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PROBIOTICO EM DIETAS DE SUINOS

RESUMO — Com o objetivo de estudar o uso de probidtico em dietas de suinos
foram realizados cinco ensaios. No ensaio 1 foi avaliado a adicdo de diferentes
concentracdes de probiotico (0, 200 e 300 mg/kg de racdo) em ragdes de leitbes recem
desmamados e em diferentes idades, sobre as caracteristicas do sistema digestorio e
desempenho zootécnico, nos ensaios 2 e 3, 0s objetivos foram determinar os
parametros sangiineos em diferentes idades dos leitbes e a digestibilidade de racbes
para suinos, alimentados com rac¢des contendo ou ndo probidtico, nos ensaios 4 e 5,
foram comparadas a composicdo das fezes de suinos obtidas por dois métodos de
colheita e foi determinado o balanco de minerais em ragées contendo ou nao probidtico
para suinos em fase de crescimento. As diferentes concentracfes de probidtico nas
dietas de suinos nao alteraram a maioria das variaveis estudadas, afetadas apenas
pela idade dos animais. O ganho de peso e a conversdo alimentar dos animais
suplementados com 200 mg de probidtico foi melhor que o grupo com 300 mg de
probidtico. A adicdo do probidtico nas racbes diminuiu as quantidades de leucdcitos,
globulinas e beta + gama globulinas e melhorou a utilizacdo da matéria mineral da dieta
pelos suinos. Colheitas de fezes do reto ou da caixa coletora da gaiola, em estudos de
balanco de minerais podem ser realizadas sem alterar a composi¢do das fezes e a

adicdo de probidtico nas ra¢gdes de suinos melhorou a utilizacdo da matéria mineral.

Palavras-Chave: Bacillus spp., células sanglineas, desempenho, estresse, minerais,

leitdes.



PROBIOTIC IN SWINE DIETS

ABSTRACT — With the objective of studying the probiotic use in diets of swine five
assays were accomplished. In the assay 1 the addition of different probiotic
concentrations was evaluated (0, 200 and 300 mg/kg of ration) in rations of pigs recently
weaned and in different ages, on the characteristics of the digesting system and
performance, in the assays 2 and 3, the aims were to determine the blood parameters in
age different piglets and the ration digestibility for swine fed with rations containing or no
probiotic, in the assays 4 and 5, were compared the composition of the feces of swine
obtained by two collection methods and was determiner the minerals balance in rations
containing or no probiotic for growth swine phase. The different probiotic concentrations
in the diets of swine did not alter most of the studied variables, just affected by the age
of the animals. The gain weight and feed:gain ratio of the animals supplemented with
200 mg of probiotic was better than the group with 300 mg of probiotic. The addition of
the probiotic in the rations reduced the amounts of leukocytes, globulins and beta +
gama globulins and it improved the use of the mineral matter of the diet for the swine.
Collect of feces of the rectum or of the collector cage box, in studies of minerals balance
can be accomplished without altering the feces composition and the probiotic addition in

the rations of swine improved the use of the mineral matter.

Keywords: Bacillus spp., blood cells, minerals, performance, piglets, stress.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO

Por ocasido do desmame, os fatores estressores como a troca do tipo de
alimento de liquido para sélido, ambientes com temperatura e umidade diferentes da
maternidade bem como misturas de animais de leitegadas distintas, podem acarretar
mudancas estruturais do trato gastrintestinal dos leitdes, prejudicando o aproveitamento
de nutrientes da racdo o desempenho zootécnico.

Foi estimado que milhares de espécies de microrganismos habitam o trato
digestorio dos animais, incluindo bactérias, protozoarios e fungos, sendo que no limen
intestinal do mamifero, o numero de microrganismos presentes estimado € de
aproximadamente 10** (MENTEN, 2001).

ROY e GIBSON (1998) ressaltaram que a microbiota benéfica auxilia na digestéo
e absorcao de nutrientes, produz vitaminas que serao utilizadas pelo hospedeiro e inibe
a proliferacdo de microrganismos patogénicos. Entretanto, condi¢cdes de estresse
desenvolvidos no momento e apdés o desmame, podem alterar a microbiota intestinal,
provocando diminuicdo das bactérias benéficas e aumento das patogénicas que geram
metabdlitos toxicos ao hospedeiro, causando inflamagfes na mucosa intestinal, além de
se estabelecer uma condi¢do mais propicia para o surgimento de enfermidades. Estas
alteragcbes provocam quedas imediatas nos parametros de desempenho animal (SILVA
e NORNBERG, 2003).

Antibidticos e quimioterapicos séo considerados os promotores de crescimento
tradicionais para aves e suinos. Porém, o uso desses microingredientes como
promotores de crescimento nas dietas animais vem sendo questionado em Vvarios
paises desde a década de 90. A razdo desta discussdo estd relacionada com a
possibilidade deles serem toxicos e/ou cancerigenos, comprometendo a saude
humana, quando seus residuos estiverem presentes em produtos alimenticios de
origem animal, causando também problemas de resisténcia bacteriana aos antibioticos
(PENZ Jr., 2003).



Baseando-se em novos conceitos de seguranca alimentar, produtos alternativos
aos antibidticos foram pesquisados e desenvolvidos (MILTENBURG, 2000). O uso
destes visa, igualmente, obter o maximo desempenho produtivo animal, com o
diferencial de disponibilizar ao mercado um produto final saudavel (auséncia de
residuos de drogas), sem representar riscos a saude do consumidor (SILVA e
NORNBERG, 2003). Nesta nova geracdo de produtos encontram-se os probidticos, os
prebidticos e os simbidticos.

HAVENAAR e HUIS IN'T VELD (1992) consideraram que o0s probidticos séo
culturas Unicas ou mistas de microrganismos que, administrados aos animais,
produzem efeitos benéficos por meio da simbiose com a microbiota nativa. O modo de
acdo dos probidticos ainda ndo foi completamente esclarecido, embora, tenham sido
sugeridos varios processos que podem atuar independentemente ou associados. Um
deles consiste no principio da exclusao competitiva, ou seja, ao utilizar um grupo de
microrganismos “benéficos”, outros patogénicos, ndo colonizam e sao levados junto
com o bolo alimentar (FULLER, 1989).

O mecanismo de acao por “exclusdo competitiva” ainda ndo esta totalmente
elucidado, e podem-se enumerar algumas formas de atuacdo destes microrganismos:
competicdo por nutrientes, competicdo fisica, producdo de acidos, secrecdo de
bacteriocinas, imunidade cruzada, desintoxicagdo causada por endotoxinas, producdo
de enzimas digestivas, sintese de vitaminas do complexo B e interacdes com o0s sais
biliares (FOX, 1988; JIN et al., 1997).

A exclusdo competitiva se aplica a probiéticos a base de microrganismos dos
géneros Lactobacillus, Enterococcus e Streptococcus, pois sdo bactérias que, como os
principais patégenos, colonizam o trato gastrintestinal, aderindo-se por meio de fimbrias
ao epitélio intestinal. No entanto, os Bacillus spp. e a levedura Saccharomyces
cerevisiae sdo microrganismos nao colonizadores, que apenas transitam pelo intestino
juntamente com o conteudo intestinal e ndo se aderem ao epitélio BERTECHINI e
HOSSAIN, 1993).

A prevaléncia dos microrganismos probidticos no intestino dificulta a fixacdo dos

patogénicos, mediante a exclusdo competitiva e/ou antagonismo direto, desta forma,



havera menor produgcdo de amodnia, toxinas e aminas pelos microrganismos
patogénicos, o que contribui na integridade do epitélio intestinal, sugerindo-se que 0s
probidticos afetam a permeabilidade do epitélio intestinal, proporcionando maior
eficiéncia na digestdo (secrecdo de enzimas) e absorcdo de nutrientes (enterdcitos
integros). Além de proteger o epitélio intestinal, os probidticos competem com o0s
patdgenos pelo uso de aminoacidos, minerais e carboidratos (GUILLOT, 2000). Dessa
maneira, espera-se que 0s animais que consumiram o probiético apresentem melhorias
de desempenho.

O comportamento do animal em resposta ao uso de probioticos é influenciado
pela variedade de probidticos, componentes quimicos da racdo, dose utilizada, idade e
raca do animal, uso de antibidticos e ambiente de criacdo. As respostas mais
expressivas da administracdo do probidtico sdo notadas nos animais estressados e nos
recém desmamados.

Portanto, os objetivos do presente trabalho foram:

e Avaliar os efeitos da adicdo de diferentes concentracdes de probidtico (0, 200 e
300 mg/kg de racédo) em racdes de leitbes recém desmamados e em diferentes
idades, sobre a densidade de vilosidades, pesos de 6rgaos, peso de carcaga,
rendimento de carcaca, incidéncia de diarréia e desempenho;

e Determinar e comparar a eritroleucometria, trombograma, teor e composicao das
proteinas séricas e a digestibilidade de racbes de suinos alimentados com e sem
adicdo de probidtico;

e Comparar a composicdo das fezes de suinos obtidas por dois métodos de
colheita e determinar o balan¢co de minerais em racbes com e sem probiotico

para suinos em crescimento.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Microbiota intestinal e desmame de leitGes

Os leitdes nascem livres de contaminagdo microbiologica, mas, em questdo de
horas, o trato gastrintestinal se coloniza, principalmente, por Lactobacillus,
Bifidobacterium e Bacterdides, correspondendo a 90% da microbiota normal de um
suino em aleitamento. Outros 5% da microbiota séo representados por microrganismos
anaerobios facultativos (E. coli e Enterococcus) e menos de 1% por microrganismos
como Clostridium e Staphylococcus (HUYGHEBAERT, 2003). Ap6s a desmama ha
queda na populacédo de bactérias lacticas e aumento da populacdo de E. coli e outros
microrganismos patdgenos oportunistas. Estas bactérias patogénicas, principalmente a
E. coli, podem se aderir ao epitélio intestinal por meio de fimbrias, se multiplicar e
desequilibrar a microbiota, causando as diarréias pés desmame.

Fatores fisiolégicos e ambientais tém importantes papéis na estabilizacdo da
microbiota intestinal e no estabelecimento da populacdo nativa. O pH relativamente alto
do estbmago de leitbes logo apds o nascimento deve-se a insuficiente secrecdo do
acido cloridrico, o que permite que as bactérias tolerantes ao pH elevado colonizem
diferentes se¢des do trato intestinal. Em leites lactentes, o pH decresce devido a
producéo de &cido latico e apenas bactérias tolerantes ao ambiente acido persistem e
proliferam no intestino proximal, ocorrendo maior protecdo contra a penetracdo de
patdgenos sensiveis ao meio acido (RADECKY e YOKOYAMA, 1991).

Parte da selecdo da microbiota do intestino € quimica, devido a agentes
inibitérios como acidos graxos de cadeia curta, acido sulfidrico, bile, lisozimas,
lisolectinas e imunoglobulinas. Quando as bactérias sobrepdem estas barreiras, devem
ainda combater o fluxo constante resultante dos movimentos peristalticos. As bactérias
permanecem no intestino pela adesdo as células epiteliais que revestem o intestino,
crescendo mais rapidamente do que s&o removidas pela renovacdo celular
(BERTECHINI e HOSSAIN, 1993).

A microbiota normal e em equilibrio no trato gastrintestinal atua como barreira

defensiva do animal, aderindo as paredes intestinais e impedindo a fixacdo dos



patdgenos. Todavia, 0os microrganismos benéficos competem por nutrientes e locais de
ligacdo no epitélio do trato intestinal, produzindo metabdlitos como os acidos latico e
aceético, capazes de reduzir seletivamente o nimero de patdgenos (RUIZ, 1992), sendo
que alguns géneros de bactérias intestinais, como Lactobacillus e Bifidobacterium,
estdo diretamente relacionados ao aumento da resposta imune.

Condigbes de desequilibrio microbiano, como, o estresse, troca de alimento e
transporte, que sao situagbes comuns ao desmame, podem criar um ambiente favoravel
a fixacdo de microrganismos patogénicos, levando a modificacdes estruturais, como o
encurtamento das vilosidades. Essa reducdo na area de absorcao resulta em menor
producdo de enzimas e transporte de nutrientes, predispondo aos animais a ma
absorcéo, a possivel desidratacdo e as condi¢des de infecgbes entéricas (CERA et al.,
1988).

A desmama no periodo de 14 a 28 dias de idade € um grande desafio aos
leitbes. Normalmente, ha queda do desempenho nos dias posteriores a este evento,
devido a perda do contato com a mée, adaptacdo a dieta sélida, mudanca do ambiente
(comedouros, bebedouros, temperatura e adaptacdo hierarquica do grupo) e maior
desafio imunolégico (MORES et al., 1998). Aléem do ambiente da creche ter estes
desafios, soma-se o fato do leitdo apresentar o sistema imune imaturo, levando-os a
estarem mais susceptiveis a enfermidades (MELLOR, 2000; VIOLA e VIEIRA, 2003).

Trato gastrintestinal

Intimamente ligadas a fase de retardo no crescimento ap6s a desmama,
alteracdes estruturais ocorrem no intestino delgado, como o encurtamento das
vilosidades, o alongamento das criptas e a reducdo nas atividades de certas enzimas
digestivas, com consequente reducdo das capacidades digestiva e absortiva intestinais
(PLUSKE, 2001). Fisiologicamente, o processo dindmico do desenvolvimento celular
intestinal é funcdo da taxa de proliferacdo das células da cripta, migracdo das células
ao longo do eixo cripta-vilosidade e renovagéo celular da vilosidade (ZIEGLER et al.,
1999).



Em leitdes, a atrofia das vilosidades apds a desmama é causada pelo aumento
da taxa de perda celular e/ou reducéo da taxa de renovacao celular. Se a vilosidade se
reduz em decorréncia do aumento da taxa de perda celular, conseqientemente
ocorrera aumento da producdo de células da cripta e, geralmente, aumento de sua
profundidade. A atrofia das vilosidades pode ser resultante também da diminui¢do da
taxa de renovacgédo celular (CERA et al., 1988), quando h& reducdo da divisdo celular
nas células da cripta, como ocorre quando os animais sdo submetidos a restricdo de

alimento.

