lactose
e soro em po ¢ a melhor fonte protéica para suplementar as dietas para leitdes
desmamados antecipadamente.

Nesta linha de pesquisa, Rodas et al. (1995) estudaram o efeito da
substituicdo do leite em p6 desnatado pelo plasma suino ou sangue, ambos
obtidos por “spray-dried”, durante a fase 1 pos-desmame (0 a 14 dias pos-

desmama). De 0 a 14 dias houve efeito dos tratamentos sobre ganho de peso e



consumo de ragdo, sendo o plasma suino responsavel por estes resultados. De 14
a 35 dias houve efeito dos tratamentos para ganho de peso e consumo de ragdo,
sendo que os animais que receberam o plasma suino na fase de 0 a 14 dias
apresentaram melhor desempenho. A eficiéncia alimentar ndo foi influenciada
em nenhum dos periodos. Assim, os autores concluiram que dietas contendo
plasma suino melhoram o desempenho dos animais quando comparados com
dietas contendo leite desnatado em p6 e sangue obtido por “spray-dried”.

O efeito da interacdo entre a lactose e fontes protéicas (plasma animal
obtido por “spray-dried” e farelo de soja) foram avaliadas por Nessmith Jr. et al.
(1997), em leitdes desmamados aos 10 e 19 dias. Nas dietas para os leitdes mais
leves, desmamados aos 10 dias de idade, a farinha de peixe e o concentrado
protéico de soja extrusada também foram utilizados como fontes protéicas. Para
os animais mais pesados, desmamados aos 19 dias, ndo se observaram intera¢des
entre lactose, farelo de soja e plasma animal. De 0 a 14 dias foi observada uma
interagdo entre lactose e farelo de soja. A adigdo de lactose em dietas contendo
farelo de soja aumentou o ganho de peso. O aumento da inclusdo de lactose
diminuiu ganho de peso ¢ consumo de ragdo nas dietas sem farelo de soja. Os
leitdes que receberam dietas com farelo de soja melhoraram o ganho de peso,
consumo de racdo e eficiéncia alimentar quando comparado com dietas sem
farelo de soja. A adigdo de plasma animal melhorou o ganho de peso e o
consumo de ragdo, mas influenciou negativamente a eficiéncia alimentar quando
comparada com as dietas sem plasma animal. No experimento com animais mais
leves, os resultados obtidos foram de 0 a 5 dias a adigdo de lactose ndo afetou o
ganho de peso, mas aumentou o consumo de ragdo. O farelo de soja ndo afetou o
desempenho e a adicdo de plasma animal aumentou o ganho de peso, mas nio
alterou o consumo de ragdo e a eficiéncia alimentar. De 0 a 10 dias o aumento de
lactose melhorou o ganho de peso e o consumo de ragdo, mas ndo afetou a

eficiéncia alimentar. O plasma animal ndo alterou o ganho de peso e a eficiéncia



alimentar, mas aumentou o consumo de ragdo. Assim sendo, os autores
concluiram que sob condi¢gdes de otima sanidade, a interagdo entre lactose e as
fontes protéicas tem efeito minimo para leitdes desmamados entre 10 e 19 dias.

O efeito da substituicdo do leite em p6 desnatado pelo plasma animal
obtido por “spray-dried” e deste por um concentrado protéico de soro para
leitdes desmamados antecipadamente (entre 12 e 19 dias de idade) foi avaliado
por Grinstead et al. (2000) em uma série de experimentos. Em um dos
experimentos, leitdes desmamados aos 19 dias de idade que receberam dieta
controle contendo soro de leite + leite em pd desnatado + farinha de sangue
foram comparados com leitdes que receberam dietas nas quais o leite em pd
desnatado foi substituido pelo plasma animal obtido por “spray-dried” (2,5 e
5,0%) ou produto protéico de soro (2,7% e 5,4%). Estas dietas foram fornecidas
na fase 1 pés-desmama e de 14 a 35 dias todos os animais receberam a mesma
dieta. De 0 a 14 dias ndo houve efeito dos tratamentos. De 14 a 35 dias, as dietas
com plasma animal apresentaram efeito quadratico sobre consumo de ragdo e o
ganho de peso e a eficiéncia alimentar ndo foram influenciados pelo plasma
animal ou produto protéico de soro. Em outro experimento com leitdes
desmamados aos 17 dias de idade, a dieta controle a base de soro de leite e
farelo de soja foram comparadas com o plasma animal (2,5 e 5,0%) e produto
protéico de soro (2,5 ¢ 5,0%). De 0 a 14 dias o ganho de peso e a eficiéncia
alimentar foram influenciados pelo plasma animal e produto protéico de soro e o
consumo de racdo pelo plasma animal. De 0 a 35 dias (periodo total do
experimento) nenhuma diferenga entre os tratamentos foi observada.

Estes autores ainda conduziram dois ensaios de campo nesta mesma
linha de pesquisa. Os leitdes destes experimentos foram desmamados aos 12 dias
de idade, e por este motivo a dieta controle continha ainda plasma animal obtido
por “spray-dried”, farinha de sangue e farinha de peixe. A dieta controle foi

adicionado plasma animal (2,5 e 5,0%) ou produto protéico de soro (2,5 e 5,0%).



De 14 a 28 dias po6s-desmama todos os animais receberam a mesma dieta. De 0 a
14 dias houve efeito quadratico para o ganho de peso e a eficiéncia alimentar
para os leitdes que receberam o plasma animal (melhor desempenho com 2,5%).
O consumo de racdo foi influenciado de 0 a 14 dias (efeito quadratico) pelo
plasma animal. De 14 a 28 dias o consumo de ra¢do diminuiu linearmente nos
animais que receberam o plasma animal. Um outro experimento avaliando a
substituicdo do plasma animal pelo concentrado protéico de soro foi conduzido.
Neste experimento, o concentrado protéico de soro substituiu em 25, 50, 75 e
100% o plasma animal. Os autores concluiram que o soro protéico pode ser
usado para substituir parcial ou totalmente o plasma animal.

Kats et al. (1992) utilizaram leitdes desmamados aos 21 dias para avaliar
o efeito da fonte protéica da fase I (0 a 9 dias) na resposta a varias fontes
protéicas da fase II (9 a 28 dias). As fontes protéicas da fase I foram plasma
suino obtido por “spray-dried” e concentrado protéico de soja extrusada. As
fontes protéicas da fase II foram plasma suino e hemadcias obtidas por “spray-
dreied” e concentrado protéico de soja extrusada. Durante a fase I o plasma
melhorou o ganho de peso, o consumo de racdo e a eficiéncia alimentar
comparado com o concentrado protéico de soja extrusada. As fontes protéicas da
fase I ndo influenciaram o desempenho da fase II. Durante a fase Il os animais
que receberam plasma tiveram melhor ganho de peso e consumo de racdo do que
aqueles que receberam hemacias e maior consumo de ragdo do que os que
receberam concentrado protéico de soja extrusada. Apesar de ndo ter havido
interagdo, a fonte protéica de ambas as fases, I e II, influenciaram o peso ao final
do experimento. Os autores concluiram que ha um efeito aditivo entre as fontes
protéicas da fase I e 1.

Outros autores avaliaram a substitui¢do do plasma por diversas fontes
protéicas. Chae et al. (1999) avaliaram cinco fontes protéicas (farelo de soja,

leite em p6 desnatado, isolado protéico de soja, plasma suino obtido por “spray-
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dried”, e gluten de trigo). De 0 a 7 dias o plasma suino apresentou os melhores
resultados para ganho de peso e consumo de ragdo, e no periodo de 0 a 21 dias o
pior resultado foi obtido com o farelo de soja. Os autores concluiram que o
plasma suino e gliten de trigo podem ser uma alternativa como fonte protéica
para leitdes desmamados aos 22 dias de idade.

Jiang et al. (2000) avaliaram o efeito do plasma sobre o desempenho de
leitdes desmamados aos 14 dias de idade, comparando com extrusado protéico
de soja. Os resultados obtidos pelos autores demonstraram que o plasma
melhorou o ganho de peso e eficiéncia de utilizagdo da proteina, embora nao
tenha ocorrido aumento de consumo de proteina, durante o periodo experimental
(0a8;8al6ede 16 a?24 dias).

Por sua vez, Torrallardona et al. (2002) avaliaram o efeito da
substituicdo da farinha de peixe pelo plasma animal obtido por “spray-dried”,
para leitdes desmamados aos 21 dias de idade. Para o periodo de 0 a 14 dias o
plasma animal melhorou o ganho de peso e a conversdo alimentar, mas nao
houve efeito sobre o consumo de ragdo. De 0 a 35 dias o ganho de peso ¢
consumo de ragdo ndo foram influenciados pelo plasma animal, porém a
conversdo alimentar foi melhor com o plasma de 0 a 35 dias. Torrallardona et al.
(2003) avaliaram o efeito do fatorial plasma animal obtido por “srpay-dried” (0 e
7%) e colistina (0 ¢ 300mg) sobre o desempenho de leitdes desmamados aos 24
dias de idade durante duas semanas. A desmama os leitdes foram desafiados
com uma dose oral de 5ml de solu¢do com 10’ ufc/ml (unidades formadoras de
colonias por mililitro) de E. coli K99. O ganho de peso e a eficiéncia alimentar
foram influenciados pelo plasma (0 a 14 dias), porém ndo houve efeito sobre o
consumo de ragdo. O efeito do plasma foi maior nos primeiros 7 dias. Os
resultados com o plasma foram semelhantes aos obtidos com colistina

(antibidtico) e os autores concluiram que, na ocasido em que o uso de
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antibidticos € restrito, o plasma pode ser utilizado para prevenir doengas em
leitdes desmamados.

Gatnau et al. (1991), utilizando leitdes desmamados aos 28 dias de
idade, determinaram como nivel 6timo a inclusdo de 6% plasma suino obtido
por “spray-dried”. Nesta linha de pesquisa, Kats et al. (1994), utilizando leitoes
desmamados aos 21 dias de idade, avaliaram a substituicdo do leite desnatado
por niveis crescentes de plasma suino obtido por “spray-dried” (0, 2, 4, 6, 8 e
10%) com suplementacdo de metionina. De 0 a 14 dias pds-desmama, os
resultados demonstraram efeito linear da inclusdo do produto sobre o ganho de
peso e efeito linear e quadratico sobre consumo de ragdo. A conversdo alimentar
nao foi afetada pelos tratamentos. De 14 a 28 dias pos-desmama houve efeito
linear do plasma para o ganho de peso; e de 0 a 28 dias pos-desmama observou-
se efeito linear sobre o ganho de peso e consumo de ragdo

A palatabilidade de dietas contendo plasma suino obtido por “spray-
dried”, segundo Ermer et al. (1994), foi superior, quando comparadas com dietas
contendo leite desnatado em pd, proporcionando um consumo 50% maior para
leitdes desmamados antecipadamente.

Dois experimentos foram conduzidos Coffey & Cromwell (1995) para
avaliar o efeito da substitui¢do leite desnatado em p6 pelo plasma suino obtido
por “spray-dried”; e o efeito do ambiente (estagdo experimental ou granja
convencional) sobre o desempenho de leitdes na fase 1 pos-desmama (0 a 14
dias p6s-desmama). Na fase 2, todos os animais receberam a mesma dieta. De 0
a 14 dias houve interacdo entre a fonte protéica e ambiente. O ganho de peso
nao foi influenciado pela fonte protéica no ambiente da estacdo experimental,
porém, no ambiente de granja convencional, os animais que receberam plasma
suino tiveram melhor resultado. Para o consumo de ra¢do houve interagdo entre
fonte protéica e ambiente. Em ambos os ambientes (estagdo experimental e

granja convencional), os animais que receberam plasma suino apresentaram
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maior consumo e a pior conversdo alimentar. Para o total do periodo
experimental (0 a 28 dias) os animais que receberam o plasma suino (de 0 a 14
dias) apresentaram maior ganho de peso e consumo de racdo. A conversdo
alimentar foi pior para os animais alojados no ambiente da estagdo experimental.

Os autores repetiram o experimento anterior, porém os resultados ndo
foram os mesmos. De 0 a 14 dias o ganho de peso e consumo de ragdo foram
influenciados pelo ambiente, sendo maior para os animais criados no ambiente
da estacdo experimental. O consumo de ragdo foi influenciado pela fonte
protéica, sendo que os animais que receberam plasma suino consumiram mais
racdo em ambos os ambientes. No total do experimento (0 a 28 dias), o ganho de
peso foi maior para leitdes tratados com o plasma suino e que estavam no
ambiente da estagdo experimental, quando comparados com os receberam leite
desnatado em po6 e alojados no ambiente de granja convencional. Outro
experimento buscou avaliar o efeito dos agentes antimicrobianos associados ou
nao ao leite em desnatado em po e plasma suino obtido por “spray-dried”. Neste
experimento, os animais que receberam o plasma suino apresentaram melhor
ganho de peso e consumo de ragdo no periodo de 0 a 14 ¢ de 0 a 28 dias quando
comparados com os animais tratados com leite desnatado em po6, associado ou
ndo aos antimicrobianos. De 0 a 14 a conversao alimentar foi influenciada pelos
antimicrobianos. Os autores concluiram que o plasma suino ¢ uma melhor fonte
protéica para leitdes quando comparado com o leite desnatado em p6 e que o
ambiente (estagdo experimental ou granja convencional) afeta a magnitude da
resposta do plasma suino. Porém, o melhor desempenho do plasma suino ¢é
independente da presenca dos antimicrobianos.

Bosi et al. (2004) avaliaram se o plasma obtido por “spray-dried”
poderia melhorar o desempenho de leitdes desafiados com Escheria coli K88 ¢
se poderia substituir ou ndo a antibioticoterapia. Leitdes desmamados aos 21

dias receberam dietas contendo 2 fontes protéicas (farinha de peixe e plasma
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obtido por “spray-dried” — 6% inclusdo para ambos), medicadas ou ndo. Os
leitdes foram mantidos na mesma dieta por dois dias apds o desmame quando
iniciaram os testes. Apds 6 dias da desmama, foram desafiados com E. coli K88
(oralmente 10" bactérias por mililitro). Os resultados indicaram que o ganho de
peso e o consumo de ragdo foram influenciados pela fonte protéica e os animais
que receberam o plasma obtido por “spray-dried” apresentaram melhor
desempenho. A conversdo alimentar ndo foi influenciada. Apesar de ndo ter sido
observada nenhuma interagdo entre fonte protéica e medicacdo, ¢ medicagdo e
sensibilizagdo (E. coli), os animais que receberam o plasma obtido por “spray-
dried” apresentaram melhor resultado para ganho de peso e consumo de ragdo
independente da medicagdo ¢ sensibilizagdo. Os autores concluiram que o
plasma obtido por “spray-dried” melhora o desempenho e protege os animais
contra a E. coli K88.

