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OLIVEIRA, H. R. V. Efeito da xilanase e levedura viva em dietas de leitbes no
desempenho e nas populagdes bacterianas intestinais: 2018. 49f. Dissertacdo de Mestrado
em Agronomia - Universidade Estadual do Norte do Parana, Campus Luiz Meneghel,
Bandeirantes, 2018.

RESUMO

O objetivo da presente pesquisa foi determinar se a suplementacdo de Xilanase, combinada ou
ndo com a leveduras vivas, em dietas a base de sorgo influenciaria o desempenho e as
populacdes bacterianas intestinais de leitdes. Cento e oitenta leitdes hibridos, provenientes de
linhagens comerciais com 23 dias de idade e peso médio inicial de 6.83+1.49kg, foram
distribuidos em trés tratamentos: Dieta controle, Tratamento 1 (T1 = dieta controle
suplementada com xilanase [Econase® XT]) e Tratamento 2 (dieta T1 + levedura viva,
[Vistacell®]). Cada tratamento teve dez repeticdes, com 6 animais cada. Duas fases de
alimentacdo com dietas a base de sorgo e farelo de soja, e &gua foram disponiveis ad libitum
durante todo periodo experimental. O ganho de peso médio diario (GPD) e o consumo médio
diario de racdo (CDR) foram medidos de 0 a 42 dias (23 a 65 dias de idade) e conversdo
alimentar foi calculada (CA). No final do estudo, um animal por baia foi abatido, para coleta
de conteldo intestinal e realizacdo da identificacdo bacteriana através do sequenciamento 16S
rRNA da digesta ileal e cecal de um leitdo por repeticdo. Os leitbes que receberam dieta com
a xilanase associada a levedura apresentaram uma tendéncia de aumento no GPD em
comparag¢do com aqueles animais que pertenciam ao grupo controle (p<0,05). A conversdo
alimentar melhorou no tratamentos T2 quando 0 mesmo foi comparados com o grupo controle
(p<0,05). T1 e T2 tenderam a aumentar o presenca relativa da familia Lactobacillaceae no
ileo e ceco (p<0,05). As contagens das familias Clostridiaceae e Enterobacteriaceae foram
reduzidas significativamente no ileo (p<0,05) nos tratamentos 1 e 2. Ndo houve diferenca na
ocorréncia de diarreias entre os tratamentos. A suplementacdo de leveduras vivas combinada
com xilanase em leitdes melhorou o desempenho e levou a um melhor equilibrio microbiano
intestinal.

Palavras-chave: Clostridiaceae, creche, microbiota intestinal , Saccharomyces cerevisiae.



OLIVEIRA, H. R. V. Effect of xylanase and live yeast on piglet diets on performance and
intestinal bacterial populations: 2018. 49f. Dissertation for Master's degree in Agronomy -
Universidade Estadual do Norte do Parana, Campus Luiz Meneghel, Bandeirantes, 2018.

ABSTRACT

The objective of the present study was to determine if the supplementation of Xilanase,
combined or not with live yeasts, in sorghum-based diets would influence the performance
and intestinal bacterial populations of piglets. One hundred and eighty hybrid piglets from
commercial lines with 23 days of age and initial mean weight of 6.83 + 1.49 kg were
distributed in three treatments: Control diet, Treatment 1 (T1 = control diet supplemented
with xylanase [Econase® XT]) and Treatment 2 (T1 + live yeast diet, [Vistacell®]). Each
treatment had 10 replicates, with 6 animals each. Two feeding phases with diets based on
sorghum and soybean meal, and water were available ad libitum throughout the experimental
period. Average daily weight gain (ADG) and average daily feed intake (ADFI) were
measured from 0 to 42 days (23 to 65 days of age) and feed conversion was calculated (FCR).
At the end of the study, one animal per bay was slaughtered for collection of intestinal
contents and bacterial identification by 16S rRNA sequencing of the ileal and cecal digesta of
one piglet per replicate. The piglets that received yeast-associated xylanase diet showed a
tendency to increase in ADG compared to those that belonged to the control group (p <0.05).
The feed conversion improved in T2 treatments when it was compared with the control group
(p <0.05). T1 and T2 tended to increase the relative presence of the Lactobacillaceae family in
the ileum and cecum (p <0.05). The counts of the families Clostridiaceae and
Enterobacteriaceae were significantly reduced in the ileum (p <0.05) in treatments 1 and 2.
There was no difference in the occurrence of diarrhea between treatments. The
supplementation of live yeasts combined with xylanase in piglets improved performance and
led to a better intestinal microbial balance.

Keywords: Clostridiaceae, intestinal microbiota, nurcery, Saccharomyces cerevisiae.
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1 INTRODUCAO

A necessidade por tecnologias e alternativas vidveis na alimentacdo animal
sempre foi um assunto amplamente pesquisado e discutido, principalmente quando
observamos que cerca de 80% dos custos na atividade pecudria sdo provenientes da
alimentacdo animal (ABCS, 2016).

A suinocultura brasileira apresenta diversas faces em relacéo a sua escala de
producdo, método de producdo adotada e relacdo entre produtor e a empresa de
processamento, de acordo com a regido do pais em que se encontra.

Nos estados do sul, por exemplo, predomina-se o pequeno suinocultor
integrado ou cooperado, especializado em alguma das etapas de producdo, em contrapartida,
na regido sudeste, é possivel observar produtores independentes, especializados em producédo
de ciclo completo. Cada um desses vem se especializando e se adaptando ao mercado,
mantendo sua eficiéncia e competitividade.

Em relacdo a alimentagdo animal neste segmento, em 2015, alguns dos
principais ingredientes (milho e farelo de soja) sofreram impactos na desvalorizagdo do real
frente ao dolar americano, afetando diretamente nos custos de producdo e no preco final
desses produtos no atacado, como no varejo (ABCS, 2016).

Ainda, se observado com maior atencdo, milho e farelo de soja constituem
cerca de 89% da composicdo das dietas em suinos, situacdo que evidéncia a dependéncia
desse setor, bem como a elasticidade de precos e disponibilidade do mercado em relacdo aos
citados ingredientes (ABCS, 2016). Isso demonstra a importancia pela busca de novos
ingredientes que atendam as necessidades produtivas, sem que afete os ganhos no processo.

O sorgo (Sorghum bicolor) entra como alternativa ao uso do milho. Se
considerarmos seu cultivo, 0 mesmo possui uma resisténcia maior ao estresse hidrico, uma
exigéncia menor em relacdo a fertilidade do solo, além de possuir um custo de produgéo cerca
de 20% menor e 95% de valor nutricional em relacdo ao milho gréo (MARQUES et.al.,
2007).

Todavia, os cereais possuem alguns fatores limitantes na alimentacdo de

monogastricos, que sdo os polissacarideos ndo amilaceos, as fibras, propriamente ditas. Séo
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encontradas, principalmente como componentes estruturais da parede celular na maioria dos
cereais. Além de sua importancia estrutural na planta, as ligacGes entre os polissacarideos e
demais componentes determinam sua atividade nutricional e digestibilidade. (STRADA,
2004). Suas ligacOes covalentes com a lignina limitam sua digestibilidade para néo
ruminantes, demonstrando que o uso de aditivos como enzimas exdgenas podem ser uma
alternativa para o melhor aproveitamento do alimento. (FISHER et. al, 2002).

Enzimas sdo microingredientes utilizados na alimentacdo animal que podem
ser classificados como pro-nutrientes, ou seja, aditivos intencionalmente adicionados ao
alimento, que trabalham “a favor dos nutrientes”, promovendo melhora nos valores
intrinsecos de uma mistura em uma dieta animal (BUTOLO, 2010).

Estes aditivos sdo proteinas que possuem propriedades cataliticas
especificas, tendo como principal funcdo, a melhoria na digestibilidade, principalmente em
dietas que utilizam produtos de baixa qualidade, reduzindo a perda de nutrientes nas fezes
(TORRES et. al., 2003.)