Probidticos em suinos

Dentre os microingredientes que alteram a digestdo, podem ser citados o0s
probidticos, que sdo microrganismos vivos acrescidos na dieta, que apoés ingeridos,
encontram meio adequado para multiplicacdo, bem como colonizam o trato digestorio e,
por exclusdo competitiva, se estabelecem sobre outros microrganismos ai presentes.
Uma vez estabilizada, a microbiota do trato previne a colonizacdo por outras bactérias
(EDENS et al., 1997).

O FOOD AND DRUGS ADMINISTRATION (FDA) definiu probidtico como fonte
de microrganismos viaveis que ocorrem naturalmente, podendo ser utilizados
diretamente na racdo de animais, sendo classificados como substancias GRAS
(Generally Regarding As Safe). Alguns autores preferiram o termo genérico em inglés
Direct-Feed Microbial Products, também incluindo neste conceito componentes como
Bacillus spp. e algumas leveduras, que ndo sao habitantes normais do trato
gastrintestinal, enzimas e sub-produtos da industria da fermentacdo (BERTECHINI e
HOSSAIN, 1993).

WALKER e DUFFY (1998) definiram os probidticos como suplementos
microbianos vivos formados por bactérias e/ou fungos especificos, capazes de melhorar
o equilibrio microbiano no intestino, uma vez que provocam a reducdo de agentes
patogénicos e estimulam o sistema imune do hospedeiro, atuando como preventivo de

desordens intestinais e promovendo melhora do desempenho animal.



Dentre as caracteristicas desejaveis dos probidticos, destaca-se que estes nao
sdo destruidos pelo suco gastrico, sendo eficazes nos diferentes segmentos do trato
digestério e compostos por grupos de bactérias, que propiciam efeitos benéficos na
absorcéo de nutrientes (VASSALO et al., 1997).

Os probioticos tém sido testados em dietas para suinos recém desmamados
como potenciais alternativas aos antibiéticos e quimioterapicos como promotores do
crescimento. Os probidticos podem atuar por diferentes mecanismos: supressao da
producdo de amoénia e neutralizacdo de enterotoxinas (JIN et al., 1997); estimulo ao
sistema imune e efeito nutricional (LEEDLE, 2000), exclusdo competitiva e antagonismo
direto (MENTEN, 2001). Embora alguns efeitos tenham sido demonstrados, ha ainda
grande desconhecimento dos mecanismos envolvidos nos processos.

POLLMAN e BANDYCK (1984) relataram que animais alimentados com produtos
a base de Lactobacillus e desafiados por E. coli ndo tiveram diferenca na morfologia do
intestino delgado. Também, JONSSON e HENNINGSSON (1991) observaram que 0s
suinos alimentados com racdes contendo probidtico apresentaram semelhante
diminuicdo no tamanho das vilosidades comparados aqueles que ndo receberam o
produto, embora, tivesse ocorrido maior densidade de vilosidades intestinais nos
animais alimentados com probiotico.

No entanto, os probidticos produzem resultados de desempenho inconsistentes,
provavelmente, devido a espécie de microrganismo utilizado no produto, o histérico de
doencas e a condi¢gdo sanitaria da granja e a temperatura das instalacdes, que podem
interferir na acdo dos probidticos (WILLIAMS et al., 1997, NRC, 1998). Além disso, 0
probidtico pode nao fazer parte da microbiota natural do hospedeiro, ou ainda, nédo ser
inoculado em quantidades adequadas (COLLINS e GIBSON, 1999).

A maioria dos estudos demonstrou que bactérias &cido-lacticas, utilizadas como
probidticos, tém efeito imunoestimulante em animais, apesar de ainda ndo estarem
esclarecidos os mecanismos pelos quais isto ocorre (CROSS, 2002). Esse efeito pode
estar relacionado a capacidade dos microrganismos do probiético interagirem com as
placas de Peyer e as células epiteliais intestinais, estimulando as células B produtoras
de imunoglobulinas A e a migracdo de células T do intestino (PERDIGON e HOLGADO,



2000). Também tem sido demonstrado que os probidticos favorecem a atividade
fagocitica inespecifica dos macrofagos alveolares, sugerindo uma acao sistémica por
secrecao de mediadores que estimulariam o sistema imune (CROSS, 2002).

ABE et al. (1995) estudaram a adicdo de Bifidobacterium pseudolongum ou
Lactobacillus acidophilus em racdes de leitdes e observaram melhores ganho de peso e
conversao alimentar e menor incidéncia de diarréia. CRISTANI et al. (1999) relataram
melhora de 6 a 8% na converséo alimentar de leitbes na fase de creche e de 6 a 11%
na fase de crescimento, quando alimentados com racdes contendo Lactobacillus
acidophilus. Estes resultados podem estar relacionados com a producdo enzimatica dos
probidticos que melhoram a digestdo dos nutrientes por meio da producéo de lactase e
galactosidase que hidrolisam a lactose permitindo sua absor¢do (FULLER, 1989).

A eficacia dos probidticos depende da concentracdo bacteriana na racdo. ROTH
e KIRCHGESSNER (1988) observaram que o ganho de peso total e a conversao
alimentar de leitdes melhoraram quando o probiético foi fornecido nas concentracdes de
5x10® ou 1x10° UFC por kg de racdo, mas ndo em concentracdes menores.
EIDELSBURGER et al. (1992) utilizaram o mesmo probidtico na concentracdo de
2,5x10° UFC por kg de racdo e o ganho de peso e o consumo de racéo cairam 8,1% e
9,0%, respectivamente, enquanto que a conversdo alimentar melhorou em 5,6%.
Também, KYRIAKIS et al. (1999) relataram que Bacillus lichiniformes foi mais efetivo no
controle de Escherichia coli enterotoxigénica em leitdes na concentracéo de 1x10’ UFC

por kg de racdo que a uma concentracao dez vezes menor.
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CAPITULO 2 — EFEITO DA ADICAO DE PROBIOTICO EM DIETAS DE LEITOES
DESMAMADOS SOBRE AS CARACTERISTICAS DO SISTEMA DIGESTORIO E DE
DESEMPENHO

RESUMO - Os objetivos foram avaliar os efeitos da adicdo de diferentes
concentracdes de probidtico (0, 200 e 300 mg/kg de racdo) em racles de leitbes recém
desmamados e em diferentes idades de abate, sobre as caracteristicas do sistema
digestorio e desempenho zootécnico. Foram utilizados 35 leitdes desmamados,
distribuidos em delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 3x2+1 (trés
concentracdes de probidtico x duas idades de abate + grupo abatido ao desmame).
Cinco leitbes foram abatidos no dia da desmama e os demais aos 31 e 41 dias de
idade. Foram amostrados segmentos do duodeno e jejuno para a contagem de
vilosidades, pesados o pancreas e figado e calculado o rendimento de carcacga. Para
incidéncia de diarréia e desempenho, foram utilizados 30 animais e as avaliacdes foram
realizadas nos seguintes periodos: P1- 0 a 10, P2—- 11 a 20 e Periodo Total- 0 a 20
dias pos desmame. Nao houve efeito (P>0,05) das concentracdes do probidtico sobre
as caracteristicas do sistema digestorio e a incidéncia de diarréia, no entanto o ganho
de peso e a conversao alimentar foram afetados (P<0,05). Concluiu-se que o ganho de
peso e a conversdo alimentar de leitdes suplementados com 200 mg de probiotico/kg
de racdo foi melhor do que o grupo suplementado com 300 mg de probiético/kg de
racdo. As diferentes concentracfes de probiotico adicionadas na racao de leitdes ndo
alteraram as caracteristicas do sistema digestorio, mostrando-se alteracdes apenas em

relacdo a idade do abate.

Palavras-Chave: Bacillus spp., densidade de vilosidades, incidéncia de diarréia, suino.
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EFFECT OF THE PROBIOTIC ADDITION IN DIETS OF WEANED PIGLETS ON THE
CHARACTERISTICS OF THE DIGESTING SYSTEM AND OF PERFORMANCE

ABSTRACT — The aims were to evaluate the effects of the addition of different probiotic
concentrations (0, 200 and 300 mg/kg of ration) in rations of pigs recently weaned and in
different ages of slaughter, on the characteristics of the digesting system and
performance. 35 weaned pigs were used, distributed in blocks randomized design in
3x2+1 (three probiotic concentrations x two ages of slaughter + group slaughter to the
weaning). Five pigs were slaughter in the weaning day and the others to the 31 and 41
days of age. Were sampled segments of the duodenum and jejunum for counting villous,
weighs the pancreas and liver and calculated the yield carcass. For diarrhea incidence
and performance, 30 animals were used and the evaluations were accomplished in the
following periods: P1 - 0 to 10, P2 - 11 to 20 and Total Period - 0 to 20 days after wean.
There was not effect (P>0.05) of the probiotic concentrations on the characteristics of
the digesting system and the diarrhea incidence, however the weight gain and the
feed:gain ratio were affected (P<0.05). The conclusion are: The gain weight and
feed:gain ratio of piglets supplemented with 200 mg of probiotic/kg of ration was better
than the group supplemented with 300 mg of probiotic/kg of ration. The different
probiotic concentrations added in the piglets rations did not alter the characteristics of

the digesting system, being showed alterations just in relation to the slaughter age.

Keywords: Bacillus spp., diarrhea incidence, swine, villous density.
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INTRODUCAO

Na suinocultura, a fase pds-desmame apresenta-se como um momento critico
para o leitdo, acarretando ingestdo insuficiente de alimentos, digestdo incompleta,
alteracbes na estrutura do epitélio intestinal, ocorréncia de diarréias e diminuicdo da
imunidade. Essas modificacdes podem ser causadas pelo desequilibrio da microbiota
intestinal (BELLAVER, 2000). Assim, VENTE-SPREEUWENBERG et al. (2004)
concluiram que essas alteracdes explicam a grande queda no desempenho zootécnico
dos leitdes nos primeiros dias apés o desmame. Todavia, auséncias de agentes
patogénicos concomitantemente de produtos toxicos ha mucosa intestinal possibilitam a
integridade e desenvolvimento normal do epitélio. Desta forma, a mucosa integra
representa a possibilidade de digestdo dos alimentos e a absor¢do dos nutrientes de
forma normal.

Os probidticos, pelas suas caracteristicas, podem atuar no hospedeiro mediante
a reducao da concentracdo de amoénia no organismo (KOZASA, 1986), diminuicao de
transtornos digestivos e estimulo ao sistema imunolégico (FULLER e COLE, 1988),
sintese de bacteriocinas e peroxido de hidrogénio, produtos que inibem o crescimento
de determinadas cepas de microrganismos patogénicos (NAIDU et al., 1999), producgéo
de &acidos graxos de cadeia curta (JIN et al., 2000) e estimulo a liberacdo de enzimas
como a lactase (DE VRESE et al., 2001). Todavia, a manutencdo de uma microbiota
intestinal estavel com o uso de probidticos, serve como barreira contra microrganismos
potencialmente patogénicos e propicia a obtencdo de bons resultados zootécnicos
(MULDER, 1991), por melhorar a digestéo e a absorcao de nutrientes (LEEDLE, 2000).

O comportamento do animal em resposta ao uso de probioticos é influenciado
pelo tipo de probidtico, concentracdes utilizadas, idade e constituicdo genética, tipo de
exploracdo, manejo, uso de antibiéticos e o ambiente de criacdo. As respostas mais
expressivas da administracdo de probioticos sdo notadas nos animais estressados e em
recém desmamados (BERTECHINI e HOSSAIN).

Portanto, os objetivos do presente trabalho foram avaliar os efeitos da adicédo de

diferentes concentracdes de probidtico (0, 200 e 300 mg/kg de racdo) em racdes de
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leitdes recém desmamados e em diferentes idades, sobre a densidade das vilosidades,
peso de oOrgaos, rendimento de carcaca, incidéncia de diarréia e desempenho

zootécnico.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da FCAV-UNESP, Campus de Jaboticabal. Os animais foram alojados em
baias individuais de 2,55 m? (1,50 x 1,70 m), separadas por divisérias de grades de
ferro e vedadas com placas de madeirite, para evitar o contato entre leitbes de
diferentes baias. Os bebedouros eram do tipo vaso-comunicante e os comedouros do
tipo semi-automatico. Os animais receberam racdo e agua a vontade.

Durante o periodo experimental foram utilizados escamoteadores de madeira e
lampadas incandescentes de 100W em cada baia, possibilitando o aquecimento
individual dos leitdes. O probiético testado foi o Bacsol-vt® constituido por bactérias e
levedura: Bacillus subtilis, Bacillus natto, Bacillus megaterium, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei, Streptococcus lactis,
Streptococcus faecalis, Streptococcus termophilus e Saccharomyces cerevisiae.

Foram formuladas duas racdes basais para atender as exigéncias nutricionais
minimas dos animais, segundo ROSTAGNO et al. (2005), as quais se encontram na
Tabela 1. As racdes basais foram preparadas e logo divididas em trés partes com pesos
similares, em seguida uma das partes foi re-misturado com 200 mg de probiético/kg de
racdo e a outra parte com 300 mg de probidtico/kg de ragdo, obtendo-se as seguintes
racoes experimentais:

RB - Racéao basal (controle);
RB200 - Racao basal + 200 mg de probiético/kg de ragéo;
RB300 - Racao basal + 300 mg de probidtico/kg de racéo.
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Tabela 1. Composicdes centesimal e nutricional das racdes inicial 1 e 2, fornecidas aos
leitdes dos 21 aos 31 e dos 32 aos 41 dias de idade, respectivamente.

