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RESUMO

BARBIERI, Mauro. Residuo da industrializacdo de ovos na dieta de leitoes. 2015. 54 f.
Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Animal)-Universidade José do Rosdrio Vellano,
Alfenas,2015.

Objetivou-se, com a condugdo do experimento, avaliar diferentes niveis de residuo de ovo
em pd na dieta de leitdes desmamados aos 28 dias de idade, avaliando o desempenho, os
parametros hematolégicos, a contagem bacteriana e a quantificagdio de imunoglobulinas
(IgM). O trabalho foi desenvolvido na Suinocultura do Instituto Federal de Educacio
Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais Campus Muzambinho. Estabeleceu-se um
delineamento em blocos ao acaso, com quatro tratamentos e seis repeticdes, sendo trés
animais por unidade experimental. Usou-se o peso inicial como critério para constituicao
dos blocos e os tratamentos foram constituidos por quatro niveis de ovo em p6 (0,0%; 2,0%;
4,0% e 6,0%). Avaliaram-se os resultados por meio das das andlises de regressdo linear e
polinomial e os ajustes, pela precisdo (R?). Com o aumento dos niveis de residuo de ovo em
p6, houve melhora ndo s6 no peso final como também no ganho de peso médio didrio e na
conversdo alimentar dos animais. Constatou-se redu¢do do volume globular, dos
segmentados e da proteina total com a elevacdo do nivel de residuo de ovo em pd. Além
disso, com o aumento dos niveis do ovo, observou-se maior ndmero de Bifidobacterium e
Lactobacillus no célon proximal dos leitdes e menor contagem de Escherichia coli. O residuo de
ovo em pé melhora o desempenho dos leitdes desmamados aos 28 dias de idade. A medida
que se aumenta a inclusdo de residuo de ovo em pé na dieta, hd maior incidéncia de
bactérias benéficas no trato gastrointestinal dos leitdes, mantendo-os imunologicamente

mais saudaveis.

Palavras-chave: Alimento alternativo, creche, desempenho, flora intestinal, pardmetros

sanguineos, IgM.



ABSTRACT

BARBIERI, Mauro. Residue from the industrialization of eggs in the diet of pigs. 2015.
54 f. Dissertation (Masters in Animal Science) -University José do Rosario Vellano,
Alfenas, 2015.

The objective of the experiment evaluating different levels of egg powder residue in the
diets of piglets weaned at 28 days of age, assessing performance, hematological parameters,
the bacterial count and the quantification of immunoglobulin (IgM). The study was
conducted at the Swine Federal Institute of Education Science and Technology of South of
Minas Gerais Campus Muzambinho. One design was used in a randomized block design
with four treatments and six replications and three animals per experimental unit. The initial
weight was used as a criterion for constitution of blocks and treatments consisted of four
powdered egg levels (0.0%, 2.0%, 4.0% and 6.0%). The results were evaluated using the
linear regression analyzes and polynomial, and the adjustments evaluated for accuracy (R2).
With the increase of egg powder residue levels there was an improvement in animal
performance. In general, with increasing levels of powdered egg residue there was an
increase in final weight of the animals, weight gain and an improvement in feed conversion.
Regarding the blood components, there was a reduction on packed cell volume and total
protein of seguimentados with raising the level of egg powder residue. The egg powder
residue improves the performance of piglets weaned at 28 days of age. As one increases the
inclusion of egg residue powder in the diet, there is a higher incidence of beneficial bacteria

in tratogastrinteninal piglets, keeping them imonologicamente healthier

Keywords: alternative food, farrowing pen, performance, intestinal flora, hematological

parameters, IgM.
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CAPITULO I

1. INTRODUCAO

A suinocultura brasileira estd concentrada nas regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste e
inserida no contexto nacional como uma das principais geradoras de divisas para o pafs tanto
na forma direta, com aumento de empregos e producdo de carne, ou indiretamente como
prestacdo de servigos. O crescimento da suinocultura, nas tltimas décadas, foi impulsionado
pelas inovagdes na genética, nutricdo, manejo e instalacdes. Esse aumento na produgio de
proteina eleva o custo de producdo, sendo que a maior parte estd relacionada a alimentagéo.
Nesse contexto, pesquisas que envolvem a utilizagdo de alimentos alternativos t€m grande
importancia.

Os alimentos alternativos sdo produtos que possam substituir, total ou parcialmente,
os ingredientes bdsicos da alimenta¢do animal, ou seja, o milho, principal alimento
energético, e o farelo de soja, principal fonte de proteina nas formula¢des de ra¢des para
suinos. Os residuos agricolas e industriais também podem ser considerados como alimentos
alternativos com diferentes formas de utilizacéo.

Como a suinocultura, o setor avicola ligado a produgdo de ovos também se expandiu
devido a investimentos no processo de industrializacdo de ovos que passam de ovo in natura
para liquido ou desidratado. No entanto, a producdo de ovos gera um descarte de
aproximadamente 3% devido a existéncia de ovos trincados e quebrados, esses podem ser
aproveitados na alimentacdo de suinos em substitui¢do as fontes convencionais (SCHIMIDT
et al., 2003).

Além de ovos quebrados e trincados durante, o processo de industrializacdo, é gerada
também, certa quantidade de residuos de ovos, uma vez que, no processo de higienizagdao
dos magquindrios, sdo retirados dos equipamentos residuos que ficam aderidos em suas
superficies e que, devido as rigorosas leis de inspe¢ao sanitdria, devem ser descartados.

Dessa forma, alimentos alternativos que visam a substitui¢do de fontes alimentares
convencionais, podem ser importante fonte nutricional para os suinos com reflexos diretos
sobre o desempenho ligado a viabilidade e a lucratividade da atividade deles. Nesse sentido,
objetivou-se verificar a eficiéncia do residuo de ovo em pd em substitui¢do ao farelo de soja,

uma das principais fontes proteicas na alimentacdo de leitdes recém-desmamados, por meio
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da avaliacdo de desempenho, pardmetros hematoldgicos e controle bacteriano no intestino
delgado de leitdes. A pesquisa prestou-se também, para incentivar a reutilizacio de residuos

gerados pela industria alimenticia.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Desmame de leitoes

A fase de creche recebe esta denominacdo por se tratar da unidade onde os leitdes
sdo alojados apds o desmame, quando estdo com idade entre 21 ou 28 dias de idade e com
peso vivo de 6,0 kg (EMBRAPA, 2003) ou 6,5 kg (NOBLET et al., 2001), permanecendo
até no maximo aos 70 dias de idade e com um peso aproximado de 25,0 kg (EMBRAPA,
2003).

De acordo com Rostagno e Pupa (1998), o desmame € a fase de maior estresse para
os suinos, pois os leitdes sofrem estresse ambiental, devido a transferéncia da maternidade
para a creche, estresse fisioldgico devido a separacdo da mde, estresse social devido a
separacdo de seus irmdos, com a formacdo de novos lotes, e estresse nutricional, pois
passam de uma alimentacio liquida a base de leite para uma dieta s6lida composta por novos
ingredientes. O estresse social, que acarreta altas concentragdes de cortisol, pode diminuir o
ganho de peso do animal (COUTELLIER et al., 2007).

Kelly e King (2001) afirmam que a reducdo de peso e o baixo consumo de racdo
nos primeiros dias pds-desmame se devem a imaturidade do sistema digestério e das
mudangas estruturais do intestino, o que pode causar a proliferacdo de bactérias patogé€nicas
no trato gastrintestinal com diarreia e até morte do animal. Por sua vez, Whang et al., (2008)
suplementaram leitdes apds o desmame com dietas que contiam glutamina e observaram
que, no periodo pés-desmame, houve um aumento na quantidade de genes que promovem o
estresse oxidativo das células e a ativagdo do sistema imune, além da reducdo de genes
relacionados a utilizagdo de nutrientes e proliferacdo de células no intestino dos leitdes.
Durante este trabalho, observou-se que o periodo de desmame promoveu aumento na
expressdo de genes relacionados ao estresse oxidativo; no entanto, a ativacdo do sistema
imune decresceu a expressdo de genes relacionados ao metabolismo de macronutrientes e
proliferacdo de células intestinais. A reducdo na atividade das enzimas aliada a baixa

producdo de 4cido cloridrico pelas células parietais, eleva o pH e favorece o crescimento de
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bactérias e patégenos como a Escherichia coli, Enterobacteriaceae e Clostridium sp.
(VIOLA; VIEIRA, 2003).

O periodo critico de baixo consumo de alimentos e baixa capacidade imunoldgica
dos leitdes ocorre entre 10 a 14 dias pos-desmame (EBERT et al, 2005). Vente-
Spreeuwenberg et al. (2003) afirmam que muitas alteracdes morfolégicas do trato
gastrintestinal dos leitdes ocorrem nas primeiras semanas pos-desmame e podem
comprometer sua capacidade digestiva e absortiva. Assim, € necessdrio, nesse periodo,
conciliar aspectos fisioldgicos e econdmicos na elaboragdo de dietas dos animais.

