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Digestibilidade de racdo comercial com adigdo de diferentes probidticos em leitdes aos

63 dias de idade e desempenho na fase de creche

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a digestibilidade, quantificacdo de Clostrideos e CBT
das fezes, desempenho e variaveis sanguineas em leitdes alimentados com dois probioticos
diferentes. Os experimentos foram realizados no Setor de Suinocultura da Universidade
Estadual do Oeste do Parana. Para a digestibilidade foram utilizados 24 suinos machos inteiros
com peso Vvivo inicial de 18,8 £ 0,87 kg, que foram alojados individualmente em gaiolas de
metabolismo, distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado, constituido
de trés tratamentos e oito repeticdes por tratamento. Os tratamentos foram: racdo comercial
isenta de probidtico; racdo comercial com adi¢ao do probidtico A e ragcdo comercial com adigdo
do probidtico B. Foi avaliada a digestibilidade das ra¢Ges e no final do experimento foi coletado
25 gramas de fezes para andalise microbiologica de Clostridium e contagem bacteriana total.
Para o segundo experimento, foram utilizados 150 leitdes, fémeas e machos inteiros, mesticos,
desmamados aos 21 dias de idade com peso médio inicial de 6,81 + 0,71 kg distribuidos em
delineamento experimental de blocos casualizados em arranjo fatorial 3 x 2, constituido de trés
dietas experimentais e dois sexos. As ra¢fes foram as mesmas do experimento 1. Foi avaliado
o desempenho durante a fase de creche, dividida em fases: Pré inicial | (21 — 29 dias de idade);
Pré inicial 1l (30 — 40 dias de idade); Inicial (41 — 63 dias de idade) e periodo total (21 — 63 dias
de idade). Ao final de cada fase foram coletadas amostras de sangue para avaliacdo de célcio,
fésforo e uréia no soro. Para a digestibilidade foram encontrados resultados significativos
(p<0,05) entre tratamentos para a proteina bruta digestivel onde que os probidticos melhoraram
a digestibilidade. Nas andlises microbioldgicas foi encontrado valores significativos (p<0,05)
para contagem bacteriana total em que o probidtico A diminuiu a contagem. Para desempenho
ndo foram encontradas diferencas estatisticas (P>0,05) entre tratamento em nenhuma das fases.
Foi encontrado diferenca estatistica (P<0,05) para comparacdo de sexo no desempenho no
periodo total em que os machos foram superiores as fémeas. Na analise de célcio sanguineo,
houve diferenca estatistica (P<0,05) apenas para a fase Pre inicial 11, onde que os machos
alimentados com o probiotico B apresentou menor valor que os demais. Na analise de fosforo
sanguineo houve diferenca (P<0,05) apenas para a fase Pré inicial I, onde que os machos
alimentados com A apresentou maiores valores em relacdo aos demais. O uso dos probioticos

melhoram a digestibilidade da proteina bruta da racéo e reduz a populagdo de bactérias totais



presentes nas fezes. Para desempenho os probioticos ndo foram eficientes, e para analise
sanguinea ndo apresentaram correlagdo significativa.

Palavras chave: Lactobacillus, Saccharomyces, levedura



Digestibility of commercial diet with addition of different probiotics for piglets from 21

to 63 days of age and performance in the nursery phase

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the digestibility, microbiological composition of the
feces, performance and blood parameters in piglets fed two different probiotics. The
experiments were performed in the swine industry of the State University of Western Parana.
For digestibility assay, 24 pigs with initial weight of 18.8 £ 0.87 kg were housed individually
in metabolism cages, distributed in a completely randomized experimental design consisting of
three treatments and eight replicates per treatment. The treatments were: commercial diet free
of probiotics; commercial diet with added probiotic Protexin and commercial diet with addition
of probiotic Levucell. Digestibility of diets were evaluated and 25 grams of feces was collected
for microbiological analysis of Clostridium and total bacterial count at the end of the assay. For
the second experiment, 150 crossbred piglets (barrows and gilts) were used, weaned at 21 days
of age with an average initial weight of 6.81 + 0.71 kg. Animals were distributed in a
randomized block in factorial arrangement 3 x 2, consisting of three experimental diets and
both sexes. The diets were the same of experiment 1. We assessed performance during the
nursery phase divided into phases: Pre initial | (21-29 days of age); Pre starter Il (30 - 40 days
of age); Initial (41-63 days of age) and total period (21 - 63 days of age). During each phase
blood samples were collected for evaluation of calcium, phosphorus and urea in serum. The
digestibility results were found significant (p<0.05) between treatments for digestible crude
protein in which the probiotic improved digestibility. Microbiological analysis found
significant differences (p<0.05) for total bacterial count of the probiotic Protexin, which
decreased counting. For performance, there were no statistical differences (p>0.05) between
treatment at any stage. There was a difference (p<0.05) for sex comparison in performance over
the entire period in which males were higher than females. In blood calcium analysis, there was
no statistical difference (p<0.05) for the Pre initial phase 11, where males fed probiotic Levucell
showed lower value than the others. In blood phosphorus analysis there was difference (p<0.05)
for the Pre initial phase I, where males fed Protexin showed higher values than the other. The
use of probiotics improve digestibility of dietary crude protein and reduces the population of
total bacteria present in feces. For performance, the probiotics were not effective, and blood

analysis showed no significant correlation.

Keywords: Lactobacillus, Saccharomyces, yeast
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1. Introducéo

Na suinocultura industrial, o desmame é um periodo critico na vida do leitdo devido ao
estresse nutricional, social e ambiental. I1sso ocorre em razdo de mudancas no periodo pds
desmame em que a dieta € alterada, uma vez que 0s animais recebiam uma dieta de alta
digestibilidade pela ingestao de leite e passam a receber uma dieta menos digestivel com a racdo
solida, podendo ocorrer transtornos ao intestino do animal, o que gera importantes perdas
econdmicas na suinocultura.

Uma perda de peso passageira, como geralmente é observado logo ap6s essa fase, leva a
uma disfuncdo no intestino, como sensibilidade aumentada a infec¢Ges entéricas e diarreia,
ocasionando modificacdes nas vilosidades intestinais. Alteracdes fisiopatologicas modificam a
anatomia e a funcdo do intestino delgado, com reducéo de 20 a 30% do peso vivo associado a
atrofia das vilosidades na mucosa (LALLE’s et al., 2004).

Estudos tém demonstrado que a fungdo da barreira intestinal fica comprometida,
resultando no aumento da secrecdo de eletrélitos e agua, e aumento da permeabilidade para
substancias potencialmente tdxicas (LALLE’s et al., 2004). O desmame ainda causa alteracdes
na fisiologia do intestino e distdrbios na homeostase da microbiota e desenvolvimento das
mucosas (LALLE’s et al., 2007).

Para prevenir essas perdas econdmicas geradas pelo estresse ao desmame, surgiram 0s
antibidticos, que tém sido utilizados como promotores de crescimento. Contudo, 0s possiveis
efeitos secundarios dos antibidticos alertam os consumidores e os fabricantes de alimentos para
animais a buscarem outras alternativas de aditivos para ragcdo animal (KABIR, 2009). Uma
alternativa encontrada em substituicdo aos antibiéticos € o uso de probidticos (GRIGGS e
JACOB, 2005), que em defini¢do sdo microrganismos vivos, e quando administrados de forma
correta atuam em beneficio da microbiota intestinal, promovendo melhores indices zootécnicos
(FULLER e COLE, 1989).

Varios microrganismos tém sido utilizados como probiéticos e diversos trabalhos séo
encontrados na literatura avaliando a eficiéncia dos mesmos. Wang et al. (2012) utilizaram
probidtico a base de Lactobacillus acidophilus e Pediococcus acidilactici em suinos ao
desmame e verificaram melhora no desempenho. Datt et al (2011), em experimento utilizando
probidtico a base de Lactobacillus e de levedura Saccharomyces cerevisiae, verificaram
aumento na digestibilidade e maior taxa de crescimento em suinos na fase de crescimento.

Bontempo et al. (2006) utilizaram a levedura Saccharomyces cerevisiae em experimento com
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suinos na fase de desmame e verificaram maior ganho de peso. Shen et al (2009) avaliaram a
Saccharomyces cerevisiae em leitdes na fase de creche e encontraram menores contagens de
Escherichia coli na microbiota intestinal.

Apesar de haver trabalhos com resultados positivos no uso dos probidticos, também sao
encontrados trabalhos na literatura em que os autores ndo encontraram diferenca entre os
tratamentos. Com isso, esta pesquisa tem por objetivo a avaliacdo de dois probidticos
adicionados a racdo comercial de leitdes, na fase de creche, para variaveis de desempenho,

digestibilidade da racdo, microbiologia fecal e pardmetros sanguineos.
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2. Revisao de literatura

2.1 Probidticos

A primeira definicdo para probidticos foi feita por Lilly e Stillwell (1965), que os
descreveram como substancias produzidas por protozoarios, que estimulam o crescimento de
outros microrganismos. Posteriormente, varios trabalhos foram realizados objetivando verificar
essa acao probidtica. Parker (1974) definiu como microrganismo ou substancia que contribui
para o equilibrio microbiano intestinal. Weichselbaum (2009) definiu os probidticos como
suplementos alimentares a base de microrganismos vivos que afetam beneficamente o
hospedeiro, quando administrados em quantidades adequadas.