Ingredientes (%) Racdes basais

Inicial 1 Inicial 2
Milho 60,07 57, 82
Farelo de soja (46% PB) 24,05 28,48
Nuklospray * 11,00 10,00
Fosfato bicalcico 2,36 1,74
Calcario calcitico 0,53 0,75
Sal comum 0,55 0,44
Suplemento vit. min.** 0,10 0,10
L-Lisina. HCI (78,4%) 0,78 0,42
DL-Metionina (99 %) 0,16 0,08
L-Treonina (98 %) 0,31 0,14
L-Triptofano (99 %) 0,07 0,01
Antioxidante 0,02 0,02
Total 100,00 100,00
Valores calculados
Matéria seca, % 89,07 88,91
Energia metabolizavel, kcal/kg 3.377 3.361
Proteina bruta, % 20,00 21,00
Célcio, % 0,89 0,83
Fosforo total, % 0,75 0,65
Fosforo disponivel, % 0,56 0,45
Lactose, % 4,40 4,00
Lisina digestivel, % 1,52 1,33
Metionina digestivel, % 0,43 0,37
Triptofano digestivel, % 0,26 0,23
Treonina digestivel, % 0,96 0,84

* Nuklospray k10-40% Lactose;

** O suplemento mineral e vitaminico, ndo continha qualquer tipo de promotor de crescimento ou antibidtico. Concentra¢des de
garantia por kg do produto: Acido f6lico-500 mg; Selénio-150 mg; Cobre-10000 mg; Pantotenato de calcio-15000 mg; Biotina-100
mg; Manganés-23000 mg; lodo-400 mg; Niacina-20000 mg; Antioxidante-100 mg; Vitamina A-6000000 UI; Vitamina B1-1257 mg;
Vitamina B12-15000 pg; Vitamina B2-3336 mg; Vitamina B6-1257 mg; Vitamina D3-1500000 Ul; Vitamina E-13000 mg; Vitamina K-
2000 mg e Zinco-80000 mg.

Caracteristicas do sistema digestorio

Foram utilizados 35 leitdes machos castrados da linhagem Topigs, desmamados
aos 21 dias de idade, com pesos de 5,51+0,36 kg e distribuidos em delineamento de
blocos casualizados, que controlaram o peso inicial dos leitdes, em esquema fatorial 3 x
2 + 1 (trés concentracdes de probiotico x duas idades de abate e um grupo abatido ao

desmame), sendo a unidade experimental representada por um leitdo.
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No dia do desmame foram abatidos cinco leitdes, sendo os demais abatidos aos
31 e 41 dias de idade (0, 10 e 20 dias p6és desmame, respectivamente), apis jejum
alimentar de 12 horas, sem restricdo de agua.

O abate foi realizado mediante desensibilizacdo e sangramento. Apds o abate,
retiraram-se as visceras, amostrando-se duas porc¢des de trés centimetros do duodeno
e jejuno para a avaliacdo da densidade das vilosidades. Também, foram pesados o
figado, o pancreas e a carcaca. O célculo do rendimento de carcaca foi realizado
segundo (ABCS, 1973).

Posteriormente, as por¢des do duodeno e jejuno foram fixadas em glutaraldeido
a 3%, lavadas em solucdo tampao cacodilato de sodio 0,1M, pH 7,2 e fixadas em
tetroxido de 6smio a 1%. Na sequéncia, as amostras foram desidratadas em série
crescente de éalcoois e logo mergulhadas em solugcédo de acetato de isoamila por trés
horas. As amostras foram secas em secador de ponto critico modelo SEM 850,
utilizando CO; liquido e metalizadas com 32 nm de ouro paladio, utilizando-se o
aparelho DENTON VACUM modelo Desk Il. Realizaram-se trés elétronmicrografias por
amostra em microscopio eletrénico de varredura JEOL, JSM 5410, operado a 15 kv. Os
valores das densidades de vilosidades foram as médias aritméticas das quantidades de
vilosidades de trés fotografias que corresponderam a cada unidade experimental.

As pressuposicdes basicas e as analises estatisticas foram realizadas utilizando-
se 0 pacote computacional SAS (1998) e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (5%).

Desempenho e incidéncia de diarréia

O desempenho e a incidéncia de diarréia foram avaliados nos mesmos leitbes
utilizados anteriormente, a excecdo dos cinco abatidos no dia do desmame, sendo,
portanto, 30 leitdes. As avaliagOes foram realizadas em periodos: P1-0 a 10, P2—- 11 a
20 e Periodo Total- 0 a 20 dias pos desmame.

Durante os 20 dias do ensaio, foi realizada a avaliacdo dos escores fecais dos
leitbes. Uma vez por dia, no periodo da manha, foi verificada a caracteristica fisica das

fezes, mediante andlise visual com o0s seguintes critérios: fezes de consisténcia dura
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(1), fezes pastosas (2) e fezes liquidas (3). Os escores 1 e 2 foram considerados fezes
nao diarréicas e o escore 3 foi considerado diarréia.

Foram avaliados o consumo diario de racdo, o ganho diario de peso e a
conversdo alimentar a partir dos valores de peso corporal e consumo de racéo,
determinados no dia do desmame e aos 10 e 20 dias pos desmame.

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, para controlar as diferencas
inicias no peso, com covariavel (peso dos animais no inicio do segundo periodo), com
trés tratamentos e dez repeticdbes por tratamento no Pl e cinco repeticbes por
tratamento no P2, sendo que a unidade experimental foi representada por um leitdo. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%). Para a avaliagdo da incidéncia de
diarréia foi utilizada a estatistica ndo paramétrica, sendo as médias comparadas pelo
teste de Kruskall-Wallis (5%). Ambas as analises foram feitas com o pacote estatistico
computacional SAS (1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas do sistema digestorio

As médias e erro padrédo das médias da densidade de vilosidades/cm? avaliados
no duodeno e jejuno de leitbes recém desmamados sdo apresentados na Tabela 2.

As diferentes concentracfes de probittico utilizadas nas ragbes ndo afetaram
(P>0,05) a densidade de vilosidades. Entretanto, esta variavel foi influenciada (P<0,05)
pela idade dos leitdes.

No duodeno, observou-se similar (P>0,05) densidade de vilosidades nos dias 0 e
10 pés desmame, no entanto, nessas idades as densidades foram significativamente
maiores (P<0,05) em relacdo ao dia 20 pos desmame. No jejuno houve progressiva
diminuicdo (P<0,05) da densidade de vilosidades conforme aumentou a idade dos
leitbes. TUCCI (2003) também observou diminuicdo progressiva da densidade de
vilosidades no duodeno e jejuno de leitbes desmamados e abatidos aos 0, 7 e 14 dias
pdés desmame A autora argumentou que a diminuicdo na densidade de vilosidades

ocorre em razao do aumento em sua largura. Essa relagéo foi confirmada no estudo de
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SCANDOLERA et al. (2005), que observaram maior densidade de vilosidades (7841
vilosidades/cm?) e pequena largura de vilosidades (115 mm) no jejuno de leitdes

abatidos aos 7 dias p6s desmame.

Tabela 2. Médias observadas e erro padrdo das médias da densidade de vilosidades
(vilosidades/cm?) do duodeno e jejuno em funcdo da concentracdo de
probidtico (mg/kg) e idade dos leitdes.

Fatores Segmentos do intestino delgado
Duodeno Jejuno
Concentracao do probiotico P=0,63 P=0,75
Idade pés desmame P=0,0004 P=0,0001
Interacéo P=0,69 P=0,62
CV (%) 22,78 16,34
Concentracdo do probidtico
0 83191641 88511644
200 8066642 90021753
300 76871504 8528+447
Idade pés desmame
0 10756+980 ® 13208+700 ?
10 9226+498 2 10118443 °
20 6542+274 ° 7249+339 ©

abc

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Os resultados obtidos neste trabalho foram discordantes com as observacdes de
HANNAS (2003), BUDINO et al. (2005) e SCANDOLERA et al. (2005), em que
observaram aumento e reducdo na densidade de vilosidades aos 7 e 14 dias pos
desmame, respectivamente, comparado ao dia do desmame.

Na Tabela 3, estdo apresentadas as médias e erro padrao das médias dos pesos
absolutos e relativos do figado e pancreas e o rendimento de carcacga, em funcdo dos
fatores estudados.

As diferentes concentracdes do probidtico adicionadas nas racfes de leitdes
recém desmamados nado afetaram (P>0,05) os pesos absolutos e relativos do figado e
pancreas e a percentagem do rendimento de carcaga. Entretanto, as idades dos

animais influenciaram (P<0,05) todas as variaveis estudadas.
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Tabela 3. Médias e erro padrdo das médias dos pesos absolutos e relativos (g/kg de
carcaca) do figado e pancreas e rendimento de carcaca (RC) de leitdes em
funcéo de diferentes concentracdes do probidtico (mg/kg) e idade.

Figado Pancreas
Peso Peso Peso Peso

absoluto Relativo absoluto Relativo RC
Fatores (9) (9/kg) (9) (9/kg) (%)
Cc. do Probié6tico* P=0,73 P=0,52 P=0,72 P=0,83 P=0,65
Idade pés desmame  P=0,0001 P=0,0001 P=0,0001 P=0,013 P=0,0032
Interagéo P=0,63 P=0,90 P=068 P=0,70 P=0,75
CV (%) 14,73 11,39 17,94 17,22 3,58
Cc. do Probiodtico
0 111,044 29,1+0,1 7,4+0,2 1,9+0,1 76,6+0,5
200 142,845 33,9+0,9 14,6+0,6 3,5+0,1 68,5+0,4
300 255,317 44,6+0,9 24,0+1,1 4,2+0,2 64,3+0,6
Idade pés desmame
0 198,9+16 ¢ 40,4+2,1°¢ 19,2+19°¢ 3,9+0,3° 65,8+1.1°2
10 204,4+23° 394+20° 20,0¢#1,0° 3,9+02° 66,6+0,8"°
20 193,9+22% 38,1+2,1% 18,7+1,8* 3,7+0,2% 66,8+0,8°

abc

* Cc. do probiético= Concentragdo do probiético.

Os pesos absolutos e

relativos do

Médias com letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05);

figado e péancreas aumentaram

progressivamente (P<0,05) com o aumento da idade dos leitdes, indicando maior
desenvolvimento e maturacdo da capacidade digestiva dos animais com as novas
dietas fornecidas apdés o desmame, semelhantes. VENTE-SPREEUWENBERG et al.
(2003) também verificaram aumento do peso absoluto do pancreas entre trés e sete
dias ap6s o desmame. Da mesma forma, SCANDOLERA et al. (2005), estudando cinco
dietas e trés idades de abate dos leitdes observaram progressivo aumento dos pesos
com a maior idade dos animais.

O rendimento de carcaga apresentou diminuicdo (P<0,05) progressiva com o
aumento da idade dos animais, possivelmente, devido ao pequeno aumento de peso

corporal observado nessa idade e ao maior desenvolvimento do sistema digestorio.
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Desempenho e incidéncia de diarréia
Os escores fecais observados e a percentagem de diarréia calculada nos

Periodos 1, 2 e Total sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Escores fecais e percentagem de diarréia de leitdes alimentados com dietas
contendo diferentes concentragbes de probidtico (mg/kg), avaliados nos
Periodos 1, 2 e Total por tratamento.

Fezes/concentracdo do probibtico 0 200 300 % Total
P1- 0 a 10 dias p6s desmame (P=0,96)*

Fezes nao diarréicas 59 63 62 76,67
Fezes diarréicas 21 17 18 23,33
% de Diarréia 26,25 21,25 22,50

P2- 11 a 20 dias p6s desmame (P=0,26)*

Fezes nao diarréicas 22 25 26 49,32
Fezes diarréicas 28 23 24 50,68
% de Diarréia 56,00 47,92 48,00

P Total- 0 a 20 dias pés desmame (P=0,72)*

Fezes nao diarréicas 81 84 88 66,58
Fezes diarréicas 49 36 42 33,42
% de Diarréia 37,69 30,00 32,31

* Teste de Kruskal-Wallis

As diferentes concentracdes do probidtico utilizadas nas rac¢des dos leitbes ndo
influenciaram (P>0,05) a incidéncia de diarréia, concordando com o estudo de
UTIYAMA et al. (2006), em que observaram que a suplementacédo de Bacillus subtilis e
Bacillus licheniformis nas racfes de leitdes desmamados ndo controlaram a diarréia
guando comparado com leitdes alimentados sem suplementac&o de probidtico.

Estudo realizado no ano de 2003, com o mesmo probidtico, com as mesmas
concentracdes e com diferente constituicdo genética de leitdes recém desmamados,
indicou que a suplementacdo do produto nas racdes dos leitdes controlou (P<0,05) a
incidéncia de diarréia (HUAYNATE et al.,, 2006). Portanto, a diferenca do resultado
pode ser devido a constituicdo genética dos animais e ao ambiente em que foram
alojados, considerando que os desafios sanitdrios do ambiente de criagcdo foram

diferentes nesses dois estudos.
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Da mesma forma, SHU et al. (2001) observaram menor incidéncia de diarréia,
menor numero de E. coli e Rotavirus e maiores titulos de imunoglobulinas, nas fezes de
leitdes suplementados com Bifidobacterium lactis em relacdo ao grupo controle sem
suplementacdo, no periodo de cinco dias antes e nove dias depois do desmame. Os
autores concluiram também que o controle da incidéncia de diarréia possivelmente seja
devido ao mecanismo do aumento da protecdo imunolégica acarretada pelo
microrganismo do probidtico. Também, KRITAS et al. (2006) observaram menor
incidéncia de diarréia em leitbes nas fases de aleitamento e pds desmame
suplementados com Bacillus licheniformis e Bacillus subtilis, comparados aqueles do
grupo controle sem suplementacéo de probioético.

