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RESUMO

O melhoramento genético das matrizes hiperprolificas impulsionou a suinocultura nas Gltimas
décadas. Entretanto, esse avango tem sido acompanhado por um aumento na producgdo de
radicais livres e processos inflamatérios, comprometendo a reproducdo das mesmas. O tanino
condensado surge como alternativa promissora para mitigar tais efeitos adversos. Nesse sentido,
0 objetivo deste estudo foi avaliar a inclusdo do tanino condensado na dieta de matrizes suinas
e seus efeitos no estresse, desempenho produtivo e salde intestinal das fémeas, além de avaliar
0s impactos no desempenho das suas respectivas leitegadas. Foram utilizadas 180 matrizes
distribuidas em um delineamento em blocos causalizados, com trés tratamentos nas dietas de
gestacdo e lactagdo: CON — Controle (sem tanino condensado); TanB — 1,5 kg de tanino
condensado, TanA — 2,0 kg de tanino condensado. A espessura de toucinho e o0 peso das
matrizes foram mensurados depois da inseminacdo, na saida do galpdo de gestacdo e na saida
do galpdo de maternidade. O consumo de ragédo foi mensurado da transferéncia da matriz para
baia coletiva (5°-10° dia de gestacdo) até o 19° dia de lactagcdo. Foram realizadas as analises de
microbioma fecal, bromatologia do colostro, concentracdo de IgG no colostro, concentracdo de
cortisol e serotonina salivar, concentracdo de IL-10 e IL-6 e o status redox do sangue para
avaliar os parametros fisiolégicos das fémeas. Para os leitbes foram avaliados o peso ao
nascimento e peso ao desmame, além do indice de diarreia, mortalidade e descarte. Foi
observada uma tendéncia de aumento no consumo de racdo (p = 0,063) nos tratamentos com
tanino em relagdo ao controle. Em relacdo a resposta ao estresse, 0 tanino reduziu a
concentracdo de cortisol no primeiro dia de lactacdo (p < 0,05) e apresentou tendéncia de maior
concentracdo de IL-10 no 10° dia de lactacdo para o grupo TanA em comparagéo ao CON (p =
0,08). Observou-se maior atividade da catalase no grupo TanA no 85° dia de gestacdo (p <
0,05), maior atividade da SOD no grupo TanB em relacdo ao controle no primeiro dia de
lactacdo, bem como menor reacdo do TBARS no TanA no 18° dia de lactacéo (p < 0,05). No
18° dia de lactacdo, houve tendéncia de diferenca na diversidade beta entre os tratamentos (p =
0,05), com maior abundancia relativa da familia Peptococcaceae e da espécie Lactobacillus
reuteri, aléem de menor abundancia das familias Spirochaetaceae e Enterobacteriaceae e da
espécie E. coli (p <0,05). A racdo suplementada com tanino condensado diminui o estresse das
matrizes no parto. Proximo ao desmame, a concentracdo de 2 Kg/tonelada foi capaz de
aumentar a saude intestinal e diminuir a oxidacéo lipidica.

Palavras-chave: aditivo; nutricdo; Acacia mearnsii; suinocultura; resposta imune; microbiota.



ABSTRACT

Genetic improvement of hyperprolific sows has boosted swine production in recent decades.
However, this advancement has been accompanied by an increase in the production of free
radicals and inflammatory processes, compromising their reproduction. Condensed tannin
emerges as a promising alternative to mitigate these adverse effects. Therefore, the objective of
this study was to evaluate the inclusion of condensed tannin in the diet of sows and its effects
on stress, productive performance, and intestinal health of the females, as well as to evaluate
the impacts on the performance of their respective litters. 180 sows were used, distributed in a
randomized block design, with three treatments in the gestation and lactation diets: CON —
Control (without condensed tannin); TanB — 1.5 kg of condensed tannin; TanA — 2.0 kg of
condensed tannin. Backfat thickness and sow weight were measured after insemination, at the
exit of the gestation barn and at the exit of the farrowing barn. Feed intake was measured from
the transfer of the sow to the group pen (5th-10th day of gestation) until the 19th day of
lactation. Fecal microbiome analysis, colostrum bromatology, 1gG concentration in colostrum,
salivary cortisol and serotonin concentration, IL-10 and IL-6 concentration, and blood redox
status were performed to evaluate the physiological parameters of the females. For the piglets,
birth weight and weaning weight were evaluated, as well as the incidence of diarrhea, mortality,
and culling. A tendency for increased feed intake (p = 0.063) was observed in the tannin
treatments compared to the control. Regarding the stress response, tannin reduced cortisol
concentration on the first day of lactation (p < 0.05) and showed a tendency for a higher IL-10
concentration on the 10th day of lactation for the TanA group compared to the CON group (p
= 0.08). Higher catalase activity was observed in the TanA group on the 85th day of gestation
(p < 0.05), higher SOD activity in the TanB group compared to the control on the first day of
lactation, as well as a lower TBARS reaction in TanA on the 18th day of lactation (p < 0.05).
On the 18th day of lactation, there was a trend towards a difference in beta diversity between
treatments (p = 0.05), with a higher relative abundance of the Peptococcaceae family and the
Lactobacillus reuteri species, in addition to a lower abundance of the Spirochaetaceae and
Enterobacteriaceae families and the E. coli species (p < 0.05). The diet supplemented with
condensed tannin reduces stress in sows at farrowing. Near weaning, the concentration of 2
kg/ton was able to increase intestinal health and decrease lipid oxidation.

Keywords: additive; nutrition; Acacia mearnsii; pig farming; immune response; microbiota.



Tanino condensado frente aos desafios inerentes da matriz suina moderna.
Elaborado por Caio Correa Janardo Pereira e orientado por Prof° Dr. Vinicius de Souza

Cantarelli.

Esta dissertagéo representa o primeiro estudo a avaliar a inclusdo de tanino condensado como
um aditivo na alimentacdo de matrizes suinas. Foi realizado um estudo in vivo para a obtencdo
de parametros zootécnicos das matrizes e de suas leitegadas, além de andlises no colostro,
sangue, saliva efezes. Foram realizadas analises no sangue para mensurar o status redox e as
concentracdes de IL-6 e IL-10, composicdo bromatoldgica do colostro, mensuracdo de 1gG no
colostro, mensuragéo de cortisol e serotonina e microbioma fecal. Os resultados
demonstraram que o tanino condensado reduz o estresse no dia do parto, diminui a
susceptibilidade a oxidacdo no periodo proximo ao desmame e promove melhor equilibrio da
microbiota fecal, evidenciando seu potencial para aumentar a resiliéncia das matrizes frente
aos desafios produtivos e favorecer a salde das suas progénies.

Representacdo esquematica:
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A) Incluséo de tanino condensado na dieta das matrizes; B) Tanino condensado age com
seu efeito antimicrobiano, antioxidante e antinflamatorio; C) Principais resultados
obtidos com o uso do tanino.
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INDICADORES DE IMPACTOS

O presente trabalho trouxe lucidez para o uso de uma tecnologia fitogénica chamada tanino que
ndo foi testada na alimentacdo de matrizes suinas. Sabe-se que é um grande desafio para o
produtor manter uma matriz no seu plantel, visto que elas estdo cada vez mais sendo exigidas
metabolicamente, causando estresse. Com o tanino aplicado na alimentagdo das matrizes, 0s
niveis de cortisol diminuiram, o status redox melhorou e a microbiota intestinal se tornou mais
resiliente, além do consumo desses animais aumentar. Portanto, foi importante validar esta
tecnologia a campo para o produtor de suino ou a agroindustria possam incluir com seguranca
tanino na dieta de matrizes suinas.
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CAPITULOI

1 INTRODUCAO

O cenario atual da suinocultura brasileira é caracterizado por matrizes com elevada
prolificidade. O aumento do nimero de leitGes exigird maior demanda metabdlica dos tecidos
maternos, em especial 0 mamario e uterino. Para suprir essas exigéncias, intensifica-se a
respiracdo celular, elevando a producdo mitocondrial de radicais livres além da capacidade
compensatéria do sistema antioxidante, desencadeando uma hiperestimulacdo do sistema
imune que provoca um desequilibrio na microbiota intestinal. Para prevenir tais disfunces e a
acdo de patdgenos oportunistas no intestino, podem ser adotadas estratégias indiretas, como
manejo e ambiéncia que reduzem o estresse animal e, consequentemente, a ativacdo de
mecanismos pro-inflamatdrios. Além disso, ha também estratégias nutricionais que contribuem
no combate a patdgenos, na neutralizagdo de radicais livres, na estimulagdo de fatores
antioxidantes e na modulacao da resposta imune.

Uma das alternativas para atenuar esses efeitos € o uso de tanino. Esta substancia
fitogénica foi por muito tempo evitada na alimentacdo de monogastricos, pois em altas
concentragdes, torna-se um fator antinutricional na alimentacdo. No entanto, mais
recentemente, foi descoberto que essa substancia, em doses controladas, pode promover um
efeito antimicrobiano benéfico para a satde intestinal de animais ndo ruminantes. Com o intuito
de explorar essa propriedade, estudos foram realizados usando o tanino como um aditivo
antimicrobiano nas fases de crescimento e terminacdo e, principalmente, na fase de creche,
devido aos desafios inerentes ao periodo de desmame.

Além disso, o tanino tem a capacidade de doar uma molécula de hidrogénio para um
radical livre, tornando-se um eficaz agente antioxidante e também possui a propriedade de
estimular a producéo de fatores antioxidantes. O efeito anti-inflamatdrio associado aos taninos
decorre, em grande parte, da sua acdo antioxidante.

Apesar do reconhecimento desses mecanismos, ainda Sdo escassos 0S estudos que
avaliem o uso do tanino condensado em periodos criticos de estresse na suinocultura, como a
gestacdo e lactacdo. Considerando seu potencial, o tanino condensado pode ser um aditivo

promissor na dieta de matrizes, justificando a realizag&o de pesquisas direcionadas a esta fase.



13

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Os desafios da matriz suina hiperprolifica

Os avancos recentes da genética suina tornaram a fémea hiperprolifica. Por mais que
um ndimero maior de suinos nascidos seja interessante na producao, isto exige mais da fisiologia
das matrizes que, por sua vez, terdo maior demanda nutricional durante estas gestagdes mais
intensas. 1sso comprometera o desempenho zootécnico e a longevidade das matrizes dentro do
plantel (HONG et al., 2024).

Cerca de 75 a 80% das necessidades nutricionais das matrizes sao destinadas a producao
de leite e apenas 20 a 25% para a sua mantenca (DE BETTIO et al., 2015). Os programas de
melhoramento genético foram capazes de desenvolver matrizes com alta producéo de leite, mas
sem um alto indice de consumo (RODRIGUIZ et al., 2023). Como o foco da selecdo genética
de animais destinados a linha de abate foi 0 aumento da eficiéncia alimentar, isso afetou
negativamente os indices de consumo das matrizes (DE BETTIO et al., 2015).

A caracteristica mais evidente das matrizes modernas € o aumento do numero de
nascidos por fémea que chega a 40 desmamados por fémea/ano em plantéis de alta
produtividade. Todavia, essa evolugcdo ndo foi acompanhada pelo aumento do peso ao
nascimento, e sim pela diminuicdo no peso médio dos leitdes (THEIL et al., 2023). Tal
problema desencadeia um efeito em cascata na producdo, pois leitdes com baixo peso ao
nascimento apresentam taxa de crescimento comprometida em todas as fases subsequentes,
com agravamento progressivo a medida que se aproximam do abate.(THEIL et al., 2023).

Esse nimero maior de leitdes também demanda da matriz mais energia dela durante o
parto, tornando maiores suas chances de gerar um nimero maior de natimortos. Principalmente,
0s Ultimos animais nascidos sdo 0s mais suscetiveis a hascerem mortos, visto que, as chances
de danos ao corddo umbilical desses animais aumentam conforme passa o tempo, levando-os a
morte por asfixia. Os Gltimos leitdes a nascerem apresentam maior concentracdo de lactato e
menor pH sanguineo quando comparado aos primeiros, dificultando sua sobrevivéncia
(SCHOOS et al., 2023).