Outro aditivo utilizado na alimentacdo de ndo ruminantes sdo as leveduras
em sua forma ativa, ou seja, vivas. Costa (2004) explica que essas leveduras vivas funcionam
como probidticos, causando competicdo com as bactérias patogénicas, dificultando o
desenvolvimento das mesmas.

Assim, 0 objetivo da presente pesquisa foi determinar se a suplementacéo de
Xilanase, combinada ou ndo com a leveduras vivas, em dietas a base de sorgo influencia o

desempenho e as populagdes bacterianas intestinais de leitdes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PANORAMA SETORIAL DA SUINOCULTURA

Por base, cada setor produtivo possui seu mercado direcionado e sua forma
de trabalhar, cada qual composto por seus agentes econdmicos que exercem atividades
especializadas que estdo presentes no produto final, onde sdo trocados pela moeda vigente. Na
suinocultura ndo é diferente, tornando imprescindivel estar ciente dos mercados e estruturas
aos quais se encontram o suino.

A carne Suina é considerada a principal proteina animal consumida
mundialmente, seguida pelas carnes de Frango e Bovina, (ABCS, 2016). Segundo
Informacdes da FAOSTAT (2018), dados de 2016 afirmavam que o rebanho suino mundial ja
era composto por mais de 981 bilhdes de cabecas, distribuidos pelos 5 continentes,
destacando-se a Asia, que possuia mais da metade dos animais, com cerca 58,7%, seguidos
por Europa e América, com 21,1% e 16,8%, respectivamente.

Neste cenério, temos a China como destaque, responsavel por uma producéo
de 53.400 mil toneladas em 2017, quase 50% no total de carne suina produzida mundialmente
seguida por Unido Europeia e Estados Unidos. Em relagdo a exportacdo, a Unido Europeia
lidera o topo da lista com 2857 mil toneladas em 2017 de carne exportada, seguida por
Estados Unidos e Canada (ABCS, 2016; ABPA, 2018).

No Brasil, suinocultura ¢ uma atividade pecuéria encontrada em todas 5
regides do pais. Com a migracao europeia no final do século XIX e inicio do século XX, os
estados do sul passaram a se destacar no cenario nacional, pois 0s mesmos trouxeram as
praticas de criagdo e 0 habito de consumo dessa proteina (ABCS, 2016).

Em relagdo ao cenério mundial, o Brasil se encontra na quarta posicao entre
0s maiores produtores e exportadores de carne suina, com 3731 mil toneladas de carne
produzida e um rebanho de 2.019.501 de matrizes no ano de 2017 (ABCS, 2016, ABPA,
2018).

Santa Catarina destaca-se dentro do cenario nacional; tendo a atividade

como a principal no setor do agronegocio. Em 2017, o estado foi responsavel por 28,3% das
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matrizes alojadas, 33% das Granjas existentes e 26,35% dos abates de suinos no Brasil
(ABCS, 2016; ABPA, 2018).

2.2 O SUINO - FISIOLOGIA DIGESTIVA

Sus scrofa ou suino doméstico € um mamifero originado do javali, sendo
que evidéncias genéticas indicam que a espécie originou-se no sudeste Asiatico (Filipinas,
Indonésia); indicios arqueoldgicos sugerem que sua domesticacdo iniciou-se por volta de
8000 a. C., tornando-se a criatura mais antiga domesticada, além do cdo. No Brasil, 0s
primeiros exemplares suinos foram trazidos em 1532 pelo navegador Martin Afonso de Souza
(ABCS, 2014).

Pode-se afirmar que 0s suinos sao animais monogastricos, 0s quais possuem
um trato digestivo pequeno e devido a isso, uma baixa capacidade de acimulo de alimentos
durante a ingestao.

O periodo inicial ap6és o desmame vem se caracterizando como uma fase
critica na producdo, onde é normal se observar uma queda no desempenho desses animais;
individuos desmamados entre trés e quatro semanas, principalmente nos primeiros 14 dias que
se sucedem, apresentam consumo de alimento baixo e ganho de peso pequeno ou ausente,
sendo essa limitagdo descrita como uma das principais causas de subdesenvolvimento dos
animais. (SILVA, 2009; VIEIRA et. al., 2010).

Os recém-desmamados apresentam um sistema digestivo imaturo, causando
uma insuficiéncia de excrecdo do é&cido cloridrico para reduzir o pH estomacal em niveis
adequados para inicio do processo de digestdo, ndo conseguindo assim suprir suas exigéncias
(FONTES, 2003). Como citado, possuem uma capacidade fisica limitada (estbmago e
intestino delgado), além de uma secrecdo insuficiente de enzimas digestivas, ndo permitindo
dessa forma uma digestdo e absorcdo de nutrientes adequadas (MOLLY, 2001).

Chamone (2010) afirma que o pH estomacal deve apresentar-se entre 2,0 e
3,5, uma vez que a acidez desempenha importantes fungdes, formando uma barreira protetora
com intuito de proteger o intestino delgado contra organismos patogénicos, pois um aumento
desse pH dificulta a digestdo de proteinas presentes na dieta, favorecendo o crescimento de
bactérias patogénica como Escherichia coli e Salmonela spp., que produzem enterotoxinas,

causando diarreias e outros disturbios fisiologicos.
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Nos suinos, o intestino delgado é o principal local para digestdo, e as
vilosidades, sua principal unidade funcional (ROSTAGNO; PUPA, 1998; CHAMONE,
2010). Antes da desmama, as vilosidades intestinais possuem tamanho e estrutura
adequadamente com a funcéo de absorcdo de nutrientes. Porém, no periodo p6s desmama,
ocorre uma reducdo na altura das vilosidades, que, consequente de uma maior taxa de perda
celular ou uma diminuicdo na taxa de renovacdo celular, resultando em um aumento na
profundidade das criptas devido a maior producdo de células nas mesmas (PLUSKE et al.,
1997). As vilosidades deixam de apresentar formas alongadas semelhantes a dedos e adotam
formas mais curtas e largas, que lembram folhas ou uma lingua, afetando diretamente a
absorcéo de nutrientes.

Apds o nascimento do leitdo, pode-se observar decréscimo gradual da altura
das vilosidades do intestino delgado a partir da primeira semana de vida. Entretanto, depois da
desmama, ocorrem as seguintes modificacOes estruturais: encurtamento das vilosidades,
indicativo de destruicdo de enterdcitos e aumento na profundidade das criptas. O
encurtamento de vilosidades causa a perda de enzimas digestivas da borda da escova (lactase
e sacarase), importantes para o processo digestivo e a reducdo da area absortiva do trato
digestivo (HAMPTON, 1986).

As vilosidades sdo projecBes da mucosa, revestidas por células epiteliais
colunares, os enterdcitos. A maturacdo dos enterdcitos ocorre durante o processo de migracédo
da cripta para a ponta do vilo. Essas células exercem funcdo de digestdo, por meio de
enzimas, destacando-se as dissacaridases, e de absorcdo. O numero e o tamanho das
vilosidades dependem do numero de células que as compdem. Assim, quanto maior 0 nimero
de células, maior o tamanho da vilosidade e, por consequéncia, maior a area de absorcdo de
nutrientes (CHAMONE, 2010).

A mucosa intestinal possui crescimento continuo, devido a descamacao das
células para o lmen intestinal, evidenciando que a reposicao celular necessita de energia, que
provém das reservas do organismo animal e do alimento, Tornando-se importante enfatizar
que parte da energia ingerida pelo animal fica destinada a manutencdo da mucosa, e quanto
maior a necessidade de reparo da mesma, menor sera a energia utilizada para o ganho de peso.
Na literatura especializada, o aspecto das vilosidades e criptas intestinais estdo diretamente

ligadas a fase em que o animal se encontra. Todavia, Miller et al., (1986), afirmam que as
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alteracbes morfologicas estdo mais associadas a qualidade dos alimentos empregados na
formulacéo das dietas.