Na literatura sdo encontradas véarias definicdes e atualmente a mais aceita € que 0s
probidticos sdo microrganismos vivos e, quando administrados de forma adequada,
proporcionam beneficios a salde do hospedeiro.

Huyghebaert et al. (2011) classificaram os probioticos em duas classes: as espécies
colonizadoras (Lactobacillus e Enterococcus spp.), e ndo colonizadoras, de trénsito intestinal
livre (Bacillus spp. e a levedura Saccharomyces cerevisiae).

Para um microrganismo ser considerado probiotico ele deve atender algumas
caracteristicas como: fazer parte da flora intestinal normal do hospedeiro; sobreviver e colonizar
rapidamente o intestino do hospedeiro; ser capaz de aderir ao epitélio intestinal do hospedeiro;
sobreviver a acdo de enzimas digestivas; ter acdo antagonista aos microrganismos patogénicos
(BRITO et al., 2013), ndo ser toxico ou patogénico; ser cultivavel em escala industrial; ser
estavel e vidvel na preparacdo comercial e estimular a imunidade (FULLER et al., 1989).

Vaérias espécies de bactérias podem ser caracterizadas como probidticas, porém as cepas
acidolaticas sdo consideradas mais importantes para a nutri¢do e a alimentacdo (HOLZAPFEL
et al.,, 2001). Assim, para compor esse grupo, as bactérias devem ser Gram-positivas, ndo
esporulantes, cocos ou bastonetes ‘“ndo respirantes”, e que durante a fermentacdo de
carboidratos produzam o &cido latico como principal produto final (AXELSSON, 2005). As
trés principais classes consideradas como probidticas sdo os Bacillus, as leveduras e as bactérias
produtoras de acido latico, como os Lactobacillus, Bifidobacterium e Enterococcus (STEIN e
KIL, 2006).

Em um aspecto geral, os probioticos adicionados na alimentagdo de monogastricos
promovem melhores indices econdémicos através de maior produtividade pelo aumento do
ganho de peso e melhoria da conversdo alimentar. O aumento do indice de desempenho

zootécnico pode estar associado a reducdo da contaminagdo por agentes patogénicos,
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principalmente Salmonella sp., no trato gastrintestinal do animal (VILA et al., 2009) e a
melhora da imunidade (KHAKSEFIDI, 2006).

Modo de acdo dos probioticos
2.2 Neutralizacdo das toxinas

No trato gastrointestinal existem vérias toxinas que séo produzidas por diversos
microrganismos patogénicos. Quando sdo utilizados probidticos, a quantidade desses
microrganismos patogénicos é reduzida e a producdo de toxinas é diminuida (HOOPER e
MACPHERSON, 2010; MURALI et al., 2010). Segundo Vila et al. (2010), os Lactobacillus
acidophilus produzem metabdlitos como acidophilin, lactocidin e acidolin, e os Lactobacillus
plantarum produzem lactolin. As leveduras, como a Saccharomyces cerevisiae, atuam
reduzindo a quantidade disponivel de toxinas secretadas pelos patdgenos por meio da
concorréncia pelo local de adesao.

Geralmente as toxinas ligam-se a receptores especificos nas células do epitélio intestinal
e induzem a alteracOes resultantes da perda de &gua e eletrdlitos. Certas estirpes de
Saccharomyces cerevisiae podem excretar uma serina-protease que hidrolisa as toxinas
produzidas por Clostridium difficile, que é resistente a tripsina e inibe a ligacdo da toxina ao
seu receptor glicoproteico na borda em escova (CASTAGLIULO et al., 1996).

Os probioticos também podem inibir os agentes patogénicos pelo aumento na fungéo da
barreira intestinal através da modulacdo do citoesqueleto e forte juncdo das proteinas
(SHERMAN et al., 2005).

2.3 Competicdo por locais de adeséo

A exclusdo competitiva é a habilidade da microbiota se proteger dos efeitos nocivos
estabelecidos pelos agentes patogénicos (CHO et al., 2011). A competi¢do de espago para as
bactérias exdgenas se aderirem entre 0 espaco das bactérias endégenas no lumen intestinal
resultam na chamada exclusdo competitiva de patdgenos exdgenos (BROWN, 2011). O
conceito da exclusdo competitiva indica que as culturas de microrganismos benéficos
selecionados adicionados a alimentagdo competem com as bactérias nocivas com relacdo aos
locais de adesdo e no substrato, principalmente fontes de carbono e energia.

Probio6ticos podem excluir as bactérias patdgenas de duas maneiras: inicialmente
competem por nutrientes e locais de absor¢do com 0s microrganismos patdgenos e assim
impedem a sua proliferacdo maléfica no intestino (BROWN, 2011; MALAGO e KONINKX,
2011). Apos o estabelecimento no intestino, produzem substancias como lisozima, peroxido de

hidrogénio, entre outros acidos organicos, e &cidos graxos volateis com propriedades
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bactericidas ou bacteriostaticas, que acidificam o meio, prejudicando a sobrevivéncia das
bactérias patégenas como a Escherichia coli e Salmonella (BROWN, 2011).

A adesdo das bactérias nas células epiteliais é a fase inicial da infeccdo bacteriana nas
mucosas. As bactérias possuem uma ligacdo molecular na sua superficie que é capaz de
interagir especificamente com a membrana da célula hospedeira, de maneira andloga a interagdo
entre antigenos e anticorpos. Determinadas estirpes de E. coli ou Salmonella possuem uma
adesina fimbrial que se liga a residuos de manose em membranas das células epiteliais (OFEK
et al., 1977). Essas bactérias ou suas fimbrias isoladas também aglutinam levedura contendo
manose na camada exterior da sua parede celular (KORHONEN, 1979). Gedek (1989) relatou
que a ligacéo de agentes patogénicos de parede celular com a levedura induz um efeito protetor.
A concorréncia entre levedura e patdgenos para a ligacdo das células intestinais pode ajudar a
explicar a acdo benéfica da levedura, uma vez que esta adesdo € crucial para a expressao do

efeito citopatogénico.

2.4 Probioticos e imunidade

A distincdo entre as bactérias beneficas e maléficas ndo sdo bem esclarecidas. Uma
grande variedade de microrganismos intestinais, que normalmente sdo comensais, pode em
algum momento tornar-se ameaca ao hospedeiro. Com isso, as bactérias patogénicas no limen
intestinal precisam ser interrompidas por uma resposta imune agressiva (BISWAS e
KOBAYASHI, 2013).

O desafio para o sistema imunitario do intestino é proteger os tecidos do hospedeiro a
partir da invasdo microbiana e, a0 mesmo tempo, manter a presenca da simbiose microbiana
(HOOPER et al., 2012). A tolerancia em relagdo a microbiota no limen intestinal é conseguida
por meio de células que apresentam amostragem continua de antigenos no limen intestinal e
apresentam essas amostras para as células do sistema imunoldgico no cortex do tecido linfoide
associado ao intestino. Pesquisa realizada por Nagano et al. (2012), concluiram que
microrganismos da familia Clostridiaceae, pertencentes ao filo Firmicutes, desempenham um
papel essencial no estabelecimento da tolerancia de resposta pela inducdo de regulacdo dos
linfocitos T.

Estudos recentes realizados por Kotzampassi e Giamarellos, (2012) e por Power et al.
(2014) indicaram que a microbiota intestinal possui influéncia direta sobre a salde do
hospedeiro como alteragdes metabolicas, fisiologicas, nutricionais e processos imunolégicos.

Segundo Fleige et al. (2009), os probidticos atuam tanto modulando a resposta imune

inata como a adquirida, favorecendo o combate aos microrganismos patogénicos. Os
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probidticos fornecidos na alimentagdo animal modulam a resposta humoral e celular para
aumentar a protecdo pelo sistema imunoldgico (LEE et al., 2010) e estimulam a producéo de

anticorpos e ativacao dos linfocitos (NG et al., 2009).

2.5 Probioticos e resultados zootécnicos

A digestibilidade dos nutrientes pode ser melhorada com uso dos probidticos devido a
sua capacidade de produzir e excretar enzimas como as proteases (WESTERS et al., 2004;
HARWOOD e CRANENBURGH, 2008) e amilases (WESTERS et al., 2004,
VIDYALAKSHMI et al., 2009). A grande maioria das proteases existentes no mercado sdo
derivadas dos Bacillus (JOO et al., 2004) devido a sua facilidade de manipulacdo genética e
grande diversidade bioquimica. Essas bactérias possuem grande capacidade de secretar as
enzimas em médias a altas concentracbes no meio. As espécies Bacillus subtilis e Bacillus
licheniformis produzem as enzimas a-amilase, protease alcalina (CHAUD et al., 2007) e
protease neutra (SHULZ et al., 2009).

