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RESUMO

Devido a hiperprolificidade das porcas modernas e a elevada exigéncia nutricional, estratégias
nutricionais estdo sendo vastamente pesquisadas e desenvolvidas, com finalidade de melhorar
a eficiéncia produtiva. O uso de probidticos tem demonstrado um grande potencial devido as
suas propriedades benéficas sobre a satude intestinal e desempenho produtivo de porcas e suas
progénies. Sendo assim, o experimento foi conduzido para avaliar os efeitos do probidtico na
alimentacdo de 584 porcas, com 292 repeticdes, durante um ciclo reprodutivo, sobre o
desempenho e parametros fisiologicos das porcas e suas leitegadas. Foi conduzido em uma
granja comercial em Oliveira-MG, Brasil. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados e foram avaliados dois tratamentos dietéticos: tratamento controle, dieta
basal sem probiotico e tratamento probidtico, dieta basal suplementada com 400g/tonelada do
probidtico composto por Bacillus subtilis-541 e Bacillus amyloliquefaciens-516, fornecido on
top. O consumo de racdo foi avaliado durante todo o periodo experimental. O peso e
espessura de toucinho das porcas foram mensurados na entrada e saida de cada fase. Os
leitdes foram pesados individualmente ao nascimento e¢ ao desmame. Foram analisadas
variaveis de desempenho e os parametros fisiologicos: cortisol, imunoglobulinas do colostro e
do sangue, contagem bacteriana fecal, proteinas C-reativa, citocinas inflamatérias e
histomorfometria ileal. Como principais resultados, as porcas do tratamento probiodtico
produziram maior quantidade de leite (8,388 kg/dia vs 7,736 kg/dia), tiveram maior perda
corporal (8,196% vs 7,736%) e apresentaram menores niveis de cortisol pos-parto (0,600
png/dL vs 1,110 pg/dL). Os leitdes do tratamento probidtico apresentaram maior peso ao
desmame (5,143 kg vs 4,812 kg), maior ganho de peso diario (188 g vs 176 g), menos mortes
por esmagamento (18% vs 23,741%), menor incidéncia de artrite (2,081% vs 2,805), menor
expressdao de bactérias patogénicas (coliformes nao - E.coli, coliformes E.coli, coliformes
totais e Clostridium perfringens) e menor expressio de Lactobacillus sp. fecal (1,3 x 10® vs
2,6 x 10®), maior expressio de MPO fecal (61,273 min.gtecido™ vs 33,576 min.gtecido™)
proximo ao desmame e maiores valores para medidas histomorfométricas ileal. A
suplementagdo da ragdo com 400g/tonelada de probidtico durante a gestacdo e lactacao
melhora o desempenho e atua positivamente sobre parametros de saude da porca e dos leitdes.

Palavras-chave: Aditivo alimentar. Microbiota. Nutricdo funcinal. Satde intestinal.
Suinocultura.



ABSTRACT

Due to the hyperprolificacy of modern sows and the high nutritional requirements, nutritional
strategies are being extensively researched and developed, with the aim of improving production
efficiency. The use of probiotics has demonstrated great potential due to their beneficial properties
on intestinal health and productive performance of pigs and their progeny. Therefore, the
experiment was conducted to evaluate the effects of probiotics in the diet of 584 sows, with 292
repetitions, during a reproductive cycle, on the performance and physiological parameters of the
sows and their litters. It was conducted on a commercial farm in Oliveira-MG, Brazil. The
experimental design was in randomized blocks, with two dietary treatments were evaluated: control
treatment, basal diet without probiotic and probiotic treatment, basal diet supplemented with
400g/ton of probiotic composed of Bacillus subtilis-541 and Bacillus amyloliquefaciens-516, supplied
on top. Feed consumption was evaluated throughout the experimental period. The weight and
thickness of sow fat were measured at the entrance and exit of each phase. Piglets were weighed
individually at birth and weaning. Performance variables and physiological parameters were
analyzed: cortisol, colostrum and blood immunoglobulins, fecal bacterial count, C-reactive proteins,
inflammatory cytokines and ileal histomorphometry. As main results, sows in the probiotic treatment
produced a greater amount of milk (8.388 kg/day vs 7.736 kg/day), had greater body loss (8.196% vs
7.736%) and had lower postpartum cortisol levels (0.600 pg/ dL vs 1.110 pg/dL). Piglets in the
probiotic treatment had greater weaning weight (5.143 kg vs 4.812 kg), greater daily weight gain (188
g vs 176 g), fewer deaths from crushing (18% vs 23.741%), lower incidence of arthritis (2.081% vs
2.805), lower expression of pathogenic bacteria (non-E.coli coliforms, E.coli coliforms, total coliforms
and Clostridium perfringens) and lower expression of Lactobacillus sp. fecal (1.3 x 108 vs 2.6 x 108),
higher expression of fecal MPO (61.273 vs 33.576 min.gtissue™) close to weaning and higher values
for ileal histomorphometric measurements. Feed supplementation with 400g/ton of probiotic during
pregnancy and lactation improves performance and has a positive effect on the health parameters of
the sow and piglets.

Keywords: Feed additive. Functional nutrition. Intestinal health. Microbiota. Swine
farming.



Desempenho e parametros de satide de matrizes suinas e de suas leitegadas com o uso de
probidtico composto de Bacillus subtilis-541 e Bacillus amyloliquefaciens-516

Elaborado por Aline Maria Silva Barbosa ¢ orientada por Prof® Dr° Vinicius de Souza
Cantarelli

Esta dissertacdo aborda uma temadtica de grande interesse na suinocultura. Trata-se da
suplementagdo probiotica (Bacillus subtilis-541 e Bacillus amyloliquefaciens-516) na ragao de
porcas. Foi realizado ensaio in vivo para obtrencao de dados produtivos e reprodutivos de
porcas e suas respectivas leitegadas durante um ciclo reprodutivo. Para as porcas foram
mensurados os pesos na entrada e saida de cada fase, bem como espessura de toucinho. Os
leitdes foram pesados ao nascimento e ao desmame. Foram feitas andlises sanguinea para
mensuracao de imunoglobulinas e proteina C-reativa, imunoglobulinas do colostro contagem
bacteriana e mieloperoxidase fecal, histomorfologia intestinal dos leitdes, analise de citocinas
ileal e mensuracao de cortisol salivar. Constatamos que, a suplementagdo probidtica para as
porcas durante um ciclo reprodutivo teve um impacto positivo nos indices zootécnicos, como
maior peso ao desmame dos leitdes e maior producdo de leite. E, os animais do tratamento
probidtcio apresentaram melhores pardmetros de satde, as porcas apresentaram menores
indices de cortisol pds-parto e os leitdes apresentaram uma maior area de absorcao intestinal,
otimizando a digestdo dos nutrientes presentes na dieta.

Representacio esquematica
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A) porcas e leitbes alimentados com tratamento com probiotico; B) analise
histomorfométrica ileal; C) principais resultados obtidos de analises.
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CAPITULO1

1. INTRODUCAO

No sistema de produgdo de suinos, a nutrigao ¢ um fator essencial para manutengao da
saude e para o maximo desempenho animal. Na suinocultura, o uso de antibidticos sempre foi
comumente utilizado. Contudo, o uso indiscriminado dessas substancias pode ocasionar uma
possivel resisténcia bacteriana tanto para os animais quanto aos seres humanos. Por esse
motivo, o uso de alguns antimicrobianos como colistina, tilosina e tiamulina, com finalidade
de aditivos melhoradores de desempenho foram proibidos no sistema de producdo animal.
Diante desse cendrio, politicas do uso correto de antibidticos vém sendo implantadas e
medidas alternativas ao seu uso vém sendo vastamente pesquisadas.

O surgimento e aplicagao de novas tecnologias nutricionais buscam preservar a saude
e o bem-estar dos animais, tornando-os mais resilientes frente aos desafios em que sdo
expostos, tais como ambiental e sanitdrio. Dentre as tecnologias aplicadas atualmente, na
nutricdo de suinos, o uso de probidticos tem ganhado destaque devido a sua agdo benéfica na
fisiologia e como potencial agente na diminui¢do do estresse. Os probidticos sao
microorganismos vivos que conferem beneficios a saude do hospedeiro. Nas duas tultimas
décadas, houve um aumento do uso de probidticos, principalmente do género Bacillus, devido
a sua atividade metabdlica no intestino, que fortalece a fun¢do de barreira e preserva a
integridade intestinal.

A suinocultura busca maximizar o potencial reprodutivo das matrizes suinas, como
maior numero de leitdes desmamados por parto, e para se obter esse indice, a nutricdo da
fémea ¢ um dos principais fatores que afeta o desenvolvimento e sobrevivéncia dos embrides
e dos fetos. Com isso, o uso de probidticos ¢ uma estratégia interessante, pois atua sobre o
microbioma intestinal, favorecendo bactérias benéficas e atuando de forma competitiva com
bactérias patogénicas, produzindo melhorias significativas na satide intestinal e desempenho
produtivo. Os probidticos atuam sobre a modulagdo do sistema imunologico da fémea, que
reflete na imunidade da leitegada que ¢ passada via colostro, onde adquirem anticorpos.

No ciclo reprodutivo da fémea suina, a gestacdo ¢ um periodo com diferentes
exigéncias nutricionais, & medida que os fetos vao se desenvolvendo ha aumento da demanda
por nutrientes oriundos da ragdo e ha, também, demanda de nutrientes para o desenvolvimento

do complexo mamario. A lactagdo ¢ um periodo de constante desgaste para a matriz, pois
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ocorre mobiliza¢dao corporal para a producdo de leite a fim de atender as necessidades dos
leitdes lactentes. Considerando os papéis funcionais dos probidticos a base de Bacillus o seu
uso torna-se uma ferramenta com alto potencial de atenuar os efeitos negativos em fases

desafiadoras como ¢ a gestagao e lactacao.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Gestacao da fémea suina

A gestacao ¢ o periodo entre 0 momento da fecundagdo até o parto, que na espécie
suina tem duragdo média 115 dias. Porém as fémeas tém sido selecionadas para aumento no
numero de leitdes nascidos (BAXTER et al., 2020; KOBEK-KJELDAGER et al., 2020).
Observa-se uma tendéncia para o aumento da duragdo da gestacdo na espécie. Isto se deve ao
fato de que, ao contrario das demais espécies multiparas (como ratos e ovelhas) ou uniparas
com multiplos fetos, nas quais acontece a aceleracdo na maturacdo do eixo hipotalamico
pituitario-adrenal fetal, elevando os niveis de cortisol fetal que atingem o utero e antecipam o
processo de parto (VAN DIJK et al., 2005), no suino o nimero de fetos ndo ¢ inversamente
proporcional a duragdo da gestagao (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

Na realidade, o aumento nos dias gestacionais surge como uma ferramenta para
amenizar o baixo peso individual ao nascimento (DEARLOVE et al., 2018), pois o acréscimo
de cada dia gestacional entre o 113 e 118 dias permite um ganho adicional de
aproximadamente 68 gramas, assim sendo, a estratégia ¢ permitir o inicio do parto
naturalmente mais tardio (KEMP; DA SILVA; SOEDE, 2018) ficando a indugdo restrita
apenas a matrizes com gestagdo de risco (PINILLA et al., 2008), incrementando em um ou
dois dias a média da gestacao.

Desde o momento da concepgdo até o parto, as exigéncias nutricionais da fémea sao
alteradas, tendo em vista que cada etapa destina nutrientes para determinados processos do
desenvolvimento fetal (MALLMANN et al., 2019). Para cumprir o objetivo final de gerar
leitdes saudaveis através de gestacdes sucessivas, a matriz suina deve completar uma série de
estagios que incluem: recuperacao da lactagdo anterior, recuperacdo da condicao corporal,
retorno ao ciclo estral normal, maturagdo adequada de odcitos e desenvolvimento do concepto
e crescimento fetal (WANG et al., 2017).

Apesar das mudancas diarias nas necessidades (FERREIRA et al., 2021; GAILLARD;
DOURMAD, 2022), dois periodos distintos podem ser identificados por suas marcadas
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especificidades na exigéncia de aminoacidos, sendo 0 a 70-85 dias e 85 ao parto (ABCS,
2014; ROSTAGNO et al., 2017). No ter¢o inicial e médio ocorre a reposi¢ao dos tecidos e
estabelecimento da placenta por volta do 30° dia (DANTZER, 1985) e a angiogénese se
mantém ativa até o final do terco médio da gestacdo (FIORIMANTI et al., 2022). A nutrigao
materna neste momento pode ainda influenciar na propor¢do de fibras musculares da
progénie, refletindo no crescimento pds-natal e desempenho subsequente (MALLMANN et
al., 2019; NISSEN et al., 2005).

Em contrapartida, o ter¢o final (85 dias até o parto) tem como destino principal dos
nutrientes a demanda para crescimento fetal, além de garantir a manutencdo da condigdo
corporal da matriz durante a lactagdo (KIM, 2010; SEOANE et al., 2020). Neste sentido, uma
série de pesquisas buscaram a melhoria nos indices produtivos de leitdes através de estratégias
nutricionais para a fémea, como o uso de acidos graxos (CRAIG et al., 2019), aminoacidos
(AZAD et al., 2018; HONG et al., 2020; ZHOU et al., 2022) ¢ niveis de alimentacao
(MALLMANN et al., 2018).

2.2 Lactacio da fémea suina e sua importancia na suinocultura

O consumo de alimento pela matriz ¢ um dos principais desafios para os nutricionistas,
isso devido a alta demanda de nutrientes, durante o periodo de lactagdo, portanto, ha a
necessidade de uma dieta balanceada para o estdgio de produgdo especifico (MOREIRA,
2014). Conhecer o padrao de consumo de racdo durante a lactacdo € crucial, pois permite
antecipar possiveis problemas e maximizar seu desempenho (RODRIGUEZ et al., 2023). As
fémeas hiperprolificas possuem um elevado niimero de leitdes nascidos vivos e maior
capacidade de produgdo de leite. Todavia, possuem um baixo apetite, por isso devemos buscar
uma maior ingestdo de nutrientes, para o atendimento do elevado niimero de leitdes que essas
fémeas necessitam amamentar (YAGUE, 2019).

Durante a fase de lactagdo, o complexo mamario deve se desenvolver para realizar a
produgdo de leite e apoiar o crescimento dos leitdes, e € por isso também que as porcas
aumentam a carga metabolica durante essa fase (BERCHIERI-RONCHI et al., 2011). Em
razdo desse aumento da carga metabdlica, pode ocasionar alguns problemas, como uma
elevada producdo de espécies reativas de oxigénio que, quando em desequilibrio, causam
estresse oxidativo (SILVA, 2020)

A fase de lactacdo também tem impacto sobre a condi¢do corporal da fémea, e

relacionase diretamente ao ciclo anterior e ao desempenho reprodutivo dos ciclos seguintes.
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Muitas fémeas passam por catabolismo durante o periodo de lactagdo para manter a produgao
de leite, isso ocorre quando a fémea ndo consegue aumentar o consumo de ragdo na mesma
proporcao que a produgdo de leite aumenta (STRATHE et al., 2017). Também podem ocorrer
problemas no desenvolvimento da glandula mamaria, redu¢do na producdao de leite e,
consequentemente, diminui¢do da qualidade dos leitoes (SILVA, 2020).