Efeitos contraditorios foram observados por van Dijk et al. (2002). Os
autores avaliaram o efeito do plasma suino obtido por “spray-dried” em
substituicdo a farinha de peixe ou proteina do soro sobre o desempenho de
leitdes desmamados aos 26 dias de idade. Os efeitos de 7a 21 e de 1 a 21 dias do
primeiro experimento ndo foram observados no segundo experimento e os
autores concluiram que em baixos niveis o plasma pode ter efeitos positivos
sobre o desempenho de leitdes.

Os resultados descritos anteriormente estdo em desacordo com os
obtidos por Bergstrom et al. (1997), que avaliaram o efeito combinado do farelo
de soja, plasma animal obtido por “spray-dried” e farinha de peixe sobre o
desempenho de leitdes desmamados aos 14 e 12 dias de idade. Os leitdes dos
experimentos permaneceram, respectivamente, por 5 e 7 dias pos-desmama em
uma mesma dieta. Para os leitdes desmamados aos 14 dias, o ganho de peso e o
consumo de ragdo ndo foram influenciados pela fonte protéica em nenhum

momento do experimento. O plasma animal teve influéncia sobre a eficiéncia
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alimentar nos periodos de 5 a 19 e de 0 a 33 dias. Para leitdes desmamados aos
12 dias de idade o plasma influenciou o ganho de peso somente no periodo de 7
a 14 dias. O consumo de rag@o ndo foi influenciado nos periodos de 7a21e 0 a
28 dias. A eficiéncia alimentar foi influenciada pelo plasma no periodo de 7 a 14
e 0 a 28 dias. Os autores concluiram que, em condi¢cdes de baixo desafio
sanitario (alto “status” sanitdrio), os leitdes respondem menos ao plasma animal
e a farinha de peixe que leitdes com sanidade mais baixa.

Butolo et al. (1999) avaliaram a inclus@o de 0%; 2,5%; 5,0% e 7,5% de
plasma suino obtido por “spray-dried” em dietas para leitdes desmamados aos
21 dias de idade. O experimento teve a duragdo de 4 semanas e os autores
avaliaram o ganho de peso, consumo de ragdo e conversdo alimentar
semanalmente (semanas 1, 2,3 e4) enos intervalos 1 a2,1a3,1ad4ede2a 4
semanas. Os autores concluiram que a adi¢do de plasma suino proporcionou um
aumento no consumo didrio de ragdo, mas ndo influenciou o ganho de peso ¢
conversao alimentar.

Por sua vez, Hartke et al. (2003), avaliando o efeito do plasma animal
obtido por “spray-dried” em dietas simples e complexas com dois niveis de
farelo de soja, para leitdes desmamados aos 15 idas de idade, ndo observaram
efeito do plasma sobre o ganho de peso e a eficiéncia alimentar no periodo de 0
a 14 dias, apesar do maior consumo de ra¢do no periodo.

As teorias para explicar os resultados positivos obtidos com o plasma
animal obtido por “spray-dried” podem ser resumidas através do trabalho de van
Dijk et al. (2001), onde os autores apontam que estes efeitos podem ser
atribuidos a aumento da palatabilidade da dieta e conseqiiente aumento no
consumo de ragdo e ganho de peso; as propriedades das imunoglobulinas (Ig) e
glicoproteinas, presente no plasma em prevenir a atuacdo de patdogenos

protegendo a funcionalidade do trato gastrointestinal — TGI; a presenga de IGF
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que podem agir sobre a mucosa do TGI. Segundo os autores, o efeito do plasma

¢ mais pronunciado na primeira semana pds-desmama.

2.2.2 Extrato intracelular de levedura (EIL)

Devido o interesse no uso de proteinas de origem ndo animal nos
alimentos, uma nova fonte protéica derivada do conteudo celular de levedura,
tem sido estudada. Esta fonte protéica ¢ derivada de processo industrial em que o
conteido intracelular da levedura é separado de sua parede celular. Este
contetdo intracelular possui varios ingredientes de importancia nutricional. E
rico em inositol, potencial promotor de crescimento natural; glutamina, que ¢
associada a palatabilidade; e nucleotideos, que apresentam importantes
implicagdes para humanos e animais (Tibbetts, 2002).

Assim, a revisdo sobre este produto estd apresentada através de seus

diversos componentes.

2.2.2.1 Nucleotideos

Os nucleotideos sdo compostos naturais encontrados em todas as células
vivas inclusive no leite materno (Butolo, 2002). Sao essenciais para todas as
células e sem eles 0 DNA e o RNA nao poderiam ser produzidos. Assim, as
proteinas ndo poderiam ser sintetizadas e nem as células proliferar. Os
nucleotideos servem também como transportadores intermedidrios ativos na
sintese de alguns carboidratos, lipideos e proteinas e s@o componentes
estruturais de coenzimas essenciais, como a Coenzima A, FAD, NAD". Os
nucleotideos sdo compostos por uma base nitrogenada que pode ser purica
(adenina e guanina) ou pirimidica (citosina, timina e uracila), um grupo fosfato e

um agucar (Champe & Harvey, 1996).
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Butolo (2002) cita que os nucleotideos disponiveis atualmente sio CMP
(Monofosfato de Citidina); UMP (Monofosfato de Uridina); AMP (Monofosfato
de Adenosina); GMP (Monofosfato de Guanosina); IMP (Monofosfato de
Inosina) e TMP (Monofosfato de Timidina).

Carver et al. (1994), citam que investigacdes com animais demonstram
que os nucleotideos da dieta influenciam a resposta imune, mas o preciso
mecanismo do efeito dos nucleotideos sobre a imunidade celular ndo ¢ claro. A
incidéncia de rejei¢do a enxertos exogenos, a linfoproliferagdo induzida por
antigenos e a hipersensibilidade cutinea tardia sdo menores em animais
alimentados com dietas sem nucleotideos. Citando Ohyanagi et al. (1989) e
Yamaguchi et al. (1985), no figado, nucleotideos e nucleosideos extracelulares
sdo relacionados com a modelagem do crescimento e regeneragdo dos
hepatdcitos, além de exercerem papel importante na sintese do glicogénio. Ainda
citando outros autores (Mauy et al., 1990 e Nufies et al., 1990), a suplementagao
com nucleotideos aumenta os niveis de proteina da mucosa, niveis de DNA,
altura do vilus e a atividade de dissacaridases, bem como recuperagao intestinal
mais rapida apos diarréia cronica.

Lerner & Shamir (2000), em sua revisdo, relatam que varias formulas
produzidas para bebés anunciam a adi¢do de nucleotideos em seus produtos.
Este passo foi tomado apos estudos que sugerem beneficios potenciais sobre o
crescimento, diferenciagdo e recuperacao intestinal (apoés diarréia cronica), o
crescimento somatico (em ratos), a absor¢do de ferro, a flora intestinal,
metabolismo de lipideos e a fungdo imunologica.

Apesar dos nucleotideos terem sido isolados no leite materno humano ha
mais de 30 anos (Madar & Stark, 2000), somente hoje as pesquisas sobre este

assunto tiveram inicio na area de produgao animal.
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2.2.2.2 Peptideos

O conceito que pequenos peptideos podem constituir uma importante
forma de absorcdo de aminoacidos pelo trato gastrointestinal é algo novo entre
as pessoas envolvidas na producdo animal. Para muitos pesquisadores engajados
no estudo da absor¢do de produtos da digestdo de proteinas, contudo, o conceito
que peptideos constituem outra forma de absor¢do dos aminoacidos tem sido
investigado por algum tempo (Matthews, 2000; Webb Jr., et al. 1992).

Power & Murphy (1999) relatam a ampla variagdo de peptideos
biologicamente ativos que foram isolados em fontes animal, vegetal e
microbiana. Esses peptideos variam em complexidade, desde simples
dipeptideos até grandes moléculas ciclicas que podem ser modificadas através da
fosforilacdo, glicosilagdo ou acilagdo. Os efeitos fisiologicos que sdo atribuidos
aos peptideos bioativos que incluem peptideos com atividade microbiana
(associados com antibidticos); peptideos imunoativos (interferons e interleucinas
— ativagdo e regulacdo da resposta imune); peptideos neuroativos (endorfinas, as
encefalinas); peptideos com propriedades antioxidantes (a carnosina) e peptideos
com propriedades sensoriais e flavorizantes (aspartame).

Os resultados de testes de biopeptideos em condigdes comerciais e de
pesquisa foram analisados por Tibbetts (2000). Os resultados indicam que este
produto pode, ndo somente substituir algumas importantes fontes protéicas
tradicionais, incluindo aquelas de origem animal, mas, em muitos casos, ser
superior a estas proteinas para leitdes. O autor relata que, em dietas complexas,
os biopeptideos parecem propiciar um desempenho igual ou melhor que a

proteina animal em dietas equivalentes.
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2.2.2.3 Inositol

De acordo com Murray et al. (1988), o inositol esta presente como o
esteroisdmero mioinositol e € classificado como fosfolipideo. O mioinositol livre
condensa-se com o CDP-diacilglicerol produzindo o fosfatidilinositol (Champe
& Harvey, 1996). Por sua vez, Lehninger et al. (1995) descreveram que
fosfatidilinositol quinases especificas convertem o fosfatidilinositol nos seus
derivados fosforilados. O fosfatidilinositol e seus produtos fosforilados na
membrana plasmatica desempenham papel central na sinalizacdo de transdugao
em eucariotas. Ainda de acordo com Lehninger et al. (1995) e Murray et al.
(1988), o fosfatidilinositol-4,5-bifosfato ¢ clivado a diacilglicerol e inositol-
1,4,5-trifosfato, ambos funcionando como segundo mensageiros. Entre os
horménios que atuam através de segundo mensageiros derivados do
fosfatidilinositol estdo: vasopressina (hepatdcito) ¢ o hormoénio liberador de
tireotrofina (células hipofisarias). Por sua vez, Champe & Harvey (1996) relatam
que o fosfatidilinositol ¢ um fosfolipideo incomum, pois frequentemente contém
acido estearico no carbono 1 e acido araquidonico no carbono 2 e glicerol.
Assim, o fosfatidilinositol serve como um reservatério de acido araquidonico
nas membranas, fornecendo substrato para sintese de prostaglandina. Entre as
acoes das prostaglandinas citam-se alteragdes fluxo sangiiineo (6rgdos),

contracao musculo liso (utero), inflamacao e outros.

2.2.2.4 Glutamina

Dentre os 20 aminoacidos conhecidos, o acido gutdmico ¢ classificado
como aminoacido de cadeia lateral acida (doador de préton). Em pH neutro, a
cadeia lateral esta completamente ionizada, contendo um grupo carboxilato

negativamente carregado (-COQO’). Assim, quando o &cido glutdmico esta
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dissociado (pH neutro), ¢ denominado glutamato. A glutamina ¢ o resultado da
adicao de um grupo amonia ao glutamato (Champe & Harvey, 1996).

Os aminoacidos sdo descritos por Murray et al. (1988) como sendo
nutricionalmente essenciais ou indispensaveis e nao essenciais ou dispensaveis.
Dentro deste contexto nutricional, estes termos estdo corretos, mas eles
mascaram o carater biologicamente essencial dos 20 aminoacidos.

Champe & Harvey (1996) relatam que uma das principais fungdes da
glutamina é o transporte de amonia pela circulagdo. A glutamina € a principal
fonte de remogao de amdnia do cérebro.

Além disso, Ribeiro & Rudnik (2002), abordando a modulagéo
nutricional e resposta imunologica, descreveram também que a glutamina ¢ um
importante combustivel para macrofagos, linfocitos, neutréfilos e enterocitos,
com importante fungdo imune.

O extrato intracelular de levedura ¢ um ingrediente complexo, cujos
componentes (nucleotideos, peptideos bioativos, inositol, gluamina etc) t€m
diversas atuagdes e fungdes no organismo. Porém, sé recentemente,
pesquisadores tém buscado determinar os efeitos destes componentes sobre o
desempenho animal. As pesquisas com nucleotideos para producdo animal
(suinos) somente tiveram inicio em 2004 quando foi determinada a sua
concentragdo no leite da porca (Mateo et al., 2004). Assim como as pesquisas
com nucleotideos, o extrato intracelular de levedura ¢ um ingrediente
relativamente novo, com poucas pesquisas publicadas até hoje. Alguns
comunicados com os resultados sdo apresentados a seguir.

A associagdo da proteina do plasma obtida por “spray-dried” e do
extrato intracelular de levedura foi avaliada por Mahan & Tibbetts (2000), que
pesquisaram se esta associacdo produz melhor resultado do que quando
fornecidos isolados, para leitdes desmamados aos 21 dias de idade, durante a

fase I (0 a 14 dias) pés-desmama. As dietas consistiam de tratamento controle
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(com 6% de plasma e 0% extrato, tratamento com 4% de plasma e 2% do
extrato, tratamento com 2% de plasma e 4% do extrato e tratamento com 0% de
plasma e 6% do extrato intracelular de levedura. Os animais foram alimentados
com a mesma dieta na fase II. Os resultados obtidos demonstraram que o ganho
de peso, o consumo de rac¢ao e conversao alimentar nao foram influenciados pela
fonte protéica (extrato intracelular de levedura ou plasma) tanto na fase I ou II.
Maribo (2001) avaliaram o extrato intracelular de levedura como substituto
parcial da farinha de peixe em uma granja comercial. Os leitdes receberam uma
dieta na maternidade, controle e teste (extrato intracelular de levedura com
2,5%). Aos 28 dias os leitdes foram desmamados e passaram a receber dieta fase
I controle e teste (extrato intracelular de levedura com 2,5%) até a 7 semana,
quando passaram a receber a da fase II controle e teste (extrato intracelular de
levedura com 2,5%). Os resultados demonstraram nao haver diferencas entre os
tratamentos. Por sua vez, Maribo & Spring (2003) repetiram o mesmo
experimento anterior. Os resultados obtidos demonstraram que o extrato
intracelular de levedura melhorou o ganho de peso e consumo de ragdo e
mortalidade. A conversdo alimentar ndo foi alterada. Hunziker & Spring (2002)
avaliaram o EIL (4%) substituindo o farelo de soja (dieta controle). A duragdo
do teste foi de 28 dias (fase I de 1 a 14 dias e fase II de 15 a 28 dias). Os
resultados demonstraram que o EIL melhorou a conversdo alimentar.