Pieper et al. (2010) investigaram a a¢do do probidtico Lactobacillus plantarum em varias
administragdes por semana. Eles descobriram que a administracdo tnica de 5x10°UFC de L.
plantarum na desmama de leitdes aumentou a concentracdo de acido latico e bactérias
produtoras de butirato no colon, em compara¢do com suinos que receberam L. plantarum trés
dias antes da desmama.

Os Lactobacilos e as Bifidobactérias sdo responsaveis pela fermentacéo dos carboidratos
e como resultado final ocorre a producéo de acido latico no intestino dos animais. O acido latico
diminui o pH do meio, dificultando o crescimento e desenvolvimento de bactérias patogénicas.

Lojanica et al. (2010) avaliaram o desempenho de leitbes na fase inicial utilizando
Enterococcus faecium como probi6tico na dieta e encontraram resultados positivos para 0 uso
do aditivo. Os animais que consumiram o probidtico apresentaram melhor conversédo alimentar
em relagdo ao tratamento testemunha (1,78 e 2,38, respectivamente) assim como o ganho de
peso diario (459 e 327 g, respectivamente), e menor mortalidade com uso do probiotico (2,65
e 4,76% respectivamente).

Giang et al. (2012) encontraram valores positivos para desempenho, digestibilidade e
incidéncia de diarreia em leitGes de 3 a 5 semanas pds desmame utilizando probioticos na dieta.
O ganho diério de peso dos animais suplementados foi superior (419 g) aos nao suplementados
(332 g) assim como uma melhora na converséo alimentar (1,81 e 2,13 respectivamente). Para
digestibilidade os autores encontraram resultado maior para PB em dieta suplementada (0,84)

em comparacao aos animais ndo suplementados (0,75). O mesmo ocorreu para matéria organica
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(0,81 e 0,73). A incidéncia de diarreia foi menor em animais suplementados (4,5%) em

comparagdo aos ndo suplementados (17 %).

2.5 Leveduras

A levedura Saccharomyces cerevisiae € uma espécie que tem sido usada durante séculos
para uma variedade de processos, incluindo a panificacdo. Com o passar do tempo a levedura
foi utilizada como um suplemento na alimentacdo para bovinocultura leiteira (THRUNE et al.,
2009; SANCHEZ et al., 2013), suinocultura, ovinocultura (TRIPATI e KARIM, 2011) e
avicultura (DAWSON, 2001), devido a razbes que englobam melhoria no desempenho e
beneficios para a satde e bem estar animal (BEAUCHEMIN et al., 2008).

Sua composicdo é formada principalmente por polissacarideos presentes na parede celular
como, a-D-glucana e B-D-glucana (KOGAN e KOCHER, 2007). Esses componentes interagem
diretamente com as células do sistema imunoldgico e também sdo capazes de ligarem-se a
bactérias e outros agentes patogénicos, impedindo sua colonizacdo no trato gastrintestinal.
Além dos beneficios contra os patdgenos, a parede celular da Saccharomyces cerevisiae possui
propriedades antioxidantes (KOGAN et al., 2005) e antitumorais (KHALIKOVA et al., 2005).
Componentes da parede celular de leveduras foram relatados como estimulantes da liberacdo
de citoquinas a partir de macréfagos (MAJTAN et al., 2005) e podem estar envolvidos com a
modulacdo de células imunes em muitas espécies (MEDZHITOV e JANEWAY, 2000).

Leveduras e componentes derivados da levedura Saccharomyces cerevisiae Sao
imunomoduladores que interagem direta e indiretamente com patdégenos e 0s componentes do
sistema imunitario (KOGAN e KOCHER, 2007) e podem estar envolvidos na sintese e
liberagdo da citocina pro-inflamatoria TNF- o de macréfagos (MAJTAN et al., 2005) e
envolvida na liberagdo de outras citocinas como IL-1, IL-2 e IL-6 (BROWN, 2006). O
polissacarideo B-glucano, classificado como um modificador de resposta bioldgica (BOHN e
BEMILLER, 1995), tem sido relatado por aumentar a funcionalidade dos macrofagos e
neutrofilos (WILIAMS et al., 1996).

O aumento de linfocitos T tem sido relatado em suinos suplementados com leveduras na
dieta. Outros estudos relataram alteracdes de resposta na fase aguda (especificamente IL-6 e
cortisol) em novilhas confinadas suplementadas com Saccharomyces cerevisiae (SANCHEZ et
al., 2013). Além disso, Eicher et al. (2006) relataram o0 aumento das concentragcdes de TNF- o
em mdaltiplos tecidos em suinos suplementados com levedura durante um desafio

lipopolissacaridico. Assim, as leveduras podem modular e alterar a producdo de citocinas e
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ativagdo do sistema imunoldgico em animais possivelmente devido ao efeito de sintese de B-
glucanos em células imunitérias.

Em suinos jovens, o sistema imunologico e a producédo de citocinas foi estimulado em
idade mais precoce quando suplementados com levedura (EICHER et al., 2006). White et al.
(2002) relataram reducdo na colonizacdo de coliformes em todo o trato gastrointestinal. Além
disso, segundo os mesmos autores, a suplementagdo com levedura seca de cervejaria foi
relatada por melhorar a imunidade em leitGes recém desmamados.

Embora a suplementacdo com levedura possa aumentar diretamente o estado de saude
animal, Shen et al. (2011) relataram que a suplementacdo de Saccharomyces cerevisiae para
porcas em gestacdo pode influenciar na salde da prole subsequente, alterando a hematologia,
especificamente os neutrofilos. Além disso, os pesquisadores relataram efeitos positivos sobre
0 sistema imunoldgico em leitdes desmamados alimentados com derivados de produtos da
fermentacdo de levedura.

Além do fator imunolégico que as leveduras proporcionam, elas ainda podem ser utilizadas
na racao animal como fonte de proteina, substituindo o farelo de soja. Entretanto existem
algumas dificuldades no seu uso devido a presenca da parede celular que representa até 50%
do peso da célula. Uma solucédo para melhorar a digestibilidade é realizar a hidrélise da levedura
por meio de enzimas que quebram uma parte da estrutura da parede celular, permitindo melhor
digestdo e exposicdo do contetdo celular. Com esse procedimento a digestibilidade total é
aumentada, entretanto se remover totalmente a parede celular da levedura, o seu teor de proteina
aumenta. A remocdo completa da parede celular da levedura forma o extrato de levedura. A
proteina do extrato de levedura é altamente digestivel e seu teor de PB varia de 47 a 50%,
semelhante ao farelo de soja (FEGAN, 2007).

Além de ser fonte de proteina, o extrato de levedura tem efeito na dieta como palatabilizante
devido & presenca de glutamato (TIBBETS, 2000), é fonte de inositol (D’SOUZA e FRIO,
2007) e de nucleotideos que sao precursores dos acidos nucleicos RNA e DNA, além de atuarem
melhorando a imunidade do animal (UAUY, 1994) e aumentar a altura e espessura das
vilosidades intestinais (TIBBETS, 2002). A suplementagdo com derivado de levedura melhora
0 desempenho, a capacidade antioxidante e a resposta imunolégica em leitdes (SUPERCHI et
al., 2012; SAUER et al., 2012).
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3. Digestibilidade de racado comercial com adigéo de diferentes probioticos em
leitdes aos 63 dias de idade e desempenho na fase de creche

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a digestibilidade, quantificacdo de Clostrideos e CBT
das fezes, desempenho e varidveis sanguineas em leitdes alimentados com dois probioticos
diferentes. Os experimentos foram realizados no Setor de Suinocultura da Universidade
Estadual do Oeste do Parand. Para a digestibilidade foram utilizados 24 suinos machos inteiros
com peso Vvivo inicial de 18,8 + 0,87 kg, que foram alojados individualmente em gaiolas de
metabolismo, distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado, constituido
de trés tratamentos e oito repeticdes por tratamento. Os tratamentos foram: ragdo comercial
isenta de probidtico; racdo comercial com adi¢éo do probidtico A e ragdo comercial com adi¢éo
do probiotico B. Foi avaliada a digestibilidade das racdes e no final do experimento foi coletado
25 gramas de fezes para analise microbioldgica de Clostridium e contagem bacteriana total.
Para o segundo experimento, foram utilizados 150 leitGes, fémeas e machos inteiros, mestigos,
desmamados aos 21 dias de idade com peso médio inicial de 6,81 + 0,71 kg distribuidos em
delineamento experimental de blocos casualizados em arranjo fatorial 3 x 2, constituido de trés
dietas experimentais e dois sexos. As racdes foram as mesmas do experimento 1. Foi avaliado
o desempenho durante a fase de creche, dividida em fases: Pré inicial | (21 — 29 dias de idade);
Pré inicial 11 (30 — 40 dias de idade); Inicial (41 — 63 dias de idade) e periodo total (21 — 63 dias
de idade). Ao final de cada fase foram coletadas amostras de sangue para avaliacdo de célcio,
fosforo e uréia no soro. Para a digestibilidade foram encontrados resultados significativos
(p<0,05) entre tratamentos para a proteina bruta digestivel onde que os probidticos melhoraram
a digestibilidade. Nas anéalises microbiolégicas foi encontrado valores significativos (p<0,05)
para contagem bacteriana total em que o probio6tico A diminuiu a contagem. Para desempenho
ndo foram encontradas diferengas estatisticas (P>0,05) entre tratamento em nenhuma das fases.
Foi encontrado diferenca estatistica (P<0,05) para comparacdo de sexo no desempenho no
periodo total em que os machos foram superiores as fémeas. Na analise de célcio sanguineo,
houve diferenga estatistica (P<0,05) apenas para a fase Pré inicial Il, onde que os machos
alimentados com o probiético B apresentou menor valor que os demais. Na analise de fosforo
sanguineo houve diferenca (P<0,05) apenas para a fase Pré inicial I, onde que os machos
alimentados com A apresentou maiores valores em relacdo aos demais. O uso dos probioticos