O desenvolvimento da glandula mamaria e a producdo de leite nas porcas sdo fatores
importantes para a satde e produtividade, mas também para o desenvolvimento adequado da
prole (GRAHOFER e PLUSH, 2023). A glandula mamaria dos suinos tem pouca capacidade
de armazenamento, devido as cisternas serem relativamente pequenas. O parénquima
mamario das porcas € composto por 80% de células epiteliais, responsaveis pela producdo de
leite, e, 20% células estromais, que sdo células do tecido conjuntivo, com funcdo de suporte
(TROTTIER, 2015).

As glandulas do tecido mamario sdo divididas em toracicas, abdominais e inguinais.
Segundo Farmer (2018), a quantidade de nutrientes disponiveis para o desenvolvimento do
tecido mamario, depende das concentragdes de nutrientes disponiveis no sangue e, também,
da sua taxa de fluxo, ou seja, circulacdo sanguinea para as glandulas. De acordo com De Paula
(2019) quando uma maior quantidade de sangue chega até a glandula mamadria, a
disponibilidade de nutrientes para o desenvolvimento e manutencdo da glandula mamaéria
aumenta, assim como a quantidade de nutrientes disponiveis para a sintese de leite.

O colostro contém anticorpos maternos e células imunologicamente ativas essenciais
para a sobrevivéncia dos leitdes. Os leitdes recém-nascidos podem absorver e usar
diretamente essas substancias, desse modo, o colostro € vital para os leitdes em lactagao (WU
et al., 2023). O colostro e o leite sdo as principais fontes de nutri¢do para os neonatos, eles
podem ter um impacto profundo nos leitdes a curto e longo prazo, por meio de processos
fisiologicos (YAO et al., (2023).

A remogao do leite da glandula ¢ um fator primario para a produgdo de leite, de forma
que as caracteristicas da leitegada influenciam no potencial produtivo e desenvolvimento das
glandulas. Dessa forma leitdes leves podem exercer baixo estimulo de succdo e
subdesenvolvimento do tecido na fase de lactacdo. Além de todo aspecto funcional do
colostro e do leite eles também sdo fonte de energia, a falha em consumir uma quantidade
suficiente de energia ¢ um fator que contribui para a mortalidade neonatal dos leitdes.

(MENDES, 2023).
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2.3 Caracteristicas dos leitdes ao nascimento

Os leitdes podem ser classificados de acordo com o peso ao nascimento, normalmente
sdao divididos em leves, médios e pesados. MADSEN e BEE (2014) categorizaram como
leitdes leves quando estavam entre 0,8 e 1,3 kg, leitdes de peso médio entre 1,3 a 1,7 kg e
leitdes pesados, os que apresentaram peso superior a 1,7 kg. Em um estudo feito por Liu et al.,
(2014), os autores usaram duas formas de classificagdo, leitdes de peso leve (LPL) e leitdes de
peso normal (LPN). Todos os leitdes foram pesados ao nascimento, em seguida foi calculada
a média da leitegada, os leitdes com peso superior a média da leitegada foram considerados
LPN e, leitdes com dois desvios padrdo abaixo do peso médio foram classificados como LPL.

De forma semelhante, os pesquisadores Smit et al., (2013) usaram duas formas para
classificar os leitdes, de acordo com o peso ao nascimento. Apds obter a média da leitegada,
os leitdes que apresentaram peso superior a um desvio padrdo acima da média eram
considerados pesados, os que apresentaram mais de um desvio abaixo da média, leitdes leves.
Contudo, existem conflitos entre os autores relacionando o peso e a qual classe ele se
enquadra.

Durante a gestacao podem acontecer falhas reprodutivas infecciosas e nao infecciosas
que causam o processo de mumificacdo, originando os leitdes mumificados (ZANELLA et al.,
2007). Os mesmo autores ressaltam que as infec¢des pelo Parvovirus suino, Leptospira sp. e
Enterovirus estdo entre as principais causas infecciosas. A parvovirose em suinos tem
importancia reprodutiva, pois causa morte embriondria, fetos mumificados e poucos leitdes
por leitegada. Esse virus tem predile¢ao por tecidos em multiplicagdo, o que fundamenta a
infeccdo dos fetos. Para Bortolozzo (2012), a falta de espago uterino como possivel causa de
morte, relacionando com o nimero de leitdes por leitegada, seria a principal causa nao
infecciosa de leitdes mumificados.

No decorrer da gestacdo, alguns leitdes possuem um crescimento intrauterino
retardado, sendo entdo caracterizados como CIUR. De acordo com Wang et al., (2008) a
privacdo de nutrientes na vida intrauterina pode alterar o metabolismo fetal para assegurar a
sobrevivéncia, levando a alteragcdes permanentes na estrutura, fisiologia e metabolismo. Com
1sso, os leitdes CIUR apresentam uma taxa de crescimento inferior a leitdes normais. Segundo
Wu et al., (2006) o retardo do crescimento intrauterino ¢ uma condigdo em que o feto nao
atinge seu potencial de crescimento durante a gesta¢do, levando ao baixo peso ao nascimento.

Os autores Lynegaard et al., (2020) afirmaram que com o aumento do numero de

leitdes por parto, houve um acréscimo de leitdes leves submetidos a restricdo de crescimento
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intrauterino. Os autores ainda ressaltam que os leitdes CIUR podem ser identificados em
fazendas de acordo com o formato da cabeca. Eles apresentam trés caracteristicas marcantes:
a) o formato da testa ¢ ingreme, semelhante a um golfinho; b) olhos esbugalhados e c¢) rugas
perpendiculares a boca (CHEVAUX et al. 2010 e HALES et al. 2013).

Ja no momento do parto, os anexos embriondrios de alguns leitdes ndo sdo rompidos, €
quando nao ha assisténcia humana para retirar o leitdo ele morre por asfixia. Outro fator que
pode acarretar a morte € a presenga de fluidos na cavidade oral e nasal, impedindo a passagem
do ar, caracterizando o leitdo como morto ao nascer. E, por fim, os leitdes natimortos.
Segundo os autores Sprecher et al., (1974), os leitdes natimortos podem ser classificados em
dois tipos, I e II. Natimorto tipo I, incluem os fetos que morreram antes do final da gestagao,
geralmente por causas infecciosas e, natimorto tipo II, sdo animais que morreram durante o

parto, que sdo associados a asfixia intrauterina e partos distocicos.

2.4 Uso de probidticos na suinocultura

Os pesquisadores Chalvon-Demersay et al., (2021) ressaltam que nos animais
monograstricos, um dos principais interesses ¢ a relacdo entre nutri¢do e saude intestinal,
principalmente no intestino delgado. E que essa relacdo se mantém em quatro pilares
interconectados, sdo eles: funcdo de barreira e absor¢do; aptiddo imunoldgica intestinal;
homeostase do estresse oxidativo e equilibrio da microbiota, que precisam ser controlados
para uma saude intestinal adequada. As cepas de Bacillus aplicadas como probidticos tém
varios modos de agao que podem afetar um ou mais dos pilares mencionados.

Nas ultimas décadas, o interesse nas cepas de Bacillus como probidtico aumentou
intensivamente e  varias  aplicagdes foram estudadas em suinos e aves
(MINGMONGKOLCHAI e PANBANGRED, 2018; LI et al., 2019, 2021; DING et al.,
2021). A espécie B. subtilis tem sido uma das mais examinadas para uso como probidtico,
tanto em humanos quanto em animais (CUTTING, 2011; LUISE et al., 2019; TAN; LIM e
BOONTIAM, 2020). J& a espécie B. amyloliquefaciens possui muitos genes homoélogos a B.
subtilis, e foi atribuido como possivel probidtico para suinos, pois mostrou um aumento no
peso corporal juntamente com uma diminui¢do nas condi¢des diarreicas em leitdes
(DHUMAL; CHAUDHARI; MOHAN, 2021).

Um estudo conduzido por Tsukahara et al., (2018) investigou a suplementacdo de um
composto probiotico (B. mesentericus, Clostridium butyricum (CL. Butyricum) e Enterococcus

faecalis (Ent. faecalis) sobre o desempenho reprodutivo de porcas infectadas com o virus de
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diarréia epidémica suina, durante o terco final de gestagdo e primeira semana de lactacdo. Foi
comprovado que as fémeas que receberam o composto probidtico tiveram o sistema
imunologico fortalecido, aumentando significativamente a concentragdo de IgA e IgG no
leite. Houve melhora no desempenho reprodutivo, diminuindo o intervalo desmame cio,
maior peso ao nascimento dos leitdes e menor mortalidade até o desmame.

A resposta no sistema imunoldgico ao uso de probidticos para fémeas em gestagao foi
estudada por Li et al., (2020), que encontraram efeitos positivos sobre o desempenho
reprodutivo, equilibrio da microbiota intestinal e imunidade das fémeas, que ao final do
estudo apresentaram maior concentracao sérica de imunoglobulinas G e A. Da mesma forma,
(LASKOWSKA; JAROSZ; GRADZKI, 2019) encontraram maiores concentragdes de
citocinas pré-inflamatorias no sangue periférico e colostro de fémeas alimentadas com uma
formulacao probidtica multimicrobiana, conferindo maior capacidade protetora do colostro
contra infec¢des neonatais.

KONIECZKA et al., (2023) pesquisaram o efeito do uso de B. subtilis-541 e B.
amyloliquefaciens-516 sobre o desempenho e parametros de saude de porcas e suas progénies
durante um ciclo reprodutivo. As porcas do tratamento probiotico apresentaram melhores
resultados para variaveis de desempenho, menor perda de espessura de toucinho e peso
corporal durante a lactagdo. Houve uma tendéncia no aumento do peso ao desmame dos
leitdes do tratamento probidtico. As porcas desse mesmo tratamento apresentaram maior
producdo de IgG no sangue. Da mesma forma, os leitdes tiveram aumento dos niveis de IgM
no sangue ¢ mucosa ileal e apresentaram mucosa ileal mais espessa, devido as vilosidades
mais longas e placas de Payer maiores.

Em uma pesquisa semelhante, Salagrias-Garcia et al., (2022), avaliaram o uso de B.
subtilis-541 e B. amyloliquefaciens-516 na alimentacdo de fémeas suinas e suas progénies
durante trés ciclos reprodutivos. As fémeas que foram suplementadas com ambos os
probidticos, tiveram maior nimero de leitdes nascidos totais e, as porcas do tratamento B.
amyloliquefaciens tiveram maior nimero de nascidos vivos e desmamados. Além de
apresentar altas correlagdes entre as composi¢cdes da microbiota de porcas e seus leitdes apos
o desmame, evidenciando a colonizacgao.

KIM et al., (2019) avaliaram a suplementacdo de B. subtilis DSM 25841 em leitdes
desmamados e desafiados com E.coli F18. Os resultados deste estudo indicaram que a
suplementagdo alimentar de Bacillus aumentou a taxa de crescimento de suinos infectados

com a bactéria patogénica, melhorando a integridade intestinal e diminuindo a permeabilidade



18

intestinal. Os resultados reforgam as caracteristicas dos bacilos quanto ao aumento da
degradagdo de fibras no trato intestinal e ao aumento da popula¢do de microorganismos
benéficos, que competem por sitios de ligacdo, reduzindo a proliferacao de patégenos.

O uso do probidtico B. amyloliquefaciens SC06, e sua atuagao sobre desempenho
zootécnico e a incidéncia de diarreia em leitdes desmamados, foi investigado por Ji et al.,
(2013). Os animais que foram suplementados com o probidtico apresentaram maior peso
corporal ao final do experimento, maior ganho de peso diario, € menor incidéncia de diarréia.
Os autores ressaltaram que o tratamento com B. amyloliquefaciens poderia inibir as respostas
pro-inflamatérias induzidas pela bactéria E.coli, através da supressdo das vias de sinalizacdo
MAPK nas células epiteliais intestinais, justificando a diminui¢do da incidéncia de diarréia
dos leitdes suplementados com B. amyloliquefaciens.

VAN der PEET-SCHWERING et al., (2020) conduziram um estudo com suinos nas
fases de crescimento e terminagdo utilizando um  probidtico composto por B.
amyloliquefaciens DSM 25840 ¢ B. DSM 32324 a fim de avaliar o desempenho e satide dos
animais. Os animais do tratamento probidtico apresentaram melhores resultados para
conversao alimentar e ganho de peso diario. Além disso, os animais do tratamento probiotico
tiveram um numero menor de casos de ileite.

Apesar dos estudos apontarem uma série de beneficios apos a utilizagdo dos
probidticos, quando avaliado desempenho dos leitdes encontram-se algumas divergéncias.
CHANCE et al., (2022a) e Menegat et al., (2019), ndo observaram efeito significativo no peso
ao nascimento. J4, Zhang et al., (2020), apesar de relatar um maior nimero de nascidos,
encontrou um menor peso ao nascimento dos leitdes provenientes de fémeas alimentadas com
probidticos durante o fim da gestagdo, porém, ao desmame este grupo passou a ser o mais
pesado. Em contrapartida, outros autores demonstraram que o grupo tratado com probidticos
era estatisticamente mais pesado ao nascimento que os grupos controle (CHANCE et al.,
2022a; DOMINGOS et al., 2021; HU et al., 2021; LIU et al., 2020).

O uso das cepas 541 (B. subtilis) e 516 (B. amyloliquefaciens) sdo consideradas
adequadas para alimentagdo de acordo com avaliagdo feita pela Autoridade Europeia em
Seguranca dos Alimentos (EFSA) (BAMPIDIS et al., 2019a, 2021; DHUMAL et al., 2021).
Apesar das avaliacdes positivas emitidas pela EFSA quanto a seguranca e potencial eficacia
para utilizagdo das espécies B. subtilis-541 e B. amyloliquefaciens-516, o uso em fémeas

suinas reprodutoras durante um ciclo completo foi pouco relatado. Diante do exposto, tornam-
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se necessarios estudos que avaliem estas cepas sob o desempenho e saude desta categoria

animal e seus impactos na prole.

2.5 Uso de probidticos do género Bacillus na alimentaciao animal (2,4)

Com o objetivo de melhorar o desempenho e a saude dos animais, muitos esforgos
vém sendo realizados nos tltimos anos. A busca por aditivos nutricionais seguros e eficientes
sdao impulsionados principalmente pela demanda de retirada dos antibidticos usados com esta
finalidade (World Health Organization - WHO, 2015). Neste contexto, os probioticos surgem
como uma alternativa promissora devido a sua capacidade de melhorar a resposta
imunoldgica, manutengdo da saude intestinal e melhora na eficiéncia nutricional (PEREIRA
et al., 2022). Os probidticos sao microrganismos viaveis, bactérias ou leveduras, que quando
ingeridos em quantidade suficiente podem exercer efeitos positivos no estado de satde do
hospedeiro (CUTTING, 2011).