Apesar dos poucos conhecimentos sobre o extrato intracelular de
levedura, os comunicados acima demonstram que esta pode ser uma fonte segura
para substituir as fontes protéicas animais. Necessita apenas melhor
compreensdo sobre os componentes deste ingrediente e qual a melhor forma

para inclui-lo na rag@o.
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2.3 Influéncia das Dietas sobre o Peso dos Orgéos

Um dos principais problemas no imediato periodo pds-desmama ¢é o
baixo desempenho durante a transicdo de uma dieta liquida para uma dieta seca
(Efird et al., 1982a).

Este baixo desempenho ¢ associado, por muitos pesquisadores, ao ainda
imaturo sistema digestivo dos leitdes. O fornecimento de ragdo aos leitdes apos
uma semana de idade procura estimular o desenvolvimento do sistema digestivo
para que, a desmama, o animal esteja apto a digerir os nutrientes da dieta; sendo
este desenvolvimento relacionado com o peso dos érgaos.

Assim, Passillé et al. (1989) relatam que, os leitdes que receberam
alimentagdo no “creep” (a partir dos 10 dias) até 21 dias de idade, os que
cresceram mais rapido e apresentaram o trato digestivo mais desenvolvido foram
aqueles com maior freqiiéncia e tempo de duragdo da visita ao comedouro.

O método de intubacdo géastrica foi utilizado por Kelly et al. (1991a,b)
para verificar efeito da desmama e da suplementagdo continua ou restrita de
nutrientes sobre o desenvolvimento dos oOrgdos digestivos de leitdes
desmamados aos 14 dias de idade. No primeiro trabalho, os leitdes foram
desmamados aos 14 dias de idade e receberam suplementacdo continua ou
restrita de nutrientes. Neste caso ndo houve efeito diferenga no peso do pancreas
(expresso em g/kg de peso vivo). No segundo trabalho, os autores compararam o
desenvolvimento dos d6rgdos digestivos em leitdes criados pela porca e abatidos
aos 14 dias de idade (14SR), desmamados aos 14 dias e recebendo alimentagdo
continua, sendo abatidos com 3 (3W), 5 (5W) e 7 (7W) dias p6s-desmama, e
criados pela porca e abatidos aos 22 dias de idade (22 SR). O peso do pancreas
foi influenciado pelos tratamentos SW e 7W. Os autores concluiram que pode

haver interacdo entre consumo de ragdo e desenvolvimento do trato digestivo
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(anatomia, morfologia e func@o), mas que a resposta adaptativa também esta
presente e ¢ independente do consumo de ragao.

Nesta linha de pesquisa, Efird et al. (1982a), comparando leitdes criados
com a porca sem acesso a alimento e outros desmamados aos 16 dias de idade e
recebendo dieta com proteina de leite na forma liquida e seca, concluiram que os
leitdes desmamados apresentaram maior peso do pancreas que leitdes criados
pela porca e que ndo houve diferenca do peso do pancreas entre as idades de
abate quando os leitdes estavam com a porca.

Efird et al. (1982b) conduziram dois experimentos com leitdes
desmamados aos 21 dias de idade e que receberam dietas com 24% de proteina
do leite ou proteina da soja. Os leitdes foram sacrificados aos 7, 14 e 21 dias
pos-desmama e, em ambos os experimentos, o peso do pancreas foi maior para
animais que receberam dieta contendo proteina de soja. Por sua vez, Makkink et
al. (1994), trabalhando com leitdes desmamados aos 28 dias, concluiram que o
peso do estdmago ndo foi influenciado pela fonte protéica, porém, o peso do
pancreas foi afetado pela fonte protéica, sendo que os animais que receberam
dietas contendo concentrado protéico de soja e farinha de peixe apresentaram
pancreas mais pesado, comparado aos que receberam farelo de soja aos 3 dias
pos-desmama. Aos 6 dias poés-desmama, ndo houve diferenca entre os peso do
pancreas para os diversos tratamentos. A idade de 10 dias pos-desmama, leitdes
alimentados com concentrado protéico de soja e farinha de peixe apresentaram,
respectivamente, peso mais alto e mais baixo de pancreas. Efird et al. (1982b) e
Makkink et al. (1994) associam o desenvolvimento (capacidade de secregdo de
enzimas) do pancreas ao seu peso (relativo), sendo a fonte protéica um dos
fatores relacionando a este desenvolvimento.

Nesta linha de pesquisa, Ferreira (1999) e Teixeira (1999), ambos

trabalhando com dietas simples (milho e farelo de soja) e complexa (milho,
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farelo de soja, farinha de peixe e leite em pd), concluiram que as dietas
complexas apresentaram o menor peso de pancreas.

Com relagdo ao peso do pancreas, Owsley et al. (1986) ndo encontraram
efeito na adi¢do de gordura ou soro de leite na dieta sobre o peso (absoluto) do
pancreas. Resultado semelhante foi obtido por Lindemann et al. (1986), em que
a adicdo de 20% de soro de leite & dieta ndo influenciou o peso do pancreas para
leitdes desmamados aos 28 dias de idade e abatidos entre 35 e 42 dias de idade.
Cera et al. (1990) determinaram que o peso relativo do pancreas foi maior aos 35
dias de idade, para leitdes desmamados aos 21 dias e que receberam dieta
contendo soro de leite que para aqueles criados pela porca. Soto (1999)
encontrou uma reducdo no peso do pancreas (relativo e total) quando substituiu
o farelo de soja da dieta de leitdes desmamados aos 21 dias de idade por
levedura, e Silz (2000) encontrou que a substitui¢do da proteina do leite pelo
isolado protéico de soja ndo alterou o peso do pancreas aos 35 dias de idade.

McCracken et al. (1995), comparando dieta liquida a base leite
(sucedaneo leite) com dieta complexa (milho e farelo de soja), concluiram que o
peso do figado foi maior para dieta contendo leite, porém o peso do baco ndo foi
afetado pelos tratamentos. Recentemente, Costa et al. (2003) demonstraram que
a dieta, mas ndo os palatabilizantes, influencia o peso do pancreas, sendo que as
dietas simples (milho e farelo de soja) apresentaram pancreas mais pesados.

Desta forma, pode-se concluir que os pesos dos 6rgaos sao influenciados
pela fonte protéica e que animais alimentados com proteinas de origem animal
apresentam pesos menores que aqueles alimentados com proteina de origem

vegetal.
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2.4 Influéncia das Dietas sobre as Concentragdes de Insulina e Glicose

O crescimento animal é uma funcdo direta do crescimento dos tecidos,
que, por sua vez, ¢ dependente da taxa e extensao da hipertrofia e hiperplasia das
células que compdem o respectivo tecido. A hipertrofia celular ocorre como
resultado da apreensdo de nutriente pela célula e balanco entre os processos
anabdlicos e catabdlicos que regulam a adicdo de materiais componentes e
estruturais da célula. Sabe-se que a disponibilidade, apreensdo e metabolismo
intracelular dos nutrientes sdo marcadamente influenciados pelo sistema
endocrino (Etherton, 1982).

De acordo com Zijlstra et al. (1996), as concentragdes hormonais do
sistema pancreatico indicam se o metabolismo estd voltado na dire¢do do
anabolismo ou do catabolismo. A insulina estimula o anabolismo pelo aumento
da apreensdo de aminoacidos dentro das células musculares e sintese protéica e
pela estimulagdo da deposi¢ao de gordura. O glucagon estimula o catabolismo
pelo aumento da mobilizagdo de estoques de energia. Ambos, insulina e
glucagon, sdo parcialmente dependentes da quantidade de glicose e aminoacidos
digeridos e absorvidos.

Burrin et al. (1997) e Davis et al. (1998) relatam que o suino neonato ¢
caracterizado pela alta eficiéncia de utilizagdo de nutrientes e rapida taxa de
crescimento. A utilizacdo da proteina da dieta para crescimento do tecido magro
¢ associada com alta taxa de sintese e deposicdo de proteina no musculo
esquelético, devido a alta eficiéncia na utilizagdo dos aminoacidos da dieta e ao
estimulo da alimentagao.

A sintese de proteina no musculo esquelético ¢ primariamente mediada
pela insulina, devido ao seu rapido aumento pela ingestdo de alimento, e a
utilizagdo de aminodacidos disponiveis para a sintese protéica é maior em leitoes

mais jovens (Davis et al., 1998; Burrin et al., 1997 e Wray-Cahen et al., 1996).
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Embora o horménio do crescimento (GH, somatotropina ou STH) esteja
claramente relacionado com crescimento, a maioria de suas agdes ¢ mediada
através de hormonios peptideos, as somatomedinas. Além da importante agdo da
insulina sobre o metabolismo de carboidratos e gorduras, este horménio também
desempenha um papel importante na regulagdo do crescimento (Hadley,1996).

A relacdo da dose resposta do horménio do crescimento (GH), foi
determinada por Etherton et al. (1987) que concluiram o ganho de peso e a
eficiéncia alimentar melhoraram com a administracdo do GH; a concentragdo de
insulina foi aumentada cerca de 2 vezes, porém sem alterar a concentragdo de
glicose, sugerindo diminui¢do da sensibilidade dos tecidos para insulina com
administracdo do GH.

A insulina é um dos varios hormonios requeridos para o crescimento e
desenvolvimento normal. A agdo mais importante da insulina ¢ sobre as células
hepaticas, células musculares e células do tecido adiposo. Em cada caso, o efeito
da insulina € o de aumentar a apreensdo da glicose dentro da célula na qual ¢é
metabolizada e estocada como glicogénio ou utilizada como substrato energético
na sintese de proteinas e gorduras. A insulina estimula o transporte ativo de
glicose e aminoacidos para dentro da célula e, por um mecanismo desconhecido,
a sintese protéica ¢ estimulada. A glicdlise e a oxidagdo fosforilativa dos
derivados da glicose fornecem a energia requerida para tais atividades
metabdlicas (Hadley,1996).

Cheek & Graystone (1978), citados por Etherton (1982), relatam que a
insulina tem agdes diversas, desde efeitos agudos, tais como, a estimulacao do
transporte de glicose, bem como efeitos a longo prazo, como o aumento na taxa
de sintese de proteina e lipideos.

O efeito da dieta sobre a composi¢do sangiiinea de leitdes foi estudado
por Etheridge et al. (1984), que determinaram que os animais que receberam

dieta & base de milho e farelo de soja apresentaram o menor ganho de peso e o
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mais baixo nivel de glicose, comparados com os animais que receberam dietas a
base de aveia + caseina e leitdes lactentes.

McCracken et al. (1995) e Rodas et al. (1995) estudaram,
respectivamente, o efeito da substituicdo do farelo de soja pelo plasma suino e
leite em p6 em dietas de leitdes, sobre os niveis de insulina e glicose. O plasma
ndo alterou a concentragdo de glicose e de insulina, sendo que, neste caso, os
leitdes que receberam farelo de soja apresentaram niveis maiores de insulina.
Os niveis de glicose e insulina foram maiores para leitdes que receberam leite
em po, porém os niveis de glicose cairam em ambos os tratamentos.

A relacdo insulina / glucagon foi estudada por Zijlstra et al. (1996), em
leitdes que a partir de 18 dias de idade foram submetidos a trés tratamentos:
leitdes lactentes (permaneceram com a mae), leitdes que receberam substituto do
leite e leitdes que receberam dieta inicial, e concluiram que ndo houve alteragdo
significativa nos niveis de insulina, glucagon e na relagdo insulina / glucagon.

Estudando a suplementacdo de aminodcidos em dietas de leitdes, Li et
al. (1998), concluiram que ndao houve efeito do tratamento sobre os parametros
de glicose ¢ insulina.

Por sua vez, Nikolic et al. (1993) avaliaram a concentracdo de insulina
nas condicdes pré e pos-prandial e concluiram que a resposta da concentragdo de
insulina foi estatisticamente significativa para a alimentagdo (pds-prandial).
Nesta linha de pesquisa, Costa et al. (2003) avaliaram o efeito de dietas (simples
e semi-complexas) e palatabilizantes sobre os niveis de insulina e glicose pré e
pos-prandial em leitdes desmamados aos 23 dias de idade. Os autores
concluiram que nao houve efeito dos tratamentos sobre os niveis de insulina e

glicose, mas a insulina foi maior na condi¢ao pos-prandial.
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2.5 Influéncia das Dietas sobre a Resposta Imune

Devido a complexidade do sistema imune, o efeito de sua ativagao pode
ser mensurado através de diversas variaveis (imunoglobulinas, citocinas etc.).

Inicialmente, Silva ¢ Mota (2003) definem a fungdo do sistema imune
como a eliminacdo de moléculas estranhas independentemente dessas serem
patologicas ou inocuas, a fim de manter a homeostasia do sistema. Assim, o
sistema imune ¢ formado por células especificas para o antigeno, representadas
pelos linfocitos timo-dependentes (ou linfocitos T) ou linfocitos B (B de bursa,
nas aves, ¢ de “bone marrow” ou medula 6ssea, nos mamiferos). Desde que os
linfécitos sdo parte de uma cadeia conectada de células, todo o sistema é
perturbado, iniciando-se uma série de reacdes que buscam restabelecer a
homeostasia inicial.

Essas reagdes, em seu conjunto, constituem o que se denomina
classicamente de resposta imune. A perturbagdo do sistema imune por um
antigeno resulta em dois tipos de resposta imune, em uma delas ocorrendo
ativacdo dos linfécitos B com producdo de anticorpos — resposta humoral; e, na
outra, ativacdo dos linfocitos T — resposta celular. Porém, a resposta dos
linfécitos B a um grande numero de antigenos depende da atividade reguladora
dos linfécitos T (Silva & Mota, 2003).

Quando os linfocitos B sdo ativados, cles se dividem e diferenciam,
originando os plasmdcitos que sintetizam e secretam anticorpos intensamente
(velocidade calculada em 2.000 moléculas por segundo). Quando os linfocitos T
sdo ativados, eles também se dividem e diferenciam em células efetoras que
secretam substancias soliveis — as citocinas — que atuam nas reagdes de
imunidade celular. Os linfocitos T, que se diferenciam no timo, compreendem

varias populagdes, entre as quais incluem os linfocitos auxiliares da resposta
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imune, os linfocitos supressores e linfocitos com atividade citotdxicas (Silva &
Mota, 2003).