melhoram a digestibilidade da proteina bruta da racdo e reduz a populagdo de bactérias totais
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presentes nas fezes. Para desempenho os probioticos ndo foram eficientes, e para analise
sanguinea ndo apresentaram correlagdo significativa.

Palavras chave: Lactobacillus, Saccharomyces, levedura
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Digestibility of commercial diet with addition of different probiotics for piglets from 21
to 63 days of age and performance in the nursery phase

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the digestibility, microbiological composition of the
feces, performance and blood parameters in piglets fed two different probiotics. The
experiments were performed in the swine industry of the State University of Western Parana.
For digestibility assay, 24 pigs with initial weight of 18.8 + 0.87 kg were housed individually
in metabolism cages, distributed in a completely randomized experimental design consisting of
three treatments and eight replicates per treatment. The treatments were: commercial diet free
of probiotics; commercial diet with added probiotic Protexin and commercial diet with addition
of probiotic Levucell. Digestibility of diets were evaluated and 25 grams of feces was collected
for microbiological analysis of Clostridium and total bacterial count at the end of the assay. For
the second experiment, 150 crossbred piglets (barrows and gilts) were used, weaned at 21 days
of age with an average initial weight of 6.81 + 0.71 kg. Animals were distributed in a
randomized block in factorial arrangement 3 x 2, consisting of three experimental diets and
both sexes. The diets were the same of experiment 1. We assessed performance during the
nursery phase divided into phases: Pre initial | (21-29 days of age); Pre starter Il (30 - 40 days
of age); Initial (41-63 days of age) and total period (21 - 63 days of age). During each phase
blood samples were collected for evaluation of calcium, phosphorus and urea in serum. The
digestibility results were found significant (p<0.05) between treatments for digestible crude
protein in which the probiotic improved digestibility. Microbiological analysis found
significant differences (p<0.05) for total bacterial count of the probiotic Protexin, which
decreased counting. For performance, there were no statistical differences (p>0.05) between
treatment at any stage. There was a difference (p<0.05) for sex comparison in performance over
the entire period in which males were higher than females. In blood calcium analysis, there was
no statistical difference (p<0.05) for the Pre initial phase 11, where males fed probiotic Levucell
showed lower value than the others. In blood phosphorus analysis there was difference (p<0.05)
for the Pre initial phase I, where males fed Protexin showed higher values than the other. The
use of probiotics improve digestibility of dietary crude protein and reduces the population of
total bacteria present in feces. For performance, the probiotics were not effective, and blood

analysis showed no significant correlation.

Keywords: Lactobacillus, Saccharomyces, yeast
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3.1 INTRODUCAO

Dentro do ciclo produtivo de suinos, a fase de creche é considerada o periodo mais critico,
uma vez que os leitdes sofrem um grande estresse decorrente de fatores como a separagédo da
mée, a adaptacao ao novo ambiente, a mudanca na alimentacdo, pois passam a ingerir alimento
solido, e ficam expostos ao estresse social. Além dessas mudangas, nessa fase a protecdo
adquirida do leite materno, através da ingestdo de imunoglobulinas, é retirada do leitdo, que
ainda ndo possui imunidade ativa completamente desenvolvida.

Diversos pesquisadores estudaram a microbiota intestinal e encontraram varios
microrganismos presentes no meio, bem como seus efeitos ao hospedeiro. Estudos recentes
realizados por Kotzampassi e Giamarellos (2012) e Power et al. (2014) observaram que a
dindmica da microbiota intestinal possui influéncia direta na saide do hospedeiro, causando
alteracdes metabolicas, fisioldgicas, nutricionais e processos imunolégicos.

Com isso, pesquisadores tém estudado o uso de alimentos alternativos e de
microrganismos benéficos adicionados a dieta, os quais podem beneficiar a microbiota
intestinal, como os probidticos. Lilly e Stillwell (1965) definiram pela primeira vez os
probidticos como substancias produzidas por protozoarios que estimulam o crescimento de
outros microrganismos. Outras defini¢cdes surgiram posteriormente e atualmente a mais aceita
é que os probidticos sdo um aditivo alimentar a base de microrganismos vivos que, quando
administrados de forma adequada, proporcionam beneficios a saude do hospedeiro.

Para ser considerado um probi6tico, o microrganismo deve apresentar algumas
caracteristicas como fazer parte da flora intestinal normal do hospedeiro; sobreviver e colonizar
rapidamente o hospedeiro; ser capaz de aderir ao epitélio intestinal; sobreviver a acdo de
enzimas digestivas; ter acdo antagonista aos microrganismos patogénicos; ndo ser toxico ou
patogénico; ser cultivavel em escala industrial; ser estavel e viavel na preparacdo comercial e
estimular a imunidade (FULLER et al., 1989; BRITO et al., 2013).

Quando adicionados na alimentacdo de monogastricos, 0s probidticos podem agir
melhorando os indices econémicos, conferindo maior produtividade pelo aumento do ganho de
peso e melhoria da conversdo alimentar. O aumento do desempenho zootécnico pode ocorrer
devido aos probioticos reduzirem a contaminagdo por agentes patogénicos no trato
gastrintestinal do animal, principalmente Salmonella spp., e & melhora da imunidade (VILA et
al., 2009).

Os probidticos possuem acdo imunomoduladora no hospedeiro, que ocorre devido a

producdo de glicopeptideos ou outros metabdlitos. Também possuem efeito nutricional em que
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estimulam a produgdo de enzimas como a lactase e atuam na manutencdo saudavel das
vilosidades intestinais, melhorando a digestibilidade de alimentos e a absorcéo de nutrientes
(LAN et al., 2005).

Lojanica et al. (2010) avaliaram o desempenho de leitGes na fase inicial utilizando
Enterococcus faecium como probidtico na dieta e encontraram melhor conversao alimentar em
relagdo ao tratamento testemunha (1,78 e 2,38, respectivamente) assim como o ganho de peso
diario (459 e 327 g, respectivamente), e menor mortalidade (2,65 e 4,76% respectivamente).

Giang et al. (2012) encontraram valores positivos para desempenho, digestibilidade e
incidéncia de diarréia em leitbes de 3 a 5 semanas pds desmame utilizando probi6ticos na dieta.
O ganho diario de peso dos animais suplementados foi melhor (419 g) aos ndo suplementados
(332 g) assim como a conversao alimentar (1,81 e 2,13 respectivamente). Para digestibilidade
0s autores encontraram resultado maior para PB em dieta suplementada (0,84) em comparacéo
aos animais ndo suplementados (0,75), 0 mesmo ocorreu para matéria organica (0,81 e 0,73).
A incidéncia de diarréia diminuiu em animais suplementados (4,5%) em compara¢do aos ndo
suplementados (17 %).

Na literatura também sdo encontrados trabalhos em que os probidticos ndo alteraram os
resultados em experimentos com suinos, como os encontrados por Wang et al. (2012) em que
a utilizacdo de Lactobacillus acidophilus e Pediococcus acidilactici nas dietas, ndo alteraram
0s resultados de desempenho em leitdes desmamados.

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar dois probidticos adicionados em racao
comercial para suinos para as variaveis de digestibilidade aparente dos nutrientes da racdo em
animais de 20 a 30 kg; analise microbiolégica das fezes; desempenho dos leitbes na fase de

creche e pardmetros sanguineos.

3.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Setor de Suinocultura do Nucleo de Estacdo
Experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus de Marechal Céandido
Rondon — PR, situado na linha Guara, nos meses de Janeiro, Fevereiro, Abril e Maio de 2015.

Experimento 1

Para o ensaio de metabolismo, foram utilizados 24 suinos, machos inteiros, com peso
vivo inicial de 18,8 £ 0,87 kg, alojados individualmente em gaiolas de metabolismo
semelhantes as descritas por Pekas (1968), distribuidos em delineamento experimental

inteiramente casualizado, com trés tratamentos, oito repeticbes e um animal por unidade
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experimental. Os tratamentos consistiram da inclusdo ou ndo de probi6ticos na racao, sendo:
racdo comercial isenta de probioticos; racdo comercial + probidtico A; e racdo comercial +
probidtico B.