Um dos principais entraves, na fase de creche, ¢ a promocdo de um bom consumo
alimentar dos leitdes. Segundo Aquino (2012), o baixo consumo no desmame, a
palatabilidade e a digestibilidade dos alimentos sdo aspectos importantes, que devem ser
levados em consideragdo na composi¢do das dietas para leitdes nessa fase, a fim de melhorar
o seu desempenho. Para Mascarenhas et al., (1999) a dieta fornecida, apds o desmame, é
muito importante por proporcionar melhor desempenho e satde dos animais.

As fontes proteicas e energéticas constituem cerca de 90% do total das racdes, e sdo
fornecidas pelo farelo de soja e milho, respectivamente mas como seus pregos sdo regulados
pela oferta (NASCIMENTO; NUNES, 2010), isso se torna um entrave para o suinocultor,
dependente desses alimentos.

O milho é um dos cereais mais importantes para a alimentacdo de animais
domésticos devido a fatores produtivos e a excelente qualidade nutricional. Tem alto teor em
carboidratos na forma de amido digestivo, participa com aproximadamente 80% da
composicdo das dietas de suinos, além de ser uma importante fonte energética (EMBRAPA,
2013).

O farelo de soja in natura é a principal fonte proteica nas racdes de suinos. No
entanto, sua utilizacfo, nas dietas iniciais de leitdes, deve ser realizada com cautela devido a
fatores antinutricionais como a glicina e [B-conglicinina que atuam negativamente no
desempenho animal. Assim, farelo de soja deve passar por adequado processamento antes de
ser fornecido para leitdes a fim de inativar os fatores antinutricionais e romper a estrutura
tercidria das proteinas para melhorar a digestibilidade (BERTOL et al., 2001).

Makkink et al., (1994) afirmam que o consumo de ragdo por leitdes recém-
desmamados ¢ influenciado pela fonte de proteina utilizada na ragdo que causa interferéncia
na digestibilidade, ganho em peso e atividade das enzimas pancredticas, os quais estes
podem ou néo estar relacionados entre si. Para Thomas et al., (2009) as racdes que contém
lactose e proteinas de origem animal como plasma, hemdcias e ovo em p6 podem minimizar

os efeitos nutricionais negativos determinados pelo desmame.
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Dessa forma, hd necessidade de se estudar a utilizacdo de subprodutos proteicos
como alternativa ao farelo de soja na alimentagdo animal com vistas para a reducdo de

custos e a producdo de racdes mais eficientes.

2.2. Importancia do ovo em po na alimentacio de leitdes recém-desmamados

Para que os animais tenham desempenho satisfatério, € necessario que se
alimentem com ra¢des compostas por ingredientes de alta digestibilidade. Entende-se por
digestibilidade a conversdo de macromoléculas existentes nos nutrientes em compostos mais
simples, de modo a serem absorvidos no trato gastrointestinal (VAN SOEST, 1994) e
servirem, portanto, para quantificar o valor nutritivo dos alimentos. Para os autores Pezzato
et al., (2002) a digestibilidade é a habilidade com que os animais digerem e absorvem os
nutrientes e a energia contidos em uma ragao.

O aparelho digestivo de leitdes desmamados precocemente, ndo estd apto a digerir
todos os nutrientes presentes nos alimentos tradicionais, o que pode comprometer sua
digestibilidade. A capacidade digestiva dos leitdes, porém, se desenvolve cronologicamente,
isto é, a capacidade em digerir diferentes tipos de alimentos varia principalmente de acordo
com a idade (BERTOL; LUDKE, 1999). Assim, a alteracdo do nivel e da atividade das
enzimas digestivas em suinos é mais elevada proximamente aos 40 dias de vida.

Dessa forma, o ovo em p6 pode ser uma excelente fonte proteica na alimentagdo de
leitdes, pois de acordo com Sandmann (2013), o ovo possui alto valor biolégico, uma
caracteristica das fontes proteicas de origem animal, por possuirem maior assimilagdo e
serem completas, com altissimo grau de pureza e absor¢do: Sabe-se ainda que cada 100g de
albumina contém 412 kcal e 80g de proteina e cada 14 g de albumina contém 57,68 kcal o
que corresponde a aproximadamente 60% da proteina total encontrada no plasma sanguineo,
sendo considerada transportadora universal, uma vez que auxilia no transporte de zinco e
cobre. Age como carregadora de dcidos graxos, aminoacidos, hormonios e medicamentos
(MERLQOT et al., 2004). Além disso, as melhores fontes de zinco sdo encontradas em ovos,
fonte promissora de suplementacio em tratamento contra diarreias (MAFRA;
COZZOLINO, 2004).

Weaver et al., (1995) e Owen et al., (1995b), ao estudarem as fragdes proteicas do
plasma em dietas para leitdes, observaram que os efeitos benéficos estiveram associados as
imunoglobulinas e albuminas. Nesse sentido, o ovo desidratado ¢ uma fonte proteica de

grande interesse, pois, além de ser rico em nutrientes, a sua proteina também possui alta
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concentragdo de imunoglobulinas também essenciais para a sobrevivéncia de animais
recém-nascidos com cerca de 150 mg de gamaglobulina por ovo (HARMON et al., 2001).

A clara do ovo é constituida de 88,5% de dgua e 13,5% de proteinas, vitaminas do
complexo B (riboflavina — B2) e tragcos de gorduras (FAO, 2010), além de apresentar
pequenas quantidades de glicoproteinas, glicose e sais minerais. As principais proteinas
presentes na clara sdo: ovalbumina, conalbumina, ovomucéide, ovomucina e lisozima.
Dentre essas proteinas, a ovalbumina e a conalbumina representam 70% do total de
proteinas presentes na clara e sdo responsaveis pela gelatinizacdo do albtimen (RAMOS,
2008).

A gema ¢ uma emulsio de gordura em dgua (52%), é composta por um ter¢o de
proteinas (16%), dois tercos de lipidios (34%), vitaminas soliveis em lipidios A, D, E e K,
glicose, lecitina e sais minerais, envolta pela membrana vitelina. A porcao lipidica é
constituida por 66% de triacilglicer6is, 28% de fosfolipidios e 5% de colesterol. Entre os
dcidos graxos que compdem a por¢do lipidica, 64% sdo insaturados com predomindncia de
acido oléico e linoleico (CLOSA, 1999). Além disso, o ovo é rico em aminoacidos
essenciais para o crescimento e a satide do leitdo recém-desmamado. Isso se deve ao fato de
0 ovo ser uma importante fonte de aminodcidos essenciais para leitdes, visto que em sua
composicdo, estd presente boa parte desses nutrientes (USDA, 1994).

Entre os aminodcidos, a lisina € estritamente essencial, pois ndo € sintetizada pelos
suinos, além de ser o primeiro aminodcido limitante para sintese de proteina muscular, ou
seja, se ndo houver lisina disponivel para o metabolismo, a sintese € limitada (NOGUEIRA
et al., 2005). O ovo possui proteinas altamente digestiveis e um perfil de aminoédcidos
essenciais, que contribuem para o seu alto valor biolégico, com valor aminoacidico em
proporcdes aproximadas aos requeridos pelos animais para sua mantenga e produgdo. Seus
valores de aminodcidos digestiveis totais e niveis de energia sdo superiores, quando
comparados aos do farelo de soja e a proteina do plasma (NORBERG et al., 2004).

Hannas et al., (2001) encontraram 6.201 Kcal kg'1 de energia bruta em ovos
desidratados por spray-dried. Figueiredo (2002), em trabalhos realizados com leitdes recém-
desmamados, encontrou valores de energia bruta de 5.897 kcal kg e 53,56% de proteina
bruta e com coeficientes de digestibilidade aparente da matéria-seca, energia bruta, proteina-
bruta e extrato etéreo de 80,81; 87,14; 82,00 e 70,55% respectivamente, 0 que proporciona
valores de 43,91% de proteina digestivel e 5.159 kcalkg™ de energia digestivel. Ja Teixeira
et al., (2005), encontraram em ovo desidratado valores de 51,54% de proteinas bruta, 4.278
Kcal de energia metabolizdvel corrigida pelo balango de nitrogénio e 8,53% de matéria

mineral.
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Nesse contexto, o ovo aparece como boa fonte de proteina, energia, minerais e
vitaminas, além de apresentar um efeito profilatico no controle das principais enfermidades
causadas por patdgenos intestinais dos leitdes (FIGUEIREDO, 2003). Segundo Figueiredo
(2002), esse € um ponto positivo, pois poderad beneficiar os leitdes, que deixam de adquirir
anticorpos oriundos do leite da porca e podem, dessa forma, responder ativamente aos
desafios impostos pelo ambiente, especialmente ao desmame. Justamente nessa fase, a
nutri¢do exerce um papel crucial e, uma vez que € a proteina do ovo extremamente rica em
imunoglobulinas, poderé fornecer protecdo extra aos leitdes desmamados.

