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RESUMO

DICK, William. Desempenho de leitdes na primeira semana apés o desmame
submetidos a dietas liquidas com diferentes niveis de energia e temperatura.
2018. 45 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal — Area: Produgdo Animal) -
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pés-Graduagéao em Ciéncia
Animal.

Lages, 2018.

Dentre os muitos desafios que vivenciamos na cadeia de producao de suinos, temos
o periodo pos desmame entre os mais importantes, e encontrar o ponto de maxima
eficiéncia produtiva torna-se um desafio interessante. O presente trabalho tem por
objetivo avaliar o desempenho zootécnico e a morfometria das vilosidades intestinais
na primeira semana apos o desmame de leitdes alimentados com dietas liquidas com
diferentes niveis de energia metabolizavel (EM) e diferentes temperaturas de
fornecimento. Para tanto, foram utilizados 80 leitdes, desmamados com 28 dias de
idade e submetidos durante

sete dias a dietas com cinco niveis de energia (3.200, 3.300, 3.400, 3.500 e 3.600
Kcal/Kg) e duas temperaturas de fornecimento (ambiente e 38,5°C), distribuidos em
arranjo fatorial 5 x 2 (niveis de energia x temperatura), com quatro repetigdes. Os
animais receberam ragdes isonutritivas com excegao dos niveis de EM. Avaliou-se o
consumo de ragao, conversao alimentar e peso vivo. Ao final do periodo experimental
os animais foram abatidos e, de 40 animais foi realizado o exame histolégico do
duodeno. Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o
procedimento GLM do software estatistico SAS 9.0 (2009), levando em consideragao
os efeitos independentes dos niveis de EM e temperatura e a interagdo entre ambos.
Para os niveis de EM foi utilizado a analise de regressdo e para os niveis de
temperatura o teste T de Student, todos a 5% de probabilidade. Foi observado que o
melhor resultado zootécnico foi obtido no nivel de 3.400 Kcal/lKg de EM. Para
temperatura de fornecimento e morfologia estrutural do duodeno n&o foram
observadas diferencgas estatisticas. Nao houve interacdo entre EM e temperatura de
fornecimento das dietas. Desta forma, recomenda-se o fornecimento de dietas
liquidas com 3.400 kcal’kg de EM, fornecidas a temperatura ambiente, para leitdbes
recém desmamados.

Palavras-chave: Alimentacao liquida. Energia. Ragdes. Suinos.






ABSTRACT

DICK, William. Performance of piglets in the first weeks after weaning submitted
to liquid diets with different levels of energy and temperature. 2018.

45 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Animal — Area:

Producgéo Animal) - Universidade do Estado de Santa

Catarina. Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia Animal.

Lages, 2018.

Among the many challenges we face in the pig production chain, we have the post-
weaning period among the most important, and finding the point of maximum
productive efficiency becomes an interesting challenge. The present work aims to
evaluate the zootechnical performance and morphometry of intestinal villi in the first
week after weaning of piglets fed diets with different levels of metabolizable energy
(ME) and different supply temperatures. For this purpose, 80 piglets were used,
weaned at 28 days of age and submitted

(3,200, 3,300, 3,400, 3,500 and 3,600 Kcal / kg) and two supply temperatures (ambient
and 38.5 ° C), distributed in a 5 x 2 factorial arrangement (energy levels x temperature),
with four replicates. The animals received isonutritive rations with the exception of MS
levels. Feed intake, feed conversion and live weight were evaluated. At the end of the
experimental period the animals were slaughtered and the histological examination of
the duodenum was performed on 40 animals. The data were submitted to analysis of
variance using the GLM procedure of statistical software SAS 9.0 (2009), taking into
account the independent effects of the levels of MS and temperature and the
interaction between both. For the MS levels, the regression analysis was used and for
the temperature levels the Student's T test, all at 5% probability. It was observed that
the best zootechnical result was obtained at the level of 3,400 Kcal / kg of MS. No
statistical differences were observed for supply temperature and structural morphology
of the duodenum. There was no interaction between MS and diet temperature of the
diets. Therefore, it is recommended to provide liquid diets with 3,400 kcal / kg ME,
provided at room temperature, to freshly weaned piglets.

Keywords: Energy. Liquid feed. Rations. Swine.
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1 INTRODUGAO

A cadeia de produgéao de suinos brasileira no ano de 2016 produziu um total de
3.731 milhdes de toneladas, exportando 19,6% deste total (ABPA, 2016). Esta
condigdo manteve o Brasil como o 4° maior exportador de carne suina do mundo,
atras apenas dos Estados Unidos, Unido Europeia e Canada; posi¢cao alcangada
também como produtor de carne suina, atras respectivamente de China, Unido
Europeia e Estados Unidos. Neste contexto, dentre os estados brasileiros, Santa
Catarina em 2016 foi o estado que mais abateu suinos (26,35%) e exportou carne
suina (37,9%) (ABPA, 2016).

A cadeia suinicola brasileira enfrenta situagcbes de crise corriqueiramente,
muitas vezes provocadas por aumento excessivo de matérias primas, outras vezes
provocadas por embargos em mercados consumidores. Diante deste panorama, a
otimizag¢ao de custos com alimentacéo é essencial, visto que, na criacdo de suinos, a
alimentacao representa aproximadamente 70 a 75% dos custos de producgéo (SILVA
et al; 2008). Devido a esta grande representatividade da alimentag&o no custo global
de producado devemos sempre buscar o ponto de maxima eficiéncia econdmica para
que todo o investimento traga o maximo retorno possivel.