A racdo comercial foi fornecida por uma cooperativa local (Tabela 1). Os niveis de
garantia dos nutrientes da racdo estdo proximos dos limites propostos por Rostagno et al.
(2011).

Tabela 1 - Composic¢ao quimica das ragbes quanto ao seu respectivo nivel de garantia

Nivel de garantia (%) Inicial
Umidade (Méax.) 12,0
Proteina Bruta (Min.) 20,0
Extrato Etéreo (Min.) 5,0
Matéria Mineral (Max.) 6,0
Lisina (Min.) 1,35
Metionina (Min.) 0,485
Fibra Bruta (Max.) 3,5
Colistina ppm 40,0

A racdo foi fornecida a vontade aos animais, duas vezes ao dia, sendo uma de manhé e a
outra a tarde. Para estimular o consumo, a racdo foi umedecida com 20% de agua. Durante o
periodo de coleta, o consumo de rac&o foi calculado pelo peso metabolico do animal (PV® 7).

A composi¢cdo dos probidticos foi a seguinte: probidtico A (UFC/g): Lactobacillus
plantarium (1,26 x 108), L. bulgaricus (2,06 x 108), L. acidophilus (2,06 x 10%), L. rhamnosus
(2,06 x 108), Bifidobacterium bifidum (2,00 x 10%), Streptococcus thermophilus (4,10 x 10%) e
Enterococcus faecium (6,46 x 108), utilizando recomendacao de 200 g/t de rac&o.

O probidtico B é constituido pela levedura Saccharomyces cerevisiae boulardii, com
garantia minima de 2,0 x 10'° UFC/g, utilizada recomendacéo de 100 g/t de ragao.

O periodo experimental teve duracdo de aproximadamente 10 dias, sendo cinco dias para
a adaptacdo dos animais as gaiolas de metabolismo e as ragdes experimentais e cinco dias de
coleta total de fezes e urina.

As coletas de fezes e urina foram realizadas uma vez ao dia. Para definir o inicio e o final
do periodo de coleta foi adicionado 1% de 6xido férrico (Fe203) como marcador na racdo. Os
procedimentos para coleta de fezes e urina foram realizados segundo Sakomura e Rostagno
(2007).

As fezes foram coletadas, pesadas e armazenadas em sacos plasticos previamente
identificados e congeladas a -5° C. Ao final do experimento, as amostras foram descongeladas,
homogeneizadas e retirada uma subamostra para secagem em estufa ventilada a 55°C. A seguir,

foram moidas e armazenadas em frascos plasticos para analises posteriores.
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A urina foi coletada em baldes plasticos contendo 20 mL de &cido cloridrico (HCI) 1:1
para evitar a proliferacdo bacteriana e possiveis perdas de nitrogénio por volatilizacdo. Do
volume total foi retirada aliquota de 5,0%, que foi filtrada e acondicionada em frascos
descartaveis, identificadas e armazenadas em freezer (-5°C).

Ao final do experimento foram coletadas fezes para analise microbioldgica, sendo
coletadas de forma asséptica e acondicionadas em frascos plasticos, e posteriormente
transportadas ao Laboratério de Microbiologia e Bioquimica da Unioeste, onde foram
processadas.

O preparo das amostras para as analises microbiolégicas foi realizado por meio de uma
diluicdo prévia por meio da coleta de 25 g de amostra. As popula¢cdes microbianas foram
determinadas por meio de técnicas de culturas seletivas: aos 25 g de amostra foi adicionado 225
mL de &gua destilada estéril. Da solucéo obtida pipetou-se 1 mL, com dilui¢cdes que variaram
de 10! a 10°, usando-se tubos de ensaio para agua de diluicio contendo 9 mL de 4gua destilada
esteril.

As populac@es de bactérias foram determinadas por meio de técnicas de cultura segundo
Silva et al. (1997), utilizando os meios de cultura: Reinforced Clostridial Agar para contagem
de Clostridium, mantendo-se as placas em incubacdo anaerébia a 36°C por 24 horas e Standard
Methods Agar para contagem bacteriana total, sendo incubado a 35°C por 48 horas.

Ap6s o periodo de incubagdo, as coldnias foram contadas, utilizando-se um contador de
colbnias do tipo Quebec, sendo passiveis de serem contadas as placas que apresentaram entre
30 e 300 Unidades Formadoras de Coldnia (UFC) por placa de Petri. Os resultados obtidos na
diluicdo selecionada foram expressos em logaritmo (log), na base dez.

As caracteristicas avaliadas foram: coeficientes de digestibilidade (CD) da ragdo para
matéria seca (CDMS), proteina bruta (CDPB), matéria organica (CDMO) e energia bruta
(CDEB); nutrientes digestiveis da ragdo para proteina bruta (NDPB), matéria seca (NDMS),
matéria organica (NDMO) e energia digestivel da racdo (ED); logaritmo da contagem
bacteriana total (Log CBT) e logaritmo da contagem de Clostridium nas fezes (Log Clos).

O modelo estatistico utilizado para os coeficientes de digestibilidade e energia digestivel
da racdo foi Yij = m + t; + &jj, em que:

Yij = observacdo da varidvel dependente em cada parcela, medida na i-ésima fonte de probidtico
e na j-ésima repeticéo;

m = efeito da media geral;

ti = efeito das classes de probidtico, parai= (1, 2 e 3);

&ij = erro aleatorio da parcela associado a classe i e a repetigéo j;
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Antes de avaliar o resultado da anélise de variancia, foi procedida a analise dos residuos
padronizados de Student (RStudent), a fim de diagnosticar observagdes influentes ou outliers
que pudessem interferir na normalidade dos residuos. O critério adotado para identificacdo de
outliers foi baseado na curva de distribuicdo normal, ou seja, valores de RStudent maiores ou
Iguais a trés desvios-padrdo, em valor absoluto, foram considerados como influentes.

A normalidade dos erros experimentais e a homogeneidade de variancias entre 0s
tratamentos para as diversas variaveis foram avaliadas previamente utilizando-se os testes de
Shapiro-Wilk e de Levene (SAS, 2000), respectivamente.

Os efeitos das classes de tratamento sobre as variaveis dependentes foram verificados por
meio de analise de variancia (ANOVA). As comparacdes entre médias de tratamento foram
efetuadas respeitando-se a significancia do teste F da ANOVA por meio do teste t.

O nivel de 5% de significancia foi adotado em todas as andlises estatisticas, que foram

feitas utilizando-se o Statistical Analysis System (SAS, 2000).

Experimento 2

Para 0 desempenho foi utilizado 150 leitbes, fémeas e machos inteiros, mesticos,
desmamados aos 21 dias de idade e com peso médio inicial de 6,81+0,71 kg, foi utilizado em
delineamento experimental de blocos casualizados, com arranjo fatorial 3 x 2, constituido de
trés dietas experimentais e dois sexos, totalizando seis tratamentos e cinco repeti¢cdes. A
unidade experimental foi representada pela baia, onde foram alojados cinco animais, separados
por sexo.

Os animais foram alojados em baias suspensas, com piso de polipropileno, dotadas de
comedouros semi automaticos e de bebedouros do tipo “chupeta”, em galpédo de alvenaria com
piso de concreto e telhas de ceramica.

A temperatura no interior da sala de creche foi mensurada com auxilio de termdmetro e
controlada por meio de abertura ou fechamento de janelas, e com o uso de lampadas
incandescentes individuais por baia.

A racdo comercial foi fornecida por uma Cooperativa local (Tabela 2). Os niveis de
garantia dos nutrientes da ragdo estdo proximos dos limites propostos por Rostagno (2011). Os
tratamentos consistiram em: racdo comercial isenta de probidticos; racdo comercial + probidtico
Protexin e racdo comercial + probidtico Levucell SB 20. Durante o experimento foram
utilizados trés tipos de ragéo, correspondentes a cada fase dos animais, sendo a ra¢éo Pré Inicial
I (21 a 29 dias de idade), Pré Inicial Il (30 a 40 dias de idade) e racdo Inicial (41 a 63 dias de

idade), fornecidas a vontade.
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Tabela 2 - Composic¢do nutricional das ragcdes comerciais e seus respectivos niveis de garantia

Niveis de garantia (%0) Pre-I| Pré-11 Inicial
Umidade (Méx.) 10,0 10,0 12,0
Proteina Bruta (Min.) 19,0 20,0 20,0
Extrato Etéreo (Min.) 7,0 6,0 5,0
Matéria Mineral (Max.) 55 55 6,0
Lisina (Min.) 1,45 1,30 1,35
Fibra Bruta (Max.) 3,0 5,0 3,5
Metionina 0,50 0,40 0,48
Calcio 0,60-0,70 0,55-0,70 0,80-0,90
Fosforo 0,50 0,50 0,60
Sédio 0,33 0,27 0,27

Nivel minimo dos microminerais M¥9): Acido félico (0,65), Acido pantoténico (13,72), Cobalto (0,140), Cobre
(9500), Ferro (120), lodo (1,20), Niacina (33,0), Selénio (0,30), Manganés (30,0), Vitamina B1 (1,29), Vitamina
B2 (8,32), Vitamina B6 (3,90), Vitamina K3 (1,65), Zinco (2137); Colistina (40,0 ppm).