Ao avaliar o aproveitamento de subprodutos de ovos na alimentacdo de suinos,
Figueiredo et al. (2003) constataram que o ovo em pd pode ser utilizado como fonte
proteica digestivel de qualidade e colaborar com valor energético na alimentagdo de leitdes
recém-desmamados, ja que sua energia digestivel € superior a outros alimentos utilizados
como fonte de energia para suinos.

Thomas (2009) substituiu a proteina do leite em pd pela proteina do plasma suino e
ovo inteiro nas propor¢des de 75% e 45%, respectivamente, na ragdo de leitdes recém-
desmamados e ndo constatou influéncia sobre o peso do pancreas e atividade da tripsina
pancredtica. A utilizacdo do plasma suino, porém, promoveu um menor estimulo & resposta
imune, enquanto a utilizagdo de ovo inteiro promoveu maior resposta humoral dos leitdes. O
referido autor ndo observou diferencas nos pardmetros do hemograma dos animais que
consumiram ragdes com plasma sanguineo daqueles que consumiram ra¢des com OVO
inteiro.

Thomas et. al., (2011) substituiram leite em p6 nas proporcdes de 15, 30 e 45% de
ovo inteiro dos 21 aos 35 dias de idade e observaram que a substituicdo da proteina bruta do
leite em p6 pela proteina bruta do ovo inteiro em até 45% mostrou que o ovo inteiro é uma
fonte de proteina que pode ser adicionada as racdes de leitdes na fase inicial. Norin et al.,
(1998), ao estudarem diferentes fontes de proteina para leitdes recém- desmamados e 6% de
ovo em pd na dieta de leitdes, sugeriram que a proteina do ovo como a proteina da soja
podem ser usadas na alimentagdo de leitdes recém-desmamados sem diminuir
significativamente o desempenho desses animais na fase de creche.

Arruda et al. (2008) avaliaram o desempenho zootécnico de suinos de 15 a 30
quilogramas de peso vivo e a viabilidade econdmica da substitui¢do da proteina do farelo de
soja pela proteina do ovo desidratado nas propor¢des de 0; 3; 6 e 9% e observaram que esses
niveis de substitui¢do nédo influenciaram no ganho médio em peso, consumo médio didrio de
racdo e conversao alimentar dos animais; porém, o tratamento controle mostrou-se mais

rentavel economicamente.
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Em trabalho semelhante, Murad (1991) testou cinco niveis de substitui¢cdo (0; 12,5;
25; 37,5 e 50%) da proteina do farelo de soja pela proteina da farinha de ovos para leitdes de
15 a 30 kg de peso vivo e também ndo encontrou diferenca significativa no desempenho dos

animais.

2.3. Métodos de secagem de ovos por spray dried

O método de secagem por spray dried teve sua primeira utilizagdo na secagem de
ovos em 1865, mas sua utilizagdo como processo em nivel industrial deu-se apenas na
década de 1920. Também chamado de secagem por nebulizacdo, € largamente utilizado nas
inddstrias alimenticias, farmacé€uticas e na area quimica. Consiste em pulverizar o produto
dentro de uma camara submetida a uma corrente controlada de ar quente. Assim, se
consegue a evaporagdo dos solventes, em geral dgua e obtém-se, assim, a separagdo dos
solidos e soldveis contidos, com a minima degradacdo do produto. Simplificando, consiste
em trés etapas: primeiramente, dispersa-se o fluido como goticulas, o que aumenta sua area
de superficie, em seguida, essas goticulas entram em contato com uma corrente de ar
aquecido e ocorre transferéncia de calor; por fim, ha evaporagdo do solvente e a formagdo
da particula solida (RANKELL et al., 2001). Dessa maneira, transformam-se produtos

liquidos e pastosos para a forma de pds-secos (SOUZA, 2003).

3. Atuacio do ovo em pé em leitoes pos-desmame

O colostro ingerido pelo leitdo apds o nascimento é encaminhado para o interior do
trato gastrintestinal, onde o nivel de atividade proteolitica nesta fase é baixa, reduzido por
inibidores de tripsina no colostro. Dessa forma, as proteinas colostrais atingem o intestino
delgado, intactas e ndo sdo utilizadas como alimento pelos animais (TIZARD, 2008).0
mesmo autor menciona, ainda, que as imunoglobulinas do colostro se ligam aos receptores
presentes nas células epiteliais intestinais do recém-nascido e fazem com que as
imunoglobulinas absorvidas alcancem a circulacdo sanguinea com uma transfusdo massiva
de imunoglobulinas maternas aos animais recém-nascidos.

Martinez e Mon (1999) relataram que o sistema imunoldgico se caracteriza,
biologicamente, pela capacidade de reconhecer estruturas moleculares ou antigenos e
desenvolver uma resposta efetora diante desses estimulos, apresentando um sistema de

defesa contra microrganismos que penetrem no organismo, ou de ataque a transformacéo
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maligna de células; como consequéncia, sobrevém a queda no consumo de alimentos, com
elevacdo da temperatura corporal e producdo de calor. Por sua vez, o organismo transmite
informagdes ao resto do corpo com respostas de alteracdes metabdlicas e comportamentais,
que afetam, assim, o desempenho e a exigéncia em nutrientes, devido a mudangas bruscas
no tipo de dieta no momento do desmame, o que forga o leitdo a adaptar-se rapidamente ao
consumo de alimento seco (QUADROS et al., 2002).

Metz e Gonyou (1990) observaram que o sistema imunoldgico de suinos
desmamados com quatro semanas de idade ainda nao esti totalmente desenvolvido e,
segundo Williams (1997) a atuacdo protetora do sistema imunoldgico € custeada pela
nutricdo e sabe-se que as condi¢des sanitdrias podem influenciar no crescimento dos
animais. Assim, em ambientes mais limpos, o consumo é maior. Em condi¢des sanitérias
precdrias, certos nutrientes direcionados para o crescimento do animal podem ser
redirecionados para auxiliar a resposta do sistema imune do hospedeiro contra o agente
patogénico (JOHNSON, 2001).

Assim, dentre os nutrientes presentes nas dietas para leitdes recém-desmamados,
um dos que merecem maior atencio refere-se a fonte proteica utilizada. A proteina do ovo
foi considerada proteina padrio pela organizacdo para alimentos e agricultura da
organiza¢do mundial de saude (PEINIAU et al., 1996; VIEIRA, 2000).

O ovo possui uma caracteristica muito importante que € sua fracdo imunoglobulina.
Ao passar pelo estresse do desmame, o leitdo deixa de se beneficiar dos anticorpos
adquiridos do leite da porca e passa a responder, ativamente, aos desafios impostos pelo
ambiente. De acordo com Karsson (2004), a partir da purificagdo da gema de ovos extraem-
se os anticorpos policlonais chamados IgY, que se diferenciam dos anticorpos IgG de
mamiferos. Essa imunoglobulina possui propriedade de atracdo para imunoterapia peroral
contra doengas gastrointestinais, tais como rotavirus humanos, Escherichia coli
enterotoxigénica e Salmonella spp, e pode ser amplamente utilizada na imunoterapia além
de reconhecer regides diferentes dos antigenos de mamiferos que aumentam o ndmero de
anticorpos distintos e, consequentemente, a possibilidade de ligacdes (FERREIRA JUNIOR
et al., 2012). De acordo com Shipp e Godfredson-Kisic, (2000); Drew et al., (2001); Owusu-
Asiedu et al., (2001), os leitdes que receberam ovos hiperimunizados em suas dietas, se
desenvolveram melhor ou similarmente aos que receberam plasma sanguineo. Relataram
que as imunoglobulinas presentes em ovos hiperimunizados agem com a reducdo dos
problemas gastrointestinais, e promovem uma melhora no desempenho dos animais. Nesses

trabalhos, os autores Owusu-Asiedu et al., (2001) observaram, também, que os animais
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controle apresentaram uma severa diarreia com 46,5% de mortalidade contra 0% em relagcdo

aos tratamentos que receberam dieta com ovos hiperimunizados.

4. Importancia dos parametros sanguineos na avaliacao imunolégica de leitoes

O sangue é composto por duas fases: liquida e solida. A liquida (soro ou plasma),
representa 90% de dgua, 7% de proteinas (globulinas e albumina) e 3% de eletrdlitos. E
s6lida, formada pelos glébulos vermelhos (hemécias) e glébulos brancos, constituidos de
mondcitos, linfécitos, neutréfilo, basélifos e eosinédfilos, € um tecido conjuntivo, que estd
em equilibrio com praticamente todos os outros tecidos (KALASHNIKOVA, 1976). O
plasma tem a funcfo de transportar substancias e anticorpos produzidos pelos plasmdcitos e
regulacdo osmotica entre o sangue e o liquido dos tecidos (FELDMAN et al., 2000).

As hemadcias maduras sdo as células em maior niimero no sangue e t&€m como
funcdo o transporte de oxigénio e gds carbdnico, funcdo desempenhada pela hemoglobina.
As células vermelhas, por sua vez, permitem identificar os processos referentes a anemia. O
leucograma pode ser empregado no diagndstico dos processos infecciosos e outras situacdes
de desequilibrio do sistema imune (MAHONEY; MCNULTY, 1992). Dessa forma,
contagem diferencial de leucocitos € o método que permite conhecer a porcentagem dos
tipos de células existentes no sangue (RANZANI-PAIVA; SILVA-SOUZA, 2004).

