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RESUMO

Dentre as praticas de manejo de uma granja, o desmame ¢ uma das mais criticas, devido a
vulnerabilidade dos leitdes ao estresse. Desde que sdo separados de suas respectivas maes, os
leitdes enfrentam uma série de mudancas, como a propria separagdo da porca, a mudanga de
ambiente, a troca de dieta ¢ a mistura ¢ equalizagdo de leitegadas, que impdem o
reestabelecimento de uma nova hierarquia social. O presente estudo objetivou suplementar
leitdes recém-desmamados, utilizando um suplemento vitaminico-mineral via dgua. Para isso,
foram utilizados 90 leitdes (45 fémeas, 45 machos castrados) desmamados ¢ da mesma genética
(TN70 x Talent da Topigs). Os animais foram desmamados aos 24 dias e distribuidos em blocos
casualizados (peso, sexo e origem) em 3 tratamentos de 10 repeti¢des de 3 animais cada. Em
cada baia eram oferecidos adgua e racdo ad libitum. Os tratamentos foram compostos por um
grupo controle (CON), o qual consistiu no oferecimento de 4gua pura durante todo o periodo
de creche; 5D, no qual os leitdes receberam a suplementacdo via agua durante cinco dias apos
o desmame e por mais cinco dias na transi¢cdo da dieta inicial I para inicial II; e 10D, onde os
leitdes receberam a suplementagdo via agua durante os primeiros dez dias de creche. O
tratamento 10D afetou o desempenho dos leitdes, apresentando maior GPD (P=0,0477) ao 26°
dia de creche e maior consumo de agua (P=0,0053) durante o periodo total de creche. Os
tratamentos 5D e 10D influenciaram positivamente no status redox dos animais, com menores
concentracdes de MDA ao 10° dia de creche. O comportamento ingestivo ragdo nas primeiras
24 horas melhorou (P=0,0459) no tratamento 10D para TEat %. A incidéncia de diarreia foi
menor nos tratamentos 5D e 10D durante a fase 4 (P=0,0017) e menor para o tratamento 10D
durante todo o periodo experimental (P<0,001). Desta maneira, o uso de suplemento
vitaminico-mineral via 4gua por dez dias melhora o desempenho de leitdes desmamados, com
efeitos benéficos no status redox, comportamento e reducao na incidéncia de diarreia.

Palavras-chave: creche; comportamento ingestivo; consumo de 4gua; estresse oxidativo; suino;
vitaminas.



ABSTRACT

Among the management practices of a farm, weaning is one of the most critical, due to the
vulnerability of piglets to stress. Since the separation from their respective sows, the piglets
face a series of changes, such as the separation of the sow, the change of environment, the
change of diet and the mixing and equalization of litters, which impose the re-establishment of
a new social hierarchy. The present study aimed to supplement newly weaned piglets using a
vitamin supplement via water. For this purpose, 90 weaned piglets (45 females, 45 castrated
males) of the same genetics (TN70 x Talent by Topigs) were used. The animals were weaned
at 24 days and distributed in randomized blocks (weight, sex and origin) in 3 treatments of 10
replicates of 3 animals each. In each stall, water and food were offered ad libitum. The
treatments consisted of a control group (CON), which consisted of offering pure water
throughout the nursery period; 5D, in which the piglets received supplementation via water for
five days after weaning and for another five days in the transition from initial diet I to initial
diet II; and 10D, where the piglets received supplementation via water during the first ten days
of nursery. The 10D treatment affected the performance of the piglets, showing higher ADG
(P=0.0477) on the 26" day of daycare and higher water consumption (P=0.0053) during the
total daycare period. The 5D and 10D treatments positively influenced the redox status of the
animals, with lower concentrations of MDA on the 10" day of day care. The feed intake
behavior in the first 24 hours improved (P=0.0459) in the 10D treatment for TEat %. The
incidence of diarrhea was lower in the 5D and 10D treatments during phase 4 (P=0.0017) and
lower for the 10D treatment during the entire experimental period (P<0.001). Thus, the use of
vitamin-mineral supplement via water for ten days improves the performance of weaned piglets,
with beneficial effects on the redox status, behavior and reduction in the incidence of diarrhea.

Keywords: antioxidant; feed intake behavior; nursery; swine; vitamins; water consumption.

Template para resumo interpretativo e resumo grafico das teses e
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Elaborado por Pedro Henrique Inacio Gomes ¢ orientado por Marvio Lobéo Teixeira de Abreu

Os eventos ¢ praticas de manejo que seguem o desmame sdo causas de grande estresse para os
leitdes desmamados, tornando um marco critico para o bem-estar. O maior estresse compromete
a homeostase do organismo e torna o leitdo mais vulneravel ao estresse oxidativo, inflamagao
e perda de desempenho. O suino moderno se encontra cada vez mais eficiente ¢ com o
metabolismo progressivamente mais intenso. Assim, a maior produtividade foi acompanhada
pelo aumento da produgéo de espécies reativas de oxigénio (EROS) e consequentemente pela
maior vulnerabilidade a oxidagao.

Atualmente, a deficiéncia de vitaminas na espécie suina ndo ¢ comum, entretanto, considerando
o aumento da sintese de EROS, a demanda por componentes antioxidantes se faz cada vez
maior. Por esse motivo, objetivou-se investigar os efeitos da suplementagdo vitaminica, via
agua, para leitdes apos o desmame, avaliando o consumo de agua, desempenho produtivo dos
animais, status redox, status imune, bem-estar e comportamento ingestivo de agua e racdo. Foi
observado nesse estudo que a adicdo de suplemento na proporg¢do de 0,6 g/L, durante os
primeiros 10 dias de creche, aumentou o consumo de agua pelos leitdes, melhorou o
desempenho, garantiu um melhor status redox e foi positivamente correlacionado ao
comportamento ingestivo de dgua e ragdo. Dessa forma, tem-se que a suplementacdo vitaminica
via agua permitiu ao leitdo melhor preparo durante a creche, através de protecdo contra o
estresse oxidativo e danos no organismo.

v
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1. Maior vulnerabilidade ao
estresse apos o desmame.

4. Maior protecido antioxidante,
melhor desempenho e maior ganho
de peso no periodo pés-desmame.

2. Inclusao do suplemento
vitaminico na dgua de beber 3. Maior consumo de agua e

dos leitdes desmamados. \/‘, racio na creche.

Utilizacio de 0,6 g/L de suplemento para leitdes desmamados, seu objetivo geral e seus beneficios, a fim de trazer
melhorias para os leitdes durante a creche.

Dissertagdo de Mestrado em Zootecnia na UFLA, defendida em 28/07/2021



13

Sumario

PriIMEITa PATLC....ccctiiieiiiieieicieie ettt ee et te e et e e et ee e e estbeee e tsaeaessnbeeessnnneeen e 14
INETOAUGEO ... e et e e 14
Referencial tEOTICO ....ceeuureiieiiie ettt ettt e et ee e e eete e e eeeeee e e 15

1. O desmame € SEUS EFRILOS ...cc.uveerrreeriieiiiee ettt esiteeeiiee et e et ee ettt e st e e e e et e e e e 15
1.1 O efeito do desmame sobre 0 Status TEAOX ......uveeeeriviiieeiiiieee et 16
1.2 O estresse no periodo poés-desmame impacta o comportamento e o bem-estar ......... 17

2. A importancia da 4gUa Para LEILOES .......ccvvieerrueieeeiieeeecieeeeerie e ee e erae e e e seae e e senaeees 19
3. O Selénio para leitdes desmamados ..........cccvveeeiriiieieriiieeeriie et ee e e erre e eeraee e e 20
4. O uso de probidticos ap0s 0 dESMAIMIE. ........cccuueieeriieeeeiiieeeeeir e e et eeeeeeeeeeneeeeeeseneeeens 21
5. O uso de vitaminas no periodo POS-dESMAME. ... .......cccvereereriieereirieieeririeeeenieeeereraeeee e 22
5.1 Vitaminas lipossoluveis no periodo pos-desmame ............cceeecvereeeeriireenceieeeeesieeeenns 22
5.2 Vitaminas hidrossoltiveis no periodo pds-desmame..............ccceveeeeiiieeenciieeeeeciieeenns 27
ConSideracOes fINAIS..........coeeeeieeieieeei et ee e e e e e e eeaeeeeee s 29
RETETEICIAS ...ttt ettt ettt et e e e e 30
Segunda Parte — ATTIZO .. ..cceeeee ettt et e et e e et e et e e e ee e e 39

| 5 (oY L 1oz 1o 41
2. Material € MELOAOS .. ... uuiiee ettt ettt e et e et e e et e e e te e e nae s 42
3 RESUITAAOS ..t ettt ettt et e 46
4. DISCUSSAO «..veevtieeuiteeette ettt e e tte e ettt e et ee st bee st eeeateeeaeteeansteeasbe e nteesasbeeanbeeeasbeesnneeesnseeennee 50
BT 07073 1e] L1 T 1o TSRS SUROPRSR 53

RETEIEIICIAS ..ottt ettt e e e e e ettt et ee e e e e e e e eeae i ereeeeeeeaesanen 54



14

PRIMEIRA PARTE

INTRODUCAO

A competi¢do e a ocorréncia de brigas entre os leitdes sdo uma das principais causas
de estresse social no periodo pés-desmame, em virtude da imaturidade no desenvolvimento das
habilidades sociais. Nesse sentido, o manejo de equalizacdo de leitegada nesse periodo torna o
processo de ressocializagdo mais violento e estressante (WOROBEC et al., 1999), sendo
responsavel por aumentar a concentragdo de cortisol e reduzir o desempenho (SALAZAR et
al., 2018). Essas interferéncias de manejo também influenciardo no consumo de ragdo e de agua,
uma vez que o estresse interfere no consumo de agua (BROOKS et al., 1984) e,
consequentemente, no desempenho dos animais (DA SILVA et al., 2020).

Desde o nascimento, o leitdo ¢ submetido a diversos agentes estressores, que impactam
negativamente no seu desempenho, influenciando seu rendimento futuro (BLAVI et al., 2021).
A separagdo do leitdo da porca ¢ um dos principais e mais criticos manejos dentro da
suinocultura moderna, porém, outras praticas habitualmente adotadas, como a equalizagdo de
leitegadas, a mudanga para um novo ambiente e troca de dieta liquida para uma dieta solida
(PULSKE et al., 2007), sdo causadores de estresse e responsaveis por disfuncdes fisiologicas,
tais como o aumento da permeabilidade intestinal, desequilibrio imunologico e alteragdes no
epitélio intestinal, que, de forma conjunta, afetam a atividade enzimatica e reduzem a atividade
secretoria e absortiva pela mucosa (LALLES et al., 2007).

A diante dos desafios expostos, tem-se que a transferéncia de alguns micronutrientes,
como, por exemplo, vitaminas, ¢ limitada na fase pré e pds-natal. Tanto o colostro, quanto o
leite da porca, sdo incapazes de fornecer todas as vitaminas nas concentragdes que atendam a
demanda dos leitdes, deixando-os menos preparados para o desmame (MATTE E AUDET,
2019). Assim, apds o desmame ¢ observado o aumento da morbidade e da mortalidade de
leitoes, representando perdas econdmicas para a produgdo (COLLINS et al., 2017).

O estresse oxidativo ¢ um desses efeitos danosos decorrentes do desmame e acontece
quando o organismo ndo consegue neutralizar os radicais livres que sdo produzidos. Ele ¢
influenciado pelas alteracdes seguidas do desmame e se torna mais intenso quando o sistema
anitioxidante do organismo do leitdo encontra-se fraco (PISOSCHI E POP, 2015). Dessa
maneira, uma das preocupagdes desse processo nesses animais esta relacionada com o aumento
de distarbios entéricos, e as consequéncias que essas enterites trazem para essa categoria

(LYKKESFELDT E SVENDSEN, 2007).
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Tendo em vista que o desmame € cercado por desafios que impactam diretamente no
comportamento € na homeostase de leitdes e que o colostro e o leite ndo conseguem suprir todos
os requerimentos vitaminicos, algumas estratégias nutricionais podem ser utilizadas para
amenizar o desequilibrio que gerado pelo desmame. Dessa forma, as vitaminas e minerais
mostram-se como nutrientes essenciais, desempenhando importantes fun¢des bioldgicas de
protecdo contra doengas, detoxificacdo, atuando no desenvolvimento do sistema imune e
principalmente como antioxidantes (BLAVI et al., 2021; LAURIDSEN et al., 2021). Sendo
assim, o presente trabalho objetivou avaliar os efeitos da suplementagdo vitaminica-mineral

sobre o desempenho, status redox, comportamento e bem-estar de leitdes pos-desmamados.