A racdo foi composta de: milho, farelo de soja, farinha de peixe, 6leo de soja degomado,
plasma sanguineo, polpa de Chicoria seca, soja extrusada, soro de leite em p0, fosfato bicélcico,
lisina, metionina, treonina, triptofano e vitaminas A, B1, B2, B6, B12, D3, E e K3. Para a fase
inicial a ragdo ndo continha ingredientes de origem animal.

A composicao dos probidticos e dosagem utilizada foi a mesma do experimento 1.

No decorrer do periodo experimental o desempenho dos leitbes foi avaliado em cada fase
dos animais. Assim, 0s animais foram pesados quatro vezes, a cada troca de racdo, ou seja, uma
no inicio do experimento, uma ao final do consumo da racdo Pré Inicial I, outra ao final do
consumo da ragdo Pré Inicial Il e a Ultima pesagem ao final do experimento, que correspondeu
a fase Inicial.

No final de cada fase foi realizada coleta de sangue por meio de puncdo na veia jugular.
Para a coleta foram selecionados trés animais por unidade experimental, 0s quais permaneceram
em jejum alimentar por 8 horas. As amostras de sangue foram coletadas, acondicionadas em
tubos identificados e apds encaminhadas ao Laboratério de Pardmetros Sanguineos da
Unioeste, onde foram centrifugadas a 3000 rpm por um periodo de 15 minutos para obtengédo
do soro. Os soros foram retirados com auxilio de pipeta automatica e acondicionados em tubos
do tipo “eppendorf”, identificados e armazenados em freezer a -5°C para analises posteriores,
que foram realizadas por meio de analisador quimico automatico modelo Flexor EL 200,
utilizando kits especificos ELI Tech (Clinical Systems).

As caracteristicas avaliadas foram: peso final (PF), ganho diario de peso (GDP), consumo
diario de racdo (CDR) e a conversdo alimentar (CA) das fases Pré Inicial I, Pré inicial Il, Inicial

e periodo total, e niveis sanguineos de calcio, fosforo e uréia no final de cada fase.
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Para as caracteristicas de desempenho e o teor de uréia sanguinea, 0 modelo estatistico
utilizado foi Yijx = m + Pi + Sj + PSjj + B(Xijk -X ) + €ijk. Para os niveis sanguineos de célcio e
fésforo, 0 modelo estatistico utilizado foi 0 mencionado, sem a incluséo do efeito da covariavel.
Os efeitos dos fatores incluidos no modelo sdo descritos por:

Yijk = observacdo média da variavel dependente em cada parcela, medida na i-ésima fonte de
probidtico, na j-ésima classe de sexo e na k-ésima repeticéo;

m = efeito da média geral;

P;i = efeito das classes de probidtico, parai= (1, 2 e 3);

Sj = efeito das classes de sexo, paraj = (1 e 2);

PSijj = efeito de interacdo entre a i-ésima classe de probidtico e a j-ésima classe de sexo;

B = Coeficiente de regressdo de Y sobre X;

Xijk = observagdo média da covaridvel (peso inicial ou ureia sanguinea inicial) em cada parcela,
medida na i-ésima classe de probi6tico, na j-ésima classe de sexo e na k-ésima repeticéo;

X = média geral para a covariavel X;

&ijk = erro aleatdrio da parcela associado ao nivel i, a classe j e a repetigdo k;

Os efeitos de probidtico, de sexo e de interacdo entre as classes de probidtico e de sexo
sobre as variaveis dependentes foram verificados por meio de analise de variancia.
Comparacdes entre médias de quadrados minimos (Ismeans), relacionadas ao efeito de sexo,
foram realizadas por meio do teste F. As Ismeans de uréia nas fases Pré Inicial 1l e Inicial da
creche foram estimadas considerando-se a correcdo das médias observadas para a covariavel da
fase Pré Inicial I (BANZATTO e KRONKA, 2006).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a eliminacdo de um dado discrepante relacionado a uma repeticdo do tratamento
“Rac¢ao + Probiotico A” e uma repeticdo do tratamento “Racao + Probiotico B”, observou-se
que 0s erros experimentais das caracteristicas apresentaram distribuicdo normal de
probabilidades e homogeneidade de variancias dos tratamentos.

N&o foi observado efeito (p>0,05) de tratamentos sobre as varidveis CDMS, CDPB,
CDEB, CDMO, MSD, MOD e ED (Tabela 3).

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade (CD) e valores de nutrientes digestiveis e energia
digestivel das racdes contendo diferentes tipos de probidtico?

Caracteristica S/probidtico R+Probidtico A R+ProbidticoB CV (%)
Coeficientes de digestibilidade
CD MS (%) 92,38 92,29 92,25 1,119
CD PB (%) 91,26 90,99 91,37 1,518
CD EB (%) 92,63 92,41 92,59 1,102
CD MO (%) 93,28 93,16 93,13 0,981
Nutrientes digestiveis e energia digestivel
MS (%) 82,36 82,46 82,41 1,461
PB (%) 17,12° 17,832 18,112 1,517
MO (%) 88,25 88,17 88,12 0,974
ED (kcal kg) 4108,2 4098,4 4123,2 1,104

Valores seguidos por letras minGsculas diferentes na linha, diferem entre si pelo teste t, em nivel de 5% de
probabilidade; Ragdo 1: isenta de probidtico (n=8), ragdo 2: adi¢do de probidtico Protexin (n=7) racao 3: adi¢do
de probiotico Levucell (n=7).

A incluséo de probi6ticos nao alterou (p>0,05) os nutrientes digestiveis de matéria seca,
matéria organica e energia digestivel. Resultados semelhantes foram encontrados por Huyanate
et al. (2014), utilizando suinos na fase de crescimento com dieta contendo probidtico a base de
Bacillus, Lactobacillus, Streptococcus e Saccharomyces, que ndo encontraram valores
significativos para os nutrientes digestiveis, energia digestivel e metabolizavel e coeficientes
de digestibilidade nas racdes, com exce¢do da matéria mineral que foi mais absorvida na dieta
contendo probiético.

Houve efeito (p<0,05) de tratamento sobre a proteina bruta digestivel. Animais que
receberam a suplementacéo de probidticos obtiveram melhor digestibilidade da proteina do que
0s animais alimentados com rag&o isenta de probiotico. VVarios autores encontraram resultados
significativos para o uso de probioticos. Ahmed et al. (2014) utilizaram antibi6tico e probioticos
como suplemento alimentar em suinos e obtiveram maiores valores de digestibilidade aparente
para MS, PB e EE. Meng et al. (2010) e Shim et al. (2010) encontraram melhores resultados de
digestibilidade aparente de MS e PB em suinos e frangos de corte suplementados com complexo

de probiodticos.
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Melhores valores para a digestibilidade dos nutrientes por uso de probidticos e
antibidticos em racdes podem ser atribuidas ao aumento da disponibilidade de nutrientes para
absorcéo por meio da supressdo das atividades metabolicas e de crescimento da microbiota
intestinal prejudicial, juntamente com a alteracdo simultanea da morfologia intestinal (SHIM et
al., 2010). Bacilos e lactobacilos s&o conhecidos por aumentar a taxa de transporte da glicose,
a altura das vilosidades intestinais e a profundidade de criptas o que contribui para melhorar a
absorcéo de nutrientes em suinos (RAO e WANG, 2010; BREVES et al., 2000).

Tais resultados demonstram que certas espécies de microrganismos presente nos
probiodticos melhoram a digestdo e a absor¢édo de alguns nutrientes devido a secrecao de amilase,
protease e lipase que favorecem a digestao do alimento (HUAYNATE, 2014; LEEDLE, 2000).

N&o houve efeito de fonte de probiotico (p>0,05) sobre o logaritmo da contagem de
Clostridium, no entanto houve efeito de fonte de probidtico (p<0,05) sobre o logaritmo da
contagem de CBT (Tabela 4). Os animais que foram suplementados com probi6tico contendo
varias espécies de microrganismos na sua composi¢cdo (Probidtico A) apresentaram menor
contagem em relagcdo aos animais que nao foram suplementados.

Tabela 4 - Valores médios de logaritmo (base dez) da contagem bacteriana total (CBT) e da
contagem microbioldgica para Clostridium nas fezes de leitbes machos alimentados com
diferentes probidticos®

Fonte de probidtico Log Clostridium Log CBT
Ausente na racao 6,64 (7,20x10°) 7,37%(2,015x107)
ProbiGtico A 6,55 (2,88x10°) 6,69° (4,950x10°)
Probidtico B 6,90 (1,25x107) 6,91 (1,145x107)
CV (%) 9,90 6,76

!Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si, pelo teste t, em nivel de 5% de probabilidade;
Valores entre parénteses representam a mediana (n=8) da variavel original.