Um momento critico para a produg¢ao de suinos € o desmame, pois se altera a
formacgao do lote, o alojamento e a apresentacédo da sua fonte principal de alimento.

Devido a estes fatores, geralmente os animais ndo consomem as quantidades
de racao devidas e a racao fornecida a eles € a que apresenta o maior custo de todo
o sistema de produgéo. Segundo Armstrong e Clawson (1980), o desempenho abaixo
do desejado nesta fase nado se deve a uma conversao alimentar ineficiente, mas sim
ao baixo consumo de ragdo. Witjtten e colaboradores (2011) afirmam que
aproximadamente 10% dos animais ndo consomem ragao nas primeiras 48 horas
apds o desmame e a maioria ndo consome ragao em quantidades satisfatérias.

Diante disto, sdo necessarias alternativas para melhorar o consumo de ragao
nesta fase e otimizar os custos da produgado. A alimentagao liquida aparece neste
cenario como uma opc¢ao para minimizar as perdas e melhorar os resultados nesta
fase. Ceolin et al. (2015) verificou uma melhora consideravel no consumo e no
desempenho de animais nesta fase recebendo esta dieta. Observa-se no Brasil um

crescente uso de alimentacao liquida nesta fase especifica de producao.
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Uma questdo ainda nado elucidada € se com este incremento de consumo,
proporcionado pelo fornecimento destas dietas liquidas, seria possivel adotar niveis
mais baixos de energia, visto que, a fonte de energia das dietas € um dos
componentes que encarece as dietas como um todo. Sendo somente o milho
responsavel por cerca de 40% do custo de producéo global (ALBINO et al; 2008), visto
que, este ingrediente é a fonte mais utilizada de energia para a producdo de suinos,
se faz necessario a otimizacao deste recurso.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho e a morfometria
das vilosidades intestinais de leitdes alimentados com dieta liquida, com diferentes
niveis de energia, fornecida sob diferentes temperaturas, na primeira semana apés o

desmame.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O ESTRESSE DO DESMAME

Um dos eventos mais desafiadores da vida do suino, tanto para os animais
quanto para o produtor, € o momento do desmame. Neste momento temos uma
reformulacédo de lotes, uma mudanga drastica de ambiente a perda da mae e uma
troca de sua principal fonte de alimento, o leite (HOTZEL E FILHO, 2004 e MOESER
etal, 2017). Este é o periodo de queda de imunidade transmitida pela mde (MOESER
et al, 2017), a qual associada ao alto nivel de estresse predispdéem o leitdo a doengas
respiratorias, intestinais, neuroldgicas e imunes (CAMPBELL et al, 2013, HEO et al,
2013 e MCLAMB et al. 2013).

A maioria dos animais apresenta baixo consumo, o que se reflete em baixo
desempenho ARMSTRONG e CLAWSON (1980), isto é reflexo do estrese de todos
os eventos do desmane e das brigas para formagao de hierarquia no novo lote
(DONG,2007). Devido a todos estes fatores cerca de 10% dos animais n&do consomem
nenhum alimento nas primeiras 48 horas (WIJTTEN, 2011).

2.2 CONSUMO E GANHO DE PESO APOS O DESMAME

Os fatores estressantes desta fase da vida do leitdo geralmente levam a um
baixo consumo de ragdo, e consequentemente a um baixo desempenho (LE
DIVIDICHE e SEVE, 2000). Sdo necessarias a¢des para estimular o consumo de
ragao nesta fase, melhorando a digestibilidade das dietas a aumentando o ganho de
peso (MAKKINK et al., 1994). Leitdes que consomem a quantidade adequada de
ragao logo apdés o desmame estdo mais aptos a enfrentar os problemas sanitarios
pos-desmame (DONG, 2007).

Uma alternativa para incrementar o consumo ragao nesta fase € o fornecimento
de dieta liquida. Animais ingerindo alimentagao liquida entre 10 e 20 dias apds o
desmame tiveram melhor consumo e ganho de peso neste periodo quando
comparados a leitdes arragoados somente com ragado seca (HAN, 2006; GOIHL,
2009). Animais ingerindo rag¢des liquidas podem apresentar um consumo 15% maior
de racdo na primeira semana apos desmane, quando comparados aos niveis de

consumo de animais arragoados com ragdes secas (CEOLIN, 2015). Segundo Yague
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(2010), animais arragoados com dietas liquidas representam rendimentos econémicos
expressivos, com uma economia que varia de 10 a 15% por quilo de peso ganho.

2.3 ENERGIA NA FASE DO DESMAME

Le Dividiche e Séve (2001) observaram que as ragdes pré-iniciais s6 alcangam
60 a 70% da energia metabolizavel ingerida via leite materno. A inclusdo de dleos
vegetais vem sendo amplamente utilizada para aumentar a densidade energética de
ragcdes no pos-desmame, a fim de suprir a alta exigéncia, bem como a deficiéncia de
consumo (KLASING, 1992). Porém, segundo Curtis (1983), o consumo é regulado de
acordo com a demanda energética do animal. Sendo assim, o adensamento
energético da dieta € uma estratégia importante para que o animal possa atender suas
exigéncias nutricionais nesta fase.