A digestdo do suino é fortemente enzimatica, no estdmago e no intestino
delgado, através da hidrdlise, particulas maiores dos nutrientes sdo reduzidas a menores,
tornando possivel sua absorcdo pelo intestino delgado. A sintese das proteases ocorre na sua
forma inativa no estdmago e pancreas (zimogénios); a pepsina atua no estdmago, com pH
préximo de 2,0 e 4,0; a quimiotripsina e a tripsina, no intestino delgado a 8,0 pH
(CHAMONE, 2010; ROSTAGNO; PUPA, 1998).

A alfa-amilase salivar atua na boca do suino nas ligacGes alfa-1,4 do amido;
essa atividade é neutralizada pelo pH acido do estomago. No intestino, a acdo da alfa-amilase
pancreatica atua da mesma maneira, quebrando o amido e liberando maltose glicose,
isomaltose e matotriose. A lipase pancreatica atua hidrolisando as gorduras em acidos graxos,
monoaglicerol, diacilglicerol, glicerol; e em sequéncia, ocorre a digestdo e a absorcédo
(CHAMONE, 2010; ROSTAGNO; PUPA, 1998).

Com isso, fica evidente que o periodo sequente ao desmame é a fase mais
critica no desenvolvimento suino, principalmente porque esses animais ainda ndo possuem o
sistema digestdrio totalmente desenvolvido, ndo sendo adaptados ao melhor aproveitamento
dos alimentos soélidos, sendo observados com frequéncia, casos de diarreia no plantel em
virtude dessa transicdo de alimento liquido para sélido.

A diarreia esta associada a um leque de fatores, tais como infeccdes
microbianas, virais e parasitérias, além de desequilibrios nutricionais. Tais fatores causam
irritacdo com ou sem a pressdo osmatica do lumen, tendo como manifestacdo o aumento de
agua e o aumento do contetido diario de fezes; com esse processo, elevam-se 0s casos de
inflamacdo no trato intestinal devido a interrup¢do dos processos de absorcdo e secrecdo das
células que recobrem o epitélio do trato digestorio, causando um descontrole da motilidade
intestinal (PUPPA, 2008).

Fatores como esse tornam imprescindivel o conhecimento sobre como se da
essa transicdo e adaptacdo do trato gastrointestinal do animal, do alimento liquido, para o
solido, desde o desenvolvimento anato-fisiologico até a interacdo das diversas espécies que

compdem a microbiota intestinal.
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A microbiota intestinal consiste em um vasto sistema entre espécimes ativo
e complexo. Cada componente do trato gastrointestinal possui uma funcdo diferenciada que
contribui de maneira direta ou indireta na composic¢ao da microbiota. Fuller (1989) estima que
haja ente 10° até 10 bactérias /g fecal no intestino dos animais, tendo uma grande influéncia
no metabolismo, fisiologia e nutricdo do hospedeiro; sendo que idade, estresse, medicamentos
e ambiente podem alterar a composicéo significativamente.

Cerca de 90% da flora intestinal é composta por bactérias anaerdbicas
facultativas, produtoras de &cido latico, destacando-se Bacillus, Lactobacillus e
Bifidubacterium, além de anaerdbicas estritas, como Bacterioides, Fusobacterium e
Eubacterium. Nos 10% restantes estdo Escherichia coli, Proteus, Clostridium,
Staphilococcus, Blastomyces, Pseudomonas, entre outras. Desequilibrios nessas proporcdes
podem causar baixo desempenho e enterites nos animais. (SAVAGE, 1977; SILVA, 2009,
OLIVEIRA, 2012).

Quando ocorre o desequilibrio da flora intestinal, onde ha um aumento da
populacdo indesejavel, ¢ chamado de dibiose. Em situacdes de dibiose, a populacdo
indesejavel atua no trato gastrointestinal diminuindo a absorcdo de nutrientes, aumentando a
espessura da mucosa e a velocidade de passagem na digesta. Clostridium, Escherichia coli e
Salmonella sdo exemplos de microrganismos indesejaveis (SILVA, 2009).

Em contrapartida, quando se faz presente o equilibrio desta microbiota,
bactérias como o0s Lactobacillus em concentracdes desejaveis, promovem uma melhor
eficiéncia na motilidade intestinal, em virtude da producdo de acido lactico que € bastante
eficiente no desempenho da funcdo, além de criar um ambiente hostil para outros
microorganismos. (TANNOCK, 1999; OLIVEIRA, 2012; FIGUEIREDO, 2016).
Bifidobactérias, através do seu processo de fermentacdo, sdo extremamente eficientes em
inibir o crescimento de bactérias como E. coli e Clostridium. Diversas espécies também
possuem a capacidade de produzirem substancias antimicrobianas capazes de inibir bactérias
Salmonella, Listeria, Shigella e Campylobacter (GIBSON et. al., 1995, OLIVEIRA, 2012).

Determinados alimentos ou aditivos na racdo podem auxiliar na selecdo e
crescimento destes microrganismos, melhorando fatores como desempenho, consumos e
digestibilidade (STRADA, 2004).
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2.3 ACULTURADO SORGO

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench], planta graminea nativa do
continente africano da familia Poaceae, € um dos cinco cerais mais produzidos mundialmente,
tendo destaque principalmente no continente africano e asiatico, onde faz parte da
alimentacdo humana. No Brasil, o cultivo desse cereal é exclusivamente direcionado para o
consumo animal (EMBRAPA, 2015).

A cultura do sorgo ganha destaque na agropecuaria brasileira, por ser um
alimento nutricionalmente semelhante ao milho, apresentando boa digestibilidade, alto teor
energético e elevada produtividade, além de ser resistente aos ambientes quentes e secos. Esta
planta é utilizada para corte verde como silagem, pastejo e os grdos na alimentacdo animal
(BUSO et al., 2011; CONAB, 2018).

Ainda em relacdo a producdo nacional, a area cultivada de sorgo granifero
na safra 2017/2018 foi de 652,8 mil hectares, com uma estimativa de producéo de 1,9 milhdes
de toneladas de gréos. Se comparada com a producdo da safra anterior, é superior em 0,8% e
3,86%, em éarea colhida. Os maiores produtores nacionais sdo Goias, Minas Gerais e Bahia
apresentam aumento produtivo de 14,47%, 6,08% e 11,42%, respectivamente (CONAB,
2018). Todavia possui limitantes na sua utilizacdo para alimentacdo animal, como 0s taninos e
os polissacarideos ndo amilaceos.

Taninos sdo compostos fendlicos presentes nos grdos de sorgo e tém como
sua principal funcdo a defesa quimica da planta contra diversas ameacas. S0 conhecidos por
algumas caracteristicas marcantes, como o0 sabor adstringente e constituir um fator
antinutricional. Dividem-se quanto a sua estrutura quimica em taninos condensados e taninos
hidrolisaveis. Estudos demonstram que detém importante acdo sobre bactérias, fungos e
protozoarios. Efeitos esses observados dependendo da dose utilizada, do tipo de tanino
ingerido e do periodo de ingestdo (MELLO; SANTOS, 2001).

Na nutricdo animal, os mesmos interferem de maneira distinta em animais
monogastricos e ruminantes. Nos ruminantes, é possivel observar efeitos positivos como a

reducdo de proteinas digeridas no rimen, aumentando a quantidade absorvida pelo intestino



Universidade Estadual do Norte do Parana - UENP 18
Criada pela Lei Estadual n° 15.300/06 — Autorizada pelo Decreto Estadual n® 3909/08

o>

CAMPUS Luiz MENEGHEL
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE MESTRADO EM AGRONOMIA

Pl g BR 369 kM 54 (43) 3542-8053

Yvyyg 0a ®

delgado, eliminar parasitas e diminuir o timpanismo espumoso (MUELLER-HARVEY,
2010).

Nos monogastricos, os taninos condensados afetam o valor nutricional dos
alimentos. Tal fato € consequéncia da formacdo de complexos com as proteinas, carboidratos
e outros nutrientes, diminuindo sua digestibilidade e modificar a palatabilidade. (MUELLER-
HARVEY, 2010).

