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Resumo

GOMES, Bruna Cristina Kuhn Probio6tico para suinos nas fases de maternidade e
creche. 2016. 68f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Programa de Poés-
Graduacdo em Zootecnia, Departamento de Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Com o presente estudo avaliou-se o fornecimento de um modulador biolégico, a base
de bactérias probidticas, no piso das instalagbes ou na racdo dos suinos, como
alternativa ao uso de antibiéticos como promotores de crescimento, sobre o
desempenho dos animais. Foram realizados dois experimentos, sendo um na fase de
aleitamento e outro na de recria dos leitdes. No primeiro foram utilizadas 234 matrizes
suinas, da genética DanBred, distribuidas em um delineamento em blocos completos
casualizados. Foram utilizados trés tratamentos, sendo estes: (1) Controle, que
consistiu 0 manejo utilizado na granja, sem o fornecimento do modulador biolégico; (2)
Piso, com aplicacdo do modulador biolégico no piso das baias; (3) Racdo, com
aplicacdo do modulador biolégico diretamente no comedouro da fémea. A racéo
lactacdo era fornecida para as fémeas duas vezes ao dia a partir da transferéncia para
a maternidade. Foram estudadas as seguintes variaveis: numero de leitdes nascidos
totais, nascidos vivos, natimortos e desmamados por fémea, peso dos leitbes ao
nascimento e ao desmame. Houve efeito significativo dos tratamentos sobre a variavel
namero de leitbes ao desmame. O uso do modulador biolégico na racdo promoveu
maior (p<0,10) numero de leites ao desmame do que 0s outros tratamentos (controle e
piso). Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para as demais variaveis
estudadas (p>0,10). No segundo experimento, foram utilizados 2.160 leitdes, escolhidos
com base no peso inicial e alojados nas baias. Utilizou-se o delineamento em blocos
completos casualizados, com trés tratamentos: (1) Controle, que consistiu 0 manejo
utilizado na granja, sem o fornecimento do modulador biolégico; (2) Piso, com aplicacédo
do modulador biolégico no piso das baias; (3) Racdo, com aplicacdo do modulador
biolégico diretamente no comedouro dos leitbes. As seguintes variaveis foram
estudadas: peso dos leitdes no inicio do experimento e ao final, coeficiente de variagédo
do peso dos leitbes, ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar,
frequéncia de diarreia e mortalidade. A utilizagdo do probidtico ndo afetou
significativamente nenhuma das variaveis estudadas. Conclui-se que o fornecimento de
bactérias probidticas na ragdo de matrizes lactantes propicia maior nimero de leitdes
ao desmame.

Palavras-chave: bacillus; leitdo; matriz; modulador biolégico.



Abstract

GOMES, Bruna Cristina Kuhn. Probiotic for lactating sows and weaning pigs. 2016.
68p. Thesis (Masters in Animal Sciences) — Programa de P4s-Graduacdo em Zootecnia,
Departamento de Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Brazil.

This study evaluated the supplying of a biological modulator, based on bacteria and
yeast, either on the floor or in the diet, as an alternative to the direct-fed microbials, on pig
performance. Two experiments were carried out, one at lactation and the other at
weaning period. In the first experiment, a total of 234 DanBred sows were selected. A
completely randomized block design was used. The treatments were: T1 — Control
(conventional lactation diet, without biological modulator); T2 — Floor, with the supplying
of the biological modulator on the floor; T3 — Diet, with the supplying of the biological
modulator directly on the sows’ feeder. The lactation diet was supplied twice a day,
beginning when the sows were transferred to the nursery room. The following variables
were studied: total number of newborn pigs, alives, stillborns and weaned per sow, piglets
weight at birth and at weaning. A significant effect of the treatments on the total number of
piglets at weaning was observed. The feeding of the biological modulator promoted
higher number of weaned pigs (P<0.10) than the other treatments (control and floor). No
significant difference among treatments was observed for the other variables (P>0.10). In
the second experiment, 2160 pigs were chosen based on initial weight and were allotted
to the pens. A completely randomized block design was used. Three treatments were
studied: T1 — Control (conventional piglets diet, without the biological modulator); T2 —
Floor, with the supplying of the biological modulator on the floor; T3 — Diet, with the
supplying of the biological modulator directly on piglets feeder. The following variables
were evaluated: weight of piglets at the beginning and at the end of the experiment,
coefficient of variation of the piglets’ weight, weight gain, feed intake, feed conversion,
frequency of diarrhea, and mortality. The utilization of the probiotic did not affect any of
the variables evaluated (p>0.10). In conclusion, the supplying of probiotic bacteria in the
diet of lactating sows increases the number of piglets at weaning.

Key-words: bacillus; piglet; sow; biological modulator.
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1 INTRODUCAO GERAL

A producdo mundial de carne quadriplicou de 78 milhdes de toneladas para
311,6 milhdes de toneladas de 1950 a 2015, sendo a carne suina a fonte de proteina
animal mais consumida, representando 37% do total (FAO, 2015). Em 2013, 113
milnbes de toneladas de carne suina foram consumidas mundialmente, sendo
aproximadamente 50% deste total produzido na China. A Unido Europeia € o segundo
maior produtor, tendo uma producédo de 22250 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2014).
No Brasil, o consumo per capita chegara em 2015, pela primeira vez na histéria, a 15
kg, indice 2,7% superior em relacdo ao registrado em 2014 (ABPA, 2015). Esse
consumo possui ainda maior potencial de crescimento, ndo apenas devido ao aumento
populacional, mas também em funcéo de acfGes de promocao da carne suina junto a
consumidores e redes de varejo, busca de padrbes de qualidade, valor nutricional,
desenvolvimento de cortes especiais e investimentos em linhas de corte e em logistica
de frio (MAPA, 2015). Além disso, ha facilidade de transformacgédo da carne em diversos
derivados e formas, como fresca, processada e curada. Produtos derivados de carne
suina, como patas e pele também sdo usados extensivamente em muitos pratos
tradicionais culturais (OCKERMAN; BASU, 2014).

A partir do final dos anos 90 a demanda pela carne suina e seus derivados
comecgou a aumentar, provocado, principalmente, pela queda dos precos e também
através de um fundo de promocao e divulgacdo, mostrando os beneficios do consumo
de suino e eliminando o mito de ser uma carne que faz mal a saude (LIMA et al., 2015).
A industria de suinos tornou-se mais eficiente no custo de producdo por meio de

melhoramentos genéticos, de inovacao tecnoldgica, maior capacidade de producéo, e
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aprimoramento no sistema de linha de embalagem. Os cortes sdo mais magros, com
menor teor de calorias e colesterol do que as aves caipiras e de corte (PATTERSON et
al., 2009).