Dos diferentes probioticos disponiveis comercialmente, muitas cepas de Bacillus spp.
estao sendo usadas atualmente como probioticos para animais monogastricos. Os bacilos sao
bactérias gram-positivas, catalase-positivas, formadoras de esporos, aerdbias e anaerobias
facultativas, o que as distingue dos clostridios e esporolactobacilos. As espécies de Bacillus
que foram mais exploradas como probidticos, para animais monogastricos, foram mais
comumente isoladas do solo e do trato gastrointestinal de animais, sendo elas: Bacillus
subtilis (B.subtilis), B. lincheniformis, B. coagulants, B. amyloliquefaciens, B. velezensis e B.
cereus (LUISE et al., 2022).

Os probidticos podem ser empregados de forma individual ou por meio da combinagao
de diferentes estirpes microbianas buscando ampliag¢do dos efeitos benéficos (Food and Drug
Administration - FDA e WHO, 2006). Por serem formadores de esporos, os Bacillus sp. sao
especialmente interessantes para a nutri¢do animal, pois, sendo estaveis ao calor t€ém varias
vantagens sobre outros ndo formadores de esporos, como a resisténcia ao processamento de
racdo (ou seja, peletizagdo e extrusdo), (KIM et al., 2019). Uma segunda vantagem € que o
esporo ¢ capaz de sobreviver ao baixo pH da barreira gastrica, mantendo sua atividade ao

longo do intestino (CUTTING, 2011).
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2.6 Mecanismos de aciao dos probioticos do género Bacillus

Por meio de uma série de mecanismos distintos, os probioticos podem atuar na
exclusdo competitiva de patégenos, modulacao das respostas imunes do hospedeiro, produgdo
de compostos antimicrobianos, inativacdo de enterotoxinas ¢ manutengdo da integridade da
barreira intestinal (DUBREUIL, 2017; KIM et al., 2019). Os probioticos podem proteger o
epitélio competindo com bactérias patogénicas por nutrientes e locais de absor¢ao (MALAGO
e KONINKX, 2011).

Um modo de agdo pelo qual as cepas de Bacillus podem melhorar o desempenho do
crescimento dos animais pode ser atribuido a producdo de enzimas extracelulares, vitaminas e
peptideos que podem melhorar a digestibilidade dos nutrientes, indiretamente promover o
crescimento e modular a abundancia de bactérias comensais e benéficas no intestino (LUISE
et al., 2022). Segundo os autores Elshaghabee et al., (2017), a maioria das cepas de Bacillus,
incluindo B. coagulans, B. subtilis, B. licheniformis, B. amyloliquefaciens e B.cereus, poderia
produzir enzimas capazes de degradar hidratos de carbono (o-amilsa, B-amilase, arabinase,
celulase, quitinase, quitosanase, dextranase e galactanase), peptideos (aminopeptidase,
esterase e serina proteases) e lipideos (fosfolipase C). Implicando assim, em melhor
aproveitamento dos alimentos, uma vez que ha aumento na atividade de enzimas digestivas.

Para os autores, Mohammed et al., (2014) e Tanaka et al., (2014) a melhor digestao
dos alimentos e capacidade de absorcdo de nutrientes também sao indiretamente devidas ao
efeito imunoestimulatorio das cepas de Bacillus, bem como ao controle do estresse oxidativo,
que pode melhorar significativamente a morfologia intestinal. Além disso, as cepas de
Bacillus podem produzir vitaminas do grupo B, incluindo cobalamina (B,) e inusitol (B5). De
acordo com os autores Xu et al., (2012), B. subtilis promovem ativacdo de macrofagos e a
inducdo de citocinas pro-inflamatorias. A ativagdo ocorre devido ao aumento da expressao de
enzimas lisossomicas (lactato desidrogenase, P-glucuronidase) e atividades de enzimas
citoplasmaticas (fosfatase acida) presentes nas células dos macréfagos. Essas enzimas entdo
intimamente envolvidas na fungdo fagocitica de eliminacdo de particulas estranhas.

Bactérias do género Bacillus possuem capacidade de sintese de enzimas antioxidantes,
que atuam como sequestradores de radicais livres, protegendo as células contra danos
oxidativos. Os autores Bai et al., (2017) encontraram maior atividade de superdxido
dismutase, glutationa peroxidade, glutationa redutase no soro e figado de frangos de corte,
resultando em uma reducao no conteudo de espécies reativas de oxigé€nio nas mitocondrias

hepaticas. ZHAO et al., (2020) encontraram resultados semelhante em relacdo a maior
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atividade de enzimas antioxidantes em um estudo feito com frangos de corte desafiados com
enterite necrotica subclinica, quando suplementados com probidtico do género Bacillus.

Outro meio de atuagdo dos Bacillus ¢ a inibicao direta de patdogenos. Essas bactérias
sdo capazes de produzir enzimas que atuam contra a parede celular de bactérias patogénicas,
como a elastase e endopeptidases. Os Bacillus possuem propriedades antifungicas e
antibidticas como lipopetideos surfactantes (surfactina e iturina), fengicinas e bacilomicinas,
que causam a lise de bactérias indesejadas na microbiota intestinal. Além das propriedades
mencionadas, Miller e Bassler (2001), ressaltaram que além da producdo de bacteriocinas e
moléculas antimicrobianas, os probiodticos a base de Bacillus podem atuar na modulagdo de
seus genes virulentos. Essas bactérias produzem moléculas sinalizadoras (autoindutoras) que
induzem uma resposta em alta densidade celular via ativagdo da expressdo génica, processo
chamado de quorum sensing.

Segundo Ding et al., (2021), a inclusdo de B. subtilis na alimentagdo de leitdes na fase
de creche e terminagdo favorece a colonizagdo de bactérias benéficas como os Lactobacillus,
Leucobacter, Bifidobacteria, Megasphaera, Coprococcus € Prevotella. Diante dessas vias de
atuacdo, os probidticos promovem a eubiose intestinal, através da colonizacdo do trato
gastrointestinal por meio de bactérias comensais e ndo patogénicas, pela modulacdo do

ambiente intestinal.

2.7 Relacio do uso de probidticos e estresse

Na produgdo de suinos existem muitas situagdes estressantes a qual os animais sao
expostos. Tais como: mudangas ambientais, mistura de lotes, manejos de vacinagcdo, momento
do parto, desmame e transporte para abatedouro. Nesses momentos, ocorre a ativacao do eixo
hipotalamo — hipofise - adrenal (HHA) que ¢ o sistema responsavel pela resposta ao estresse
no corpo. Resulta em um aumento na producao e liberacao de cortisol que age em varios
tecidos do organismo (JURUENA et al., 2004).

O hipotalamo secreta o hormonio liberador de corticotrofina, que estimula a hipofise a
liberar o hormoénio adrenocorticotrofico que atua nas glandulas adrenais que estimula a
secrecdo de cortisol. O cortisol ¢ um hormonio esteroidal que atua em resposta ao estresse.
Algumas fungdes desempenhadas pelo cortisol sdo a regulacdo do metabolismo, resposta
imune e adaptac¢do ao estresse (JURUENA et al., 2004).

Diante disso, busca-se alternativas a fim de proporcionar o bem estar animal durante

todas as fases de criagdo dos animais. Além de enriquecimento ambiental, que tem sido
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vastamente utilizado em granjas comerciais, a fim de diminuir os niveis de estresse, muitos
aditivos vem sendo pesquisados para melhorar o bem estar animal através da nutrigdo.
Existem pesquisas que indicam que os probidticos podem estar relacionados a redugdo do
estresse em animais. Os probioticos podem ajudar a regular a produgcdo de hormoénios do
estresse, como o cortisol, e reduzir a resposta do eixo HHA a situagdes estressantes.

Um estudo desenvolvido por Yang et al., (2020) avaliou a suplementacdo de um
probidtico a base de Lactobacillus (L. reuteri 260178 e L. salivarius MH 517354) em leitoes
durante o pré e pos desmame. Quando avaliados os niveis de cortisol plasmatico, os animais
que foram suplementados com o probidtico apresentaram menores niveis do hormoénio, em
relacdo aos animais que ndo receberam o probidtico. Segundo os autores, a eficacia do
probidtico para a diminuicao do estresse, possivelmente ¢ devido a colonizagao da L. reuteri e
L. salivarius na mucosa intestinal, que reduziu a inflamacdo do patéogeno e otimizou a
estrutura bacteriana comensal, que aliviou o estresse e aumentou a imunidade e antioxidagao.

UPADHAYA et al., (2017) avaliaram o uso de um probiotico a base de Bacillus em
leitdes desmamados e desafiados com Salmonella Typhimurium. Os leitdes dos tratamentos
que continham o probiodtico (B. subtilis RX7 e B. methylotriphycus CIl4) apresentaram
menores niveis de cortisol e haptoglobina séricos quando comparados aos animais que nao
receberam a alimentacdo com Bacillus. Os autores ressaltaram que os resultados
possivelmente estdo associados aos efeitos imunomoduladores dos probioticos.

LIU et al., (2020) avaliaram o uso do probidtico Pediococcus acidilactici ZPAO17 em
fémeas suinas no final da gestacdo e durante a lactacdo. As fémeas do tratamento probiotico
apresentaram menores concentracdes de haptoglobina. Os autores afirmam que a redugdo nas
concentragdes dessa proteina de fase aguda ¢ um parametro importante em animais
suplementados com probidticos, sendo um indicador de bem-estar animal. Uma vez que alta
concentracdo de haptoglobina indica algum distarbio fisioldgico, como dano tecidual,
infeccdes ou estresse.

Probidticos a base de leveduras vivas derivados de Sacaromices cerevisiae t€m
capacidade imunomoduladoras, com efeitos positivos direta e indiretamente no sistema
imunologico quando aplicados na alimentagdo de porcas na fase final de gestacdo e periodo
lactacional. Melhora a composi¢do do colostro e parametros relacionados a fung@o hepatica e

imunidade, mitigando assim, efeitos negativos associados ao estresse (PENG et al., 2020).



3. CONSIDERACOES FINAIS

Os probidticos sao importantes ferramentas nutriconais pois t€ém capacidade de
colonizar o trato gastrointestinal. Isso ajuda a equilibrar a microbiota intestinal, o que ¢
crucial para uma digestdo eficaz. As bactérias probidticas ajudam na quebra dos nutrientes
advindos da ingestdo da ragcdo, melhorando a absorc¢ao de vitaminas € minerais.

As espécies do género Bacillus melhoram o desempenho zootécnico, estimulam o
sistema imune e previnem infec¢cdes por microorganismos patogénicos. Diante sua
funcionalidade no organismo, seu uso torna-se uma ferramenta nutricional aliada ao
sistema de producdo de suinos. O mecanismo de agdodos probiodticos envolve a regulagao
da microbiota por meio de exclusdo competitiva e tem capacidade de competir por sitios
de ligagcdo com bactérias patogénicas, como E. coli e Clostridium perfringens, que causam
diarreia.

Contudo, existem poucos relatos na literatura associando o uso de B. subtilis-541 e
B. amyloliquefaciens-516, como um unico probiotico na alimentagdo de fémeas suinas,
no periodo de um ciclo reprodutivo. Fazendo-se necessario uma investigagdo sobre o seu
uso e suas implicacdes sobre o desempenho e parametros de saude sobre as fémeas e suas

leitegadas.
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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do probidtico na alimentagao de 584
porcas, com 292 repeti¢des, durante um ciclo reprodutivo, sobre o desempenho e parametros
fisiologicos das porcas e suas leitegadas. Foi conduzido em uma granja comercial em
Oliveira-MG@G, Brasil. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com dois
tratamentos dietéticos: tratamento controle, dieta basal sem probidtico e tratamento
probiodtico, dieta basal suplementada com 400g/tonelada do probidtico composto por Bacillus
subtilis-541 e Bacillus amyloliquefaciens-516, fornecido de forma on top. O consumo de
racdo foi avaliado durante todo o periodo experimental. O peso e espessura de toucinho das
porcas foram mensurados na entrada e saida de cada fase. Os leitdes foram pesados
individualmente ao nascimento e ao desmame. Foram analisadas variaveis de desempenho e
os parametros fisiologicos: cortisol, imunoglobulinas do colostro ¢ do sangue, contagem
bacteriana fecal, proteinas C-reativa, citocinas inflamatdrias e histomorfometria ileal. Como
principais resultados, as porcas do tratamento probiodtico tiveram maior producdo de leite
(p=0,05), maior perda corporal (p<0,05), menores niveis de cortisol pds-parto (p<<0,001). Os
leitdes do tratamento probidtico apresentaram maior peso ao desmame (p<0,001), menos
mortes por esmagamento (p<0,05), receberam menos medicamentos (p<0,001), menor
expressao de bactérias patogénicas (p<0,05) e menor expressao de Lactobacillus sp. fecal
(p<0,05), maior expressao de MPO fecal (p<0,05) préximo ao desmame e maiores valores
para medidas histomorfométricas ileal. A racdo suplementada com 400g/tonelada de
probidtico durante a gestacao e lactagdo melhora o desempenho e atua positivamente sobre
parametros de satde das porcas e dos leitdes.

Palavras-chave: Aditivo alimentar, nutri¢ao funcinal, saude intestinal, suinocultura.
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Introducao

Na suinocultura, a nutrigdo desempenha um papel fundamental para o
desenvolvimento saudavel dos animais, aumento da produtividade e rentabilidade para manter
o sistema de producdo. O desempenho reprodutivo de porcas de alto rendimento e o
desempenho de crescimento dos leitdes sdo os dois aspectos mais importantes que
influenciam a eficiéncia econdmica da moderna industria de criagdo de suinos.

Atualmente existem ferramentas nutricionais que visam o melhor aproveitamento dos
nutrientes e que impactam diretamente no melhor desempenho de suinos. Dentre essas
ferramentas, o uso de probidticos ¢ uma alternativa interessante a ser aplicada na nutri¢do de
suinos. O termo “probidtico” refere-se a microorganismos vivos, que quando administrados
em quantidades adequadas, conferem um efeito fisiologico benéfico ao hospedeiro, segundo
Food and Agriculture Organization e World Health Organization (FAO/WHO, 2002).

Os probidticos ajudam a manter o equilibrio da microbiota intestinal. A microbiota e
seus produtos sao indispensaveis para o desenvolvimento intestinal, mas também para moldar
o sistema imunoldgico inato do hospedeiro, exercendo assim impactos multifacetados na
saude intestinal (LIN e ZHANG, 2017). Nesse aspecto, a saude intestinal desempenha
importante papel ao conferir imunidade e maior resisténcia as infec¢des patogénicas. Quando
a saude intestinal estd comprometida, a digestdo e a absor¢do de nutrientes sdo afetadas,
reduzindo o desempenho produtivo, levando a perdas econdmicas e a maior susceptibilidade a
doengas (ROSELLI et al., 2005).

Bactérias do género Bacillus tém sido utilizadas como ferramenta nutricional para as
diferentes fases do sistema de produgdo de suinos. O uso de Bacillus subtilis pode melhorar o
bem-estar do hospedeiro e a satde intestinal de diferentes maneiras, como prevenir a
proliferacdo de patégenos, diminuir o pH intestinal por meio da fermentagao acida e estimular
o sistema imunoldgico associado ao intestino (GUO et al., 2018; JACQUIER et al., 2019;
WHELAN et al., 2019; CHEN et al., 2020). A utilizagdo de Bacillus amyloliquefaciens tem
capacidade de produzir enzimas extracelulares, incluindo celulase, a-amilases, proteases e
metaloproteases, que ajudam a aumentar a eficiéncia da digestdo e absor¢do dos nutrientes
(LEE et al., 2008 e TANG et al., 2017).