Nas avalia¢fes do trabalho de Schoos et al. (2023), os autores observaram que existia
uma relacdo entre um tempo prolongado do nascimento do leitdo a partir do inicio do parto e 0
baixo peso ao nascimento com o aumento da mortalidade 24 horas ap0s o parto, indicando que
os leitbes nascidos por Gltimo e os leitdes menos pesados contribuiram para aumentar a

mortalidade dos leitGes nas primeiras 24 horas de vida.
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Para o produtor ter retorno financeiro ao investir em uma matriz suina, é necessario que
ela ao menos passe por trés ciclos reprodutivos. Logo, a longevidade das matrizes é um fator
que afeta economicamente a granja (HONG et al., 2019). Os fatores que causam o descarte
precose da matriz sdo baixa produtividade, problemas nos tetos, patologias no sistema
locomotor e distdrbios reprodutivos, sendo o ultimo o principal fator.(POULSEN et al., 2020).
O tempo ideal para retirar uma fémea do plantel varia conforme os custos para manté-la na
granja ou repor um novo animal. Todavia, devido ao desgaste catabdlico que as matrizes
modernas enfrentam a cada ciclo reprodutivo, elas passam por maiores taxas de estresse
oxidativo comparadas as genéticas anteriores e, consequentemente, sdo substituidas mais
precocemente (HONG et al., 2019).

2.2 Relagéo entre estresse oxidativo e saude intestinal

2.2.1 Os trés eixos da saude intestinal: barreira intestinal, sistema imune e microbiota

A nutricdo dos animais € extremamente dependente da homeostase do intestino para que
0s enterocitos consigam absorver os nutrientes adequadamente. Mudancas na arquitetura
intestinal, como vilos curtos, criptas profundas ou uma razéo desregulada entre elas prejudica
a acao enzimatica e absortiva do intestino. Essas modificacGes podem ser desencadeadas por
diversos fatores, incluindo infec¢es, mudancas na dieta e condi¢Ges extraintestinais. A defesa
desenvolvida pelo intestino contra essas mudancas consiste em trés partes: barreira intestinal,
sistema imune e microbiota. Entender a interacdo biolégica e 0 mecanismo de protecédo
proporcionado por cada um podera ser a chave para o desenvolvimento de novas tecnologias
que promovam saude intestinal (ST-PIERRE; PEREZ PALENCIA; SAMUEL, 2023).

A barreira intestinal € o primeiro componente do intestino que age protegendo contra
patdgenos. Ela é formada por uma camada de muco contendo mucina e proteinas
antimicrobianas que impedem a ligacdo de microrganismos invasores. Abaixo dela vem a
camada epitelial com as juncdes firmes que vedam e permitem a passagem seletiva do que entra
ou sai no espaco paracelular. H4 também a camada de células imunes que identificam e
produzem resposta contra agentes invasores (ST-PIERRE; PEREZ PALENCIA; SAMUEL,
2023).

O sistema imune € presente na regido intestinal através dos linfonodos e GALT (tecido
linfoide associado ao trato gastrointestinal). Cerca de 70% do tecido imunoldgico esta

localizado no intestino, razdo pela qual qualquer distarbio intestinal pode comprometer o
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sistema imune do individuo. Sua principal funcdo é criar uma resposta de defesa contra 0s
agentes invasores através do reconhecimento de PAMP’s (padrGes de reconhecimento de
patdégenos) ou DAMP’s (padrGes de reconhecimento de dano) pelos receptores celulares de
reconhecimento de padrdes. Apos a identificacdo, o fator de transcricio NF-xB aciona a
producdo de citocinas, as quais estimulam a acdo das células inflamatérias para o combate
(GONCALVES et al., 2016).

A quantidade de grupos de microrganismos localizado em determinado ambiente é
chamada de microbiota e isto inclui, ndo sé bactérias, mas também virus, fungos e arqueias. O
intestino tem a sua propria microbiota composta por bactérias comensais, que exercem papeis
importantes na mantenca da saude do hospedeiro. Entre eles esta a competi¢do contra patdgenos
para sobreviver no intestino e, assim, impedir a proliferacdo desses microrganismos
indesejados. A microbiota intestinal prepara o sistema imune para uma resposta eficaz no
combate contra patdgenos e ndo uma resposta hiperestimulada que posteriormente
comprometerd o animal, por isso a resiliéncia do sistema imunolégico é dependente da
microbiota. Além disso, a microbiota intestinal ainda exerce fungdo nutricional produzindo
acidos graxos de cadeia curta (acetato, propionato e butirato) e vitaminas (B12 e K) para o
animal (ST-PIERRE; PEREZ PALENCIA; SAMUEL, 2023). A microbiota ndo € uniforme ao
longo do trato intestinal e varia também com idade, raca, ambiente e nutricdo oferecida ao
animal (L1AO et al., 2024).

2.2.2 Estresse oxidativo em matrizes suinas nas fases de gestacao e lactacéo

Radicais livres sdo um dos agentes causadores de estresse no organismo da fémea. Eles
sdo espécies desemparelhadas de um elétron da sua estrutura atdmica, 0Ss quais S&o
extremamente instaveis e agem como redutores (perdem elétron) ou oxidantes (recebem
elétron). Exemplos de radicais livres (espécies reativas) sdo 6xido nitrico (NO), alcoxi (-OR),
peréxido de hidrogénio (H202), hidroxila (OH) e superéxido (02). A producdo de espécies
reativas a oxigénio (ERO) na mitocéndria ocorre majoritariamente na cadeia de transporte de
elétrons: complexo | (NADH desidrogenase) e complexo 111 (ubiquinonacitocromoredutase).
Os complexos | ou Il transferem elétrons para coenzima Q (ubiguinona), levando a formacao
de superdxido por transferir elétrons diretamente para a molécula de oxigénio (LI et al., 2022).
O superdxido gera elétrons microssomais e mitocondriais e, com exce¢ao do citocromo oxidase,

0s elementos presentes na cadeia respiratoria mitocondrial sofrem danos oxidativos, pois



16

transferem elétrons para o oxigénio sem reter qualquer reducdo intermediéria de oxigénio em
seu sitio ativo para proteger a célula (CHAUDHARY et al., 2023).

Este mecanismo € fisioldgico dos animais, porém o que torna a oxidagdo estressante é
quando a quantidade de fatores antioxidantes ndo consegue suprir o nimero de radicais livres
produzidos. Entre as possiveis causas desse tipo de estresse estdo a radiacdo ionizante, radiacdo
ultravioleta, produtos quimicos e toxinas (LI et al., 2022). Além disso, h& patologias que
desencadeiam o estresse oxidativo como isquemia, lesdo profunda, cancer, sepse, problemas
cardiacos e inflamacéao cronica (CHAUDHARY et al., 2023).

Em relacdo as matrizes, o estresse oxidativo afeta negativamente as fémeas desde a
ovulacdo. Esse desequilibrio redox acelera os processos de atresia folicular e apoptose das
células da granulosa, uma vez que ativa a via inflamatoria MAPK promovendo disfuncées
ovarianas que comprometem a fertilidade dos animais (ZHAO et al., 2025). Nos periodos de
gestacdo e lactacdo também provocam tal distdrbio redox, visto que esses animais demandam
muito oxigénio para suprir a necessidades metabolicas dos novos tecidos em desenvolvimento
e dos proprios fetos, causando danos aos lipideos, proteinas e DNA das células das fémeas
(HONG et al., 2024).

A extensdo dessa deterioracdo do DNA varia com a fase da matriz. Por exemplo, no
terco inicial da gestacéo, atinge 21% do DNA, ja no restante da gestacao até o desmame o dano
varia entre 38 a 47%. Consequentemente, esse estresse oxidativo compromete o potencial
genético dessas fémeas suinas em indices reprodutivos, além de reduzir o consumo das
matrizes, justamente no periodo em que elas mais precisam de energia por conta do seu
catabolismo lactacional (LI et al., 2022). Em um estado de homeostase ideal, a quantidade de
antioxidantes como superdxido dismutase (SOD), glutationa peroxidase (GSH-Px) e catalase
(CAT) inibiriam a acdo dos metabdlitos provenientes do processo de oxidacdo (HONG et al.,
2024).

As espécies reativas a oxigénio sdo indutoras de inflamacéo, uma vez que estimulam a
producéo de fatores pro-inflamatorios como TNF-a, IL-6 e IL-1B através das vias NF-kB,
JAK/STAT e MAPK. Ademais, celulas inflamatorias também liberam radicais livres no local
onde estdo agindo (BISWAS, 2016).

No contexto intestinal, a inflamacgéo torna o ambiente improprio para as comunidades
bacterianas comensais, causando uma disbiose intestinal. Os patdgenos aproveitam a auséncia
de competidores da microbiota benéfica para se instalarem na mucosa intestinal e se
proliferarem, gerando mais inflamagdo. Por outro lado, uma microbiota resiliente prepara

melhor o sistema imune para uma acdo mais eficaz no combate contra o patégeno e, em
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decorréncia disso, menos as chances de um distirbio oxidativo. Tanto a dishiose como o
estresse oxidativo e a inflamagdo ndo agem isolados no intestino, cada um potencializa a agéo
do outro (LI et al., 2023).

2.3 Caracteristicas do tanino condensado

Os fitobidticos ou fitogénicos sdo aditivos oriundos de plantas com capacidade
antimicrobiana. Entre eles, destacam-se 0s taninos, compostos que desempenham papel
essencial na defesa das plantas contra predadores e microrganismos

O tanino pode ser encontrado de trés formas na natureza: hidrolisado (ndcleo poliol
esterificado com &cidos fendlicos), condensado (flavonoides, poliméricos e oligoméricos) e
florotaninos, sendo o ultimo s6 encontrado em algas marrons (HUANG et al., 2018). As
diferencas entre os taninos hidrolisados e os condensados est&o no seu peso molecular e na sua
complexibilidade. O tanino condensado € mais pesado, com 1.000 a 20.000 Da, e o hidrolisado
tem de 500 a 3.000 Da, sendo que o tanino hidrolisado possui estruturas moleculares mais
simples (hidrolises feitas por acidos, bases e esterases), ja no tanino condensado sao necessarias
hidrolises oxidativas e acidas capazes de despolimerizar as ligacGes por serem mais complexas
(HUANG et al., 2018).

As duas principais fontes de tanino que as inddstrias utilizam para a producao desse
aditivo na alimentacdo vém de duas diferentes plantas: a Castanea sativa Mill para a fabricacéo
do tanino hidrolisado e o Schinopsis para o tanino condensado. Ambas por muito tempo eram
exploradas para o curtimento de couro, mas, devido a suas altas concentracdes de tanino e sua
biodisponibilidade o ano todo, sdo usadas para a extracdo de tanino (CAPRARULO;
GIROMINI; ROSSI, 2021).

O tanino condensado no trato digestorio é dependente do pH do suco gastrico para ser
clivado em flavan-3-ol, o qual o intestino consegue absorver em pequenas quantidades sem
metabolizacdo prévia. No entanto, oligdbmeros que ndo passaram pelo espaco paracelular, por
conta do seu tamanho, serdo catabolizados pelo célon para a producdo de &cidos
hidroxifendlicos como fenilvalérico, acidos fenilpropiénico e fenilacético, acidos benzdicos
que possuem propriedades antimicrobianas (GIRARD; BEE, 2020).

Todavia, 0 ingrediente que contém grandes concentracdes de tanino tem seu valor
diminuido na producdo animal, porque, em doses inadequadas, funciona como um fator

antinutricional aos animais monogastricos (HUANG et al., 2018). Essa capacidade
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antinutricional, provavelmente, consiste na formagcdo de complexos proteicos a partir de
ligagBes de hidrogénio entre o radical da hidroxila e oxigénio da amida e ligacGes hidrofobicas
entre o anel aromético e as regides hidrofébicas da proteina, comprometendo a taxa de
digestibilidade no intestino (BESHARATI et al., 2022).