Os autores ainda relatam que a interagdo dos linfocitos T e das citocinas
com os linfocitos B na resposta imune (produgdo de anticorpos) pode ser
observada em varias fases desta resposta. Os linfécitos T auxiliam os linfécitos
B na producdo de anticorpos através dos linfocitos T auxiliares (Th). Além
disso, quando os linfécitos Th interagem com os linfocitos B, estes secretam
citocinas que induzem os linfocitos B a se multiplicarem e diferenciarem. Além
dos linfocitos Th e citocinas, os macréfagos também auxiliam os linfocitos B na
produgdo dos anticorpos. Algumas citocinas relacionadas com a producdo de
anticorpos sdo: Interleucina 1 (IL-1), IL-2 (atua sobre os linfécitos Th —
proliferacao), IL-4, IL-5, e IL-6; Fator Necrosante de Tumores (TNF), que em
baixas concentra¢des estimula sintese de IL-1 e producdo de anticorpos pelos
linfécitos B, porém em altas concentragdes induz a febre e imunodeficiéncia.

Reyero et al. (1979) afirmavam que os leitdes sdo imunologicamente
incompetente em dois momentos de sua vida: entre a 2* e 4* semana de vida,
quando a imunidade passiva esta declinando e seu sistema imune ainda é lento
na produgdo de anticorpos, e durante o periodo de desmama. Atualmente, com a
desmama antecipada, dois fatores relacionados com a imunidade dos leitdes
atuam simultaneamente — desmama e reducdo das imunoglobulinas maternas.
Desse modo, as pesquisas buscam descobrir quais e como os ingredientes podem
estimular a imunidade dos leitdes melhorando o desempenho e reduzindo a
mortalidade.

Uma vez que, na desmama, o leitdo estd sujeito ao estresse, € com isto o
aumento da taxa de oxidag@o, buscou-se relacionar a dieta com a resposta imune,
através da suplementagdo dos niveis dietéticos com vitamina E e selénio (Se).
Nesta linha de pesquisa, Peplowski et al. (1981), avaliando vitamina E e Se na

dieta e injetavel, observaram que para as duas primeiras semanas o Se dietético
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e injetavel (associado ou ndo a vitamina E) influenciou a resposta imune
(hemaglutinac@o), porém a vitamina E por si ndo alterou a resposta imune,
embora quando associado ao Se tenha obtido resposta imune igual ao Se
(isolado) e ao tratamento controle. Para as duas semanas finais de avalia¢do, o
Se dietético falhou em melhorar a resposta imune, porém, quando injetado ou
associado a vitamina E, melhorou a resposta imune. A vitamina E injetavel ou
dietética (associada ou nao) promoveu melhora na resposta imune. Para o
periodo total do teste, a associagdo de vitamina E e Se (dietético ou injetavel)
apresentou os melhores resultados para resposta imune e ambos isolados
apresentaram os mesmos resultados, melhorando a resposta imune quando
comparados com o controle. Por sua vez, Bonnette et al. (1990a), avaliando
varios niveis de suplementacdo de vitamina E e a temperatura ambiente da
creche, e Bonnette et al. (1990b), avaliando idade a desmama e vitamina E ndo
observaram efeito da vitamina E sobre a resposta imune dos leitdes.

O tipo de dieta (simples ou complexas) foi avaliado para determinar qual
0 impacto sobre o sistema imune. Assim, Crenshaw et al. (1986) avaliaram o
efeito de diferentes dietas (complexa, simples adequada e simples inadequada -
14%PB) sobre a resposta imune de leitdes desmamados as 2 ou 3 semanas de
idade. Os resultados obtidos indicaram que ndo houve efeito dos tratamentos
sobre a resposta imune (titulo de anticorpos). Nesta mesma linha de pesquisa,
Dritz et al. (1996) avaliaram o efeito de dietas (simples, “semi-complexas” e
complexas), em leitdes desmamados aos 14 dias e desafiados com membrana
lipopolissacaride de Escherichia Coli (LPS), sobre os niveis de haptoglobina. Os
autores observaram que ndo houve efeito dos tratamentos sobre a concentragdo
sérica de haptoglobina. Por sua vez, van Heugten et al. (1994) avaliaram os
niveis protéicos da dieta (60, 100 e 120% do recomendado), para leitdes

desmamados aos 21 dias de idade. O desafio imune foi realizado com inje¢des
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de hemacias de carneiro e a resposta imune medida através da hemaglutinag@o.
Os autores nao observaram efeito dos tratamentos sobre a resposta imune.

Os efeitos das fontes de energia (amido ou o6leo) sobre a resposta
humoral foram avaliados por van Heugten et al. (1996), através do desafio com
hemacias de carneiro ou ovoalbumina, sobre leitées desmamados aos 21 dias de
idade. A resposta imune foi mensurada através do titulo de hemaglutinacdo e os
autores ndo observaram diferencas entres as fontes de energia sobre a resposta
imune humoral. Por sua vez, Spurlock et al. (1997) avaliaram o efeito de duas
fontes de energia (milho convencional e milho alto 6leo) sobre o sistema imune
de animais de 23 kg de peso vivo. Os autores ndo observaram efeito dos
tratamentos sobre os parametros imunoldgicos avaliados (prostaglandinas
imunoreativas e glicoproteina acida). Nesta linha de pesquisa, Gaines et al.
(2003) avaliaram os efeitos da dieta (simples e complexas) e fonte de 6leo (6leo
de peixe e milho) sobre o sistema imune de leitdes desmamados aos 17 dias e
desafiados com LPS (LPS x solugdo fisiologica). Os resultados obtidos indicam
que o oleo de peixe diminui a resposta imune quando a dieta possui fontes
protéicas de origem animal. A complexidade da dieta (simples ou complexa) ndo
influenciou a resposta imune, mas os autores acreditam que ela pode
comprometer o desempenho dos animais dependendo do “status” imune do
rebanho.

Como a glutamina ¢ um importante nutriente para as células que
compdem o sistema imune, o efeito de sua suplementacdo foi avaliado. Kumar et
al. (1999) avaliaram o efeito da suplementacao oral do acido glutamico, em ratos
machos albinos (Sprangue Dowley) e mantidos em condi¢des de pressdo
atmosférica normal (normoxia) ou hipoxia (alta altitude — baixa pressdo
atmosférica). Os animais foram desafiados com hemacias de carneiro. Os
resultados obtidos demonstraram um aumento marginal nos titulos de anticorpos

em animais mantidos em condi¢des de normoxia e aumento significativo nos
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titulos de anticorpos quando os animais encontravam-se em condigdes de
hipdxia.

Por sua vez, Yu et al. (2002) avaliaram o efeito da combinagdo de
glutamina (1,0 e 1,5%) e de nucleotideos (500 e 1.000 ppm) sobre a resposta
imune de leitdes as 4 semanas e desafiados com lipopolisacaride. Os autores
concluiram que a glutamina (1,0%) associada aos nucleotideos aumentou a
concentragdo de IgG. Porém, Yi et al. (2005) avaliaram o efeito da glutamina e
plasma obtido por “spray-dried” sobre a resposta imune (IgG) em leitdes
desmamados aos 17 dias e desafiados com Escherichia coli K88. Os tratamentos
foram dieta controle complexa (soro, farinha peixe e farinha de sangue), dieta
contendo plasma animal (7%) e dieta contendo glutamina. Os resultados obtidos
demonstraram que ndo houve efeito das dietas sobre a resposta imune (IgG).

Mais recentemente, os pesquisadores buscaram avaliar o efeito do
plasma animal sobre o sistema imune. Assim, Touchette et al. (2002) avaliaram
o efeito do plasma obtido por “spray-dried” (0 ou 7%) em leitdes desmamados
aos 14 dias de idade e desafiados ou ndo (lipopolisacaride x solugdo salina). Os
parametros avaliados foram fator necrosante de tumores e interferon séricos,
além da dosagem de mRNA em diversos o6rgaos. Pelos resultados obtidos, os
autores concluiram que os pardmetros imunologicos foram deprimidos pelo
plasma, deixando até mesmos os animais susceptiveis a desafios imunologicos.
Porém, segundo os autores, a redugdo na ativagao do sistema imune pode ser o
mecanismo pelo qual o consumo de racdo e taxa de crescimento sejam
melhorados quando o plasma ¢ incluido nas dietas pds-desmama.

Bosi et al. (2004) avaliaram o efeito do plasma obtido por “spray-dried”
e farinha de peixe em dietas medicadas ou nao sobre a resposta imune de leitdes
desmamados aos 21 dias. Os animais foram desafiados com Escheria coli K88
(oralmente 10'” bactérias por mililitro) e a resposta imune foi avaliada através da

analise do nivel de mRNA para citocinas. Os resultados demonstraram que
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expressdo do fator necrosante de tumores alfa (TNF-a) e interleucina 8 foram
maiores para farinha de peixe que para os animais que receberam plasma. Os
autores concluiram que o plasma diminui a expressdo de citocinas inflamatorias
no intestino.

Porém, Frank et al. (2003) avaliaram o efeito do plasma obtido por
“spray-dried” (0 e 7%) e da temperatura ambiente (termo neutro ou estresse
térmico — 15,6° C), sobre a resposta imune em leitdes desmamados aos 17 dias
de idade e desafiados com lipopolisacaride. Os resultados demonstraram que a
proteina C reativa foi maior para os animais que receberam plasma e a
haptoglobina ndo foi influenciada pelos tratamentos. O fator necrosante de
tumoresalfa (TNF —o) foi maior para os animais que receberam plasma em
estresse térmico, mas ndo houve diferenga no ambiente termo neutro. Os niveis
de interleucina 6 foi maior para animais que receberam plasma e interleucina 1
tendeu a ser maior para animais alimentados com plasma comparando com os
animais que receberam dietas sem plasma. Os autores concluiram que os animais
que receberam plasma tiveram aumento maior de cortisol e citocinas, o que pode
afetar negativamente o crescimento dos animais.

A relacdo entre o sistema adrenal somatotropico e o sistema imune foi
avaliada por Wright et al. (2000), em leitdes desmamados aos 21 dias de idade e
desafiados com lipopolisacaride intra-peritonealmente (100 ug/kg). Os autores
observaram que, quando desafiados, houve reducao nos niveis de IGF — I e
consumo de ragdo, o que pode explicar baixo desempenho em animais sem
sinais clinicos de doenca.

Conforme pode ser observado, ndo hd um consenso sobre a influéncia
das dietas ¢ dos componentes da dieta sobre o sistema imune. Mesmo os
pesquisadores que concluiram que dieta ou seus componentes podem influir
positivamente sobre o sistema imune e desempenho dos animais, ndo possuem

uma explicagdo de como seria o0 mecanismo de agdo da dieta ou componente.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Epoca do Experimento

O experimento foi conduzido na Granja Recanto, da Riber Gen
Genética, em Patos de Minas — MG, com as coordenadas geograficas de
18°34°35” de latitude Sul e 46°30°56” de longitude Oeste de Greenwich, no
periodo de dezembro 2004 a janeiro de 2005. As temperaturas médias durante o

experimento foram de 30°C (max.) e 23°C (min.) e 76 % umidade relativa.

3.2 Dietas Experimentais e Tratamentos

Nos dois ensaios realizados neste experimento, foram utilizados sete
tratamentos, sendo uma dieta controle, duas fontes protéicas e trés niveis de
inclusdo da cada fonte. A dieta experimental controle foi constituida de milho,
farelo de soja e produtos lacteos (soro de leite e lactose). As duas fontes
protéicas testadas (plasma animal - PA e extrato intracelular de levedura - EIL)
foram adicionados a dieta nas proporg¢des de 2, 4 e 6%. As dietas experimentais
foram todas isoprotéicas e isocaloricas, sendo que aminoacidos sintéticos foram
adicionados as dietas para proporcionar o mesmo perfil de aminoacidos. O
caulim foi adicionado para ajustar as dietas.

As dietas foram fareladas e formuladas para atender, no minimo, as
exigéncias do NRC (1998), contendo 21,5% PB e 3600 kcal ED/kg, e
suplementadas com vitaminas e minerais. A composi¢do quimica dos
ingredientes e a composigdo percentual das ragdes experimentais encontram-se
nas tabelas 1 e 2, respectivamente.

As ragdes foram fornecidas duas vezes ao dia, procurando evitar que

sobras de um dia para outro prejudicassem o consumo dos animais.
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TABELA 1 — Composi¢ao bromatoldgica dos ingredientes usados na fabricagdo das ragdes experimentais.

Composicao®

Ingredientes Matéria Proteina Extrato E.D. Calcario Fésforo Lisina Met+Cist ~ Treonina  Triptofano  Lactose
Seca (%)  Bruta (%) Etéreo (%)  (kcal/kg) (%) Disp. (%) Disp. (%) Disp (%) Disp (%) Disp. (%) (%)
Milho ? 87 8,57 3,46 3.476 0,03 0,08 0,2 0,33 0,29 0,05 -
Farelo de Soja 2 88,1 45,5 1,38 3421 0,32 0,19 2,49 1,06 1,57 0,56 -
Lactose * - - - 4,061 - - - - - - 98
Soro de Leite * 96,5 11 5 3.900 0,58 0,64 0,73 0,36 0,53 0,13 70
Calcéario* - - - - 38,4 - - - - - -
Calprona PP6 ° - - - - 25 6 - - - - -
Fosfato Bicalcico ® - - - - 24,8 18,5 - - - - -
Oleo de Soja * - - 99 8.469 - - - - - - -
Plasma Animal 3 92 78 0,3 4.108 0,15 1,18 5,68 2,94 3,72 1,00 -
EIL® 94 50 0,2 6.568 0,05 1,53 2,08 0,9 1,52 0,38 -
Lisina® - 93,4 - 4.730 - - 78 - - - -
Metionina * - 58,1 - 5.750 - - - 99 - - -
Treonina® - 72 - 3.975 - - - - 98 - -
Triptofano 3 - 84 - 6.640 - - - - - 98 -
Acid all ® _ _ _ _ _ _ _ _ _ - -

" Valores expressos em matéria natural.
2 Valores segundo anélises laboratoriais (Multimix — Campinas — SP).
3 Valores de acordo com o fabricante.
* Valores de acordo com o Rostagno et al. 2000.
Sal-acido de calcio, produzido a partir dos acidos fosforico, formico, acético, propionico, citrico e seus sais de calcio. Valores segundo fabricante.
¢ Acidos sérbico, fosforico, latico, fumarico, propidnico, citrico, silicatos, aditivo aromatizante, veiculo q.s.p.
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TABELA 2 - Composicdo percentual e bromatologica das ragdes experimentais.