Portanto, esse trabalho foi conduzido para avaliar a eficicia zootécnica do probiotico a
base de Bacillus subtilis-541 e Bacillus amyloliquefaciens-516 suplementado nas ragdes das
porcas em gestacdo e lactacdo, durante um ciclo reprodutivo, visando os efeitos sobre o

desempenho e pardmetros de satde das fémeas e leitdes lactentes.
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Material e métodos
Local e comité de ética

O experimento foi conduzido na Fazenda Sao Paulo, uma granja comercial localizada
no municipio de Oliveira, Minas Gerais, Brasil. Todos os procedimentos usados neste estudo
foram aprovados pela Comissio de Etica no Uso de Animais da Animalnutri Ciéncia e

Tecnologia, Patos de Minas, Minas Gerais, Brasil (protocolo n® 013/22).

Animais

Na fase de gestagdo foram utilizadas no total 584 fémeas suinas nuliparas e multiparas,
até a oitava ordem de parto, divididas em trés lotes constituidos de 186, 198 e 200 fémeas,
respectivamente. O intervalo entre o primeiro e o segundo lote foi de dois meses e entre o
segundo e o terceiro lote foi de um més. As fémeas eram de linhagem comercial hibrida, da
genética DB (fémeas DB 90 x machos LQ 1250) e Agroceres PIC (fémeas Camborough x
machos AGPIC 337). Foram avaliadas 508 fémeas durante a fase de lactagdo, sendo 162

fémeas no lote um, 167 fémeas do lote dois e 179 fémeas no lote trés.

Delineamento experimental

As fémeas de cada lote foram distribuidas em dois tratamentos. A distribuicdo das
fémeas nos dois tratamentos foi em delinecamento em blocos casualizados, considerando-se
como blocos a ordem de parto, peso, genética e espessura de toucinho. Considerando os trés
lotes acompanhados, foram avaliadas 292 fémeas por tratamento, sendo cada fémea

considerada uma repeticao (unidade experimental).

Instalacoes

As fémeas gestantes foram alojadas em galpdes constituidos de gaiolas individuais
(2,25 x 0,65 m) equipadas com bebedouro semiautomatico do tipo chupeta e dosador de racao
semiautomatico, onde permaneceram até os 110 dias de gestagdo quando, entdo, foram
transferidas para as instalagdes de maternidade. Vinte e uma salas de maternidade foram
utilizadas no total, sendo sete para cada lote. As salas continham cortinas semiautomaticas e
gaiolas de pari¢ao (2,25 x 1,80 m) equipadas com bebedouro semiautomatico do tipo chupeta,
dosador de racdo semiautomatico e escamoteador com lampada para aquecer os leitdes. Apos
o desmame, as fémeas retornaram as instalacdes da fase de gestacdo, onde foram

acompanhadas até o momento da inseminagao artificial.
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Procedimentos experimentais

A gestacdo nas fémeas suinas foi estabelecida via inseminacdo artificial. Para cada
lote, as fémeas foram acompanhadas durante um ciclo reprodutivo completo e suas progénies
durante a fase de lactacao, correspondendo a um periodo experimental de aproximadamente
144 dias. As fémeas do tratamento controle receberam dieta basal sem adi¢do de probidtico,
seguindo a formulacdo nutricional utilizada pela granja. As fémeas do tratamento probiodtico
receberam a dieta basal suplementada com 400g de probiotico/tonelada de ragdao. O probidtico
comercial avaliado € composto por Bacillus subtilis-541 e B. amyloliquefaciens-516, com
concentragdo minima de 2,75 x 10° UFC/g, segundo o fabricante. O excipiente do probi6tico &
o carbonato de calcio.

O programa alimentar das fémeas foi constituido de trés ragdes: gestacao 1, gestagcdo 2
e lactagao fornecidas, respectivamente, nos periodos de 1 a 28, 29 a 90 e 91 a 115 dias de
gestacdo (Tabela 1). A dieta basal das porcas e leitdes foi formulada para atender ou exceder
as concentragdes de nutrientes recomendadas pelo National Research Council (NRC, 2012).
Cada fémea recebeu diariamente 2,0 kg da ra¢ao de gestacao 1, 1,8 kg da ra¢do de gestagao 2
e 2,4 kg da racao de pré-parto. As ragdes de ambos os tratamentos experimentais foram
armazenadas em silos e disponibilizadas em linhas de alimenta¢do separadas, uma para o
tratamento controle e outra linha para o tratamento probiodtico, com dosador individual para
cada cocho. O arragoamento foi feito uma vez ao dia, no periodo da manha. As fémeas

tiveram livre acesso a agua durante todo o periodo experimental.

Tabela 1 — Ingredientes e composi¢do nutricional das dietas basais para fémeas suinas na fase
de gestacao e lactacgao.

Ingredientes Gestagao 1 (%) Gestagdo 2 (%) Lactacao (%)
Milho (7,8% PB) 653,972 638,639 539,861
Casca de soja 177,778 177,778 -
Farelo de soja (46%) 117,778 135,000 300,000
Actcar - - 50,000
Oleo de soja - - 40,000
Farinha de carne (45% PB) 26,111 22,778 40,000
Calcario 6,111 6,111 7,222
Sal 5,000 5,000 5,000
L-Lysina 78,8% 0,944 1,111 2,111
DL-Metionina 99% 0,778 1,000 1,889
L-Treonina 98% 0,778 0,944 2,000
L-Triptofano 98% - - 0,167
L-Valina 96% - - 1,000

Adsorvente de micotoxina 2,000 2,000 2,000



Availa®Sow" 0,750 0,750 0,750
Premix mineral e vitaminico® 8,000 8,889 8,000
Total 1000,000 1000,000 1000,000
Niveis calculados Gestacao 1 Gestagao 2 Lactagdo
Energia metabolizével (Kcal/kg) 3012,000 3028,000 3424,000
Matéria seca (%) 88,463 88,464 89,651
Extrato etério (%) 3,488 3,419 7,089
Proteina 14,238 14,823 20,178
Fibra bruta (%) 8,024 8,089 2,600
FDA (%) 9,262 9,343 2,912
FDN (%) 15,908 15,966 6,798
Cinzas (%) 4,825 4,854 5,643
Célcio disponivel (%) 0,902 0,902 1,098
Fosforo disponivel (%) 0,412 0,398 0,547
Lisina total (%) 0,757 0,774 1,240
Lisina disgetivel (%) 0,608 0,629 1,102
Metionina + cisteina digestivel (%) 0,465 0,495 0,677
Treonina disgestivel (%) 0,486 0,517 0,841
Triptofano disgestivel (%) 0,114 0,119 0,208
Niveis analisados - controle Gestagao 1 Gestagao 2 Lactacao
Extrato etério (%) 3,883 3,707 7,387
Proteina bruta (%) 15,070 15,383 20,197
Cinzas (%) 4,443 4,283 5,137
Niveis analisados - probiotico Gestagao 1 Gestagao 2 Lactacao
Extrato etério (%) 3,683 3,417 6,827
Proteina bruta (%) 14,030 14,513 19,303
Cinzas (%) 4,607 4,727 5,377

“Ingrediente nutricional para suinos, contém zinco orgénico, manganés e cobre.

bNitrogénio 15,23g; fitase 70000,00U; carnitina 6250,00mg; nitrato de calcio 96,28g; acido folico
500,00mg; acido pantoténico 3562,50mg; biotina 56,25mg; cobre 1875,00mg; colina 70,81g; cromo
50,00mg; ferro 15,00g; iodo 125,00mg; manganés 6250,00mg; niacina 5000,00mg; selénio 56,25mg;
vitamina A 1250000,00UI; vitamina B1 237,50mg; vitamina B12 4375,00mg; vitamina B2 2500,00
mg; vitamina B6 437,50mg; vitamina D3 250000UI; vitamina E 6875,00UI; vitamina K3 475,00;
zinco 16,25g.

No 110° dia de gestacdo, as fémeas foram transferidas para as instalagdes da
maternidade, onde permaneceram até o desmame dos leitdes, tratamento controle = 20 +
1,843 e tratamento probidtico = 20 + 1,737 dias. Durante todo o periodo de lactagdo, as racoes
foram fornecidas a vontade, sendo o arragoamento feito quatro vezes ao dia conforme o
manejo empregado pela granja. Para esta fase, a ragdo era ensacada e fornecida manualmente
com o uso de conchas. A cada arragoamento era analisado o estado da ra¢ao do cocho, sendo

consideradas como sobras ragdes com alteracdes de cheiro e cor, por exemplo. Racdes
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encontradas fora dos comedouros também eram consideradas como sobras sendo, portanto,
pesadas para a devida corre¢do do consumo de ragdo.

Logo apds o parto, os leitdes foram identificados através de brincos numerados.
Durante os trés primeiros dias de vida, os leitdes foram homogeneizados conforme necessario
e exclusivamente entre leitegadas provenientes de fémeas do mesmo tratamento, foi mantido
tratamento controle = 14 + 2,235 e tratamento probidtico = 14 + 2,592 por fémea. Os leitdes
foram equalizados de acordo com seu tamanho para formar uma leitegada homogénea. Os
leitdes receberam creepfeeding a partir dos 10 dias de vida até o momento do desmame. Uma
unica ragdo (Tabela - 2) foi fornecida para todos os leitdes provenientes das fémeas dos dois
tratamentos avaliados. As fémeas e os leitdes tiveram livre acesso a dgua durante todo o
periodo experimental. A condicdo de satde das fémeas e dos leitdes foi acompanhada
diariamente e toda medicagdo fornecida foi registrada, com a data, medicamento, quantidade e
o motivo. Os motivos de retirada das porcas foi devido a claudicagdo, metrite, aborto,
prolapso, parto distocico, retengdo de leitdes durante o parto, perde excessiva de peso devido

a problemas de satde.

Tabela 2 — Ingredientes e composi¢ao nutricional da dieta basal de leitdes lactentes.

Ingredientes Quantidade (%)
Milho (7,8% PB) 44913
Farelo de soja (46% PB) 15,700
Plasma desidratado 5,000
Leite desidratado 9,000
Soro desidratado 20,000
Oleo de soja 3,000
Vitaminas® 0,050
Microminerais® 0,100
Fitase 10.000 UFT 0,010
Antioxidante® 0,020
Flavorizante* 0,050
Fosfato bicalcico (18,5% P) 0,428
Calcario 0,658
L-Lisina HCI1 78,8% 0,444
DL-Metionina 99% 0,239
L-Treonina 98% 0,244
L-Triptofano 98% 0,059
L-Valina96% 0,085
Total 100
Niveis calculados Quantidade

Energia metabolizavel (Kcal/kg) 3459,520
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Extrato etéreo (%) 5,649
Lisina digestivel (%) 1,520
Metionina digestivel (%) 0,520
Metionina + cisteina digestivel (%) 0,850
Treonina digestivel (%) 1,020
Triptofano digestivel (%) 0,290
Arginina digestivel (%) 1,010
Valina digestivel (%) 1,050
Isoleucina digestivel (%) 0,780
Leucina digestivel (%) 1,680
Histidinha digestivel (%) 0,520
Fenilalanina digestivel (%) 0,890
Fibra bruta (%) 1,530
FDA (%) 2,737
FDN (%) 8,705
Cinzas (%) 3,006
Lactose (%) 17,600
Célcio total (%) 0,880
Fosforo disponivel (%) 0,550
Niveis analisados Quantidade
Extrato etéreo (%) 4,890
Proteina bruta (%) 20,970
Cinzas (%) 7,270

“Vitamina A 25000,00UI; vitamina Bl 4,50mg; vitamina B12 75,00mg; vitamina B2 12,50mg;
vitamina B6 7,50mg; vitamina D3 5000UI; vitamina E 75,00Ul; vitamina K3 7,50mg.

°Cobre 500,00mg; ferro 250,00mg; iodo 3,00mg; sodio 7500mg; manganés 150,00mg; zinco 7.500mg;
selénio 0,88mg.

‘Hidroxido de tolueno butilado (B.H.T) 375,00mg.

Extratos herbais (canela, limao, cravo, laranja, uva).

Todas as andlises na saliva, soro, colostro, mucosa ileal e fragmento ileal foram
realizadas, via prestagdo de servico especializado, pelo Laboratério Imunova Analises
Biolodgicas LTDA (Curitiba, Parana, Brasil). As andlises de fezes foram realizadas pela
empresa CEDISA, Centro de Diagnosticos de Sanidade Animal (Concoérdia, Santa Catarina,
Brasil). As analises das racdes foram realizadas pela empresa CBO Andlises Laboratoriais

(Valinhos, Sao Paulo, Brasil).

Parametros avaliados
Todas as fémeas e seus respectivos leitdes foram considerados para determinar os
parametros de desempenho. Cada leitegada foi considerada uma unidade experimental na

andlise de escore fecal. Dez fémeas de cada tratamento avaliado no segundo lote foram
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selecionadas para a coleta da saliva, considerando-se sua ordem de parto, peso, genética e
espessura de toucinho. Tais fémeas selecionadas para a analise de cortisol salivar ndo foram
utilizadas para a coleta das demais amostras biologicas avaliadas. Portanto, outras dez fémeas
de cada tratamento avaliado no segundo lote foram selecionadas para a coleta de sangue,
colostro e fezes, considerando-se sua ordem de parto, peso, genética e espessura de toucinho.
Além disso, um leitdo (fémea) oriundo de cada uma destas porcas também foi selecionado
para a coleta de amostras de sangue, mucosa ileal e fragmento de ileo, totalizando dez animais
por tratamento. O critério de selecdo foi o leitdo (fémea) com peso mais proximo ao peso
médio da leitegada. Para a contagem microbiana e mieloperoxidase nas fezes dos leitdes, as
fezes analisadas foram provenientes de pools de fezes de todos os leitdes da mesma unidade

experimental.

Desempenho das fémeas suinas e de suas leitegadas

O consumo de racdo das fémeas suinas foi determinado ao final de cada fase,
considerando-se a quantidade de ragdo fornecida e as sobras no periodo. Cada fémea foi
pesada individualmente (balanga Weightech®, modelo NT — 3000 pro) no inicio e saida da
gestagdo, assim como na saida da maternidade para os célculos do ganho de peso na gestagao
e do ganho ou perda de peso na lactagdo. Nestes mesmos momentos, a espessura de toucinho
foi mensurada no ponto P2 (regido de inser¢do da ultima vértebra toracica com a primeira
lombar) a 6,0 cm da altura da costela (Bridi e Silva, 2007), utilizando-se aparelho de
ultrassonografia (Xuzhou Kaixin®, modelo KX 5600). Todos os leitdes foram pesados
individualmente ao nascimento (balanca PLP Mania®, modelo PC34) e no desmame (balanga
Weightech®, modelo NT — 1000 LED). O ganho de peso diario dos leitdes foi calculado.
Durante o parto de cada fémea foram registrados: o peso de cada leitdo, horario de
nascimento, sexo dos leitdes, além do nimero de leitdes nascidos vivos, natimortos, morto ao
nascer € mumificados. As mortes de leitdes no decorrer da lactacdo foram registradas com seu
respectivo motivo aparente. Para quantificacdo de produgado de leite das matrizes, foi utilizada
a formula de Noblet ¢ Etienne (1989): Producio de leite (g dia™) = [(0,718 x ganho de peso
diarido do leitdao (g) — 4,9) x namero de leitdes] / 0,19.