REFERENCIAL TEORICO

1. O desmame e seus efeitos

Durante o desmame, o leitdo é submetido a uma série de desafios, como as mudangas
no ambiente ¢ alteragdes sociais e nutricionais, que ocorrem de forma abrupta ¢ os animais
precisam se adaptar. Essas mudangas bruscas impactam negativamente no desempenho do
animal, pois afetam o consumo de ragdo e a digestibilidade dos alimentos (COLSON et al.,
2012). A idade ao desmame e a mudanga da forma fisica e composi¢ao da racdo sdo fatores que
comprometem a estabilidade da barreira intestinal pelos danos na expressdo de proteinas de
juncdo firme, provocando maior permeabilidade de barreira. Além disso, a redugdo de
vilosidades intestinais ¢ outro fator decorrente do estresse do periodo pds-desmame
(DEGROOTE et al., 2020).

Esse estresse também reflete em um quadro de estresse oxidativo, a partir do
desequilibrio do status redox. As enzimas antioxidantes que protegem o organismo sdo menos
expressas, enquanto os agentes oxidantes, responsaveis por danos celulares, sdo expressos em
maior quantidade nos primeiros dias pos-desmame (CAO et al., 2020). No mesmo sentido, o
sistema imunoldgico também sofre alteracdes na transi¢do do desmame. O desequilibrio do
sistema imune, com a liberagdo de citocinas pré-inflamatoérias, afeta a integridade da mucosa
intestinal, deixando os animais mais vulneraveis a diferentes infec¢des (CAMPBELL et al.,
2013).

Para facilitar o manejo da granja, durante o desmame as leitegadas sdo reagrupadas,
os leitdes sdo separados e confinados com leitdes de diferentes leitegadas e de peso similar
(PEDEN et al., 2018). No entanto, a uniformiza¢do desses lotes tem um impacto negativo no

bem-estar dos animais, devido ao estresse social decorrente de brigas (RAULT et al., 2019),
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visto que a competi¢do pela dominancia ¢ mais comum em baias reagrupadas, comparado com
baias onde as leitegadas sdo mantidas (CAMERLINK et al., 2021). Desse modo, o estresse
social desse periodo se torna mais uma preocupagdo permanente na produgdo de suinos

(PEDEN et al., 2018).

1.1 O efeito do desmame sobre o status redox

O estresse oxidativo pode ser definido como o desequilibrio entre os agentes oxidantes
¢ os agentes antioxidantes, ou seja, quando a producdo de radicais livres e/ou espécies reativas
ao oxigénio (EROS) sdo maiores do que os mecanismos de neutralizacdo e eliminagdo desses
EROS (BHAT et al., 2015).

As mudangas abruptas, pelas quais o leitdo desmamado passa, impactam no
funcionamento do seu organismo. Uma série de eventos estressantes culminam em alteragcdes
fisiologicas, imunoldgicas e comportamentais, que induzem o estresse oxidativo nos animais
(DEGROQOT et al., 2012; WIJTEN et al., 2011). Dessa forma, o aumento da produgdo de
radicais livres, decorrente do estresse, prejudica mais facilmente um leitdo desmamado,
considerando que este tem o seu sistema antioxidante menos preparado, tornando-o mais
vulneravel ao estresse oxidativo (XU et al., 2014).

O epitélio intestinal demanda uma alta quantidade de energia para se manter, ou seja,
as células epiteliais precisam de altos niveis de ATP para garantirem seu funcionamento,
integridade e saide (BLECHIER et al., 2009; BURRIN E STOLL, 2009). Logo, sem essa fonte
de energia, a funcionalidade do epitélio € prejudicada. Dessa forma, outra preocupagao com os
efeitos do estresse oxidativo ¢ em relagdo aos danos causados as mitocondrias. Essas organelas
sdo responsaveis pela producdo de ATP, isto ¢, pela producdo de energia para as células
(MARCU et al., 2017) através da cadeia respiratoria, a qual € a principal fonte de radicais livres
(VENDITTI et al., 2013). Assim, por se encontrar proximo a cadeia respiratoria, o DNA
mitocondrial se torna um dos principais alvos dos radicais livres ali produzidos, sendo uma das
primeiras estruturas a serem comprometidas (PINTO E MORAES, 2015).

Neste contexto, autores ja comprovaram que o estresse oxidativo aumenta a atividade
de mitofagia no organismo, o que prejudica a produgdo de energia para a célula e a morte da
mesma (PINTO E MORAES, 2015). Para entender melhor esse efeito, Cao et al. (2018)
utilizaram o DNA mitocondrial (mtDNA) como um biomarcador de disfungdo mitocondrial.
Assim, eles puderam encontrar uma correlagdo positiva da concentragdo de mtDNA com o

desequilibrio do status redox em leitdes na primeira semana pos-desmame.
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Cao et al. (2018) relataram que o estresse do desmame foi responsavel pela menor
expressdo de enzimas antioxidantes como SOD (superoxido desmutase) e GPx (glutationa
peroxidase) e por uma maior concentragdo de MDA (malondialdeido) na primeira semana pos-
desmame, provocando o desequilibrio do status redox. No mesmo trabalho, os autores também
comprovaram que o desequilibrio do status redox na primeira semana pods-desmame foi
correlacionado negativamente com a saude intestinal. Desse modo, foi observado o aumento da
permeabilidade de membrana devido a menor expressao das proteinas de jun¢ao firme, como a
ocludina, claudina e ZO-1 no jejuno. Os danos no epitélio, causados pelo estresse oxidativo,
promovem uma disfuncdo intestinal que pode trazer consequéncias sérias, principalmente para
animais desmamados precocemente, os quais sofrem com uma queda na produ¢do de enzimas
digestivas e, consequentemente, queda de desempenho (ZHU et al., 2012).

O efeito do excesso de EROS ¢ deletério em todo o intestino, como mostrado por Deng
et al. (2020). Os autores observaram uma reducdo da atividade de SOD e o aumento
significativo de MDA no ceco de leitdes no terceiro dia pds-desmame. No mesmo trabalho,
observou-se que, coincidentemente, a morfologia do epitélio cecal foi danificada, ocorrendo
reducdo da profundidade de criptas e reducdo da proliferagdo celular. Nesse sentido, o
comprometimento da estrutura e satde do epitélio do intestino grosso pode comprometer as
fungdes basicas de absor¢do de fluidos e eletrdlitos e também de proteg¢do de barreira, expondo
o animal a infecgOes e diarreia (HEO et al., 2013).

Além da mudanca ambiental e nutricional, o periodo pos-desmame se mostra
estressante por apresentar alteracdes no manejo. A vacinagdo, em conjunto com o estresse por
calor, por exemplo, ¢ um evento perturbador aos animais de creche, pois compromete o
equilibrio do status redox, deixando-os ainda mais vulneraveis ao estresse oxidativo, e
contribuindo para a queda no desempenho dos mesmos. Essa vulnerabilidade se da pela menor
expressdo de enzimas antioxidantes, como GPx, e pelo aumento na concentragdo de peroxidos
lipidicos (ROYER et al., 2016). Neste sentido, o estresse oxidativo causado pelo desmame se

faz multifatorial e é determinante para a qualidade de desempenho dos leitdes.

1.2 O estresse no periodo pés-desmame impacta o comportamento e o bem-estar

O desmame confere desafios sobre o bem-estar dos leitdes. A mistura de leitegadas ¢
uma das principais preocupagdes neste periodo, pois ela impde uma pratica de ressocializa¢do
aos leitdes. Essas mudangas geram variacdes no comportamento social, sendo comumente
observado o comportamento agressivo entre animais originados de diferentes leitegadas e essa

agressividade é causadora do estresse social (COUTELLIER et al., 2007; MERLOT et al.,
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2004). O efeito do estresse social € claro quando se compara o desempenho de diferentes grupos
de leitdes desmamados. Aqueles que passaram pela equalizacdo, apresentam desempenho
inferior aqueles que tiveram suas leitegadas de origem mantidas (CAMERLINK et al., 2021).

Nessa fase, a queda no desempenho do animal se da por diferentes fatores, mas a maior
parte deles € causada pelo estresse psicoldgico, com alteragdes no ambiente, equalizagdo de
lotes e estresse por calor, que afetam diretamente a funcionalidade da membrana intestinal
(MCLAMB et al., 2013). Desse modo, o estresse social causado pelo desmame, quando de
forma crénica, ¢ indicado pelo aumento na concentracdo de cortisol e desencadeia
patofisiologias no animal, prejudicando a permeabilidade de membrana, transporte e absor¢ao
de nutrientes, bem como provocando imunossupressao intestinal, com um status mais pro-
inflamatorio. Essa quebra da homeostase ¢ responsavel pela piora nos indices de desempenho,
como o menor ganho de peso didrio e a pior conversao alimentar (LI et al., 2017).

O manejo de separacdo e mistura de leitegadas, a equalizacdo de lotes e a utilizagdo
maxima do espaco disponivel sdo fatores que intensificam o comportamento agressivo dos
animais, principalmente em condi¢des de producdo industrial. Esse tipo de problema ndo ¢
comum quando os animais sdo criados naturalmente, pois o processo de socializagdo com
animais estranhos ¢ gradual e eles conseguem evitar brigas (WOROBEC et al., 1999). Nesse
sentido, 0 mesmo autor explica que o aumento desse tipo de comportamento pode ser causado
pelo despreparo do animal, ou seja, o leitdo ndo conseguiu desenvolver sua capacidade de
socializacdo e isso se torna um problema quando ele € confinado com um animal desconhecido.
Desta forma, animais que apresentam uma personalidade mais agressiva tendem a iniciar
agressoes com mordidas durante a competicio (CAMERLINK et al., 2015). H4 uma maior
chance dessas agressdes evoluirem para uma briga e o leitdo mais forte, aquele que vencer a
competicdo, tende a continuar agredindo o outro leitdo posteriormente (CAMERLINK et al.,
2016).

A socializag@o precoce de leitdes ¢ um método ja estudado que consiste na remogao
das divisorias entre duas ou mais baias de maternidade. Este manejo permite que os leitdes
circulem pelas diferentes baias e as porcas permanecam restritas as gaiolas, possibilitando que
os leitdes desenvolvam suas abilidades de socializagdo. Dessa forma, o estresse social apos o
desmame ¢ menor e o desempenho dos mesmos ndo ¢ prejudicado (D’EATH et al., 2005). No
entanto, essa socializagdo precoce nao ¢ muito difundida na suinocultura. Um dos motivos pode
ser pelo fato de os produtores ndo considerarem essa pratica vantajosa para produgdo, além de
os resultados obtidos em condicdes experimentais ndo serem semelhantes com resultados em

condi¢des comerciais (CAMERLINK et al., 2017). Verdon et al. (2016), Salazar et al. (2018) e
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Ji et al. (2021) avaliaram o efeito da socializacdo de leitdes em sistema intensivo de producdo
e encontraram resultados positivos. Eles observaram que animais que passaram pela
socializacdo precoce tiveram menos lesoes corporais causadas por brigas e menor concentragao
de cortisol salivar, mostrando que essa pratica ¢ eficaz na melhoria do bem-estar, pois reduz o
estresse causado pelas alteragdes sociais.

Salazar et al. (2018) mostram que a concentragdo de cortisol na saliva de leitdes ¢
inversamente proporcional ao peso corporal, sendo os leitdes mais pesados, com menores
concentracdes de cortisol. Litten et al. (2003) explica que as maiores concentragdes de cortisol
em leitdes mais leves podem ser entendidas pelo fato de os leitdes menores serem mais
vulneraveis no estabelecimento da hierarquia, sofrendo com brigas e competi¢des e, por isso, 0
estresse nesses leitdes ser maior.

Neste contexto, a fim de reduzir os impactos do estresse social no periodo pods
desmame, o enriquecimento ambiental também € visto como uma importante ferramenta de
manejo que melhora as habilidades sociais dos leitdes, reduzindo as ocorréncias de brigas,
aumentando o comportamento de consumo e melhorando a taxa de crescimento de leitdes
desmamados (KO et al., 2020). No entanto, o enriquecimento ambiental ndo ¢ a tinica estratégia
de manejo que pode melhorar o consumo de ragdo. Assim como a socializagdo precoce na
maternidade, o uso de sistemas mais extensivos nesta fase, além de melhorar as habilidades
sociais dos leitdes, possibilita que estes aprendam a consumir alimento s6lido, observando o
consumo de ragdo pela mae. Esse tipo de experiéncia na maternidade ¢ importante para reduzir
casos de neofobia alimentar apés o desmame e contribuir na manutencdo do bem-estar

(OOSTINDIJER et al., 2010).