De maneira geral, na contagem de hemacias, o teor de hemoglobina e o hematdcrito
sd0 maiores no nascimento dos leitdes, mas diminuemo rapidamente na primeira semana de
vida. Isto ocorre devido & rdpida expansdo do volume plasmatico induzida pelo consumo do
colostro e destruicdo de eritrdcitos fetais, além do suprimento inadequado de ferro para a
sintese de hemoglobina (JAIN, 1993).

Para manter a hemostasia, os capilares necessitam da presenga e do funcionamento
normal das plaquetas, responsdveis pela hemostasia primdria, para evitar hemorragias
(GARCIA-NAVARRO et al., 1998).

Os leucécitos s@o constituidos por diferentes células denominadas linfocitos,
neutréfilos ou segmentados, mondcitos, eosindfilos e basodfilos, todos exercem funcdes
ligadas ao sistema imunolégico. Os leucdcitos atuam nos processos inflamatdrios e
imunolégicos, sua principal funcdo é na defesa do organismo contra a acdo de bactérias ou
corpos estranhos (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2004).

Por sua vez, os neutrdfilos sdo células fagociticas com importante papel na defesa
do animal contra infec¢gdes e representam a primeira defesa contra micro-organismos. Os

eosindfilos sdo encontrados nas inflamacdes subagudas ou relativas a fendmenos alérgicos,
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infecgdes parasitarias e em alguns processos neopldsicos; possuem, também, capacidade de
fagocitose, porém, menor que a dos neutréfilos (LATIMER et al., 2003). Os basoéfilos sdo
células que participam principalmente dos processos alérgicos (LORENZI, 1999).

Os mondcitos representam entre 4 a 8% dos leucdcitos ativos e sdo 0s maiores
leucécitos circulantes (SHINOHARA, 2005). Os linfécitos modulam-se em plasmdcitos e
produzem anticorpos e estdo relacionados aos processos inflamatérios e rejei¢do
(RANZANI-PAIVA e SILVA-SOUZA, 2004).

O perfil leucocitdrio € avaliado especialmente porque os leucdcitos sdo alterados
diante das situagOes estressantes dos animais e podem ser diretamente relacionados com
hormonios do estresse. Estas alteragdes provenientes do estresse ou tratamento com
glicocorticéides aumentam o nimero de neutréfilos e reduzem o nimero de linfdcitos
(DAVIS et al., 2004).

A colheita do plasma sanguineo tem como objetivo verificar a situacdo sanitdria de
um plantel, também conhecido como monitoramento soroldgico, que visa diagnosticar a
presencga de processos infecciosos ou inflamatdrios o que inclui experimentagdo e pesquisa
animal (MORENO, 1997). Minafra (2010) relatou que as condi¢des de satde dos animais
sdo representadas pelos constituintes bioquimicos do sangue, influenciados pela nutrigéo,
clima e manejo e podem refletir-se nos resultados das andlises soroldgicas.

Entre os anticorpos presentes no sangue, as IgG as sdo mais abundantes no plasma
e participam basicamente dos sistemas de resisténcia frente a diversos agentes infecciosos
(GATNAU et al, 1991). Na espécie suina, foram descritas quatro classes de
imunoglobulinas, sendo elas: - IgM, IgG, IgA e IgE (FERREIRA; SOUZA, 2002). As
imunoglobulinas mais importantes sdo a IgG e a IgM presentes no soro e colostro (ROTH,
1999).

Weaver et al., (1995) relataram que as imunoglobulinas, presentes no plasma,
apresentam uma importante fungdo bioldgica que influencia no desempenho do leitdo devido
a sua ac¢do local no intestino. Quando os leitdes passam pelo periodo de transi¢do, deixam de
se beneficiar dos anticorpos provenientes do leite da porca, e passa a responder ativamente
aos desafios impostos pelo ambiente. Assim, por ser rica em imunoglobulinas, a proteina do
ovo se torna extremamente importante aos leitdes recém-desmamados (HARMON et al,
2001).

O efeito protetor da imunidade humoral € mediado pelos anticorpos ou
imunoglobulinas. Ramalho (2007) define anticorpos como a forma secretada das
imunoglobulinas de membrana, como a IgM. De maneira geral, essas substancias se ligam

de forma especifica aos antigenos na tentativa de inativa-los, tanto por acdo direta como por
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intermédio de outros componentes do sistema imune (GOLDHARDT et al., 1998). As
proteinas da gema do ovo sdo ligadas aos lipidios e denominadas de lipoproteinas, onde se
encontra também a (gama)-livetina, denominada de imunoglobulina “Y” (KOVACS-

NOLAN, 2005; RAMOS, 2008).

5. Flora intestinal de leitoes

Os complexos de enfermidades digestivas sdo possiveis causas de prejuizos na
producdo de suinos nas fases iniciais e afetam animais lactentes € no pds-desmame
(SANTOS et al, 2002). Existem dois tipos de microbiota no trato gastrointestinal
(ROSELL, 1992): a primeira consiste na microbiota bacteriana normal, formada
principalmente por microorganismos benéficos que se encontram em relagdes simbidticas
com o hospedeiro, apés um longo periodo de evolugdo; a segunda consiste em
microrganismos potencialmente patogé€nicos, principalmente Escherichia Coli.

De maneira geral, em um microambiente equilibrado, as espécies predominantes sdo:
Streptococcus, Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Eubacterium, Fusobacterium,
Peptostreptococcus, Enterobacter, Bacteroides e Porphyromona, enquanto os nimeros de E.
coli e Clostridium sp. sdo mais baixos (BUDINO et al., 2005; PACSA et al., 2009). Em
relacdo as espécies facultativas, os Lactobacillus e Streptococcus sdo os gé€neros
predominantes. J4 a microbiota do ceco e colon contém quantidades similares de
Lactobacillus, Bifidobacterium e Enterococcus, além de Bacteridides e Eubacteriaceae, e
quantidades varidveis de Escherichia coli JOHNSON; CONWAY, 1992).

A microbiota benéfica auxilia na digestdo e absorc@o de nutrientes, produz vitaminas
que serdo utilizadas pelo hospedeiro e diminui, por competitividade, a proliferacdo de
agentes patogénicos (ROY; GIBSON, 1999). A nociva, por outro lado, gera metabdlitos
téxicos e propicia o aparecimento de enfermidades devido as inflamacdes causadas na
mucosa intestinal. Em condi¢des normais, essas populagdes se encontram em equilibrio. No
entanto, diante de estresses ambientais, fisiol6gicos e nutricionais, as populacdes benéficas
diminuem e as nocivas proliferam e se refletem negativamente sobre a saide e o
desempenho dos animais (MATHEW et al., 1993).

Os antibidticos e os quimioterdpicos sdo os principais produtos usados nas dltimas
cinco décadas, com objetivo de manter o equilibrio da microbiota benéfica ao trato

gastrintestinal. Em dosagens sub-terapéuticas, atuam como promotores de crescimento e



24

diminuem os indices de mortalidade e aumentam a eficiéncia produtiva e reprodutiva
(SALYERS, 1999).

Atualmente, alguns estudos vém sendo conduzidos com o intuito de identificar
melhores alternativas ao uso de antibidticos, uma vez que sua utilizagdo promove a
resisténcia aos antimicrobianos (SILVA et al., 2006). Entre eles, pode-se destacar o uso do
ovo em pd que contém vdrios agentes antimicrobianos naturais. (PROVIDA, 2012). Dessa
forma, o residuo de ovo em pd surge como uma alternativa para o equilibrio da flora
intestinal de leitdes, como fonte de 18 aminodcidos, que lhe conferem alto valor biol6gico
(BENITES, 2005). O ovo também ¢é fonte de minerais, tendo o ferro como grande nutriente,
que € altamente biodisponivel, além de ser muito importante na prevencdo das anemias
ferroprivas (RAMOS, 2008).

O desenvolvimento de bactérias aciddfilas, no intestino grosso dos animais, pode
proporcionar a producdo de acidos laticos e dcidos graxos volateis e, assim, acidificar o
c6lon, o que causa inibicdo do crescimento de populagdes de bactérias nocivas, como a F.