Apesar dos efeitos indesejaveis desta substancia, pesquisas realizadas in vitro e in vivo
com frango de corte mostraram que essa substancia tinha também uma capacidade
antimicrobiana e, posteriormente, descobriram atividade antiviral, antifungica e antioxidante.
Em seguida, esse aditivo passou também a ser testado em suinos. Logo, observou-se, por meio
de pesquisa, que o tanino em doses controladas tem o potencial para ser um substituto dos
antibiéticos melhoradores de desempenho (CAPRARULO; GIROMINI; ROSSI, 2021,
SCHNEIDER et al., 2024).

2.3.1. Tanino como modulador da microbiota intestinal

O uso de antibioticos como melhoradores de desempenho na agroindustria tem uma
forte tendéncia em ser substituido por outros produtos antimicrobianos e um maior controle da
biosseguridade dentro das granjas. Esse movimento global promove o combate contra os genes
de multirresisténcia das bactérias patogénicas oriundas do uso de antibioticos, levando
governos a restringirem ou até proibirem a utilizacao de alguns desses medicamentos para fins
profilaticos na producdo animal (RAHMAN; FLISS; BIRON, 2022). Mesmo assim, a producao
de antibioticos tem a previsdo de aumentar 8% até 2030 (LIU et al., 2024). Frente a esse
problema, as pesquisas com o0 uso de tanino na suinocultura se concentram na fase de creche,
crescimento e terminacdo (CAPRARULO; GIROMINI; ROSSI, 2021; HUANG et al., 2018)
justamente para explorar os efeitos antimicrobiano no tanino como melhorador de desempenho
nas fases em que o foco maior € o ganho de peso e a menor conversao alimentar (THEIL et al.,
2023).

O aditivo tanino possui diversos mecanismos de acdo no combate contra
microrganismos patogénicos. Entre eles, estd a quelacdo de ferro usado no metabolismo das
bactérias através do grupo o-dihidroxifenil. A parede celular das bactérias realiza uma
importante protecéo para o microrganismo, e o tanino age inibindo as enzimas que formam esse
envoltorio, aumentando a permeabilidade da membrana e deixando os patdgenos fragilizados
(FARHA et al., 2020).

Outra forma, além do “combate direto” que o tanino proporciona, ¢ mitigando a
viruléncia dos microrganismos. O tanino impede a formacdo de biofilmes, como demonstrado

em estudos com Staphylococcus aureus, no qual esse aditivo é relacionado a producdo de
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proteina IsaA (antigeno A estafilocdcico imunodominante) que quebra ligagdes [-1,4-
glicosidicas entre MurNAc e GIcNAc no peptidoglicano da camada (FARHA et al., 2020).

O Quorum sensing é a capacidade de microrganismos controlarem a expressao génica
do seu grupo, e alguns dos sinalizadores responsaveis por essa comunica¢do sdo bloqueados
pelo tanino, como nas bactérias Pseudomonas aeruginosa e Salmonela. As atividades das
enzimas bacterianas, fimbrias, fatores toxicos e motilidade sdo fatores de viruléncia que sdo
inibidas pelo tanino, segundo relatos da literatura que avaliaram diferentes fontes de tanino e
contra diferentes patogenos (FARHA et al., 2020).

2.3.2. Tanino condensado como modulador da resposta inflamatéria e do estresse
oxidativo

Segundo Melo et al. (2023), a hidroxila do tanino funciona como um antioxidante
doando um elétron, portanto eliminando os radicais livres da célula. Os polifenois também tém
a capacidade de induzir os genes das células a produzir fatores antioxidantes atraves na
sinalizagcdo Nrf2/Keapl (ZHANG et al., 2024).

Em condicdes basais, A Keapl é uma proteina rica em cisteina que atua como regulador
Nrf2, degradando-o e impedindo seu aumento no citoplasma da célula. O estresse oxidativo
modifica a cisteina da Keapl, resultando na interrup¢do do complexo Keapl-Nrf2, um evento
chave que favorece a concentracao do Nrf2 no citoplasma. Tal acimulo ocasiona a translocacéo
dos sinalizadores Nrf2 para o nucleo da célula. Nesse compartimento célular, Nrf2 forma um
complexo com uma das proteinas sMaf. Esses complexos se ligam ao DNA especifico chamado
elemento de resposta Oxidante (ARE), o qual ativam a resposta antioxidante da célula com a
producdo de enzimas como a superoxido dismutase e a catalase, e na sintese e regeneracdo de
glutationa (SALMAN; PAULET, 2025).

O efeito antioxidante dos taninos age diminuindo a inflamacéo, porque o estresse
oxidativo induz a processos inflamatdrios, ou seja, o tanino quando neutraliza os radicais livres
também, indiretamente, atenua as vias pro-inflamatorias.

Entretanto hd também muitos outros mecanismos fisioldégicos de acdo direta dos
polifendis para mitigar a inflamacdo. Esses compostos induzem ao aumento de citocinas anti-
inflamatérias, reduzindo as pré-inflamatorias nas células T e macréfagos. Alem disso,
aprimoram também a funcdo das células natural Killer (OIRDI, 2024). Dentre os polifendis,
destacam-se os flavonoides, que possuem a capacidade de modular proteinas cinases,
impedindo a ativacéo da via de sinalizagdo NF-«B e, consequentemente, a transcri¢ao de genes

pro-inflamatorios. Além disso, esses compostos suprimem a atividade de fosfodiesterases,
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responsaveis pela hidrolise do AMP ciclico, e inibem diversas enzimas envolvidas no processo
inflamatorio, como a 6xido nitrico sintase (NOS), a tirosina quinase (TK), a fosfolipase A
(PLA:) e a proteina quinase C (PKC). Também atuam sobre as enzimas ciclooxigenase (COX)
e lipoxigenase (LOX), ambas diretamente relacionadas & biossintese de prostanoides e
leucotrienos (RAKHA et al., 2022; OIRDI, 2024).

Como discutido anteriormente, o estresse oxidativo e a inflamagdo apresentam uma
relagéo bidirecional, em que um processo estimula e intensifica o outro. Nesse contexto, 0S
taninos condensados, por possuirem propriedades imunomoduladoras e antioxidantes, exercem

influéncia sobre ambos 0s mecanismos.

2.3.3. Impacto do tanino condensado na saude intestinal dos suinos

A dose de incluséo do tanino na dieta influéncia no desempenho dos leitbes. Inclusdes
abaixo de 1% de tanino em suinos desmamados ndo melhoram os indices zootécnicos, ja a
inclusdo de 2% aumenta o consumo diario e o ganho de peso médio dos leitdes. Quando a
inclusdo é acima de 3%, torna-se tdxico para o suino. Tendo isso em vista, € necessario ter
atencdo a dieta, porque ingredientes ricos em tanino podem aumentar a quantidade total de
tanino da racéo, prejudicando os animais. Tantos leitdes desmamados com 1% de tanino, quanto
com 2% de tanino na dieta tiveram uma diminuicdo no indice de diarreia. Todavia, a incluséo
de 2% obteve uma menor presenca de Escherichia coli nas fezes, caracterizando uma menor
transmissibilidade (CAPRARULO; GIROMINI; ROSSI, 2021).

Pesquisadores, ao realizarem estudos in vitro, ja relataram a capacidade do tanino de
diminuir a carga de patdgenos e demonstraram potencial para 0 aumento de microrganismos
comensais. In vivo, o aditivo foi capaz de reduzir a carga de Escherichia coli nas fezes e o indice
de diarreia dos leitbes (CAPRARULO; GIROMINI; ROSSI, 2021). TAN et al. (2023)
desenvolveu um estudo comparando trés diferentes aditivos, 6xido de zinco, peptideo
antimicrobiano e tanino para os parametros de imunoglobulina, interleucinas e fatores
antioxidantes, ambos tendo resultados sem diferenca estatistica entre si, mostrando, portanto,
que o tanino € tdo eficaz quanto os aditivos bem consolidados no mercado. Nesse mesmo
estudo, o tratamento com o tanino promoveu maior crescimento da Treponema 2, composto por
bactérias celuloliticas, o que provavelmente contribuiu para a maior digestibilidade dos
nutrientes observada nesse tratamento em comparagao ao que continha éxido de zinco. O tanino
também demonstrou efeitos benéficos sobre a microbiota intestinal em outros estudos, como o

de Souza et al. (2024), que observaram maior abundancia do género Enterococcus spp. em
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tratamentos com tanino, cujas espécies estdo associadas ao controle de diarreia e & producédo de
acidos orgéanicos. Por outro lado, h& trabalhos em que o tanino ndo desenvolveu nenhuma
mudanca relevante no perfil do microbioma intestinal em leites desafiados com E. coli,
enquanto, com 6xido de zinco, houve mudancas importantes. Ainda assim, quando comparado
ao tratamento controle, o tanino levou ao aumento nas proteinas ocludinas do jejuno e ileo (Y|
et al., 2023). Nesse mesmo trabalho, ndo foram encontradas mudangas na estrutura intestinal
entre o tratamento controle e aquele com o aditivo tanino. Diferentemente, na pesquisa de
Zhang et al. (2023), observaram que o tanino impactou positivamente nos leitdes desafiados
por E. coli na morfologia intestinal do duodeno e ileo de forma mais eficaz que o tratamento
com 6xido de zinco. Segundo a meta-analise de Nuamah et al. (2024), o tanino beneficia a
morfometria intestinal. Além disso, Zhang et al. (2023) tiveram resultados relevantes na satde
do intestino como um todo, observando diminuicdo de DAO (diaminaoxidase) da circulacéo
sanguinea, representando melhora na integridade da barreira intestinal e diminuindo
concentracdes de MDA (malondialdeido) e MPO (mieloperoxidase), que indicam menos
estresse oxidativo e inflamacéo intestinal, respectivamente. Os achados de Liu, Hu, Mahfuz
(2020) também corroboram o uso do tanino na alimentacdo dos animais suscetiveis a desafios
estressantes, pois esses autores observaram um aumento de fatores antioxidante tanto no sangue
como no tecido intestinal, diminuicdo de MDA no sangue e uma melhor resposta imunoldgica

com aumento de IgM em leitdes de creche.

2 CONSIDERACOESFINAIS

Ha uma crescente demanda por estratégias que mitiguem o estresse oxidativo e a
inflamacdo em animais durante os periodos criticos do ciclo produtivo, com o objetivo de
otimizar o desempenho zootécnico. Essa necessidade visa desenvolver as areas de ambiéncia,
manejo e nutricdo em relacdo a matriz suina, a fim de sustentar o maior namero de leites
nascidos oriundos do melhoramento genético nos Gltimos anos.