Os leitdes sem suplementacéo do probiotico apresentaram aproximadamente 8%
a mais de diarréia no Periodo Total em relacdo aqueles suplementados com 200 mg do
probidtico/kg de racdo, indicando que o probidtico tenha acionado seus mecanismos de
acao, para restabelecer o desequilibrio microbiano intestinal acarretado pela desmama.

As médias e erro padrdo das médias do consumo diario de racdo, ganho diario
de peso e conversdao alimentar dos leitbes nos Periodos 1, 2 e Total estédo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Médias e erro padrdo das meédias de ganho diario de peso (GDP), consumo
diario de racdo (CDR) e conversao alimentar (CA) dos leitdes em funcdo da
concentracao de probiotico (mg/kg) e periodos.

0 200 300 CV(%) P
Periodo 1: 0 a 10 dias p6s desmame
CDR, g 189+16 157+11 171+17 26,30 0,43
GDP, g 81+132 57+12 2 44+9° 60,89 0,04
CA, g/g 2,97+0,56 ° 3,29+0,32%" 4,20+0,65° 47,68 0,01
Periodo 2: 11 a 20 dias p6s desmame
CDR, g 360+12 366+12 381+15 8,26 0,58
GDP, g 261+18° 337+16 2 299+25 15,40 0,03
CA, glg 1,39+0,07° 1,09+0,05% 1,30+0,09% 13,14 0,02
Periodo Total: 0 a 20 dias p6s desmame
CDR, g 290+11 277+3 286+17 8,86 0,79
GDP, g 191+8 211492 185+15° 11,62 0,02
CA, g/g 1,53+0,09%" 1,33+0,04% 157+0,05° 10,83 0,04

® Médias com letras iguais na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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O consumo diario de racdo nédo foi afetado (P>0,05) pela suplementacdo de
diferentes concentracdes do probiético, em nenhum dos periodos estudados.
Entretanto, o ganho diario de peso e a conversao alimentar foram influenciados
(P<0,05) pela suplementacéo de diferentes concentracfes do probiotico.

No Periodo 1, os animais que consumiram ragfes sem suplementacdo do
probidtico apresentaram melhores (P<0,05) ganho diario de peso e conversao alimentar
em relacdo aqueles suplementados com 300 mg do probiético/kg de ragédo, enquanto 0s
leitbes que consumiram racdes suplementadas com 200 mg do probidtico/kg de racao,
mostraram similares (P>0,05) ganho diario de peso e conversdo alimentar aos dos
demais tratamentos.

No Periodo 2, os leitdes suplementados com 200 mg do probidtico/kg de racéo
apresentaram melhores (P<0,05) ganho diario de peso e conversdo alimentar em
relacdo aos alimentados sem suplementag¢éo do probidtico. No entanto, o ganho diario
de peso e a conversao alimentar dos leitbes suplementados com 300 mg de
probidtico/kg de racao, foram semelhantes (P>0,05) aos demais.

No Periodo Total, os leitbes suplementados com 200 mg de probidtico/kg de
racdo apresentaram melhores (P<0,05) ganho diério de peso e conversao alimentar em
relacdo aqueles suplementados com 300 mg de probiético/kg de ra¢do, enquanto, 0s
animais sem suplementacdo do produto, apresentaram ganho diario de peso e
conversao alimentar semelhantes (P>0,05) aos demais, estando de acordo com 0s
resultados obtidos por BUDINO et al. (2006) que estudou o Bacillus licheniformis e
Bacillus subtilis, HUAYNATE et al. (2006) que trabalhou com o mesmo probiotico
utilizado neste estudo e UTIYAMA et al. (2006) que avaliou o Bacillus licheniformis e
Bacillus subtilis.

Os coeficientes de variacdo no Periodo 1 foram elevados, diminuindo no Periodo
2 e estabilizando-se a valores normais no Periodo Total. Essas mudancas,
possivelmente sejam devidas as condic¢des fisioldgicas, comportamentais e ao grau de
adaptacdo inerentes dos leitdes desmamados, principalmente nos primeiros dias pés
desmame, caracterizado por falta de consumo de alimento, perda de peso e ocorréncia

de desarranjos intestinais.
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Neste trabalho foi observado que a eficacia do probiético depende também da
dosagem utilizada. Assim, ROTH e KIRCHGESSNER (1988) observaram que o ganho
de peso total e a conversédo alimentar de leitdes melhoraram quando o probidtico foi
fornecido nas concentracdes de 5x10° ou 1x10° UFC de Bacillus spp. por kg de rac&o,
mas ndo em concentragcdes menores. EIDELSBUERGER et al. (1992) utilizaram o
mesmo probiético na concentracéo de 2,5x10° UFC por kg de racéo e o ganho de peso
e 0 consumo de racdo cairam 8,1 e 9,0%, respectivamente, enquanto a conversao
alimentar melhorou 5,6%. Da mesma forma, KYRIAKIS et al. (1999) observaram que
Bacillus Licheniformis foi mais efetivo no controle da E. coli enterotoxigénica em leitbes
na concentracdo de 1x10’ UFC por kg de racdo que uma concentracdo dez vezes
menor. Essas observacgdes sao discordantes com os resultados deste estudo, visto que
o desempenho dos leitdes foi melhor quando se adicionou a menor concentracdo de
probidtico as racdes, provavelmente pela falta de proporcdo adequada entre os
microrganismos que compdem o probidtico.

Neste estudo, foram observadas melhorias de 10% e 15% no ganho diario de
peso e na conversao alimentar, respectivamente, nos leitbes suplementados com
probidtico, em relacdo ao grupo sem suplementacdo de probidtico. Estes resultados
foram superiores aos encontrados por CRISTANI et al. (1993), de 7,3% para ganho
diario de peso; STEWART e CHESSON (1993), de 4,8% para ganho diario de peso e
CLOSE (2000), de 2,5% e 6,8% para ganho diario de peso e conversao alimentar,
respectivamente. Essa variabilidade de resultados pode estar associada a diferencga
das espécies dos microrganismos do probidtico, concentracdo do probidtico, e pelas
condicdes imunoldgicas do animal e sanitarias do ambiente de criacao.

Notou-se que nos primeiros dez dias, as inclusdes de 200 e 300 mg de
probidtico/kg de racdo, provocaram pioras no desempenho, apresentando, no entanto,
recuperacdo e melhora nos dez dias subsequentes. Uma possivel explicacdo para o
ocorrido é que pode ter havido adaptagdo da microbiota intestinal do hospedeiro aos
microrganismos do probiotico. Outra hipotese refere-se aos efeitos dos microrganismos

do probidtico sobre o sistema imunologico do hospedeiro nos primeiros dias, que
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podem acarretar baixo desempenho (WILLIAMS et al.,, 1997; SAUBER et al., 1999).
Semelhantes resultados foram observados por UTIYAMA et al. (2006).

CONCLUSOES

e O desempenho e a incidéncia de diarréia em leitbes recém desmamados nao
foram alterados pela suplementacdo de diferentes concentracdes do probidtico,
quando comparados aos animais que ndo receberam o probidtico. No entanto,
leitdes suplementados com 200 mg do probidtico/kg de ragdo mostraram melhor
desempenho que leitdes suplementados com 300 mg do probidtico/kg de racao.

e As caracteristicas do sistema digestorio ndo foram alteradas pelas diferentes
concentracdes do probidtico utilizado, as quais foram afetadas apenas pela idade

dos animais.
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CAPITULO 3 — PROBIOTICO EM DIETAS DE SUINOS SOBRE 0OS PARAMETROS
SANGUINEOS E DIGESTIBILIDADE DE RACOES

RESUMO - Foram realizados dois ensaios sendo: Ensaio 1. O objetivo foi avaliar
0s parametros sanguineos de leitdes recém desmamados, em diferentes idades e
recebendo racdes com 200 mg de probidtico/kg de racdo e sem probiodtico. Foram
utilizados 20 leitbes desmamados e de cada leitdo foram colhidas amostras de dois mL
de sangue, aos 0, 7, 14, 21 e 28 dias pés desmame, para determinacdes das
concentracdes de hemacias, hemoglobina, hematdcrito, leucécitos, eosindfilos,
neutréfilos bastonetes, neutréfilos segmentados, linfécitos, mondécitos e plaquetas e
quatro mL de sangue, nos mesmos dias, para as analises das proteinas séricas totais,
albumina e eletroforese convencional das fracdes protéicas. Ensaio 2. O objetivo foi
determinar a digestibilidade de racfes para suinos em crescimento suplementados ou
ndo com probidtico nas ragcbes. Foram calculados os coeficientes de digestibilidade de
matéria seca, proteina bruta, fiora em detergente neutro, fibra em detergente acido,
matéria mineral, energia bruta e o coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta.
As concentracdes de probidtico e as idades dos animais influenciaram (P<0,05) a
maioria das variaveis dos parametros sanglineos. O probiético ndo alterou a
digestibilidade das ragbes, com excecdo da matéria mineral (P<0,06). Concluiu-se que
a concentracao de 200 mg de probidtico, diminuiu as quantidades de leucécitos e da
fracdo beta+gama globulinas demonstrando a capacidade do probi6tico em reduzir os
desafios infecciosos dos animais apds o desmame. A inclusdo de probidtico nas dietas

de suinos em crescimento melhorou a absor¢cdo da matéria mineral.

Palavras-Chave: Bacillus spp., células sanglineas, estresse, matéria mineral, leitdes.
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PROBIOTICO IN SWINE DIETS ON THE BLOOD PARAMETERS AND RATIONS
DIGESTIBILITY

ABSTRACT — Two assays were accomplished being: Assay 1. The objective was to
evaluate the blood parameters of weaned recently piglets, in different ages and
receiving rations with 200 mg of probiotic/kg of ration and without probiotic. 20 weaned
piglets were used and of each piglet were collected samples of two mL of blood, to the
0, 7, 14, 21 and 28 days after wean, for determinations of erythrocytes, hemoglobin,
leukocytes, eosinophil, cane neutrophil, segmented neutrophil, lymphocytes, monocytes
and trombocytes concentrations and four mL of blood, in the same days, for analyzes of
the serum proteins totals, albumin and conventional electrophoresis of the fractions
proteins. Assay 2. The objective was to determine the ration digestibility for growth
swine supplemented or not with probiotic in the rations. The digestibility coefficients the
dry matter, gross protein, neutral fiber detergent, acid fiber detergent, mineral matter,
gross energy and the metabolism coefficient of gross energy. The probiotic
concentrations and the ages of the animals influenced (P<0.05) most of the variables of
the blood parameters. The probiotic did not alter the ration digestibility to except for the
mineral matter (P<0.06). The conclusions were: The concentration of 200 mg of
probiotic, reduced the amounts of leukocytes and beta+tgama globulins fraction
demonstrating the capacity of the probiotic in reducing the infectious challenges animals
after wean. The probiotic inclusion in the diets of growth swine improved the absorption

of the mineral matter.

Keywords: Bacillus spp., blood cells, mineral matter, piglets, stress.
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INTRODUCAO

O uso de antibidticos como promotores de crescimento permitem melhorar o
desempenho dos animais, mas esta sendo banido da suinocultura, devido
principalmente aos riscos representados pelas bactérias resistentes, que podem trazer
problemas tanto para a salde animal como para a humana (CORPET, 1995).

Os nutricionistas tém buscado novas alternativas visando atingir bons indices
produtivos, e com base neste conceito surgiram os probiodticos, que sdo suplementos
microbianos vivos constituidos por bactérias, fungos ou leveduras, capazes de melhorar
o equilibrio microbiano no intestino, levando a conseqiente reducdo nos agentes
patogénicos, além de estimular o sistema imunologico do hospedeiro (WALKER e
DUFFY, 1998) e melhorar a digestibilidade da racdo e a absorcdo de nutrientes
(FULLER, 1992; LEEDLE, 2000).

O sangue € responsavel pela oxigenacdo dos tecidos e pelo transporte de
nutrientes, produtos de excrec¢ao, hormonios, anticorpos, e também é responsavel pela
defesa do organismo animal. Apresenta uma fase liquida, em que se dissolvem
proteinas, acucares, sais e ions, e uma parte solida, formada por diferentes tipos
celulares, representados por hemécias, leucécitos e plaquetas. Nos animais, as
quantidades dos elementos figurados do sangue podem ser alteradas por diversos
fatores, tais como a idade, condicdes fisioldégica e sanitaria, ocorréncia de desordens
clinicas, condicdes de estresse, temperatura ambiental e nutricdo (FELDMAN et al.,
2000).

Especialmente nos suinos, o0 estresse provocado por ocasido da desmama
estimula respostas fisiologicas e metabdlicas, que podem alterar o quadro
eritroleucomeétrico, trombométrico e seu padréo seroprotéico (HANNAS, 2003; BUDINO
et al., 2004). Determinados nutrientes, elementos ou fatores presentes nas dietas,
também podem interferir nestes ajustes ou estimular rea¢fes inflamatérias, em virtude
da presenca de fatores antinutricionais e/ou alergénicos.

Em resposta a essas modificagcbes, ocorre reducdo no desempenho,

normalmente associada a alteracbes bioquimicas no sistema imunoldgico, o que
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acarreta desbalanco do quadro seroprotéico causado pela reacao do sistema imune do
leitdo, reacdo esta a nutrientes da dieta, patdgenos e agentes fisico-ambientais (LI et
al., 1990).

Os probioticos possuem acdo na imunomodulacdo do hospedeiro, devido a
producdo de glicopeptideos ou outros metabdlitos (CHESSON, 1994). Pesquisas
demonstraram que o numero de leucécitos no sangue e a concentracao plasmética de
imunoglobulinas G em leitbes desmamados, aumentaram apds a administracdo de
Lactobacillus acidophilus (PULLMAN et al., 1980; CHESSON, 1994). Também, o efeito
nutricional dos probidticos mostrou-se mediante o estimulo a producdo de enzimas
como a lactase e pela manutencdo saudavel das vilosidades intestinais, as quais
melhoram a digestibilidade de alimentos e a absorcdo de nutrientes (REDDY et al.,
1988, FULLER, 1992).