Coli, o Clostridium sp. e a Salmonella spp (MATHEW et al., 1993).
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RESUMO

Objetivou-se, com a condug@o do experimento, avaliar diferentes niveis de residuo de ovo
em pd na dieta de leitdes desmamados aos 28 dias de idade, avaliando o desempenho, os
parametros hematoldgicos, a contagem bacteriana e a quantificagdo de imunoglobulinas
(IgM). O trabalho foi desenvolvido na Suinocultura do Instituto Federal de Educacio
Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais Campus Muzambinho. Estabeleceu-se um
delineamento em blocos ao acaso, com quatro tratamentos e seis repeticdes, sendo trés
animais por unidade experimental. Usou-se o peso inicial como critério para constituicdo
dos blocos e os tratamentos foram constituidos por quatro niveis de ovo em p6 (0,0%; 2,0%;
4,0% e 6,0%). Avaliaram-se os resultados por meio das das andlises de regressdo linear e
polinomial e os ajustes, pela precisdo (R?). Com o aumento dos niveis de residuo de ovo em
p6, houve melhora ndo s6 no peso final como também no ganho de peso médio didrio e na
conversdo alimentar dos animais. Constatou-se reducdo do volume globular, dos
segmentados e da proteina total com a elevacdo do nivel de residuo de ovo em pd. Além
disso, com o aumento dos niveis do ovo, observou-se maior nimero de Bifidobacterium e
Lactobacillus no célon proximal dos leitdes e menor contagem de Escherichia coli. O residuo de
ovo em pé melhora o desempenho dos leitdes desmamados aos 28 dias de idade. A medida
que se aumenta a inclusdo de residuo de ovo em po na dieta, hd maior incidéncia de
bactérias benéficas no trato gastrointestinal dos leitdes, mantendo-os imunologicamente

mais saudaveis.

Palavras-chave: Alimento alternativo, creche, desempenho, flora intestinal, parametros

sanguineos, IgM.
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ABSTRACT

The objective of the experiment evaluating different levels of egg powder residue in the
diets of piglets weaned at 28 days of age, assessing performance, hematological parameters,
the bacterial count and the quantification of immunoglobulin (IgM). The study was
conducted at the Swine Federal Institute of Education Science and Technology of South of
Minas Gerais Campus Muzambinho. One design was used in a randomized block design
with four treatments and six replications and three animals per experimental unit. The initial
weight was used as a criterion for constitution of blocks and treatments consisted of four
powdered egg levels (0.0%, 2.0%, 4.0% and 6.0%). The results were evaluated using the
linear regression analyzes and polynomial, and the adjustments evaluated for accuracy (R?).
With the increase of egg powder residue levels there was an improvement in animal
performance. In general, with increasing levels of powdered egg residue there was an
increase in final weight of the animals, weight gain and an improvement in feed conversion.
Regarding the blood components, there was a reduction on packed cell volume and total
protein of seguimentados with raising the level of egg powder residue. The egg powder
residue improves the performance of piglets weaned at 28 days of age. As one increases the
inclusion of egg residue powder in the diet, there is a higher incidence of beneficial bacteria

in tratogastrinteninal piglets, keeping them imonologicamente healthier

Keywords: alternative food, farrowing pen, performance, intestinal flora, hematological

parameters, IgM.

INTRODUCAO

O crescimento da suinocultura brasileira nas ultimas décadas foi impulsionado
principalmente pelas inovacdes na genética, nutri¢do e manejo, além das instalacdes. Porém,
com o aumento na produtividade ocorre uma maior demanda de alimentos, o que
proporciona uma elevacdo dos seus custos, uma vez que somente com a alimentacdo dos
animais giram em torno de dois tercos dos gastos totais. Neste contexto, pesquisas
envolvendo a utilizacdo de alimentos alternativos tem grande importancia, além de ser uma

realidade (PEZZATO et al., 2002).
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Alimento alternativo nada mais € do que produtos que possam substituir total ou
parcialmente os ingredientes bdsicos da alimentagdo animal, ou seja, substituir o milho,
principal alimento energético, e o farelo de soja, principal fonte de proteina, por outros
alimentos de origem mais barata (VAN SOEST, 1994). Os residuos agricolas e/ou
industriais podem ser considerados como alimentos alternativos, podendo ser utilizados de
diversas formas (PEZZATO et al., 2002).

Os subprodutos oriundos da industria de ovos podem ser uma boa alternativa de
alimento, pois nos ultimos anos a inddstria de ovos vem se expandindo muito,
principalmente, devido aos investimentos na industrializa¢do de ovos da forma in natura
para liquido ou até desidratado (ARRUDA et al. 2008).

Além dos ovos quebrados e trincados, durante o processo de industrializagcdo €
gerado também certa quantidade de residuos de ovos, pois, no processo de higienizacdo dos
maquindrios sdo retirados dos equipamentos residuos que ficam aderidos em suas superficies
e devido as rigorosas leis de inspe¢do sanitdria, devem ser descartados. Estes residuos com
certeza podem ser aproveitados na alimentacio de suinos em substituicdo as fontes
convencionais (RANKELL et al., 2001).

Desta forma, alimentos alternativos que visam a substituicdo de fontes alimentares
convencionais, pode ser uma importante fonte nutricional aos suinos com reflexos diretos
sobre o desempenho do animal ligada a viabilidade e lucratividade da atividade. Neste
sentido, objetivou-se com este trabalho, verificar a eficiéncia do residuo de ovo em pé em
substitui¢do ao farelo de soja, uma das principais fontes proteicas na alimentacio de leitdes
recém-desmamados, através do desempenho, parametros hematolégicos e sobre o controle
bacteriano no intestino delgado de leitdes, além de proporcionar a reutilizacdo de residuos

gerados pela inddstria alimenticia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Suinocultura do Instituto Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais Campus Muzambinho, entre o
periodo de setembro a dezembro de 2014. A localidade ¢ delimitada pelas seguintes
coordenadas geograficas: -46,31° de latitude e -21,22° de longitude. A altitude média do
local € de 1.100 m.

O protocolo experimental foi aprovado pelo comité de ética da Universidade José do
Rosédrio Vellano. Todos os cuidados e o uso dos leitdes obedeceram aos critérios

estabelecidos para a utilizacdo de animais em experimentos.
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O residuo de ovo em p6 foi fornecido pelo Avidrio Santo Antdnio, localizado no Municipio
de Nepomuceno, MG. Usaram-se 72 leitdes hibridos, comerciais da genética Pen Ar Lan,
com idade média de 28 dias e com peso médio de 7,35 Kg, que foram distribuidos em quatro
tratamentos e seis repeticdes sendo trés animais por unidade experimental. Os tratamentos
constituiram-se de quatro niveis de residuo de ovos (0%, 2%, 4% e 6%) que substituiram o
farelo de soja.

Os tratamentos se compuseram por dietas a base de milho, farelo de soja, residuo de
ovo, Oleo, fosfato bicdlcico, calcario, sal, mistura de vitaminas e mistura de minerais, leite
integral e amido. Além disso, adicionaram-se os aminodcidos lisina, metionina, treonina,
triptofano, valina, arginina e isoleucina nas dietas experimentais de forma a se garantir que
todas se mantivessem o mesmo perfil aminoacidico em aminodcidos digestiveis de acordo
com o conceito de proteina ideal. As dietas foram elaboradas conforme as necessidades
nutricionais de leitdes na fase de creche estabelecidas por Rostagno et al. (2011). Os animais
tiveram livre acesso a dgua e as dietas. A composicio centesimal e calculada das dietas

experimentais esta dispostas na Tabela 2.

Tabela 2- Composic¢do centesimal e calculada das dietas experimentais.

Ingredientes Niveis de residuo de ovo em pé (%)

0 2 4 6
Milho 54,000 54,000 54,000 54,000
Farelo de soja 26,000 23,960 21,920 19,870
Leite em p6 integral 10,000 10,000 10,000 10,000
Residuo de ovo 0,000 2,000 4,000 6,000
Amido 3,300 2,200 1,100 0,000
Oleo Vegetal 1,982 1,989 1,996 2,006
Fosfato bicdlcico 1,805 1,767 1,728 1,690
Calcdrio 0,544 0,568 0,592 0,616
Sal 0,584 0,573 0,562 0,551
L- lisina HCL (78 %) 0,657 0,640 0,623 0,607
DL-metionina digestivel (%) 0,279 0,276 0,273 0,270
L-triptofano digestivel (%) 0,057 0,057 0,057 0,057
L-treonina digestivel (%) 0,270 0,257 0,244 0,232
L-valina digestivel (%) 0,184 0,149 0,114 0,080
Arginina digestivel (%) 0,127 0,133 0,138 0,144
Isoleucina digestivel (%) 0,041 0,023 0,004 0,000
Suplemento mineral 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100
BHT 0,020 0,020 0,020 0,020
Inerte 0,000 1,188 2,429 3,657
Total 100 100 100 100

Composic¢ao calculada
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Energia metabolizdvel (kcal/kg) 3400 3400 3400 3400
Proteina bruta (%) 19,550 19,550 19,550 19,550
Lisina digestivel (%) 1,450 1,450 1,450 1,450
Met. + Cist. digestivel (%) 0,812 0,812 0,812 0,812
Triptofano digestivel (%) 0,261 0,261 0,261 0,261
Treonina digestivel (%) 0,914 0,914 0,914 0,914
Valina digestivel (%) 1,001 1,001 1,001 1,001
Isoleucina digestivel (%) 0,798 0,798 0,798 0,812
Arginina digestivel (%) 1,233 1,233 1,233 1,233
Fésforo disponivel (%) 0,500 0,500 0,500 0,500
Cidlcio (%) 0,850 0,850 0,850 0,850
Sédio (%) 0,280 0,280 0,280 0,280

'Composicio por kg de ragio: 12000 UI de vit. A; 2250 UI de vit. D3; 27 mg de vit. E; 3 mg de vit. K; 2,25 mg
de B1; 6 mg de B2; 2,25 mg de B6; 27 mcg de B12; 400 mcg de 4cido fdlico; 150 mcg de biotina; 22,5 mg de
dcido pantoténico; 45 mg de Niacina.