Escore de fezes dos leitoes durante o periodo de lactagdo
Uma vez ao dia, durante todo o periodo de lactacdo, as fezes dos leitdes foram

observadas visualmente e classificadas em firmes (escore 1), moles (escore 2) ou aquosas
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(escore 3), segundo metodologia descrita por Casey et al., (2007) e conforme ilustrado na

figura 1.

Figura 1 — Classificagao do escore de fezes dos leitdes lactentes.

| =fezes 2="fezes 3="fezes
firmes males anunsas

Fonte: Do autor (2023)

Cortisol salivar nas fémeas suinas

As coletas foram feitas em dois momentos. A primeira coleta foi feita na data prevista
do parto, que para o tratamento controle aconteceu 2,2 dias da data real do parto e para o
tratamento probiotico as coletas foram de 1,3 dias antes da data real do parto. A segunda
coleta foi feita seis dias apds o parto. As amostras de saliva foram coletadas por meio de
algoddo em forma de bastonete, preso por um barbante, inserido manualmente na bochecha
das fémeas suinas. O algodao permanecia na boca da fémea até obter-se aproximadamente 2,0
ml de saliva. Quando encharcados, os algoddes eram inseridos em seringas hipodérmicas
(Descarpack™) de 5,0 ml e o émbolo era pressionado para a extracio da saliva, a qual era
imediatamente acondicionada em microtubos e armazenadas em freezer a -20°C. A
concentragdo de cortisol salivar foi determinada usando técnica de quimioluminescéncia

(Roche Diagnostics, Laval, Quebec), de acordo com a metodologia de Chiu et al. 2003.

Imunoglobulinas no sangue e colostro
Um dia apos o parto e apds a homogeneizagdo da leitegada, as fémeas selecionadas

foram contidas com cachimbo e, por meio de pung¢ado da veia jugular com agulha hipodérmica
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descartavel (Injex® 40 x 12 mm), o sangue foi colhido em tubos contendo ativador de
coadgulo. Ja as colheitas de sangue dos leitdes foram feitas no 4° e 18° dias de vida. Apds
contencdo manual dos leitdes, as aliquotas de sangue foram coletadas em tubos contendo
ativador de coagulo, via puncio da veia jugular com agulha hipodérmica descartavel (DB® 13
x 0,3 mm). O sangue das fémeas e dos leitdes foram centrifugados a 2.000xg durante 15
minutos (centrifuga Daiki®, modelo 80-2B) e o soro foi armazenado em microtubos a -20°C
até a realizagdo das analises.

Uma hora apds o parto, aproximadamente 25 mL de colostro foram obtidos por
ordenha manual. Os tetos das fémeas foram limpos com lengos umedecidos e com alcool
70%. 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 realizacio das analises.

As concentragdes de IgA, IgM e IgG no soro sanguineo das fémeas e dos leitdes e no
colostro foram determinadas por técnicas de imunoensaio em membrana, Western Blot e Dot
Blot, respectivamente, de acordo com metodologia de Stott, D.I., 1989.

O teor de proteina C-reativa no soro dos leitdes foi determinado por método

imunoturbidimétrico, seguindo a metodologia de Pesce, A. J. e Kaplan, L. A., 1987.

Marcadores inflamatorios de mucosa ileal e histomorfometria do ileo dos leitdes

Aos 18 dias de idade, os 10 leitdes (fémeas) de cada tratamento foram insensibilizados
por eletronarcose seguido de exsanguinacao por meio da sec¢do da artéria cervical e da veia
cava cranial. Foi feita a abertura abdominal do leitdo para a exposicao do ileo. Foi feita
raspagem da mucosa ileal, na regido de superficie luminal, a fim de se quantificar as
concentragdes das interleucinas: I1L-10, IL-4, IL-6, IL-8, IL-10, IL-12/23p40, Interferon Alfa
(INF-a), Interferon Gama (INF-y) e Fator de Necrose Tumoral Alfa (TNF- a). A raspagem foi
feita utilizando-se laminas microscopicas de vidro (Precision”). O conteudo de raspado foi
armazenado em microtubos estéreis ¢ armazenados a -20°C. As amostras foram processadas
seguindo-se as orientacdes do kit comercial (Invitrogen™, EPX090-60829-901) que aplica a
técnica LuminexxMAP para a determinacdo das concentracdes das interleucinas avaliadas.

Fragmentos ileais de aproximadamente 4,0 cm foram coletados a 10 cm anteriores a
juncao ileo-cecal para anélise de histomorfometria ileal. O fragmento foi lavado com solugao
fisiologica a 0,9% e fixado em solucdo de formaldeido a 10% durante 48 horas. Apds esse

periodo foi feita lavagem com dois banhos de alcool 70%, solu¢do na qual os fragmentos
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ficaram armazenados até serem histologicamente processados. As amostras foram entdo
submetidas a processamento histologico padrdo, sendo as laminas coradas com hematoxilina e
eosina. Foram mensurados os seguintes parametros: altura dos vilos, altura epitelial,
profundidade de cripta, superficie de mucosa intestinal e espessura da tinica muscular, como
demonstrado na figura 2. Foi realizada inicialmente uma imagem panoramica de todo o corte
histolégico e, em seguida, foram feitas trés imagens em maior aumento desse tecido. Em cada
imagem foram identificados trés pontos diferentes para a medicdo dos parametros

anteriormente descritos.

Figura 2 - Efeito da adicdo do probidtico nas dietas de porcas gestantes e lactantes na
histomorfometria ileal de leitdes aos 18 dias de vida.

Medidas morfométricas. (A) altura das vilosidades, (B) altura epitelial, (C) profundidade de cripta, (D)
fator de alargamento da superficie mucosa a linha continua ¢é a superficie mucosa do comprimento das
vilosidades, (E) espessura da tiinica muscular. Barra: 100 um para A, B, C, D ¢ E. Aumento de 40x.

Adaptado de Alshamy (2018).

Contagem bacteriana e atividade da mieloperoxidase nas fezes
Um dia apds o parto, aproximadamente 5,0 g de fezes de cada fémea foi coletada por
meio de estimulo retal e armazenadas em tubo Falcon a 4°C, por um periodo maximo de dois

dias. Em seguida, foram encaminhadas para o laboratorio onde procedeu-se com a contagem
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total de esporos de Bacillus, bactérias acido lacticas; Escherichia coli e Clostridium
perfringens.

A contagem de E. coli e Bacillus foi feita empregando-se a técnica de plaqueamento
em superficie (spread plate). Para coliformes, foi semeado 1,0 mL das diluigdes em duplicata
de cada amostra (placas de Petri - 90 x 150 mm) e colocado 20 mL de dgar Chromocult
(Merck), encubados a 37°C em aerobiose por 24 horas e realizada a contagem da dilui¢do que
continha entre 25 e 250 coldnias (colonias rosas = coliformes ndo E. coli e as coldnias
violetas = E. coli). Ja para as bactérias lacticas foi semeado 10uL das diluigdes em duplicata
de cada amostra (microplacas de 12 pogos com 2,0 mL de 4gar Rogosa em cada poco),
incubado a 37°C em jarra de anaerobiose com 5 a 10% de CO; por 72 horas e realizada a
contagem da dilui¢do que continham entre 10 e 100 coldnias. Para C. perfringens foi utilizado
o plaqueamento em profundidade (pour plate) conforme procedimento descrito por
DOWARAH, R et al., (2017). A contagem bacteriana foi realizada com o auxilio de um
contador de coldnias, sendo os resultados expressos em unidades formadoras de coldnias por
grama (UFC/g).

A coleta de fezes dos leitdes foi feita em dois periodos, aos sete e 17 dias de idade.
Para a extragdo das fezes, foi feito um estimulo retal com cotonetes em todos os leitdes da
baia. Todas as fezes foram armazenadas em sacos plasticos esterilizados e, em seguida, as
fezes foram homogeneizadas manualmente, tendo um pool de fezes da leitegada. Foram
retiradas duas amostras: uma para andlise de contagem bacteriana (as mesmas mencionadas
anteriormente, com as fémeas) e outra para analise de mieloperoxidade (MPO).

Para a avaliagdo de MPO, as fezes foram armazenadas em microtubos de 1,5 ml e
congeladas a -20°C. Para essa andlise foi utilizado o método de reagente tetrametilbenzidina
(TMB) como substrato na presenca de solucao de peroxido de hidrogénio, que estimula a
liberacdo de MPO. A reagdo foi detectada no comprimento de onda de 620 nm (SUZUKI et
al.,1983).

Analises da racao

Amostras de racao foram coletadas na fabrica de ragdes, a cada batida, para ambos os
tratamentos, para andlise de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e cinzas conforme a
metodologia do Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal, Métodos Analiticos, 2017.

Foi feita uma média dos resultados para cada analise, de cada fase, para os trés lotes.
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Analises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas usando o software Rstudio versdo 4.2.1 (R
Core Team, Vienna, Austria). Todos os dados foram testados quanto a normalidade com o
teste de Shapiro-Wilk e Barlett, respectivamente. Varidveis que ndo seguiram distribuicao
normal ou homocedasticidade foram transformadas (Box-Cox/Ordernorm). Os efeitos do
tratamento foram analisados por modelos mistos usando o procedimento Imer (R Code Team,
Viena, Austria). O lote, sala de parto, ordem genética e paridade foram incluidos no modelo
como efeito aleatdrio em todas as andlises.

Para leitdes, peso da leitegada e ganho médio diario, os dias de lactacdo foram
incluidos como efeito fixo. Para a andlise de cortisol pré-parto, os dias anteriores ao parto
foram incluidos como efeito fixo. A taxa de prenhez, a medicagdo e a causa de morte dos
leitdes foram analisadas pelo teste de Qui-quadrado, usando o pacote estatistico do Rstudio. A
incidéncia de diarréia foi analisada usando o procedimento Imer (R Core Team, Viena,
Austria) e os dados foram ajustados por distribui¢do binomial.

Todos os dados foram descritos como LSMEANS e o maior erro padrdo (EPM) para
cada varidvel foi apresentado. A diferenga entre os valores médios foi considerada
estatisticamente significativa quando p-valor < 0,050 e tendéncia quando p-valor ficou entre

0,050 ¢ 0,100.

Resultados

As porcas pertencentes ao tratamento probidtico apresentaram maior (p valor < 0,05)
perda de peso e maior producdo de leite. Ambos os tratamentos apresentaram resultados
semelhantes (p valor > 0,05) para espessura de toucinho, consumo de rac¢do diario, intervalo
desmame cio, taxa de paricdo e duracdo de parto. Quando analisada a interferéncia dos
tratamentos sobre numero e peso dos leitdes no momento do nascimento (p valor > 0,05), ndo

foram encontradas diferencas significativas (tabela 3).

Tabela 3 — Desempenho das porcas alimentadas com probiodtico durante a gestacdo e lactacdo.

Varidveis Tratamento  gpyp oy () p valor
Controle Probiotico
Peso corporal inicial (kg) 231,482 232,658 12,264 17,595 0,506
Peso pré-parto (kg) 272,182 272,421 7,143 11,112 0,912
Peso ao desmame (kg) 254,106 251,978 9,402 14,538 0,365
Perda de peso na lactacao (kg) 18,712 22,720 5,474 94,325 0,032

ET inicial (mm) 13,761 13,830 1,075 23,093 0,906
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ET pré-parto (mm) 14,681 14,262 0,845 22,305 0,164
ET no desmame (mm) 14,063 13,975 1,123 22,531 0,685
CRD lactagao (kg) 6,854 6,821 0,429 19,639 0,705
Producao de leite (kg/d) 7,736 8,388 0,345 30,897 0,005
IDC (d) 5,072 4,781 0,660 53,831 0,764
Taxa de pari¢do (%) 85,190 87,250 - - 0,533
Duracgao do parto (h) 3,793 3,794 0,185 34,055 0,301
Nascidos totais (n) 17,621 17,919 0,263 15,802 0,240
Natimortos (%) 5,970 6,320 0,300 106,984 0,509
Mumificados (%) 2,377 2,318 0,280 173,978 0,811
Nascidos vivos (n) 15,895 16,120 0,318 19,354 0,426
Peso ao nascimento (kg) 1,269 1,281 0,024 16,059 0,570
Peso mumificados (kg) 0,180 0,222 0,021 81,138 0,219
Peso natimorto (kg) 1,003 1,024 0,031 36,783 0,597
Peso nascidos vivos (kg) 1,317 1,317 0,025 15,416 0,988
SD 0,317 0,303 0,009 28,930 0,097
CV% 24,189 24,603 0,738 32,020 0,399

Tratamento controle - dieta basal, sem probidtico

Tratamento probidtico - dieta basal suplementada com probiético contendo 2,75 x 10° UEC/g Bacillus
subtilis-541 e B. amyloliquefaciens-516

ET espessura de toucinho, CRD consumo de ragao diario, /DC intervalo desmame cio

As médias foram separadas pelo teste F

Os leitdes provenientes do tratamento probidtico ficaram um periodo maior em
lactagdo (p valor < 0,001) e apresentaram maior peso ao desmame (p valor < 0,001). No
entanto, quando feito o ajuste dessas varidveis, ainda assim, apresentaram maior (p valor <
0,05) ganho de peso didrio. Para eliminar o efeito de dias a mais na lactacdo, o peso ao
desmame foi ajustado para 21 dias, e foi utilizado o GPD para fazer tal ajuste, eliminando o

efeito de dias a mais de lactagdo no peso ao desmame (tabela 4).

Tabela 4 — Impacto da dieta probiodtica nas fases de gestagao e lactagdo sobre o desempenho
dos leitdes.

Variaveis Tratamentq — EPM CV (%)  pvalor
Controle Probiotico

Leitegada inicial (n) 14,489 14,651 0,277 14,982 0,398
SD leitegada inicial 0,226 0,236 0,009 32,737 0,088
CV leitegada inicial (%) 17,175 17,962 0,621 34,416 0,137
Leitegada final (n) 12,199 12,441 0,238 14,299 0,101
SD leitegada final 0,993 1,068 0,038 32,214 0,025
CV leitegada final (%) 21,254 20,930 0,759 28,744 0,643
PL homogeneizados (kg) 1,328 1,333 18,074 18,074 0,801
Dias de lactagdo (n) 20,046 20,567 0,491 9,242 <0,001

Peso ao desmame (kg) 4,812 5,143 0,123 21,474 <0,001
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PD - 21d ajustado (kg) 5,032 5,290 0,145 20,734 0,008
GPD - 21d ajustado 0,176 0,188 0,006 25672 0,007
GPD (covariavel) 0,174 0,186 0,006 25,668 0,007
Mortalidade e remogio (%) 14250 14,936 0,943 75676 0,724

Tratamento controle - dieta basal, sem probidtico

Tratamento probidtico - dieta basal suplementada com probiético contendo 2,75 x 10° UEC/g Bacillus
subtilis-541 e B. amyloliquefaciens-516

PL peso dos leitdes, PD peso ao desmame, GPD ganho de peso diario, d dias

As médias foram separadas pelo teste F

O tratamento probidtico teve menor numero de mortes por esmagamento (p valor <
0,05), contudo, teve maior numero de leitdes removidos do experimento (p valor < 0,05). Por
outro lado, os leitdes do probidtico receberam menos medicamentos (p valor < 0,001) e
tiveram menor incidéncia de artrite (p valor < 0,05). Os tratamentos dietéticos ndo tiveram
influéncia (p valor > 0,05) sobre os escores e incidéncia de diarreia de porcas e leitdes (tabela

5).