Racoes
Ingrediente Dieta PAl PA PA EIL 2 EIL EIL
controle 2% 4% 6% 2% 4% 6%0
Milho 41,73 43,97 46,31 48,55 43,84 45,96 44,70
F. de Soja 36,10 32,40 28,70 2500 33,50 30,80 28,80
Lactose 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Soro de Leite 9,40 9,40 9,40 9,40 9,40 9,40 9,40
Calcario - 0,10 0,10 0,20 0,10 0,20 0,30
Calprona PP6 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
F. Bicalcico 1,30 1,20 1,10 1,00 1,10 1,00 0,80
Ox. Zinco 73% 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Caulim - - - - - - 1,63
Sal Comum 0,45 0,35 0,24 0,14 0,37 0,28 0,20
Oleo Soja 4,46 4,10 3,74 3,39 3,09 1,72 1,50
Plasma Animal - 2,00 4,00 6,00 - - -
EIL - - - - 2,00 4,00 6,00
Lisina 0,29 0,26 0,23 0,20 0,31 0,34 0,35
Metionina 0,19 0,16 0,14 0,11 0,190 0,20 0,20
Treonina 0,08 0,06 0,04 0,01 0,09 0,09 0,10
Triptofano - - - - 0,01 0,01 0,02
Supl. Vitaminico > 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Supl. Mineral * 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
AddAl 040 040 040 040 __ 040 __ 040 040
Valores calculados:
P. Bruta (%) ° 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5
Calcio (%) > 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
Fos. Tot (%) 5 0,68 0,68 0,67 0,66 0,68 0,67 0,66
Fos Disp. (%) ° 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,45
E.D (kcal/kg) 5 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600
Lis. Dig (%) 5 1,27 1,28 1,28 1,28 1,27 1,27 1,27
M+C Dig. (%) > 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Treo. Dig (%) ° 0,81 0,82 0,82 0,82 0,81 0,81 0,81
Trip. Dig (%) ° 0,23 0,23 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23
Sédio (%) 3 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Lactose (%) ° 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

"PA = Plasma Animal

2EIL = Extrato Intracelular de Levedura

3 Vit. A (2.000.00 UI), Vit. Ds (340.000 UI), Vit. E (4.000 mg), menadiona (1.000 mg), tiamina
(130 mg), riboflavina (1.330 mg), piridoxina (150 mg), niacina (10.000 mg), pantot. de calcio
(5.000 mg), acido foélico (60 mg), biotina (40 mg), Vit. By, (7.000 mcg), colina (65.000 mg),
antioxidante (3.000 mg), antibidtico (15.000 mg), quimioterapico (15.000 mg), veiculo g.s.p.
(1.000 g) adquiridos da Méster Nutri¢do Animal.

* Ferro (40.000 mg), Cobre (10.000 mg), Manganés (70.000 mg), Zinco (100.000 mg), Iodo (1.500
mg), Veiculo g.s.p (1.000 g), adquiridos da Master Nutri¢do Animal.

> Valores calculados

36



3.3 Ensaio | - Desempenho
3.3.1 Animais, Instalacdes e Periodo Experimental

Foram utilizados 462 leitdes hibridos (machos e fémeas) de duas
linhagens da Riber Gen. No dia do desmame, realizado aos 21 dias de idade, os
leitdes foram pesados e transferidos da unidade de maternidade para a unidade
de creche sendo alojados em baias suspensas medindo 1,2m x 2,4m, com piso
aquecido, comedouro de alvenaria e bebedouro tipo chupeta. Os animais foram
distribuidos por sorteio para os 7 tratamentos, com 6 repeticdes; e a parcela
experimental composta de 11 animais. O periodo experimental teve duragao de
21 dias. A temperatura ambiente era controlada por janelas e cortinas. As

instalagdes utilizadas neste ensaio s3o mostradas nas Figuras 1 e 2.

3.3.2 Parametros Avaliados

O experimento de desempenho zootécnico teve a duragdo de 21 dias,
durante os quais foram avaliados os seguintes parametros: ganho de peso médio
diario, consumo médio diario de ragdo, conversdo alimentar, eficiéncia de
utilizagdo da proteina (EUP) e eficiéncia de utilizagdo de energia (EUE). A
eficiéncia de utilizagdo de proteina foi avaliada com base na relagdo entre o
ganho de peso médio diario (kg) e o consumo médio diario de proteina (kg); em
que consumo médio de proteina € igual ao consumo de ragdo (kg) multiplicado
pelo percentual de proteina bruta da ragdo. A eficiéncia de utilizacdo de energia
foi avaliada com base na relagdo entre o ganho de peso médio diario (kg) e o
consumo didrio de energia (cal), em que o consumo diario de energia ¢ igual ao

consumo de ragado (kg) multiplicado pela energia da ragdo e dividido por 1000.
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Figura 1: Visdo das baias (ensaio I)
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Figura 2: Visdo ampla da sala (ensaio I)
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3.3.3 Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados em esquema
fatorial 2 x 3 + 1, com duas fontes de proteina (plasma e EIL) e trés niveis (2, 4
e 6%) de inclusdo da fonte protéica a ser testada e um tratamento controle sem
plasma e sem EIL. Os blocos foram utilizados para controlar as diferencas
iniciais de peso.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia de acordo
com o modelo estatistico:

Yiu = p + Fi + N +FN;; + Ajds + By + eiju

em que:

Yiiu € o valor observado na parcela 1, submetida a fonte protéica i, no

nivel j, do bloco k;

1 € a constante associada a todas as observagoes;

F; € o efeito da fonte de proteina i, comi=1, 2;

N; ¢ o efeito do nivel de inclusdo j da fonte protéica, com j =2, 4 e 6%);

FN;; ¢ o efeito da interag@o da fonte de proteina com o nivel de inclusdo;

A’} é o efeito do tratamento adicional (dieta controle), sendo:

oli=1, seitl, 2;
o’;= 0, em outros casos;

By € o efeito do bloco k, comk=1,2,3,4,5;

eijii € 0 erro experimental associado a cada observagao que, por hipotese,
tem distribuicdo normal com média zero e variancia o”.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o pacote
computacional SAS (1999), sendo as médias comparadas por regressdo nos
casos em que os niveis foram significativos e pelo teste F nos demais
tratamentos. Nos casos em que foi utilizada a regressao, utilizou-se os dados da

dieta controle como nivel zero tanto de plasma como de EIL.
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3.4 Ensaio Il - Respostas Fisioldgicas

3.4.1 Animais, Instalacdes e Periodo Experimental

Outros 105 animais, também hibridos das mesmas linhagens e local, e
desmamados também aos 21 dias de idade, foram alojados em baias de piso
plastico, com comedouro de metal e bebedouro tipo chupeta, com aquecimento
ambiental. Os animais foram casualizados para os mesmos 7 tratamentos, com 3
repetigoes; e a parcela experimental composta de 5 animais. Devido aos abates
semanais (7, 14 e 21 dias), restaram, para as dosagens de insulina, glicose ¢
imunoglobulina, 2 animais por parcela experimental. Uma repeticdo do
tratamento controle foi perdida devido a problemas sanitarios (diarréia), que
afetou a maioria dos animais. O periodo experimental foi de 21 dias para o peso
dos orgdos e de 28 dias para dosagem de glicose, insulina e imunoglobulina.
Para insulina e glicose e para resposta imune foram usados 42 animais, 6 por
tratamento. As instalagdes utilizadas neste ensaio sdo mostradas nas Figuras 3 e

4.

3.4.2 Parametros Avaliados
3.4.2.1 Peso dos Orgaos Internos

Ao final de cada semana do experimento (7, 14 e 21 dias), um animal
(com o peso mais proximo do peso médio da sua baia) foi sacrificado, depilado
e, apos efetuar o fechamento do piloro e da valvula ileo-cecal, foi eviscerado,
procedendo-se a pesagem de 6rgdos internos (bago, estdbmago, figado, pancreas e
rins). Os pesos obtidos foram transformados em peso relativo como percentual
do peso vivo (peso do 6rgdo/peso vivo x 100), sendo estes dados utilizados nas

analises estatisticas.
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Figura 4: Visdo ampla da sala (ensaio II)
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3.4.2.2 Dosagem de Glicose e Insulina

As dosagens de insulina e glicose foram realizadas no final do
experimento (28 dias), sendo efetuadas nas condigdes de jejum (pré-prandial) e
apos a realimentacdo (pos-prandial). A coleta pré-prandial foi realizada apods
jejum de 16 horas e coleta pos-prandial apds 4 horas da realimentacao.

A coleta do plasma sangiiineo foi feita segundo a metodologia descrita
por Evock-Clover et al. (1993), em frascos contendo anti-coagulante (EDTA -
Hemstab®, 10g/200ml), sendo que as amostras foram obtidas pela pungio do
sinus orbital, segundo metodologia descrita por Friend & Brown (1971). O
plasma foi obtido pela centrifugagdo das amostras em centrifuga Excelsa Baby II
206R e congelado a 20° C negativos para posterior analise de insulina e glicose.

As andlises de glicose foram feitas utilizando-se o kit enzimatico
GLICOSE PAP LIQUIFORM?® da Labtest Diagnostica. O principio do teste é a
oxidacdo da glicose pela glicose oxidase, que forma o acido gluconico +
peroxido de hidrogénio. Por sua vez, o peréxido de hidrogénio reage com
aminoantipirina e fenol formando uma antipirilquinonimina vermelha, cuja
intensidade de cor ¢ proporcional a concentragdo de glicose. A leitura do
resultado foi feita em espectrofotdmetro E — 225 D CELM.

As analises de insulina foram feitas com kit Coat-a-Count (DPC
MEDLAB PRODUTOS MEDICO-HOSPITALARES LTDA), seguindo a
metodologia descrita por Resende Jr (1999).

3.4.2.3 Dosagem de Imunoglobulinas (1gG)

Para medir o efeito dos tratamentos sobre a producdo de
imunoglobulina, o método utilizado foi a sensibilizagdo com hemaécias de
carneiro. Este método foi escolhido por ndo interferir no desempenho dos

animais, o que acontece quando os animais s3o desfiados com
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lipopolisacarideos. Esta metodologia foi descrita por varios autores Bonnette et
al. (1990), Kumar et al. (1999), Peplowski et al. (1981), Reyero et al. (1979),
van Heugen et al. (1994 e 1996). Porém, sempre ocorreu variagdo na técnica
utilizada, desde a dosagem de hemaécias (concentragdo de células/ml ou
concentragdo volume/volume) e local de aplicagdo (intravenosa, intramuscular e
intra-peritoneal).

Assim, em virtude das condi¢des de conducdo do experimento, optou-se
por utilizar uma concentracdo de 20% de papa de hemacias, sendo a primeira
aplicag@o intra-peritoneal, seguida de mais trés aplicagdes intramusculares em
intervalos de uma semana. A coleta de sangue para analise foi realizada 7 dias
apos a ultima aplicagdo. O seguinte protocolo foi utilizado na imunizagdo dos
leitdes: inicialmente dois carneiros machos foram escolhidos para coleta do
sangue em solu¢do de Alselver. O sangue coletado foi lavado e centrifugado
(operagdo repetida 3 vezes) para obter-se papa de hemacias pura. A seguir, esta
papa de hemécias foi diluida em solugdo de Alsever (contendo 10% de formalina
10%) para obter solugdo de hemacias a 20%. A preparacdo desta solugdo foi
realizada no dia anterior 4 imunizagdo dos leitdes. Os leitdes foram imunizados
com a suspensdo de hemacias de carneiro previamente padronizada, segundo
protocolo adotado (descrito acima). Uma semana apds a ultima dose, foram
coletados 20 ml de sangue de cada leitdo, por puncdo da veia jugular, para
obtencdo do soro, que foi congelado até o momento do uso (dosagem de
imunoglobulina).

As dosagens de imunoglobulinas (IgG) foram realizadas através do
método imunoturbidimétrico. O método consiste da reagdo entre o reagente ¢ a
imunoglobulina (IgG), formando um imunoprecipitado insoluvel, produzindo
turbidez, cuja intensidade aumenta a absorbancia e € proporcional a
concentragdo de imunoglobulina da amostra. Para o teste foi utilizado kit

comercial Bioclin® - imunoglobulina G, e a leitura realizada no equipamento
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Bioclin Sistems II. Para a realizagdo do teste, preparou-se inicialmente o
reagente de trabalho (contendo antisoro anti-IgG), diluido com um tampao. As
amostras a serem testadas foram diluidas com salina (diluente). Para realizar as
leituras, foi utilizado o calibrador Bioclin Multical® diluido com a mesma
solucdo salina das amostras. Esta solucdo (calibrador e salina) foi diluida em 4
tubos a partir de 1/8 (até 1/128) para montar a curva de calibragdo. O valor das
absorbancias utilizado para calculo da concentragdo de IgG (mg/dl) foi aquele
mais proximo da média dos valores das absorbancias obtidas com o calibrador.
O resultado final foi obtido através de uma regra de trés, em que a concentragdo
de IgG (X) ¢é igual ao valor da absorbancia da amostra a ser testada (AT)
multiplicada pela concentragcdo de IgG correspondente a absorbancia definida
pela média da calibragdo(IC) e dividido pela absorbancia definida pela

calibragdo (AC): X=AT x IC/ AC.

3.4.3 Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O delineamento utilizado para o peso dos orgdos foi em blocos
casualizados em esquema fatorial 2 x 3 + 1, com duas fontes de proteina (plasma
e EIL) e trés niveis de inclusdo (2, 4 e 6%) da fonte protéica a ser testada e um
tratamento controle sem plasma e sem EIL, com 3 blocos e 3 épocas de abate (7,
14 e 21 dias). Os blocos foram utilizados para controlar as diferengas iniciais de
peso.

Os resultados foram submetidos & andlise de varidncia segundo o
seguinte modelo estatistico:

Yijm = p + Fi + Nj +FNy; + A'i+ B+ E + Cijkim

em que:

Yijum € 0 valor observado na parcela m, submetida a fonte protéica i, no

nivel j, no bloco k e abatido na época I;

44



L ¢é a constante associada a todas as observagoes;

F; ¢ o efeito da fonte de proteina i, comi=1, 2;

N; ¢ o efeito do nivel de inclusdo j da fonte protéica, com j =2, 4 e 6%;
FN;; € o efeito da interagdo da fonte de proteina com o nivel de inclusdo;
A’} é o efeito do tratamento adicional (dieta controle), sendo:

o'i=1, se i#l, 2;

a';= 0, em outros casos;

By € o efeito do bloco k, comk =1, 2, 3;

E, é o efeito da época de abate,com 1 =1,2,3;

, . . ~ 2
eijkim € O erro experimental associado a cada observagao NID (0,67).