2Composigﬁo por kg de ragdo: 112 g de Ca; 27 g P; 1820 mg de Fe; 2126 mg de Cu; 2049 mg de Zn; 836 mg de
Mn; 29,5 mg de I, 8 mg de Se e 3,6 mg de Co.
3Butylated hydroxytoluene (BHT).

O espaco fisico do experimento, a idade dos animais e a disposi¢do dos comedouros
e bebedouros, bem como a drea de excrecdo estiveram de acordo com os critérios para o
bem-estar animal propostos por Filho e Hotzel (2000). As baias, compostas com piso de
cimento com area de 4,0 m’ e paredes de alvenaria com 1,2 m de altura, foram dotadas com
um comedouro semi-automético e um bebedouro tipo chupeta do lado oposto, com drea de
excrecdo e com cortinas nas laterais e em cima das baias para manter o aquecimento.
Aferiu-se a temperatura no interior da creche diariamente as dezessete horas, com um
termOmetro de mixima e minima colocado na parte mediana do galpdo a uma altura
correspondente a dos animais. Para efeito de complemento da andlise ambiental,
termOmetros de bulbo seco e umido registraram dados duas vezes ao dia (as oito e as
dezessete horas).

Pesaram-se os animais no inicio, meio e ao final do experimento para a determinacio
do ganho de peso didrio. Por sua vez, as sobras de ra¢do do chdo foram coletadas
diariamente e somadas as sobras de racdo dos comedouros ao término do periodo
experimental para a determinacdo do consumo didrio de ragdo. Obteve-se a conversiao
alimentar por meio da relacdo entre o consumo de ragdo e o ganho em peso durante cada
pesagem dos animais nos periodos avaliados. Para a retirada do sangue, os leitdes foram
colocados na posicdo decubito dorsal em uma canaleta de madeira, proporcional ao seu
tamanho, de forma que sua cabecga ficasse levemente inclinada para facilitar a retirada do
sangue na veia jugular. Utilizou-se de uma agulha de calibre 40 x 1,2.

Realizou-se a coleta via puncdo da veia jugular externa do animal de peso médio de

cada unidade experimental. As amostras de sangue foram coletadas em tubos com
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anticoagulante EDTA sddico, para realizagdo do eritrograma: hematdcrito ou volume
globular, hemoglobinometria, concentracdio de hemoglobina globular média, volume
globular médio e hematimetria.

Para a contagem leucocitaria global e diferencial, realizaram-se esfregacos

sanguineos, com utilizacdo do corante panético. Para andlise de hemograma, foram
acondicionados 5 ml de sangue em frasco de vidro contendo anti-coagulante EDTA sédico
e, para avaliacdo de proteina total, 1 ml de sangue em frasco de vidro sem anticoagulante.
No total, foram retirados 10 ml de sangue de cada animal: 5 ml com anti coagulante EDTA
encaminhados para o Laboratério de andlises Clinicas do Hospital Veterindrio da
Universidade José do Rosario Velano (Unifenas), onde se realizou o hemograma para
analisar os niveis de Hemadcias, Hemogobina, Volume Globular; Leucdcitos; Segmentados;
Linfécitos; Eosindfilos e Mondcitos. Por sua vez, 5 ml sem anticoagulante foram para Tecsa
Laboratdrios para a quantificagdo de imunoglobulinas sanguineas.
Ao final do experimento, o animal de peso médio de cada baia foi levado para um
Frigorifico legalizado, da cidade de Pogos de Caldas MG com Inspecdo Federal. Abateram-
se os animais de forma humanitiria por meio de insensibilizagdo com choque elétrico e
posterior sangramento. Amostras do conteddo intestinal (50 ml), da regido do cdlon
proximal, foram coletadas e armazenadas imediatamente (-20 °C) para realizagdo da
contagem bacteriana de Escherichia colli.; Bifidobacterium ssp e Lactobacillus spp.

Realizou-se a contagem de unidades formadoras de coldnias de bactérias (UFC), por
grama de amostra seca, da seguinte forma: as amostras foram homogeneizadas por inversiao
de pontas e o contetido, drenado para um Becker ap6s a lavagem das mucosas com cinco ml
de dgua destilada. Pesou-se o contetido e, apds pesagem, foi retirada uma aliquota de 1 mm
diluida em 10 mm de 4gua destilada, sendo a partir dessa dilui¢do realizadas outras diluicdes
até atingir a diluicdo de 1:10.000.000. Desse contetido foi retirado um mililitro a ser
inoculado em placas de meio de cultura especifico contendo alfa ou beta amilase; as placas
incubadas a 35° C por 24 horas, e, posteriormente a este periodo, foram realizadas as
contagens de E. coli. Os resultados foram expressos na base dez de UFC E. coli por grama
(g) de matéria seca da amostra.

Para a avaliacio dos resultados, utilizou-se das andlises de regressdo linear e
polinomial, sendo os ajustes avaliados pela precisdo, utilizando-se o coeficiente de

determinagdo (R?).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das temperaturas de bulbo seco, registradas no interior da creche no
periodo da manhd e tarde, ficaram fora da zona de conforto recomendada para leitdes
desmamados aos 28 dias de idade (entre 26 e 28°C), preconizado por Kummer et al., (2009).
A temperatura do ar coletada pelo bulbo seco, registrada no periodo da manha, variou entre
16,20 e 24,6°C com uma varidncia de 8,40°C e, no periodo da tarde, ficou entre 23,60 e
34,40°C. Entre os dois periodos, houve uma variacao de 20,67 e 27,57°C (6,90°C) (Figura
1).

Em relacdo as temperaturas do ar minima e méaxima, observou-se que a temperatura
minima aferida demonstrou uma variagdo entre 14,00 e 26,00°C, em que se obteve uma
amplitude térmica de 12,00°C. J4 a temperatura maxima registrada, oscilou entre 22,00 e
36,00°C com uma variagdo de 14,00°C. Entre as duas temperatura do ar (minima e maxima),
houve uma varia¢do entre 19,96°C e 30,98°C, com uma variancia de 11,02°C entre elas

(Figura 1).
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Figura 1 - Varia¢do da temperatura média do ar coletada pelo bulbo seco registradas no
periodo da manha e tarde (esquerda) e temperatura minima e maxima registradas no interior

da creche (direita).

A umidade do ar registrada no interior da creche permaneceu abaixo da zona de
conforto recomendado para leitdes nesta fase de pés-desmame, que segundo a EMBRAPA
(1998) a umidade do ar deve permanecer entre 50% e 75%. No periodo da manha, a
umidade variou entre 42% e 74% com uma amplitude de variacdo de 32,00% neste periodo,
sendo que para o periodo da tarde esta variacdo foi entre 23% e 67% com a amplitude
variando em 24%. A variacdo da umidade do ar registrada entre os dois periodos ficou entre

40,08 e 58,92% com uma amplitude de variagédo de 18,84% entre os periodos (Figura 2).
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Figura 2 — Variacdo da umidade relativa do ar (%) registrada no interior da creche durante o

decorrer do experimento.

As condig¢des climaticas no interior da creche ndo foram favoraveis aos animais. Tal
fato pode afetar o desempenho deles, fazendo-os apresentar queda no ganho de peso, uma
vez que leitdes alojados em ambientes fora de sua zona de conforto, nitidamente utilizam
dos seus nutrientes absorvidos para realizar o processo de manutencdo de sua temperatura
corporal e, assim, deixam de utilizar os nutrientes para realizar seu crescimento (KUMMER
et al., 2009).

Para demostrar os
nutrientes e as quantidades de cada um no residuo de ovo em po, realizou-se a composi¢do

quimica e bromatoldgica do residuo de ovo em pé utilizado no trabalho (Tabela 3).

Tabela 3- Composicdo quimica e bromatoldgica do residuo de ovo em pé. Muzambinho —

MG.

Analise Unidade Resultado
Umidade e volateis % 4,46
Proteina Bruta % 46,16
Extrato Etéreo por Hidrélise Acida % 40,19
Energia Bruta Caloria g 6.744
Alanina % 2,57
Ac. Aspartico % 2,99
Glicina % 4,74
Isoleucina % 1,66
Leucina % 2,82
Ac. Glutdmico % 4,06
Lisina % 6,09
Cistina % 3,25
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Metionina %0 1,18
Fenilalanina %0 1,34
Tirosina % 2,56
Treonina % 1,88
Prolina % 2,20
Valina % 1,74
Histidina % 3,41
Serina % 1,07
Taurina % 3,35
Soma dos aminoacidos % 46,93
Salmonela % Ausente em 25 g

As quantidades de proteina bruta encontradas no residuo de ovo em pd estdo entre os
valores médios do produto original (Tabela 3) que se encontra entre 46,00% e 56,60%
(FIGUEIREDO, 2002). Assim, constata-se que, apesar de ser um residuo da industria de
ovos, sua composi¢do € semelhante aos valores do ovo em pé apresentados por outros
autores como Teixeira et al., (2005) que observaram 51,54%; Hannas et al., (2004) que
encontraram 48,60%; Figueiredo, (2002), 53,56% e finalmente, Junqueira et al., (2012) que
observaram 48,00%.