No entanto, como qualquer outra producdo pecuaria, a industria de suinos tem
enfrentado desafios que podem afetar negativamente o0s produtores. O novo
regulamento antimicrobiano, por exemplo, visa proibir a administracdo de
antimicrobianos como promotores de crescimento (FDA, 2013), que € uma pratica
generalizada na cadeia da producdo, a fim de aumentar a taxa de crescimento,
melhorar a conversao alimentar e prevenir surtos de doencas (FDA, 2014), tornando a
producdo animal mais eficiente e reduzindo os custos de produc¢ao (JUNIOR, 2008).

O uso indiscriminado de antimicrobianos tem sido associado ao desenvolvimento
de resisténcia, tanto em animais quanto em humanos (BETERCHINI, 2012). Além
disso, as exigéncias dos consumidores, quanto a qualidade dos alimentos de origem
animal e a forma com que sao produzidos, tém causado profundo impacto na producao
animal em todo o mundo e, como consequéncia, na legislacdo que a regulamenta
(JUNQUEIRA et al., 2009). Devido a isso, comecaram a surgir movimentos para o seu
banimento em dosagem subterapéutica nas dietas dos animais (MARSHALL; LEVY,
2011; BERTECHINI et al., 2012). Assim, muitos produtores estdo buscando alternativas
para a utilizacdo de agentes antimicrobianos e de promotores de crescimento, uma vez
gque a nova regulamentacdo pode afetar consideravelmente a induUstria e gerar
consequéncias negativas para o mercado de exportacdo de carne. Uma das
alternativas atuais é a inclusédo de probidticos na dieta, visando melhorar o equilibrio da
microbiota intestinal do animal, aumentar a imunidade, melhorar o desempenho
produtivo e a qualidade da carcaca (KREHBIEL et al., 2014).

Probibticos sdo misturas de bactérias e/ou leveduras vivas fornecidas através
das dietas com o objetivo de estabelecer uma microflora desejada para competir com
bactérias prejudiciais no intestino. A acdo desses microrganismos parece ser atraves de
inibicAo competitiva, principalmente de E. coli e Salmonelas, ou alteragdo do pH
intestinal, através da formacdo de lactato, favorecendo o desenvolvimento daqueles
microrganismos que auxiliam o hospedeiro, promovendo aumento de ganho de peso e

melhora da eficiéncia alimentar (PUPA, 2008).
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A utilizacdo de um modulador bioldégico composto por culturas microbianas de
Lactococcus lactis shsp. lactis, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Bacillus
amyliquefaciens e Bacillus licheniformis pode melhorar o desempenho de leitbes na
fase de aleitamento e creche quando adicionado na dieta ou aplicado sob o piso das
instalagdes. De acordo com o exposto, com o presente estudo objetivou-se avaliar os
efeitos do fornecimento de um modulador biolégico contendo bactérias, no piso ou na

dieta, sobre o desempenho de leitdes nas fases de aleitamento e creche.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historia dos probioticos

Desde os tempos antigos, os seres humanos tém consumido probiéticos
através de alimentos fermentados. A fermentacdo é uma técnica de preservacao
tradicional que melhora o sabor dos alimentos, textura e cor (CHELULE et al., 2010).
Além de adicionar atributos sensoriais ao alimento, os microrganismos fermentados
sdo considerados promotores de salde devido a seus efeitos positivos sobre a
microbiota intestinal e estado geral dos animais. Estudos iniciais sugeriram que as
espécies de lactobacilos e bifidobactérias podem inibir a atividade microbiana
patogénica, diminuindo a degradacdo e, assim, prevenindo a infec¢do intestinal
(METCHNIKOFF, 1907).

O termo probiético foi provavelmente usado pela primeira vez em 1954 por
Vergio quando descreveu Probiotika como uma substancia benéfica para os

microrganismos intestinais. Em 1989, Fuller definiu probiético como "um
suplemento alimentar microbiano vivo, que afeta beneficamente o hospedeiro
animal, melhorando o equilibrio microbiano intestinal".

Nos Estados Unidos, em 1989, o Food and Drug Administration (FDA)
determinouo uso do termo direct-fed microbial (DFM) em lugar de probiético. O
direct-fed microbial é regulado pelo Centro de Medicina Veterinaria do FDA como
alimento; os microrganismos administrados aos animais sao definidos e
especificados, sendo listados pela American Association of Feed Control Officials
(AAFO) (FDA, 2014). No Brasil utiliza-se ainda o termo probidtico, que pode ser
definido como cepas de microrganismos vivos e viaveis, que agem como auxiliares
na recomposi¢do da microbiota do trato digestorio dos animais, diminuindo o numero

dos microrganismos patogénicos ou indesejaveis (MAPA, 2015).
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Além dos beneficios potenciais dos probioticos, varias perguntas sobre os
seus mecanismos de acao ainda ndo foram totalmente respondidas. Além disso, 0s
beneficios nem sempre sdo consistentes, estimulando os cientistas a explicar estas

variacfes extensivamente através de estudos.

2.2 Principais microorganismos utilizados como probioticos na dieta dos animais

Probidticos sdo formados por microorganismos vivos que melhoram a
condicdo de saude do animal e o seu desempenho. Os principais microrganismos
presentes nas formulas dos probidticos sdo Lactobacillus, Enterococcus, e
Bifidobacterium. O trato gastrointestinal € o seu habitat natural, tornando-os capazes
de sobreviver as condi¢des desfavoraveis do ambiente do intestino (CHANG, 2001,
SIMPSON et al., 2004), e produzir substancias antimicrobianas que impecam
bactérias patogénicas de se aderirem a parede intestinal, causando surtos de
doencas (LEE et al., 2009).

Porém, existe no comércio uma série de produtos contendo probidticos para
aves, bovinos, suinos, equinos, peixes, ovinos, cades e gatos, que procuramobter do
produto a maxima acao probidtica por meio da acdo hospedeiro-especifica. Varias
bactérias sdo utilizadas, como Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus cereus, Lactococcus lactis subsp. lactis (BRITO et al.,
2013).

2.2.1 Lactococcus lactis sbsp. lactis

O género Lactococcus € um grupo pequeno de microrganismos em forma de
cocos, gram-positivos, catalase negativos e ndo esporulantes (BERNARDEAU et al.,
2008). Taxonomicamente, os Lactococcus sdo eubactérias que pertencem ao filo
Firmicutes, classe Bacill, ordem Lactobacillales e familia Streptococcaceae
(EUZEBY, 2012).