Segundo Rostagno (2017), o nivel de energia metabolizavel preconizado para
animais entre 21 e 32 dias de idade e com peso entre 5,5 a 9 kg é de 3.400 Kcal.
Vieira (2015) testou trés niveis de energia metabolizavel (3.400Kcal, 3.600Kcal e
3.800Kcal) ndo observando diferengas significativas no desempenho zootécnico
destes animais. Resultados similares foram observados por Ribeiro (2016) quando
avaliou quatro dietas com niveis diferentes de energia metabolizavel (3.250Kcal,
3.400Kcal, 3.550Kcal e 3.700Kcal) no pés-desmame. Zeng (2014) conseguiu alcangar
o mesmo desempenho de dietas com 3.400Kcal de energia metabolizavel, utilizando
dietas com 3.250 Kcal de energia metabolizavel suplementadas com 6leos essenciais.
No entanto, todos os trabalhos supracitados foram realizados com fornecimento de
ragao seca. Faz-se necessario verificar a possibilidade de aplicar niveis inferiores de
energia e obter os mesmos resultados e/ou niveis mais elevados de energia com

resultados mais favoraveis.

2.4 ESTRUTURA MORFOLOFICA E HISTOLOGICA DO INTESTINO DELGADO

O intestino delgado, fragdo tubular do sistema digestorio, onde ocorre a maior
parte dos processos de digestdo e absorgao de nutrientes nos organismos animais.
Apresenta-se subdividido em trés segmentos: duodeno, jejuno e ileo (GUETTY et. al,
1986). A parede do intestino delgado é formada por quatro camadas: mucosa,
submucosa, muscular e serosa (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004). A camada
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mucosa, responsavel pela absor¢do dos nutrientes, apresenta quatro graus de
pregueamento: pregas circulares, as vilosidades intestinais, as glandulas intestinais
ou de Lieberkinh e as microvilosidades, projetadas para a luz do intestino com a
finalidade de aumentar a superficie de absorgdo (SAMUELSON, 2007).

Um dos fatores que agravam o desafio da fase de desmame séo as alteragdes
que a mucosa intestinal sofre diminuindo sua capacidade absortiva (CERA et al.,
1988), em decorréncia da maior descamacao do epitélio intestinal, a altura dos vilos é
diminuida e a profundidade das criptas € aumentada (ARGENZIO, 2006) isto é
observado mesmo com uma taxa de renovagao epitelial alta, a renovagao epitelial
total ocorre a cada trés a quatro dias (JUNG., 2015). Esta € a resposta do organismo
frente a presencga de alimento s6lido no lume intestinal (PLUSKE et al., 1997). Para
minimizar este efeito muitos produtores langam méo de aditivos como: o acido butirico
que estimula o crescimento de novos enterocitos (FIREMAN, 2010), e o 6leo essencial
cinimaldeido (STENSLAND et al, 2015) para minimizar esta agressdo. Niveis
diferentes de concentrados de soja ndo alteram estas conformagbdes (RESENDE,
2014). Resultados positivos na altura das vilosidades em animais arragoados com
dietas liquidas com relagao a dietas secas foram observados por Deprez et al. (1987)
e Sllva et al. (2001). Porém Teodoro (1997) nao observou diferengca na altura de
vilosidades quando comparou animais arragoados com dietas fareladas, extrusadas

secas e liquidas.

2.5 DEFINICAO DE DIETA LiQUIDA

Duas definicdes muita aceitas de alimentacgao liquida sao: “fornecimento aos
animais de racédo na forma liquida, com agua ou ingredientes alimenticios liquidos,
geralmente coprodutos da cadeia de alimentos (ORLANDO et al., 2009)”, ou ainda,
‘como um sistema alternativo de alimentagdo automatizado e informatizado em que
se misturam diferentes alimentos e ingredientes (subprodutos liquidos ou sélidos)
diluidos ou ndo com agua, em diferentes propor¢gdes em funcéo da matéria seca da
ragdo, da diluigdo requerida, seguindo curvas de alimentacdo estabelecidas”
(FLORES e MARTINEZ, 2006). Como diluente da ragcao podemos utilizar silagem de
graos umidos, polpas de vegetais e uma grande gama de residuos (soro de leite,
subprodutos de cervejaria, de industrializagdo de cana de acgucar, de produgcao de
alcool, etc.) (PENZ JUNIOR e LUDKE, 1996).
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Como vantagens da alimentagdo liquida para suinos observa-se uma
otimizagdo nos custos da nutricdo (maior consumo, menor desperdicio e melhor
digestibilidade), um melhor desempenho dos animais e uma reducgéo do p6 diminuindo
a irritagdo das vias aéreas (GADD, 1999). Como desvantagens existe a oportunidade
de as enzimas exdgenas serem ativadas fora do trato gastrointestinal (CANIBE e
JENSEN, 2012), e o maior manejo para preparo das dietas, o que pode ser otimizado
com sistemas automatizados, que propiciam redugcédo na necessidade de mao de obra

e uma maior preciséo (LEHL et al., 2013).

2.6 DIETAS AQUECIDAS

Outra questao que fica pendente sdo os ganhos com o fornecimento de ragao
liquida a 38,5°C, temperatura do leite materno. Dados obtidos por Reiners (2008)
demonstraram beneficios em ganho de peso (+ 3,98Kg no momento do abate) com o
aquecimento da dieta. Foi verificado uma redugao no tempo para os animais iniciarem
o consumo de ragao em dietas liquidas fornecidas a 34°C. Justifica-se que esta maior
agilidade no consumo de ragdo ocorre devido a similaridade com o leite da porca e a
liberagcdo de aromas da dieta aquecida (REINERS et al, 2008).