Esse valor de proteina bruta, encontrado no residuo de ovo em pod, estd entre as
principais fontes de proteina bruta utilizadas em dietas complexas oferecidas para leitdes na
fase de creche, assim como o farelo de soja, leite em p6 e plasma sanguineo (46,15% e
33,58% e 71,89% de proteina, respectivamente) (NETO et al., 2002; RODRIGUES, 2013).
Esse fato torna-se importante uma vez que, geralmente, a formulacio de dietas para suinos é
baseada no valor proteico dos ingredientes utilizados. Em relagdo aos aminoacidos
essenciais para suinos (lisina, treonina e metionina), o residuo de ovo em po6 apresentou os
respectivos valores 6,09%, 1,88% e 1,88%, os valores da treonina e da metionina
mostraram-se inferiores aos resultados adequados referidos por Harmon et. al., (2001) e o
valor de lisina, superior ao recomendado e encontrado por Figueiredo (2001) de 4,26%.

Ao analisar a quantidade de energia bruta do residuo de ovo em pd, observou-se a
quantidade de 6.744 cal g'l. Essa quantidade foi superiores aos valores encontrados por
Hannas et al., (2001) que foi de 6.201 cal g'1 e Figueiredo (2002) que encontrou 5.897 cal g’
! Essa energia bruta é extremamente importante, uma vez que compreende a quantidade de
energia contida nos alimentos e que € disponivel as exigéncias que o animal tem durante o

decorrer de suas necessidades.
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Em relacdo ao teor de extrato etéreo do residuo de ovo em pd, encontrou-se, no
presente trabalho, o valor de 40,19%. Essa quantidade foi superior aos resultados
encontrados por Hannas et al., (2001) que encontraram 32,71% e de Figueiredo (2002) que
observou 22,15%. O valor encontrado, neste trabalho, estd dentro dos teores recomendados
pela literatura, que € a variacdo entre 27,20% e 44,30% (HARMON et al., 2001; VAN
NEVEL et al., 2000). Os teores de energia contidos no residuo de ovo foram relevantes, uma
vez que os nutrientes proteicos com alto valor de energia estimulam o desenvolvimento do
sistema enzimdtico e digestivo dos leitdes e favorecendo, assim, o melhor aproveitamento
das dietas (FERREIRA et. al., 1992). Quando os suinos sdo alimentados com racdes
deficientes em proteina, o desenvolvimento e a reproducdo deles ndo ocorrem normalmente
(SWENSOM; REECE, 1996). Nas figuras 3, 4, 5 e 6 estdo apresentados os resultados de
desempenho dos leitdes.

Observou-se a variagdo do peso final dos leitdes em funcdo dos niveis de residuo de
ovo em po, tanto para os 28 a 42 dias (A) quanto aos 28 a 56 dias (B). Os resultados obtidos
apresentaram uma relacdo linear com o aumento do nivel de residuo de ovo em po.
Observou-se que do tratamento com maior dose obteve-se um aumento de 5,6 € 9,3% em
relacdo ao tratamento testemunha, aos 28 a 42 dias e 28 a 56 dias, respectivamente (Figura
3). Resultados diferentes foram encontrados por Figueiredo et al., (2003) que, ao
substituirem a proteina do plasma sanguineo pela proteina do ovo em p6 nos niveis de 0, 25,

50, 75 e 100%, ndo verificaram diferengas significativas no desempenho dos leitdes.
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Figura 3 - Varia¢do do peso final dos leitdes em fun¢@o dos niveis de residuo de ovo em pé

de 28 a 42 dias (A) e 28 a 56 dias (B).

Ao se analisar o consumo de ragdo médio didrio dos leitdes observou-se que, dos 28
aos 42 dias (Figura 4.A) com o aumento dos niveis de residuo de ovo em po, houve uma
reducdo do consumo de ragdo médio didrio dos leitdes. Vale ressaltar que os resultados
verificados no presente trabalho, foram semelhantes aos obtidos por NORIN et al., (1998),

FIGUEIREDO et al., (2003) e SCHMIDT et al., (2003) que também observaram um menor
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consumo de ragdo, o que justifica menor aceitacio da ragdo pelos animais. Por outro lado,

aos 28 a 56 dias, o consumo de racdo médio diario dos leitdes demonstrou um pequeno

aumento.
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Figura 4 - Variacdo do consumo de ragdo médio diario (CRMD) dos leitdes em fungdo dos

niveis de residuo de ovo em pd aos 28 a 42 dias (A) e 28 a 56 dias (B).

Verificou-se que o ganho de peso médio didrio apresentou um crescimento linear
conforme se aumentou a quantidade dos niveis de residuo de ovo em p6, aos 28 a 42 dias
(Figura 5.A) e também aos 28 a 56 dias (Figura 5.B). De modo geral, os maiores niveis de
inclusdo do ovo nas dietas promoveram os melhores resultados de desempenho do animal.
Resultados diferentes foram encontrados por Arruda et al., (2008) que, ao substituir a
proteina do farelo de soja pela proteina do ovo em p6 desidratado, também nao observou

diferenca significativa para os dados de desempenho na fase de 15 a 30 kg de peso vivo do

suino.
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Figura 5 - Varia¢do do ganho em peso médio didrio (GPMD) em fun¢do dos niveis de

residuo de ovo em p6 aos 28 a 42 dias (A) e 28 a 56 dias (B).

A conversio alimentar reduziu linearmente conforme houve o aumento dos niveis de
residuo de ovo em p6 aos 28 a 42 dias (Figura 6.A) e 28 a 56 dias (Figura 6.B), demostrando

que o tratamento controle obteve a pior conversdo alimentar dos leitdes, uma vez que houve
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0 maior consumo de ragdo, principalmente aos 28 a 42 dias. De maneira geral, a precisdao

dos resultados foi de 0,78 € 0,58 (Rz) dos 28 a 42 e 28 a 56 dias, respectivamente.
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Figura 6 - Variacdo da conversdo alimentar (CA) dos leitdes em fungdo dos niveis de

residuo de ovo em po aos 28 a 42 dias (A) e 28 a 56 dias (B).

De modo geral, os maiores niveis de inclusdo do ovo nas dietas apresentaram os
melhores resultados de desempenho do animal, sendo a inclus@o de 4% a mais indicada para
o periodo de 28 a 42 dias de idade e 6% para o periodo total. E vélido ressaltar que uma
diferenca de peso de 7,90% (como verificado no tratamento com maior nivel de ovo em
relacdo ao controle), em uma granja de varios animais, reflete algo em torno de 95% a mais
de peso final em um periodo de 12 meses. Os resultados de desempenho do presente estudo
diferiram dos encontrados em outras pesquisas semelhantes (MURAD, 1991; NORIN et al.,
1998; JEAN et al., 2001; THOMAS et al., 2011).

Na avaliacdo dos parametros sanguineos dos leitdes, observou-se que as hemadcias
reduziram-se linearmente com o aumento dos niveis de residuo de ovo em p6 (Figura 7.A),
enquanto a hemoglobina apresentou um aumento linear com o aumento dos niveis de

residuo de ovo em p6 (Figura 7.B).
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Figura 7 - Variag@o dos parametros sanguineos: hemacias (A) e hemoglobina (B) aos 42 dias

de vida dos leitdes em funcdo dos niveis de residuo de ovo em po.
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O volume globular médio demonstrou uma reducdo linear conforme houve o
aumento dos niveis de residuo de ovo em pé (Figura 8.A). Vale ressaltar que a reducdo que
ocorre, no volume globular médio, foi significativa, uma vez que o nivel de residuo de ovo
em po (6%) apresentou uma reducio de 15% em relagdo ao tratamento controle. Por sua vez,
a quantidade de leucdcitos promoveu um aumento linear conforme ocorreu o aumento dos
niveis de residuo de ovo em p6 (Figura 8.B). Observou-se que os leitdes que receberam
inclusdo de residuo de ovo em pd nas dietas, apresentaram 6,46% mais leucdcitos em
relacdo ao grupo controle.