Nisina, peptideo antimicrobiano produzido por Lactococcus lactis sbsp. lactis,
€ uma bacteriocina que apresenta capacidade de inibir a germinacao de esporos e o

desenvolvimento de bactérias gram-positivas e gram-negativas, na presenca de
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agentes quelantes, tornando-as células sensiveis a a¢do antimicrobiana (VESSONI,
MORAES, 2002).

Estudo realizado por Ivanova et al. (2000) com o intuito de detectar uma nova
substancia produzida por Lactococcus lactis isolados em uma mistura de milho e
trigo, relatam a caracterizacdo de uma bacteriocina produzida por Lactococcus lactis
subsp. lactis com amplo espectro inibitério, incluindo um grupo de origem alimentar
patogénica.

De modo geral, o mecanismo de acdo da nisina sobre as células de
microrganismos ocorre em duas etapas: a primeira envolve a sua adsor¢cdo nao
especifica sobre a parede celular dos microrganismos, fenbmeno reversivel e
dependente do pH; a nisina permanece sensivel as proteases e o0 tratamento com
enzimas proteoliticas protege as células sensiveis contra seu efeito letal (DAVIES;
ADAMS, 2004). Em uma segunda etapa, a nisina torna-se insensivel as proteases e
as células sofrem mudancas irreversiveis. Ela seria fortemente atraida aos
fosfolipidios na membrana, formando poros ou canais de 0,2-1,0 nm de diametro. A
simultanea despolarizacdo da membrana causaria um rapido efluxo de moléculas
essenciais (ions K+, aminoacidos e ATP), levando a uma série de alteracdes que
terminariam com a lise celular (ABEE et al., 1994; REBELLHO; GASPAR, 2010).

2.2.2 Bacillus

O género Bacillus, que pertence a familia Bacillaceae, é extremamente
heterogéneo, tanto geneticamente quanto fenotipicamente. E do tipo respiratdrio,
participa do metabolismo dos aclcares e da composicado da parede celular, podendo
ser gram-positivo, em que possuem uma parede mais espessa ou gram-negativo,
com a parede mais heterogénea e menos espessa (XU; COTE, 2003).

As espécies do género Bacillus sdo bastonetes com extremidades retas ou
arredondadas de tamanhos variaveis (0,5 x 1,2 um até 2,5 x 10 um), esporulados,
geralmente moveis gracas aos cilios peritriqguios (DROBNIEWSKI, 1993). Séo
bactérias saprofitas, aerdbicas, consideradas al6ctones, ou seja, hdo sdo membros
naturalmente residentes da microbiota gastrintestinal (HONG et al., 2005).

O género Bacillus é dividido em trés grandes grupos, dependendo da
morfologia do esporo e do esporangio, dentro de um esquema que foi originalmente

proposto por Smith et al. (1952):
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O primeiro grupo é formado por bacilos gram-positivos, que apresentam
esporo central ou terminal e, apresentam forma esférica ou ovoide. Esse grupo é
subdividido em outros dois subgrupos: a) O grupo la, constituido de bacilos de
diametro superior a 1 um, apresentando inclusbes de poli-beta-hidroxibutirato (B.
anthracis, B. cereus, B. megaterium, B. mycoides, B. pseudomycoides, B.
thuringiensis, B. weihenstephanensis); e b) O grupo 1b, constituido de bacilos com
diametro inferior a 1 um e desprovidos de inclusdes de poli-beta-hidroxibutirato (B.
coagulans, B. firmus, B. licheniformis, B. subtilis, B. pumilus). O B. thuringiensis
sintetiza um cristal composto de toxinas letais para insetos.

O segundo grupo, por sua vez, é constituido de espécies gram variaveis que
apresentam esporo oval, central ou terminal que deformam a parece celular (B.
circulans, B. stearothermophilus).

J& o terceiro grupo € caracterizado por bacilos gram varidveis, os quais
apresentam um esporo esférico terminal ou subterminal que deforma a parede
celular (B. globisporus, B. insolitus).

A elaboracdo do esporo ndo € Unico no género Bacillus, pois o0s
microorganismos Lysinibacillus fusiformis, Lysinibacillus sphaericus, Paenibacillus
popilliae, Brevibacillus laterosporus e certas linhagens do Paenibacillus lentimorbus
s&o capazes de produzir tais cristais (LOGAN; TURNBULL 2000; XU; COTE, 2003).

2.2.2.1 Bacillus subtilis

Sao bactérias gram positivas, em forma de bastonetes. A espécie B. subtilis é
considerada benéfica na flora entérica dos individuos. Sua capacidade de
esporulacdo é citada como uma das vantagens do Bacillus na elaboracdo dos
probioticos. Tal caracteristica pode favorecer sua conservag¢do durante o transporte
e armazenagem, como também a acao sobre as bactérias benéficas, permitindo a
sobrevivéncia destas durante o transito estomacal (HOA et al., 2000).

Bacillus subtilis tem se mostrado como uma grande promessa de probiotico,
devido a sua capacidade inerente de formar esporos que podem suportar 0 estresse
ambiental severo e transi¢des durante o armazenamento e manipulacdo (CARTMAN
et al., 2008). Comprovacao definitiva de tal fato foi obtida quando demonstrou-se

que as células vegetativas de Bacillus subtilis poderiam ser detectadas no intestino
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delgado de ratos apds terem recebido uma dose oral de esporos. Esta germinagéo
de esporos também foi observada nos tratos gastrointestinais de suinos, usando a
analise de citometria de fluxo (CASULA; CUTTING, 2002; TAM et al., 2006).

A associacdo de probiéticos pode ser benéfica ao desempenho de suinos,
devido ao probidtico determinar maior digestibilidade dos nutrientes, pois estes
microrganismos competem com os sitios de ligacdo de microrganismos indesejaveis.
Silva et al. (2006), avaliaram o uso de Bacillus subtilis associado a Pediococcus
acidilactici e detectaram melhora na conversao alimentar de leitdes desmamados em

relacdo ao controle negativo.