No caso da dosagem de insulina e glicose, o delineamento utilizado foi

um DIC em esquema fatorial 2 x 3 + 1, com duas fontes de proteina (plasma e

EIL) e trés niveis de inclusdo (2, 4 e 6%) da fonte protéica a ser testada e um

tratamento controle sem plasma e sem EIL, sendo utilizadas 3 repeti¢cdes de 2

leites cada.

nivel j;

Para a anélise dos resultados, utilizou-se o seguinte modelo estatistico:
Yix=p + F+ Nj+FN;; + A+ Cijk
em que:

Yij € o valor observado na parcela k, que recebeu a fonte protéica i e no

L € a constante associada a todas as observagoes;

F; é o efeito da fonte de proteina i, comi=1, 2;

N;j ¢ o efeito do nivel de inclusdo j da fonte protéica, com j =2, 4 e 6%;
FNj; € o efeito da interagdo da fonte de proteina com o nivel de inclusdo;
Ao’; ¢ o efeito do tratamento adicional (dieta controle), sendo:

o= 1, sei#l, 2;

a';= 0, em outros casos;
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, . . ~ 2
eijki € 0 erro experimental associado a cada observagdo NID (0, o).

Para a dosagem de imunoglobulina G, o delineamento utilizado foi em
blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 3 + 1, com duas fontes de proteina
(plasma e EIL) e trés niveis (2, 4 e 6%) de inclusdo da fonte protéica a ser
testada e um tratamento controle sem plasma e sem EIL, com trés blocos. Os
blocos foram utilizados para controlar as diferengas iniciais de peso.

Para a analise varidncia dos resultados, utilizou-se o seguinte modelo
estatistico:

Yi = 1 + Fi + Nj +FN; + Ajos + B+ e

em que:

Yij € o valor observado referente a parcela 1 submetida a fonte protéica
1, no nivel j, no bloco k;

L € a constante associada a todas as observagoes;

F; é o efeito da fonte de proteina i, comi=1, 2;

N;j ¢ o efeito do nivel de inclusdo j da fonte protéica, com j =2, 4 e 6%;

FN;j; € o efeito da interac@o da fonte de proteina com o nivel de inclusao;

A; é o efeito do tratamento adicional (dieta controle), sendo:

oli=1, se i#l, 2;

o’;= 0, em outros casos;

By € o efeito do bloco k, comk =1, 2, 3;

eiji € 0 erro experimental associado a cada observagdo NID (0, o).

Semelhantemente ao ensaio I, as analises foram realizadas utilizando-se
o pacote computacional SAS (1999), sendo as médias comparadas por regressao
nos casos de niveis e pelo teste F nos demais tratamentos. As variaveis, peso dos
orgdos e dosagem de insulina e glicose, cujos residuos ndo apresentavam

normalidade foram transformadas. O peso do baco, figado e pancreas foram
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transformados em raiz ctbica; o do estomago e dos rins em logaritmo base 10.
Para a dosagem da concetragdo de insulina e glicose, os dados de glicose pré-
prandial foram transformados em raiz quadrada e de insulina pré-prandial pelo
logaritmo base 10. Todas as médias, apés as andlises, foram destransformadas

para apresentagdo nas tabelas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio | — Desempenho

O desempenho dos leitdes nos primeiros 14 dias do periodo
experimental é apresentado na Tabela 3.

Com relagdo ao ganho de peso, houve interagdo (P<0,01) das fontes e
niveis de inclusdo.

Nao se observou efeito do plasma sobre o ganho de peso. Estes
resultados foram semelhantes aos encontrados por Butolo et al. (1999);
Grinstead et al. (2000) para leitdes com 19 dias de idade ¢ Hartke et al. (2000)
que ndo observaram efeitos do plasma sobre o ganho de peso; mas discordam
dos resultados encontrados por Bosi et al. (2004), Grinstead et al. (2000) para
leitdes desmamados com 17 dias, Torrallardona et al. (2002 e 2003), Coffey &
Cromwell (1995) quando leitdes estavam no ambiente da estagdo experimental
(vs ambiente da granja convencional), Gatnau & Zimmerman (1990) e Sohn et
al. (1991). Considerando o nivel de inclusdo, os resultados diferem dos
encontrados por Gatnau et al. (1991), que observaram melhor resultado com 6%
de inclusdo do plasma e Kats et al. (1994) que observaram efeito linear sobre o
ganho de peso quando o plasma foi adicionado a dieta.

Quando o extrato intracelular de levedura foi a fonte protéica, houve
uma resposta quadratica (P<0,05) do ganho de peso com o aumento do nivel de
inclusdo (Figura 5). O maior ganho de peso estimado foi obtido com o nivel de
2,7% de extrato intracelular de levedura. Estes resultados sdo semelhantes aos
encontrados por Hunziker & Spring (2002), Mahan & Tibbets (2000) e Maribo
et al. (2001). Resultados diferentes foram obtidos Maribo & Spring (2003), que
observaram um melhor ganho de peso quando extrato intracelular de levedura

foi utilizado.
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TABELA 3 — Desempenho dos leitdes de 0 a 14 dias pés-desmama de acordo
com as fontes protéicas e niveis de inclusdo

Variaveis Niveis de inclusdo (%) Médias
2 4 6

Ganho de Peso (g)
Plasma 247 a 262 a 282 a 264
Extrato Intracelular levedura' 284 a 254 a 230b 256
Média 265 258 256
Controle 242
EPM’ 0,0045

Consumo Ragéo (g)
Plasma’ 340 a 348 a 398 a 362
Extrato intracelular levedura 350 a 335a 337b 341
Média 345 342 368
Fatorial 352%
Controle 325%
EPM 0,0040

Converséo Alimentar
Plasma 1,377 1,333 1,432 1,381
Extrato intracelular levedura 1,221 1,323 1,481 1,342
Média ' 1,299 1,328 1,456
Controle 1,376
EPM 0,0200

Eficiéncia Utiliz. Protéica
Plasma 3,38 3,51 3,29 3,40
Extrato intracelular levedura 3,74 3,53 3,19 3,48
Média' 3,56 3,52 3,24
Controle 3,43
EPM 0,0410

Eficiéncia Utiliz. Energia
Plasma 0,202 0,210 0,197 0,203
Extrato intracelular levedura 0,223 0,211 0,190 0,208
Média' 0,213 0,210 0,194
Controle 0,205
EPM 0,0024

Médias dentro do fatorial seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo

teste F (P<0,05).

* Médias diferentes dieta controle vs fatorial (P<0,05)

!Efeito quadratico (P<0,05)
? Efeito linear (P<0,05)
* EPM - erro padrdo da média
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Figura 5 — Ganho de peso dos leitdes nos primeiros 14 dias pos-

desmama em fungdo dos niveis de EIL.

A falta de resposta do plasma, para o ganho de peso, neste periodo pode
ser explicada pelo baixo desafio sanitario da granja e pelo periodo estudado.
Com relagdo ao periodo avaliado, sabe-se que a influéncia do plasma € maior na
primeira semana pos-desmama (van Dijk et al., 2001). Porém, neste ensaio, e
segundo alguns autores, ndo se observou efeito do plasma, quando o periodo
avaliado foi de 0 a 14 dias pds-desmama, pode ter ocorrido uma diluicdo da
influéncia do plasma na primeira semana pos-desmama durante a semana
subseqiiente; proporcionado um ganho de peso semelhante entre os tratamentos
durante o periodo total (de 0 a 14 dias).

O ganho de peso dos animais que receberam extrato intracelular de

levedura nos niveis de 2 e 4% de inclusdo foi semelhante ao dos animais que
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receberam plasma, mas quando a inclusdo foi de 6% este ganho foi reduzido
(P<0,05) com o seu uso. Este menor ganho pode ser explicado pela reducdo do
consumo de ragdo quando da inclusdo de 6% do extrato intracelular de levedura,
pela possivel alteracdo da palatabilidade da dieta que, interferindo no consumo
de ragao, reduziu o ganho de peso.

Para o consumo de racdo, observou-se uma interacdo (P<0,01) entre a
fonte protéica e o nivel de inclusdo para o periodo de 0 a 14 dias pds-desmama.

Considerando a fonte protéica, o plasma apresentou efeito linear (Figura

6) com consumo crescente quando se aumenta o nivel de inclusdo desta fonte.

o
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w
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Consumo de racéo (kg)

Niveis (%)

Figura 6 — Consumo de ragdo dos leitdes nos primeiros 14 dias pos-
desmama em fung¢do dos niveis de plasma.

Quando se comparou as fontes dentro dos niveis de inclusdo observam-

se diferengas entre as fontes somente quando o nivel de inclusdo foi de 6%,

sendo o consumo de racdo maior (P<0,01) para os animais que receberam

plasma em relagdo aqueles que receberam o extrato intracelular de levedura. Os

resultados obtidos estdo de acordo com os observados por Grinstead et al. (2000)

para leitdes desmamados com 17 dias de idade, Gatnau & Zimmerman (1990),
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Sohn et al. (1991), Rodas et al. (1995), Butolo et al. (1999) e Hartke (2003) que
observaram um maior consumo com plasma e diferem dos obtidos por Grinstead
et al. (2000) para leitdes com 19 dias, Torrallardona et al. (2002 e 2003) que nao
observaram este aumento de consumo nas dietas com plasma.

Comparando-se os niveis dentro da fonte, houve diferengas de consumo
entre os niveis estudados para o plasma como a fonte estudada. O nivel de 6% de
inclusdo de plasma diferiu (P<0,01) dos niveis de 2 e 4% que foram semelhantes
entre si. Estes resultados sdo semelhantes aos observados por Gatnau et al.
(1991) e Kats et al. (1994) que observaram aumento linear do consumo de ragao
com o aumento dos niveis de plasma.

Quando se comparou o nivel dentro da fonte, ndo observou-se diferengas
de consumo entre os niveis estudados quando o EIL foi a fonte estudada.

O tratamento controle apresentou o menor consumo (P<0,05)
comparando-se com os demais tratamentos (fatorial). Deve-se salientar que o
consumo das ragdes com o EIL foi menor (P<0,05) em relacdio aos que
receberam o plasma.

O extrato intracelular de levedura foi comparado com o plasma animal
por Mahan & Tibbetts (2000) e com farinha de peixe por Maribo (2001), que
nio observaram efeito sobre o consumo de ragdo. Porém, Maribo & Spring
(2001), comparando o extrato intracelular de levedura com a farinha de peixe,
observaram uma melhora no consumo de ragao.

O consumo maior observado para o plasma pode ter sido em fungdo da
dieta de maternidade ja possuir plasma (efeito da palatabilidade). Este efeito foi
mais acentuado para o extrato intracelular de levedura na inclusdo de 6%, que
levou a um menor consumo.

Quando se avaliou a conversdo alimentar, ndo houve interacdo entre a
fonte protéica e os niveis de inclusdo. Isoladamente, a conversao alimentar foi

influenciada pelos niveis de inclusdo (P<0,05), mas ndo pela fonte protéica.
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A melhor conversdo alimentar foi obtida com inclusdo de 2% das fontes
protéicas estudadas. A figura 7 ilustra a resposta quadratica para conversao

alimentar em fung¢@o dos niveis de inclus@o da fonte protéica.
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Figura 7 — Conversao alimentar dos leitdes nos primeiros 14 dias pos-
desmama em funcao das fontes protéicas.

Analisando o efeito das fontes protéicas, os resultados do plasma para

a conversao alimentar estdo de acordo com os resultados obtidos por Grinstead
et al. (2000) para leitdes com 19 dias, Gatnau & Zimmerman (1991), Sohn et al.
(1991), de Rodas et al. (1995), e Hartke (2003), que ndo observaram efeito do
plasma sobre a conversdo alimentar. Porém, estes resultados discordam dos
obtidos por Grinstead (2000) para leitdes desmamados aos 17 dias de idade e
Torrallardona (2002 e 2003), que observaram melhora na conversdo alimentar

quando o plasma foi utilizado.
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Com relacdo aos niveis estudados, os resultados diferem dos obtidos
por Butolo (1999) e Kats et al. (1994), que ndo observaram efeito dos niveis
sobre a conversao alimentar.

Considerando o extrato intracelular de levedura como fonte protéica,
os resultados estdo de acordo com os obtidos por Maham & Tibbetts (2000),
Maribo et al. (2001), Maribo & Spring (2003), mas diferem dos encontrados por
Hunziker & Spring (2002), que observaram melhora da conversdo alimentar
quando o EIL foi comparado com farelo de soja.

A inclusdo de 6% do extrato intracelular de levedura apresentou a
menor conversdao alimentar, que pode ser explicado devido ao extrato
intracelular de levedura, nesta inclusdo, apresentar sempre o menor ganho de
peso.

Considerando a eficiéncia de utilizagdo protéica e de energia, ndo
houve interacdo entre as fontes protéicas e niveis avaliados. Também ndo se
observou influéncia das fontes protéicas. Isoladamente, houve efeito dos niveis
sobre as mesmas. O aumento nos niveis de inclusdao do plasma animal e extrato
intracelular de levedura coincidiu com a resposta quadratica para a eficiéncia de
utilizagdo de proteina e energia que pode ser visualizado nas figuras 8 ¢ 9. O
melhor resultado estimado para as eficiéncias de utilizag@o protéica e de energia
foram obtidos com a inclusdo de 2,40%. Estes resultados podem ser explicados
pela redug¢do no ganho de peso e a conversdo alimentar observadas para o
plasma e extrato intracelular de levedura quando as inclusdes das fontes
aumentaram.