Quando comparados, o sorgo de baixo e alto tanino, pode-se observar que 0
sorgo de alto tanino possui valores menores de energias metabolizavel e digestivel em relacéo
ao sorgo de baixo tanino, o que é explicado pela influéncia negativa do tanino sobre o
processo digestivo dos animais, que reduz as quantidades de nutrientes disponiveis para
absorcdo, aumentando as perdas de minerais, vitaminas, lipidios e principalmente
aminoacidos nas fezes, além de inibir a atividade de vérias enzimas digestivas e podendo
provocar erosdes das células epiteliais (ARAUJO, 2007).

Outro fator que compromete a digestibilidade deste cereal sdo o0s
Polissacarideos ndo amilaceos, as fibras, propriamente ditas. Sdo encontradas, principalmente
como componentes estruturais da parede celular na maioria dos cereais. Além de sua
importancia estrutural na planta, as ligacdes entre os polissacarideos e demais componentes
determinam sua atividade nutricional e digestibilidade (STRADA, 2004).

Ligacdes covalentes formadas entre os polissacarideos ndao amilaceos e a
lignina pioram a digestibilidade das ragdes e, naturalmente, limitam a digestibilidade dos
polissacarideos quando ingeridos por monogastricos, demonstrando que a utilizacdo de
aditivos na alimentacdo, como enzimas exdgenas, podem ser uma alternativa para o melhor
aproveitamento deste alimento. (FISCHER et al.,2002; STRADA, 2004).

2.4 ADITIVOS NA ALIMENTACAO ANIMAL

Butolo (2010) define aditivos como todas as substancias que s&o
intencionalmente adicionadas aos alimentos e que ndo sejam prejudiciais aos animais, ao
homem, ndo sejam contaminantes ao meio ambiente, e utilizagdo controlada de acordo com a

legislacdo vigente.
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Dentro desses aditivos, 0s promotores de crescimento caracterizam-se como
agentes antimicrobianos adicionados na alimentacdo animal com o intuito de controlar o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos presentes na flora intestinal, tendo como
efeito secundario, o estimulo ao crescimento do animal.(BUTOLO, 2010; PESSOA, 2014).

Porém, com o possivel risco no desenvolvimento de resisténcia microbiana
como consequéncia ao uso longo e em baixas doses, existe uma tendéncia mundial de
restricdes ao uso de antibidticos promotores de crescimento ao redor do mundo, ocasionando
a busca por aditivos alternativos aos antimicrobianos na alimentagdo animal. (CARVALHO,;
CARVALHO, 2002; MAIORKA; ROCHA; VALLE, 2009; GAVIOLI et. al, 2013). Alguns

exemplos de aditivos sdo as enzimas exdgenase 0s probioticos.

2.4.1. Enzimas

Campestrini, Silva e Appelt (2005) definem enzimas como proteinas
globulares, de estrutura tercidria e quaternaria, que agem como catalisadores biol6gicos,
aumentando a velocidade das reacGes quimicas no organismo, sem serem, elas préprias
alteradas neste processo. Possuem alta especificidade para os substratos e dirigem todos os
eventos metabdlicos. As enzimas digestivas possuem um sitio ativo que lhes permitem atuar
na ruptura de uma determinada ligacdo quimica, sob condic@es favoraveis de temperatura, pH
e umidade.

Sdo microingredientes de alimentacdo classificados como pré-nutrientes,
gue possuem propriedades cataliticas especificas, sendo muito utilizadas na alimentacdo de
monogastricos, pois 0s mesmos ndo sdo capazes de produzir enzimas digestivas capazes de
quebrar alguns componentes presentes em alimentos de origem vegetal (BUTOLO, 2010;
PESSOA, 2014).

As Enzimas podem se apresentar tanto isoladas ou em grupos de enzimas,
tendo como objetivos nutricionais a melhoria da digestibilidade de carboidratos complexos,
remover ou destruir fatores antinutricionais, aumento da absor¢do de energia, remover
aspectos negativos sobre a atividade no limen, melhoria da digestibilidade de lipideos em
animais jovens, além de melhorar a utilizacdo do fosforo e reduzir excrecdo de nutrientes no
meio ambiente (GUENTER, 1997; BUTOLO, 2010).



Y ERSID4 Dy

A

Universidade Estadual do Norte do Parana - UENP *°
Criada pela Lei Estadual n° 15.300/06 — Autorizada pelo Decreto Estadual n® 3909/08

CAMPUS Luiz MENEGHEL
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE MESTRADO EM AGRONOMIA

Pl et ¢ BR 369 KM 54 (43) 3542-8053

2.4.1.1 Xilanase

Collins, Gerday e Feller (2005) definem a xilanase como enzimas
hidroliticas que clivam aleatoriamente o esqueleto 13 1,4 do complexo polissacarideo xilana da
parede celular vegetal. Sendo assim, a xilanase auxilia na solubilizacdo das arabinoxilanas a
oligossacarideos menores, diminuindo sua viscosidade e melhorando digestibilidade de
alimentos de menor qualidade, principalmente pelo fato de monogastricos ndo possuirem a
capacidade enzimatica de digerir celulose, arabinoxilano, beta-glucanos, pectinas, entre
outros, chamados de polissacarideos ndo-amilaceos (TORRES et. al., 2003; KRONBAUER et
al., 2007).

A Xxilana consiste no principal polissacarideo da hemicelulose, constituida
por unidades de D-glicoses ligadas entre si por ligacdes xilopiranosidicas B (1,4). As enzimas
carboidrases, como a Xxilanase sdo produzidas por fungos do género Aspergillus, tém sido
usadas em dietas para animais para catalisar a hidrélise de polissacarideos ndo amilaceos
solGveis, aumentando a digestibilidade de alimentos fibrosos (CONTE et. al. 2003;
FERREIRA, 2015).

O principal polissacarideo ndo amilaceo presente no endosperma e aleurona
do sorgo sdo os arabinoxilanos, 0 que torna a xilanase a principal enzima utilizada para estes
gréos, pois trabalhos com essa enzima demonstram que a suplementacdo com esta enzima
tende a melhorar a conversao alimentar e taxa de crescimento (PARTRIDGE; BEDFORD,
2001; FANG et al.; 2007; PASSOS et al., 2015).

Moreira (2009) constatou que utilizacdo de complexo enzimatico composto
por a-galactosidase, B-glucanase, galactomananase e xilanase melhorou a converséo alimentar
de leitdes (15 a 30 kg) alimentados com dietas contendo 15% de casca de soja, demonstrando

as propriedades desse aditivo.

2.4.2 Prebioticos, Probidticos e Simbioticos
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O trato intestinal € uma regido do organismo amplamente colonizada por
uma variada gama de microrganismos. Por sua vez, de maneira simplista, podemos dividir os
mesmos em dois grandes grupos, 0S microrganismos prejudiciais a saude, que sua
proliferacdo causa infecches e diarreias severas ao hospedeiro; e do outro lado, ha
microrganismos que beneficiam o hospedeiro, melhorando a absor¢do de nutrientes e inibir o
crescimento de bactérias patogénicas (GIBSON et. al., 1995, BRITO et. al, 2014).

Os prebidticos foram definidos por Gibson e Roberfroid (1995) como
oligossacarideos ndo digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro, estimulando
seletivamente o crescimento e a atividade de uma ou mais bactérias benéficas do colon,
melhorando a salde do seu hospedeiro. Com isso, 0 consumo deste aditivo ganhou forca a
medida que os estudos demonstram seus beneficios. Destacam-se principalmente na
seletividade pelas bactérias benéficas dos géneros Bifidobacterium e Lactobacillus ja
presentes no intestino (MANNING; GIBSON, 2004, BRITO et. al, 2014).

Segundo Butolo (2010), podemos definir os probidticos como um
suplemento alimentar composto de microrganismos vivos, os quais afetam o hospedeiro pela
melhora do balan¢o microbiano intestinal, sendo alguns exemplos, 0s géneros Lactobacillus,
Bifidobacteria, Enterococcus e Streptococcus.