Tabela 5 - Influéncia do probidtico nas dietas de porcas gestantes e lactantes sobre a
mortalidade, remog¢do, medicamento e diarreia dos leitdes e porcas.

Tratamento Controle Probiotico SEM  p valor
Mortalidade e remogao
Mortes totais (n) 556 561 - 0,832
Diarreia (%) 11,331 10,388 - 0,528
Esmagados (%) 23,741 18,000 - 0,018
Debilitados® (%) 5,755 4,278 - 0,258
Removidos® (%) 59,172 67,380 - 0,004
Medicamentos® (motivo)
Medicagao total (n) 6381 6004 - <0,001
Diarreia (%) 23,460 24,017 - 0,467
Artrite (%) 2,805 2,081 - 0,009
AP para diarreia (%) 73,734 73,901 - 0,833
Diarreia nos leitoes
Escore 1 (%) 48,038 47,996 3,672 0,967
Escore 2 (%) 35,920 35,767 3,006 0,877
Escore 3 (%) 14,089 14,278 4,496 0,788
Média do escore 1,676 1,679 0,105 0,922
Dias com diarreia (%) 51,962 52,004 3,676 0,967
Diarreia nas fémeas
Dias com diarreia (%) 6,844 7,400 9,698 0,536

Tratamento controle - dieta basal, sem probidtico

Tratamento probidtico - dieta basal suplementada com probiético contendo 2,75 x 10° UEC/g Bacillus
subtilis-541 e B. amyloliquefaciens-516

AP antibiotico profilatico (Colistina™; Gentamox™)
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“problemas locomotores e/ou machucados
*leitdes desunimorfes em relagio a leitegada
“Colistina™; Excenel® ; Gentamox®; Pencivet®
As médias foram separadas pelo teste F

As porcas do tratamento controle apresentaram menor nivel de cortisol salivar no
periodo pré-parto em relacdo as porcas do probidtico (p valor < 0,05). J4 no periodo pds-
parto, aconteceu o inverso, as porcas do tratamento probiodtico apresentaram menor (p valor <

0,001) nivel em relagdo as do controle (tabela 6).

Tabela 6 — Niveis de cortisol salivar em porcas alimentadas com probiotico durante as fases
de gestacdo e lactacao.

Tratamentos
Varidveis Controle Probidtico EPM  CV (%) p valor
Cortisol salivar pré-parto (ng/dL) 0,408 0,577 0,247 92,233 0,001
Cortisol salivar pos-parto (ug/dL) 1,110 0,600 0,502 136,666 <0,001

Tratamento controle - dieta basal, sem probidtico

Tratamento probidtico - dieta basal suplementada com probiético contendo 2,75 x 10° UEC/g Bacillus
subtilis-541 e B. amyloliquefaciens-516

As médias foram separadas pelo teste F

Os tratamentos dietéticos ndo influenciaram (p valor > 0,05) as concentracdes de
imunoglobulinas A, M e G presentes no colostro, da mesma forma, quando analisadas no soro
sanguineo das porcas, um dia apds o parto. Ambos os tratamentos ndo tiveram efeito (p valor
> (,05) sobre a concentracao de IgG, IgM e proteina C-reativa no soro sanguineo dos leitdes,
em nenhum momento de coleta, dias 4 e 18. As concentracdes de IgA no d4 foram
semelhantes (p valor > 0,05) entre o tratamento controle e o probidtico, no entanto, no d18,
houve maior concentragdo (p valor < 0,05) de IgA no soro dos leitdes oriundos da dieta

controle (tabela 7).

Tabela 7 — Influéncia do probidtico nas dietas de porcas gestantes e lactantes sobre as
concentragdes de imunoglobulinas e proteina C-Reativa de leitdes.

Varidveis Traementos — gppvr ov%)  p valor
Controle Probidtico

Imunoglobulinas das porcas

IgA no colostro 0,999 0,816 0,101 27,157 0,099
IgM no colostro 0911 0,943 0,102 24,309 0,773
IgG no colostro 1,000 0,912 0,134 29,465 0,620

IgA no soro - 1d apos o parto 0,986 0,830 1,153 35,638 0,267
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IgM no soro - 1d apos o parto 0,998 0,780 0,171 44,802 0,253
IgG no soro - 1d apos o parto 1,000 0,922 0,170 28,102 0,664
Imunoglobulinas dos leitoes
IgA no soro - 4d 1,058 0,988 0,159 29,660 0,652
IgM no soro - 4d 0,936 1,278 0,211 40,254 0,081
IgG no soro - 4d 1,022 1,135 0,192 30,972 0,437
Proteina C-reativa (mg/L) - 4d 2,350 2,520 0,969 80,358 0,893
IgA no soro - 18d 1,010 0,703 0,128 36,731 0,003
IgM no soro - 18d 0,995 1,108 0,116 22,427 0,262
IgG no soro - 18d 1,030 0,969 0,093 21,904 0,416
Proteina C-reativa (mg/L) - 18d 1,349 1,428 0,311 45,470 0,802

Tratamento controle - dieta basal, sem probidtico

Tratamento probidtico - dieta basal suplementada com probiético contendo 2,75 x 10° UEC/g Bacillus
subtilis-541 e B. amyloliquefaciens-516

As médias foram separadas pelo teste F

A contagem bacteriana fecal das porcas, um dia apos o parto, apresentou resultados
semelhantes (p valor > 0,05) entre os tratamentos, para contagem de coliformes nao E. coli,
coliformes E. coli,coliformes totais, Lactobacillus sp. e Clostridium perfringens. As porcas
alimentadas com o probidtico apresentaram maior expressao fecal de Bacillus sp. No d7, os
leitdes tratamento probiodtico apresentaram maior quantidade (p valor < 0,05) de Bacillus sp.
nas fezes. Nesse mesmo periodo, ndo houve influéncia dos tratamentos para contagem de
coliformes, Lactobacillus sp., Clostridium perfringens e concentragdo de MPO. Na coleta do
d17 o tratamento controle apresentou maiores valores (p valor < 0,05) de coliformes,
Lactobacillus sp. e Clostridium perfringens, enquanto o tratamento probidtico apresentou

valores mais elevados (p valor < 0,05) de Bacillus sp. e MPO (tabela 8).

Tabela 8 — Influéncia do probidtico nas dietas de porcas gestantes e lactantes sobre a
contagem bactéria e MPO nas fezes de leitdes.

Variaveis Tratamentos' - EPM CV (%)  pvalor
Controle  Probidtico
Porcas - 1 dia ap6s o parto
Coliformes ndo E. coli 1.67x10° 2.59x10° 6.11x10" 69,995 0,127
Coliformes E. coli 240x 10" 337x10" 892x10° 72,112 0,294
Coliformes totais 1.98x 10 233x10° 7.17x 10’ 80,233 0,806
Bacillus sp. 1.58x 10" 7.83x10° 6.90x 10° 418,577  <0,001
Lactobacillus sp. 1.60x10° 1.70x 10* 6.12x 10" 86,203 0,954
Clostridium perfringens 580x 10° 4.80x10° 2.14x10° 196,397 0,173
Leitoes - 7 dias de vida
Coliformes nio E. coli 3.07x 107 293x 10" 1.19x10" 94,713 0,935
Coliformes E. coli 1.50x 10°  1.60x 10° 3.56x 10" 55,657 0,750
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Coliformes totais 1.76 x 10°  2.14x 10 5.86x 10" 70,852 0,810
Bacillus sp. 444x10° 1.10x 10* 4.75x10° 215295  <0,001
Lactobacillus sp. 2.61x10° 230x10° 6.61x10" 60,144 0,540
Clostridium perfringens 235x 10 2.92x10° 1.63x10° 148,544 0,363
MPO (min. g tecido™) 38,181 31,777 5,452 43,186 0,357
Leitoes - 17 dias de vida
Coliformes néo E. coli 9.7x10°  19x10° 44x10° 69,995 0,003
Coliformes E. coli 19x10°  52x10° 47x10° 105904 0,003
Coliformes totais 28x10°  73x10° 8.6x10° 112,288 0,005
Bacillus sp. 13x10°  81x10* 25x10° 176293  <0,001
Lactobacillus sp. 26x10°  13x10° 69x107 78,097 0,003
Clostridim perfringens 20x107  51x10° 25x107 336,759 0,040
MPO (min. g tecido™) 33,576 61,273 12,544 51,391 0,006

Tratamento controle - dieta basal, sem probidtico

Tratamento probidtico - dieta basal suplementada com probidtico contendo 2,75 x 10° UFC/g Bacillus
subtilis-541 e B. amyloliquefaciens-516

As médias foram separadas pelo teste F

A concentragdo de citocinas anti-inflamatorias na mucosa ileal, IL-4 ¢ IL-10, foi
semelhante (p valor > 0,05) entre os tratamentos. A IL-6 apresentou maior concentragdo (p
valor < 0,05) nos animais do tratamento controle, para as demais citocinas pro-inflamatorias
analisadas, IFN-a, IFN-y, IL-1pB, IL-8, TNF-a e IL-12, ndo houve (p valor > 0,05) influéncia
dos tratamentos. As dietas também ndo influenciaram (p valor > 0,05) a altura de vilosidade,
tunica muscular, células caliciformes e relagao vilo/cripta no segmento ileal. Ja, para medidas
de superficie de mucosa, profundidade de cripta, e altura epitelial houve influencia (p valor <

0,05) da dieta probidtica, que apresentaram maiores valores (tabela 9).

Tabela 9 - Influéncia do probidtico nas dietas de porcas gestantes e lactantes sobre as
citocinas de superficie de mucosa ileal e histomorfometria ileal de leitdes aos 18 dias de vida.

Variaveis Tratament0§ - EPM CV (%) pvalor
Controle Probiotico
Citocinas de superficie de mucosa ileal

IFN-o (pg/mg) 1,749 1,756 0,176 13,681 0,753
IFN-y (pg/mg) 19,107 14,863 5,554 69,052 0,520
IL-10 (pg/mg) 87,467 82,909 20,835 34,173 0,760
IL-1B (pg/mg) 574,725 390,456 119,946 50,782 0,101
IL-4 (pg/mg ) 5,264 6,696 1,386 40,105 0,151
IL-6 (pg/mg ) 87,740 34,027 28,043 70,792 0,025
IL-8 (CXCLSB) (pg/mg) 3831,93 4982,340 983,068 53,675 0,288
TNF-a (pg/mg ) 29,521 34,353 6,567 44,382 0,379
IL-12/IL-23p40 (pg/mg ) 150,341 154,619 10,851 15,124 0,715
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Histomorfometria ileal

Superficie de mucosa (um) 65.326,6 91.202,0 4.574,85 21913 <0,001
Altura de vilosidade (um) 287,131 296,815 23,212 15,959 0,605
Profundidade de cripta (um) 57,435 65,502 5,100 20,024 0,036
Tanica muscular (um) 313,878 283,103 36,065 28,760 0,422
Células caliciformes (célula/vilo) 19,563 17,834 1,895 17,639 0,197
Altura epitélial (um) 20,898 25,200 1,389 14,718  <0,001
Relagdo vilo:cripta 5,110 4,660 0,434 22,083 0,237

Tratamento controle - dieta basal, sem probidtico

Tratamento probidtico - dieta basal suplementada com probidtico contendo 2,75 x 10° UFC/g Bacillus
subtilis-541 e B. amyloliquefaciens-516

As médias foram separadas pelo teste F

Discussio

Aditivos adicionados a dieta sdo amplamente utilizados na pecudria a fim de melhorar
a eficiéncia da producdo, via alimentagao. A suplementagdo dietética de probidticos para
porcas pode melhorar a saide da prole ao influenciar a microbiota intestinal (MA et al.,
2022). No presente estudo, as fémeas tratadas com probidtico apresentaram maior perda
corporal na lactagdo e maior produgdo de leite. Essa maior mobilizagdo de reserva corporal
pode ter sido direcionada a produgao de leite (tabela 4). Acreditamos que a maior atividade de
enzimas digestivas, devido ao uso do probidtico, fez com que as fémeas aproveitassem melhor
os nutrientes. Com isso, tiveram menor desafio e, consequentemente, menos processo
inflamatorio.

Além disso, Hasan et al., (2018) ressaltam que, como os probiodticos sdo associados a
microbiota benéfica, contribuem para o aumento de AGCC, que reflete em maior
disponibilidade de energia para a produ¢do de leite. Nosso trabalho vai de encontro ao de
Domingos et al., (2021) em que as porcas tratadas com probidtico apresentaram maior
producado de leite. Entretanto, diferem das pesquisas de Kritas et al., (2015) e Koniezcka et al.,
(2023) que relataram menor perda de peso das porcas no periodo de lactagdo, alimentadas
com B.subtilis C-3102 e B.subtilis-541 + B.amyloliquefaciens-516, respectivamente. Ja, nos
estudos desenvolvidos por Jeong et al., (2015) e Hu et al., (2021) ndo foram encontradas
diferencas no peso das porcas que receberam dietas suplementadas com probidtico a base de
B.subtilis + Lact. acidophilus e B.subtilis + B.licheniformis, respectivamente.

A suplementacdo do probidtico para as porcas nas fases de gestacdo e lactacdo
implicou em maior peso ao desmame dos leitdes e, consequentemente, maior GPD. O melhor

desempenho dos leitdes estd vinculado a capacidade que os probioticos t€ém de proteger o



52

epitélio intestinal, através da competi¢do com bactérias patogénicas, por nutrientes e locais de
absor¢do. O que resultou em maior crescimento intestinal, como pudemos comprovar nossas
analises histomorfométricas (tabela 9). E, com isso, tiveram melhor aproveitamento dos
nutrientes, uma vez que tinham maior aérea de absorgao.

Nossos resultados foram semelhantes aos de Hu et al., (2021) em que o peso corporal
e GPD dos leitdes lactentes aumentou com a suplementacao de B.subtilis e B.licheniformis na
dieta das porcas. Da mesma forma, Jiang et al., (2023) observaram maior peso ao desmame
em leitdes suplementados com B.amyloliquefaciens. Estd bem estabelecido que o aumento da
produg¢do de leite das porcas e do consumo de leite dos leitdes estdo altamente
correlacionados com o GPD dos leitdes (Strathe et al., 2017), confirmando os dados do nosso
estudo.