Gatnau et al. (1991) e Gatnau & Zimmerman (1992), observaram que
houve efeito quadratico para ganho de peso. Para os dados de eficiéncia
alimentar, Gatnau et al. (1991) observaram uma redugdo quando o plasma
aumentou de 6 para 8% e Gatnau & Zimmerman (1992) observaram a mesma

reducdo quando o plasma aumentou de 8 para 10% (P<0,12, efeito quadratico).
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Porém, os resultados de Kats et al. (1994) demonstraram um efeito linear sobre o
ganho de peso quando o plasma foi adicionado a dieta (0 a 10%), e com relagdo
a eficiéncia ndo houve efeito dos niveis. A diferenga entre estes resultados pode
ser explicada pelo fato de que, no experimento de Kats et al. (1994), as dietas
foram suplementadas com metionina, o que levou ao melhor desempenho com o
aumento dos niveis do plasma. Neste experimento, buscou-se 0 mesmo nivel de
suplementacdo dos aminoacidos (lisina, metionina, treonina e triptofano). Outros
aminoacidos, que ndo foram suplementados e, provavelmente, ficaram limitados,
justificam esta reducdo no desempenho ¢ da conversdo alimentar e da eficiéncia

de utilizagdo protéica e de energia.
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Figura 8 — Eficiéncia de utilizacdo protéica (EUP) dos leitdes nos
primeiros 14 dias pods-desmama em funcdo das fontes
protéicas.
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Figura 9 — Eficiéncia de utilizagdo de energia (EUE) dos leitdes nos
primeiros 14 dias péds-desmama em fungdo das fontes
protéicas.

O desempenho dos leitdes no total do periodo experimental (0 a 21 dias

pos-desmame) ¢ apresentado na Tabela 4.

Os resultados demonstram que ndo houve interacdo entre as fontes
protéicas e os niveis estudados. O ganho de peso ¢ o consumo de ragdo foram
influenciados (P<0,05) pelas fontes protéicas. O tratamento controle diferiu
(P<0,05) dos demais tratamentos (controle vs fatorial) para o consumo de ragéo.
Nao houve efeito (P<0,05) dos tratamentos sobre a conversdo alimentar e
eficiéncia de utilizagdo protéica e de energia.

O periodo de duracao deste experimento foi menor que os encontrados
na literatura. Por ter sido conduzido em uma granja comercial, o periodo
experimental foi planejado para ter 21 dias, coincidindo o fim do experimento

com a transferéncia dos animais para outras instalacdes.
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TABELA 4 — Desempenho dos leitdes de 0 a 21 dias pés-desmama de
acordo com as fontes protéicas e niveis de inclusdo

Variaveis Niveis de inclusdo Médias
2% 4% 6%

Ganho de Peso (g)
Plasma 280 306 306 298 a
EIL 286 273 274 278 b
Média 283 289 290
Controle 277
EPM' 0,0038
Consumo Ragéo (g)
Plasma 391 396 409 399 a
EIL 373 378 344 365b
Média 382 387 376
Fatorial 382%*
Controle 342 *
EPM 0,0061

Converséo Alimentar
Plasma 1,389 1,296 1,423 1,370
EIL 1,303 1,391 1,274 1,323
Média 1,346 1,344 1,349
Controle 1,258
EPM 0,0240

Eficiéncia Utiliz.Protéica
Plasma 3,36 3,60 3,47 3,48
EIL 3,58 3,35 3,81 3,58
Média 3,47 3,47 3,64
Controle 3,84
EPM 0,0776

Eficiéncia Utiliz. Energia
Plasma 0,201 0,215 0,207 0,208
EIL 0,214 0,200 0,228 0,251
Média 0,207 0,208 0,217
Controle 0,229
EPM 0,0046

Meédias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
* Médias diferentes dieta controle vs fatorial (P<0,05)
" EPM — erro padrio da média
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Para o ganho de peso, os resultados com o plasma foram semelhantes
aos obtidos por Gatnau & Zimmerman (1990) para o periodo de 0 a 28 dias, de
Rodas et al. (1995) de 0 a 35 dias, Coffey & Cromwell (1995) de 0 a 28 dias,
que demonstraram um melhor ganho de peso quando o plasma foi adicionado
nas dietas. Porém, estes resultados diferem com os obtidos por Grinstead (2000)
para leitdes desmamados aos 19 e 17 dias de idade em um periodo experimental
de 35 dias, Torrallardona (2002) de 0 a 35 dias de experimento, Butolo et al.
(1999) de 0 a 28 dias.

O maior ganho de peso para as dietas contendo o plasma pode ser
devido as imunoglobulinas e glicoproteinas (de prevenir a atuagdo de
patégenos); IGF (que agem na mucosa do TGI) e palatabilidade, que
proporcionou maior consumo nos periodos avaliados (0 a 14 ¢ 0 a 21 dias).

Com relagdo ao extrato intracelular de levedura, o ganho de peso foi
menor quando comparado com o plasma. Este resultado difere dos obtidos por
Mahan & Tibbets (2000), que ndo observaram diferencas entre o ganho de peso
quando os animais receberam dietas com plasma ou extrato intracelular de
levedura. Maribo (2001) também ndo observou diferengas entre as dietas com
farinha de peixe e extrato intracelular de levedura. Hunziker & Spring (2002),
comparando o extrato intracelular de levedura com o farelo de soja, observaram
resultados semelhantes para os animais que receberam ambas as dietas.

O extrato intracelular de levedura possui, em sua composi¢ao,
ingredientes de alto valor bioldgico (nucleotideos), mas sua presenca ndo
garante um melhor desempenho dos leitdes no periodo de 0 a 14 e de 0 a 21 dias.
Isto ndo torna o produto inadequado para a alimentagdo animal, em especial para
leitdes, mas sim, sugere que ¢é necessario maior conhecimento do valor

nutricional ou propriedades nutricionais do produto.
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O consumo de ragdo foi maior para as dietas com plasma comparando
com as dietas com extrato intracelular de levedura. Os animais da dieta controle
apresentaram o menor consumo de ragdo em rela¢do aos demais.

Para o plasma, estes resultados estdo de acordo com os obtidos por
Gatnau & Zimmerman (1990) e Butolo (1999) de 0 a 28 dias e de Rodas et al.
(1995) de 0 a 35. Porém, estdo em desacordo com os obtidos por Grinstead et al.
(2000) para leitdes desmamados aos 19 e 17 dias e com duragdo do experimento
de 35 dias e Torrallardona et al. (2002) de 0 a 35 dias, que ndo observaram um
maior consumo de ragdo quando o plasma foi utilizado.

O efeito do plasma sobre o consumo de ragdo pode ser explicado pela
sua maior palatablidade (Ermer et al., 1994), e pelo fato do plasma ter sido
utilizado na dieta de maternidade. A influéncia de um sabor (palatabildade)
previamente conhecido sobre o consumo de ragdo foi relatado por Campbell
(1976) e King (1979), que observaram que leitdes que tiveram experiéncia
prévia com o palatabilizante adicionado as dietas iniciais e de lactacdo
cresceram significativamente mais rapido que aqueles que ndo tiveram
experiéncia prévia com o palatabilizante.

Considerando o extrato intracelular de levedura, os resultados sdo
semelhantes aos de Mahan & Tibbets (2000) e Maribo (2001), que nao
observaram efeito positivo sobre o consumo de ragdo, ¢ diferem dos de Maribo
& Spring (2003), que observaram um maior consumo de racdo de dietas
contendo extrato intracelular de levedura quando comparado com dietas com
farelo de soja.

A falta de resposta das dietas com extrato intracelular de levedura para o
consumo de racdo quando comparada com dietas com plasma pode ser explicada
pela palatabildade do plasma (efeito do contato prévio) e mesmo porque a
concentragdo de acido glutamico ¢ maior para o plasma que para o extrato

intracelular de levedura (11,7 vs 5,10% respectivamente).
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Os resultados obtidos neste experimento mostram que ndo houve
diferencas entre os tratamentos na conversdo alimentar entre 0 e 21 dias de
idade. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Grinstead et al.
(2000) para leitdes desmamados aos 19 e 17 dias de idade, Gatnau &
Zimmerman (1990), Mahnan & Tibbets (2000), Maribo (2001), Maribo &
Spring (2002), que utilizaram plasma ou extrato intracelular de levedura em suas
pesquisas. Porém, Torrallardona et al. (2002) e Hunziker e Spring (2003)
constataram melhor conversdao alimentar com o uso de plasma e extrato
intracelular de levedura, respectivamente.

A conversdo alimentar semelhantes, para ambas as fontes protéicas
demonstra a qualidade nutricional de ambos os produtos — plasma animal e
extrato intracelular de levedura, abrindo perspectivas para os nutricionistas
trabalharem de acordo com as exigéncias da origem da fonte protéica.

Nao houve interagdo entre fonte protéica e niveis para eficiéncia de
utilizagdo de proteina e energia. Também ndo foi observada influéncia das fontes
protéicas sobre estas variaveis. Costa et al. (2003) encontraram que leitdes que
receberam dietas simples apresentam pior eficiéncia quando comparadas com
complexas. Jiang et al. (2000) comparando o plasma com extrusado protéico de
soja, observaram melhora na eficiéncia de utilizagdo protéica quando o plasma
foi utilizado.

A falta de resposta para as eficiéncias de utilizag@o protéica e de energia
pode ser explicada pela qualidade dos ingredientes utilizados na formulacao das
dietas complexas utilizadas neste experimento. A alta digestibilidade dos
produtos, como o plasma animal e extrato de levedura, permitiu que as
eficiéncias de utilizagdo protéica e de energia fossem semelhantes, o que nio
ocorre quando se trabalha com dietas simples, cujos ingredientes possuem

digestibilidade mais baixa.
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4.2 Ensaio Il — Respostas Fisioldgicas
4.2.1 Peso de 6rgaos

A Tabela 5 apresenta os pesos médios dos o6rgios (bago, estdmago,
figado, pancreas e rins) dos leitdes nas trés idades de abate (7, 14 e 21dias).

Os resultados demonstram que ndo houve interacdo entre as fontes
protéicas e niveis de inclusdo e ndo foi observado efeito dos tratamentos sobre o
peso dos 6rgdos. A idade de abate influenciou o peso do estomago (P<0,05) e do
figado (P<0,01). Este efeito ¢ fisiologico, devido ao crescimento do animal, com
consequente aumento do peso destes 6rgaos.

A discussdo envolvendo o desenvolvimento do trato digestivo (com base
no peso) ¢ relacionada a leitdes lactentes ou ndo, ou animais recebendo dietas
simples ou complexas. Ressalta-se que neste experimento as dietas foram
complexas, supondo-se que os ingredientes selecionados tinham melhor
digestibilidade.

A falta de resposta do peso pancreas aos tratamentos recebidos pode ser
explicada pelo tipo de dieta. A secrecao de tripsina pelo pancreas é estimulada
pelas dietas simples, cuja principal fonte protéica é o farelo de soja, devido a
presenga dos inibidores de tripsina. A inativag@o da tripsina por estes inibidores
presente no farelo de soja estimula o pancreas a se hipertrofiar, aumentando sua
secre¢do de enzima (Butolo, 2002) Quando dietas complexas sdo utilizadas, a
presenca de outras fontes protéicas (leite, farinha de peixe, etc) reduz a inclusdo
de farelo de soja, reduzindo os efeitos deste sobre o pancreas. Este efeito das
dietas pode ser comprovado pelos resultados de Makkink et al. (1994), Ferreira
et al. (1999) e Teixeira et al. (1999), que demonstraram peso menor do pancreas
para leitdes que receberam dietas complexas (leite ou farinha de peixe), e Effird

et al. (1982b), Makkink et al. (1994), Ferreira (1999) e Teixeira (1999) e Costa
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et al. (2003), que demonstraram peso maior do pancreas para leitdes que

receberam dietas simples (contendo proteina da soja).

TABELA 5 — Peso relativo dos orgdos (g/kg peso vivo) de leitdes de acordo
com a fonte protéica e os niveis de inclusdo

Variaveis Niveis de inclusio Médias
2% 4% 6%
Baco

Plasma 0,149 0,123 0,146 0,140
EIL 0,133 0,153 0,150 0,145
Média 0,141 0,138 0,148
Controle 0,142
EPM' 0,0060

Estémago
Plasma 0,963 0,903 0,907 0,924
EIL 0,949 0,962 0,916 0,942
Média 0,956 0,932 0,912
Controle 0,909
EPM 0,0066

Figado

Plasma 3,048 2,850 2,933 2,947
EIL 2,884 2,905 2,835 2,877
Média 2,968 2,877 2,884
Controle 2,919
EPM 0,0068

Pancreas
Plasma 0,281 0,261 0,264 0,268
EIL 0,276 0,258 0,217 0,250
Média 0,279 0,259 0,240
Controle 0,228
EPM 0,0058

Rins

Plasma 0,556 0,525 0,524 0,535
EIL 0,515 0,535 0,526 0,526
Média 0,536 0,530 0,525
Controle 0,567
EPM 0,0069

"EPM — erro padrio da média
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Como as dietas foram complexas, o peso do pancreas nio foi influenciado pelos
tratamentos, até porque a diferenca do consumo de proteina proveniente do
farelo de soja, entre os tratamentos foi minima (0,002g/dia).

Da mesma forma, o peso do figado nao foi influenciado pelo tratamento,
ao contrario do observado por McCraken et al. (1995), que comparavam o efeito
de dieta complexa contendo cereais (milho e farelo de soja) com dieta leite
(sucedaneo de leite). O peso semelhante para o figado era esperado devido as
dietas serem todas complexas e cujas fontes protéicas avaliadas serem de alta
digestibilidade (plasma e extrato intracelular de levedura).

O peso do estdmago nao foi influenciado pelos tratamentos. Em todos os
periodos avaliados houve um efeito da fonte protéica sobre o consumo de ragao.
Esperava-se encontrar diferengas entre os tratamentos para o peso do estomago,
visto que um maior consumo significaria maior capacidade de armazenamento.
Esta situagdo, entretanto, pode ser explicada pela pequena diferenca de

consumo, 57 gramas/dia, o que ndo influenciou o peso do estdmago.

4.2.2 Dosagens de Glicose e Insulina

Os resultados das concentragdes plasmaticas de insulina e glicose sdo
apresentados na Tabela 6.