Os probidticos agem na imunomodulacdo do hospedeiro, através do
mecanismo de producdo de glicopeptideos ou outros metabdlitos. Além disso, a literatura
demonstra eficiéncia nutricional dos probidticos mediante o estimulo a producdo de enzimas,
tais como a lactase, e pela manutencdo saudavel das vilosidades intestinais, consequentemente
melhorando a digestibilidade dos alimentos e a absorcdo dos nutrientes (ROBLES-
HUAYNATE et. al., 2014; SILVA; SILVA, 2015).

Além disso, estudos demonstram que a adi¢do de probidtios em diferentes
niveis na dieta de leitdes melhoraram o ganho diario de peso e a conversdo alimentar desses
animais (ROBLES-HUAYNATE, 2013).

O Saccharomyces cerevisiae € um exemplo de levedura utilizada, na sua
forma viva, como probidticos; se apresentam de maneira rica em enzimas, vitaminas,
nutrientes e cofatores. O S. cerevisiae € altamente resistente ao processo de inativagdo ao
longo do trato digestivo, além de colonizarem o intestino, restaurando a microbiota
grastrointestinal. (SEYIDOGLU; PEKER, 2015).
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Pode-se afirmar que a capacidade destas leveduras em atuar como
probidticos estd diretamente relacionada com seu uso continuo e um fornecimento suficiente
de células vivas (FLEMMING, 2005).

Simbidticos sdo produtos resultados da combinac¢do de um probiotico e um
prebidtico. A interacdo destes componentes no animal tem favorecimento devido a uma
adaptacdo prévia da cepa do probidtico com o substrato do prebioético anterior ao consumo,
resultando em vantagens competitivas. Alternativamente, esse efeito simbidtico pode ser
direcionado as diferentes regides alvo do trato gastrointestinal, os intestinos delgado e grosso
(BUTOLO, 2010; SILVA; SILVA, 2015, BRITO et. al, 2014).

2.4.2.1 Leveduras

Quando se trata de alimentagdo animal, a busca de alternativas aos
ingredientes tradicionais, como novas opcdes financeiras na producdo, além do uso de
aditivos que melhorem o desempenho, tendo foco na melhoria das qualidades nutritivas e
formas de utilizacdo, sempre foram largamente estudadas.

As leveduras destacam-se como possiveis fontes de proteinas unicelulares,
além de apresentarem grande velocidade de multiplicacdo e grande fonte de proteinas, estes
microrganismos apresentam a vantagem de serem produzidos a partir de diferentes substratos
(COSTA, 2004; SILVA, 2009).

Sua utilizacédo pode ser feita na forma ativa e inativa. Na forma inativa, as
leveduras tém como principal caracteristica o seu valor nutricional: com teores de proteina
bruta variando de 30,77% a 56%, alta concentracdo de vitaminas do complexo B, além de um
bom perfil de aminoéacidos, ricas em lisina e treonina, aminoacidos limitantes para suinos, o
que permite a combinacdo com outras fontes proteicas, também caracterizam-se por serem um
ingrediente altamente palatavel e com agéo profilatica, contribuindo para a reducéo de
condigdes de estresse nos animais (SILVA, 2009; COSTA, 2004).

As leveduras na sua forma ativa, ou seja, vivas, favorecem na melhora do
trato gastrointestinal dos animais, pelo fato de ndo serem hospedeiros naturais daquele
sistema, as células das leveduras ndo aderem ao epitélio intestinal, multiplicando-se muito
pouco e transitando juntamente com o bolo alimentar, atuando como probiéticos, vindo a

diminuir a pressdo exercida pelos microrganismos patogénicos; além disso, a literatura afirma
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que parede celular das leveduras é muitas vezes constituida por mananoligossacarideos, e a
utilizacdo destes compostos apresentaram um melhora na conversao alimentar (COSTA,

2004; FLEMMING, 2005; SEYIDOGLU; PEKER, 2015).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Determinar se a suplementacdo de Xilanase, combinada ou ndo com as

leveduras vivas, em dietas a base de sorgo influencia o desempenho e as populagdes

bacterianas intestinais de leitdes.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar o desempenho dos leitbes (Peso corporal, Ganho de peso,

Consumo médio de Racédo, Conversdo alimentar ) nos diferentes tratamentos;
Avaliar a incidéncia de quadros de diarreia dentro do periodo experimental;

Avaliar o comportamento das familias presentes na microbiota do ileo e do

ceco dos animais de acordo com a alimentacao.
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4 ARTIGO CIENTIFICO: EFEITO XILANASE ISOLADA OU ASSOCIADA A
LEVEDURA NA DIETA DE LEITOES A BASE DE SORGO SOBRE O
DESEMPENHO E A MICROBIOTA INESTINAL

41 RESUMO E ABSTRACT

RESUMO

O objetivo da presente pesquisa foi determinar se a suplementacéo de Xilanase, combinada ou
ndo com a leveduras vivas, em dietas a base de sorgo influenciaria o desempenho e as
populacOes bacterianas intestinais de leitGes. Cento e oitenta leitdes hibridos, provenientes de
linhagens comerciais com 23 dias de idade e peso médio inicial de 6.83+1.49kg, foram
distribuidos em trés tratamentos: Dieta controle, Tratamento 1 (T1 = dieta controle
suplementada com xilanase [Econase® XT]) e Tratamento 2 (dieta T1 + levedura viva,
[Vistacell®]). Cada tratamento teve dez repeticdes, com 6 animais cada. Duas fases de
alimentacdo com dietas a base de sorgo e farelo de soja, e agua foram disponiveis ad libitum
durante todo periodo experimental. O ganho de peso médio diario (GPD) e o consumo médio
diario de racdo (CDR) foram medidos de 0 a 42 dias (23 a 65 dias de idade) e conversao
alimentar foi calculada (CA). No final do estudo, um animal por baia foi abatido, para coleta
de conteldo intestinal e realizacdo da identificacdo bacteriana através do sequenciamento 16S
rRNA da digesta ileal e cecal de um leitdo por repeticdo. Os leitdes que receberam dieta com
a Xxilanase associada a levedura apresentaram uma tendéncia de aumento no GPD em
comparacdo com aqueles animais que pertenciam ao grupo controle (p<0,05). A conversao
alimentar melhorou no tratamentos T2 quando 0 mesmo foi comparados com o grupo controle
(p<0,05). T1 e T2 tenderam a aumentar o presenca relativa da familia Lactobacillaceae no
ileo e ceco (p<0,05). As contagens das familias Clostridiaceae e Enterobacteriaceae foram
reduzidas significativamente no ileo (p<0,05) nos tratamentos 1 e 2. Ndo houve diferenga na
ocorréncia de diarreias entre os tratamentos. A suplementacdo de leveduras vivas combinada
com Xxilanase em leitdes melhorou o desempenho e levou a um melhor equilibrio microbiano
intestinal.

Palavras-chave: Clostridiaceae, creche, microbiota intestinal , Saccharomyces cerevisiae.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to determine if the supplementation of Xilanase,
combined or not with live yeasts, in sorghum-based diets would influence the performance
and intestinal bacterial populations of piglets. One hundred and eighty hybrid piglets from
commercial lines with 23 days of age and initial mean weight of 6.83 + 1.49 kg were
distributed in three treatments: Control diet, Treatment 1 (T1 = control diet supplemented
with xylanase [Econase® XT]) and Treatment 2 (T1 + live yeast diet, [Vistacell®]). Each
treatment had 10 replicates, with 6 animals each. Two feeding phases with diets based on
sorghum and soybean meal, and water were available ad libitum throughout the experimental
period. Average daily weight gain (ADG) and average daily feed intake (ADFI) were
measured from 0 to 42 days (23 to 65 days of age) and feed conversion was calculated (FCR).
At the end of the study, one animal per bay was slaughtered for collection of intestinal
contents and bacterial identification by 16S rRNA sequencing of the ileal and cecal digesta of
one piglet per replicate. The piglets that received yeast-associated xylanase diet showed a
tendency to increase in ADG compared to those that belonged to the control group (p <0.05).
The feed conversion improved in T2 treatments when it was compared with the control group
(p <0.05). T1 and T2 tended to increase the relative presence of the Lactobacillaceae family in
the ileum and cecum (p <0.05). The counts of the families Clostridiaceae and
Enterobacteriaceae were significantly reduced in the ileum (p <0.05) in treatments 1 and 2.
There was no difference in the occurrence of diarrhea between treatments. The
supplementation of live yeasts combined with xylanase in piglets improved performance and
led to a better intestinal microbial balance.