2.2.2.2 Bacillus cereus

Bacillus cereus foi originalmente descrito como um organismo mesofilo,
crescendo entre 10 e 50°C e com uma temperatura 6tima variando de 35 a 40°C. A
palavra bacilo significa pequena haste, e cereus pode ser traduzida do latim como
cera pequena. O nome reflete a morfologia facilmente reconhecivel de B. cereus
guando vista no microscopio ou em placas de agar de sangue. Bacillus cereus &,
portanto, uma grande (1,0-1,2 um por 3,0-5,0 um) bactéria gram-positiva em forma
de bastonete, que cresce no meio de agar comum a grandes col6nias (3-8 mm de
diametro) com um chédo de vidro bastante plano, acinzentado, e aparéncia muitas
vezes com bordas irregulares. Em agar sangue, as colénias sédo cercadas por zonas
de B-hemdlise, o tamanho das quais € frequentemente grande, mas que pode variar
dependendo das condi¢des de cultura (ARNESEN et al., 2008; KRAMER; GILBERT,
1989).

A bactéria é descrita como sendo presente na natureza e pode ser
encontrada em muitos tipos de solos, sedimentos, poeira e plantas (KOTIRANTA et
al., 2000; SCHOENI; WONG, 2005). O interesse pela ecologia desta bactéria
estimulou um estudo mostrando que ela pode germinar, crescer e esporular no solo,
demonstrando assim um ciclo de vida saprofita (VILAIN et al., 2006).

Em adicdo a um ciclo de vida completo em solo, onde € ricamente presente,
B. cereus também esta adaptado para um estilo de vida em um hospedeiro, como
um agente patogénico ou talvez como uma parte da flora intestinal, bem como para

0 crescimento nos alimentos. A possivel adaptacdo de B. cereus ao ambiente do
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intestino animal poderia ser a base de seu efeito probi6tico proposto. No entanto,
certas cepas produtoras de quantidades insignificantes de toxina a 37°C foram
aprovadas para uso probidtico pela Autoridade Europeia para a Seguranca dos
Alimentos (DUCLE, 2004; HONG et al., 2005).

Em estudo realizado por Burdifio et al. (2005), foi demonstrado maior
prevencdo no aumento de bactérias patogénicas e melhores resultados de
desempenho em leitdes recebendo Bacillus cereus na dieta.

2.2.2.3 Bacillus licheniformis

Este microorganismo esta amplamente distribuido na natureza, sendo uma
bactéria do solo, encontrada principalmente em associacdo com plantas e materiais
de plantas, bem como proxima a este local pela alta resisténcia de seus enddsporos,
gue sao disseminados pela poeira (VEITH et al., 2004).

Quando combinado com outras bactérias probidticas, Bacillus
licheniformis pode agir beneficamente no sistema digestorio. Este probiotico é capaz
de formar um esporo de protecdo em torno de si, quando as condi¢cbes sé&o pobres
para a sua sobrevivéncia, sendo capaz de sobreviver as condicbes adversas do trato
gastrointestinal e alcancar os intestinos (AZARIN et al., 2015).

Utiyama et al. (2006) avaliaram o uso de B. licheniformis na dieta de leitdes

desmamados e observaram aumento do ganho diario de peso desses animais.

2.2.2.4 Bacillus amyloliquefaciens

Bacillus amyloliguefaciens € uma potente espécie de Bacillus que produz
varias enzimas extracelulares, incluindo a-amilases, celulase e proteases, que
melhoram a digestibilidade e absor¢cdo de nutrientes, melhorando também a funcao
imunitaria de todo o trato gastrointestinal (AHMED et al., 2014). Além disso, as
bacteriocinas produzidas pelo Bacillus amyloliquefaciens tém efeitos bactericidas
contra a producao de Clostridium perfinges e Escherlichia coli (ULYANOVA et al.,
2011).

Estudos demonstraram aumento na absorcdo de nutrientes, melhor

desempenho produtivo, aumento no titulo de anticorpos e maior equilibrio na
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micloflora intestinal em leitbes recebendo uma dieta suplementada com B.

amyloliquefaciens (AN et al., 2008).

2.3 Colonizacao bacteriana intestinal nos suinos

Os suinos possuem o trato gastrointestinal estéril quando nascem, porém é
rapidamente colonizado por bactérias nos primeiros dias de vida (LUPP et al., 2007).
O tipo e proliferagcdo destes microorganismos depende de diversos fatores, tais
como pH, disponibilidade de oxigénio e nutrientes no ambiente intestinal, bem como
idade dos animais, dieta e condi¢cdes de saude dos mesmos (MORI et al., 2011).

A colonizacdo bacteriana do intestino é essencial para muitos processos
fisioldgicos normais, como a construcao da barreira epitelial intestinal, melhorando o
desenvolvimento do trato, ocorrendo melhor absorcdo de nutrientes, e
consequentemente desenvolvendo o sistema imunitario para a defesa contra
agentes patogénicos (HOOPER et al., 2002; SANSONETTI, 2004).

A contribuicdo da microbiota residente do trato gastrointestinal em relacdo a
resisténcia da colonizacdo patogénica pode ser realizada através de multiplos
fatores. Dentre eles, as bactérias patogénicas devem competir com a flora
microbiana residente por espaco, nutrientes e receptores do hospedeiro. Além disso,
0 metabolismo microbiano de alguns produtos, como probiéticos, exerce um efeito
inibidor sobre uma série de microorganismos patogénicos gram-negativos
(ALAKOMI et al., 2000; SILVA et al., 2001; SERVIN, 2004; GOMES et al., 2006).

Com o desenvolvimento do animal, as populagbes microbianas sao
renovadas e substituidas por outras mais estaveis, sendo que a adicdo de alimentos
ou outros produtos, como 0s probiéticos, desde o inicio da vida do leitdo, pode
contribuir para o sucesso da estabilizacdo da microbiota (CHORTESY et al., 2007).
Essa microbiota € composta principalmente por bactérias benéficas, sendo
comumente encontradas no trato grastrointestinal dos suinos: Lactobacillus,
Streptococcus, Bacterioide, Eubacterium, Fusobacterium e outras bactérias acido-
lacticas. Existem mais de 500 espécies de bactérias na microbiota, em contagens
que chegam a 10*2 células por grama de fezes, sendo que a relacéo entre bactérias

e células do hospedeiro pode chegar a 10:1 (GASKINS, 2001).
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2.4 Mecanismo de acao dos probidéticos

Os suinos, assim como outros animais de producdo, sdo submetidos a um
ambiente  altamente estressante, desafiando a sua homeostase e,
consequentemente, o seu desempenho zootécnico, sendo que a primeira barreira
contra potenciais fatores de doencas é o trato gastrointestinal (FACANHA et al.,
2013). Ainda de acordo com esses pesquisadores, a dieta incluindo probidticos
melhora o equilibrio da microbiota intestinal, inibindo o crescimento de bactérias
patogénicas, melhorando o desempenho produtivo e até mesmo o “status” sanitario
do ambiente.