Hoje no mercado existem varios modelos de alimentadores automaticos que
preparam a dieta liquida no momento do oferecimento, os quais tornam viaveis a
administracao desse tipo de dieta em granjas comerciais. Porém, observa-se uma
diferenca consideravel de custo quando compara-se os alimentadores que aquecem,
em relagdo aos que oferecem a dieta a temperatura ambiente, podendo chegar a
diferencas de 70 %. Hessel (2005) observou melhores resultados zootécnicos com o

uso de alimentadores automaticos quando comparados aos comedouros tradicionais.
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3 HIPOTESES

Dietas liquidas possibilitam diminuir o nivel de energia metabolizavel, abaixo
de 3.400 kcal/kg, das ragdes de leitdes na primeira semana apdés o desmame;

Dietas liquidas, com niveis de energia metabolizavel acima de 3.400 kcal/kg
implicardo em menor consumo, maior ganho de peso e portanto, melhor conversao
alimentar;

- O Fornecimento de dietas liquidas aquecidas a 38,5°C aumenta o consumo
de ragao e o ganho de peso dos leitdes quando comparado a dietas liquidas oferecidas
a temperatura ambiente;

- Ha interacado entre as duas hipoteses relacionadas aos niveis de energia e a

temperatura de fornecimento da dieta.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho zootécnico e a morfometria das vilosidades intestinais,
na primeira semana apés o desmame, de leitdes alimentados com dietas liquidas, com

diferentes niveis de energia e diferentes temperaturas de fornecimento.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o consumo de ragao, peso médio, ganho de peso médio diario (GPMD)
e a conversao alimentar de leitdes alimentados com dietas liquidas com diferentes
niveis de energia e diferentes temperaturas de fornecimento, durante a primeira
semana apos o desmame.

Avaliar a altura das vilosidades, profundidade das criptas intestinais de
Lieberkuhn e a relagéo de tamanho de vilosidades: do duodeno e jejuno de leitdes na
primeira semana ap0s os desmame alimentados com ragdes liquidas com diferentes

niveis de energia na ragao e diferentes temperaturas de fornecimento.
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5 MATERIAL E METODOS

Foi realizado um experimento com leitdes durante a primeira semana da fase
de creche. O projeto teve aprovacdo do Comité de Etica em Experimentacdo Animal
— CETEA, protocolo 6657270718, de acordo com o protocolo de projetos de pesquisa
envolvendo animais (PPPEA), da Universidade do Estado de Santa Catarina, baseado
na legislacao vigente e com os principios éticos publicados pelo Colégio Brasileiro de
Experimentagao Animal.

O experimento foi realizado em uma granja comercial de suinos, localizada no
municipio de Jaguaruna - SC. O periodo experimental teve sete dias, compreendendo

a primeira semana apos o desmame dos leitdes.

5.1 ANIMAIS

Foram utilizadas 80 leitoas recém-desmamadas, de 28 dias de idade, da
linhagem comercial (macho Embrapa MS 115 e fémea Top Gen Afrodite), proveniente
da prépria granja. Nesta unidade de origem receberam racéo seca, farelada, a partir
do 7° dia de vida e agua a vontade. As leitoas foram selecionadas, no dia do desmame,
de acordo com o peso médio de 6,5 kg (+/- 0,250 kg). Observou-se a saude aparente,
de forma a contemplar a maior uniformidade amostral. Animais com sinais clinicos de
doenca, ma formacgao, herniados e apaticos foram excluidos na selecdo. Os animais
foram pesados individualmente com auxilio de balanga digital (Figura 1). Apds a

selecdo, os animais foram distribuidos aleatoriamente nas baias.



22

Figura 1 — Procedimento de pesagem individual dos suinos.

Fonte: produgao do proprio autor, 2017.

As leitoas foram alojadas em dupla, distribuidas em 40 baias de 1 m2 (Figura
2), sendo que cada baia correspondia a uma unidade experimental. As baias foram
construidas com separadores de madeira e piso plastico ripado, equipadas com um
comedouro e um bebedouro tipo chupeta. Os comedouros foram com base de
concreto revestidos internamente com plastico para evitar vazamentos e desperdicio

de alimento.

Figura 2 — Baias de alojamento (unidades experimentais).

Fonte: produgao do proprio autor, 2017.

A temperatura foi controlada com auxilio de manejo de cortinas e campanulas

elétricas de forma a manté-la entre 22 e 26 °C. Os dados de temperatura maxima e
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minima foram aferidos diariamente através de termd6metro de mercurio dentro do
galpéo (Anexo 1) e aferidas com termdmetro digital no interior das baias. A agua e a

racao foram fornecidas conforme a determinacao dos tratamentos.

5.2 TRATAMENTOS

O experimento foi constituido de dietas liquidas, na proporgéo de uma parte de
ragao para duas partes de agua, considerando cinco niveis de energia metabolizavel
(EM) e duas temperaturas de fornecimento, em arranjo fatorial, totalizando em dez
tratamentos, sendo:

1 — Dieta com 3.200 Kcal/lKg de EM, fornecida a temperatura ambiente
(21,4°C);

2 — Dieta com 3.200 Kcal/Kg de EM, fornecida a temperatura de 38,5°C;

3 — Dieta com 3.319 Kcal/Kg de EM, fornecida a temperatura ambiente
(21,4°C);

4 — Dieta com 3.319 Kcal/Kg de EM, fornecida a temperatura de 38,5°C;

5 — Dieta com 3.400 Kcal/Kg de EM, fornecida a temperatura ambiente
(21,4°C);

6 — Dieta com 3.400 Kcal/Kg de EM, fornecida a temperatura de 38,5°C;

7 — Dieta com 3.500 Kcal/Kg de EM, fornecida a temperatura ambiente
(21,4°C);

8 — Dieta com 3.500 Kcal/Kg de EM, fornecida a temperatura de 38,5°C;

9 — Dieta com 3.600 Kcal/Kg de EM, fornecida a temperatura ambiente
(21,4°C);

10 — Dieta com 3.600 Kcal/Kg de EM, fornecida a temperatura de 38,5°C;

A proporcdo de agua nas dietas foi baseada nos de Ceolin (2015) que
determinou que os melhores resultados zootécnicos foram obtidos nesta proporcgao.