O tanino condensado, conforme relatado em estudos anteriores, apresenta atividade
antimicrobiana capaz de modular positivamente a microbiota intestinal de suinos, reduzindo o
estresse oxidativo e a resposta pro-inflamatoria. Essas propriedades favorecem o desempenho
zootécnico dos animais. Espera-se que as alteracdes fisiologicas promovidas pela incluséo de
taninos na dieta das matrizes minimizem perdas energéticas e nutricionais associadas a
processos inflamatdrios exacerbados, ao estresse oxidativo e a disbiose intestinal, permitindo

que 0s recursos metabolicos sejam direcionados a producdo e ao desempenho reprodutivo.
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N&o ha estudos na literatura sobre o uso do tanino condensado nas fases de gestacdo e
lactacdo da matriz suina. Assim, a hipdtese deste projeto é que o tanino condensado na dieta de
matrizes suinas melhore o desempenho das fémeas e de suas progénies e favoreca a saude

intestinal e uma resposta inflamatdria e oxidativa controlada das matrizes suinas.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da inclusdo do tanino condensado na dieta de
matrizes suinas em relacéo ao estresse, inflamacéo, oxidacao, qualidade do colostro e a saude
intestinal das fémeas, além de avaliar os impactos no desempenho das mesmas e das suas
respectivas leitegadas. Foram utilizadas 180 matrizes distribuidas em um delineamento em
blocos causalizados, com trés tratamentos nas dietas de gestacdo e lactacdo: CON — Controle
(sem tanino condensado); TanB — 1,5 kg de tanino condensado; e TanA — 2,0 kg de tanino
condensado em 60 repeticOes por tratamento. A parcela experimental foi representada pela
matriz e sua respectiva leitegada. A espessura de toucinho e o peso das matrizes foram
mensurados depois da inseminacgdo, na saida do galpdo de gestacdo e na saida do galpdo de
maternidade. O consumo de ragéo foi mensurado da transferéncia da matriz para baia coletiva
(5°-10° dia de gestacdo) até o 19° dia de lactacdo. Foram realizadas as analises de microbioma
fecal, bromatologia do colostro, concentragéo de IgG no colostro, concentracéo de cortisol e
serotonina salivar, concentragdo de IL-10 e IL-6 e o status redox do sangue para avaliar os
parametros fisioldgicos das fémeas (7 repeticbes por tratamento). Para os leitdes, foram
avaliados o peso ao nascimento e peso ao desmame, além do indice de diarreia, mortalidade e
descarte. Foi observada uma tendéncia de aumento no consumo de racdo (p = 0,063) nos
tratamentos com tanino em relacdo ao controle. Em relagdo a resposta ao estresse, o tanino
reduziu a concentragéo de cortisol no primeiro dia de lactacéo (p < 0,05) e apresentou tendéncia
de maior concentracdo de I1L-10 no 10° dia de lactacdo para o grupo TanA em comparacao ao
CON (p =0,08). Observou-se maior atividade da catalase no grupo TanA no 85° dia de gestacéo
(p < 0,05), maior atividade da SOD no grupo TanB em relacdo ao controle no primeiro dia de
lactacdo, bem como menor reacdo do TBARS no TanA no 18° dia de lactacdo (p < 0,05). No
18° dia de lactacao, houve tendéncia de diferenca na diversidade beta entre os tratamentos (p =
0,05), com maior abundancia relativa da familia Peptococcaceae e da espécie Lactobacillus
reuteri, alem de menor abundancia das familias Spirochaetaceae e Enterobacteriaceae e da
espécie E. coli (p <0,05). A racdo suplementada com tanino condensado diminui o estresse das
matrizes no parto. Proximo ao desmame, a concentracdo de 2 Kg/tonelada foi capaz de
aumentar a saude intestinal e diminuir a oxidacéo lipidica.

Palavras-chave: Aditivo, nutricdo, Acacia mearnsii, suinocultura, resposta imune,
microbiota.
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1 INTRODUCAO

O avango da genética suina foi fundamental para que a producdo em larga escala
atingisse indices superiores aos de décadas passadas, permitindo que uma matriz produza, em
média, cerca de 14 leitdes totais por parto. No entanto, mesmo diante desse progresso,
aproximadamente 15% dos leitdes ainda ndo sobrevivem até o desmame (Bortollozo et al.,
2023). Esse contexto demonstra que o aumento do tamanho da leitegada e a consequente
elevacdo da demanda por producédo de leite expdem as matrizes hiperprolificas a um estresse
metabdlico mais acentuado. Isso diminui a longevidade das matrizes dentro do plantel e o seu
desempenho nos ciclos seguintes provocando prejuizos financeiros (HONG et al., 2019).

As granjas tém promovido melhorias nas condi¢cfes ambientais das matrizes,
incorporando préaticas de bem-estar animal e utilizando aditivos promotores de satde intestinal
com o objetivo de amenizar os efeitos desse problema. A homeostase do intestino esta
diretamente relacionada ao estresse do animal (GONCALVES et al., 2016), tendo em vista a
proximidade deste 6rgdo com o sistema imune, 0 que, por consequéncia, afeta a producdo de
radicais livres (BISWAS, 2016) ligados ao estresse oxidativo da matriz suina.

O terco final da gestacdo é o momento de maior alteracdo metabolica da matriz em
gestacdo, pois as energias armazenadas no tecido adiposo estdo sendo direcionadas para o tecido
mamario e para o crescimento exponencial dos fetos. Outro momento de grande relevancia
para 0 aumento do estresse das matrizes é o parto, o qual as contraces uterinas demandam
muita energia por parte das fémeas (THEIL; FARMER; FEYERA, 2022). Além disso, durante
o0 periodo de lactacdo, as matrizes precisam direcionar energia dos seus tecidos corporais para
atender a demanda de leite da sua leitegada (COSTERMANS et al., 2020). Dependendo da
intensidade deste desbalanco energético, pode comprometer o ciclo reprodutivo subsequente da
matriz, sendo recomendado observar o estado fisiologico dessa matriz no final do ciclo para
identificar se ela esta apta para continuar no plantel.

Esta condicdo de estresse oxidativo e inflamacdo impactam negativamente o
desempenho das matrizes e de suas leitegadas. Assim, estratégias nutricionais, como o uso de
aditivos capazes de mitigar a inflamacgédo, podem aumentar o consumo alimentar das fémeas e
0 peso dos leitdes ao favorecer uma maior producdo de leite (LI et al., 2022). Além disso, a
modulacdo da microbiota intestinal por meio de aditivos dietéticos contribui para a atenuacéao
da resposta inflamat6ria, uma vez que 0s acidos graxos de cadeia curta produzidos por
microrganismos benéficos exercem reconhecida agéo anti-inflamatoria (GONCALVES et al.,
2016).
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Tanino é um aditivo fitogénico com propriedades antimicrobiana, anti-inflamatoria e
antioxidante, o qual, antigamente, era evitado na nutricdo de monogastricos por ser considerado
um fator antinutricional. Todavia, estudos demonstram que o tanino em determinadas doses
pode promover salde intestinal e melhorar o desempenho dos leitbes (CAPRARULO;
GIROMINI; ROSSI, 2021).

A literatura ndo elucida os efeitos do tanino condensado nas matrizes, embora esse
composto se apresente como um potencial aditivo para ser utilizado na gestacéo e na lactacao
das matrizes. Diante disso, este trabalho avaliou a inclusdo de tanino condensado na dieta de
matrizes suinas, com o objetivo de melhorar o desempenho das matrizes e de suas progénies,
reduzir o estresse oxidativo e a inflamacdo, além de favorecer o desenvolvimento de uma

microbiota intestinal mais resiliente aos desafios inerentes dessas fases.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e comité de ética do uso de animais

O experimento foi conduzido no Centro Experimental de Suinos da Animalnutri,
localizado no municipio de Patos de Minas-MG. O projeto foi enviado para o Comité de Etica
no Uso de Animais — CEUA da Animalnutri Ciéncia e Tecnologia, Patos de Minas-MG, Brasil,

e aprovado com o nimero de protocolo n° 007/24.

2.2 Animais e instalac6es

Foram utilizadas 180 matrizes suinas de diferentes ordens de parto (13- 72 ordem de
parto) da mesma linhagem comercial (DB 90). As matrizes foram divididas em trés lotes
constituidos de 60 fémeas em cada lote, sendo o intervalo entre os lotes de duas semanas. As
fémeas gestantes foram alojadas em galpdes com gaiolas individuais (3,5 x 1,7 m) equipadas
com bebedouro semiautomatico do tipo chupeta e racdo oferecida manualmente. No intervalo
de uma semana, essas fémeas foram transferidas para baias coletivas (9,9 x 4,9) com capacidade
para 22 fémeas equipadas com bebedouro semiautomético do tipo chupeta e comedouros
automaticos, onde permaneceram até o 107° dia de gestacdo e depois foram transferidas para as
instalacbes de maternidade. As salas do galpdo de maternidade eram climatizadas,
possibilitando a manutencdo da temperatura ambiente. As matrizes lactantes foram alojadas em

celas parideiras (3,5 x 1,7 m), com escamoteadores (0,8 x 1,7 m) dotados de piso aquecido por
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resisténcia elétrica para a manutencdo da temperatura dos leitdes. Na maternidade, as baias
foram equipadas com comedouro semiautomatico, bebedouro tipo chupeta para as matrizes e
bebedouro tipo concha para a leitegada. As matrizes voltaram para as instalacfes de gestacdo

apos o desmame, reiniciando o ciclo.

2.3 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados. As fémeas
foram inicialmente estratificadas em quatro blocos com base na sua ordem de parto (OP): Bloco
1 (nuliparas, OP 0), Bloco 2 (primiparas, OP 1), Bloco 3 (OP 2 a 4) e Bloco 4 (OP 5 a 8). Dentro
de cada bloco, as 180 matrizes foram distribuidas em trés tratamentos: dieta sem adicdo de
tanino (CON); dieta com 1,5 kg de tanino condensado (TanB); dieta com 2,0 kg de tanino
condensado (TanA), com 60 repeticdes por tratamento. Foram utilizados a OP, o peso corporal
inicial e a espessura de toucinho como critérios de casualizagdo, buscando manter as médias
dessas variaveis proximas entre os grupos de tratamento. O delineamento resultou em um
numero desigual de repeticdes (fémeas) por combinacéo de bloco.

O periodo experimental teve inicio no 1° dia das matrizes nas baias coletivas de gestacao
(entre 0 5° e 0 10° dia de gestacdo) e se estendeu até o final da lactagdo, com media de
encerramento no 19° dia de lactacéo.

Para as analises laboratoriais foram consideradas sete repeticoes, selecionadas de forma
a manter a média de ordem de parto equilibrada entre os tratamentos, mesmo que a quantidade
de fémeas de cada bloco especifico variasse. No segundo lote, sete fémeas de cada tratamento
foram selecionadas para a coleta de colostro, fezes e sangue para avaliacao do status redox. No
terceiro lote, outras sete matrizes de cada tratamento foram selecionadas para a coleta de saliva
e, adicionalmente, sete matrizes do mesmo lote tiveram amostras de sangue coletadas para
determinacdo da concentracdo de interleucinas. Em todas as coletas, a ordem de parto foi
adotada como critério de selecdo das matrizes.

Foram adotados como critérios de exclusdao das matrizes do experimento: aborto,
prolapso, parto distdcico, retencdo de leites, claudicacdo, metrite ou qualquer outra patologia

que resultasse em perda abrupta de peso.

2.4 Dietas experimentais
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As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais recomendadas pelo
National Research Council (NRC, 2012). O programa alimentar das matrizes nas baias
coletivas foi ajustado de acordo com o escore corporal e estagio gestacional. No 1° periodo (5°
a 30° dia de gestacdo) as fémeas com escore ideal receberam 2,2 kg/dia; no 2° periodo (31° a
70° dia), 1,7 kg/dia; no 3° periodo (71° a 90° dia), 2,2 kg/dia; e no 4° periodo (91° a 114° dia),
3,0 kg/dia. Para cada escore corporal, a quantidade oferecida foi ajustada da seguinte forma:
ideal (x), magra (x + 0,2 kg), muito magra (x + 0,3 kg), pesada (x — 0,2 kg), muito pesada (x —
0,3 kg). Durante a lactacéo, a dieta foi fornecida ad libitum. Todos os grupos receberam a dieta
basal, entretanto, nos tratamentos TanA e TanB foi adicionado e misturado previamente na
fabrica de racgdo, o tanino condensado proveniente da Acacia-negra (Acacia mearnsii De Wild),
comercialmente encontrado como TANFEED® (TANAC, Brasil). A dieta basal da gestacédo
era composta por alguns aditivos zootécnicos, como: fibras, enzimas, biocolina, antioxidantes
e adsorventes. Da mesma forma, a dieta basal de lactacdo também enzimas, biocolina, além de

aromatizantes e palatabilizantes (Tabelas 1 e 2).



Tabela 1. Composigdo centesimal e nutricional das dietas das matrizes em gestagéo.

. 20 Tratamentos!