2.A importancia da dgua para leitGes.

Quantitativamente, a 4gua € o nutriente mais exigido pelo corpo (MANZ E WENTZ,
2005), podendo representar até¢ 80% do peso corporal de um leitdo e 50% do corpo de um suino
adulto (BROOKS et al., 1984). Compondo a maior parte do peso corporal, a 4gua apresenta
inumeras fungdes, que juntas garantem o equilibrio fisiologico. Nesse sentido, a d4gua pode ser
considerada um importante material de construgdo, por estar presente em todas as células de
todos os tecidos. Ela atua como solvente e reagente, participando de reacdes quimicas,
hidrolisando e disponibilizando os nutrientes. O principal meio de transporte no corpo é
garantido pela agua, transportando nutrientes e metabolitos celulares, permitindo trocas entre
as células, garantindo a manutencdo do volume sanguineo e a conservagao de varios 6rgaos e

sistemas. A prote¢do contra o desgaste e lesdes no corpo também ¢é proporcionada através da
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lubrificagdo do corpo. Desse modo, a producdo de muco ajuda no melhor funcionamento do
trato digestivo, vias respiratorias, genito-urinario e sistema ocular. Outra maneira que a agua
tem de garantir o equilibrio de funcionamento corporal ¢ o auxilio na manutengdo da
termorregulagdo, que facilita a dissipagdo de calor e o equilibrio térmico (JEQUIER E
CONSTANT, 2010).

Neste sentido, além do consumo de agua ser essencial para a manutengdo das fungdes
vitais do organismo, pode evitar disfungdes fisiologicas e doengas. Em sua revisdo, Manz e
Wentz (2005) mostraram que em humanos, apesar de muitos trabalhos que relacionaram o
consumo de dgua a satide terem se baseado em individuos em situacao de severa desidratagao,
os casos de desidratacdo moderada também sdo preocupantes e podem provocar o aparecimento
de doengas cronicas, como urolitiase, asma, hipertensdo, doencas coronarianas fatais e
disfun¢des cerebrais. Os primeiros dias pés-desmame sdo criticos em relacdo ao consumo de
agua de leitdes, devido as mudangas ambientais e ao estresse, que comprometem o consumo da
mesma. Entdo, os leitdes ndo consumirdo quantidade suficiente de dgua e esse baixo consumo
impactara na hidratag@o e no baixo desempenho apds o desmame (BROOKS et al., 1984).

O consumo de agua também representa um regulador do consumo de racio,
apresentando uma correlag@o positiva com o consumo de alimento so6lido por leitdes na fase de
maternidade (DA SILVA et al., 2020). A garantia de uma boa hidrata¢do logo na maternidade
e na creche determinam o desempenho futuro do animal, pois o maior consumo de agua
favorece um melhor funcionamento do sistema renal, consumo de alimento s6lido ¢ maturacgao
intestinal, e digestibilidade dos alimentos (TORREY et al., 2008).

Dessa maneira, considerando os efeitos negativos do desmame, o consumo de agua
adequado ¢ uma alternativa para melhorar o bem-estar, a maturagdo e a satide intestinal de
leitoes, reduzindo a incidéncia de diarreia e os danos que ela causa na mucosa e a perda de peso
nesse periodo delicado (QUADROS et al., 2002). Sendo assim, leitdes que consomem mais
agua apresentam maior consumo de ragdo e melhores resultados de desempenho no periodo
poés-desmame (VRAN ENCKEVORT, 2001; DA SILVA et al., 2020), pois sdo favorecidos

pelo efeito da boa hidratacao.

3. O Selénio para leitdoes desmamados
O Selénio (Se) ¢ um importante micromineral responsavel por compor as
selenoproteinas que desempenham importantes fungdes fisiologicas e que apresentam em sua

estrutura uma selenocisteina (ROMAN et al., 2014). A selenocisteina compde a estrutura da
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GPx, enzima responsavel por proteger as células contra a acdo dos radicais livres e equilibrar o
status redox (LUBOS et al., 2011). Dessa maneira, além das selenoproteinas promoverem a
manuten¢do do sistema antioxidante do organismo elas também atuam na modulacdo da
resposta imunoldgica. A principal fungcdo do Se no organismo de suinos e aves esta associada a
formagdo de Se-enzimas (GPx), estando associadas a mecanismos antioxidantes e anti-
inflamatorios. Nesse sentido, o principal foco da suplementacdo de Se para suinos se da nas
fases de maternidade, creche e reproducdo, nas quais relata-se deficiéncia desse mineral
(DALGAARD et al., 2018).

Neste contexto, dado o despreparo do leitdo na fase de creche, o estresse por calor e a
vacinagdo sdao grandes indutores do estresse oxidativo e inflamagdo, sendo responsaveis pela
reducdo da concentracdo de GPx e aumento nas concentragdes de haptoglobina e peroxidos
lipidicos. No entanto, no mesmo estudo Royer et al. (2016) mostraram que a suplementacdo
com Se e vitamina E possibilitou maiores resultados de GPx e reducdo na concentragdo de
peroxidos lipidicos. De forma semelhante, Chao et al. (2018) também observaram maior
atividade de enzimas antioxidantes no sangue e no figado apds a suplementacdo de leitdes
desmamados com selenometionina.

Em uma outra forma de suplementagdo, a levedura enriquecida com Se também se
mostra benéfica na manutengdo do equilibrio do status redox em leitdes de creche que estdo
sobre estresse oxidativo. Com isso, mesmo em condicdo de desafio, leitdes suplementados com
levedura enriquecida com Se apresentaram maior concentragdo de enzimas antioxidantes e
reducdo nas concentragdes de MDA e citocinas pro-inflamatorias (LIU et al., 2021). Assim, o
Selénio se faz uma alternativa de terapia nutricional para controlar os efeitos do estresse

oxidativo e inflamagcao.

4. O uso de probidticos apds o desmame

Pesquisas com satde intestinal em humanos mostram que para o intestino se manter
saudavel s3o necessarios 5 critérios: eficiente processo de digestdo e absor¢do, auséncia de
infecgoes intestinais, uma microbiota intestinal estavel, um sistema imunolédgico eficiente e a
garantia do bem-estar do individuo (BISCHOFF, 2011). Enquanto que para humanos o objetivo
da manuteng¢ao da satde intestinal se resume em evitar a ocorréncia de doencas inflamatorias e
cancer, para suinos o principal objetivo € evitar a inflamac¢ao intestinal a fim de promover o
melhor aproveitamento dos nutrientes e o melhor desempenho do animal (HEO et al., 2013).

Neste sentido, os probidticos ja sdo considerados boas ferramentas para a manutengao

da homeostase intestinal, ajudando no controle de patdgenos, infecgdes intestinais e
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influenciando na resposta imunolégica (ROSELLI et al., 2017). O mecanismo de agdo dos
mesmos se da pela produgdo de componentes antimicrobianos que controlam o crescimento de
microrganismos patogénicos, competicdo com cepas patogénicas por nutrientes e espaco,
imunomodula¢do e melhoria da integridade da barreira intestinal (BERMUDEZ-BRITO et al.,
2012).

Enterococcus faecium é uma cepa que ocorre naturalmente no intestino de animais
domésticos e humanos e que tem grande potencial probidtico, colaborando para o controle de
enterites. A ETEC (Escherichia coli enterotoxigénica) ¢ responsavel por provocar maior
permeabilidade intestinal, pois enfraquece a resisténcia trans epitelial no intestino, porém, a
partir da inoculagdo de E. faecium é possivel o estabelecimento de uma membrana intestinal
menos permeavel, controlando os efeitos da ETEC (LODEMANN et al., 2015). Desse modo,
leitdes que foram infectados por E. coli, mas que receberam E. faecium apresentaram reduzida
incidéncia de diarreia e maior desempenho, fazendo desta cepa um probidtico importante para

o desenvolvimento de leitdes (BUZING E ZEYNER, 2015).

5.0 uso de vitaminas no periodo pés-desmame

Em sua revisdo, Lauridsen et al. (2021) comenta que, dentre os desafios na
suinocultura, a diarreia pode ser considerado o maior deles, pois impacta no bem-estar dos
animais, obriga o uso de antimicrobianos e o aumenta o risco de desenvolvimento de resisténcia
das cepas a esses antimicrobianos. Com isso, a falta de vitaminas pode ser associada a uma
maior suscetibilidade dos animais as disfunc¢des intestinais (DE SANTIS et al., 2015). Na
maioria dos paises, a deficiéncia de vitaminas na nutri¢do de suinos ndo ¢ um problema, no
entanto, tendo em vista a intensidade de crescimento da produgdo suinicola, os desafios sdo
aumentados. O recorrente melhoramento genético torna maior a exposi¢do aos radicais livres,
bem como o desequilibrio do status inflamatorio, o que leva a crescente demanda por compostos
antioxidantes. Essa intensa produgdo e a consequente demanda por antioxidantes pode ser ainda
maior no momento do desmame, pois o suprimento vitaminico no colostro e no leite ndo sao
adequados, fazendo das vitaminas uma 6tima ferramenta nutricional de controle do estresse

oxidativo e da inflamagdo (LAURIDSEN et al., 2021).

5.1 Vitaminas lipossoluveis no periodo pés-desmame
A vitamina A ou retinol é obtida pela ativagdo do seu precursor, o B-caroteno, que ¢é
encontrado nos alimentos de origem vegetal, e por se tratar de uma vitamina lipossoluvel, pode

ser facilmente estocado pelo organismo dos leitdes (SCHWEIGERT et al., 1995). No
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organismo, a vitamina A € encontrada na forma de retinol, sua forma ativa, pode ser armazenada
no figado e tem seus valores séricos como um dos principais indicadores de status nutricional
(SABOOR-YARAGHI et al., 2015). Por se tratar de uma importante vitamina, que detém
funcdes que colaboram para a homeostase do organismo, a deficiéncia de vitamina deve ser
evitada principalmente em leitdes, a fim de que sejam evitadas doengas metabdlicas de origem
nutricional (WANG et al., 2020). Assim, em condigdes experimentais, animais que passaram
por deficiéncia de vitamina A podem apresentar crescimento desordenado dos pelos,
vermelhiddo na pele, reducdo do apetite, crescimento retardado e consequentemente tamanho
menor (ZHOU et al., 2021).

Nesse sentido, a vitamina A colabora para a obtengdo de melhores indices de
desempenho na producéo de leitdes, contribuindo para maiores médias de GPD e CA apods o
desmame (WANG et al., 2020; ZHOU et al., 2021). Os melhores resultados de performance se
devem aos beneficios metabolicos que a suplementacdo de vitamina A proporciona no
organismo. A vitamina A representa um dos principais antioxidantes para leitdes desmamados,
aumentando as concentragdes de GPx e SOD, e reduzindo a concentragdo de MDA no
organismo (ZHOU et al., 2021). A suplementacdo de animais desmamados com o precursor [3-
caroteno também se faz eficiente contra os danos provocados pelo estresse oxidativo,
possibilitando mais uma vez o aumento das concentracdes séricas de GPx e SOD, e reducao de
MDA (LI et al., 2020).

O estresse do periodo pos-desmame ¢ o principal causador de danos no organismo dos
leitdes. Esse estresse ¢ responsavel pelo aumento de apoptose no epitélio intestinal, causada
pela crescente concentracdo de caspase. Desse modo, a fim de controlar os danos no epitélio
intestinal, a suplementagdo de leitdes desmamados com vitamina A foi benéfica, pois essa
vitamina reduziu a expressdo de mRNA responsavel pela Caspase-3, atenuando a apoptose
intestinal (LI et al., 2020). Além de reduzir a apoptose celular, a vitamina A também atua
favorecendo a manutencdo da integridade da barreira intestinal, aumentando a expressdo de
proteinas de juncdo firme e reduzindo a passagem trans epitelial de substancias e patogenos
mesmo em condigdes de inflamacdo (CANTORNA et al., 2019; HE et al., 2019). Outra forma
de contribui¢do da Vitamina A ¢ a participacdo como cofator na producdo de muco pelas células
de Goblet, ajudando a formar uma barreira de protecdo fisica do epitélio intestinal. Sendo assim,
a deficiéncia de vitamina A torna o animal mais vulneravel, expondo-o a infec¢des por
diferentes patogenos, reduzindo a protegado ¢ integridade da mucosa (MORAN, 2017).