Os niveis de energia foram baseados em Rostagno (2017), que recomenda
3.400 KcallKg de EM, para leitbes, nessa fase. A partir deste nivel, foram
estabelecidos dois niveis acima e dois niveis abaixo, sendo acrescido 100 e
200Kcal/Kg de energia e subtraido 81 e 200Kcal/Kg.

O fornecimento a temperatura ambiente, a 21,4°C, é uma média das

temperaturas observadas, durante o periodo experimental.
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O fornecimento da dieta aquecida, a 38,5°C, foi determinada buscando-se
mimetizar a temperatura do leite da porca, a qual os leitdes estavam fisiologicamente
acostumados.

Nao foi realizado periodo de adaptagao dos animais as dietas experimentais.

5.3 RACOES

As racgdes (Figura 3) foram produzidas especificamente para cada tratamento
na fabrica de ragdes da propriedade, sendo isonutritivas (com exceg¢ao dos niveis de
energia metabolizavel) entre os distintos tratamentos. Para o preparo das ragdes foi
utilizado Nucleo Top Aurora 400, devido a dificuldade na aquisicdo de todos os
ingredientes que seriam necessarios caso fosse utilizado o premix. A composi¢cao
nutricional do nucleo esta descrita na Tabela 1. Devido a opcédo pelo Nucleo Top
Aurora 400, foi necessaria a inclusdo de farelo de trigo para obter a dieta
3.200Kcal/Kg. Na segunda dieta, para nao utilizar farelo de trigo em mais uma
formulacéao, optou-se por trabalhar com 3.319Kcal/kg ao invés de 3.300Kcal/Kg.

Nas dietas com niveis de energia acima de 3.400Kcal/Kg, para atingir os niveis
preconizados, foi necessaria a inclusdo de uma fonte energética. Diante das fontes
energéticas utilizados corriqueiramente optou-se pelo 6leo de soja, para evitar
grandes diferengas na palatabilidade das racoes.

As dietas foram fornecidas quatro vezes ao dia, as 8, 11, 14 e 17h. A

composi¢ao nutricional e calculada das rag¢des esta descrita na Tabela 2.

Figura 3 — Ragdes fareladas secas e ragdes umedecidas [1:2 (ragdo: agua)] com os niveis de EM
de 3.200Kcal/kg, 3.319Kcal/kg, 3.400Kcal/kg, 3.500Kcal/kg e 3.600Kcal/kg, respectivamente.

Fonte: producao do proprio autor, 2017.
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Componente Nivel Unidade | Componente Nivel Unidade

Umidade 100,00 a’kg Fitase (min.) 2,00 u/g

(max.)

Proteina 200,00 a’kg Vitamina A (min.) 30.000,00 Ul’kg

Bruta (min.)

Fibra  Bruta 15,00 a’kg Vitamina D3 (min.) | 4.000,00 Ul’kg

(max.)

Extrato 35,00 a’kg Vitamina E (min.) 200,00 Ul’kg

Etéreo (min.)

Residuo 130,00 a’kg Vitamina K3 (min.) 7,50 mg/kg

Mineral

(max.)

Calcio (max.) 21,00 a/kg Vitamina B1 (min.) 8,00 mg/kg

Calcio (min.) 14,00 a’kg Vitamina B2 (min.) 20,00 mg/kg

Fésforo 7.000,00 mg/kg | Vitamina B6 (min.) 15,00 mg/kg

(min.)

Lisina (min.) 20,00 a’kg Vitamina B12 70,00 mcg/kg
(min.)

Metionina 5.400,00 mg/kg | Niacina (min.) 70,00 mg/kg

(min.)

Cobre (min.) 40,00 mg/kg | Acido Pantoténico 40,00 mg/kg
(min.)

Cromo (min.) 0,40 mg/kg | Acido Félico (min.) 6,00 mg/kg

Ferro (min.) 310,00 mg/kg | Biotina (min.) 0,20 mg/kg

lodo (min.) 3,00 mg/kg | Colina (min.) 700,00 mg/kg

Selénio (min.) 0,50 mg/kg | Manganés (min.) 120,00 mg/kg

Zinco (min.) 5.000,00 mg/kg | Protease (min.) 30,00 u/g

Composigao qualitativa: Farelo de soja, 6leo de soja degomado, soro de leite em pd, soja micronizado, milho extrusado,plasma sanguineo

suino em pé, fosfato bicalcico, calcario calcitico, sal granulado iodado,acido benzoico, 6xido de zinco, L-lisina HCI, DL-metionina, L-treonina, L-
triptofano,complexo zinco aminoacido, ferro aminoacido quelato, selénio levedura, propionato de cromo,cloreto de colina p6é 60%, ciclamato de
sédio, sacarina sédica, neoespiridina, protease, fitase, Vitamina A vitamina E, menadionabissulfito de sédio, vitamina B1, vitamina B2, vitamina

B6, vitamina B12 1%, pantotenato de calcio, niacina, acido félico - 80%, Sulfato de cobre pentahidratado, sulfato ferroso, sulfato de manganés,
iodato de calcio monohidratado, sulfato de zinco monohidratado, selenito de sédio, biotina e diéxido de silicio, farelo de gliten de milho 60,
acucar, 6leo de coco, 6leo de milho, 6leo de palma, dleo de soja refinado, leite integral em pd, soro de leite desmineralizado, proteina
Concentrada de soja, proteina isolada de trigo, farinha de peixe, plasma sanguineo bovino em pd, fosfato monobicalcico, sulfato de L-lisina HCI,

zinco aminoacido quelato, complexo ferro aminoacido, complexo cromo-L-metionina, complexo selénio aminoéacido,proteinato de selénio, cloreto
de colina liquido, betaina, xilanase, amilase

e vitamina D3.