Keywords: Clostridiaceae, intestinal microbiota, nurcery, Saccharomyces cerevisiae.

4.2 INTRODUCAO

A suinocultura brasileira sofreu um grande entrave, quando em 2015, alguns
dos principais ingredientes utilizados no sistema foram afetados pela desvalorizacédo do real
frente ao dolar americano, aumentando os custos de producdo e no preco final desses produtos
no atacado e varejo, nesse contexto, pode-se citar o milho e a soja (ABCS, 2016).

O milho e o farelo de soja constituem cerca de 89% da composicdo das
dietas em suinos, 0 que acarreta em uma dependéncia praticamente direta do setor em relacao
as flutuacdes dos precos dessas commodities no mercado (ABCS, 2016). Demonstrando a
necessidade pela busca de novos ingredientes que atendam as necessidades produtivas, sem

que afete os ganhos no processo.
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O sorgo (Sorghum bicolor) caracteriza-se como uma alternativa ao uso do
milho; No cultivo, possui uma resisténcia maior ao estresse hidrico, tem menores exigéncias
em relacdo a fertilidade do solo, aléem de possuir um custo de producéo cerca de 20% menor e
95% de valor nutricional em relagdo ao milho (MARQUES et.al., 2007).

Todavia, os cereais, incluindo o sorgo, possuem alguns fatores limitantes na
alimentacdo de monogastricos, que sdo 0s polissacarideos ndo amilaceos, as fibras,
propriamente ditas. S&o encontradas, principalmente como componentes estruturais da parede
celular na maioria dos cereais. Além de sua importancia estrutural na planta, as ligacdes entre
os polissacarideos e demais componentes determinam sua atividade nutricional e
digestibilidade. (STRADA, 2004). Suas ligacbes covalentes com a lignina limitam sua
digestibilidade para ndo ruminantes, demonstrando que o uso de aditivos como enzimas
exogenas podem ser uma alternativa para o melhor aproveitamento do alimento. (FISHER et.
al, 2002).

Um exemplo de enzima exdgena € a xilanase, que sdo enzimas hidroliticas
que clivam aleatoriamente o esqueleto B 1,4 do complexo polissacarideo xilana da parede
celular vegetal(CAMPESTRINI; SILVA; APPELT, 2005). Sendo assim, a xilanase auxilia na
solubilizacdo das arabinoxilanas a oligossacarideos menores, diminuindo sua viscosidade e
melhorando digestibilidade de alimentos de menor qualidade, principalmente pelo fato de
monogastricos ndo possuirem a capacidade enzimatica de digerir celulose, arabinoxilano,
beta-glucanos, pectinas, entre outros, chamados de polissacarideos ndo-amilaceos (TORRES
et. al., 2003; KRONBAUER et al., 2007).

Outro aditivo que auxilia na nutri¢cdo animal sdo os probidticos, que podem
ser definidos como um suplemento alimentar composto de microrganismos vivo, 0s quais
afetam o hospedeiro pela melhora do balan¢o microbiano intestinal (BUTOLO, 2010).

As leveduras, em sua forma ativa, favorecem na melhora do trato
gastrointestinal dos animais, pelo fato de ndo serem hospedeiros naturais daquele sistema, as
células das leveduras ndo aderem ao epitélio intestinal, multiplicando-se muito pouco e
transitando juntamente com o bolo alimentar, diminuindo a pressdo exercida pelos
microrganismos patogénicos; além disso, a literatura afirma que a parede celular das
leveduras é muitas vezes constituida por mananoligossacarideos, e a utilizacdo destes
compostos apresentaram uma melhora na conversé@o alimentar (COSTA, 2004; FLEMMING,
2005; SEYIDOGLU; PEKER, 2015).
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O Saccharomyces cerevisiae € um exemplo de levedura utilizada, na sua
forma viva, como probiotico; se apresenta de maneira rica em enzimas, vitaminas, nutrientes e
cofatores. (SEYIDOGLU; PEKER, 2015).

O objetivo deste trabalho foi determinar a influéncia da suplementagéo de
Xilanase, combinada ou ndo com leveduras vivas, em dietas a base de sorgo influencia o

desempenho e as populagdes bacterianas intestinais de leitdes.

43 MATERIAL E METODOS

O Experimento foi realizado nas instalagbes de uma granja experimental
localizado no municipio de Fartura — SP, aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais
da Empresa Akei Animal Research (Numero: 001.17).

Foram utilizados 180 leitdes, machos castrados e fémeas, de linhagem
comercial com cerca de 21 dias de idade, com um peso inicial de 6.83+1.49Kkg, os quais foram
alimentados com dieta seca durante todo experimento.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, no qual os animais ao
inicio do experimento foram distribuidos em 5 blocos (de acordo com o peso inicial), com 10
repeticdes, sendo que cada baia continha seis leitdes do mesmo sexo (machos e fémeas)
representando uma repeticdo. Os tratamentos experimentais (Tabela 1) foram baseados no uso
de dietas pré-iniciais (21 até 42 dias) e iniciais (42 até 63 dias). A racdo e a adgua foram
oferecidas ad libitum durante todo o estudo.

No periodo experimental, os animais do grupo controle (n=60) receberam
racdo a base de sorgo e farelo de soja, sem aditivos; Os animais do grupo T1 (n=60)
receberam a ragdo controle com adi¢do da enzima xilanase (Econase® XT) na dose de 100g/
tonelada de racdo; os animais do grupo T2 (n=60) receberam a racdo base com adi¢do da
enzima xilanase na dose de 1009/ tonelada de racdo e leveduras (Vistacell®) na dose de
500g/tonelada de racéo.

Durante a fase de creche, a temperatura ambiente foi controlada usando o

gerenciamento de cortinas e lampadas infravermelhas. As baias da fase de creche tinham um
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piso de plastico parcialmente ripado, 2,55 m? de area, alimentador linear (0,9 m) e um

bebedouro do tipo “chupeta” ajustavel.

Tabela 1. Composicdo percentual e quimica das racbes experimentais.

Ingredientes (%) Pré-Inicial 21-42d Inicial
42-63d
Sorgo 52.51 67.76
Farelo de Soja 22.11 26.14
Oleo de Soja 3.26 2.95
Farinha de peixe 5.00 0.00
Soro de Leite (5.5% DM ) 15.00 0.00
Sal 0.05 0.50
Calcério 0.27 0.39
Fosfato dicalcico, 18%P 0.54 0.86
L-triptofano 0.01 0.01
Lisina HCI 0.41 0.52
Metionina 0.16 0.16
Treonina 0.17 0.21
Vitaminas & Minerais 0.50 0.50
premix*
QUANTUM BLUE® (Fitase) 0.005 0.005
Nutrientes Pré-Inicial 21-42d Inicial
42-63d
Proteina Bruta % 21.72 20.12
Calcio % 0.80 0.70
Faésforo % 0.74 0.68
Phytate P % 0.22 0.28
Oleo: Extrato Etéreo 5.64 5.38
Fibra Bruta % 1.90 2.34
Met+Cys % 0.85 0.78
Lys % 1.50 1.37
Tryp % 0.27 0.25
Thr % 1.00 0.92
Arg % 1.24 1.21
Iso % 0.90 0.82
Leu % 1.89 1.83
Tyr % 0.72 0.71
Val % 1.00 0.91
Gly % 0.87 0.74

* Niveis por quilograma de produto: Vit. AD3 0,000 kUI; Vit. Um 6.000.000 kUI; Vit. D3 1.500.000
kUI; Vit E 15.000.000 mg; Vit K3 (Menadiona); 1,500,000 mg Vit. B1 (Tiamina); 1.350.000 mg de
Vit.B2 (Riboflavina) 4.000.000 mg; Vit. B6 (Piridoxina) 2.000.000 mg; Vit. B12 (Cianocobalamina)
20.000 mg; Niacina (Ac.Nicotiinico) 20.000.000 mg; Pantothenic Ac 9,350,000 mg; Ac. Ac Pholic
600.000 mg; Seleniun Chelated 300.000 mg; Biotina 80.000 mg.
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Os parametros de desempenho (peso vivo inicial, consumo diério de ragéo,
ganho de peso diario, conversdo alimentar e peso final) foram avaliados aos 0, 21, 42 do teste
(21, 42 e 63 dias de idade). A temperatura ambiente e a umidade eram aferidas
constantemente desde o primeiro dia até o final do experimento por meio de um Data Logger.