O mecanismo de acdo dos probidticos ainda ndo esta inteiramente elucidado,
mas alguns estudos indicam que o0s probioticos podem exercer seus efeitos
desenvolvendo um ambiente favoravel para bactérias benéficas, aumentando a
exclusdo de patdégenos, promovendo exclusdo competitiva de microrganismos
patogénicos, produzindo substancias antimicrobianas e alterando o pH (BURITI,
2005; MACARI; FURLAN, 2005; MORAIS; JACOB, 2006).

2.4.1 Desenvolvimento de um ambiente desfavoravel para patégenos

O ambiente intestinal é de fundamental importancia para a sobrevivéncia das
bactérias. Antimicrobianos e promotores de crescimento normalmente perturbam a
defesa do intestino, alterando o pH e a microbiota, favorecendo a invasdo de
bactérias patogénicas (EDENS, 2003). Contrariamente, os probidticos parecem criar
um ambiente desfavoravel para a proliferacdo dessas bactérias, pois inibem a
adesdo, a replicacdo e a acado de enteropatdgenos através da producdo de acidos
volateis, acido latico, diéxido de carbono, peroxido de hidrogénio e bacteriocinas
(POWELL et al., 1999).

2.4.2 Aumento da adesao a mucosa intestinal ou exclusdo de patdgenos

A ades&o a mucosa intestinal & considerada como um pré-requisito para a
colonizagdo e é importante para a interacao entre cepas probioticas e o hospedeiro
(JUNTUNEN et al., 2001). Esta adesédo também € importante para a modulacdo do

sistema imune e antagonismo contra patégenos (PERDIGON et al., 2002). Assim, a
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adesdo tem sido um dos principais critérios de selecéo para novas cepas probioticas
e tem-se relacionado com certos efeitos benéficos dos probiéticos (CASTAGLIUOLO
et al., 2005). As bactérias acido lacticas exibem varios determinantes na superficie
gue estdo envolvidos na interacdo com células do epitélio intestinal e muco. As
células do epitélio intestinal secretam mucina, que é uma complexa mistura de
glicoproteina, a qual é componente principal do muco, impedindo a adesdo de
bactérias patogénicas (COLLADO et al., 2005; GONZALES et al., 2011).

Além disso, lipidios, proteinas livres, imunoglobulinas e sais estdo presentes
nesse muco. Essa interacdo especifica indica uma possivel associacdo entre as
proteinas de superficie de bactérias probioticas e da exclusdo competitiva de
patogenos pelo muco (OUWEHAND et al., 2002; VAN TASSELL; MILLER, 2011).

2.4.3 Exclusédo competitiva de microrganismos patogénicos

Estudo feito por Greenberg (1969) utilizou pela primeira vez o termo “exclusao
competitiva”, descrevendo um cenario em que uma espécie de bactéria compete
mais vigorosamente por locais receptores do que outra, no trato gastrointestinal.

Os mecanismos utilizados por uma espécie de bactéria de excluir ou reduzir o
crescimento de outra espécie sao variados, incluindo a eliminacdo de sitios
receptores bacterianos disponiveis, a producdo e a secrecdo de substancias
antimicrobianas, e a deplecdo competitiva de nutrientes essenciais (BALS; WILSON,
2003).

Propriedades de adesividade especificas devido a interacdo entre as
proteinas de superficie e mucinas podem inibir a colonizagcdo de bactérias
patogénicas e sao resultado da atividade antagbnica por algumas cepas de
probiéticos contra a adesédo de patdgenos gastrointestinais (SERVIN, 2004).

Exclusdo € o resultado de diferentes mecanismos e propriedades de
probiodticos para inibir a adesdo de agentes patogénicos, incluindo a producédo de
substancias. Exclusdo competitiva por bactérias intestinais baseia-se numa
interacdo entre bactérias competindo por nutrientes disponiveis e por locais de
adesdo nas mucosas. Para ganhar uma vantagem competitiva, as bactérias também
podem modificar o seu ambiente para torna-lo menos adequado para as bactérias

concorrentes. A producdo de substancias antimicrobianas, tais como acido lactico e
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acido acético, € um exemplo deste tipo de modificacdo do ambiente (SCHIFFRIN;
BLUM, 2002).

O efeito das bactérias probidticas na exclusdo competitiva de organismos
patogenicos foi demonstrada in vitro utilizando material humano da mucosa, bem
como de galinha, e in vivo, utilizando o material da mucosa de suinos (GENOVESE
et al., 2000).

2.4.4 Producao de substancias antimicrobianas

Um dos mecanismos propostos envolvidos nos beneficios para a saude
proporcionados pelos probidticos inclui a formagdo de compostos como acidos
organicos e a producdo de substancias anti-bacterianas, denominadas
bacteriocinas.

Os &cidos organicos, em particular o acido acético e o acido lactico, tém um
forte efeito inibidor contra as bactérias gram-negativas, e sdo considerados o0s
principais compostos antimicrobianos responsaveis pela atividade inibidora de
probiéticos contra patégenos (ALAKOMI et al., 2005; MAKRAS et al., 2006). A forma
ndo dissociada do acido organico penetra na célula bacteriana e dissocia-se dentro
do seu citoplasma. A eventual reducdo do pH intracelular ou a acumulacéo
intracelular da forma ionizada do acido organico pode conduzir a morte do agente
patogénico (RUSSEL; GONZALES, 2008).

Os mecanismos comuns de morte mediada por bacteriocina incluem a
destruicdo de células alvo por formacéo e/ou a inibicdo da sintese da parede celular
de poros (HASSAN et al., 2012). Por exemplo, a nisina forma um complexo com o
precursor da parede celular final, inibindo a biossintese da parede celular de bacilos,
principalmente formadores de esporos. Subsequentemente, 0s agregados
complexos e peptideos incorporam para formar um poro na membrana bacteriana
(BIERBAUM; SAHL, 2009). A producdo de bacteriocinas pode permitir a inibicao
direta do crescimento de agentes patogénicos no trato gastrointestinal (O’'SHEA et
al., 2012).

O didxido de carbono e o perdxido de hidrogénio sdo substancias formadas
por bactérias do acido latico, resultante da fermentacdo do probidtico. O diéxido de
carbono produz um ambiente anaerdbico fazendo com que bactérias aerébias sejam

invidveis para colonizacéo, enquanto que os radicais de hidroxila “°" de peréxido de
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hidrogénio destroem as bactérias patogénicas e proteinas das células (YANG et al.,
2012).