Ingredientes” % CON TanB TanA
Milho 7,88% 76,481 76,331 76,281
Farelo de soja 46% 17,500 17,500 17,500
Arbocel? 2,000 2,000 2,000
Fosfato Bicélcico 18,5% 1,250 1,250 1,250
Calcério Calcitico 1,700 1,700 1,700
Sal Comum 0,500 0,500 0,500
Sulfato de Cobre 25% 0,030 0,030 0,030
L-Lisina-HCL 99% 0,150 0,150 0,150
DL-Metionina 99% 0,010 0,010 0,010
L-Treonina 99% 0,010 0,010 0,010
Biocolina® 0,031 0,031 0,031
Natuphos® 0,005 0,005 0,005
Econased 0,010 0,010 0,010
Banox® 0,010 0,010 0,010
Suinlac’ 0,160 0,160 0,160
Safetox? 0,150 0,150 0,150
Cydex" 0,003 0,003 0,003
Tanino Condensado 0,000 0,150 0,200
Total 100% 100% 100%
Composicao nutricional da dieta basal Niveis calculados
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 3.144

Proteina Bruta (%) 14,11

Extrato Etéreo (%) 3,091

Lisina total (%) 0,790

Lisina digestivel (%) 0,706

Metionina digestivel (%) 0,215

Treonina digestivel (%) 0,487

Triptofano digestivel (%) 0,140

Fibra bruta (%) 3,590

FDN (%) 11,54

FDA (%) 3,997

Célcio total (%) 1,171

Fosforo disponivel (%) 0,476

Sodio (%) 0,213

. Tratamentos: CON, controle; TanB, controle + 1,5Kg/t de tanino; TanA, controle + 2Kg/t de tanino.
Ingredientes:

Arbocel: Fibra de celulose.

Biocolina de origem vegetal.

Natuphos: Fitase 10.000 FTU.

Econase: Enzima beta 1-4, endo-xilanase.

Banox: Hidroxianisol butilado; Hidroxitolueno butilado; etoxiquim e galato de propila (anti-oxidantes
sintéticos).

Premix vitaminico e mineral: Vitamina A 14.250,000 U.I; Vitamina D3 2.900,000; Vitamina E 80,000 Ul;
Vitamina K3 3,000 mg; Vitamina B1 2,700 mg; Vitamin B2 6,000 mg; Acido pantoténico 22,500 mg;
Vitamina B6 3,500 mg; Vitamina B12 35,000 mcg; Acido nicotinico 37,500 mg; Acido félico 3,500 mg;
Biotina 0,425 mg. Cobalto 0,200 mg; Cobre 15,000; Ferro 80,000 mg; Selénio 0,350 mg; Mangésio 10,000
mg; lodo 1,228 mg; Zinco 116,000.

Safetox: Bentonita; Parede celular de levedura; extrato de cardo mariano; ativadores de adsorcao.
Cydex: Ciromazina 25%.
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Tabela 2. Composicéo centesimal e nutricional das dietas das matrizes em lactagao.

. ) Tratamentos®
Ingredientes” % CON TanB TanA
Milho 7,88% 57,202 57,052 57,002
Farelo de soja 46% 30,000 30,000 30,000
Oleo de soja 4,000 4,000 4,000
Aculcar 2,500 2,500 2,500
Fosfato Bicalcico 18,5% 1,500 1,500 1,500
Calcério Calcitico 1,200 1,200 1,200
Sal Comum 0,350 0,350 0,350
Bicarbonato de Sédio 0,250 0,250 0,250
Sulfato de Cobre 25% 0,025 0,025 0,025
L-Lisina-HCL 78% 0,500 0,500 0,500
DL-Metionina 99% 0,285 0,285 0,285
L-Treonina 99% 0,325 0,325 0,325
L-Triptofano 60% 0,060 0,060 0,060
L-Valina 99% 0,175 0,175 0,175
Biocolina® 0,050 0,050 0,050
Natuphos® 0,005 0,005 0,005
Banox® 0,010 0,010 0,010
Suinlac® 1,500 1,500 1,500
Cydex® 0,003 0,003 0,003
Krave' 0,025 0,025 0,025
Optisweet? 0,025 0,025 0,025
Econase” 0,010 0,010 0,010
Tanino condensado 0,000 0,150 0,200
Total 100% 100% 100%
Composicao nutricional Quantidade
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 3420
Proteina Bruta (%) 19,207
Extrato Etéreo (%) 6,627
Lisina (%) 1,373
Lisina digestivel (%) 1,262
Metionina digestivel (%) 0,531
Treonina digestivel (%) 0,933
Fibra Bruta (%) 2,602
FDN (%) 11,119
FDA (%) 4,399
Célcio total (%) 1,070
Fosforo Total (%) 0,752
Fosforo disponivel (%) 0,539
Sédio (%) 0,224

. CON, controle; TanB, controle + 1,5Kg/t de tanino; TanA, controle + 2Kg/t de tanino

Ingredientes:

. Biocolina de origem vegetal.

. Natuphos: Fitase 10.000 FTU.

c. Banox: Hidroxianisol butilado; Hidroxitolueno butilado; etoxiquim e galato de propila (anti-oxidantes
sintéticos).

d. Premix vitaminico mineral: Vitamina A 14.250,000 U.I; Vitamina D3 2.900,000; Vitamina E 80,000 Ul;
Vitamina K3 3,000 mg; Vitamina B1 2,700 mg; Vitamin B2 6,000 mg; Acido pantoténico 22,500 mg;

oo NE
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Vitamina B6 3,500 mg; Vitamina B12 35,000 mcg; Acido nicotinico 37,500 mg; Acido félico 3,500 mg;
Biotina 0,425 mg. Cobalto 0,200 mg; Cobre 15,000; Ferro 80,000 mg; Selénio 0,350 mg; Mangésio 10,000
mg; lodo 1,228 mg; Zinco 116,000.

Cydex: Ciromazina 25 %.

Krave: Aldeidos, cetonas, ésteres e sacarose (palatabilizantes).

Optisweet: Taumatina (aromatizante).

Econase: Enzima beta 1-4, endo-xilanase.

S o

2.5 Procedimentos experimentais

Os manejos de rotina da granja foram mantidos durante todo o periodo experimental. A
inseminacdo artificial foi realizada com uma variagéo de 5 dias entre as fémeas do mesmo lote.
As matrizes gestantes foram alocadas da baia individual para a baia coletiva entre 0 5° e 0 10°
dia de gestacdo. Cada baia coletiva pertencia a um tratamento e nela continha 20 animais do
experimento e 2 ndo incluidos.

As fémeas gestantes e lactantes tiveram livre acesso a agua e alimentacdo. Durante o
periodo gestacional, os animais foram alimentados por meio de comedouros automaticos. Ja na
lactacdo, a dieta foi fornecida trés vezes ao dia (as 8h00, 12h30 e 15h30), com racédo a vontade.
Em cada arragcoamento durante a lactacdo, verificou-se a qualidade da racdo presente nos
comedouros, sendo classificadas como sobras aquelas que apresentavam alteracdo de cor ou
odor.

Com a manifestacdo dos sinais de inicio do parto, foi realizado o monitoramento em
tempo integral das matrizes. Imediatamente apds o nascimento do leitdo, foram realizados os
manejos de assisténcia ao recém-nascido: limpeza das vias respiratdrias, secagem com po
secante e corte do corddo umbilical. Em seguida, os leitdes foram brincados e receberam uma
aplicacdo do probidtico DBI Liquido NF - Pig Doser®. Para amenizar os impactos decorrentes
do parto, foi aplicado na fémea o complexo vitaminico Mod Plus® ao final do parto.

As leitegadas eram homogeneizadas entre o nascimento e as 72 primeiras horas de vida
dos leitBes. Essa equalizacdo ocorreu somente entre leitdes do mesmo tratamento.

No terceiro dia de vida do leitdo foi realizada, via intramuscular, a aplicacdo de 1,5 mi
de antiococcidiano + ferro (Forceris®, CEVA, 30 mg/ml + 133,4 mg/ml de Toltrazuril + ferro),
0,3 ml de antibi6tico (Excede®, 100 mg/ml de Acido livre cristalino de Ceftiofur) e o corte de
cauda. Também era disponibilizado para os leitdes nas baias o &cido NutracidpH® do comeco
ao fim da maternidade. O creep-feeding iniciou-se aos 10 dias de vida do leitdo e foi mantido

até o desmame.

2.6 Variaveis analisadas
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2.6.1 Desempenho zootécnico das matrizes e das suas respectivas leitegadas

O consumo diério de racdo das fémeas suinas foi determinado no final dos periodos de
gestacdo e de lactagdo das matrizes, considerando-se a quantidade de ragdo fornecida e as
sobras. As fémeas foram pesadas individualmente (balanga Weightech®, modelo NT — 3000
pro) antes da inseminacdo, na transferéncia para o galpdo de maternidade e no 19° dia de
lactacdo. A partir das diferencas de peso da entrada e da saida das matrizes do galpdo de
maternidade foi encontrada a perda de massa corporal.

Durante a lactacao, foram coletados os seguintes dados dos leitdes: peso ao nascimento,
nimero total de nascidos, nimero de nascidos vivos, percentagem de mumificados e
natimortos, ganho de peso diario (GPD) do leitdo, peso final dos leitdes e das leitegadas, alem
do numero de desmamados. O peso final dos leitdes foi mensurado no 18° dia de lactacdo.

2.6.2 A espessura de toucinho das matrizes

A espessura de toucinho das matrizes foi mensurada no ponto P2 (regido de insercao da
altima vértebra toracica com a primeira lombar) a 6,0 cm da altura da costela (Bridi e Silva,
2009), utilizando-se aparelho de ultrassonografia (Xuzhou Kaixin®, modelo KX 5600) antes

da inseminacdo, na transferéncia para a maternidade e no 19° dia de lactacéo.

2.6.3 Percentagem de matrizes medicadas

Foram registradas as percentagens de matrizes medicadas com antibidticos, anti-
inflamatdrios ou antitdxico em cada tratamento para o tratamento, em funcdo da ocorréncia de

sintomas de claudicacao, artrite, mamite e inapeténcia.

2.6.4 Indice de mortalidade, descarte e diarreia dos leitdes

A mortalidade e a retirada de leitdes debilitados (descarte) foram calculadas pelo
percentual de animais que morreram ou foram descartados durante o experimento.

A ocorréncia de diarreia nos leitdes foi avaliada por inspecéo visual das fezes durante
11 dias, exclusivamente no terceiro lote, envolvendo leitdes do 7° ao 12° dia de lactacdo, com
monitoramento das baias até o 18° dia. A incidéncia foi expressa como a propor¢do média de

dias com presenca de diarreia em relacdo ao total de dias observados em cada tratamento.
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2.6.5 Composicéo do colostro

Seis horas ap6s o parto, foi coletada uma amostra de 10 ml do colostro de cada matriz
através da ordenha manual. Tetos toracicos, abdominais e inguinais foram ordenhados,
obtendo-se, portanto, um pool amostral de todos os tetos. As aliquotas de colostro foram
armazenadas em tubos Falcon (KASVI®) a -20°C até a realizacdo das anlises. Foi feita a
secagem das amostras para se obter o teor de matéria seca (ISO 8968-1/ IDF Standard 20-1,
2014). Para andlise de proteinas e lipidios do colostro, as amostras foram analisadas em

duplicata, seguindo a metodologia utilizada por Klobasa et al. (1987).

2.6.6 Imunoglobulina G do colostro

Seis horas apds o parto, foi coletada uma amostra de 10 ml de colostro das matrizes
atraves da ordenha manual. Tetos toracicos, abdominais e inguinais foram ordenhados obtendo-
se, portanto, um pool amostral de todos os tetos. Seguindo 0 mesmo procedimento de
Juthamane et al. (2024), as aliquotas de colostro foram armazenadas em tubos Falcon
(KASVI®) a -20°C até a realizacdo das analises. Foram analisadas em duplicata através do kit
ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay) para mensurar o 1gG do colostro, segundo as
normas do fabricante (ELK Biotechnology CO.,Ltd., USA).