Tendo em vista os desafios do periodo poés-desmame, a vitamina A se mostra

novamente essencial, por também participar ativamente da manutengdo e ativacdo do sistema
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imune de mucosa. A vitamina A atuard como um imunomodulador, pois as células
imunologicas apresentam receptores de vitamina A, sendo sua maturagdo Vitamina A
dependente (CANTORNA et al., 2019). Estudos mostram também que a falta de vitamina A
compromete a ativagdo, diferenciacdo, multiplicacdo e transporte de células dendriticas, células
T e células NK, comprometendo a condugdo dessas células e a mediagdo da imunidade inata e
humoral (LARANGE E CHEROUTRE, 2016). Neste sentido, a presenca dos receptores de
vitamina A ¢ fundamental para atuacdo dos linfécitos T, modulagdo da imunidade inata
intestinal e no estabelecimento da tolerancia oral no organismo dos leitdes (CZARNEVSKI et
al., 2017).

A vitamina D ativa ou 1,25 dihidroxivitamina D3 ¢ obtida pela ativagdo do 7-
dehidrocolesterol, a partir da incidéncia da radiacdo UVB na pele. Essa vitamina ¢ considerada
um importante hormdnio esteroide que contribui para o metabolismo 6sseo, participando da
mineralizacdo 6ssea, bem como para a mobilizagdo mineral e também para o equilibrio de Ca
e P no organismo (NORMAN, 2008). A 1,25 dihidroxivitamina D3 tem a capacidade de
trabalhar como um fator de transcri¢do, pois pode se ligar a receptores intracelulares (VDR)
especificos, permitindo a expressdo de genes que serdo responsaveis por diversas funcoes
fisiologicas, como, imunomodulatorias (Sadarangani et al., 2015), reprodutivas (JANG et al.,
2017) e de protegdo (CANTORNA et al., 2019; HE et al., 2019).

A producdo de suinos em confinamento ¢ um problema para a sintese endogena de
vitamina D, pois limita a exposi¢do desses animais a luz solar e, por consequéncia, compromete
a concentragdo de 25(OH)D circulante no sangue, bem como, as concentragoes de Ca e P
(ALEXANDER et al., 2017). Considerando que a transferéncia transplacentaria de vitamina D
para os leitdes ¢ restrita e que o colostro ¢ deficiente neste componente (MATTE E AUDET,
2019), a suplementacdo de vitamina de D para a porca lactante ¢ necessaria. Neste sentido,
Amundson et al. (2017) relatam que 34% dos leitdes advindos de porcas que recebiam dietas
pobres em vitamina D, apresentaram hipovitaminose D acompanhada do desenvolvimento de
cifose durante a fase de creche. Sendo assim, a suplementag@o de vitamina D ¢ importante, a
fim de que problemas locomotores de origem nutricional nos leitdes sejam evitados.

Assim como a vitamina A, a vitamina D também participa da resposta imunoldgica. O
efeito de imunomodulagdo da 1,25(OH)> D3 acontece pela atuagdo como fator de transcrigdo
génica dessa vitamina, pois a maioria das células imunologicas apresentam receptores de
vitamina D (VDR) no seu citoplasma, podendo a vitamina D entdo, modular a resposta imune
inata e adaptativa (SZYMCZAK E PAWLICZAK, 2016). A ativagdo dos VDRs presentes nas

células de Panet induz a transcricdo de genes responsaveis pela sintese de peptideos
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antimicrobianos por essas células, tornando a vitamina D um importante agente na formacao da
defesa primaria do organismo, sem que seja necessdria uma responta inflamatoéria mais
exacerbada (KUNISAWA E KIYONO, 2013). No entanto, a vitamina D também pode atuar no
sistema imune de mucosa, estimulando uma resposta inflamatoéria mais forte através da ativagdo
de macrofagos e fagocitos. Esse estimulo foi descrito pela correlagdo do aumento da
concentracao leucocitaria com a concentragao sérica de vitamina D (KONOWALCHUK et al.,
2013). O efeito de estabelecimento de um perfil mais pro-inflamatoério da vitamina D também
foi mostrado por Moris et al. (2014), quando foi observado o aumento de mRNA, de IL-1 e IL-
10 em galinhas desafiadas.

Como um agente colaborador da satde intestinal, a vitamina D assemelha-se a
vitamina A, apresentando efeito modulador na permeabilidade intestinal. Ela pode controlar a
expressdo das proteinas de juncdo firme presentes no epitélio intestinal, reduzindo a
permeabilidade do intestino de animais desafiados (CANTORNA et al., 2019; HE et al., 2019).
Desse modo, outra forma de protecdo da mucosa intestinal, além da producao de peptidios
antimicrobianos citada por Kunisawa e Kiyono(2013), seria a modulagdo da microbiota
intestinal. Trabalhos mostram que a disponibilidade de vitamina D alterou a concentragcdo de
metabolitos bacterianos no intestino grosso de leitdes lactentes (ZHANG et al., 2019) e alterou
o microbioma em humanos e ratos (WATERHOUSE et al., 2019). Nesse sentido, a vitamina D
também ajuda na integridade da mucosa, controlando a microbiota e a resposta inflamatoria
intestinal a partir da ativagdo dos VDRs (LI et al., 2015).

A vitamina E chamada também de a-tocoferol pode ser armazenada no organismo,
encontrada no coracdo, plasma, figado, no tecido muscular esquelético e no tecido adiposo. Ela
¢ conhecida como o principal agente antioxidante no organismo, sendo o mais efetivo protetor
da membrana celular contra os danos causados pelo estresse oxidativo por meio de sua agdo de
captura e neutralizacdo dos EROS (BUCKLEY et al., 1995). Leitdes nascem deficientes em
vitamina E, tendo em vista a limitagdo no processo de transferéncia transplacentaria dessa
vitamina da mae para a progénie. Assim, os leitdes sdo altamente dependentes da ingestdo de
colostro e leite para o atendimento dessa demanda e para a formagdo do estoque de a-tocoferol
(PINELLI-SAAVEDRA E SCAIFE, 2005; MATTE E AUDET, 2019).

Nesse sentido, o a-tocoferol se faz importante para leitdes desmamados, considerando
seus beneficios de atenuar os efeitos do estresse pos-desmame. Na primeira semana poOs-
desmame, ¢ observado o aumento na concentragdo sérica de GSSG, denotando o aumento da
oxidacao dos leitdes causada pelo estresse. Desse modo, o efeito antioxidante da vitamina E

pode atuar no estresse oxidativo em leitdes desmamados pela reducdo da concentragdo sérica
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de GSSG (AMAZAN et al., 2012). Além disso, Rey et al. (2017) relataram em seu trabalho que
a suplementagdo de vitamina E para leitdes desmamados surtiu efeitos benéficos. Eles
observaram melhora no status redox, aumento da concentracdo sérica dessa vitamina, bem
como a deposic¢do e formacao de uma reserva de a-tocoferol no organismo dos leitdes e menores
perdas desse componente.

Como ja mencionado, a vitamina E ¢ o principal agente antioxidante. Sua principal
funcdo € proteger a membrana celular, protegendo os acidos graxos polinsaturados da oxidagdo
pelos radicais livres (SURAI 2001). A falta de vitamina E permite a peroxidagdo dos lipideos
de membrana rompendo o equilibrio celular, impedindo a acdo enzimatica e acumulando mais
radicais livres no organismo (ULLREY, 1981). E nesse sentido que a vitamina E apresenta uma
outra importante fungdo, como imunomodulatoria. Ela também vai garantir a protecdo da
membrana das células imunolodgicas, permitindo a sinalizagdo, transdu¢do, modulagdo de
mediadores inflamatorios e multiplicacdo. Esse efeito modulador tem um grande potencial de
protecdo do animal contra infec¢des, através do estabelecimento de uma boa resposta
inflamatéria (MEYDANTI et al., 2018). Dessa maneira, a suplementagdo com vitamina E é capaz
de melhorar a reposta imune a partir de uma maior eficiéncia de ativagdo, diferenciacdo e
proliferacdo dos linfocitos T e a atividade das células NK e macrofagos, como revisado
previamente por Lewis et al. (2019). Assim, a manipulacdo de vitamina E na dieta pode ser
utilizada como uma boa ferramenta de imunomodulacio em suinos, especialmente em
condigdoes de infec¢des entéricas envolvendo reagdes inflamatdrias e estresse oxidativo
(LAURIDSEN et al., 2021).

A vitamina K pode ser encontrada na forma K1 (filoquinona), K2 (menaquinona-4) ou
K3 (menadinona). Para a inclusdo desta vitamina na dieta de suinos, a forma K1 ¢ K2 sao
consideradas invidveis, devido ao alto custo, entdo ¢ utilizada a forma sintética K3. Além disso,
a vitamina K também ¢ sensivel a deterioracdo pela agdo fisica de outros componentes quando
incluida em premix vitaminicos (MARCHETTI et al., 1995). Por isso, a vitamina K3 ¢ utilizada
na forma de menadiona nicotinamida bissulfito (MNB) e considerada uma o6tima fonte de
vitamina K para suinos (MARCHETTI et al., 2000).

A primeira fun¢do da vitamina K no organismo foi relacionada ao processo de
coagulagdo sanguinea, atuando como cofator enzimatico no processo de coagulagdo e
contribuindo no controle de hemorragias (FURIE E FURIE, 1992). No entanto, Vermeer e
Schurgers (2000) elucidam que a ag@o dessa vitamina ¢ mais abrangente, estando envolvida na
biologia vascular e no metabolismo 6sseo. A vitamina K age como cofator enzimatico na parede

de vasos sanguineos ¢ artérias, desse modo, ela inibe a deposi¢do de Ca na parede desses vasos
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e a consequente calcificacdo de artérias, vasos, outros tecidos moles, bem como a
hipercalcificagdo 6ssea. Sendo importante contra o enfraquecimento e rompimento dessas
estruturas, ocorréncia de fraturas e o desenvolvimento de doengas cardiovasculares.

Sankar et al., (2016) explica, através de seu trabalho, que a vitamina K ¢ deficiente em
neonatos humanos, devido @ ma transferéncia transplacentaria dessa vitamina, fazendo dos
recém-nascidos integralmente dependentes do leite materno para a obtengdo deste nutriente.
Nesse sentido, os autores pontuam a importancia da suplementag@o de vitamina K em neonatos
para evitar a ocorréncia de sangramentos em virtude da sua deficiéncia, mostrando um efeito
profilatico da vitamina K, que reduz a morbidade e mortalidade em recém-nascidos. Do mesmo
modo, a transferéncia de vitaminas lipossoluveis para leitdes durante a gestacao faz com que
essa espécie também seja dependente de vitamina K apds o nascimento, como revisado por
Matte e Audet, (2019). Para leitdes desmamados, um outro problema encontrado se refere ao
uso de antibidticos, que pode provocar disbiose da microbiota intestinal, atrapalhando a sintese
de vitamina K por algumas cepas bacterianas residentes no intestino que sdo especializadas na

sintese dessa vitamina (LAURIDSEN et al., 2021).

5.2 Vitaminas hidrossoluveis no periodo pés-desmame

O complexo B ¢ formado por um grupo tipico de 8 vitaminas conhecidas como tiamina
(vitamina B1), riboflavina (vitamina B2), niacina (vitamina B3), 4cido pantoténico (vitamina
B5), piridoxina (vitamina B6), biotina (vitamina B7), acido félico (vitamina B9) e cobalamina
(vitamina B12). Essas vitaminas pertencem ao grupo de vitaminas hidrossoliveis, sendo
eliminadas através da urina. Portanto, ndo podem ser armazenadas no organismo, precisando
serem obtidas frequentemente através da alimentacdo (SCHELLACK et al., 2019). Elas sdo
fundamentais para o funcionamento saudavel do corpo, possuindo importantes funcdes
fisiologicas. Muitas dessas fungdes sdo comuns entre as vitaminas do complexo B, como, por
exemplo, cofatores enzimdticos e coenzimas, em uma ampla variedade de processos
metabodlicos no corpo. Desse modo, elas estdo envolvidas no metabolismo energético
(riboflavina e niacina), atuam no anabolismo e catabolismo de aminodcidos (piridoxina e acido
folico), carboidrases (tiamina), metabolismo lipidico (biotina e acido pantoténico) e
metabolismo da metionina (cobalamina) (COMBS, 2016).