Ahmed et al. (2014) realizaram pesquisa avaliando a microbiologia das fezes de leitGes
semanalmente do 35° ao 58° dia de idade utilizando quatro tratamentos: controle negativo (sem
suplementacéo), controle positivo (adi¢do de antibidtico), probidtico 1 (0,5% de Lactobacillus)
e probidtico 2 (0,04% de Bacillus). Os autores encontraram resultados significativos no 58° dia
de idade. Nas contagens de E. coli, Salmonella typhimurium, Lactobacillus spp. e Bacillus spp,
0S animais que receberam o controle negativo apresentaram piores resultados em relacdo aos
animais que receberam os demais tratamentos. N&o houve diferenca entre os aditivos, exceto
para Salmonela, em que os animais que receberam ra¢do com probidtico 1 apresentaram maior
contagem em relagdo aos outros animais alimentados com ragdo contendo os outros dois
aditivos. Isso mostra que determinadas especies de microrganismos sdo mais eficientes para

reducdo da concentracdo de algumas bactérias patogénicas, 0 que possivelmente pode ter



36

ocorrido no presente trabalho, em que para Clostridium os probidticos ndo foram eficientes e
para CBT apenas o probidtico contendo vérias espécies de microrganismos foi eficiente.
Considerando que as racGes comerciais contém antibidtico na sua composicéo, o efeito
significativo observado para a adicdo do probidtico A mostra que é possivel obter melhores
resultados trabalhando com antibidticos e probioticos.
N&o houve efeito de interacdo, de sexo e de probidtico (p>0,05) sobre as variaveis (PF,
GDP, CDR e CA) nas fases Pré inicial I, Pré inicial I e 11, e periodo total (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores de médias de quadrados minimos (Ismeans) de peso final, consumo diério
de racdo, ganho diario de peso em kg e conversdo alimentar de leitdes, de acordo com as
combinag@es entre classes de probidtico e de sexo, no decorrer do experimento!

Fase Pré Inicial | (21 a 29 dias de idade)

o Fémea | Macho
Caracteristica Auséncia Protexin Levucell Auséncia Protexin Levucell CV (%)

PF 9,30 9,34 9,11 9,19 9,21 9,37 3,84
GDP 0,262 0,265 0,236 0,252 0,250 0,266 14,72
CDR 0,315 0,340 0,319 0,306 0,316 0,327 9,72

CA 1,24 1,32 1,35 1,23 1,27 1,26 11,28

Fases Pré Inicial I e Il (21 a 40 dias de idade)

PF 13,54 13,63 13,30 13,63 13,38 13,93 4,45
GDP 0,332 0,337 0,319 0,334 0,321 0,350 8,65
CDR 0,439 0,443 0,431 0,423 0,422 0,439 8,90

CA 1,33 1,33 1,36 1,26 1,32 1,27 5,56

Periodo total (21 a 63 dias de idade)

PF 22,07 21,50 21,90 22,93 22,97 22,81 5,01
GDP 0,409 0,395 0,400 0,427 0,430 0,426 6,60
CDR 0,529 0,534 0,531 0,539 0,553 0,546 6,88

CA 1,35 1,42 1,36 1,29 1,32 1,32 4,31

PF: peso final, GDP: ganho diario de peso, CDR: consumo diario de ragdo, CV: coeficiente de variago.

Observou-se que a covariavel peso inicial foi significativa na analise de variancia
(p<0,05) para as caracteristicas PF, GDP, CDR e CA. Isso demonstra que ha a necessidade de
corrigir as caracteristicas de desempenho pelo peso inicial em experimentos com leitdes,
permitindo aumentar a precisdo experimental. Neste contexto, os valores de coeficiente de
variacdo do peso final mantiveram-se baixos, variando de 3,84 a 5,01%, caracterizando uma
elevada precisdo experimental.

Os valores médios de PF durante o periodo total de creche variaram de 21,50 a 22,97 kg.
Afonso et al. (2013) encontraram valores semelhantes (20,78 a 23,92 kg) em pesquisa feita com
leitdes na fase de creche. Neste mesmo trabalho os autores avaliaram a inclusdo de dois
probioticos nas ragdes e observaram que até os 54 dias de idade dos animais, a combinag&o dos

probiédticos Lactobacillus reuteri+Bifidobacterium pseudolongum e probidtico Bacilus subtilis
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promoveram maior peso médio nos animais do que os animais que receberam racdo sem
probiotico, entretanto apds esta fase os probidticos ndo apresentaram diferenca.

Os animais apresentaram GDP com valores entre 0,395 e 0,430 kg, CDR de 0,529 e 0,553
kg, e CA de 1,29 a 1,42. Em outros estudos, Papatsiros et al. (2011) avaliaram dietas
suplementadas com probidticos para leitdes na fase de creche e encontraram valores
semelhantes, entretanto o GDP encontrados pelos autores foram menores, variando entre 0,343
a 0,362 kg, e consequentemente os valores para CA foram maiores, variando entre 1,50 a 1,56,
qguando comparados aos encontrados no presente trabalho.

Junqueira et al. (2009), em trabalho avaliando antibioticos, probidtico (Bacillus toyoi),
prebidtico e simbidtico em leitdes de 28 a 42 dias de idade, ndo encontraram efeito significativo
(p>0,05) para ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar.

N&o houve diferenca estatistica (p>0,05) entre classes de sexo em nenhuma das variaveis
de desempenho analisadas durante as fases Pré Inicial | e Inicial (Tabela 6). Entretanto, na fase
Pré Inicial 11, houve diferenga (p<0,05) apenas na conversdo alimentar, em que machos
apresentaram resultados melhores que fémeas, com valores médios de 1,28 e 1,34,
respectivamente.

Tabela 6 - Comparacfes entre medias de quadrados minimos (Ismeans) das caracteristicas de
desempenho (kg) nas fases de desenvolvimento, de acordo com o0 sexo dos suinos!
Fase Pré Inicial | (21 a 29 dias de idade)

Sexo PF CA GDP CDR
Macho 9,26 1,25 0,256 0,316
Fémea 9,25 1,30 0,254 0,324
CV (%) 3,84 11,28 14,72 9,72
Fases Pré Inicial | e 11 (21 a 40 dias de idade)
Macho 13,65 1,28P 0,335 0,428
Fémea 13,49 1,342 0,330 0,438
CV (%) 4,45 5,56 8,65 8,90
Periodo total (21 a 63 dias de idade)
Macho 22,90° 1,31° 0,427° 0,546
Fémea 21,82° 1,382 0,401° 0,532
CV (%) 5,01 4,31 6,60 6,88

!Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si, pelo teste F, em nivel de 5% de probabilidade;
PF: peso final, CA: conversdo alimentar, GDP: ganho diario de peso, CDR: consumo diéario de racdo, CV:
coeficiente de variagéo.

Durante o periodo total, foram verificadas diferencas significativas entre classes de sexo
(p<0,05) para PF, GDP e CA. Machos apresentaram melhores resultados com relagéo as fémeas
em todas as variaveis. No periodo total os machos apresentaram médias de GDP de 0,427 kg,

atingindo ao PF com 22,90 kg e alcancando CA de 1,31, enquanto que as fémeas atingiram
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valores de 0,401 kg de GDP, 21,82 kg de PF e 1,38 de CA. Para a variavel CDR, ndo houve
diferencga estatistica significativa.

Guimardes et al. (2011) estudaram a relacdo macho e fémea em suinos na fase de
crescimento e terminacgdo e encontraram pior conversdo alimentar em machos castrados quando
comparados com as fémeas. Os autores concluiram que isso se deve ao fato da auséncia de
hormdénios sexuais nos machos castrados, proporcionando aumento do consumo de ragéo e
reducdo da capacidade de deposicdo de proteina nos tecidos musculares.

Melhores indices de desempenho para machos em relacéo as fémeas tém sido relatados
na literatura, porém, apenas em animais adultos. Entretanto, com o0s resultados obtidos no
presente trabalho, pode-se dizer que a diferenca de desempenho entre machos inteiros e fémeas
em suinos sdo expressadas a partir da fase pré inicial 11 (de 30 a 40 dias de idade), possivelmente
devido a presenca da atividade dos horménios sexuais masculinos.

Né&o houve efeito de tratamento sobre o célcio sanguineo nas fases Pré Inicial | e Inicial
(Tabela 7). Os valores encontrados variaram de 9,57 a 10,43 mg/dL. Névoa et al. (2013)
encontraram valores proximos (8,53 e 9,06 mg/dL) em tratamentos com leitbes utilizando dieta
basal (DB), DB + probidtico, DB + antibiotico, DB + prebiético e DB + simbidtico.