Foram realizados dois ensaios com 0s objetivos de Ensaio 1: Avaliar o
eritroleucograma, trombograma e teores das proteinas séricas de leitbes recém
desmamados e suplementados ou ndo com probidtico. Ensaio 2: Determinar a
digestibilidade de racbBes para suinos em crescimento suplementados ou ndo com

probidtico.

MATERIAL E METODOS

Nos dois ensaios foi utilizado o probiotico, constituido por bactérias e levedura:
Bacillus subtilis, Bacillus natto, Bacillus megaterium, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei, Streptococcus lactis,

Streptococcus faecalis, Streptococcus termophilus e Saccharomyces cerevisiae.

Ensaio 1. Parametros sanglineos

O experimento foi conduzido na Unidade de Creche do Setor de Suinocultura, do
Departamento de Zootecnia da FCAV-UNESP, Campus de Jaboticabal e as analises
sangulineas foram realizadas no Laboratorio de Patologia Clinica do Hospital Veterinario
da FCAV-UNESP, Campus de Jaboticabal.
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Foram utilizados 20 leitbes machos castrados, da mesma composi¢cao genética
(%2 Duroc x ¥ Landrace + YuLarge White), desmamados aos 21 dias de idade com peso
corporal de 6,99+0,42 kg.

Quatro grupos de cinco animais foram distribuidos e alojados segundo o0 peso
corporal e grau de parentesco em baias de 2,71 m? sendo cada baia equipada com
aguecedores elétricos, bebedouros tipo chupeta e comedouros tipo cocho.

Os animais foram distribuidos em delineamento em blocos casualizados, de
acordo com o peso do animal, em esquema fatorial 2 x 5 (duas concentragdes de
probidtico x cinco idades de colheita). As pressuposicdes basicas e a analise de
variancia foram realizadas utilizando-se o programa estatistico (SAS, 1998), com as
médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey (5%).

Foram formuladas duas racdes basais (Tabela 1), de modo a atender as
exigéncias nutricionais minimas de acordo com as idades dos leitdes e recomendacdes
minimas do NRC (1998). A composicdo das rac¢fes foi calculada a partir das tabelas de
ROSTAGNO et al. (2000). Durante o experimento 0s animais receberam ra¢éo e agua a
vontade e iguais condicbes de manejo. As racdes basais foram preparadas e logo
divididas em duas partes com pesos similares, em seguida uma parte foi re-misturado
com 200 mg de probidtico/kg de racdo, obtendo-se as seguintes racdes experimentais:

e Racdo sem probiotico;

e Racdo com probidtico.

Colheita de sangue

Para o monitoramento do quadro sangiineo foram colhidas amostras de dois mL
de sangue (EDTA — 1mg/mL sangue), por puncéo do sinus orbital dos leites aos 0, 7,
14, 21 e 28 dias p6s desmame, para determinacBes do eritrograma, leucograma e
trombograma. Foram analisadas as concentragdes de hemécias — He (mm? x 10°),
hemoglobina — Hb (g%), hematécrito — Ht (%) e leucécitos — Le (mm?®). Também foi
realizada a contagem diferencial de leucdcitos, calculando-se as porcentagens de:

eosinofilos — EOS, neutrofilos bastonetes (jovens) — NBas, neutrofilos segmentados
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(maduros) — NSeg, linfécitos — LINF, mondcitos — MON e a contagem de plaquetas —
Plaqg.

Tabela 1. Composicdes centesimal e nutricional das racoes Inicial 1 e 2, fornecidas aos
leitdes dos 21 aos 35 e dos 36 aos 49 dias de idade, respectivamente.

Ingredientes (%) Inicial 1 Inicial 2
Milho 66,21 67,53
Farelo de soja 17,57 21,26
Leite em p6 desnatado 5,16 6,00
Proteina isolada de soja 5,00 -
Fosfato bicalcico 1,35 1,07
Calcario calcitico 0,77 0,68
AcuUcar 3,00 2,74
Sal comum 0,33 0,25
Suplemento mineral e vit.* 0,10 0,10
L-Lisina. HCI (78,4%) 0,37 0,32
DL-Metionina (99,0%) 0,09 0,04
L-Treonina (98%) 0,05 0,01
Valores calculados

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.265 3.265
Proteina bruta (%) 19,33 17,23
Lisina (%) 1,35 1,15
Célcio (%) 0,80 0,70
Fosforo disponivel (%) 0,40 0,32
Lactose (%) 2,63 3,06

* O suplemento mineral e vitaminico ndo continha qualquer tipo de promotor de crescimento ou antibiético. Concentrages de
garantia por kg de ragdo: Vit. A — 4.000 U.l.; Vit. D; — 220 U.l.; Vit. E — 22 mg; Vit. K — 0,5 mg; Vit. B, — 3,75 mg; Vit. B;; — 20 pg;
Pantotenato de Calcio — 12 mg; Niacina — 20 mg; Colina — 60 mg; lodo — 140 ng; Selénio — 300 pg; Manganés — 10mg; Zinco — 100
mg; Cobre — 10 mg; Ferro — 99 mg.

Para determinar o teor de proteinas séricas, foram colhidas amostras de quatro
mL de sangue (sem anticoagulante), por meio de puncdo do sinus orbital dos leitbes
nos mesmos dias apds o desmame. Foram analisadas as proteinas séricas totais
(método do biureto), albumina (método do verde bromocresol) e eletroforese
convencional das fragBes protéicas. A eletroforese convencional do soro sangliineo
separa, normalmente, a albumina e fracbes de alfa, beta e gama-globulinas. Nos
suinos, as fracdes beta e gama dificilmente separam-se, formando uma fracdo Unica

(beta + gama) e analisadas desta forma (KANEKO, 1989). O fracionamento
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eletroforético das proteinas do soro foi realizado de acordo com o procedimento
descrito por SEVELIUS e ANDERSSON (1995).

Ensaio 2: Digestibilidade de racdes

O experimento foi conduzido na Unidade de Digestibilidade do Setor de
Suinocultura e as analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal, ambos
do Departamento de Zootecnia da FCAV-UNESP, Campus de Jaboticabal. Utilizaram-
se oito gaiolas para estudos de metabolismo, semelhantes as descritas por PEKAS
(1968).

Os animais foram distribuidos no delineamento em blocos casualizados, para
controlar o peso corporal, com dois tratamentos e quatro repeticbes para cada
tratamento, sendo a unidade experimental representada por um animal. As
pressuposicdes basicas e a andlise estatistica foram realizadas utilizando-se o pacote
computacional (SAS, 1998).

Com a finalidade de microrganismos do probidtico colonizassem o trato
digestdrio dos suinos, 23 dias antes de iniciar o ensaio, oito suinos machos castrados
de linhagem genética Topigs, com 50 dias de idade (20 kg de peso médio), foram
mantidos em duas baias, sendo que quatro deles receberam a racdo sem probidtico e
0s restantes a ragdo com probiotico. Apés estes 23 dias, os animais foram transferidos
para as gaiolas para estudos de metabolismo, onde receberam as mesmas racoes.

Foi formulada uma racdo basal para atender as exigéncias minimas nutricionais
dos animais segundo ROSTAGNO et al. (2005), a qual est4 apresentada na Tabela 2. A
racdo basal foi preparada e logo dividida em duas partes com pesos similares, em
seguida uma parte foi re-misturado com 200 mg de probiotico/kg de racéo, obtendo-se
as seguintes rac0es experimentais:

T1 - Ragado sem probidtico;

T2 - Ragao com probidtico.

Utilizou-se o método da colheita total de fezes e urina, com o 6xido férrico como
marcador fecal na proporcdo de 1%. Os animais permaneceram nas gaiolas por um

periodo de 12 dias, sendo os sete primeiros para adaptacao as gaiolas e as racdes e 0s
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cinco dias restantes para a colheita de fezes e urina. A quantidade de racéo fornecida
durante o periodo de colheita foi de 2% do peso corporal do animal, sendo o peso

médio corporal no inicio da colheita de 40,2+1,7 kg.

Tabela 2. Composic¢des centesimal e nutricional da ragdo basal da fase de crescimento.

Ingredientes %
Milho 73,90
Farelo de soja 23,15
Oleo de soja 0,24
Fosfato bicalcico 1,27
Calcério calcitico 0,63
Sal comum 0,41
Suplemento min. e vit.* 0,10
L-Lisina. HCI (78,4%) 0,22
DL-Metionina (99 %) 0,036
L-Treonina (98 %) 0,031
Antioxidante 0,010
Total 10000
Valores calculados

Matéria seca, % 87,80
Energia metabolizavel, kcal/kg 3.230
Proteina bruta, % 16,82
Matéria mineral, % 4,60
Célcio, % 0,63
Fosforo total, % 0,54
Fosforo disponivel, % 0,33
Lisina digestivel, % 0,90
Metionina digestivel, % 0,28
Triptofano digestivel, % 0,17
Treonina digestivel, % 0,58

* O suplemento mineral e vitaminico, ndo continha qualquer tipo de promotor de crescimento ou antibiético. Concentragdes de
garantia por kg do produto: Acido félico-500 mg; Selénio-150 mg; Cobre-10000 mg; Pantotenato de célcio-15000 mg; Biotina-100
mg; Manganés-23000 mg; lodo-400 mg; Niacina-20000 mg; Antioxidante-100 mg; Vitamina A-6000000 UI; Vitamina B1-1257 mg;
Vitamina B12-15000 mcg; Vitamina B2-3336 mg; Vitamina B6-1257 mg; Vitamina D3-1500000 Ul; Vitamina E-13000 mg; Vitamina
K-2000 mg e Zinco-80000 mg.

RaclOes e fezes foram analisadas quanto a: matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), fibora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e matéria
mineral (MM), segundo SILVA (2002), e energia bruta (EB), em bomba calorimétrica do
tipo Parr. Na urina foi determinado o nitrogénio, seguindo a metodologia descrita por

SILVA (2002), e a energia bruta determinada em bomba calorimétrica do tipo Parr. Os
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calculos do coeficiente de digestibilidade da energia, dos nutrientes e de

metabolizabilidade da energia foram realizados segundo ADEOLA (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros sangliineos

As médias e o erro padrao das médias do eritroleucograma e trombograma sao
apresentados na Tabela 3. As concentracbes de hemoglobina, hematdcrito e plaquetas
foram maiores (P<0,05) nos animais que consumiram racao com probiético. No entanto,
os valores de leucdcitos foram maiores (P<0,05) nos animais recebendo racdo sem
probidtico em relacdo aqueles que consumiram ragdo com probidtico.

A trombocitopenia desenvolve-se como resultado da diminuicdo do numero de
plaguetas sobreviventes ou do decréscimo na sua producdo. Ambos 0S processos
podem ocorrer nos animais que tém infec¢des bacterianas. A reducdo das plaquetas no
sangue foi reconhecida como a anormalidade hematolégica mais comum em animais
que tém riquetsias e, especialmente, em infeccbes causadas por E. coli (STOCKHAM,
2000).

As quantidades de linfocitos no sangue de suinos alimentados com adicao de
probidtico foi 5,6% maior (P>0,05) comparado aqueles que consumiram racbes sem
probidtico. Esses resultados podem estar relacionados com as situacdes de estresse a
que os leitdbes foram submetidos, nos quais ocorre a liberacdo do hormonio
corticotréfico (ACTH) que determina a redugdo da quantidade de linfocitos circulantes
(MACARI e LUQUETTI, 2002).

As idades dos leitdes afetaram (P<0,05) as variaveis estudadas. Os valores de
heméacias, leucdcitos, hemoglobina e hematoécrito aumentaram (P<0,05) uma semana
apos a desmama, mantendo-se até a segunda semana. Ha que se ressaltar, que os

leucocitos aumentaram linearmente até a terceira semana apos a desmama.
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No caso das hemacias, hemoglobina e hematécrito, tais modificacdes podem ser
devidas a liberacdo de catecolaminas (adrenalina e noradrenalina), causando aumento
na pressdo sanglinea e contracdo esplénica, que redunda em uma descarga de
heméacias na corrente circulatéria (SWENSON, 1996). Além disso, a adrenalina liberada
em resposta a excitacao ou estresse, mobiliza as células leucocitarias marginais para a
circulacdo, o que concorre também para 0 aumento na contagem total dos leucdcitos
guando o animal esta estressado (FELDMAN et al., 2000).

Estes fendbmenos podem explicar o aumento no nimero de células brancas no
sangue dos leitdes ap6s a desmama, em funcdo do estresse naturalmente presente
neste periodo, bem como da manipulagdo do animal no momento da colheita.

Os valores de linfocitos foram mantidos constantes (P>0,05) nos dias 0 e 7 ap0s
a desmama. Porém, no dia 14 reduziram-se significativamente, voltando a aumentar
(P<0,05) e atingindo valores maximos no dia 28 apds a desmama. Estes resultados
podem ser explicados devido a grande redugéo na quantidade de linfocitos circulantes
qgquando o animal é submetido a situacfes de estresse, pois migram para regides
afetadas do organismo como mucosas, intestinos, Utero e pulmdes (SWENSON, 1996).

Os linfocitos tém papel fisiolégico muito importante na imunidade do animal, pois
produzem anticorpos, principalmente imunoglobulina G. Quando os linfocitos sédo
produzidos, passam ao sangue por via linfatica, permanecendo por poucas horas. Em
seguida, passam aos tecidos por diapedese, retornam a corrente sangiinea pelos
vasos linfaticos e recirculam.

As variacfes ocorridas nos valores dos parametros sangliineos, com o0 aumento
da idade dos animais, estdo de acordo com os dados reportados na literatura
(FELDMAN et al., 2000; HANNAS, 2003; BUDINO et al., 2004). Os resultados também
estdo de acordo com JIANG et al. (2000), os quais verificaram aumento no namero de
leucécitos com o0 aumento da idade dos animais apds a desmama.