Para leitdes lactentes, a obtencao de vitaminas do complexo B ndo é uma preocupacao,
pois, de maneira geral a passagem de vitaminas hidrossoluveis tanto na fase pré-natal, quanto
na fase pos-natal ¢ mais facilitada na espécie suina (MATTE E AUDET, 2019). Apds o

desmame, com a ingestdo de dieta solida, os leitdes podem obter as vitaminas B a partir da
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ragdo composta por ingredientes cereais (FAO, 2002), que sdo ricos nesse nutriente, € através
de premix vitaminico.

Outra fonte de obtencao de vitaminas do complexo B ¢ através da biossintese desses
componentes pela microbiota comensal do intestino (HILL, 1997). Com exce¢do da vitamina
B12, 90% das vitaminas do complexo B sdo sintetizadas por cepas do filo Bacterioidetes
residentes no intestino grosso (ROWLAND et al., 2018). Entretanto, de acordo com Yoshii et
al. (2019), a producdo de vitamina B pelas bactérias ¢ aproveitada principalmente por outras
bactérias, selecionando cepas no intestino, e essa produgdo entérica de vitaminas apresenta
funcdo imunologica. Os mesmos autores justificam essas informagdes considerando que a
sintese dessas vitaminas ocorre no ceco, mas a absor¢do seria no intestino delgado. Nesse
sentido, fala-se do efeito da producdo das vitaminas pela microbiota comensal sobre a
capacidade de modulagdo do microbioma suino (LAURIDESEN et al., 2021).

Como as vitaminas do complexo B estdo intimamente relacionadas ao metabolismo,
elas participardo também da resposta imunologica (YOSHII et al., 2019). Sendo assim, a falta
dessas vitaminas desencadeia falhas da resposta imune. Embora todas as vitaminas estejam de
certa forma relacionadas ao metabolismo, elas atuam de diferentes maneiras para contribuir
com o sistema imune. Por exemplo, o acido folico, que esta relacionado ao metabolismo de
nucleotideos, ¢ importante para a formagao da tolerdncia imunoldgica; a piridoxina contribui
para a estimulacdo de linfocitos B e a producdo de anticorpos; e a niacina, a partir do
metabolismo do triptofano, colabora para o desenvolvimento da resposta imune inata e
adaptativa (MATTE, 2011). Sendo assim, de forma especifica, a vitamina B6 ¢ um exemplo de
vitamina que contribui para o desenvolvimento do trato gastrointestinal de leitdes desmamados,
pois ela reduz a expressdo de citocinas pro-inflamatérias e aumenta a expressdo de
transportadores de aminoacidos para as células (YIN et al., 2020).

A vitamina C ou Acido ascérbico é mais uma vitamina hidrossoliivel fundamental para
as funcdes do organismo e ¢ considerada a mais sensivel desse grupo de vitaminas devido as
alteragdes fisico-quimicas do ambiente (YAMAN et al., 2021). Para leitdes no periodo pos-
desmame, o acido ascorbico atuard como um importante agente antioxidante, detoxificador e
cofator enzimatico (SHI et al, 2017; SU et al.,, 2018), bem como imunomodulador e
antimicrobiano (CARR E MAGGINI, 2017; MOUSAVI et al., 2019).

A vitamina C ajuda no controle do estresse oxidativo através da sua capacidade de
sequestrar radicais livres no organismo, protegendo importantes estruturas orgéanicas, como
carboidratos, lipideos, proteinas e acidos nucleicos dos agentes oxidantes e permitindo o

funcionamento saudavel da célula (CARR E FREI, 1999). Além disso, a vitamina C também
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pode ajudar na ativag@o de outras vitaminas, como na regeneragdo da vitamina E, reduzindo o
a-tocoferol e tornando-o ativo (DALGAAR et al., 2018). Nesse sentido, a vitamina C contribui
na detoxificagdo de leitdes contaminados por micotoxinas. Shi et al. (2017) mostraram que a
zearalenona, por exemplo, indiretamente induz o estresse oxidativo pela reacdo de enzimas
antioxidantes através dos inumeros danos causados no organismo. No entanto, os animais que
receberam a vitamina C apresentaram maior atividade de enzimas antioxidantes.

De maneira semelhante, Su et al. (2018) também avaliaram o efeito da vitamina C
sobre animais intoxicados por zearalenona e observaram que mesmo, intoxicados, leitdes
suplementados com vitamina C tiveram melhor desempenho de crescimento. Os mesmos
autores também observaram a reducdo dos danos hepaticos causados por essa micotoxina
através da reducdo sérica de ALT (alaninaaminotransferase) e AST (aspartatoaminotransferase)
e menor concentracdo de IgA, IgG e IgM, denotando menor resposta inflamatéria. Além da
acdo antioxidante desempenhada pela vitamina C, os menores danos por micotoxicose em
animais suplementados por essa vitamina se devem também ao seu trabalho como cofator
enzimatico, no qual ela ativa enzimas intracelulares neutralizadoras de zearalenona (SHI et al.,
2017).

Dessa maneira, a vitamina C mostra-se como um importante colaborador para que o
organismo possa trabalhar em equilibrio. Carr e Maggini, (2017) mostraram, através de sua
revisdo, que a funcdo imunomoduladora do 4cido ascorbico se da principalmente pela protecao
desse agente as células do sistema imunologico, favorecendo a resposta imune inata e a resposta
imune adaptativa. As mesmas autoras esclarecem sobre o auxilio dessa vitamina na migragao
de leucocitos até os locais de infeccdo, estimulando a acdo das células fagociticas sobre os
patogenos e contribuindo para o desenvolvimento de uma resposta imunologica menos
agressiva ao hospedeiro. Além disso, devido ao seu baixo pH, o acido ascorbico atua também
como um potente agente antimicrobiano contra diferentes cepas (MAUSAVI et al., 2019).
Sendo assim, a vitamina C se mostra como um importante colaborador para que o organismo

possa trabalhar em equilibrio.

CONSIDERACOES FINAIS

O periodo pos-desmame ¢ uma fase critica e altamente estressante para os leitdes. O
estresse causado pela separagdo da porca, equalizacdo da leitegada, alteracdes ambientais e
mudanga de dieta impacta diretamente no comportamento e equilibrio fisioldgico dos animais.
Dessa maneira, o manejo de desmame intensifica a competi¢do pelo estabelecimento de uma

nova hierarquia, com o aumento de brigas e alteragdes comportamentais no consumo de agua.
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Além disso, nessa fase ¢ observado o agravamento do estresse oxidativo e, consequentemente,
o aumento da inflamagao, resultando principalmente em danos no trato gastrointestinal e na
queda de desempenho do leitdo. No entanto, a suplementagdo com vitaminas nesse periodo
mostra-se aliada ao controle do estresse oxidativo e da inflamagao, ajudando na recuperagdo do
equilibrio homeostatico do organismo, bem como no maior consumo de agua, que estimula o
consumo de ra¢do e melhora o desempenho apos o desmame.

Sendo assim, o presente estudo pretende avangar no uso de vitaminas para leitdes,
avaliando o uso de um suplemento, via dgua, composto por vitaminas hidrossoluveis e
lipossoluveis, selénio e probidtico. E investigando os efeitos desse suplemento sobre o estresse
oxidativo, comportamento ingestivo, consumo de agua e desempenho de leitdes na fase de

creche.
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O Uso de Suplemento Vitaminico-Mineral Via Agua Melhora o Desempenho de Leitdes

Pos-Desmamados.

Resumo

O desmame ¢ um dos periodos mais criticos para os leitdes dentro da suinocultura moderna.
Esta fase envolve muitas mudangas e consequentemente, estresse, configurando-se como

danoso para aos leitdes. O presente estudo objetivou suplementar leitdes recém desmamados,
utilizando um suplemento vitaminico via agua. Para isso, foram utilizados 90 leitdes (45
fémeas, 45 machos castrados) desmamados e da mesma genética (TN70 x Talent da Topigs).
Os animais foram desmamados com 24 dias e, apos o desmame, pesados e conduzidos as salas
de creche, aleatorizados de acordo com o peso, sexo e origem e posteriormente alojados em
gaiolas experimentais com 3 animais em cada baia, na qual eram oferecidos agua e racdo ad
libitum. O experimento seguiu um delineamento em blocos casualizados. Os tratamentos foram
compostos por um grupo controle (CON), o qual consistiu no oferecimento de agua pura
durante todo o periodo de creche; 5D, no qual os leitdes receberam a suplementagdo via agua
durante cinco dias apés o desmame e por mais cinco dias na transi¢do da dieta inicial I para
inicial II; e 10D, onde os leitdes receberam a suplementagdo via agua durante os primeiros dez
dias de creche. O tratamento 10D afetou o desempenho dos leitdes, apresentando maior GPD
(P=0,0477) ao 26° dia de creche ¢ maior consumo de agua (P=0,0053) durante o periodo total
de creche. Os tratamentos 5D e 10D influenciaram positivamente no status redox dos animais,
com menores concentragdes de MDA ao 10° dia de creche. O comportamento ingestivo rag¢ao
nas primeiras 24 horas melhorou (P=0,0459) no tratamento 10D para TEat %. A incidéncia de
diarreia foi menor nos tratamentos 5D e 10D durante a fase 4 (P=0,0017) e menor para o
tratamento 10D durante todo o periodo experimental (P<0,001). Desta maneira, o uso de
suplemento vitaminico-mineral via 4dgua por dez dias melhora o desempenho de leitdes

desmamados, com efeitos benéficos no status redox, comportamento e reducdo na incidéncia
de diarreia.

Palavras-chave: creche; comportamento ingestivo; consumo de 4gua; estresse oxidativo; suino;
vitaminas.

Abstract

Weaning is one of the most critical periods for piglets within modern pig farming. This phase
involves many changes and consequently, stress, which is harmful to the piglets. The present
study aimed to supplement newly weaned piglets using a vitamin supplement via water. For
this purpose, 90 weaned piglets (45 females, 45 castrated males) of the same genetics (TN70 x
Talent by Topigs) were used. The animals were weaned at 24 days and, after weaning, weighed
and taken to nursery pens, randomized according to weight, sex and origin and then housed in
experimental cages with 3 animals in each pen, where water and ration were offered ad libitum.
The experiment followed a randomized block design. The treatments consisted of a control
group (CON), which consisted of offering pure water throughout the nursery period; 5D, in
which the piglets received supplementation via water for five days after weaning and for another
five days in the transition from initial diet I to initial diet II; and 10D, where the piglets received
supplementation via water during the first ten days of nursery. The 10D treatment affected the
performance of the piglets, showing higher ADG (P=0.0477) on the 26" day of daycare and
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higher water consumption (P=0.0053) during the total daycare period. The 5D and 10D
treatments positively influenced the redox status of the animals, with lower concentrations of
MDA on the 10" day of day care. The feed intake behavior in the first 24 hours improved
(P=0.0459) in the 10D treatment for TEat %. The incidence of diarrhea was lower in the 5D
and 10D treatments during phase 4 (P=0.0017) and lower for the 10D treatment during the
entire experimental period (P<0.001). Thus, the use of vitamin-mineral supplement via water
for ten days improves the performance of weaned piglets, with beneficial effects on the redox
status, behavior and reduction in the incidence of diarrhea.

Keywords: antioxidant; feed intake behavior; nursery; swine; vitamins; water consumption.

1. Introducao

O desmame ¢ um dos principais manejos na suinocultura industrial e também, um dos
mais criticos, uma vez que separacao dos leitdes de suas respectivas maes € um fator de grande
estresse para essa categoria. As mudangas as quais os leitdes sdo impostos apds o desmame,
como mudanca no ambiente, alteracoes da dieta e mudanca do circulo social, com a necessidade
de ressocializagdo, ocorrem de forma abrupta, diferentemente do meio natural, no qual o
desmame acontece de forma gradativa e menos estressante (MOESER et al., 2017). As
mudangas bruscas desse manejo desencadeardo diferentes consequéncias ao organismo dos
leitdes, nos quais se caracterizam por eventos danosos a saude e deletérios ao desempenho.
Dessa maneira, o despreparo dos leitdes para o desmame nao ocorre somente pelo carater social.