Em nosso estudo, os leitdes tratados com probidtico apresentaram uma redugdo de
24% na mortalidade por esmagamento. Acreditamos que essa redugdo esté relacionada ao fato
das fémeas desse tratamento terem apresentado menores niveis de cortisol, e
consequentemente, estavam mais calmas. Em contrapartida, foi observada uma taxa de 12% a
mais de remocdo por motivo de fraqueza. Contudo, ndo acompanhamos o desenvolvimento
desses leitdes ao longo do periodo experimental, foram retirados do experimento, mas
permaneceram na fazenda onde foi conduzido o experimento. Nesse contexto, nosso estudo
difere de Jang et al., (2013) em que mortes por esmagamento foi semelhante entre tratamento
probidtico e controle.

Quando analisado o numero de medicamentos, os leitdes tratados com probidtico
foram menos medicados e apresentaram menos artrite do que os leitdes do tratamento
controle. Com esses dados, percebemos o impacto positivo que os probiodticos exercem sobre
a saude das porcas e leitdes. Os probidticos participam na regulagcdo da satde do hospedeiro
de varias maneiras, melhorando a digestdo e absor¢dao de nutrientes, resposta imune,
aumentando o contedo de microorganismos benéficos intestinais e inibindo bactérias
patogénicas atuando na regulacdo de doengas intestinais (DING et al., 2021)

O bem-estar animal pode ser avaliado medindo mudancas fisiologicas que ocorrem
durante situagOes estressantes, como aumento do cortisol sérico. Quando ha diminui¢ao do
cortisol indica alivio do estresse (LIU et al., 2016). O resultado para as fémeas do tratamento
controle apresentaram menores niveis do cortisol salivar no periodo pré-parto. Contudo, esse
resultado possivelmente esta associado ao momento de coleta. A primeira coleta foi feita na

data previsto de parto. As fémeas ndo tratadas com probidtico demoraram mais a parir em
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relacdo as fémeas tratadas com probidtico, 2,2 dias. Em contrapartida, as fémeas alimentadas
com probiodtico pariram mais proximas a data prevista, 1,3 dias. No segundo momento de
coleta, seis dias apds o parto, as fémeas que consumiram probidtico apresentaram menores
niveis de cortisol salivar, indicando efeito positivo do probidtico na condigdo fisiologica das
fémeas, diminuindo os niveis de cortisol.

O aumento geral do cortisol no periodo pds-parto inicial pode sugerir que o parto em
si tem aspectos indutores de estresse (LAWRENCE et al., 1994). Um estudo feito por Zhang
et al., (2020) demonstrou que leitdes lactentes, oriundos de fémeas de tratamento probiotico,
B. subtillis PB6, apresentaram menores niveis de cortisol (d14 e d21) indicando alivio do
estresse, que os leitdes enfrentam durante o periodo de amamentagdo. Os autores associaram
esse resultado a colonizagdo Bacillus a mucosa intestinal e consequente diminui¢ao de
patogenos, implicando em uma diminui¢do da inflamacgao, que diminuiu o estresse.

Variacdes dos indices bioquimicos séricos sdo resultados de alteracdes na
permeabilidade das células teciduais que podem modificar a fun¢do do metabolismo (COMA
et al., 1995). Os probioticos podem melhorar a imunidade do hospedeiro modulando o sistema
imunologico (Kuebutornye et al., 2020). No atual estudo, os leitdes tratados com probiotico
apresentaram menor concentra¢do de IgA aos 18d no soro sanguineo. Esse menor valor de
IgA sistémica, proximo ao desmame, provavelmente ¢ devido a tendéncia de menor
concentragdo dessa imunoglobulina presente no colostro (tabela 7), onde os leitdes desse
tratamento tiveram menor ingestao dessa proteina ao nascimento.

Durante a amamentagdo, os leitdes ingerem o leite da porca que contém IgA. Essa
proteina ¢ absorvida pelo muco que cobre as superficies vilosas e que impede a E.coli e outros
organismos de se prenderem as vilosidades (ZHANG et al., 2019). A relagdo entre IgA
materna e o nivel de IgA do leitdo ¢ causal, portanto, os niveis diminuem rapidamente apos o
desmame e as bactérias danificam as vilosidades (ZHANG et al., 2019). Oposto ao nosso
resultado, Jang et al., (2013) encontraram maiores valores de IgA plasmatico em leitdes que
receberam probiotico no desmame. Da mesma forma, Li et al., (2021) acharam maiores
concentragoes de IgA plasmatica em leitdes desmamados suplementados com B. subtilis.

No presente estudo, a contagem de Bacillus nas fezes das porcas tratadas com
probidtico foi maior, como era esperado, uma vez que as porcas desse tratamento receberam a
suplementagdo do probidtico. A microbiota fecal de suinos sofre mudancas notavelmente
rapidas ap6s o nascimento, tornando-se mais diversificado com a idade (GAIRE et al., 2023).

Aos 7dias de vida dos leitdes, ja foram detectadas as cepas probioticas de Bacillus nas fezes,
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embora o probidtico ndo tenha sido consumido diretamente pela progénie. Isso demonstra a
transferéncia vertical, da porca para os leitdes. E, assim, evidenciando que a suplementagdo
materna ¢ um meio eficaz de administragao de probioticos no inicio da vida dos leitdes.

Além disso, nosso estudo mostrou um aumento na concentragdo das cepas de Bacillus,
encontradas nas fezes dos leitdes aos 17 dias, que esta associado ao tempo necessario para
colonizar o intestino. Notamos que, além do leite materno, os leitdes tinham vias alternativas
de colonizag¢do, sendo elas, contato com fezes maternas e acesso ao cocho de racao da porca,
observagoes semelhantes foram feitas por Taras et al., (2005); Chen et al., (2018) e Rattigan et
al., (2023). Acreditamos que o maior nimero de Bacillus aos 17dias encontrado nas fezes dos
leitdes, explica a diminuicdo de contagem de coliformes ndo E. coli, coliformes E.
coli,coliformes totais, e Cl. perfringens. Isso devido aos mecanismos de acao do probiotico,
como competicdo por sitios de ligacdo, modulagao das populacdes bacterianas intestinais e
aumento da fun¢do de barreira, que podem prejudicar a adesdo das bactérias patogénicas
(ROSELLI et al., 2007). Curiosamente, no nosso estudo foi encontrado maior quantidade de
Lact. sp. no tratamento controle. Nosso resultado diverge dos estudos de Deng et al., (2020) e
Upadhaya et al., (2017), em que foram encontrados maiores valores de Lact. sp. nas fezes de
leitdes tratados com B.subtilis e B.subtilis + B. methylotrophicus, respectivamente.

Na andlise de MPO fecal, os leitdes tratados com probidtico apresentaram maior
expressdo da enzima nas fezes, proximo ao desmame. O aumento na atividade de MPO ¢
devido a atividade killing dos neutrofilos, frente a produgao de espécies reativas de oxigénio,
originando a degranulacdo enzimatica, onde ha liberagdo da MPO (KETTLE et al., 2023).
Portanto, a atividade de MPO ¢ caracterizada como um marcador de inflamagdo, pois
apresenta atividade oxidativa e inflamatoria (KANSAGRA et al., 2003). Acreditamos que o
nivel mais elevado de MPO ¢ devido a competéncia imunologica melhor, quando comparado
ao tratamento sem probiodtico, frente ao desafio natural da granja, diarreia. Os leitdes de
ambos os tratamentos foram acometidos com diarreia em mais de 50% do periodo lactacional
(tabela 5).

Com isso, consideramos que os leitdes tratados com probidtico, responderam
imunologicamente primeiro, uma vez que ambos os tratamentos apresentaram diarreia em
iguais niveis. Essa expressao da MPO foi necessaria, uma vez que os leitdes tinham a clinica,
diarreia. Logo, a MPO estad associada com a diarreia no periodo de lactagdo. A MPO esté
envolvida em varias doengas, especialmente aquelas relacionadas a inflamagao mediada por

neutrdfilos, dentre elas, doenca inflamatoria do intestino (GUILPAIN et al., 2008). Nestas
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doencas se observa o aumento significativo da atividade desta enzima (ARNHOLD e
FLEMMIG, 2010). Associamos essa resposta imunoldgica ao melhor desempenho zootécnico
e melhor integridade de mucosa dos leitdes do tratamento probidtico.

Os probiodticos podem manter o equilibrio da microbiota, aumentar a capacidade
digestiva, melhorar a imunidade da mucosa e inibir a proliferagdo de patdégenos no intestino
(CALLAWAY et al., 2008). Os probioticos podem proteger o intestino competindo com 0s
patogenos pela fixagdo, fortalecendo as jungdes firmes entre os enterdcitos e aumentando a
resposta imune da mucosa aos patdgenos. A interacdo entre microorganismos e células
epiteliais € o inicio da resposta imune do hospedeiro, que pode eliminar microorganismos
patogénicos potenciais. (LU e WALKER, 2001).

Nosso estudo demonstrou que os leitdes do tratamento probidtico apresentaram menor
expressao da citocina pro-inflamatoéria IL-6 no ileo. A IL-6 desempenha um papel importante
na regulagdo da resposta imune intestinal, aumento da resisténcia da barreira intestinal,
ativacdo de neutrofilos e IgA de células B, que sdo componentes importantes na defesa contra
infeccdes entéricas (GOODRICH e McGEE, 1999). A IL-6 ¢ produzida imediata e
transitoriamente em resposta a infecgcdes e lesdes teciduais, contribui para a defesa do
hospedeiro por meio da estimulacio de fase aguda, hematopoiese e reagdes imunes
(TANAKA, NARAZAKI ¢ KISHIMOTO, 2014).

MA et al., (2022) também encontraram menores niveis de IL-6 plasmatica em leitdes
pertencentes a tratamento probiodtico a base de Lactobacillus plantanun B90 e Saccaromyce
cerevisiae P11. De forma semelhante, Cao et al., (2020) encontraram IL-6 reduzida na
mucosa ileal em cevados tratados com B. amyloliquefaciens. Estudos anteriores apresentaram
resultados diferentes quanto a mesma citocina, Daudelin et al., (2011) encontraram maior
expressao de IL-6 ileal em leitdes suplementados com probiodticos a base Ped. acidilactici e
Saccharomyce cerevisiae boulardii. Ja, Jiang et al., (2023) ndo observaram diferenca na
concentragdo de IL-6 sérica entre leitdes suplementados ou ndo com B. amyloliquefaciens.

A barreira intestinal e a microbiota coevoluem no inicio da vida e se relacionam
reciprocamente, resultando no estabelecimento de um ecossistema intestinal maduro. A
suplementagdo probiotica materna pode ajudar a manter a integridade da barreira intestinal da
prole no inicio da vida (CUINAT et al., 2022). No presente estudo, a suplementacio
probidtica das porcas durante a gestagdo e lactagdo implicou em melhor satde intestinal dos
leitdes. Houve aumento da superficie de mucosa, profundidade de cripta e altura epitelial no

segmento ileal, indicando assim, maior area de absor¢do. Tais alteragcdes na mucosa ileal
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implicam em melhores condi¢gdes de digerir nutrientes. Esses resultados coincidem com o
melhor desempenho da leitegada ao desmame, como maior peso corporal.

Nossos resultados sdo apoiados por Konieczka et al., (2023) que avaliaram o mesmo
probidtico e observaram a mucosa ileal mais espessa dos leitdes do tratamento probidtico.
Resultados semelhantes foram relatados por Hayakawa et al., 2016 utilizando probidtico a
base de B. mesentericus e Clostridium butyricum. De forma similar, Crespo-Piazuelo et al.,
(2021) relataram uma tendéncia em maior altura de vilosidade e profundidade de cripta ileal
em leitdes de tratamento probidtico a base de B. altitudinis. Os probidticos t€ém capacidade de
modificar a histologia da mucosa intestinal. A estrutura da mucosa intestinal ¢ um fator
crucial para a fun¢do digestiva e absortiva, que estd intimamente ligada ao crescimento

(ANNE et al., 2021).

Conclusao

Em conclusao, porcas suplementadas com probidtico tiveram maior producao de leite,
maior perda de peso corporal e menores niveis de cortisol pds-parto, indicando alivio do
estresse. Os leitdes do tratamento probiodtico apresentaram melhores dados de desempenho e
de saude intestinal, com redugdo de citocinas inflamatorias e maior superficie de mucosa

intestinal, tornando-os mais preparados para os desafios do desmame.



57

Referéncias

Anne 1J, Alam S, Begum RA, Shahjahan RM, Khandaker AM (2021) The role of probiotics
on animal health and nutrition. J Bas App Zoology 82:52. https://doi.org/10.101186/s41936-
021-00250-x

Arnhold J e Flemming J (2010) Human myeloperoxidase in innate and acquired immunity.
Archives of Biochemistry and Biophysics 500(1):92-106.
https://doi.org/10.1016/j.abb.2010.04.008

Barba-Vidal E, Martin-Orae SM, Castillejos L (2019) Practical aspects of the use of
probiotics in  pig production: A  review. Livestock Science  223:84-96.
https://doi.org/10.1016/].livsci.2019.02.017

Callaway TR, Edrington TS , Anderson RC , Harvey RB, Genovese KJ , Kennedy CN , Venn
DW, Nisbet DJ (2008) Probiotics, prebiotics and competitive exclusion for prophylaxis
against  bacterial  disease. = Ani  Health  Research  Reviews  9(2):217-225.
https://doi.org/10.1017/S1466252308001540

Cao X, Tang L, Zeng Z, Wang B, Zhou Y, Wang Q, Zou P, Li W (2020) Effects of Probiotics
BaSC06 on Intestinal Digestion and Absorption, Antioxidant Capacity, Microbiota

Composition, and Macrophage Polarization in Pigs for Fattening. Front Vet Science
7:570593. https://doi.org/10.3389/fvets.2020.570593

Casey PG, Gardiner GE, Casey G, Bradshaw B, Lawlor PG, Lynch PB, Leonard FC, Stanton
C, Ross RP, Fitzgerald GF, Hill C (2007) A Five-Strain Probiotic Combination Reduces
Pathogen Shedding and Alleviates Disease Signs in Pigs Challenged with Salmonella enterica
Serovar Typhimurium Appl and Environ Microbiol 73(6):1858—-1863.
https://doi.org/10.1128/AEM.01840-06

Chen X, Xu J, Ren E, Su Y, Zhu W (2018) Co-occurrence of early gut colonization in
neonatal piglets with microbiota in the maternal and surrounding delivery environments.
Anaerobe 49:30-40. https://doi.org/10.1016/j.anaerobe.2017.12.002

Chen JF, Xu MMK, Kang L, Tang SG, He CQ, Qu XY, Guo SC (2020) The effects and
combinational effects of Bacillus subtilis and montmorillonite on the intestinal health status in
laying hens. Poultry Science 99:1311-1319 https://doi.org/10.1016/1.psj.2019.11.016

Chiu SK, Collier CP, Clark AF, Wynn-Eduards KE (2003) Salivary cortisol on ROCHE
Elecsys immunoassay system: pilot biological variation studies. Clinical Biochesmitry
36(3):211-214. https://doi.org/10.1016/S0009-9120(02)00471-X