Os resultados demonstram que os niveis de insulina (pré e pos-prandial)
nao foram influenciados pelos tratamentos. Porém, a insulina aumentou cerca de
9 vezes para o plasma e 18 vezes para o EIL, quando comparado o periodo pré e
pos-prandial. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Costa et al.
(2003), Nikolic et al. (1993), Cortamira et al. (1991) e Buonomo & Baile (1991),
que observaram aumento nos niveis de insulina apds alimenta¢do; sendo que, no
caso de Buonomo & Baile (1991), este aumento foi menor devido a ra¢do no

periodo po6s-prandial ndo ter sido fornecida “ad libitum”.
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TABELA 6 — Concentragdes plasmaticas de insulina e glicose em leitdes nas
condicdes pré e pos-prandial, de acordo com a fonte protéica e os
niveis de substituicdo e respectivos erros-padrio da média

(E.P.M.).
Fonte Protéica
Plasma EIL Médias
Insulina (ng/ml) Pré-prandial
2% 0,050 0,028 0,037
4% 0,070 0,037 0,051
6% 0,084 0,045 0,061
Médias 0,066 0,036
"""" Controle 009
""""" EPMZ o000
Insulina (ng/ml) Pés-prandial
2% 0,430 0,638 0,534
4% 0,478 0,703 0,591
6% 0,738 0,637 0,687
Médias 0,549 0,659
"""" Controle o400
""""" EPM. 7 ooso7
Glicose (mg/dl) Pré-prandial
2% 90,17 80,87 85,46
4% 98,41 75,86 86,77
6% 82,28 78,34 80,29
Médias' 90,17 a 78,34 b
""""" Fatorial T ganr
"""" Controle T q0mx
""""" EPM. onoeo
Glicose (mg/dl) Poés-prandial
2% 124,58 144,47 134,52
4% 118,67 124,25 121,46
6% 130,35 131,28 130,82
Médias 124,53 133,33
"""" Controle T oar
""""" EPM. T assso

' Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
* Médias diferentes dieta controle vs fatorial (P<0,05)
> EPM — erro padrio da média
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A falta de resposta da insulina aos tratamentos pode ser explicada pela
pequena diferenca de consumo entre eles, que ndo foi suficiente para estimular
maior secrec¢do de insulina.

O nivel de glicose pos-prandial ndo foi influenciado pelas fontes, o que
difere dos resultados encontrados por McCraken et al. (1995), que observaram
diferencgas entre glicose quando os animais receberam dietas a base de produtos
lacteos, e sdo semelhantes ao encontrados por Rodas et al. (1995), que ndo
observaram diferengas quando os animais receberam plasma na ragao.

Porém, o nivel de glicose pré-prandial foi influenciado (P<0,01) pelas
fontes protéicas sendo maior para o plasma. Este resultado difere dos obtidos por
Buonomo & Baile (1991) e Cortaminra et al (1991), que ndo observaram
alteracdes na glicemia pelo jejum. Apesar da diferenca estatistica observada na
glicemia dos leitdes em jejum nesse experimento, esses valores podem ser
considerados normoglicémicos como os observados em outras pesquisas. O
maior nivel de glicose pré-prandial pode ser explicado pelo fato do plasma
possuir em sua composicdo niveis maiores de glutamina e arginina, aminoacidos
glicogénicos, ou seja, que estimulam a sintese de glicose. Em particular a
arginina, estimula a sintese de glucagon, que por sua vez estimula a

gliconeogénese.

4.2.3 Dosagens de Imunoglobulinas G (1gG)

A tabela 7 apresenta os resultados das dosagens de imunoglobulinas G.
Os resultados obtidos demonstram que ndo ocorreu interacdo fonte e
nivel de inclusdo e que ndo houve efeito das fontes protéicas sobre a produgao

de imunoglobulinas.
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TABELA 7 — Concentragdes plasmaticas de imunoglobulinas G (IgG) em
leitdes de acordo com a fonte protéica e os niveis de substitui¢do e
respectivos erros-padrdo da média (E.P.M.).

Fonte Protéica

Plasma EIL Meédias
Concentracdo de IgG
2% 537,49 559,59 548,54
4% 545,90 487,96 516,93
6% 538,86 490,76 514,81
__________ Médias 540,75 51277 .
EPM.' 14,67

"EPM - erro padrio da média

Uma vez que todas as dietas foram complexas, estes resultados estdo de
acordo com Crenshaw et al. (1986), Dritz et al. (1996) e van Heugten (1994),
que nao observaram efeito do tipo de dieta (simples, semi-complexa ou
complexa) sobre o sistema imune. Nestes casos, os titulos de anticorpos,
concentragdo de haptoglobinas e titulos de hemaglutinagdo ndo revelaram
diferencas entre os tratamentos.

Outro fator relacionado ao sistema imune ¢ a glutamina, que ¢ um
importante combustivel para macrofagos, linfécitos, neutrdfilos e enterdcitos
(Ribeiro & Rudnik, 2002). Deste modo, Kumar et al. (1999) e Yi et al. (2005)
ndo observaram resposta da glutamina sobre os titulos de anticorpo e IgG,
respectivamente. Porém, Yu et al. (2002) quando associou glutamina e
nucleotideos, observaram um aumento na concentragdo de IgG. A glutamina e
os nucleotideos sdo um dos principais componentes do extrato intracelular de
levedura. Assim, uma possivel explicagdo a falta de resposta do extrato
relacionado ao sistema imune é com relagdo ao nivel de suplementagdo de
glutamina, que foi menor, neste experimento, do que o valor suplementado por

Yu et al. (2002). Outro ponto a ser considerado, com relagdo aos nucleotideos, é
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a sua suplementagao, pois nao foi possivel determinar, neste experimento, como
no descrito por Yu et al. (2002), quais os nucleotideos suplementados e em qual
quantidade.

Os resultados obtidos com o plasma, diferem dos obtidos por Touchette
et al. (2002), que observaram depressdo do sistema imune pelo plasma, e Frank
et al. (2003), que observaram aumento nos niveis plasmaticos de cortisol e nos
niveis do fator necrosante dos tumores alfa (TNF-a). Uma provavel explicagdo
para a ndo supressdo do sistema imune, neste experimento, que resultou em
produgdo semelhante de IgG, € o desafio realizado com hemaécias de carneiro ao
invés de lipoposacaride utilizado nos outros experimentos. Os efeitos deletérios
do lipopolisacaride sobre o desempenho sdo conhecidos (fato que levou a
escolha da hemadacia de carneiro para desafio) e estdo associados ao forte
estimulo do sistema imune levando a diminuicdo dos niveis de IGF-I e ao
aumento dos niveis de TNF-o que em altas concentracdes leva a

imunodepressao.
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e nas condigdes em que o

experimento foi conduzido, pode-se concluir que:
- Para se obter um melhor desempenho, ¢ recomendavel a inclusdo de
2% de plasma animal na dieta de leitdes, principalmente devido aos resultados

obtidos de 0 a 21 dias pos-desmama

- O uso de qualquer uma das fontes protéicas nos primeiros 21 dias pos-

desmama nao interfere nas respostas fisiolégicas dos animais.

- O extrato intracelular de levedura apresentou efeito quadratico

recomendando-se a inclusdo de 2,7% nas dietas de leitdes.
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TABELA 1A — Resumo da andlise de variancia do ganho de peso (GP) e do
consumo de ragdo (CR) dos leitdes de 0 a 14 dias de acordo com a
fonte e os niveis de proteina

GP CR
FV GL QM F GL QM F
Bloco 5 0006566 7,92%F 5 0,008797 14,01 **
Fonte Protéica (F.P) 1  0,000484 058ns 1 0,003895 6,20 *
Niveis 2 0,000255 031ns 2 0,002215 3,53 *
FP x Niveis 2 0,005380 6,49** 2 0,003502 5,58 **
Fonte / Nivel 2 (1) 0002722 328ns (1) 0,000006 0,01 ns
Fonte / Nivel 4 (1) 0,000192 023ns (1) 0,000481 0,77 ns
Fonte / Nivel 6 (1) 0,008410 10,14 ** (1) 0,010562 16,82 **
Nivel/F.P. Plasma  (2) 0,001898 229ns (2) 0,005970 9,51 **
Nivel/F.P. EIL (2) 0,002800 3,38*  (2) 0,000265 0,42 ns
Trat. Adic x Resto 1 0001671 2,02ns 1 0,003749 5,97 *
Erro 28 0,000829 28 0,000628

ns — ndo significativo (P<0,05)
* —significativo a (P<0,05)
** _significativo a (P<0,01)

TABELA 2 A — Resumo da analise de variancia da conversdo alimentar (CA),
eficiéncia utilizagdo protéica (EUP) e eficiéncia de utilizagdo de
energia (EUE) dos leitdes de 0 a 14 dias de acordo com a fonte e
os niveis de proteina

CA 0-14 EUP 0-14 EUE 0-14
FV GL QM F QM F QM F

Bloco 5 0,051605 3,33* 0272744 4,05**  0,00973 4,05 **
F. Protéica 1 0,012745 0,82ns 0,063488 0,94ns 0,000226 0,94 ns
Niveis 2 0,075485 4,.87* 0326110 4.84* 0,001163 4,86*
FP x Niveis 2 0,029754 1,92ns 0,152198 226ns 0,000543 2,26 ns
TADxResto 1 0,000883 0,06 ns 0,000157 0,002ns 0,000001 0,004 ns
Erro 28  0,015483 0,067309 0,000240

ns — ndo significativo (P<0,05)
* — significativo (P<0,05)
** _—significativo (P<0,01)
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TABELA 3A — Resumo da andlise de variancia do ganho de peso (GP) e do

consumo de racdo (CR) dos leitdes de 0 a 21 dias de acordo com a
fonte e os niveis de proteina

GP 0-21 CR 0-21
FV GL QM F GL QM F

Bloco 5 0,005786 9,30 ** 5  0,007980 5,11%*
Fonte Protéica 1 0003620 582* 1 0010302 6,60 *
Niveis 2 0,000168 027ns 2  0,000336 021ns
FP x Niveis 2 0,0001490 240ns 2  0,002209 1,41ns
Trat. Adicx Resto 1 0,000619 1,00ns 1  0,008013 5,13 *
Erro 30 0,000622 30 0,001562

ns — ndo significativo (P<0,05)
* — significativo (P<0,05)
** _—significativo (P<0,01)

TABELA 4A — Resumo da analise de varidncia da conversdo alimentar (CA),

eficiéncia utilizacdo protéica (EUP) e eficiéncia de utilizagdo de
energia (EUE) dos leitdes de 0 a 21 dias de acordo com a fonte e
os niveis de proteina

CA 0-21 EUP 0-21 EUE 0-21

FV GL QM F QM F QM F
Bloco 50026916 1,11ns 0460687 1,82ns 0,001643 1,82 ns
F. Protéica 1 0019693 0,81ns 0098252 039ns 0,000350 0,39 ns
Niveis 2 0,000073 0,00ns 0,113540 045ns 0,000405 0,45 ns
FPx Niveis 2 0,047843 1,98ns 0284581 1,13ns 0,001015 1,13 ns
TADxResto 1 0,039676 1,64ns 0,498830 1,97ns 0,001779 1,97 ns
Erro 30 0,024192 0,252653 0,000901

ns — ndo significativo (P<0,05)
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TABELA 5A — Resumo da analise de variancia dos 6rgdos digestivos (estomago
e pancreas) de acordo com a fonte e os niveis de proteina

Estémago Pancreas
FV GL QM F GL QM F
Abate 2 0,012398 4,77* 2 0,002909 1,45ns
Bloco 2 0,014017 5,39 ** 2 0,001753 0,87 ns
Fonte Protéica (FP) 1 0,001015 0,39 ns 1 0,002888 1,44 ns
Niveis 2 0,001935 0,74 ns 2 0,004031 2,00 ns
FP x Niveis 2 0,001354 0,52 ns 2 0,002001 0,99 ns
Trat. Adic x Resto 1 0,000667 0,26 ns 1 0,003126 1,55 ns

Erro 49  0,002599 49  0,002011

ns — nao significativo (P<0,05)
* — significativo (P<0,05)
** — significativo (P<0,01)

TABELA 6A — Resumo da analise de varidncia do peso dos 6rgaos digestivos
(figado) de acordo com a fonte e os niveis de proteina

Figado
FV GL QM F

Abate 2 0,059128 21,33 **
Bloco 2 0,007009 2,53 ns
Fonte Protéica 1 0,001280 0,46 ns
Niveis 2 0,000847 0,30 ns
FP x Niveis 2 0,001077 0,39 ns
Trat. Adic x Resto 1 0,000010 0,004 ns
Erro 49 0,002772

ns — nao significativo (P<0,05)
** _significativo (P<0,01)
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TABELA 7A — Resumo da andalise de variancia dos 6rgdos (bago e rins) de
acordo com a fonte e os niveis de proteina

Baco Rins
FV GL QM F GL QM F
Abate 2 0,005458 2,51 ns 2 0,001050 0,37 ns
Bloco 2 0,000327 0,15ns 2 0,000599 0,21 ns
Fonte Protéica (FP) 1 0,000677 0,31ns 1 0,000479 0,26 ns
Niveis 2 0,000660 0,30 ns 2 0,000311 0,11ns
FP x Niveis 2 0,003375 1,55ns 2 0,002128 0,75 ns
1 1

Trat. Adic x Resto 0,000003 0,001 ns 0,004614 1,62 ns
Erro 49 0,002171 49 0,002851

ns — ndo significativo (P<0,05)

TABELA 8A — Resumo da analise de variancia das dosagens de: insulina pré e
pos-prandial de acordo com a fonte e os niveis de proteina

Insulina Pré-prandial Insulina Pos-prandial
FV GL QM F GL QM F
Fonte Protéica 1 0,634237 3,15ns 1 0,103543 1,06 ns
Niveis 2 0,141731 0,70 ns 2 0,068027 0,69 ns
FP x Niveis 2 0,000558 0,003ns 2  0,093480 0,95ns
Trat. Adic x Resto 1 0,022514 0,11 ns 1 0,064094 0,65 ns
Erro 33  0,201513 31 0,097885

ns — nao significativo (P<0,05)
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TABELA 9A — Resumo da analise de varidncia das dosagens de: glicose pré e
pos-prandial de acordo com a fonte e os niveis de proteina

Glicose Pré-prandial Glicose Pos-prandial
FV GL oM F GL oM F
Fonte Protéica 1 3,618926 7,68* 1 696,960000 3,14 ns
Niveis 2 0396425 0.84ns 2 544,135833 2,45ns
FP x Niveis 2 0,754968 1,60ns 2 292,607500 1,32 ns
Trat. Adicx Resto 1 2,273294 4,82 * 1 4212308 0,02 ns
Erro 32 0,471287 32 221,834375

ns — nao significativo (P<0,05)
* —significativo (P<0,05)

TABELA 10 A — Resumo da andlise de variancia das dosagens de IgG de acordo
com a fonte e os niveis de proteina

Concentra¢ao Plasmatica de IgG (mg/dl)

FV GL QM F
Bloco 5 10879,03108 1,26 ns
F. Protéica 1 5387,83780 0,63 ns
Niveis 2 3575,05350 0,41 ns
FP x Niveis 2 4586,26234 0,53 ns
TAD x Resto 1 1291,78669 0,15 ns
Erro 28 8610,367248

ns — ndo significativo (P<0,05)
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