O estresse social ¢ favorecido pela mistura de leitegadas de diferentes origens e pela
imaturidade dos animais para o manejo do desmame. Com isso, durante o processo de
equalizacdo, a competicdo e a ocorréncia de brigas para o reestabelecimento de uma nova da
hierarquia dentro da baia também impactam negativamente na homeostase dos leitdes. Esse
processo de ressocializagdo € o principal causador de brigas entre os animais recém-
desmamados (WOROBEC et al., 1999), resultando no aumento da concentragdo de cortisol e
influenciando negativamente no desempenho do individuo (SALAZAR et al., 2018). Além
disso, o estresse também limitard o comportamento de consumo de dgua por essa categoria
(BROOKS et al., 1984), sendo mais uma razdo para a perda de desempenho no periodo pds-
desmame (DA SILVA etal., 2020).

A producgio de radicais livres e a oxidagdo € um processo natural do corpo, no entanto,
o estresse oxidativo ocorre pelo desequilibrio do status redox, ou seja, pelo desbalango entre a
producdo de espécies reativas de oxigénio (EROS) e a sua neutralizacdo pelo sistema
antioxidante corporal. Além disso, o estresse oxidativo é responsavel por causar prejuizos no
organismo, abrindo porta para doengas e prejudicando a integridade da barreira intestinal

(JOHN et al., 2011, CAO et al., 2018). Esses efeitos sdo prejudiciais para leitdes, nos quais o
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processo de oxidacdo celular ¢ rapidamente intensificado logo apds o desmame e seus efeitos,
nessa fase, permanecem por semanas (NOVAIS et al., 2020). Neste contexto, em consequéncia
dos danos causados pelo desequilibrio do status redox, ha uma resposta do sistema imune,
aumentando a liberacdo de citocinas pro-inflamatorias, desequilibrando o status imune e
desenvolvendo um processo da inflamagao intestinal (LYKKESFELDT e SVENDSEN, 2007,
MOESER et al., 2017).

As vitaminas s3o componentes bioldgicos muito importantes para os leitdes no periodo
pos-desmame, podendo ser utilizadas como aliadas do desenvolvimento intestinal, controle da
neutralizacdo de radicais livres, modulacdo da resposta imunolédgica e controle da inflamagao
no intestino. Neste sentido, estudos mostram que a transferéncia de alguns nutrientes
provenientes da porca ¢ limitada desde a fase pré-natal, ou seja, o fornecimento de algumas
vitaminas, que sdo importantes agentes controladores dos efeitos do estresse, ¢ deficiente até o
desmame (MATTE e AUDET, 2020). Visto que a intensifica¢do da produgdo de suinos expde
os animais a diferentes desafios, como desequilibrio do status redox ¢ imune ¢ que o leite da
porca ndo consegue atender a todas as demandas nutricionais dos leitdes, o uso de vitaminas
pode ser uma boa ferramenta para amenizar os efeitos do estresse pos-desmame (MATTE e
AUDET, 2020; LAURIDSEN et al., 2021). Sendo assim, no presente estudo objetivou-se
avaliar a influéncia do suplemento vitaminico-mineral EubioStart S, adicionado na adgua de
bebida como fonte de suplementacao vitaminica para leitdes desmamados, sobre o consumo de

agua, desempenho, status redox, bem-estar e comportamento.

2. Material e Métodos

O experimento foi regularizado e aprovado seguindo as normas do Comité de
Etica/Protegdo e bem-estar animal da Universidade Federal de Minas Gerais (CEUA-UFMG)
sob o protocolo n° 187/2019.

2.1 Delineamento experimental
O estudo foi conduzido na creche experimental do setor de suinocultura da
ICA/UFMGQ, juntamente ao Nucleo de Estudos em Produ¢do de Suinos (NEPSUI-UFMG),
localizado no municipio de Montes Claros, em Minas Gerais, Brasil. Um total de 90 leitdes (45
machos castrados e 45 fémeas — TN70 * Talent) foram utilizados. Os animais foram alojados
em baias compostas por trés animais em cada, de acordo com o peso ¢ a leitegada de origem.

Eles foram desmamados com 24 dias de idade, apresentando um peso inicial médio de 7,626
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kg e permaneceram no experimento até o 67° dia de de idade (periodo experimental total de 43
dias). Os leitdes foram divididos em trés tratamentos, compostos pelo tratamento controle
(CON; recebimento de agua pura, sem nenhum tipo de suplementagdo durante todo o periodo
experimenal), 5D (suplementacdo com um blend vitaminico-mineral via 4gua durante os cinco
primeiros dias pos-desmame e por mais cinco dias na transi¢do da ra¢do inicial I para a inicial
IT— 23° a0 28° dia experimental, totalizando dez dias de suplementagdo) e 10D (suplementacao
com um blend vitaminico-mineral via dgua durante os dez primeiros dias pos-desmame). O
suplemento (EubioStart S®, DSM Produtos Nutricionais, Sdo Paulo, Brasil) é composto pelas
vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K), vitaminas do complexo B e vitamina C, além de selénio,
probidtico (Enterococcus Faecim) e sacarina sddica. Ele era disponibilizado na agua de bebida
dos leitdes, pelo uso de um dosificador (SuperDos 15, Hydro, Brasil), no qual era disposto um
erlenmeyer com uma solugio concentrada obtida pela dilui¢do de 450 g de EubioStart S® em 1
L de agua. O dosificador foi regulado para garantir que o produto chegasse aos bebedouros na
concentracdo de 0,6 g/L, seguindo suas recomendagdes de uso.

O programa nutricional foi dividido em quatro etapas, a fim de atender as necessidades
de crescimento de cada fase: fase 1 (Pré-inicial I), 24° ao 27° dia; fase 2 (Pré-inicial II), 28° ao
33° dia; fase 3 (inicial I), 34° ao 48° dia; e fase 4 (inicial II), 49° ao 67° dia. As dietas (Tabela
1) foram isoenergéticas, isoproteicas, isoaminoacidicas e formuladas para atender cada
categoria seguindo as recomendagdes das Tabelas Brasileiras de Aves e Suinos (ROSTAGNO
etal.,, 2017) de acordo com a composicdo encontrada na Tabela 2. Os animais foram

organizados em baias de creche com disponibilizagdo de dgua e ragdo ad libitum.

Tabela 1. Composicao nutricional das dietas e nivel de incorporagado de ingredientes na matéria
seca de acordo com as fases do periodo de creche.

Ingredientes 2Fase 1 3 Fase 2 4 Fase 3 3> Fase 4
Farelo de soja 46%. % 10 15 25 30
Milho % 29,85 44,85 49,85 64,85
'Nucleo % 60 40 25 5
Cloreto de Colina % 0,15 0,15 0,15 0,15
ME kcal/kg 3450 3400 3370 3366
Proteina Bruta. % 22.10 20.20 19.10 18.23
Total Ca. % 0.680 0.710 0.715 0.720
P digestivel % 0.439 0.430 0.400 0.360
SID AAS. %

Lisina 1.50 1.45 1.35 1.25
Metionina + Cisteina 0.84 0.81 0.77 0.71

Treonina 1.00 0.97 0.91 0.84
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Valina 1.06 1.02 0.94 0.87
Triptofano 0.31 0.29 0.27 0.24

' Nucleo: Carbo-amino-fosforo quelato de Cobalto (Cobalto: 102 mg/kg), Carbo-amino-fosforo quelato de Cobre (Cobre
7.500.00 mg/kg), Carbo-amino- fosforo quelato de Cromo (Cromo 100.00 mg/kg), Carbo-amino-fosforo quelato de Ferro
(Ferro 52.00 g/kg), Carbo-amino-fésforo quelato de Manganés (Manganés 23.00 g/kg), Carbo-amino-foésforo quelato de
Selénio (Selénio 184.00 mg/kg), Carbo-amino-fosforo quelato de Zinco (Zinco 57.50 g/kg), Hidroxido de Tolueno Butilado
(BHT), Calcio Iodo (Iodo 665 mg/kg). Vitamina A (225.00000 Ul/kg), Vitamina D3 (380.0000 Ul/kg), Vitamina E (200.000
Ul/kg), Vitamina K (10.000 mg/kg), Biotina (1.000 mg/kg), Acido folico (9.000 mg/kg), Niacina (120.000 mg/kg), Acido
pantoténico (60.000 mg/kg), Vitamina B2 (20.000 mg/kg), Vitamina B1 (8.000 mg/kg), Vitamina B6 (12.000 mg/kg) and
Vitamina B12 (100.000 mcg/kg). Mistura de 4cidos organicos: Acido Férmico / Acido Acético / Acido Propionico / Acido
Latico / Acido Citrico / Carrier & anticaking. Adsorvente de micotoxinas. Adogante alimentar. 2 Fase 1: desmame — 4° dia; 3

Fase 2: 5° dia — 10° dia; * Fase 3: 11° dia — 25° dia; ° Fase 4: 26° — 42° dia.

2.2 Medigoes e coleta de amostras

Toda manha as sobras eram recolhidas, quando disponiveis, e uma nova ragdo era
imediatamente distribuida, uma vez por dia, entre 7h00min e 8h00min. O consumo de ragéo era
determinado a partir da diferenga entre o que era disponivel e a sobra. Além disso, amostras de
racdo de cada fase foram coletadas para analise de composi¢do quimica. O consumo de dgua de
cada baia também foi mensurado diariamente, entre 10h00Omin e 11h0Omin, a partir da leitura
de hidrometros ultrassonicos (Sonata, Arad, Yoknem, Israel), que eram instalados antes de cada
bebedouro. As variagdes ambientais de temperatura, umidade e fotoperiodo eram isoladas pelo
uso de cortinas durante o dia e durante a noite, protegendo os leitdes contra o vento e as baixas
temperaturas a noite. Cada baia era equipada com uma lampada infravermelho, como fonte de
calor, e as instalagdes contavam com iluminacdo durante o periodo noturno. A temperatura e
umidade relativa eram conferidas diariamente, entre 10h00min e 11h00min, utilizando-se um

termohigrometro digital disposto no interior das instalagdes (Didai Tecnologia Ltda.,
Campinas, Brasil).

Os leitdes foram pesados no inicio e no final de cada fase experimental. O ganho de
peso diario (GPD) e a conversao alimentar (CA) foram calculados individualmente para cada
fase e para as fases acumuladas. A avaliagdo de escore fecal era feita duas vezes por dia: pela
manha as 8h00min e a tarde as 16h00min, seguindo os padrdes de Guedes et al., 2018. A
observagao de incidéncia de diarreia era feita sempre pela mesma pessoa e seguia uma escala
de 1-5, na qual o escore 1 representa fezes secas e firmes; o escore 2 representa fezes umidas e
macias, considerado normal; o escore 3 representa fezes imidas, macias e pastosas; o escore 4
representa diarreia pastosa e o escore 5 representa diarreia liquida. O célculo da incidéncia de
diarreia em % foi realizado dividindo o niimero de observacdes de diarreia pelo nimero de
observagdes totais e multiplicando por 100.

Nos dias 1°, 10° e 28° de experimento, nas primeiras horas da manha, eram colhidas

amostras de saliva de cada baia, incentivando-se os leitdes a morderem um swab. Os swabs
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com a saliva eram guardados dentro de tubos falcon de 15 mL e eram imediatamente
armazenados em uma caixa térmica refrigerada. Os tubos falcon foram centrifugados a 3000
rpm, por 20 min, & temperatura ambiente, para a que as aliquotas de saliva pudessem ser
separadas e encaminhadas para a determinacdo de cortisol salivar. Logo ap6s a colheita de
saliva, um animal de cada baia foi escolhido aleatoriamente para a colheita das amostras de
sangue, a partir da pungdo da veia jugular. O sangue era colhido em dois tubos com citrato de
sodio e imediatamente armazenados em uma caixa térmica refrigerada. Os tubos com citrato de
sodio foram centrifugados a 3000 rpm, por 10 minutos, a temperatura ambiente, para a
separacdo de aliquotas de eritrdcitos e aliquotas de plasma. As aliquotas de eritrocitos foram
utilizadas para a determinac@o de Glutationa peroxidase (GPx) e Superdxido Dismutase Total
(TSOD), enquanto as aliquotas de plasmas foram utilizadas para a determinacdo de
Malondialdeido (MDA) e vitamina C (&cido ascorbico). Todas as aliquotas foram armazenadas
a -80° C até que fossem analisadas.