Cuinat C, Stinson SE, Ward WE, Comelli EM (2022) Maternal Intake of Probiotics
to Program Offspring Health. Current Nutri Reports 11:537-562
https://doi.org/10.1007/s13668-022-00429-w

Crespo-Piazuelo D, Gardiner GE, Ranjitkar S, Bouwhuis MA, Ham R, Phelan JP, Marsh A,
Lawlor PG (2022) Maternal supplementation with Bacillus altitudinis spores improves

porcine offspring growth performance and carcass weight. Brit J Nutrition 127:403-420.
https://doi.org/10.1017/S0007114521001203




58

Coma J, Carnica D, Zimmerman D (1995) Use of plasma urea nitrogen as a rapid response
criterion to determine the lysine requirement of pigs. J Anim Sci 73(2):472-81
https://doi.org/10.2527/1995.732472x

Daudelin JF, Lessard M, Beaudoin F, Nadeau E, Bissonnette N, Boutin Y, Brousseau JP,
Lauzon K, Fairbrother JM (2011) Administration of probiotics influences F4 (K88)-positive
enterotoxigenic Escherichia coli attachment and intestinal cytokine expression in weaned
pigs. Veterinary Research 42:69. http://www.veterinaryresearch.org/content/42/1/69

Deng B, Wu J, Li X, Zhang C, Men X, Xu Z (2020) Efects of Bacillus subtilis on growth
performance, serum parameters, digestive enzyme, intestinal morphology, and colonic
microbiota in piglets. AMB Expr 10:2012. https://doi.org/10.1186/s13568-020-01150-z

Domingos RL , Silva BAN, Bravo FL, Araujo WAG, Gongalves MF, Rebordoes FIG,
Evangelista RP et al (2021) Saccharomyces Cerevisiae var. Boulardii CNCM 1-1079 during
late gestation and lactation improves voluntary feed intake, milk production and litter
performance of mixed-parity sows in a tropical humid climate. Ani Feed Sci and Technology
272: 0377-8401. https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2020.114785

Dowarah R, Verma AK, Agarwal N, Patel BHM, Singh P (2017) Effect of swine based
probiotic on performance, diarrthoea scores, intestinal microbiota and gut health of grower-
finisher crossbred pigs. Livestock Science 195:74-79.
https://doi.org/10.1016/].livsci.2016.11.006

FAO/WHO. 2002. Guidelines for the evaluation or probiotics in food. Report of a Joint
FAO/WHO Working Group on Drafting Guidelines for the Evaluation of Probiotics in Food,
Ontario, Canada.

Gaire TN, Scott HM, Noyes NR , Ericsson AC, Tokach MD, Menegat MB, Vinasco J,Roenne
B, Ray T, Nagaraja TG, Volkova VV (2023) Age infuences the temporal dynamics
of microbiome and antimicrobial resistance genes among fecal bacteria in a cohort
of production pigs. . Animal Microbiome 5:2. https://doi.org/10.1186/s42523-022-00222-8

Goodrich ME, McGee DW (1999) Effect of intestinal epithelial cell cytokines on mucosal B-
cell IgA secretion: enhancing effect of epithelial-derived IL-6 but not TGF-b on IgA+ B cells.
Immunology Letters 67:11-14. https://doi.org/10.1016/S0165-2478(98)00112-6

Guilpain P, Servettaz A, Batteux F, Guillevin L, Mouthon L (2008) Natural and disease
associated anti-myeloperoxidase (MPO) autoantibodies Autoimmunity Reviews 7(8):421—
425. https://doi.org/10.1016/j.autrev.2008.03.009

Guo JR, Dong XF, Liu S, Tong JM (2018) High-throughput sequencing reveals the effect of
Bacillus subtilis CGMCC 1.921 on the cecal microbiota and gene expression in ileum mucosa
of laying hens. Poltry Science 97:2543-2556. http://dx.doi.org/10.3382/ps/peyl112

Hasan S, Junnikkala S, Peltoniemi O, Paulin L, Lyyski A, Vuorenmaa J, Oliviero C (2018)
Dietary supplementation with yeast hydrolysate in pregnancy influences colostrum yield and
gut microbiota of sows and piglets after Dbirth. Plos One 13:1-17.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0197586




59

Hayakawa T, Masuda T, Kurosawa D, Tsukahara T (2016) Dietary administration of
probiotics to sows and/or their neonates improves the reproductive performance, incidence of

post-weaning diarrhea and histopathological parameters in the intestine of weaned piglets.
Ani Sci Journal 87:1501-1510. https://doi.org/10.1111/asj.12565

Hu S, Kim YH, Kim HI (2021) Effects of two bacillus strains probiotic supplement on
reproduction performance, nutrient digestibility, blood profile, fecal score, excreta odor
contents and fecal microflora in lactation sows, and growth performance in sucking piglets.
Livestock Science 244: 1871-1413. https://doi.org/10.1016/].livsci.2020.104293

Jacquier V, Nelson A, Jlali M, Rhayat L, Brinch KS, E. Devillard (2019) Bacillus subtilis
29784 induces a shift in broiler gut microbiome toward butyrate-producing bacteria and

improves intestinal histomorphology and animal performance. Poultry Science 98:2548-2554.
http://dx.doi.org/10.3382/ps/pey602

Jang YD, Kang KW, Piao LG, Jeong TS, Auclair E, Jonvel S, D’Inca R, Kim YY (2013)
Effects of live yeast supplementation to gestation and lactation diets on reproductive

performance, immunological parameters and milk composition in sows. Livestock Science
152:167-172. http://dx.doi.org/10.1016/j.1ivsci.2012.12.022

Jeong J, Kim J, Lee S, Kim I (2015) Evaluation of Bacillus subtilis and Lactobacillus
acidophilus probiotic supplementation on reproductive performance and noxious gas emission
in sows. Ann. Anim. Science 15: 699-709. http://dx.doi.org/10.1515/a0as-2015-0018

Jiang Z, Su W, Li W, Wen C, Du S, He H, Zhang Y, Gong T, Wang X, Wang Y, Jin M, Lu Z
(2023) Bacillus amyloliquefaciens 40 regulates piglet performance, antioxidant capacity,
immune status and gut microbiota. Animal Nutrition 12:116-127.
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2022.09.006

Lawrence A, Petherick J, McLean K, Deans L, Chirnside J, Gaughan A, Clutton E, Terlow E
(1994) The effect of environment on behaviour, plasma cortisol and prolactin in parturient
sows. Appl Animal Behaviour Science 39:313-330. https://doi.org/10.1016/0168-
1591(94)90165-1

Lee YJ, Kim BK, Lee BH, Jo KI, Lee NK, Chung CH, Lee YC, Lee JW (2008) Purification
and characterization of cellulase produced by Bacillus amyoliquefaciens DL-3 utilizing rice
hull. Bioresource Technology 99:378-386. https://doi.org/10.1016/j.biortech.2006.12.013

Li HH, Jiang XR, Qiao JY (2021) Effect of dietary Bacillus subtilis on growth performance
and serum biochemical and immune indexes in weaned piglets. J Appl Animal Research
49:1,83-88. https://doi.org/10.1080/09712119.2021.1877717

Liu H, Li K, Mingbin L, Zhao J, Xiong B (2016) Effects of chestnut tannins on the meat
quality, welfare, and antioxidant status of heat-stressed lambs. Meat Science 116:236-242.
http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2016.02.024

Lin L, Zhang Y (2017) Role of intestinal microbiota and metabolites on gut homeostasis and
human diseases. BMC Immunology 18:3-25. https://doi.org/10.1186/s12865-016-0187-3




60

Lu L, Walker WA (2001) Pathologic and physiologic interactions of bacteria with the
gastrointestinal ~ epithelium. T A J Clinic  Nutrition  73: 1124-1130.
https://doi.org/10.1093/ajen/73.6.11248S

Khan S e Igbal J (2016) Recent advances in the role of organic acids in poultry nutrition.
Journal of Appl Animal Research 44:359-369
http://dx.doi.org/10.1080/09712119.2015.1079527

Kansagra K, Stoll B, Rognerud C, Niinikoski H, Ou CN, Harvey R, Burrin D (2003) Total
parenteral nutrition adversely affects gut barrier function in neonatal piglets. Am J Physiol
Gastrointest Liver Physiol 285:1162—1170. https://doi.org/10.1152/ajpgi.00243.2003

Kritas SK, Marubashi T, Filioussis G, Petridou E, Christodoulopoulos G, Burriel AR, Tzivara
A, Theodoridis A, Piskorikova M (2015) Reproductive performance of sows was improved by
administration of a sporing bacillary probiotic (Bacillus subtilis C-3102). J Anim Science
93:405-413. https://doi.org/10.2527/jas.2014-7651

Kettle AJ, Ashby LV, Winterbourn CC, Dickerhof N (2023) Superoxide: The enigmatic
chemical chameleon in neutrophil biology. Immunological Reviews 314: 181-196.
https://doi.org/10.1111/imr.13183

Konieczka P, Ferenc K, Jorgensen N, Hansen L, Zabielski R, Olszewski J, Gajewski Z,
Mazur-Ku M, Szkopek D, Szyrynska N, Lipinski K (2023) Feeding Bacillus-based probiotics
to gestating and lactating sows is an efficient method for improving immunity, gut functional
status and biofilm formation by probiotic bacteria in piglets at weaning. Animal Nutrition
13:361-372. https://doi.org/10.1016/j.aninu.2023.03.003

Kuebutornye FKA, Abarike ED, Lu Y, Hlordzi V, Sakyi ME, Afriyie G, Wang Z, Li Y, Xi
CX (2020) Mechanisms and the role of probiotic Bacillus in mitigating fish pathogens in
aquaculture. Fish Physiol Biochem 46:819-841. https://doi.org/10.1007/s10695-019-00754-y

Ma C, Azad MDAK, Tang W, Zhu Q, Wang W, Gao Q, Kong X (2022) Maternal probiotics
supplementation improves immune and antioxidant function in suckling piglets via modifying
gut microbiota. J] Appl Microbiol 133:515-528. https://doi.org/10.1111/jam.15572

Noblet J, Etienne M (1989) Estimation of Sow Milk Nutrient Output Journal of Animal
Science 67:3352—-3359. https://doi.org/10.2527/jas1989.67123352x

Nguyen D, Lee K, Mohammadigheisar M, Kim I (2018) Evaluation of the blend of organic
acids and medium-chain fatty acids in matrix coating as antibiotic growth promoter
alternative on growth performance, nutrient digestibility, blood profiles, excreta microflora,
and carcass quality in broilers. Poultry Science 97:4351-4358
http://dx.doi.org/10.3382/ps/pey339

NRC, 2012. Nutrient Requirements of Swine. 11th Rev. Ed. National Academy Press.
Washington DC. USA.

Pesce AJ e Kaplan LA (1987) Methods in Clinical Chemistry, O CV Mosby-Company, St.
Louis Washington. DC Toronto — 10:574-581.



61

Peng X, Yan C , Hu L, Huang Y, Fang Z, Lin Y, Xu S, Feng Z, Li J, Zhuo Y, Wu D, Che L
(2020) Live yeast supplementation during late gestation and lactation affects reproductive
performance, colostrum and milk composition, blood biochemical and immunological
parameters of sows. Animal Nutrition, 6:288-292.

Rattigan R, Lawlor PG, Cormican P, Crespo-Piazuel D, Cullen J, Phelan JP, Ranjitkar S,
Crispie F,Gardiner GE (2023) Maternal and/or post-weaning supplementation with Bacillus
altitudinis spores modulates the microbial composition of colostrum, digesta and faeces in
pigs. Scientifc Reports 13:8900. https://doi.org/10.1038/s41598-023-33175-2

Roselli M, Finamore A, Britti MS, Bosi P, Oswald I, Mengheri E (2005) Alternatives to in-
feed antibiotics in pigs: Evaluation of probiotics, zinc or organic acids as protective agents for
the intestinal mucosa. A comparison of in vitro and in vivo results. Animal Research 54:203-
218. https://doi.org/10.1051/animres:2005012

Roselli M, Finamore A, Britti MS, Konstantinov SR, Smidt H, Vos WM, Mengheri E (2007)
The Novel Porcine Lactobacillus sobrius Strain Protects Intestinal Cells from Enterotoxigenic

Escherichia coli K88 Infection and Prevents Membrane Barrier Damage. J Nutrition 137:
2709-2716. https://doi.org/10.1093/jn/137.12.2709

Strathe AV, Bruun TS, Hansen CF (2017) Sows with high milk production had both a high
feed intake and high body mobilization. Animal 11:1913-1921.
https://doi.org/10.1017/S1751731117000155

Tanaka T, Narazaki M, Kishimoto T (2014) IL-6 in Inflammation, Immunity. Disease Cold
Spring Harb Perspect Biol 6:016295 https://doi.org/10.1101/cshperspect.a016295

Tang RY, Wu ZL, Wang GZ, Liu WG (2018) The effect of Bacillus amyloliquefaciens on
productive performance of laying hens. Italian Journal of Animal Science 17:436-441.
https://doi.org/10.1080/1828051X.2017.1394169

Taras D, Vahjen W, Macha M, Simon O (2005) Resposta das caracteristicas de desempenho e
consisténcia fecal a suplementagdo dietética de longa duragdo com a cepa probiotica Bacillus
cereus var. toyoi para porcas ¢ leitdes, Archives of Animal Nutrition, 59(6):405-417.
https://doi.org/10.1080/17450390500353168

Upadhaya S, Shanmugam S, Kang D, Kim I (2017) Preliminary assessment on potentials of
probiotic B. subtilis RX7 and B. methylotrophicus C14 strains as an immune modulator in
Salmonella-challenged weaned pigs. Trop Anim Health Prod 49:1065-1070.
https://doi.org/10.1007/s11250-017-1278-8

Zhang L, Jin P, Qin S, Liu J, Yang Z, Zhao H, Sheng Q (2019) Effects of dietary
supplementation with S. platensis and probiotics on the growth performance, immune

response and the fecal Lactobacillus spp. and E. coli contents of weaned piglets. Livestock
Science 225:32-38. https://doi.org/10.1016/j.1ivsci.2019.04.013

Zhang Q, Li J, Cao M, Li Y, Zhuo Y, Fang Z, Che L, Xu S, Feng B, Lin Y (2020) Dietary
supplementation of Bacillus subtilis PB6 improves sow reproductive performance and reduces
piglet birth intervals. Animal Nutrition 6:278-287.
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2020.04.002




62

You C, Xu Q, Chen J, Xu Y, Pang J, Peng X, Tang Z, Sun W, Sun Z (2023) Effects of
Different Combinations of Sodium Butyrate, Medium-Chain Fatty Acids and Omega-3
Polyunsaturated Fatty Acids on the Reproductive Performance of Sows and Biochemical
Parameters, Oxidative Status and Intestinal Health of Their Offspring. Animals 13:2-20.
https://doi.org/10.3390/ani13061093

Whelan RA, Doranalli K, Rinttil T, Vienola K, Jurgens G, Apajalahti J (2019) The impact of
Bacillus subtilis DSM 32315 on the pathology, performance, and intestinal microbiome of

broiler chickens in a necrotic enteritis challenge. Poultry Science 98:3450-3463.
http://dx.doi.org/10.3382/ps/peyS500