2.6.7 Status redox do sangue

Foi coletado o sangue no 85° dia de gestacdo, no primeiro dia de lactacdo e no 18° dia
de lactacdo para avaliar o status redox das matrizes. A coleta sanguinea ocorreu através da
puncdo da veia jugular, utilizando-se agulha hipodérmica descartavel (40 x 12 mm). O sangue
coletado em tubos sem anticoagulante (BD Vacutainer®). Apds o processo de coleta, os tubos
foram mantidos em temperatura ambiente (37°C) por trinta minutos, e depois de coagularem,
foram centrifugados entre 2000 a 3000 RPM (rotagdo por minuto) por 15 minutos. Apos esse
processo, o soro foi pipetado e congelado em nitrogénio liquido a -80°C em Eppendorffs®
plasticos para a analise em duplicata.

No plasma foi analisada a presenca dos marcadores superoxido dismutase (SOD),
catalase (CAT), acido tiobarbitarico (TBARS) para avaliar o status redox dos animais. Foi

avaliada a atividade dessas enzimas por metodologias diferentes: a catalase através da reducéo
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de H202 a 240 nm e a superdxido dismutase foi determinada com base na autooxidacdo do
pirogalol pelo método de Madesh e Balasubramanian, e absorbancia lida a 570 nm (Melo et al.,
2024). Em relacéo a peroxidacéo lipidica, foi avaliada a producéo de substancias reativas ao
acido tiobarbitarico (TBARS) a 530 nm (Melo et al., 2024).

2.6.8 Interleucinas

O sangue foi coletado no 10° dia e 18° dia de lactacdo. A coleta sanguinea ocorreu
através da puncdo da veia jugular utilizando-se agulha hipodérmica descartavel (40 x 12 mm).
O sangue foi coletado em tubos sem anticoagulante (BD Vacutainer®). Apds o0 processo de
coleta, os tubos foram mantidos em temperatura ambiente (37°C) por trinta minutos, e depois
de coagularem, foram centrifugados entre 2000 a 3000 RPM (rotagdo por minuto) por 15
minutos. Apos este processo, o soro foi pipetado e congelado em nitrogénio liquido a -80°C em
Eppendorffs® plasticos. Dois diferentes Kits ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay)
mensuraram as concentracdes de IL-6 e IL-10 no soro em duplicata, segundo as normas do
fabricante (ELK Biotechnology CO.,Ltd., USA).

2.6.9 Cortisol e serotonina salivares

A primeira coleta foi feita no dia do parto e a segunda coleta ao sexto dia ap0s o parto.
Adaptando o modelo de coleta de Decorte et al. (2014), a saliva foi coletada utilizando uma
corda de algoddo presa a extremidade de um tubo de silicone de 20 cm, o qual foi inserido
manualmente na cavidade oral das matrizes suinas. O algoddo permaneceu na cavidade oral do
animal até obter-se aproximadamente 2,0 mL de saliva. Posteriormente, com o uso de luvas
descartaveis, as cordas umedecidas foram contorcidas dentro de um saco de coleta descartavel.
Ap0s este procedimento, extraiu-se a amostra de saliva contida no saco plastico através de uma
seringa hipodérmica (Descarpack®) de 5,0 mL. Essa saliva foi imediatamente acondicionada
em microtubos e armazenada em um botijdo de nitrogénio liquido a -80°C. As concentracdes
de cortisol e serotonina salivar foram mensuradas por kit ELISA (Enzyme-linked
immunosorbent assay) em duplicata, segundo as normas do fabricante (ELK Biotechnology
CO.,Ltd., USA).

2.6.10 Microbioma fecal
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Para a analise do microbioma, foi coletada amostra de fezes das fémeas no 85° dia de
gestacdo, primeiro dia de lactacdo e no 18° dia de lactacdo. A amostra foi obtida através da
estimulacdo retal das matrizes para a realizagdo da coleta. Elas foram rapidamente
acondicionadas em recipiente estéril e armazenadas em um freezer a -20°C até serem
encaminhadas para anéalise.

Foi empregado o kit comercial ZR Fecal DNA MiniPrep® da Zymo Research para
extrair 0 DNA das amostras (seguindo o protocolo recomendado pelo fabricante). O DNA
extraido foi quantificado por espectrofotometria a 260nm. Para avaliar a integridade do DNA
extraido, todas as amostras foram corridas por eletroforese em gel de agarose 1%. Foi
amplificado um segmento de 250 bases da regido hipervariavel V4 do gene ribossomal 16S
rRNA utilizando-se os primers universais 515F e 806R e as seguintes condi¢des de PCR: 94°C
por 3 min; 18 ciclos de 94°C por 45 segundos, 50°C por 30 segundos e 68°C por 60 segundos,
sequido de 72°C por 10 minutos. Com os amplificados, foi construida a biblioteca
metagenémica utilizando-se o kit comercial Nextera DNA Library Preparation Kit da
llumina®. Os amplificados foram reunidos em pools e posteriormente sequenciados no
sequenciador “MiSeq” da [llumina® (DEGNAN; OCHMAN, 2012).

2.7 Analises estatisticas

As analises estatisticas foram conduzidas utilizando modelos mistos no software
RStudio (versdo 4.5.0). A normalidade dos residuos foi verificada por meio do teste de Shapiro-
Wilk, enquanto a homogeneidade de variancias foi avaliada pelo teste de Bartlett. Quando
necessario, os dados foram transformados (log, log10, box-cox e raiz quadrada) para atender
aos pressupostos de normalidade e homocedasticidade.

O desempenho zootécnico e os parametros fisioldgicos das parcelas experimentais
foram analisados por meio de analise de variancia (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey para
comparacdo das medias, adotando-se um nivel de significancia de 5% (p < 0,05). Valores entre
0,05 e 0,10 foram discutidos como tendéncia.

Para variaveis de natureza ndo paramétrica ou expressas como proporcoes, foram
utilizadas distribui¢bes apropriadas ao comportamento das variaveis, como quasibinomial,
binomial, beta, zero-inflated beta e Tweedie.

A andlise do microbioma fecal foi realizada por sequenciamento de nova geragdo
(NGS), utilizando a plataforma Illumina MiSeq. As leituras obtidas foram processadas na
plataforma QIIME (Quantitative Insights Into Microbial Ecology). As sequéncias foram

agrupadas em variante de Sequéncia Amplicon (ASVs), com base na similaridade de sequéncia
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em relagdo ao banco de dados ribossomal SILVA. A analise dos perfis metagendmicos foi

conduzida no software STAMP.

3 Resultados

N&o houve diferenca estatistica entre os trés tratamentos (p > 0,05) para o consumo de
ragdo na gestacdo, ganho de peso, espessura de toucinho e a perda de massa corporal das
matrizes. Entretanto, houve uma tendéncia (p = 0,063) de maior consumo de racdo durante o
periodo de lactacdo das matrizes no tratamento TanB e TanA, quando comparados ao
tratamento CON (Tabela 3).

Tabela 3. Desempenho das matrizes suinas na gestacao e lactacao.

L Tratamentos! EPM CV(%) p valor

Variaveis
CON TanB TanA
- Gestacao -
PC (inicial) 233,89 233,86 234,54 3,769 18,67 0,988
ET (inicial) 23,55 22,44 22,70 0,641 20,34 0,411
PC (final) 263,00 266,00 266,00 2,989 1398 0,788
ET (final) 31,93 29,65 30,21 0,554 21,38 0,156
CRD 2,11 2,12 2,11 0,008 5,37 0,89
- Lactacéao -

PC (final) 257,32 259,33 256,77 3,517 16,25 0,778
ET (final) 31,19 31,41 29,82 0,570 20,81 0,461
CRD 5,70 b 6,34 a 6,01 a 0,116 22,04 0,063
PMC -12,83 -10,18 -14,58 1,700 -157,10 0,511
Peso ao nascimento 1,41 1,39 1,43 0,021 16,70 0,658
Nascidos totais 16,78 16,49 16,85 0,302 20,73 0,862
Nascidos vivos 16,18 15,82 16,06 0,270 19,46 0,853
Natimortos (%) 3,35 2,89 2,22 0,681 174,58 0,548
Mumificados (%) 1,30 1,24 1,17 0,405 239,18 0,977
Peso inicial da leitegada 22,2 21,7 22,5 0,317 16,67 0,590

1. CON: dieta controle; TanB: dieta controle + 1,5 kg/t de tanino condensado; TanA: dieta controle + 2 kg/t de
tanino condensado.

2. PC, peso corporal; ET, espessura de toucinho; CRD, consumo de racao diario; PMC, Perda de massa
corporal.

O desempenho reprodutivo das matrizes e o desempenho produtivo dos seus respectivos
leitdes ndo foram influenciados pelas dietas com tanino (p > 0,05) em relagdo ao numero de
nascidos, o peso ao nascimento, peso ao desmame, porcentagem de natimortos, porcentagem

de mumificados, ganho de peso diario do leitdo, assim como nas demais variaveis. No entanto,
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observou-se tendéncia de aumento (p = 0,075) no peso final da leitegada do tratamento TanA
em comparacéo ao tratamento TanB (tabela 4).

Tabela 4. Desempenho dos leitdes.

S Tratamentos®
Variaveis CON TanB TanA EPM CV (%) pvalor
Peso ao desmame 4,99 4,92 5,02 0,084 18,92 0,886
Desmamados 11,65 11,58 12,09 0,531 15,81 0,452
Peso final da leitegada 57,78 ab 53,96b  61,40a 3,895 26,57 0,075
GPD 0,165 0,156 0,169 0,014 26,38 0,543

1. CON, controle; TanB, controle + 1,5Kg/t de tanino; TanA, controle + 2Kg/t de tanino.
2. GPD, Ganho de peso diario.

Na Tabela 5, verificou-se tendéncia de maior (p = 0,08) niUmero de matrizes medicadas
no tratamento CON em relacdo ao tratamento TanB. A mortalidade, descarte e ocorréncia de
diarreia ndo diferiram (p > 0,05) entre os tratamentos (Tabela 6).

Tabela 5. Porcentagem das matrizes suinas medicadas.

Variavei Tratamento! EPM  CV (%) pvalor
ariavets CON TanB TanA
Medicadas (%) 54,6 a 315b 46,9 ab 0,069 26,53 0,086

1. CON, controle; TanB, controle + 1,5 Kg/t de tanino; TanA, controle + 2 Kg/t de tanino.

Tabela 6. indices de diarreia, mortalidade e descarte de leit&es.

. Tratamentos!
Variaveis CON TanB TanA EPM CV (%) pvalor
Diarreia (%) 20,42 18,86 17,08 0,029 121.23 0,784
Mortalidade (%) 3,79 3,07 6,73 0,008 221.82 0,299
Descarte (%) 24,44 24,38 23,00 0,018 112.24 0,546

1. CON, controle; TanB, controle + 1,5Kg/t de tanino; TanA, controle + 2Kg/t de tanino.

Né&o foram encontradas diferencas (p > 0,05) nas concentracdes de matéria seca e
proteina bruta do colostro (Tabela 7), todavia o tratamento TanA continha maior concentracao
de extrato etéreo (p = 0,083) em relacdo ao tratamento TanB. Para a concentracdo de 1gG no

colostro das matrizes ndo foram encontradas diferenca estatistica (p > 0,05).
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Tabela 7. Composi¢do nutricional e niveis de IgG do colostro das matrizes as seis horas pds-
parto.