2.5 Probi6ticos no desempenho dos animais

Os produtores estdo em constante busca de alternativas para manter os
niveis de produtividade dos animais sem o uso de drogas restritas e com baixo
custo. A modulacdo da imunidade, a inibicdo de bactérias patogénicas, a liberacéo
de enzimas digestivas e vitaminas, e a melhoria do desempenho e da qualidade de
carne sao alguns beneficios associados a suplementacéo dietética de probibticos
(ROSS et al., 2010).

Doencas entéricas em animais de producdo contribuem para perdas de
produtividade, aumento da mortalidade e contaminacdo de produtos destinados ao
consumo humano (PATTERSON; BURKHOLDER, 2003). Probitticos tém se
apresentado como promessa de alternativa aos antibiéticos na dieta para reduzir
doencas entéricas, melhorando o desempenho dos animais.

Embora o modo de acdo dos probidticos ainda ndo esteja comprovado, eles
sdo utilizados com o intuito de manter a presenca de microrganismos benéficos
comensais no intestino, proporcionando, assim, uma populacdo ideal e equilibrada
entre as diversas espécies da microflora (CALLAWAY et al., 2008; GIANG et al,
2011).

A espécie Bacillus spp. tem sido extensivamente estudada e amplamente
utilizada em muitas aplicacdes comerciais (HONG et al., 2005). Esporos de Bacillus
cereus e Bacillus subtilis tém sido utilizados como probiéticos em animais e seres
humanos. As cepas de B. subtilis foram selecionadas com base no seu efeito
inibitério in vitro em Escherichia coli ou Clostridium perfringens patogénicos
(GEBERT et al., 2006).

Varios pesquisadores relataram que o probidtico na alimentacdo melhorou o
desempenho produtivo de animais (KIM, 1998; JIN et al., 1998). Em contraste,
outros pesquisadores ndo encontraram quaisquer efeitos positivos do uso dietético
de probidtico sobre o desempenho (SHON et al., 2005; LEE et al., 2009). Os
resultados inconsistentes podem ser explicados por possuirem

efeito especifico e diferente sobre o hospedeiro quando adicionados a dieta. Supde-
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se que o potencial do probidtico depende da espécie microbiana, da cepa, da
concentracéo e das condi¢cdes de armazenamento.

Choi et al. (2014) verificaram um aumento de ganho de peso de leitdes na
fase de creche quando alimentados com a dieta basal e 0,60% de Lactobacillus
(1x10? UFC/g), Bacillus subtilis (2x10* UFC/g), Saccharomyces cerevisiae (1.2x10?
UFC/g) e Aspergillus oryzae (1x10° UFC/qg).

Giang et al. (2011), por sua vez, demonstraram que 0S Suinos em
crescimento e terminagdo alimentados com uma mistura de Lactobacillus
acidophilus (1x107 ufc/g), Saccharomyces cerevisiae (4,3x106 ufc/g) e Bacillus
subtilis (2x106 ufc/g) aumentaram significativamente o consumo de racdo e
melhoraram a eficiéncia alimentar.

Outros autores comprovaram que leitdes alimentados com probidticos
apresentam concentragbfes menores de toxinas nas fezes e sinais clinicos de
diarreia mais brandos (PETTIGREW et al., 2005). Os probiéticos agem, ainda,
melhorando a absorcdo de nutrientes, pois estimulam a producdo enzimética, de
vitaminas do complexo B e a sintese de aminoacidos essenciais (WALGREEN,
2012).

Em um estudo, dois grupos de matrizes suinas foram observados, sendo um
grupo controle e outro em que foram usados esporos de Bacillus cereus como
probiotico. Essas matrizes recebiam o tratamento a partir do momento em que eram
transferidas para o setor de maternidade. Embora ndo tenham sido observadas
diferencas significativas no consumo de alimento por essas fémeas, houve um maior
namero de leitdes desmamados por matriz (ALEXOPOULOS et al., 2001).

Segundo Gomes (2006), apdés a administracdo de Bacillus cereus através da
dieta de suinos jovens houve uma reducdo nas populacdes de lactobacilos,
eubactérias e Escherichia coli nas por¢cbes anteriores do trato intestinal. Apesar dos
resultados favoraveis, muitos trabalhos ndo encontraram efeito positivo sobre o
desempenho de suinos, pois de acordo com Lessard et al. (2009), a eficacia dos
probiéticos também pode ser afetada pela idade dos animais e condigdo do

ambiente em gque se encontram.



3 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi aprovada previamente pela Comissdo de Etica em
Experimentacdo Animal (CEEA) da Universidade Federal de Pelotas sob o niumero
4496.

3.1 Local

O estudo foi conduzido em uma unidade produtora de leitdes (UPL), comercial,
na localidade de Anta Gorda, municipio de lomeré, SC, com latitude 27° 00' 30" S e
longitude 51° 09' 06" W.

O clima da regido é classificado como uUmido, do tipo temperado, com as
estacfes bem definidas e temperatura média de 20°C. Para diminuir a amplitude
térmica, medidas como manejo de cortinas e janelas, e o uso de ventiladores foram
aplicadas nas horas mais quentes do dia.

Foram realizados dois experimentos, nas fases de aleitamento e recria,

respectivamente, que totalizaram 110 dias de experimento.

3.2 Experimento na maternidade

3.2.1 Animais e instalacdes

Foram utilizadas 234 matrizes suinas, da linhagem comercial (DanBred 90),
alojadas em baias de maternidade contendo celas parideiras metdlicas, piso
parcialmente compacto (no espaco destinado a fémea), e metalico gradeado na
lateral da cela. Além disso, cada baia possuia um escamoteador de alvenaria, com
aguecimento através de lampadas incandescentes, para o conforto térmico dos

leitdes.
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A maternidade era composta por salas com 12 celas parideiras, cada uma. As
celas possuiam bebedouros automaticos tipo nipple, sendo um para a fémea,
localizado ao lado do comedouro e outro para os leitdes, na parte posterior da cela.
Os comedouros das fémeas erama de alvenaria, do tipo automatico, enquanto o dos
leitbes era do tipo infantil, de polietileno.

As salas eram equipadas com termostato para regulagem e controle de
temperatura, e ndo tinham comunicacao entre si, de modo que 0 acesso a cada uma

delas era por meio de portas localizadas na lateral da instalacao.