A ocorréncia de diarreia foi avaliada diariamente de acordo com a
metodologia adaptada proposta por Vassalo et al. (1997) de forma subjetiva com base na
consisténcia das fezes, atribuindo-se escores de 1 a 3 para cada animal: 1 = fezes normais, 2 =
fezes liquidas/pastosas e 3 = fezes liquidas. Os escores 2 e 3 indicavam a ocorréncia de
diarreia.

Para o perfil microbiano do ileo e ceco, um animal por baia (repeticdo) foi
abatido aos 42 dias (63 dias de vida) de teste para obter o contetido destes 6rgaos, totalizando
trinta leitdes. As analises foram enviadas para laborat6rios externos.

A metodologia utilizada para determinar o perfil microbiano foi a proposta
por Christoff et al. (2017) o qual utiliza o teste de PCR com o gene marcador 16S rRNA.
Com a obtengdo dos resultados do sequenciamento, os mesmos foram submetidos a
classificagdo taxonémica comparando-os com um Banco de dados rRNA baseados no 16S
(NeoRefdb, Neobiprojeto Microbioma Tecnologias, Brasil). Sequéncias que obtiveram, pelo
menos, 99% de identidade no banco de dados de referéncia, foram taxonomicamente
atribuidas.

Os dados de desempenho foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey com uma significancia de 5% (p<0,05). A ocorréncia dos casos
de diarreia e a correlacdo dos microrganismos intestinais foram submetidos ao teste de Qui-

Quadrado com uma significancia de (p<0,05).

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados referentes ao desempenho dos

animais.
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Tabela 2. Efeitos dos tratamentos sobre o ganho médio diario de peso vivo, o consumo médio
diério de ragdo e a conversdo alimentar dos leitdes.

Controle T1- T2 — Xilanase + Levedura CV%
Xilanase

Periodo 21-42 dias
Pl (Kg) 6,83 6,84 6,84 16,96
PF (Kg) 13,34 13,27 13,57 13,07
GPD (Kg) 0,301 0,305 0,320 12,64
CDR (Kg) 0,471 0,455 0,476 11,33
CA 1,57 1,50 1,48 6,66

Periodo 42-63 dias
Pl (Kg) 13,34 13,27 13,57 13,07
PF (KQg) 23,69 23,89 24,57 11,53
GPD (Kg) 0,487 0,496 0,524 10,54
CDR (Kg) 0,988 0,957 0,955 10,58
CA 2,03a 1,92ab 1.82b 7,01

Periodo 21-63 dias
Pl (Kg) 6,83 6,84 6,84 16,96
PF (Kg) 23,69 23,89 24,57 11,53
GPD (Kg) 0,401 0,405 422,21 9,92
CDR (Kg) 0,730 0,706 0,716 10,43
CA 1,81a 1,74ab 1,69b 471
Total (KQg) 16,86 17,05 17,73 9,92

Pl = peso inicial; PF = peso final; GPD = ganho de peso diario; CDR = consumo médio diario de
racdo; CA = conversao alimentar

CV = Coeficiente de Variacdo;

a,b — Letras diferentes na mesma linha, diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste
de Tukey (p<0.05).

No periodo inicial, compreendido entre 21 a 42 dias de vida, ndo houve
diferenga significativa do tratamento controle em relacdo aos demais tratamentos nas
variaveis peso final aos 42 dias, ganho de peso no periodo, consumo médio diario de racao e
conversdo alimentar. Tal resultado provavelmente ocorreu por se tratar do periodo pés
desmame, onde o animal ainda estd se adaptando a dieta seca, sofrendo um estresse pelo
mudanca e apresentando baixo consumo de alimento (PLUSKE et al., 1997).

No periodo correspondente de 42 aos 63 dias de vida, as variaveis de peso
final aos 63 dias, ganho de peso didrio e consumo médio diario de racdo ndo apresentaram
diferencas entre o grupo controle e os demais tratamentos. Todavia, o tratamento 2 (T2=
xilanase+levedura) apresentou diferenca na conversdo alimentar (p<0,05) em relacdo ao
grupo controle. A melhora dessa variavel pode ser explicada pela quebra dos polissacarideos
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ndo amildceos pela acdo da enzima xilanase, o que facilitou o aproveitamento e
digestibilidade dos nutrientes pelos animais, como afirmam Passos et al. (2015).

As propriedades antinutricionais dos polissacarideos ndo amilaceos (PNAS)
estdo principalmente nas fibras solGveis. Os PNAs sollveis sdo capazes de se ligarem a
grande quantidade de &gua, aumentando, dessa forma, a viscosidade do fluido (ROSA,
UTTPATEL, 2007), interferindo na difusdo dos nutrientes e das enzimas digestivas e suas
interacdes com a mucosa intestinal e microbiota (TAVERNARI et al. 2008). Com isso, a acdo
da enzima auxiliou na selecdo de microbiota benéfica ao trato intestinal com o aumento de
monossacarideos resultantes da reagdo com o substrato (ZHANG et al., 2018; LEE et al.,
2018).

Quando avaliado o periodo total do experimento (21 até 63 dias), as
variaveis de ganho de peso diario no periodo e ganho total, apesar de ndo apresentarem
diferenga significatica, apresentaram uma tendéncia de melhora em T2 quando comparados ao
grupo controle. A conversdo alimentar demonstrou diferenca significativa em T2 quando
comparado ao grupo controle.

Chen, Li e Wang (2016), utilizando complexos enzimaticos de xilanase de
origem fungica e de origem bacteriana, constataram que, apesar de ndo apresentarem
diferenca significativa, os complexos enzimaticos apresentaram uma tendéncia de melhora na
conversdo alimentar, quando comparados ao grupo controle. Além disso, no mesmo estudo,
foi possivel observar uma melhora no ganho de peso diario dos animais, quando comparados
ao grupo sem o complexo enzimatico.

Rossi et al. (2016) em trabalho sobre a conversdo alimentar em diferentes
experimentos animais constataram que o uso de enzimas na dieta de suinos como ingredientes
de menor valor nutricional, proporcionou resultado intermediario, novamente evidenciando
que a utilizacdo enzimas na dieta melhora a conversdo alimentar dos animais, mesmo em
dietas com niveis energéticos mais baixos quando comparados com dietas sem o aditivo. Isso
ocorrre pela quebra das fibras presentes nesses alimentos e melhorando seu aproveitamento
pelo animal (FANG et al.; 2007).

Giang et al. (2012), utilizando leitdes desmamados alimentados com uma
dieta suplementada com um complexo de bactérias laticas(Lactobacillus) ou em combinagéo
com Bacillus subtilis e Saccharomyces boulardii, constataram que a utilizacdo das leveduras

melhoraram a conversao alimentar e o ganho de peso diario dos animais, além de um aumento
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no consumo de ragdo. No presente estudo, sua associacdo com a xilanase melhorou o
desempenho desses animais.