R Tratamentos®
Variaveis CON TanB TanA EPM CV (%) pvalor
Matéria seca (%) 22,29 22,07 22,69 0,474 9,48 0,872
Extrato etéreo (%) 6,45 ab 6,27 b 7,32a 0,229 15,49 0,083
Proteina bruta (%) 13,12 14,30 12,51 0,302 10,16 0,104
19G (pg/ml) 637,07 721,73 700,16 50,319 28,28 0,749

1. CON, controle; TanB, controle + 1,5Kg/t de tanino; TanA, controle + 2Kg/t de tanino.
2. 1gG: Imunoglobulina G.

Para avaliacdo do status redox, foram encontradas diferencas estatisticas. No 85° dia de
gestacdo, as matrizes do tratamento TanA apresentaram maior (p < 0,05) atividade da catalase
comparado ao tratamento CON que, por sua vez, foi maior que o TanB. Por outro lado, a
atividade do SOD foi superior (p < 0,05) no tratamento CON, comparado aos tratamentos com
tanino condensado. Nao foram encontradas diferencas na concentracdo de TBARS entre 0s
tratamentos, entretanto, verificou-se tendéncia de maior (p = 0,085) concentragdo no tratamento
TanA em relacdo ao TanB.

No 1° dia de lactacdo, a atividade enzimatica da Catalase do tratamento CON foi
superior ao tratamento TanB e TanA (p < 0,05), ja a SOD foi maior no tratamento TanB quando
comparado ao tratamento CON e TanA. As médias de concentragdo de TBARS também
apresentaram diferenca entre os tratamentos, sendo o TanA maior (p < 0,05) que os demais
tratamentos.

Com 18 dias de lactacdo, ndo foi encontrada diferenca nas atividades das enzimas CAT
e SOD, todavia a concentracdo de Thars foi menor (p<0,05) no tratamento TanA comparado

aos demais tratamentos (Tabela 8).
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Tabela 8. Status redox do sangue das matrizes no 85° dia de gestacdo, 1° dia de lactacdo e 18°
dia de lactacéo.

S Tratamento! EPM CV (%) pvalor
Variaveis CON TanB TanA
- 85° dia de gestacéo -
CAT (nmol/min) 14,65 b 6,67 C 2556a 2,011 55,97 <0,0001
SOD (nmol/mg) 108,51a 37,29b 32,71b 9,529 63,95  <0,0001
Thars (mg/L) 19,04ab 17,81b 20,69a 0,581 14,70 0,085
- 1° dia de lactacéo -
CAT (nmol/min) 36,35a 2394b 36,30a 1,885 22,16 0,016
SOD (nmol/mg) 64,20b 137,70a 97,60b 10,24 40,48 0,005
Thars (mg/L) 20,53b  17,24b  30,16a 1,557 39,29 0,002
- 18° dia de lactagéo -
CAT (nmol/min) 42,29 38,91 46,05 2,915 26,08 0,494
SOD (nmol/mg) 125,31 130,81 116,49 6,921 39,29 0,606
Thars (mg/L) 2327a 20,27a 1526b 1,721 24,26 <0,0001

1. CON, controle; TanB, controle + 1,5Kg/t de tanino; TanA, controle + 2Kg/t de tanino.
2. CAT: Catalase; SOD: superoxido dismutase; TBARS: Reacdo ao Acido Tiabarbitdrico.

Para avaliacdo da resposta imune, no decimo dia de lactacdo, ndo foi encontrada
diferenca estatistica (p > 0,05) da concentracdo de IL-6 entre os tratamentos, ja em relacéo a
IL-10 foi observada maior (p = 0,08) concentracdo no tratamento TanB comparado ao CON.
No 18° dia de lactacdo, foi encontrada maior (p = 0,07) concentragdo de IL-6 no tratamento
TanA em relacdo ao TanB, ja na concentracdo de IL-10 ndo foi encontrada diferenca estatistica

entre os tratamentos (p > 0,05).

Tabela 9. Concentracédo de IL-6 e IL-10 no 10° e no 18° dia de lactagéo.

. Tratamento!
P 2 [0)
Variaveis CON TanB TanA EPM CV (%) p valor
- 10° dia de lactacéo -
IL-6 (pg/ml) 190,463 140,829 180,192 86,551 171,83 0,873

IL-10 (pg/ml) 5895,12 b 734424 a 5920,07ab 600,188 38,47 0,080
- 18° dia de lactacéo -
IL-6 (pg/ml) 536,024 ab 107,330 b 715,908 a 207,659 98,64 0,077
IL-10 (pg/ml) 7458,39 7011,77 8036,02 221,686 12,65 0,125
1. CON, controle; TanB, controle + 1,5Kg/t de tanino; TanA, controle + 2Kg/t de tanino.
2. IL-6: interleucina 6; IL-10: interleucina 10.

Houve diferenca estatistica (p < 0,05) na concentracao de cortisol salivar do dia do parto
das fémeas dos tratamentos com tanino comparado ao controle (Tabela 10). Essa diferenca ndo

se repetiu na avaliagdo posterior, no 6° dia de lactacdo (p > 0,05).
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Tabela 10. Concentracdo de cortisol e serotonina (ng/ml) salivar das matrizes no dia do parto

e no 6° dia de lactagéo.

L Tratamentos® .
Variaveis CON TanB TanA EPM CV (%) pvalor
- Dia do parto -
Cortisol 7,06 a 411b 3,20b 1,710 70,27 0,020
Serotonina 15,53 13,83 12,13 1,953 27,20 0,373
- 6° dia de lactacéo -
Cortisol 1,73 1,54 1,38 0,398 57,84 0,778
Serotonina 27,60 35,30 29,70 4,937 72,17 0,821

1. CON, controle; TanB, controle + 1,5Kg/t de tanino; TanA, controle + 2Kg/t de tanino.

Os resultados de microbioma fecal apresentaram algumas diferengas importantes entre

os tratamentos. No 18° dia de lactacdo, para familia a abundancia de Enterobacteriaceae foi

menor (p = 0,06) no tratamento TanA, Spirochaetaceae foi menor (p < 0,05) no tratamento

TanA, ja Peptococcaceae foi maior (p < 0,05) no tratamento TanA (Figura 1). Para a espécie,

no 18° dia de lactacdo, a abundancia de Escherichia Coli foi menor (p < 0,05) no tratamento

TanA, enquanto Lactobacillus reuteri foi maior no tratamento TanA (Figura 2).
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Figura 1. Abundancia relativa das familias bacterianas no contetdo fecal de matrizes no 18°
dia de lactacdo. CON, dieta basal; TanB, dieta basal + 1,5Kg/t de tanino; TanA, dieta basal +

2Kg/t de tanino. L18, 18° dia de lactacdo.
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Figura 2. Abundancia relativa das espécies bacterianas no contetido fecal de matrizes no 18°
dia de lactagdo. CON, dieta basal; TanB, dieta basal + 1,5Kg/t de tanino; TanA, dieta basal +
2Kg/t de tanino. L18, 18° dia de lactacao.

No 18° dia de lactacdo, ndo foi encontrada diferenca estatistica (p > 0,05) na alfa
diversidade, conforme os indices de Shannon, Riqueza Observada e Simpson (Figura 3 — A, B,
C). A analise mostrou uma tendéncia de aumento da beta diversidade (p = 0,05) entre os grupos

desse periodo de coleta (Figura 3 — D).
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Figura 3. Diversidade microbiana do contetido fecal de matrizes no 18° dia de lactacdo. Alfa
diversidade indice de shannon (A), Alfa diversidade indice de Riqueza Observada (B), Alfa
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diversidade indice de Simpson (C) beta diversidade (D). CON, dieta basal; TanB, dieta basal
+ 1,5Kg/t de tanino; TanA, dieta basal + 2Kg/t de tanino.

4 Discussao

Este estudo teve como objetivo avaliar parametros zootécnicos e fisiologicos de
matrizes suinas durante as fases de gestacdo e lactacdo, bem como os impactos para as
respectivas leitegadas, quando alimentadas com dietas contendo duas concentracdes diferentes
de tanino condensado. A dieta basal utilizada no estudo obtinha aditivos que comumente estdo
presentes na formulacdo de uma granja comercial, ainda assim, foi encontrado diferencas
estatisticas entre as dietas com tanino condensado e o tratamento CON, demonstrando o
potencial de uso desta tecnologia, mesmo quando se uma dieta comercial com a incluséo de
mais aditivos.

A comparagéo direta dos resultados obtidos com aqueles descritos na literatura ainda é
bastante limitada, visto que ndo ha relatos prévios do uso de tanino condensado na dieta de
matrizes suinas nas fases de gestacéo e lactacéo.

Nesse estudo, observou-se uma tendéncia de aumento no consumo alimentar nos
tratamentos com tanino condensado, independentemente da dose utilizada. Esse achado é
particularmente relevante, considerando a conhecida dificuldade das matrizes suinas em atingir
niveis adequados de ingestdo para expressar plenamente seu potencial produtivo
(RODRIGUEZ et al., 2023).

Os resultados de consumo das matrizes vao ao encontro da meta-analise conduzida por
Nuamah et al. (2024), a qual demonstrou que a suplementacdo com taninos extraidos de uva e
noz de galha promoveram maior ingestdo de racdo em leitbes desmamados. Embora o0s
resultados disponiveis na literatura sejam provenientes de categorias distintas dos suinos, eles
sugerem que a propriedade adstringente dos taninos ndo compromete a palatabilidade em
nenhuma fase produtiva, desde que utilizados em doses adequadas (MELO et al., 2023).

Além do consumo, outro aspecto frequentemente associado ao uso de taninos na
suinocultura é a satde intestinal. No trabalho de Souza et al. (2024), o uso de tanino de Acacia
mearnsii reduziu a ocorréncia de diarreia em leitGes, resultado distinto do presente estudo, em
que as médias de dias com diarreia foram semelhantes entre os tratamentos. E plausivel a
diferenca de resultados entre esses trabalhos, ja que no trabalho de Souza et al. (2024),
avaliaram o efeito direto do tanino na dieta dos leitGes, enquanto nesta investigagédo, a

abordagem foi indireta, considerando o possivel impacto do consumo de tanino pelas fémeas
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sobre a saude dos leitdes. Ademais, diferencas de metodologia, idade dos animais e tamanho
amostral também pode ter contribuido para os resultados divergentes. Para futuros ensaios,
recomenda-se aumentar 0 nimero de animais e incluir avaliagdes em fases posteriores da vida
dos leitdes, como no trabalho de Meng et al. (2019), que relataram melhores escores de diarreia
nos cinco primeiros dias p6s-desmame quando as matrizes receberam o tratamento com um
polifenol na dieta.

Nesse contexto, é importante destacar que grande parte da mortalidade em maternidade
ocorre nos primeiros dias pos-parto, frequentemente associada a falhas no manejo da
colostragem (FARMER, 2022). O colostro constitui ndo apenas uma fonte essencial de
nutrientes, mas também é rico em imunoglobulinas maternas, desempenhando papel essencial
na transferéncia de imunidade passiva aos neonatos e para a maturidade e producéo enzimatica
do intestino delgado (ALEXOPQOULOS et al., 2018).

Considerando o favorecimento da saude intestinal com a suplementacdo de taninos,
torna-se pertinente avaliar se esses compostos influenciam a qualidade do colostro. De acordo
com Long et al. (2021), concentracdes mais elevadas de proteina no colostro estdo associadas
a maior integridade de mucosa intestinal dos leitdes, melhorando, consequentemente, a
absorcdo intestinal. No presente estudo, a concentracdo de IgG néo diferiu entre os tratamentos.
Esse resultado contrasta com Wang et al. (2019), que relataram aumento de IgG no colostro de
matrizes suplementadas com polifendis provenientes do bagaco de uva. Em relacdo a
composicdo bromatoldgica, os tratamentos com tanino avaliados nesse estudo, assim como
aqueles com uva analisados por Wang et al. (2019), ndo provocaram alteracdes significativas
nos teores de nutrientes do colostro entre os tratamentos com tanino e o controle. No entanto,
estudos adicionais ainda s@o necessarios, uma vez que outros trabalhos com polifendis, como o
de Long et al. (2021), evidenciaram incremento nos teores de proteina bruta e extrato etéreo em
comparagéo ao controle.