3.2.2 Variaveis estudadas

Foram avaliadas as seguintes variaveis: peso total da leitegada ao nascer,
peso total da leitegada ao desmame, nimero total de leitdes vivos ao nascimento,
natimortalidade, mumificados, mortos durante o aleitamento e nimero de leitdes ao
desmame. Além dessas variaveis, foram verificadas diariamente as ocorréncias de

mortalidade e de diarreia.

3.2.3 Dietas e tratamentos

As fémeas suinas receberam dietas formuladas a base de milho e farelo de
soja, suplementadas com vitaminas, minerais e aminoacidos, formuladas para
atender as exigéncias nutricionais para a fase de lactacdo. Essas dietas foram
formuladas por consultoria especializada e produzidas na prépria granja. A
composicao centesimal e os valores calculados das dietas experimentais encontram-
se na Tabela 1.

Foram utilizados trés tratamentos, sendo estes: (1) Controle, que consistiu o
manejo utilizado na granja, sem o fornecimento do modulador biolégico’; (2) Piso,
com aplicacdo do modulador biolégico no piso das baias; (3) Racdo, com aplicacao
do modulador bioldgico diretamente no comedouro da fémea. A ragao lactacédo era
fornecida para as fémeas duas vezes ao dia a partir da transferéncia para a

maternidade.

! Bactrat® - Empresa Biotecnal Solugdes. Composicdo do produtor: Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus

amyloliquefaciens, Bacillus cereus, Lactococcus lactis subsp. lactis > 1,25 x 10° UFC/g, bicarbonato de sédio, cloreto de sédio e
farelo de trigo.
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No tratamento 2, foi aplicado 286 mg do modulador biolégico, diariamente,
pela manh&, no piso da baia de maternidade, proximo a fémea. No tratamento 3, foi
fornecido 286 mg do modulador biolégico, diariamente, pela manh&, no comedouro

da fémea, misturado com a racao.

Tabela 1 — Ingredientes e composicao nutricional da dieta de lactacéo

Ingredientes Quantidade (kg)
Milho 62,80
Farelo de soja 30,90
Oleo de soja degomado 3,20
Nucleo* 3,00
Aditivo antimicotoxina 0,10
Total 100,00
Composicao calculada

Proteina bruta (%) 18,60
Célcio (%) 1,00
Foésforo (%) 0,69
EM (kcal/kg) 3200

*Acido folico: 150 mg/kg; Acido nicotinico: 1249 mg/kg; Acido pantoténico: 850 mg/kg; Biotina: 15 mg/kg; Cobre:
800 mg/kg; Ferro: 3200 mg/kg; Flaor: 525 g/kg; Fosforo: 54,18 g/kg; lodo: 40 mg/kg; Lisina: 59565 g/kg;
Manganés: 2000 mg/kg; Metionina: 10000 mg/kg; Proteina: 127732 g/kg; Selénio: 16 mg/kg; Vit. K: 125 mg/kg;
Treonina: 21,81 g/kg; Vit. A: 475000 Ul/kg; Vit.B1: 70 mg/kg; Vit. B12: 1500 mcg/kg; Vit. B2: 210 mg/kg; Vit. B6:
125 mg/kg; Vit. D3: 75000 Ul/kg; Vit. E: 2,50 mg/kg; Matéria mineral: 84271 g/kg; Zinco: 3,2 mg/kg; Célcio (min):
247,28 g/kg; Célcio (méx): 273315 g/kg; Sodio: 52 g/kg.

3.2.5 Manejo dos animais

As matrizes eram higienizadas e transferidas para as salas de maternidade
ao redor de 107 dias de gestacéo.

Os partos eram assistidos no periodo das sete as 19 horas, para se prestar os
cuidados necessérios a fémea e aos leitdes. Nesta ocasido, os leitdes eram pesados
individualmente, apds as leitegadas serem equalizadas. A mortalidade dos leitdes no
aleitamento era verificada diariamente, assim como a ocorréncia de diarreia.

Ao desmame, os leitbes eram pesados individualmente, nas salas da
maternidade, a fim de obter o peso ao desmame e 0 numero de leitbes

desmamados.
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3.2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

As matrizes suinas utilizadas no experimento eram pertencentes a trés lotes
semanais de producéo, ao longo do tempo, definidos no modelo matematico como
semanas. Essas fémeas foram divididas, aleatoriamente, em classes de ordem de
parto similares, de acordo com um delineamento em blocos ao acaso, com trés
tratamentos distintos. A variavel aleatéria bloco foi definida com base na ordem do
parto: ordem de parto 1 (leitoas), ordem de parto 3 e 4, e ordem de parto igual ou
maior que 5. As fémeas foram selecionadas por ocasido da transferéncia para a
maternidade, sendo a unidade experimental composta pela matriz suina e sua
leitegada.

Os dados do estudo foram analisados estatisticamente, através de modelos
matematicos com os efeitos de semana, bloco dentro de semana e tratamento
corrigidos para variaveis de interesse através de analise de covariancia, utilizando-
se 0 Proc Mixed do SAS (Statistical Analysis System, 2008), sendo considerado o
nivel de significancia de 10%. Para a variavel numero de leitbes desmamados foram
utilizadoas como covariaveis o0 peso médio ao hascer e numero de vivos ao nascer.
Para a variavel peso médio ao desmame uitlizou-se como covariavel o peso meédio

ao nascer.

3.3 Experimento na creche

3.3.1 Animais e instalacdes

Foram utilizados 2160 leitdes, machos e fémeas, selecionados e alojados nas
baias, dentro das salas, com base na data de desmame e no peso inicial. O periodo
experimental foi de 37, 41 e 42 dias, respectivamente, para os lotes das semanas 1,
2e3.

A creche era constituida por 18 salas, cada uma delas dividida em quatro
baias suspensas com piso de concreto e area semiripada de ferro, providas de
bebedouros do tipo chupeta biteball e comedouros do tipo circular semiautomatico,
com alimentagdo manual. A altura dos bebedouros era regulada semanalmente de

acordo com a altura dos leitdes.
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A edificacdo era de alvenaria, com telhas de barro, aberta nas laterais, com
temperatura e ventilagdo reguladas pela abertura e fechamento de cortinas

plasticas.