Fonte: Aurora Alimentos, 2017.

Tabela 2 — Composig¢ao nutricional e calculada das dietas experimentais utilizadas em umidade

natural.
Ingredientes Racdao1 |Racdao2 |Racao3 |Ragcdao4 |Ragao5
Milho grao 36,1 Kg |46,5Kg 44,6 Kg 42,3 Kg 39,9 Kg
Farelo de Soja 10,3 Kg 13,5 Kg 13,8 Kg 14,1 Kg 14,5 Kg
Oleo de soja 1,6 Kg 3,6 Kg 3,6 Kg
Farelo de trigo 13,6 Kg | --mmmmomm | oo | ommeeee | e
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Continua...
Nucleo Aurora 400 |40Kg [40Kg |40Kg |40Kg |40 Kg
Total 100Kg 100,00 100Kg 100Kg 100,00
Energia Met. Kcal/Kg) | 3.200 [3.319 | 3.400 | 3.500 | 3.600
Proteina bruta (%) 21 21 21 21 21
Fibra bruta (%) | 2,8 12,2 | 2,2 | 2,14 | 2,11
Calcio (%) 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
Fésforo disponivel (%) | 0,5 10,5 10,5 10,5 10,5
Lisina dig. (%) 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Metionina dig (%) 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5
Treonina dig (%) 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Triptofano dig (%) 10,25 10,24 1 0,24 1 0,25 | 0,24
Lactose (%) 13,0 13,0 13,0 13,00 13,0
Sadio total (%) 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3

Fonte: produgao do proprio autor, 2017.

5.4 PREPARO DAS DIETAS

As ragdes foram fabricadas previamente e as dietas preparadas momentos
antes de serem fornecidas, com agua proveniente de pogo artesiano existente na
propriedade, sendo clorada nas caixas d’agua do galpao experimental. Primeiramente
a racao era colocada em uma jarra e pesada com auxilio de balanga digital. Apds era
adicionada agua a temperatura ambiente ou aquecida (quando previsto no tratamento)
com auxilio de jarras até a proporcao de prevista no tratamento (agua 2:1 ragao). A
racao aquecida era fornecida na temperatura de 38,5°C, temperatura que corresponde
ao leite da fémea suina. A temperatura era controlada com auxilio de um termémetro
digital (Figura 4). Ambos eram medidos em quilogramas. A dieta era homogeneizada

com auxilio de colher por cerca de 30 segundos e entao servida imediatamente aos

animais.
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Figura 4 — Afericdo da temperatura das dietas antes do fornecimento.

Fonte: produgao do préprio autor, 2017.

5.4 AVALIACOES
5.4.1 Desempenho zootécnico
5.4.1.1 Consumo de racdo acumulado

Obtidos diariamente durante o experimento subtraindo-se a quantidade
fornecida das sobras e da proporgéo de agua inclusa. Antes de cada fornecimento as
sobras eram coletadas com colher e colocadas em um pote plastico, pesadas em
balanga digital com precisdo de 10 gramas. Os resultados foram expressos em

kg/animal da ragao consumida durante o transcorrer do periodo experimental.

5.4.1.2 Peso final

Obtido pela subtragao do peso final pelo peso inicial da unidade experimental,
dividido por dois, e expresso em kg/animal.

5.4.1.3 Ganho de peso médio diario

Obtido através da subtracido do peso final do inicial da unidade experimental,
dividido por dois, e dividido pelo numero de dias do periodo experimental expresso

em kg.
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5.4.1.4 Conversao alimentar

Determinada pela razdo entre o consumo de racao (kg) e o ganho de peso (kg)

durante o periodo avaliado.

5.4.2 Analises morfometrias

Foram avaliadas alturas de vilosidades, profundidade de criptas intestinais e a
relagédo entre vilosidades e criptas de duodeno e jejuno.

Para estas analises, no ultimo dia do periodo experimental, apos todos os
animais serem pesados, foram selecionados aleatoriamente 40 animais (um por
repeticao), os quais foram submetidos a jejum hidrico de 12 h, sendo posteriormente
insensibilizados por concussao cerebral e sacrificados por sangria de vasos cervicais,
procedendo-se a coleta do trato gastrointestinal e linfonodos (estdbmago, intestino
delgado, intestino grosso, linfonodos intestinais e mesentério) dos animais (Figura 5).
O material foi pesado em balanga de uso do frigorifico. Para as amostras do duodeno
foram retirados fragmentos de aproximadamente 2 cm de comprimento seccionado
distalmente ao estémago, a 10 cm do antro pildrico.

Para as amostras de jejuno foram retirados fragmentos de aproximadamente 2

cm de comprimento seccionado no tergo médio deste segmento intestinal;

Figura 5 — Amostras de intestino delgado.

Fonte: produgao do proprio autor, 2017.