Os valores de eosindfilos e plaquetas diminuiram (P<0,05) aos 7, 14, 21 e 28
dias pés desmame em comparacdo ao dia 0. Estes resultados podem ser explicados
devido a funcéo primordial dos eosindfilos, que é de detoxificacdo do organismo e estdo

presentes em maior concentracdo nos locais onde ocorrem reac¢des antigeno-anticorpo
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e nos pontos de penetracdo de substancias estranhas ao organismo, bem como em
menor quantidade na corrente circulatdria em situacdes de estresse, reaparecendo no
periodo de recuperacdo (FELDMAN et al., 2000).

As alteracdes dos parametros sanglineos se devem provavelmente ao estresse
provocado pelo desmame, pela auséncia materna, hierarquia social, mudanca da dieta
e instalacdes, redugdo no consumo de alimento e presenca de microingredientes que
controlam as incidéncias de diarréia pos desmame (HANNAS, 2003).

As médias e erro padrdo das médias das proteinas séricas e eletroforese
convencional das fracGes protéicas estdo apresentados na Tabela 4. As proteinas
séricas totais, a albumina e alfa globulinas ndo foram (P>0,05) afetadas pelas racdes
com ou sem probidtico.

Os animais que consumiram racdo sem probidtico apresentaram maiores
(P<0,05) teores de globulina e beta + gama globulinas em relagédo aos que receberam a
ragdo com probidtico.

As concentragfes de beta globulinas tendem a aumentar com a ocorréncia de
doencas inflamatérias e as de gama globulinas com doencas infecciosas (KANEKO,
1989).

As proteinas que migram na fracdo beta globulinas incluem aquelas de fase
aguda, lipoproteina de baixa densidade, transferrina e algumas das imunoglobulinas.
Maiores teores de beta globulinas freqiientemente ocorrem associados a maiores niveis
de alfa e gama globulinas, sendo esta parte da resposta a inflamagédo crbénica ou
infeccdo. Também foi sugerido que menores teores de beta globulinas podem ocorrer
secundariamente pela acado de horménios adrenocorticais (KANEKO, 1989).

Com relacdo a idade, todos os parametros estudados foram afetados (P<0,05),
com excecao da proteina sérica total. No caso da albumina, o valor observado no dia 0,
foi maior (P<0,05) em relacdo aos demais dias de colheita, os quais ndo apresentaram
diferenca (P>0,05). Estes resultados estdo de acordo com os citados por KANEKO
(1989).



"(50'0<d) A=3nL ap a1sa) 0jad Is aJUs WaJB)IP OBU BUN|OD BPED WS BJI9| BWSAW Bp Sepinfias Seipai 4,

© G80FVZLE 2 89°078GVC  ,60°0¥2LC q L0'0%706'C 10°0729°'S 8¢
e VV'TFIL'6E 4 9G'0FOV'EC 40 L0°0FT9'C q L0'0%GL'C IT'0F9E'S 12
g GC'TFI9'9E  , 08'0¥G0'9C 4 80'0FYS'C q60°079.'C TT'0%66't vT
e 9C'TFIT'BE e 8L'0FVIVZ  ,490'0FET'C q GO'0F90°E 90'0¥6T'S L
q 9L'0F.T'€E  ,TL'0F€S'TC , €0'0¥69'T e GO'0F6S'E 90'0¥8Z'S 0
aweuwsap wOQ Selp spep|
4 9.'0F/8'GE 9G'0F9E'C 4 90'078T'C 90'0¥G0°'ES G0'0F€Z'S 0dnolqold wod
o 9L'0FTT'SE G¥'0FeL'ET . 60'0F0S'C 90'0¥.6'C 90'0FVE'S oonolqold waes
ordey
99'cT ze'etr o9¥'9T 96'6 16'9 (%) A\D
00.'0=d ov'0=d 0£'0=d ¥2'0=d 950'0=d ogdelalu|
200'0=d 100'0=d T00'0=d T00'0=d 650'0=d apep|
0£0'0=d 95'0=d 0T0'0=d 25'0=d 960'0=d ogdey
% % /0 p/6 p/0
ewes) + vlag v eulingo|9 euliwnq|y siejo| salojeH

Seo1I9S Sseu|aloid

4%

"awrewsap-sod seip ap oJaWwnNU 0 3 Selalp Sep ogdun) wa
saQ1I9] ap anBues ou seulngo|f 8 eulwnge ‘srejo) sealds seulalold ap seipaw sep oelped 0419 3 SRIPIN ‘¥ elagel



43

Os valores observados para a globulina aumentaram gradativamente com a
idade, enquanto que a alfa globulina teve seu menor valor (P<0,05) no dia O e maior
(P<0,05) aos 14 dias apos a desmama. Os maiores (P<0,05) valores de beta + gama
globulinas foram observados nos dias 7 e 21 apos a desmama e o menor (P<0,05) no
dia do desmame. Os valores de todas as fragbes apresentaram-se normais quando
comparados aqueles citados por KANEKO (1989), FRASER (1991) e BUDINO et al.
(2004).

Digestibilidade das ragdes

Os coeficientes de digestibilidade aparente da energia e dos nutrientes, os
coeficientes de metabolizibilidade, os teores de nutrientes digestiveis e de energias
digestivel e metabolizavel das racdes estdo apresentados na Tabela 5.

Os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e da energia e o coeficiente de
metabolizibilidade das ragcdes foram semelhantes (P>0,05) nos tratamentos estudados,
com excecao da matéria mineral, que foi mais (P<0,06) absorvida nos animais
suplementados com probiético em relacédo aqueles sem suplementacao. Tais resultados
estdo de acordo com KORNEGAY e RISLEY (1996), que observaram discretas
melhorias nas digestibilidades da matéria seca (0,4%) e da proteina bruta (0,4%),
avaliadas em suinos em terminagcdo, recebendo racdes contendo Bacillus spp,
comparados aqueles sem suplementacdo de probiético. No entanto, no caso da
matéria mineral absorvida a melhoria foi de apenas 1,7% o que diferiu dos dados
obtidos no presente estudo, cuja diferenca foi de 7,83%, porém néo significativo a favor
dos animais suplementados com probidtico. Estes resultados ndo estdo de acordo com
os obtidos anteriormente por HUAYNATE et al. (2006), os quais observaram menores
excrecdes de certos minerais nas fezes de suinos nas fases inicial e de crescimento,

quando receberam probidtico nas ragdes.



44

Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) e de metabolizibilidade (CMA)
e valores nutricionais das racfes de suinos em crescimento suplementadas
ou ndo com probidtico.

Variavel Sem Com P Dif. Ccv
probidtico  probiético (%) (%)?

CDA Matéria seca, % 87,19 88,52 0,37 +1,33 2,21

CDA Energia bruta, % 86,68 88,22 0,34 +1,54 2,39

CMA Energia bruta, % 83,98 85,71 0,42 +1,73 3,33

CDA Proteina bruta, % 85,35 88,34 0,16 +2,99 3,05

CDA Fibra em detergente neutro, % 80,68 83,27 0,47 +2,59 5,72

CDA Fibra em detergente acido, % 70,45 73,43 0,68 +2,98 13,17

Matéria mineral absorvida, % 50,28 58,11 0,06 +7,83 8,78

Energia digestivel, kcal/kg 3.445 3.503

Energia metabolizavel, kcal/kg 3.337 3.403

Proteina digestivel, % 15,56 16,44

FDN digestivel, % 17,09 18,43

FDA digestivel, % 3,64 4,07

Matéria mineral retida, % 1,99 2,50

Matéria seca digestivel, % 77,22 78,44

" Diferenca entre as ragdes com e sem probiético, em unidades percentuais.
% Coeficiente de variacéo.

Quanto a proteina, os resultados obtidos neste experimento, ndo estdo de
acordo daqueles observados por SILVEIRA et al. (2007), que notaram maior coeficiente
de digestibilidade desse nutriente em suinos que receberam probidtico nas dietas
(P<0,05).

Estdo de acordo com os resultados notados neste experimento, as observacfes
de UTIYAMA (2004), que estudou a digestibilidade dos nutrientes de ragdes contendo
probidtico para suinos de 42 dias de idade, concluindo que nédo houve diferenca nos
coeficientes de digestibilidade da matéria seca, energia bruta e proteina bruta, entre os
animais que consumiram ragfes com e sem probidtico a base de Bacillus subtilis e
Bacillus licheniformis.

Os animais suplementados com probi6tico, digeriram melhor os nutrientes da
dieta em relacdo aqueles sem suplementacdo, porém as diferencas ndo foram
significativas, demonstrando que o probiotico pode ter auxiliado na digestdo e/ou
absorcéo desses nutrientes, o que confirma as observacdes de ROWLAND (1992), JIN

et al. (1997) e LEEDLE (2000), os quais afirmaram que certas espécies de
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microrganismos presentes em probidticos secretam amilase, protease e lipase, que

podem favorecer a digestao do alimento.

CONCLUSOES

e Os resultados demonstraram que a adi¢cdo de 200 mg de probidtico/kg de racao
as racoes de leitdes recém desmamados diminuiu as quantidades de leucadcitos,
a sintese de globulinas e beta + gama globulinas, demonstrando a capacidade
do probidtico em reduzir os desafios infecciosos dos animais apds a desmama e
a idade dos animais alterou os parametros sangiineos estudados.

e A inclusdo de 200 mg de probidtico/kg de racdo nas dietas de suinos em

crescimento melhorou a absorcao da matéria mineral.
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CAPITULO 4 — METODOS DE COLHEITA DE FEZES E BALANCO DE MINERAIS EM
SUINOS ALIMENTADOS COM DIETAS SUPLEMENTADAS OU NAO COM
PROBIOTICO

RESUMO - Foram realizados dois ensaios de metabolismo, utilizando-se oito
suinos, machos castrados, em fase de crescimento e em cada ensaio. Ensaio 1. Foram
comparados os teores de matéria seca, proteina bruta, energia bruta, extrato etéreo,
matéria mineral e fibora em detergente neutro nas fezes colhidas por meio de dois
métodos: diretamente do reto do animal (Mg) e da caixa coletora da gaiola (Mc),
realizados simultaneamente em cada suino. Ensaio 2. Foi estudado o balanco de
minerais, sendo 0s animais submetidos a dois tratamentos: T;- racdo basal e T,- racdo
basal + 200 mg de probiotico/kg de ragédo. Os teores dos nutrientes mensurados foram
similares nas fezes colhidas em ambos os métodos, com excecdo da matéria seca.
Para o balanco de minerais, ndo houve diferengca (P>0,05) entre os animais
alimentados com ragfes contendo ou ndo probidtico. Ambos os métodos de colheita de
fezes podem ser realizados, simultaneamente, em ensaios de balanco de minerais. A
inclusdo do probidtico na dieta de suinos em crescimento ndo alterou o balanco de
minerais. No entanto, induziram a pioras na absorcao e retencdo de minerais, porém, a
melhores aproveitamentos dos minerais da relagédo retido/absorvido (%RET/ABS) Ca,

P, N, Na, S, Fe e Zn, sendo pior apenas para o K.

Palavras-Chave: Bacillus spp., metodologia, minerais tracos, nitrogénio.
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METHODS OF FECES COLLECT AND MINERAL BALANCE OF PIGS FED DIETS
SUPPLEMENTED WITH OR WITHOUT PROBIOTIC

ABSTRACT — Two metabolism assays were accomplished, being used eight barrow
swine, in growth phase and in each assays. Assay 1. The tenors of dry matter, gross
protein, gross energy, ethereal extract, mineral matter and neutral fiber detergent were
compared, in the feces collected through two methods: directly of the animal rectum
(Mgr) and of the collector cage box (Mc), accomplished simultaneously in each swine.
Assay 2. It was studied the minerals balance, being the animals submitted to two
treatments: T1 - basal ration and T2 - basal ration + 200 mg of probidtico/kg of ration.
The tenors of the measured nutrients were similar in the feces collected in both
methods, except for the dry matter. For the minerals balance, there was not difference
(P>0.05) among the animals fed with rations containing or no probiotic. Both methods of
collect of feces could be accomplished, simultaneously, in minerals balance assays. The
inclusion of the probiotic in the growth swine diet did not alter the minerals balance.
However, they induced to worsening in the absorption and retention of minerals,
however, to improve uses of the minerals of the relationship retention/absorbed (%
RET/ABS) Ca, P, N, Na, S, Fe and Zn, being worse just for K.

Keywords: Bacillus spp., methodology, minerals traces, nitrogen.
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INTRODUCAO

Os indices zootécnicos da suinocultura nacional ttm melhorado sensivelmente
ao longo dos ultimos anos, mediante a intensificacdo da producéo, obtendo altos niveis
de produtividade, compativeis com os produtores internacionais mais tradicionais. No
entanto, a concentracdo de grande quantidade de animais ocasiona maior producao de
dejetos por area, que pode aumentar os riscos de contaminacdo do ambiente e
prejudicar a sustentabilidade da atividade suinicola.

Dos nutrientes ingeridos pelos suinos, 45 a 60 % do nitrogénio, 50 a 80 % do
calcio e fosforo e 70 a 95 % do potéssio, sédio, magnésio, cobre, zinco, manganés e
ferro sdo excretados pelas fezes e urina (KORNEGAY e HARPER, 1997), sendo que 0
nitrogénio, fésforo, cobre e zinco sdo os de maior preocupag¢do ambiental, pelo risco de
contaminacao do solo e da 4gua (REBOLLAR e MATEQS, 1999).