Tabela 7 - Valores de médias de quadrados minimos (Ismeans) do célcio sanguineo (mg/dL),
nas fases Pré Inicial I, Pré Inicial 1l e Inicial, de acordo com as combinac6es de classes de fonte
de probidtico e de sexo?

. Sexo
Fonte de probiotico Femea Macho
Fase Pré Inicial | (21 a 29 dias de idade)
Auséncia 10,32 10,36
Protexin 10,39 10,14
Levucell 10,43 10,11
Fase Pré Inicial 11 (30 a 40 dias de idade)
Auséncia 10,45 10,892
Protexin 10,54 11,052
Levucell 10,52 10,20°
Fase Inicial (41 a 63 dias de idade)
Auséncia 9,57 9,99
Protexin 9,57 10,14
Levucell 9,66 10,03

!Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste t, em nivel de 5% de probabilidade;
CV pré nicial 11 6,19%, CV pré iniciat 1> 4,74%, CV nnicial: 5,61%.

Na fase Pré Inicial Il, machos alimentados com probidtico a base de leveduras
apresentaram menor valor (p<0,05) de célcio sanguineo comparados aos machos que receberam

racdo isenta e com probiotico A.
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Para o fosforo sanguineo, ndo houve efeito (p>0,05) de interacdo entre os tratamentos nas
fases Pré Inicial Il e Inicial (Tabela 8). Os valores encontrados variaram de 6,21 a 7,78 mg/dL.

Tabela 8 - Valores de médias de quadrados minimos (Ismeans) do fosforo sanguineo (mg/dL),
nas fases Pré Inicial I, Pré Inicial 11 e Inicial, de acordo com as combinacdes de classes de fontes
de probidtico e de sexo?

. Sexo
Fonte de probiotico Femea Macho
Fase Pré Inicial I (21 a 29 dias de idade)?
Auséncia 7,782 6,21°
Protexin 6,892 7,042
Levucell 7,772 6,52°
Fase Pré Inicial Il (30 a 40 dias de idade)
Auséncia 7,19 7,02
Protexin 7,56 7,23
Levucell 6,75 7,13
Fase Inicial (41 a 63 dias de idade)
Auséncia 7,77 7,68
Protexin 7,25 7,62
Levucell 7,23 1,27

@lIsmeans seguidas por letras mindsculas diferentes na linha diferem entre si, pelo teste t, em nivel de 5% de
probabilidade; CV pre iniciai 11 10,28%, CV pré iniciat 1 9,47%, CV niciai:15,21%. (2)p(Aus. x Prot/Femea)=0,0640; P(Lev. x
Prot./Femea):0,0668; Pprot. x Aus./Macho):0,0806-

Na fase Preé Inicial 1, os machos gque receberam racgéo isenta de probidtico apresentaram
menor valor médio (p<0,05) do que as fémeas que receberam a mesma ra¢do, 0 mesmo ocorreu
com animais que receberam a ragdo contendo probidtico B.

Em experimento utilizando probidtico composto por levedura Saccharomyces cerevisiae
em dietas de leitdes na fase de creche, Sant’ana (2012) ndo encontrou resultados significativos
de probidticos no célcio e fosforo sanguineo aos 26 dias de idade.

Séo escassos os trabalhos encontrados na literatura avaliando niveis sanguineos de célcio
e fosforo em dietas contendo probioticos. Apesar dos resultados encontrados no presente
trabalho apresentarem diferenca significativa apenas em uma fase de cada varidvel (fase Pré
inicial | para fosforo e fase Pré inicial Il para célcio), ndo foi encontrado uma explicacdo
plausivel para tal fato.

Os valores de ureia sanguinea ndo apresentaram diferengas estatisticas (p>0,05) em
nenhuma das combinacdes entre sexo e probidtico dentro de cada fase (Tabela 9). Os valores

apresentaram-se entre 54,0 e 181,0 pg/mL.
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Tabela 9 - Valores de médias ajustadas de quadrados minimos (Ismeans) da raiz quadrada da
ureia sanguinea (ug/mL), nas fases Pré Inicial I, Pré Inicial 1l e Inicial, de acordo com as
combinagdes de classes de fonte de probidtico e de sexo!

- Sexo
Fonte de probiotico Femea Macho
Fase Pré Inicial | (de 21 a 29 dias de idade)
Auséncia 7,81(63,8) 8,28 (74,0)
Protexin 8,90 (82,0) 8,02 (68,8)
Levucell 9,13 (86,6) 9,92 (100,8)
Fase Pré Inicial Il (de 30 a 40 dias de idade)
Auséncia 8,89 (80,4) 7,25 (54,0)
Protexin 10,08 (109,4) 8,69 (78,2)
Levucell 7,99 (70,2) 8,16 (75,0)
Fase Inicial (de 41 a 63 dias de idade)
Auséncia 12,89 (169,0) 12,01 (147,0)
Protexin 12,52 (159,4) 11,48 (134,40)
Levucell 13,51 (181,0) 12,01 (144,4)

1CV prs nicial 11 24,59%, CV pré inicial 11 28,83%, CV miciai: 12,13%; valores entre parénteses: valores originais da
caracteristica.

AvaliacOes de ureia sanguinea tem sido utilizada com grande frequéncia em experimentos
de nutricdo animal. Considerando que a ureia é o principal produto do catabolismo de proteinas
em mamiferos, o seu teor no sangue pode expressar o estado nutricional do animal, bem como
a qualidade e nivel proteico das dietas e funcionamento renal.

No presente trabalho notou-se que os animais da fase Inicial apresentaram expressivo
aumento na concentracdo de ureia sanguinea em relacdo as fases anteriores possivelmente
devido a composicao da racdo nas fases Pré inicial I e Il, em que foram utilizados plasma
sanguineo, soro de leite e farinha de peixe como fonte proteica, uma vez que estes ingredientes
sdo conhecidos por apresentarem melhor qualidade e digestibilidade da proteina bruta, gerando
menores concentracdes de metabdlitos.

Avaliando os niveis de ureia, célcio e fosforo sanguineos de acordo com as classes de
sexo, a raiz quadrada da ureia ndo apresentou diferenca estatistica significativa (p>0,05) em

nenhuma das fases avaliadas (Tabela 10).
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Tabela 10 - Valores de médias de quadrados minimos (Ismeans) do célcio, fésforo (mg/dL) e
da raiz quadrada da ureia sanguinea (pug/mL), nas fases Pré Inicial I, Pré Inicial 1l e Inicial, de
acordo com as combinacdes de sexo

- Sexo

Caracteristica e NViacho CV (%)
Fase Pré Inicial | (21 a 29 dias de idade)

Ureia (raiz quadrada) 8,61 (77,5) 8,74 (81,2) 24,59

Célcio 10,38 10,20 6,19

Fosforo 7,48 6,59° 10,28
Fase Pré Inicial Il (30 a 40 dias de idade)

Ureia (raiz quadrada) 8,98 (86,7) 8,03 (69,1) 28,83

Calcio 10,50 10,71 4,74

Fosforo 7,16 7,13 9,47

Fase Inicial (41 a 63 dias de idade)

Ureia (raiz quadrada) 12,97 (169,8) 11,83 (141,9) 12,13

Calcio 9,60° 10,05 5,61

Fosforo 7,42 7,52 15,21

Valores entre parénteses correspondem aos valores originais; CV: coeficiente de variag&o.

N&o foi observado diferenca estatistica (p>0,05) entre classes de sexo sobre o célcio
sanguineo nas fases Pré Inicial | e 11, entretanto na fase Inicial as fémeas apresentaram menores
niveis (p<0,05) que os machos, apresentando valores médios de 9,60 e 10,05 mg/dL,
respectivamente.

Para o fosforo sanguineo ndo houve diferenca estatistica (p>0,05) entre classes de sexo
nas fases Pré Inicial 1l e Inicial, entretanto na fase Pré Inicial | os machos apresentaram menor
nivel de fosforo sanguineo (p<0,05) que as fémeas. Os valores médios foram de 6,59 e 7,48,
mg/dL respectivamente.

Anélises de célcio e fosforo sanguineo sdo bastante utilizadas no meio cientifico em
estudos sobre a producdo e nutricdo animal, e mostram o comportamento destes minerais no
organismo dos animais com relacdo aos niveis ingeridos pela dieta. Os resultados encontrados
na Tabela 10 mostraram que leitdes machos inteiros e fémeas, em determinadas fases,
apresentam diferenca para algum destes minerais, mostrando uma possibilidade de se trabalhar

com dietas diferenciadas de acordo com 0 sexo.
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3.4 CONCLUSAO
Os probidticos adicionados a ragcdo comercial melhoraram a digestibilidade aparente da
proteina bruta.

O probidtico B diminuiu a contagem microbiologica de bactérias totais nas fezes.
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3.5 CONSIDERACOES FINAIS
Diferencas de desempenho entre sexo séo presentes em animais a partir do 30° dia de

idade, motivo pelo qual é importante considerar o sexo em experimentos com leitdes.
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