As analises de TSOD, GPx, MDA, vitamina C ¢ proteina reativa C foram realizadas
no Laboratorio de Estresse Oxidativo LEO / UFRGS, Porto Alegre, RS, Brasil. O método
descrito por Oyanagui (1984) foi usado para o ensaio da atividade de TSOD, usando um kit de
ensaio TSOD A001 (Nanjing Jiancheng Bioengineering Institute). A atividade da glutationa
peroxidase foi determinada usando um kit de ensaio GPx AO005 (Nanjing Jiancheng
Bioengineering Institute) (MARAL et al., 1977). Os niveis de malondialdeido (MDA), um
indice de peroxidacdo lipidica, foram medidos por cromatografia liquida de alto desempenho
(HPLC). A vitamina C foi medida por HPLC, simultaneamente com o MDA (KARATEPE,
2004). Nas mesmas condi¢des, o tempo de retengdo da vitamina C ¢ de aproximadamente trés
minutos. Os niveis de vitamina C foram calculados a partir de uma curva padrdo de acido
ascorbico.

Para a determinagdo do cortisol salivar foi utilizado o teste ELISA de competi¢do
(Laboratorio Elabscience - Porcine Cortisol ELISA Kit). Este teste ELISA usa o principio

“Competitive-ELISA” em que placamicro ELISA fornecida ¢ pré revestida com cortisol.

2.3 Avaliagdo comportamental

O comportamento (alimentando, bebendo e outros comportamentos) foi monitorado
nas primeiras 24 horas pos-desmame através de um sistema de cameras, no qual uma camera
era disposta sobre cada baia. Para as avaliagdes comportamentais, um animal de cada baia foi

escolhido aleatoriamente e marcado com um bastdo colorido, a fim de que fosse facilmente
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identificado. Todas as gravagdes foram analisadas utilizando o software Etho Vision Observer
XT (Noldus, NL), para analisar as diferencas nos padrdes comportamentais entre os tratamentos
(tempo para o primeiro consumo de dgua, tempo para o primeiro consumo de ragdo, tempo total

bebendo agua, tempo total comendo racao e a frequéncia de idas ao bebedouro e ao comedouro).

2.4 Analises estatisticas

O estudo seguiu um delineamento em blocos casualizados, no qual os efeitos de
tratamento, bloco, peso inicial, sobre os indices de desempenho e variaveis bioquimicas foram
submetidos a analise de variancia segundo o procedimento misto do SAS 9.4. As diferencas
entre os tratamentos foram avaliadas pelo teste de Tukey, no qual as médias foram consideradas
significantes quando p < 0,05 e valores de P entre 0,05 e 0,10 foram considerados tendéncias.

Para as analises de comportamento, foi utilizado o procedimento ANOVA do SAS
(SAS Institute INC., Cary, NC). O comportamento ingestivo de agua e ragdo foi analisado tendo
como referéncia um animal de cada baia como a unidade experimental. Os dados
comportamentais foram homogeneizados, convertendo dados ndo paramétricos em
paramétricos. Para isso, foi utilizada a raiz quadrada do arcoseno, de acordo com a equagdo
proposta por Bolhuis et al. (2005). Apos a homogeneizacao das variancias, os dados foram
submetidos a analise de variancia e foram analisados pelo procedimento do teste de SNK do
SAS.

3. Resultados
Os valores médios das temperaturas minima ¢ maxima das salas foram 18,0 °C e 35,9
°C, respectivamente; os valores de umidade relativa minima e maxima obtidos das salas foram
32% e 89%, respectivamente. Os animais que apresentaram diarreia severa, como liquida
avermelhada ou marrom escura, durante a primeira semana, foram medicados com uma
dosagem de 0,25 mL/leitdo de Quinotril® por trés dias consecutivos.
3.1 Desempenho animal
O peso corporal dos leitdes no inicio do experimento ndo apresentou diferenca
estatistica (p > 0,05) (Tabela 2).
Os tratamentos influenciaram o consumo de agua durante todo o periodo experimental
(Tabela 2). Apesar de ndo apresentar significncia, durante os primeiros dez dias de creche o
tratamento 10D foi responsavel pelo aumento no consumo diario de 4gua em mais de 0,5 L. O

consumo de agua apresentou significancia estatistica a partir dos periodos 3 e 4, nos quais os
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tratamentos 5D e 10D foram responsaveis por aumentar (p < 0,05) o consumo didrio de agua,
sendo o tratamento 10D responsavel por aumentar o consumo médio de 4gua em mais de 1,1 e
1,3 L por leitdo/dia nos respectivos periodos.

Embora nio tenha mostrado diferencga significativa, o CRD também foi influenciado
pelos tratamentos (Tabela 2). Os leitdes do tratamento 10D tiveram maior consumo de ragdo
médio em todas as fases do experimento e os resultados apresentaram tendéncia (p = 0,585) na
fase 3. Sendo assim, o tratamento 10D possibilitou os melhores valores desse indice durante
todo o periodo de creche, comparado com os demais grupos experimentais.

Os valores de GPD desse grupo foram significativamente maiores nos periodos 2 e 3
(p < 0,05) durante a creche, enquanto os tratamentos CON e 5D ndo apresentaram diferenca.
Do mesmo modo, a suplementacdo durante os dez primeiros dias possibilitou o alcance do
melhor peso corporal médio no final de cada fase do experimento (Tabela 2), sendo os animais
do grupo 10D significativamente mais pesados ao final das fases 2 ¢ 3 (p < 0,05), enquanto os
tratamentos CON e 5D foram considerados iguais estatisticamente. Porém, apesar de o peso no
final deste periodo nao ter apresentado diferenca estatistica, vale salientar que a suplementagao

do tratamento 10D possibilitou um aumento numérico em mais de 1,2 kg no final da creche.

Tabela 2. Avaliagdo da suplementagéo vitaminica-mineral com EubioStart S™ sobre o
desempenho de leitdes nos periodos de creche (dados acumulados por periodos).

Parametros Tratamentos CV % P-valor
CON 5D 10D
Periodo 1. 1 - 4 dias
PC inicial kg 7,634 7,592 7,652 16,82 0,5827
PC final kg 7,988 7,891 8,199 20,14 0,1004
CRD kg/d 0,192 0,187 0,221 41,135 0,1953
GPD kg/d 0,089 0,075 0,137 116,70 0,1213
CA 2,16 2,49 1,61 502,83 0,3391
CAD L/d 1,992 1,975 2,033 59,34 0,9871
Periodo 2. 1 - 10 dias
PC final kg 9,072 8,997° 9,635* 19,54 0,0211
CRD kg/d 0,265 0,257 0,305 30,16 0,1120
GPD kg/d 0,144 0,141° 0,198 45,54 0,0370
CA 1,84 1,82 1,54 60,22 0,1308
CAD L/d 1,910 2,020 2,463 43,03 0,1518
Periodo 3. 1 - 25 dias
PC final kg 16,014° 15,991 17,200* 16,76 0,0435
CRD kg/d 0,513 0,502 0,556 18,135 0,0585
GPD kg/d 0,335 0,336° 0,382 19,03 0,0477
CA 1,539 1,495 1,457 7,88 0,335

CADL/d 2,912° 3,280" 4,069* 28,58 0,0029
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Periodo 4. 1 - 42 dias

PC final kg
CRD kg/d
GPD kg/d
CA

CAD L/d

27,939 27,937
0,755 0,741
0,464 0,463
1,634 1,594
4,194V 5,138

29,190
0,768
0,491
1,563
5,540°

11,24
13,39
13,02
5,85
31,45

0,1786
0,6277
0,2148
0,2433
0,0053

PC —peso corporal; CRD — consumo de ragdo diario; GPD — ganho de peso diario; CA — conversdo alimentar;
CAD - consumo de agua diario. CON — tratamento controle, sem suplementagdo; 5D — suplementagao
vitaminica-mineral via 4gua com EubioStart S nos primeiros 5 dias pés-desmame e por mais 5 dias na transigéo
da dieta inicial I para a inicial II; 10D - suplementa¢do vitaminica-mineral via agua com EubioStart S nos
primeiros 10 dias pds-desmame. Médias acompanhadas por letras mintusculas diferentes diferem
estatisticamente dentro de cada fase (P<0,05).

3.2 Status redox
A suplementacdo via dgua se mostrou benéfica ao status redox de leitdes durante o

periodo pos-desmame, reduzindo significativamente (p = 0,0189) a concentracdo sérica de

MDA no 10° dia de creche nos animais dos tratamentos 5D ¢ 10D (Tabela 3).

Para os parametros antioxidantes, o uso do suplemento vitaminico apresentou
tendéncia para a concentragao sérica de SOD, com menores valores nos tratamentos 5D e 10D
no 10° (p = 0,0726) e no 28° (p = 0,0584) dia experimental. Durante o periodo experimental,
ndo foram observadas diferengas significativas (p > 0,05) para as concentracdes de GPx entre
os tratamentos (Tabela 3). Apesar de os tratamentos ndo serem estatisticamente diferentes
quanto a determinacao de vitamina C, os animais que receberam a suplementacdo vitaminica

via agua tiveram melhores valores séricos de vitamina C, comparados ao grupo controle (Tabela

3).

Tabela 3. Avaliagdo da suplementagdo da vitaminica-mineral com EubioStart S™
sobre parametros bioquimicos do status redox, status imune e estresse de leitdes em

fase de creche.

Parametros Tratamentos CV % P-valor
CON 5D 10D
SOD 1d U/mg 16,46 17,49 16,12 29,64  0,8170
SOD 10d U/mg 18,72 16,16 14,69 23,92  0,0726
SOD 28d U/mg 16,17 13,20 13,18 22,83 0,0584
GPx 1d U/g 9521,57 12051,74 9188,67 47,66  0,3492
GPx10d U/g 15116,67 16390,10 16711,30 3532 0,8439
GPx 28d U/g 22721,82 19700,49  22642,34 43,03 0,7000
Vit. C 1d umol/mg 12,02 17,38 16,62 80,62  0,6122
Vit. C 10d umol/mg 13,58 29,07 19,83 122,14  0,3824
Vit. C 28d umol/mg 14,26 22,69 19,74 79,24 0,5088
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MDA 1d pmol/mg 3,23 1,36 3,71 105,86 0,1480
MDA 10d pmol/mg 3,94 1,28° 1,39 108,74 0,0189
MDA 28d pmol/mg 2,01 1,10 1,98 104,38 0,4828
Cort. 1d ng/mL 1,60 1,62 2,33 84,15  0,4104
Cort. 10d ng/mL 0,74 0,86 0,77 83,60  0,8573
Cort. 28d ng/mL 0,44 0,30 0,83 146,75  0,3284

SOD (Superdxido dismutase em eritrocitos em U/mg de proteina); GPx (Glutationa peroxidase
em U/g); Vit. C (Vitamina C pmol/mg de proteina); MDA (Malondialdeido em pmol/mg de
proteina); Cort (Cortisol salivar em ng/mL). 1d (1° dia experimental); 10d (10° dia

experimental); 28d (28° dia experimental).

3.3 Estresse € bem-estar
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Na avaliac¢do do estresse e bem-estar dos animais, ndo foram observadas diferencas

significativas (p > 0,05) entre os tratamentos que receberam a suplementacdo vitaminica via

agua e o tratamento controle (Tabela 3).

3.4 Escore fecal e incidéncia de diarreia

A utilizacdo de vitaminas via 4gua impactou positivamente no escore fecal e incidéncia

de diarreia (Tabela 4). Os animais dos tratamentos 10D e 5D apresentaram as menores

ocorréncias de escore 4 ou 5 e, portanto, menor incidéncia de diarreia, comparados ao grupo

controle durante o periodo total de creche (p < 0,001). Porém, considerando as fases

experimentais, os leitdes suplementados com EubioStart S nos 10 primeiros dias de creche

foram aqueles que tiveram a menor incidéncia de diarreia na fase 3 (p <0,001) e na fase 4 (p =

0,0017), enquanto os animais do grupo 5D apresentaram reducdo na incidéncia de diarreia a

partir da fase 4 (p = 0,0017).

Tabela 4. Avaliacdo da suplementagdo da vitaminica-mineral com EubioStart S™

sobre a incidéncia de diarreia em % durante cada fase do periodo de creche.