Conhecimentos no campo da nutricdo tém sido desenvolvidos para reduzir a
emissao de minerais nos dejetos suinos e entre esses temos a inter-relacéo probidtico -
nutricdo animal. Assim, a inclusdo de probioticos (microrganismos que estabilizam a
microbiota intestinal) as dietas, parece ter efeito positivo sobre a digestilibilidade dos
componentes dietéticos, a manutencdo da homeostasia fisioldgica frente aos fatores
estressores, 0 aumento da absorcdo dos minerais pelos suinos e a melhora no
aproveitamento dos minerais absorvidos, reduzindo assim o impacto ambiental da
atividade (SCHEUERMANN, 1993; GOMBO et al., 1995; KORNEGAY e RISLEY, 1996;
JIN et al., 1997; MENTEN, 2001).

A etapa experimental nos estudos de balan¢co de minerais pode ser realizada da
mesma forma que os estudos de digestibilidade (ADEOLA, 2001), porém, sao obtidos
resultados ndo satisfatorios, sendo freqientemente observados maiores teores de
micro minerais excretados do que ingeridos (CASE e CARLSON, 2002).

A contaminacdo das fezes entre a eliminagdo pelo animal e sua colheita, bem
como a pequena concentragcdo dos micro comparados aos macro minerais, torna mais
dificil sua leitura. Esses dois fatores, talvez sejam os problemas nos ensaios de balanco

de minerais. Assim, técnicas de colheita de fezes diretamente do reto dos suinos
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poderiam reduzir a contaminacdo das fezes, porém poderiam também alterar sua
composicédo, comprometendo o ensaio de balanco.

Portanto, foram realizados dois ensaios e os objetivos foram:

Ensaio 1. Comparar a composi¢cdo das fezes de suinos em crescimento, por
meio de dois métodos de colheita. A composi¢cdo dos teores de matéria seca (MS),
energia bruta (EB), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM) e
fibora em detergente neutro (FDN).

Ensaio 2. Determinar o consumo de racdo e o balanco de macro e micro
minerais: Célcio (Ca), Fosforo (P), Nitrogénio (N), Sédio (Na), Potassio (K), Enxofre (S),
Cromo (Cr), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn), em racBes com e sem probiético

para suinos em crescimento.

MATERIAL E METODOS

Ensaio 1: Métodos de colheita de fezes em ensaio de metabolismo

O ensaio de campo e as andlises laboratoriais foram realizados na Unidade de
Digestibilidade do Setor de Suinocultura e no Laboratorio de Nutricdo Animal,
respectivamente, ambos do Departamento de Zootecnia da FCAV-UNESP, Campus de
Jaboticabal.

Foram utilizados oito suinos machos castrados da mesma constituicdo genética
(*2 Duroc x Y4 Landrace + YuLarge White), com 24+0,7 kg de peso corporal, os quais
foram alojados em gaiolas para estudos de metabolismo, semelhantes as descritas por
PEKAS (1968). Os animais permaneceram em experimentacdo por 12 dias, sendo os
sete primeiros para adaptacdo as gaiolas e racdo e os cinco restantes para a colheita
de fezes. Para determinar o inicio (8° dia) e o final (12° dia) do periodo de colheita, foi
adicionado a racdo 1% de oxido férrico (Fe,O3) como marcador fecal.

Dois métodos de colheita de fezes foram avaliados em cada animal
simultaneamente, sendo:
Mg — Colheita de fezes no reto do animal;

Mc — Colheita de fezes na caixa coletora da gaiola para estudos de metabolismo.
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No método Mg, as colheitas foram efetuadas diariamente, em trés horarios
(08h00, 11h00 e 17h00), mediante estimulacdo anal, e no método Mc as colheitas
foram feitas seguindo os procedimentos padronizados no ensaio de digestibilidade, com
intervalo de 24 horas para cada colheita.

Os oito animais receberam a mesma racdo (Tabela 1), formulada de modo a
atender as exigéncias nutricionais minimas dos animais indicadas pelo NRC (1998). A
composigao nutricional dos ingredientes das racdes foi baseada em ROSTAGNO et al.
(2000).

Tabela 1. Composicao percentual e niveis nutricionais da dieta experimental de suinos
em crescimento.

Ingredientes %
Milho 77,64
Farelo de soja 19,34
Oleo de soja 0,93
Fosfato bicalcico 0,72
Calcério calcitico 0,86
Sal comum 0,15
Suplemento min. e vit.* 0,10
L-Lisina. HCI (78,4%) 0,25
Antioxidante, BHT 0,01
Total 100,00
Valores calculados

Energia metabolizavel, kcal/kg 3.265
Proteina bruta, % 15,74
Lisina, % 0,95
Metionina + Cistina, % 0,55
Treonina, % 0,60
Triptofano, % 0,18
Calcio, % 0,60
Fosforo disponivel, % 0,23
Sédio, % 0,10

* O suplemento mineral e vitaminico utilizado n&o continha qualquer tipo de promotor de crescimento ou antibiético. Concentracdes
de garantia por kg de ragdo: Vit. A — 4,000U.1.; Vit. D3 — 220U.1.; Vit. E — 22mg; Vit. K — 0,5mg; Vit. B, — 3,75mg; Vit. B;, — 20mcg;
Pantotenato de célcio — 12mg; Niacina — 20mg; Colina — 60mg; lodo — 140ug; Selénio — 300ug; Manganés — 10mg; Zinco — 100mg;
Cobre — 10mg e Ferro — 99mg.

A racdo foi fornecida duas vezes ao dia, as 08h00 e 18h00, sendo sua

quantidade determinada em fungcdo do consumo médio dos animais observado durante



54

o periodo de adaptacao (3% do peso vivo do animal). A ragdo foi fornecida imida (60%
de racao + 40% de agua) e a 4gua a razdo de 3 mL/g de racao consumida.

As fezes colhidas em ambos os métodos foram pesadas, congeladas e
armazenadas para posterior analise laboratorial. Por ocasido das anélises laboratoriais,
as fezes foram descongeladas, pré-secas e moidas em moinho de faca (peneira com
malha de 1 mm) e de bola e entdo determinadas a matéria seca — MS, proteina bruta —
PB, extrato etéreo — EE, fibra em detergente neutro — FDN, matéria mineral — MM
(SILVA, 2002) e energia bruta — EB, por meio de Bomba calorimétrica do tipo Parr.

A andlise estatistica foi realizada mediante o teste de hipotese para duas médias
pareadas (médial — média2 = 0) e para duas variancias (variancial/variancia2 = 1)
com 5% de probabilidade. Cada amostra foi analisada com quatro réplicas. As
pressuposicdes basicas para os testes de hipoteses e as andlises estatisticas foram
realizadas segundo (SAS, 1998).

Ensaio 2: Balan¢o de minerais para suinos em crescimento alimentados com
dietas suplementadas ou ndo com probiético

O ensaio foi conduzido na Unidade de Digestibilidade do Setor de Suinocultura
do Departamento de Zootecnia e as analises laboratoriais foram realizadas no
Laboratorio de Quimica do Departamento de Tecnologia, ambos da FCAV-UNESP,
Campus de Jaboticabal. O galpao, construido em alvenaria, continha oito gaiolas de
metabolismo semelhantes as descritas por PEKAS (1968).

Foi utilizado o probidtico constituido pelas seguintes espécies de bactérias e
levedura: Bacillus subtilis, Bacillus natto, Bacillus megaterium, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei, Streptococcus lactis,
Streptococcus faecalis, Streptococcus termophilus e Saccharomyces cerevisiae.

A racdo foi a mesma utilizada no Ensaio 1 (Tabela 1). A racdo basal foi
preparada e logo dividida em duas partes com pesos similares, em seguida uma parte
foi re-misturado com 200 mg de probidtico/kg de racdo, obtendo-se as seguintes racdes
experimentais:

T1 — Racdo sem probiético;

T2 — Racdo com probidtico.
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O ensaio foi realizado no més de agosto, quando as temperaturas e umidade
relativas médias no interior do galpdo foram 21,6°C e 59,86%, respectivamente. Antes
de iniciar o ensaio, os 20 suinos machos castrados de mesma genética (*2 Duroc x %
Landrace + YLarge White) foram mantidos por 30 dias em duas baias, sendo que dez
animais receberam racdo sem probiotico e dez a ragdo com probidtico, com a finalidade
de proporcionar tempo habil para a colonizagdo do trato digestorio pelos
microrganismos do probidtico.

Apbs os 30 dias de adaptacdo, de cada baia foram escolhidos quatro animais
homogéneos quanto ao peso corporal (23,3 + 0,7 kg), os quais foram transferidos as
gaiolas para estudos de metabolismo, sendo mantidos os tratamentos iniciais e
distribuidos em delineamento em blocos casualizados para controlar as diferencas
iniciais de peso, com dois tratamentos e quatro repeticdes por tratamento, sendo a
unidade experimental representada por um animal.

Os animais foram mantidos durante 12 dias nas gaiolas, sendo os sete primeiros
para adaptacdo e os outros cinco dias para a colheita de fezes e urina. A quantidade de
racdo fornecida diariamente durante o periodo de colheita foi baseada no consumo
médio observado durante o periodo de adaptacdo. O manejo alimentar foi similar ao
primeiro ensaio citado. Foi utilizado o método da colheita total de fezes e urina e para
determinar o inicio e o final da colheita, foi adicionado a racdo, 1% de oxido férrico
(Fe»O3) como marcador fecal.

As colheitas de fezes e urina foram realizadas para duas finalidades. Durante os
primeiros dois dias, as fezes foram colhidas da caixa coletora e a urina foi colhida em
baldes plasticos colocados sob o funil coletor da gaiola. As colheitas foram realizadas
diariamente as 08h30, sendo em seguida pesadas, mensuradas e desprezadas. Estas
amostras serviram para determinar as quantidades de fezes e urina produzidas
diariamente de cada animal.

Nos trés ultimos dias da fase de colheita, além de efetuar a colheita de fezes da
caixa coletora para sua quantificacdo, amostras de fezes também foram colhidas
diretamente do reto dos animais, as 08h00, 11h00 e 17h00, as quais foram pesadas e

posteriormente enviadas ao laboratério para as andlises de macro e micro minerais.
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Com a finalidade de evitar qualquer contaminacdo as amostras foram colhidas
diretamente do reto.

A urina, também foi colhida nos trés ultimos dias da fase de colheita, a cada 12
horas, em um balde contendo 20 mL de HCI 12N (diluido na proporgéo 1:1), para evitar
perdas de nitrogénio e proliferacdo de bactérias. Sobre o funil coletor foram colocadas
l&s de vidro, que foram trocadas diariamente, para a retencéo de impurezas, tais como
residuos fecais e cerdas dos animais.

O volume de urina colhido a cada 12 horas foi homogeneizado e amostrada uma
aliquota de 200 mL, que foi colocada em garrafas plasticas identificadas e mantidas em
refrigeracdo até o final do periodo de colheita, quando as amostras foram colocadas em
freezer até a realizacdo das analises laboratoriais.

As amostras de fezes, urina, racfes e agua de bebida foram submetidas a
digestdo e analise pelo método Kjheldal para determinacdo do nitrogénio e pela
digestdo nitroperclérica para solubilizagdo dos demais minerais, sendo realizadas
andlises de fosforo pelo método colorimétrico, de enxofre pelo método de turbimetria e
demais minerais pelo método de absorcdo atdbmica de chama, segundo BATAGLIA
(1983). Foram calculadas as percentagens de mineral absorvido (%ABS), retido
(%RET) e relacdo retido absorvido (Y%RET/ABS), segundo ADEOLA (2001), conforme
indicado nas expressdes seguintes:

%ABS = (quantidade de mineral absorvido / quantidade de mineral consumido) * 100
%RET = (quantidade de mineral retido / quantidade de mineral consumido) * 100
%RET/ABS = (quantidade de mineral retido / quantidade de mineral absorvido) * 100
Em que:

Quantidade de mineral absorvido = quantidade de mineral consumido — quantidade de
mineral excretado nas fezes;

Quantidade de mineral retido = quantidade de mineral absorvido — quantidade de
mineral excretado na urina.

Para o calculo da quantidade de mineral excretado nas fezes foi considerado o
teor dos minerais presentes nas amostras analisadas e multiplicado pela quantidade
total de fezes colhidas durante os cinco dias. As pressuposi¢des basicas e as analises

estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa estatistico SAS (1998).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensaio 1. Métodos de colheita de fezes em ensaio de metabolismo

As pressuposicdes basicas para os testes de hipoteses foram atendidas (Tabela
2). As meédias e erro padrado das médias da MS, PB, EB, EE, MM e FDN nas fezes dos
suinos, colhidas do reto e da caixa coletora das gaiolas para estudos de metabolismo,

sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Médias* e erro padrédo das médias da composicdo de fezes colhidas do reto
(MR) e da caixa coletora (Mc).

Método MS PB EB EE MM FDN
Mg 345+0,9° 16,7405 4995+39 14,1+13 122404 32,3+10
Mc 36,2+0,6% 16,6:0,5 4993+55 151+0,8 12,6+0,4 30,8+0,6
Distribuic&o? P=0,250 P=0,250 P=0,061 P=0,250 P=0,250 P=0,250
Homog.® P=0441 P=0,786 P=0,343 P=0,248 P=0,699 P=0,224
Teste t” P<0,027 P=0,798 P=0,937 P=0,142 P=0,197 P=0,082

"Valores com base em 100% de matéria seca;

* Mmédias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferirem entre si, pelo teste F, 5%;
®Teste de Cramer-von Mises (W) para distribuigao dos erros, 5%;

®Teste de Levene para homogeneidade de variancia, 5%;

“Teste de t para duas médias pareadas (médial-média2=0), 5%.

Observou-se que os teores das varidveis avaliadas nas fezes foram similares
(P>0,05) nos dois métodos de colheita, com excec¢édo da MS, que foi maior (P<0,05) nas
fezes colhidas da caixa coletora do que naquelas colhidas do reto. O baixo teor de
umidade nas fezes colhidas da caixa coletora da gaiola para estudos de metabolismo,
foi devido a essas terem sido recolhidas em intervalos de 24 horas, tendo perdido agua
por evaporacao.