Outro fator de grande relevancia para a interpretacdo dos resultados é o estresse
fisiologico associado ao parto. Esse evento é considerado o mais critico na vida da porca, sendo
marcado pela ativacdo do eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal e pelo aumento da secrecdo de
corticotropina (ACTH), a qual estimula as glandulas adrenais a liberarem cortisol, resultando
na supressao das respostas imunoldgicas (KIM et al., 2022). Além disso, a serotonina,
produzido pelas células enterocromafins do intestino, exerce papel imunomodulador
importante, atuando também na motilidade intestinal e na regulagdo da microbiota (GRONDIN
e KHAN, 2024).
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No presente estudo, matrizes suplementadas com tanino apresentaram menores
concentragdes séricas de cortisol no dia do parto. Embora essa redugdo ndo tenha persistido em
coletas subsequentes, o achado sugere um possivel efeito modulador do tanino em momentos
de maior desafio fisiologico. Resultados semelhantes foram encontrados por Ma et al. (2021)
que observaram menores concentragdes de cortisol de leitdes desmamados suplementados com
0,3% de tanino. Também como resultado adicional, Marchetti et al. (2024), reportaram reducéo
nos niveis salivares de cortisol em leitdes alimentados com um blend fitogénico contendo
tanino. Esses achados indicam que o beneficio do tanino pode ser mais evidente em periodos
de estresse agudo, a exemplo do parto e desmame.

O estresse € desencadeado pela agdo de citocinas pré-inflamatorias no organismo, € a
analise imunologica demonstrou que o tanino exerceu efeito modulador sobre esses
mediadores. Esse achado estd em concordancia com Wang et al. (2022), que avaliaram um mix
de Scutellaria baicalensis e Lonicera japonica e observaram uma maior concentracao de I1L-10
com o uso desses polifendis.

Em relacdo a IL-6, neste estudo, foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos apenas no 18° dia de lactacéo, resultado que corrobora com os achados de Long et
al. (2022). Esses autores avaliaram o efeito da inclusdo de Forsythia suspensa, uma planta
também rica em compostos fendlicos, na dieta de matrizes, e relataram auséncia de variagdes
na concentracdo de IL-6 ao parto, mas um aumento significativo dessa citocina no periodo de
desmame. De forma semelhante, no presente estudo, verificou-se diferenca entre os tratamentos
TanA e TanB nesse mesmo periodo.

A inclusdo de tanino condensado na dieta demonstrou o efeito anti-inflamatorio
esperado no inicio da lactacdo. No tratamento TanB, as matrizes apresentaram menores
concentracBes séricas de cortisol no parto e, posteriormente, no 10° dia de lactacdo, foi
observado aumento significativo nos niveis séricos de IL-10. Essa citocina, reconhecida por sua
acdo anti-inflamatdria e pela capacidade de regular a ativacéo de células T e macréfagos (Ip et
al., 2017), atua como um importante mediador na limitacdo de respostas inflamatérias
exacerbadas. A associacdo entre a reducdo do cortisol no parto e a elevacao da IL-10 no inicio
da lactacdo reforca o potencial modulador do tanino condensado sobre a resposta inflamatéria
em momentos de maior desafio fisiologico.

Dentro desse escopo fisioldgico, é fundamental considerar também o papel do tanino na
modulacdo do estresse oxidativo, outro eixo fisioldgico critico durante o periodo de lactag&o.
O sistema antioxidante é responsavel por neutralizar a acdo dos radicais livres no organismo

(LI et al., 2022). O uso de polifendis, como o tanino, € uma estratégia interessante na
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alimentacdo de animais susceptiveis ao estresse oxidativo, pois, além da sua acéo direta contra
os radicais livres, também ativam genes de producéo de fatores antioxidantes através da via de
sinalizagdo Nrf2/Keapl (SABADASHKA et al., 2021; ZHANG et al., 2024).

Foi identificada, nesse estudo, maior atividade de catalase no terco final da gestacdo
para o tratamento com a maior dose de tanino. De acordo com Papadouolo et al. (2017), uma
possivel explicacdo para resultados de baixa atividade de SOD em estudos com polifendis seria
a capacidade desses compostos atuarem como sequestradores diretos do anion superoéxido,
reduzindo a necessidade de agdo da SOD.

Hu et al. (2015) e Palade et al. (2019) reportaram aumento na atividade da enzima SOD
no primeiro dia de lactacdo em fémeas suplementadas com polifenois, evidenciando a
capacidade desses compostos em modular o sistema antioxidante enddgeno. De maneira
consistente, verificou-se, no presente estudo, elevacdo significativa da atividade da SOD em
matrizes alimentadas com a incluséo de 1,5 kg/tonelada de tanino na dieta.

O processo de lipoperoxidagao consiste na reacdo dos radicais livres com as ligagdes
duplas de atomos de carbono presentes em moléculas lipidicas das membranas celulares
(AGUILAR DIAZ DE LEON; BORGES, 2020). No primeiro dia de lactacdo, foi observada
maior peroxidagdo lipidica nas fémeas do tratamento TanA. Esse achado contrasta com 0s
resultados de Duan et al. (2024) e Palade et al. (2019), que reportaram menores niveis desse
marcador em animais suplementados com fitogénicos ricos em polifendis.

Ao final do periodo de lactacdo, a concentragdo de TBARS foi menor nas fémeas do
tratamento TanA, resultado correlato com os achados de Hu et al. (2015) e Duan et al. (2024).
Com base nessa analise, supde-se que a producao de fatores antioxidantes ao longo da lactacao
compensou de maneira mais eficiente a geracdo de radicais livres nesse grupo. Embora nédo
tenham sido observadas diferencas significativas na atividade das enzimas SOD e CAT no 18°
dia de lactacdo entre os tratamentos, as fémeas do tratamento TanA apresentaram menor dano
oxidativo, reforcando o efeito protetor do tanino sobre o estado redox.

A inflamacdo e o estresse oxidativo sdo mecanismos de defesa intimamente interligados,
capazes de se amplificarem mutuamente por meio de diferentes vias de sinalizacdo celular. A
utilizacdo de agentes antioxidantes ou anti-inflamatérios pode modular essas interacdes,
blogueando parcial ou totalmente determinadas rotas, a depender da seletividade do composto
utilizado. Quando a acdo ndo é seletiva, pode ocorrer, por exemplo, a atenuacdo do estresse
oxidativo sem reducdo concomitante da resposta inflamatdria, ou o oposto (BISWAS, 2016).

Essa interacdo pode explicar, em parte, o resultado observado no primeiro dia de lactagcdo do
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tratamento TanA, no qual foi encontrada reducdo dos niveis de cortisol associada a maior
oxidacdo lipidica em comparagéo ao controle.

Além desses mecanismos fisioldgicos, a microbiota intestinal também desempenha um
papel central na resposta ao estresse, atuando na modulacdo do sistema imunoldégico por meio
da ativacdo de células imunolégicas e do fortalecimento da barreira intestinal (WANG et al.,
2025). Microbiotas com maior diversidade e elevada capacidade de redundancia metabdlica séo
caracteristicas de animais mais resilientes as alteracdes induzidas por situacfes de estresse, uma
vez que diferentes espécies microbianas podem desempenhar fungdes metabdlicas semelhantes,
garantindo a manutencdo da homeostase intestinal (ST-PIERRE; PEREZ PALENCIA,;
SAMUEL, 2023).

No 18° dia de lactacdo, observou-se reducdo na abundancia relativa das familias
Enterobacteriaceae e Spirochaetaceae no tratamento tanA. Enterobacteriaceae & amplamente
associada a disbiose intestinal e pode prejudicar a saude dos suinos (CHEN et al., 2024). De
forma semelhante, Xu et al. (2022), ao testarem a suplementacdo com o polifenol silimarinaem
matrizes, relataram tendéncia na reducdo da abundéncia de Spirochaetaceae, 0 que levou a
reducdo da abundéncia relativa de algumas eventuais bactérias patogénicas. Por outro lado,
nesse mesmo periodo, foi identificado um aumento na abundancia relativa de Peptococcaceae,
uma familia relacionada a salde intestinal por sua capacidade de produzir acidos graxos de
cadeia curta (XIONG et al., 2025).

A presenca da espécie Lactobacillus Reuteri é considerada um importante indicador de
homeostase intestinal, pois essa bactéria apresenta potencial para aumentar a producdo de
acidos graxos no intestino, estimular a sintese de interleucinas anti-inflamatorias e reduzir
producdo de citocinas pro-inflamatérias no soro (TANG et al., 2024). No presente estudo, o
tratamento TanA no 18° dia de lactacdo promoveu maior abundancia relativa de L. Reuteri e
menor abundancia de E. coli. Segundo Fu et al. (2021), a E.coli esta associada a doencas
intestinais graves, incluindo diarreia e inflamacao com destruicao tecidual do célon.

A diferenca na beta diversidade entre os grupos experimentais no 18° dia de lactacéo,
sugere um possivel efeito tardio dos tratamentos sobre a composi¢do microbiana. Esse achado
é promissor, especialmente quando comparado ao estudo prévio do Xu et al. (2022), o qual ndo
encontraram diferencas significativas nos indices de diversidade alfa (Shannon e Simpson) no
18° dia de lactagdo em matrizes alimentadas com dietas suplementadas com silimarina.
Entretanto, esses autores relataram alteragdes importantes na diversidade beta, resultado que

corrobora parcialmente os dados observados neste estudo.
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A alteracdo observada na beta diversidade sugere um possivel efeito tardio dos
tratamentos sobre a composi¢do microbiana, provavelmente, refletindo a modulagdo da
microbiota intestinal promovida pelo tanino no final da lactacdo. Nesse periodo, ndo houve
apenas diferenca na diversidade beta entre os tratamentos, mas também um aumento de
microrganismos associados ao equilibrio e a resiliéncia da microbiota intestinal, concomitante
a reducdo de grupos potencialmente prejudiciais no tratamento TanA. Tal efeito esta em
consonancia com os beneficios metab6licos observados nos animais deste tratamento, que
apresentaram indicativos de menor oxidagdo lipidica, sugerindo uma possivel interacdo
benéfica entre o tanino, a microbiota intestinal e o estado redox sistémico.

As diferencas observadas neste estudo vao além da simples comparacdo entre a presenca
ou auséncia de tanino na dieta das matrizes, estendendo-se também as diferentes doses
avaliadas. As fémeas suplementadas com 2 kg/t de tanino condensado apresentaram maior
concentracdo de extrato etéreo no colostro, maior atividade da enzima catalase no soro no 85°
dia de gestacdo e no 1° dia de lactacdo, bem como menor concentragdo de TBARS no soro no
18° dia de lactacdo. Além do mais, essas matrizes também mostraram maior abundancia relativa
de microrganismos benéficos no intestino em comparacéo ao grupo que recebeu 1,5 kg/t no 18°
dia de lactacdo. De forma geral, o tratamento TanA promoveu melhor resposta redox, perfil

mais favoravel da microbiota intestinal e maior peso da leitegada ao desmame.

5 Conclusao

Conclui-se que a adicdo do tanino condensado na dieta de matrizes suinas promove
maior consumo da racdo durante a lactacdo, sem alterar outros pardmetros zootécnicos nas
matrizes ou nas suas progénies. Do ponto de vista fisiologico, a suplementacdo reduz as
concentracdes séricas de cortisol no dia do parto, evidenciando menor estresse ho momento
mais critico da producdo. Além disso, no tratamento TanB, a resposta inflamatoria € mantida
sob controle, refletindo o aumento da concentracdo sérica de IL-10 no 10° dia de lactacéo.
Proximo ao desmame, matrizes do tratamento tanA apresentam melhor saude intestinal e menor
oxidacao lipidica sérica, o que pode indicar menos desgaste fisiolégico. Como as coletas para
as variaveis fisiologicas ndao foram nas fémeas do mesmo lote, isto traz uma limitacdo para a
correlacdo entre as variaveis.

Portanto, a elevada exigéncia metabolica decorrente da hiperprolificidade foi atenuada
pela inclusdo de taninos na dieta das matrizes, permitindo a manutengdo do desempenho

reprodutivo no ciclo subsequente e alongevidade dentro do plantel dessas fémeas.
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