Fases _ Tratamentos CV %  P-valor
CON 5D 10D

Fase 1 352 25.2 20.2 85,05 0.3502

Fase 2 64.2 49.9 30.8 60,98 0.0560

Fase 3 38.3P 25.0P 1.6* 106,95 <0,001

Fase 4 66.8° 41.4* 31.1* 61,61 <0.002

Periodo total 53.8¢ 35.9° 20.3* 59,41 < 0,001

Fase 1: 1 —4 dias; Fase 2: 5 — 10 dias; Fase 3: 11 — 25 dias; Fase 4: 26 — 42 dias; Periodo total:

1 —42 dias.

3.6 Comportamento ingestivo de agua e ragdo
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Nas primeiras 24 horas ap6s o desmame, os animais do tratamento 10D apresentaram
comportamento ingestivo de ragdo significativamente superior (p = 0,0459) aos demais, quanto
ao tempo de consumo de ragao em % (Tabela 5). Nao houve diferenga (p > 0,05) entre os grupos
experimentais quanto ao inicio dos comportamentos ingestivos de agua (First OB h) e ragao
(First OEat h). No mesmo sentido, os tratamentos nao diferiram em relagdo ao nimero de vezes
que os leitdes foram ao comedouro e ao bebedouro (NOB e NOEat). Porém, o tempo de
permanéncia nos comportamentos ‘“comendo racdo” e “bebendo agua” dos grupos
experimentais foi numericamente maior do que o grupo controle, principalmente no grupo 10D.
Sendo assim, os leitdes aos quais foi fornecida a suplementacdo via 4gua permaneceram por

mais tempo no comedouro e no bebedouro.

Tabela 5. Avaliagdo da suplementagdo da vitaminica-mineral com EubioStart S™
sobre 0 comportamento ingestivo de agua e racdo de leitdes em fase de creche.

Parametros  _ Tratamentos CV %  P-valor
CON 5D 10D
First OB h 0,22 0,39 0,31 61,27 0,4343
First OEat h 0,42 0,59 0,45 46,91 0,5045
NOB 0,31 0,30 0,30 12,60 0,7805
NOEat 0,28 0,28 0,33 49,88 0,8179
NOO 0,45 0,44 0,46 22,16 0,9561
NTO 0,64 0,62 0,65 24,19 0,9652
TB h 0,51 0,58 0,67 31,60 0,4347
TEath 0,18 0,28 0,33 57,37 0,3320
TOh 0,51 0,50 0,48 2,99 0,1191
TB % 0,31 0,35 0,46 41,11 0,3369
TEat % 0,28" 0,40° 0,69" 50,35  0,0459
TT h 0,51 0,51 0,50 1,41 0,1033

First OB h: tempo gasto para a primeira observacdo “bebendo dgua” em horas; First OEat h:
tempo gasto para a primeira observagdo “comendo ragdo” em horas; NOB: numero de
observagdes “bebendo agua”; NOEat: nimero de observagdes “comendo ragdo”; NOO:
numero de observagdes “outro comportamento”; NTO: ntimero total de observagdes; TB %:
tempo bebendo dgua em porcentagem; TB h: tempo bebendo agua em horas; Teat %: tempo
comendo rag¢do em porcentagem; TEat h: tempo comendo ragdo em horas; TT h: tempo total
de observagdo em horas.

4. Discussao

O desmame ¢ um dos principais manejos dentro da produgéo industrial de suinos €
causador de grande estresse nos leitdes. A separag@o da porca, a equalizacdo de leitegada e o
alojamento com leitdes diferentes, a alteragdo de ambiente e a mudanga na dieta desses animais,

sdo detalhes dessa fase que comprometem muito o bem-estar durante e apds o desmame.
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Nao existem muitos estudos na literatura sobre o consumo de agua por leitdes. Neste
sentido, Brooks et al. (1984) relatou que o periodo pds-desmame ¢ uma fase na qual os animais
demoram para se adaptar e iniciar o consumo de agua. Desta maneira, o desmame ocorre em
uma idade na qual os leitdes ainda se encontram despreparados e imaturos e essa imaturidade
interfere no consumo de 4gua, no consumo de ragdo e, consequentemente, no bem-estar e perda
de peso (DA SILVA et al., 2020). Entretanto, a mesma autora observou que o uso de sacarina
sodica como palatabilizante na agua proporcionou um efeito benéfico, aumentando
significativamente o consumo de agua de leitdes desmamados, o que esta correlacionado ao
aumento do consumo de ragdo e melhor desempenho nesta fase. Do mesmo modo, o suplemento
via agua avaliado no presente estudo também apresenta em sua formula a sacarina sédica, tendo
portanto, um efeito palatabilizante, o que pode explicar os melhores resultados no consumo de
agua pelos animais que receberam a suplementacdo durantes os primeiros dez dias apds o
desmame, representando um aumento de 24% no consumo de dgua durante a creche.

Apesar de ndo ter apresentado diferenga estatistica, nossos resultados de consumo de
ragdo corroboram com os encontrados por Da Silva et al. (2020), sendo também positivamente
correlacionado ao consumo de agua. Como consequéncia, os resultados de desempenho foram
superiores em animais que receberam a suplementacdo vitaminica via agua. Os leitdes do
tratamento 10D apresentaram maior GPD durante o periodo de creche, bem como menores
valores de conversdo alimentar, permitindo que eles chegassem ao final do periodo
experimental 1,2 kg mais pesados. A melhora do desempenho e/ou eficiéncia alimentar pode
se dar em virtude do maior consumo de adgua, uma vez que a melhor hidratacdo favorece a
estrutura e funcionamento do sistema digestivo, melhorando a absorcdo e transporte dos
nutrientes (PLUSKE et al., 1997; JEQUIER E CONSTANT, 2010).

O estresse oxidativo ¢ causado quando a produgdo de espécies reativadas de oxigénio
(EROs) se torna superior aos mecanismos de neutralizagdo desses EROs (BHAT et al., 2015).
O leitdo desmamado se encontra em uma posi¢do de maior vulnerabilidade aos radicais livres,
pois seu sistema antioxidante se encontra despreparado (XU et al., 2014). Cao et al. (2018)
mostram que a primeira semana de creche ¢ caracterizada pelo aumento na concentragdo de
MDA. De forma semelhante, no presente estudo mostramos que o valor de MDA nos primeiros
dez dias de creche dos animais controle foi trés vezes maior, comparado aos animais que
receberam a suplementados por cinco dias apos o desmame. Nesse sentido, a partir de nossos

resultados, observamos que a concentragdo sérica de MDA foi significativamente menor ao 10°
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dia p6s-desmame em leitdes que receberam a suplementagao vitaminica via d4gua por cinco dias
e dez dias ap6s o desmame.

Os reflexos positivos no status redox de leitdes pos-desmamados se deu pela incluséo
de Selénio e de importantes vitaminas antioxidantes na agua, como, por exemplo, as vitaminas
A, E e C. Desse modo, em concordancia com nossos achados, outros autores reportaram que
leitdes desmamados suplementados com Se (LIU et al., 2021); vitamina A (ZHOU et al., 2021)
ou seus precursores, como o B-caroteno (LI et al., 2020), apresentaram redug@o na concentracao
de MDA e um status redox mais equilibrado.

A vitamina E ¢ o principal agente antioxidante exodgeno, apresentando eficiéncia na
protecdo da membrana celular contra os efeitos deletérios do estresse oxidativo, neutralizando
os radicais livres (BUCKLEY et al., 1995). De acordo com Amazan et al. (2012) a
suplementagdo via agua de a-tocoferol foi responsavel por aumentar a concentragao de enzimas
antioxidantes em porcas e em leitdes. No mesmo sentido, leitdes desmamados t€m o acido
ascorbico como um importante agente antioxidante e detoxificador (SHI et al., 2017; SU et al.,
2018) e animais intoxicados por micotoxinas, por exemplo, mas que foram suplementados com
vitamina C, apresentaram maior concentracdo de enzimas antioxidantes (SHI et al. 2017). Em
contrapartida, diferentemente dos demais autores citados, ndo observamos diferenca
significativa na expressdo das enzimas antioxidantes GPx e SOD entre os tratamentos. Da
mesma maneira, apesar de a concentracdo de vitamina C ser numericamente superior nos
animais que receberam a suplementacdo vitaminica via agua, essa variavel ndo mostrou
diferenca estatistica.

O efeito do estresse oxidativo € prejudicial para todo o intestino, segundo Deng et al.
(2020). Dessa forma, o comprometimento das estruturas intestinais pode interferir nas fungdes
basicas de absor¢do e também de protecdo de barreira, deixando o leitdo mais vulneravel a
infeccdes e a ocorréncia de diarreia (HEO et al., 2013). Ap6s o desmame, o estresse social
cronico também ¢é responsavel pelo desequilibrio fisiologico, aumento da permeabilidade de
membrana, imunossupressao intestinal, e o estabelecimento de status mais pro-inflamatorio.
Essa quebra da homeostase é responsavel pela piora nos indices de desempenho, como menor
ganho de peso diario e pior conversdo alimentar (LI et al., 2017).

Diferentemente de outros estudos, que avaliaram o uso de vitamina B6 (LI etal., 2019)
e vitamina A (WANG et al., 2020) sobre a incidéncia de diarreia em leitdes durante o periodo
pés-desmame, em nosso trabalho mostramos que os animais do grupo 10D apresentaram

reducdo na incidéncia de diarreia do 11° ao 25° (fase 3). A partir do 26° dia de creche, ambos
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385 ostratamentos 10D e 5D apresentaram menores ocorréncias de escore 4 ou 5 e, portanto, menor
386 incidéncia de diarreia, comparados ao grupo controle, mostrando que a suplementacdo
387 vitaminica atenuou os efeitos da transicdo de dietas inicial I para inicial I. Da mesma forma,
388 considerando em dados acumulados, os grupos 10D e 5D apresentaram reducdo expressiva na
389 incidéncia de diarreia durante o periodo total de creche. Estes resultados vdo de encontro com
390 os encontrados por Biizing e Zeyner (2015), onde a inoculacdo com cepas de Enterococcus
391 faecium possibilitou a reducdo na incidéncia de diarreia e melhor desempenho de leitdes.

392 O periodo pos-desmame desafia o bem-estar dos leitdes, pois a equalizacdo de
393 leitegadas impde a pratica de ressocializagdo, que altera o comportamento social do novo grupo
394 formado. Sendo assim, a agressividade entre animais de diferentes leitegadas é comumente
395 observada e causadora do estresse social (COUTELLIER et al., 2007, MERLOT et al., 2004).
396 A redugdo do desempenho do animal se da principalmente pelo estresse psicologico, causado
397 por alteragdes no ambiente, pelo estresse social e estresse por calor, afetando diretamente a
398 integridade e funcionalidade da membrana intestinal (MCLAMB et al., 2013).

399 O estresse social causado pelo desmame, quando de forma cronica, ¢ indicado pelo
400 aumento na concentragao de cortisol, desencadeamento de patofisiologias e, consequentemente,
401 piorando os indices de desempenho, como menor ganho de peso didrio e pior conversdo
402 alimentar (LI et al., 2017). De acordo com Salazar et al. (2018), a concentragdo de cortisol
403 salivar ¢ inversamente proporcional ao peso corporal de leitdes. Neste estudo, os animais que
404 receberam a suplementagdo vitaminica via agua apresentaram melhor desempenho e maior
405 consumo de ragdo, considerando que os leitdes passaram mais tempo consumindo ragdo nas
406 primeiras 24 horas apés o desmame, comparado aos animais do tratamento controle. Contudo,
407 apesar das diferencas no desempenho e no tempo de consumo, as concentragdes de cortisol
408 salivar ndo diferiram entre os tratamentos.

409409

410 5. Conclusiao

411 O fornecimento, via agua, de vitaminas hidrossoliveis e lipossoluveis, selénio e
412 probiodtico para leitdes desmamados ¢ benéfico em atenuar os efeitos estressores do periodo
413 pods-desmame. Tratar leitdes com EubioStart S™ por dez dias consecutivos ap6s o desmame ou
414 por cinco dias no pds-desmame e mais cinco na transi¢do de dietas inicial I para inicial II,
415 possibilita efeitos positivos no status redox dos animais, bem como na reducdo da incidéncia
416 de diarreia durante todo o periodo de creche. Neste sentido, podemos dizer que este tipo de
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417 manejo nutricional também possibilita melhores resultados no comportamento de consumo de
418 ragdo nas primeiras 24 horas e no melhor consumo de agua por dia, permitindo aos leitdes
419 melhor ganho de peso diario e desempenho.
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