Portanto, os dois métodos de colheita de fezes, podem ser realizados
simultaneamente em ensaios de metabolismo, sendo executadas as analises
laboratoriais nas fezes colhidas do reto, por estarem menos expostas aos
contaminantes inerentes a caixa, como poeira ambiental, pélos, pele entre outros e as
fezes colhidas da caixa coletora da gaiola, para a quantificacdo da producéo total de

fezes.
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Na Tabela 3 sdo apresentadas as variancias observadas para cada uma das
variaveis avaliadas em ambos os métodos estudados. A variancia dos teores de MS,
PB, EB, EE, MM e FDN nas fezes colhidas do reto e da caixa coletora foram similares
(P>0,05).

Tabela 3. Médias das variancias da composi¢do de fezes colhidas do reto (Mg) e da
caixa coletora (Mc).

Método MS PB EB EE MM FDN
Mg 2,94 2,32 24298,7 5,46 1,26 3,04
Mc 5,84 1,98 12344,2 12,47 1,03 7,32

Teste de hipétese® P=0,39  P=0,84 P=0,39 P=0,30 P=0,80 P=0,27

 Teste de Hipétese para as duas variancias (variancial / variancia2 = 1), t (5%).

As menores variancias observadas nas fezes colhidas do reto, com excec¢édo da
EB, pode ser uma indicacdo de que as variancias experimentais durante o
processamento e as analises laboratoriais das fezes colhidas do reto foram menores
em relacdo as da caixa coletora. Nas avaliagdes de técnicas de processamento e
determinacdo de nutrientes, exigem-se métodos que fornecam menores variacoes,

indicando maior rigor nos dados obtidos.

Ensaio 2. Balanco de minerais para suinos em crescimento alimentados com
dietas suplementadas ou ndo com probidtico

O consumo diario médio de racdo dos animais que receberam probi6tico foi de
1374 g, enquanto daqueles que consumiram racdo sem probiotico foi de 1131 g. Esta
diferenca de 21,5% (P<0,05) a favor dos suinos que receberam probiético pode ser
devido a acdo dos microrganismos do probidtico na manutencdo do equilibrio
microbiano intestinal frente aos fatores estressores (FOX et al., 1988), que neste caso
poderia ser a melhor adaptacdo dos animais as gaiolas para estudos de metabolismo.
Além disso, sabe-se que o uso de probidtico nas dietas apresenta melhores resultados
guando os animais estao sujeitos a fatores estressores, que podem ser fisico, social ou
psicolégico. Nesta situagdo, observou-se que 0S animais que consumiram racdo com

probidtico, controlaram melhor os desafios da adaptacdo as gaiolas para estudos de
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metabolismo, possivelmente auxiliados pelos microrganismos do probidtico, os quais
foram adicionados 30 dias antes de iniciar o experimento.

As pressuposicdes para as andlises de variancia do balanco de minerais foram
atendidas (Tabelas 4 e 5). Os valores de %ABS, %RET e %RET/ABS dos minerais Ca,
P, N, Na, K e S, sdo apresentados na Tabela 4 e do Cr, Fe, Mn e Zn na Tabela 5. Nao
houve diferenca (P>0,05) para os minerais determinados. No entanto, 0os animais que
consumiram ragdes com probidtico tiveram maior %RET/ABS para o Ca - 2,5%, P -
0,59%, N - 11,4%, Na - 2,1%, S - 10,5%, Fe - 4,3% e Zn - 0,12% e menor para o K -
24,7%. Para cromo e manganés as relacdes nado foram calculadas, pois as quantidades
destes minerais na urina ndo foram detectadas pelo aparelho.

As %ABS e %RET de minerais, representam a eficiéncia dos processos de
solubilizacdo e absorcdo no trato gastrintestinal do animal, que podem ser afetados
pela presenca dos microrganismos do probiético, agindo beneficamente no hospedeiro,
podendo também ser afetados pelo consumo de racédo. No caso deste estudo, 0 maior
consumo de racdo observado nos animais do tratamento com probiético, pode ter
induzido a piora nas %ABS e %RET dos minerais, como observado nas Tabelas 4 e 5.

Fisiologicamente, a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes pelo suino decresce
quando o consumo de racdo aumenta (LOW, 1990). Da mesma forma, pesquisadores
do INRA (1984) observaram que quando o consumo de racédo foi reduzido, os animais
tornaram-se mais eficientes na digestao dos alimentos e utilizacdo dos nutrientes. Neste
caso, o0 alto consumo de racdo pelos animais alimentados com probiotico, pode ter
piorado as %ABS e %RET dos minerais.

Assim, UNDERWOOD e SUTTLE (1999) mencionaram que maiores
concentracdes de minerais nas fezes foram determinadas por maiores concentracdes
dos mesmos na dieta e vice versa. Desta forma, SCHNEIDER et al. (1985), BRONNER
(1987) e CRENSHAW (2001) afirmaram que a absorcdo do calcio € controlada
hormonalmente e BAKER (2001) concluiu que o calcio é absorvido eficientemente
guando ha baixo consumo. PATIENCE (1993) mencionou que diversos horménios
trabalham em concordancia para controlar as excre¢des do sddio, com a finalidade de

manter a homeostasia deste mineral no organismo animal.
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Tabela 4. Médias' e erro padrdo das médias das percentagens de macro minerais
absorvidos (%ABS), retidos (%RET) e retidos/absorvidos (%RET/ABS), para
suinos em crescimento alimentados com dietas suplementadas ou ndo com
probidtico.

%ABS %RET %RET/ABS DIF. (%)°

Célcio
Com probiotico
Sem probidtico

58,63 £15,5 56,43+15,0 96,19+19 + 2,50
61,52+3,0 57,87+13,2 93,84+5,0

CV (%) 23,8 24,8 4,0

Distribuicéo® P=0,19 P=0,25 P=0,25
Homogeneidade* P=0,62 P=0,71 P=0,15

Fosforo

Com probidtico 91,60+29 90,34+3,2 98,61+0,4 + 0,59
Sem probiético 92,32+1,3 90,59+1,9 98,03+0,8

CV (%) 2,5 2,9 0,6

Distribuicdo P=0,23 P=0,25 P=0,25
Homogeneidade P=0,24 P=0,34 P=0,29

Nitrogénio

Com probidtico 8526+4,1 6221+89 7274+7,1 +1141
Sem probiético 83,88+4,0 5491+75 6529+6,7

CV (%) 4,3 14,1 10,0

Distribuicao P=0,25 P=0,25 P=0,25
Homogeneidade P=0,47 P=0,68 P=0,88

Sodio

Com probidtico 91,72+1,7 7558+88 82,29+8,1 + 2,07
Sem probiético 91,92+29 7422+7,2 80,62+55

CV (%) 2,6 10,8 8,5

Distribuicdo P=0,23 P=0,17 P=0,22
Homogeneidade P=0,06 P=0,39 P=0,08

Potassio

Com probidtico 76,78+6,2 8,72+43 11,29+55 -24,73
Sem probiético 7547+28 1128+37 1500+5,2

CV (%) 6,3 40,1 40,5

Distribuicao P=0,15 P=0,25 P=0,23
Homogeneidade P=0,23 P=0,73 P=0,89

Enxofre

Com probidtico 73,24 +6,4 4361+7,8 5929+6,8 +10,49
Sem probiético 7928+9,4 4287+9,4 5366+6,6

CV (%) 10,6 20,0 11,9

Distribuicdo P=0,25 P=0,25 P=0,25
Homogeneidade P=0,36 P=0,52 P=0,93

T Percentagem e erro padrao da media;

? Diferenca para %RET/ABS entre a dieta com e sem probidtico;
® Teste de Cramer-von Mises (W) para distribuicdo dos erros, 5%;
* Teste de Levene para homogeneidade de variancia, 5%.
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Tabela 5. Médias’ e erro padrdo das médias das percentagens de micro minerais
absorvidos (%ABS), retidos (%RET) e retidos/absorvidos (%RET/ABS), para
suinos em crescimento alimentados com dietas suplementadas ou ndo com

probidtico.
%ABS %RET %RET/ABS DIF.
(%)*
Cromo
Com probiotico 50,57 £ 9,6 50,57+96 -
Sem probidtico 52,80+ 7,0 5280+70 -
CV (%) 16,2 16,2
Distribuicéo > P=0,25 P=0,25
Homogeneidade * p=0,33 p=0,33
Ferro
Com probidtico 27,85+6,4 14,05+ 5,3 50,4 £ 5,7 +4,3
Sem probiético 29,41 + 3,5 14,21+ 4,0 48,3 + 3,8
CV (%) 18,1 33,5 24,2
Distribuicdo P=0,25 P=0,25 P=0,25
Homogeneidade p=0,29 p=0,52 P=0,49
Manganés
Com probidtico 86,61 +4,6 86,61+46 -
Sem probiético 88,04+ 1,6 8304+16 -
CV (%) 4,0 4,0
Distribuicao P=0,11 P=0,11
Homogeneidade p=0,23 p=0,23
Zinco
Com probidtico 17,04 +12,0 16,62+12,1 97,50 £ 8,5 +0,12
Sem probidtico 16,06+114 1564+114 9738+123
CV (%) 70,5 72,7 52,4
Distribuicdo P=0,11 P=0,10 P=0,13
Homogeneidade P=0,91 P=0,89 P=0,76

" Percentagem e erro padrédo da média;

? Diferenca para %RET/ABS entre a dieta com e sem probidtico;
® Teste de Cramer-von Mises (W) para distribuicdo dos erros,5%;
* Teste de Levene para homogeneidade de variancia, 5%.

A manutencado dos teores dos minerais no organismo animal pode ser controlada

por hormonios, sendo que quando h& baixa ingestdo deficiente ingestdo, o organismo

animal age positivamente para melhorar as eficiéncias de absorcdo e retencdo dos

minerais. Entretanto, quando ha excessiva ingestdo de minerais, 0 organismo animal

reduz a absorcdo e a retencédo. Isto foi observado por BAKER (2001), o qual concluiu

que a eficiéncia de absorcdo de Fe é maior quando este é deficiente nas racoes,

comparado com adequadas ingestoes.
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HUAYNATE et al. (2006) compararam ragbes sem e com adicdo de 200 mg/kg
de racdo do mesmo probidtico utilizado neste estudo e observaram consumos de racao
semelhantes de 1234 e 1245 g, respectivamente, sendo notadas maiores excre¢des de
calcio (10,3%), fosforo (6,2%), potassio (11,4%), nitrogénio (3,4%), zinco (46%), ferro
(0,64%) e manganés (3,3%) nas fezes de suinos nas fases inicial e de crescimento,
quando alimentados com ra¢6es sem adicao de probidtico.

Para o caso do potéssio, foi verificado que as racdes de suinos baseadas em
milho e farelo de soja, fornecem aproximadamente o dobro do que € exigido pelo
animal e a disponibilidade do potassio é de aproximadamente 95% (PATIENCE e
ZIJTLSTRA, 2001). Portanto, a excessiva quantidade de potassio disponivel nas
racdes, pode comprometer negativamente a eficiéncia da absorcéo deste mineral.

A %RET/ABS de minerais representa a eficiéncia da utilizacdo dos minerais
absorvidos. Neste caso seria quanto do mineral absorvido estd sendo retido pelo
animal. Os resultados deste estudo mostraram maior disponibilidade da maioria dos
minerais quando os animais foram alimentados com racdo contendo probiético em
comparacao aqueles recebendo racdo sem probiético (Tabelas 4 e 5), embora de forma
nao significativa.

O processo fisiologico do estresse € iniciado pela secrecdo do hormdnio
corticoide, o qual provoca aumento na utilizagdo de nutrientes para o animal defender-
se do fator estressante, causando maior uso e perdas enddgenas dos minerais. No
caso deste estudo pode ser que os animais alimentados com racao contendo probidtico
sofreram menor estresse na gaiola, tendo secretado menos corticoides, o que levou as
maiores %ABS/RET, com excecéao do K.

MIRELES et al. (2005) estudaram os efeitos de desafios imunolégicos com
resposta aguda sobre a concentracdo de calcio e resisténcia da tibia de frangos de
corte. Em quatro ensaios, testando injecdes com diferentes niveis e frequéncias de
aplicacdo de lipopolissacarideos (LPS) em frangos, observaram menores
concentra¢des de calcio, menor resisténcia da tibia, maiores concentragdes de célcio
sérico e uma relacdo inversa entre niveis de LPS e resisténcia da tibia, comparados aos
frangos sem desafio. Estes estudos confirmaram os efeitos do estresse agudo sobre a

utilizacdo dos minerais absorvidos.
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CONCLUSOES

e O valor da EB e as concentra¢des de PB, EE, MM e FDN nas fezes de suinos,
colhidas por meio dos dois métodos foram semelhantes, portanto, colheitas de
fezes do reto ou da caixa coletora da gaiola, em estudos de balan¢co podem ser
realizadas sem alteracdes na composicao das fezes.

e Nas condicbes do estudo, suinos em crescimento alimentados com dietas
suplementadas com 200 mg de probiotico/kg de racdo, induziram a pioras na
absorcdo e retencdo de minerais, porém, a melhores aproveitamentos dos
minerais, da relagédo retidos absorvidos Ca, P, N, Na, S, Fe e Zn, sendo pior

apenas para o K.
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CAPITULO 5 — IMPLICACOES

A suplementacdo de probidticos em dietas de animais, resulta em melhorias e
algumas vezes pioras no desempenho, provavelmente pelo fato, de que os produtos
utilizados sdo compostos por microrganismos vivos que podem sofrer muitas alteracdes
impossibilitando suas fungdes no hospedeiro, provocadas por fatores como o manejo, a
dieta, o animal hospedeiro, 0 meio ambiente e propriamente 0s microrganismos que
fazem parte do produto. Portanto, os probidticos tém funcbes importantes na
exploracdo suina, e para obter esses resultados sdo necessarios estudos bésicos e

detalhados.
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