As amostras foram lavadas interna e externamente com solugdo fixadora
(formaldeido a 10% tamponado, pH 7,2-7,4) e, em seguida, acondicionadas
individualmente em frascos plasticos devidamente identificados, contendo

aproximadamente 50 mL da mesma solugao fixadora. Os potes foram acondicionados
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em caixa de isopor e enviados ao laboratério Verta para confeccdo de laminas
histologicas. As leituras destas foram realizadas no laboratério de Histologia do
CAV/UDESC. As imagens foram obtidas com microscépio trilocular Opticam (objetiva
e ocular 10 x), sendo captadas por camera digital acoplada ao microscépio e,
posteriormente, analisadas através do software ToupTek ToupView (versdo x64,
3.7.2270), previamente calibrado. Foram realizadas medigbes de trés criptas e trés
vilosidades integras por lamina, expressas em micrdmetros (um). As medidas de
altura das vilosidades foram tomadas a partir do apice até a base de cada vilosidade,
sendo esta ultima correspondente a regidao de abertura das criptas. A profundidade
das criptas foi tomada a partir da abertura da cripta até sua porc¢ao inferior, limitada

pela muscular da mucosa.

5.4.3 Peso e indice do trato gastrointestinal

O peso do trato gastrointestinal foi obtido através da pesagem do mesmo,
sendo retirado o es6fago, em balanga digital com preciséo de 0,05g. O indice do trato
gastrointestinal foi obtido pela representagdo expressa em porcentagem da relagéo

do peso do trato gastrointestinal com peso corporal do animal.

5.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISES ESTATISTICAS

Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, sendo 10 tratamentos
dispostos em arranjo fatorial 5 x 2 (niveis de energia x temperaturas de fornecimento),
com quatro repeticbes de dois animais cada. Os dados foram submetidos a analise
de variancia utilizando o procedimento GLM do software estatistico SAS 9.0 (2009),
levando em consideracao os efeitos independentes dos niveis de EM e temperatura e
a interacdo entre ambos. Para avaliagao dos niveis de EM foi utilizada a analise de
regressdo e para os niveis de temperatura o Teste T de Student todos a 5% de

probabilidade.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 DESEMPENHO ZOOTECNICO

O consumo de ragao (Tabela 3) dos animais que receberam a dieta com 3.200
Kca/Kg foi superior (P<0,05) aos demais, enquanto os animais que receberam a dieta
com 3.600 Kcal/Kg apresentaram um menor consumo de ragao. Situagao similar foi
observada por Pereira et al.(2011) utilizando dieta seca, onde quanto maior o nivel de
energia menor foi o consumo de ragédo. Este reflexo é fisiologicamente esperado,
devido os animais consumirem para atender suas exigéncias de energia, e esta
regular o consumo. Sendo assim, niveis mais elevados de energia proporcionam
saciedade mais rapidamente. Fedalto et al. (2002) trabalhando com dietas com
diferentes niveis de energia provenientes de gorduras protegidas, observou

comportamento de ingestao semelhante.

Tabela 3 — Consumo de ragdo acumulado (CRA), ganho de peso médio (GPM) e converséao alimentar
(CA)) de leitdes alimentados durante sete dias apds o desmame com dietas com diferentes niveis de
energia.

Energia CRA (kg) GPM (kg) CA (kg/kg)
3.200 4,60 2,76 1,65
3.319 3,27 2,93 1,16
3.400 3,18 3,17 1,01
3.500 3,24 3,21 1,03
3.600 2,94 3,08 1,02
Temperatura

Ambiente 3,56 3,11 1,19
38,5 °C 3,33 2,95 1,15
Probabilidade

Energia <0,0001 0,0104 <0,0001
Temperatura 0,5612 0,1446 0,6666
Energia x temperatura 0,5953 0,1288 0,6888

Fonte: produgao do préprio autor, 2018.

Quando foram comparadas as dietas fornecidas aquecidas e a temperatura
ambiente ndo foram observadas diferengas (P>0,05). Estes resultados assemelham-
se aos obtidos por Reiners et al. (2008) trabalhando com dietas aquecidas a 34 °C.

Entretanto, Goihl (2009), em experimentos realizados na Universidade de Goenttingen
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na Alemanha, observaram que leitdes tratados com dieta liquida aquecida a mesma
temperatura apresentaram maior procura ao comedouro € maior consumo. Esta
diferengca de resultados pode estar associada pela consequéncia de ter sido
comparado somente com ragao seca e nado com ragao liquida a temperatura ambiente.

Quando se observa o consumo na dieta de 3.200Kcal/Kg, verifica-se um
consumo muito superior (P<0,05) com relagdo aos demais niveis, o que se justifica
pelo nivel muito baixo de energia na sua dieta. Dietas com niveis mais baixos de
energia tendem a ser digeridas com maior velocidade quando comparamos a dietas
com niveis mais altos de energia (CUNNIGHAM, 1999). O consumo das dietas de
3.319Kcal/Kg, 3.400Kcal/Kg e 3.500Kcal/Kg variou muito pouco, sé apresentou uma
reducdo quando foi aumentado ainda mais o nivel de energia (3.600Kca/kg), o que é
explicado pelo mesmo conceito que foi citado acima.

O ganho de peso médio (Tabela 3) do grupo que recebeu a dieta com 3.500
Kcal/Kg foi superior (P<0,05) as demais dietas, sendo o grupo submetido a dieta com
3.100 Kcal/Kg aquele que apresentou um menor ganho de peso médio.
Comportamento similar foi verificado por Barbosa (2002) e Oresanya (2014) que
observaram uma correlagdo entre o aumento no nivel da energia e incremento de
ganho de peso. Fedalto et al. (2002) obteve resultados similares, entretanto utilizando
gordura protegida em dieta sem adigao de agua.