Resultados semelhantes foram encontrados por Thomas et al., (2009) que, ao
trabalharem com diferentes fontes proteicas em dietas para leitdes pos desmame, verificaram
alteracdes na contagem diferencial dos leucécitos dos leitdes que consumiram ragdes com
ovo inteiro, confirmando que esses animais tiveram seu sistema imune ativado em maior
proporcao. Segundo Nakage (2007) a contagem leucocitaria fornece dados sobre a resposta
imunolégica do organismo a qual pode ser ocasionada pela liberacdo de adrenalina em
resposta a excitacdo ou estresse que mobiliza as células leucocitdrias marginais para a
circulagdo, e aumenta a contagem total de leucdcitos quando o animal estd estressado
(FELDMAN; ZINKL; JAIN, 2000), o que confirma a acdo benéfica do residuo do ovo em

p6 no organismo dos leitdes caso eles sejam submetidos a um desafio sanitario.
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Figura 8 - Variacdo dos parametros sanguineos: volume globular médio (A) e leucécitos (B)

aos 42 dias de vida dos leitdes em funcdo dos niveis de residuo de ovo em po.

Os segmentados demostraram uma reducdo linear conforme houve aumento dos
niveis de residuo de ovo em pé (Figura 9.A). Observou-se que do tratamento com maior
dose dos niveis de residuo de ovo em pé obteve-se uma redugdo de 28% em relagdo ao
tratamento testemunha, com uma precisdo de 0,63 (R,). Por sua vez, a quantidade de
linfécitos demostrou ter um crescimento linear conforme se aumentaram os niveis de

residuo de ovo em p6 (Figura 9.B).
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Os linfécitos sdo responsaveis pela produgdo de anticorpos (B) e pela resposta imune
mediada por células (T), sendo que os linfocitos é a populacdo leucocitaria mais importante
da resposta imune. Os animais com maior contagem linfocitdria podem apresentar maior
capacidade de sintese de anticorpos e proporcionar assim, maior capacidade de resposta
imune frente a antigenos, o que pode explicar a maior contagem linfocitdria nos animais que
receberam os tratamentos com maior inclusdo de ovo em p6é (FERREIRA; SOUSA 2005).
No presente estudo, observou-se uma variagdo das temperaturas maximas € minimas no
interior da creche, o que pode ser motivo de ativagdo do sistema imunoldgico do animal
(CAMPBEL et al., 2008).

No trabalho de Rodrigues (2013), com a utilizacdo de plasma sanguineo com ou sem
antibidtico em dietas para leitdes desmamados aos 28 dias de idade, os autores constataram
um aumento na contagem de linfécitos no soro de leitdes que receberam 2,5 e 5,0% de
plasma na dieta em relacdo aos animais controle. O plasma sanguineo, assim como o ovo, €

um alimento funcional de alto valor bioldgico que ajuda na condi¢do imunoldgica do

animal.
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Figura 9 - Variacdo dos parimetros sanguineos: seguimentados (A) e linfécitos (B) aos 42

dias de vida dos leitdes em fungdo dos niveis de residuo de ovo em po.

Ao se analisar a quantidade de proteina total dos leitdes, observou-se que a proteina
total apresentou uma reducao linear conforme o aumento dos niveis de residuo de ovo em pé

(Figura 10.A).
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Figura 10 - Variacdo dos pardmetros sanguineos: proteina total aos 42 dias de vida dos
leitdes (A) e unidades formadoras de coldnias (UFC) de Lactobacillus ssp. (B) em leitdes

em fungdo dos niveis de residuo de ovo em pé por periodo.

Na avaliacdo dos dados médios das Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) dos
Lactobacillus ssp., Bifidobacterium ssp e Escherichia coli em leitdes em funcdo dos niveis
de residuo de ovo em pod, observou-se que os Lactobacillus ssp apresentam um aumento
linear com o aumento dos niveis de residuo de ovo em pd, isso mostra um resultado
altamente significativo, pois a precisdo foi de 0,92 (R?). De modo geral, os teores variaram
de 7,5 g ml ! no tratamento testemunha e 7,8 gml'1 no tratamento com maior aplicagdo do
residuo de ovo em pd. Nota-se que a média do Lactobaccilus ssp foide 7,45 g ml”. Levando
em conta todas as aplicacdes, promoveu um crescimento médio em torno de 4,8% com
aumento de 2% do residuo de ovo em p6 (Figura 10.B).

Na contagem de Bifidobacterim ssp no colon de leitdes observou-se que os maiores
niveis de inclusdo, mostraram a maior contagem bacteriana. De maneira geral, ao avaliar a
Bifidobacterium ssp observou-se com uma precisdo de 0,84 (R?) um crescimento linear em
funcdo do aumento dos niveis de residuo de ovo em pé. Os valores variam de 7,82 g ml ' no
tratamento 0%, e 8,20 g ml"! no tratamento com maior aplicagcdo do residuo de ovo, com
aumento linear de 2,54% a medida que se acrescem 2% de residuo de ovo em po a dieta
(Figura 11).
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Figura 11 - Unidades formadoras de coldnias (UFC) de Bifidobacteriu ssp em funcio dos

niveis de residuo de ovo em p6 por periodo.

Na contagem de unidades formadoras de coldnia de Escherichia coli ocorreu o
contrario aos Lactobacillus ssp. e Bifidobacterium ssp., pois, 2 medida que se aumentam o0s
niveis de residuo de ovo as dietas, reduzem-se as unidades formadoras de colOnias de
Escherichia coli (Figura 12). Os valores variaram de 7,82 g ml” no tratamento 0% e 7,40 g
ml” no tratamento com 6% de inclusdo de residuo de ovo em p6. A cada 2% de residuo de
ovo acrescentado houve um declinio linear de 5,60% nas unidades formadoras de colonias
de Escherichia coli. Os maiores niveis de inclusio do ovo nas dietas foram os que
apresentaram menores contagens de Escherichia coli, que apresenta alta capacidade de

resisténcia e causa perdas econdmicas por mortalidade, perda de peso e baixa conversdo

alimentar.
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Figura 12 - Unidades formadoras de coldnias de Eschericia coli em leitdes em fungdo dos

niveis de inclusdo de residuo de ovo em p6 por periodo.

Alguns géneros de bactérias intestinais como Lactobacillus e Bifidobacterium estido
diretamente relacionados ao aumento da resposta imune, producdo de anticorpos, ativagao
de macrdfagos, proliferacdo de células T e producdo de interferon (MENTEN, 2001).
Rodrigues (2013), ao estudar plasma sanguineo nas dietas de leitdes pds-desmame, observou
maior incidéncia de bactérias Lactobacillus e Bifidobacterium no célon dos animais. O
plasma sanguineo é um alimento proteico que apresenta imunoglobulinas que podem
conferir maior imunidade além de uma microflora intestinal mais saudavel aos leitdes, assim
como 0 ovo em po.

Nesse sentido, a incluséo de residuo de ovo em pé na dieta de leitdes pos-desmame, é
importante por aumentar a incidéncia dessas bactérias benéficas ao mesmo tempo em que

reduz a incidéncia de bactérias nocivas ao trato gastrointestinal como a Escherichia coli.

Com o aumento no numero de bactérias resistentes aos antimicrobianos enfatiza-se a
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necessidade de serem encontradas alternativas para o seu controle (CARLANDER et. al.,
2000), o que leva os pesquisadores a investirem, cada vez mais, nesta area de alimentos
alternativos e substitutos aos antibiéticos promotores de crescimento.

Com o aumento dos niveis de residuo de ovo em pd, observou-se um crescimento
linear na contagem da fra¢do de IgM, com elevada precisdo. O tratamento contendo 6% de
inclusdo do residuo de ovo em pd, mostrou valores de 30,66% a mais de IgM em
comparagdo ao tratamento sem o alimento proteico. De maneira geral, os valores foram mais
expressivos com 30% no aumento das fragdes de IgM a medida que se aumenta em 2% o

residuo de ovo em p6 (Figura 13).
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Figura 13 - Fracdes de IgM em leitdes em funcdo dos niveis de residuo de ovo em p6 por

periodo.

Os autores Wallach e Kanaan (2003) mencionam que a dosagem de IgG e IgM ¢é
importante no diagnéstico de imunodeficiéncias hereditarias e adquiridas. Além disso, a
presencga de imunoglobulinas é capaz de prevenir os danos causados por patogenos a parede
intestinal dos animais e de manter, consequentemente, as caracteristicas digestivas e
absortivas do intestino (COFFEY; CROMWELL, 2001). Almeida et al., (2007) ao avaliarem
o sistema imune por meio da quantificacio de componentes sanguineos relacionados ao
metabolismo do ferro em suinos na fase de terminagdo, observaram influéncia nas fracdes de
IgG e IgM quando os animais foram alimentados com fitase e niveis reduzidos de ferro.
Arruada (2008) ao substituir a proteina da soja pela proteina do ovo desidratado nas
proporcdes de 0%, 3%, 6% e 9%, e concluiu que o farelo de soja pode ser substituido em até
9% pelo ovo desidratado sem observar prejuizos ao desempenho dos animais nas fases

inicial e crescimento.
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CONCLUSAO

O residuo de ovo em pd melhora o desempenho dos leitdes desmamados aos 28 dias
de idade. A medida que se aumenta a inclusdo de residuo de ovo em p6 na dieta, ha uma
maior incidéncia de bactérias benéficas no trato gastrointestinais dos leitdes, mantendo-os

imunologicamente mais saudaveis.
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