O periodo pds desmame é considerado significativamente estressante para o
leitdo, o que pode deixa-lo susceptivel a doencas e diminuir drasticamente seu consumo,
causando uma desordem na microflora intestinal. (PLUSKE et al., 1997). A suplementacéo
com leveduras em sua forma ativa, repovoando essa microflora, tornaram-se um meio de
reduzir esses problemas e, assim, melhoraram a salde e o desempenho dos animais (COSTA,
2004; FLEMMING, 2005)

Liao e Nyachoti (2017) enfatizaram que, embora ainda ndo seja consistente
na literatura e dificil de fazer generalizacbes em termos dos efeitos do uso de probidticos,
consequéncia da grande variedade de cepas encontradas no mercado, sua dose utilizada,
tempo de utilizagdo, além do manejo aplicado. A maioria dos relatos cientificos mostrou que a
administracdo de cepas probidticas, separadamente ou em combinacdo, melhorou
significativamente o ganho de peso diario, 0 consumo médio diario de racdo e a taxa de
conversdo alimentar dos suinos; esta afirmativa se apresenta de acordo com os dados
levantados na presente pesquisa, onde a associagdo das leveduras com a enzima se mostraram
eficientes.

O principal polissacarideo ndo amilaceo presente no endosperma e aleurona
dos cerais sdo os arabinoxilanos, o que torna a xilanase a principal enzima utilizada para estes
gréos, demonstrando que a suplementacdo com esta enzima tende a melhorar a conversao
alimentar e taxa de crescimento (PARTRIDGE; BEDFORD, 2001; FANG et al.; 2007;
PASSOS et al.,, 2015). Isso explica o desempenho obtido, em virtude da quebra dos
polissacarideos ndo amilaceos, as fibras propriamente ditas, pela acdo da xilanase nesses
componentes da racdo; associado com a acdo das leveduras na colonizacdo intestinal, que
competem diretamente com 0s microrganismos patdgenos, causaram em conjunto, um
acréscimo no aproveitamento dos nutrientes e melhora na salde intestinal dos
animais(SEYIDOGLU; PEKER, 2015).
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Tabela 3. Populagdo média das Familias bacterianas (log;o UFC / g de fezes) nas por¢des ceco e ileo dos suinos.

Bacteroidaceae
Bifidobacteriaceae
Clostridiaceae
Enterobacteriaceae
Enterococcaceae
Eubacteriaceae
Lachnospiraceae
Lactobacillaceae
Mycoplasmataceae
Prevotellaceae
Ruminococcaceae
Streptococcaceae
Veillonellaceae

Regido Tratamento
Intestinal

Controle 0,00 0,00 1999a 7,77a 0,00 0,00 0,00 5384 000 000 000 1839 0,00

fleo T1 (Xilanase) 0,00 0,00 10,24ab 1,42b 000 0,23 0,75 64,77 025 000 4,02 1832 0,00
T2(Xilanasetlevedura) 0,16 0,17 584b 0,74b 0,00 156 062 7869 000 091 294 739 0,97
Qui-Quadrado 0,32 0,34 8,72 9,08 - 237 0,70 471 050 182 373 544 193

Controle 0,00 0,47 4,54 216 000 881 555 4123 000 160 17,50 5,28 12,87

Ceco T1 (Xilanase) 0,00 0,26 1,59 0,00 000 79 357 5637 000 152 13,72 6,47 8,61
T2(Xilanase+levedura) 0,00 0,12 4,48 342 0,12 364 542 4915 000 0,31 1403 6,06 13,26
Qui-Quadrado - 0,21 1,60 322 023 224 050 234 - 091 058 012 1,15

a,b — Letras diferentes na mesma coluna, diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de Qui-Quadrado (p<0.05).
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Na Tabela 3, podemos observar as populacbes médias bacterianas
encontradas nas porcdes intestinais de ceco e ileo dos suinos. De acordo com os resultados do
teste de Qui-Quadrado, houve uma diferenca significativa nas médias (p<0,05) dentro da
familia Clostridiaceae, onde T2 apresentou uma diferenca significativa quando comparado ao
grupo controle, reduzindo a populacio dessa familia na porgo do ileo.

A familia Enterobacteriaceae também apresentou uma diminuicdo de
microrganismos nos tratamentos T1 e T2 em relacdo ao grupo controle na porcdo intestinal do
fleo. Além disso, apesar de ndo demonstrar uma diferenca significativa, a familia
Lactobacillaceae apresentou uma tendéncia de aumento de microrganismos nos tratamentos
T1 e T2 em comparacdo ao grupo controle, tanto na por¢éo do ceco, quanto na porcéao do ileo
dos animais deste experimento.

Giang et al. (2012) em seu estudo com utilizacdo de probioticos para leitdes,
observaram que a contagem média de E. coli (familia Enterobacteriaceae) em todos os
segmentos intestinais, foi menor (P<0,01) em leitdes suplementados com probioticos, onde o
tratamento suplementado com levedura, resultou em melhora no desempenho que o grupo
controle nos dias 14 e 35. Estd informacdo se apresenta de acordo com o presente estudo,
onde se observou uma diferenga significativa com o grupo controle.

Dowarah et al. (2017), trabalhando com probio6ticos na performance,
ocorréncia de diarreia e microbiota intestinal de suinos em fase de crescimento e terminacéo,
observaram que houve melhora na contagem microbiana benéfica fecal (bactérias acido
lacticas e bifidobactéria), juntamente com a diminui¢do da contagem de E. coli e clostridios.
A presente pesquisa apresentou resultados semelhantes. Todavia, Mathew et al. (1998) ndo
encontraram quaisquer efeitos de suplementacdo da dieta suplementada com S. cerevisiae em
contagem de Lactobacilli e E. coli ao longo do trato intestinal (estdmago, duodeno, ileo, ceco
e colon) de leitdes desmamados.

Apesar de se encontrar discordancia de resultados, a maior parte da
literatura demonstra que a utilizacdo de probidticos, como as leveduras vivas, melhoraram
significativamente a microflora dos suinos em todas as fases de crescimento.

Isso pode ser explicado pela capacidade das leveduras, na sua forma ativa,
ou seja, vivas, favorecerem a melhora do trato gastrointestinal dos animais, por ndo serem
hospedeiros naturais daquele sistema, as células das leveduras ndo aderem ao epitélio

intestinal, multiplicando-se muito pouco e transitando juntamente com o bolo alimentar,
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patogénicos; além disso, a parede celular das leveduras é muitas vezes constituida por
mananoligossacarideos, e a utilizacdo destes compostos resultam na melhora da conversao

alimentar (COSTA, 2004; FLEMMING, 2005; SEYIDOGLU; PEKER, 2015).
Além disso, a suplementagdo com xilanase auxilia na quebra dos

polissacarideos ndo amilaceos em monossacarideos, reduzindo a disponibilidade de
polissacarideos para as bactérias do filo Bacteroidetes (Gram negativas), dificultando seu
crescimento e auxiliando no crescimento das bactérias do filo Firmicutes (Gram Positivas),

promovendo um ecossistema mais robusto e estavel, essencial para saude intestinal dos leitdes

(ZHANG et al., 2018; LEE et al., 2018).
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5 CONCLUSAO

Quando verificamos a microbiota intestinal dos animais, o tratamento com
levedura + enzima, reduziu a quantidade de bactérias nas familias Clostridiaceae e
Enterobacteriaceae na porcédo intestinal do ileo. O tratamento que recebeu apenas xilanase
também demonstrou reducédo da familia Enterobacteriaceae na porcéo ileo.

Ambos o0s tratamentos que receberam aditivos, demonstraram uma
tendéncia em ambas as porg¢des intestinais de aumento da familia Lactobacillaceae, bactéria

benéfica para a salde intestinal. Porém, ndo se apresentou uma diferenca significativa entre os

tratamentos na ocorréncia de diarreia.
A utilizacdo da xilanase associada a levedura melhorou a conversdo

alimentar e ganho de peso diario médio dos animais que receberam ambos aditivos,

mostrando-se uma alternativa para utilizacdo em dietas para leitdes.
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