A dieta aquecida n&o apresentou diferenca estatistica (P>0,05) para ganho de
peso quando comparada com a dieta oferecida a temperatura ambiente (Tabela 3), o
que vem de encontro ao observado por Reiners et al. (2008) que sé verificou
diferencas em ganho de peso em animais nas fases posteriores (crescimento e
terminacao).

A conversao alimentar (Tabela 3) observada dentre os tratamentos, observou-
se que o0s animais submetidos a ragdo com 3400 Kcal/Kg obtiveram melhores
resultados (P<0,05) quando comparamos a outros niveis de energia, os animais
submetidos a dieta com 3.319Kcal/Kg apresentaram uma conversao 12,9% maior com
relagdo aos animais com que receberam a dieta com 3.400 Kcal/Kg, esta por sua vez
apresentou uma conversao 1,9% menor quando comparamos a dieta com 3500
Kcal/lKg. A conversédo alimentar dos animais que receberam a dieta com 3.400
Kcal/Kg foi muito préxima a obtida por Ceolin et al. (2015) que trabalhou com os
mesmos niveis de energia. Quando comparadas a dietas secas, Moita et al. (1996)

nao observaram entre os niveis de energia metabolizavel testados, por sua vez
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quando utilizando gordura protegida, Fedalto et al.(2002) verificaram que com niveis
mais altos de energia a conversdo era reduzida, resultados similares foram
observados por Barbosa et al (2002) mas com animais na fase de crescimento. Com
excecgao da dieta com 3.200 Kcal, as demais dietas apresentaram conversao alimentar
muito proximas, resultado este observado também por Trindade Neto (2002) com
dietas fornecidas sem adicdo de agua, indicando que é possivel utilizar a mesma
composic¢ao nutricional em dietas secas e umidas.

A dieta aquecida ndo mostrou diferenga estatistica (P>0,05) na conversao
quando comparada a dieta oferecida em temperatura ambiente (Tabela 3). Resultados
semelhantes foram apresentados por Reiners et al.(2008) que nao observaram
diferenga estatistica entre a conversao obtida com dieta aquecida e dieta fornecida a
temperatura ambiente.

Quando se avalia a conversao verifica-se que o comportamento € praticamente
0 mesmo, mas o0 ganho de peso continua a progredir a medida que o nivel de energia
eleva-se, até o valor de 3.500 Kcal/Kg. Entretanto, quando observa-se o custo das
dietas verifica-se que na dieta de 3.500 kcal/Kg tem-se um incremento de 5,3 % no
investimento quando comparado com a dieta com 3.400 Kcal/Kg, a qual € a dieta
preconizada em dietas secas.

Quando comparado o custo da dieta com 3.319 Kcal/Kg, tem-se uma diferenca
de 10,2 % em relagao a dieta de 3.400 Kcal/Kg. Porém, ao analisar-se a diferenca de
ganho de peso, verifica-se uma diferenga significativa, mostrando assim, novamente,
que a dieta de 3.400 Kcal/Kg apresenta uma melhor relagdo custo/beneficio.

N&o ocorreu interacdo (P>0,05) entre os fatores energia metabolizavel e
temperatura de fornecimento das dietas em todos os parametros avaliados, indicando

que tais fatores sédo independentes.

6.2 ANALISE MORFOMETRICA

Na avaliagcédo das estruturas histolégicas das criptas duodenais (Tabela 4) ndo
foram observadas diferengas (P>0,05) entre os tratamentos, tampouco houve
interagcéo entre os fatores (P>0,05).

Observa-se que os resultados sao proximos aos obtidos por Ceolin et al. (2015)
e por Pluske et al. (1997), nas suas dietas liquidas na proporgao 1:2. Os resultados

indicam que o nivel de energia da dieta e a temperatura de fornecimento nao
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influenciam significativamente o tamanho das criptas e vilos intestinais,
comportamento similar nas alturas de vilosidades foi observado por Resende et al.
(2014) quando testou dietas com diferentes niveis de concentrados de soja.

As observagdes acima corroboram com as observacgdes de Deprez et al. (1987)
e Sllva et al. (2001), que dietas liquidas minimizam os impactos abrasivos provocados
pelas dietas fornecidas sem adi¢ao de agua, como foi observado por Argenzio et al.
(2006).

Tabela 4 — Peso e indice do trato gastrointestinal e altura de vilosidades de leitdes alimentados
durante sete dias apds o desmame com dietas com diferentes niveis de energia e temperaturas.

Energia Peso % peso TGl Vilosidades
TGI Kg /Peso Vivo gm
3200 0,975 12,3 21,9
3319 1.243 15,5 20,6
3400 0,991 12,3 19,7
3500 0,961 12,1 22,3
3600 1,027 13,4 19,6
Temperatura
Ambiente 1,121 13,9 20,5
38,5 °C 0,957 12,1 21,9
Probabilidade
Energia 0,8295 0,8428 0,3268
Temperatura 0,1000 0,0621 0,6986
Energia x temperatura 0,1214 0,0728 0,7242

Fonte: produgao do proprio autor, 2018.
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7 CONCLUSOES

Recomenda-se o uso de dietas liquidas fornecidas a temperatura ambiente,
com nivel de 3.400 kcallkg de energia metabolizavel, para leitdes recém-
desmamados.

A temperatura ambiente de fornecimento da racdo nao afeta o desempenho

dos animais e altura das vilosidades duodenais.
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9 ANEXOS

Tabela 5 — Temperaturas (°C) minimas e maximas diarias registradas durante periodo
experimental.

Dia Minima Maxima
1 21 29
2 22 28
3 21 29
4 20 30
5 20 24
6 21 25
7 20 26

Fonte: produgao do préprio autor, 2017.