3.3.2 Variaveis estudadas

Foram avaliadas as seguintes variaveis: peso meédio dos leitdes, avaliando o
peso dos leitdes ao inicio do experimento e ao final, a saida da creche. O ganho
diario de peso (GDP) foi determinado por diferenca entre os pesos meédios dos
animais ao inicio e ao final do experimento, dividido pelo nimero de dias em
experimentacdo. A conversao alimentar (CA), que foi calculada com base na razéo
entre 0 consumo diario médio de racdo e ganho diario médio de peso da baia
(unidade experimental) durante o experimento. O consumo diério de racado (CRD),
foi calculado a partir da quantidade de ragcédo fornecida diariamente e da sobra
coletada ao final de cada periodo, adicionado os dias de consumo e dividido pelo
namero de leitdes. Quando houve mortalidade, o consumo de racao foi ajustado,
descontando-se o consumo do animal morto com base no seu peso morto, estimado
pelo numero de dias em que consumiu racdo e o consumo diario calculado com
base nas seguintes equacdes extraidas do NRC (2012): Peso do animal (PESO) de
6 a 9 kg: CRD= 71 * PESO - 146; Peso do animal de 9 a 18 kg: CRD= 51,111 *
PESO + 33. Também foi observada a ocorréncia de diarreia e mortalidade, bem
como o estado sanitario dos leitdes.

3.3.3 Dietas e tratamentos

Os animais receberam dietas formuladas a base de milho, farelo de soja, 6leo
de soja degomado, suplementadas com vitaminas, minerais e aminoacidos,
formuladas para atender as exigéncias minimas dos leitdes na fase de creche. A
composicao das dietas experimentais Pré-Inicial I, Pré-Inicial I, Pré-Inicial 11l e Inicial
encontra-se na Tabela 2.

Foram utilizados trés tratamentos, sendo estes: (1) Controle, que consistiu o
manejo utilizado na granja, sem o fornecimento do modulador biolégico’(2) Piso,
com aplicacdo do modulador biolégico no piso das baias; (3) Ragdo, com aplicacao

do modulador biolégico diretamente no comedouro dos leitdes.
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No tratamento 2, foi aplicado 110 mg do modulador biol6gico, diariamente,
pela manh&, no piso das baias por leitdo. No tratamento 3, foi fornecido 110 mg do

modulador biolégico, diariamente, por leitdo, no comedouro, misturado com a racao.

Tabela 2: Ingredientes e composic¢ao nutricional das dietas na fase de creche

Quantidade (kg)

Ingredientes Pré-Inicial | Pré-Inicial Il Pré-Inicial Il Inicial
Milho 34,25 35,25 50,75 62,05
Farelo de soja 15,00 23,00 26,00 30,00
Nucleo Ultramix 50/7* 50,00 40,00 20,00 5,00
Oleo de soja degomado 0,50 0,25 3,00 2,50
Notox 0,25 0,25 0,25 0,25
Antibiotico 0,00 0,00 0,00 0,20
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéao calculada

Proteina bruta (%) 20,00 21,00 21,00 21,00
Energia metabolizavel

(kcal/kg) 3400 3400 3100 3000
Matéria seca (%) 89,10 88,90 86,10 85,60
Calcio (%) 0,89 0,80 0,80 0,80
Foésforo total (%) 0,70 0,60 0,50 0,40
Fosforo disponivel (%) 0,60 0,40 0,40 0,30
Lactose (%) 4,40 4,00 3,60 3,00
Lisina digestivel (%) 1,50 1,30 1,30 1,20
Metionina digestivel (%) 0,40 0,40 0,30 0,20
Triptofano digestivel (%) 0,30 0,20 0,20 0,20
Treonina digestivel (%) 0,90 0,80 0,70 0,60

TAcido félico: 500 mg/kg; Selénio: 150 mg/kg; Cobre: 10000 mg/kg; Pantotenato de calcio: 15000
mg/kg; Biotina: 100 mg/kg; Manganés: 23000 mg/kg; lodo: 400 mg/kg; Niacina: 20000 mg/Kkg;
Antioxidante: 100 mg/kg; Vitamina A: 6000000 Ul/kg; Vitamina B1: 1257 mg/kg; Vitamina B12: 15000
Mg; Vitamina B: 23336 mg/kg; Vitamina B6: 1257 mg/kg; Vitamina D3: 1500000 Ul/kg; Vitamina E:
13000 mg/kg; Vitamina K: 2000 mg/kg; Zinco: 80000 mg/kg.

3.3.4 Delineamento experimental e analise estatistica

Os leitdes utilizados no experimento eram pertencentes a trés lotes de
produgdo, ao longo do tempo, definidos no modelo mateméatico como semanas.
Esses animais foram divididos, aleatoriamente, de acordo com o peso médio inicial.
O delineamento foi em blocos ao acaso, com trés tratamentos. Devido ao fato da
sala abrigar quatro baias que recebiam o mesmo tratamento, o bloco foi constituido

por trés salas com os trés tratamentos, com um total de 6 blocos, 3 salas/bloco e 4
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baias/sala, totalizando 72 unidades experimentais. A unidade experimental era
composta pela baia com 30 leitbes.

Os dados na creche foram analisados estatisticamente, através de modelos
matematicos com os efeitos de semana, bloco dentro de semana e tratamentos
corrigidos para variaveis de interesse através de analise de covariancia utilizando-se
o Proc Mixed do SAS (Statistical Analysis System, 2008), considerando-se o nivel de
significancia de 10%. Utilizou-se como covariavel o consumo de racéo diario para a

variavel ganho de peso diario.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento na maternidade

Na Tabela A1 do Apéndice sdo apresentados todos os dados das variaveis
medidas no experimento na maternidade.

As médias referentes ao peso individual ao nascer, peso individual ao
desmame, peso total da leitegada ao nascer, peso total da leitegada ao desmame,
namero total de leitdes, numero de leitdes ao nascer, natimortalidade, mumificados,
mortalidade e numero de leitdes ao desmame sao apresentadas na Tabela 3.

Ndo foram observadas diferencas significativas para as médias dos
tratamentos das varidveis peso médio ao nascer (P=0,24) e coeficiente de variacado
do peso individual ao nascer (P=0,18). Estes resultados podem ser explicados pelo
fato dos tratamentos terem sido aplicados a partir do alojamento das fémeas na
maternidade, com apenas cerca de sete dias de acao antes do parto. Entretanto, os
resultados obtidos indicam a importancia de se usar a variavel peso ao nascer como
covariavel no estudo de outras variaveis que ela influencia. Alexopoulos et al. (2004)
também nao observaram diferencas com relacdo ao peso médio ao nascimento de
leitbes oriundos de matrizes recebendo ou ndo probidticos na dieta com

Licheniformes e Bacillus subtillis.
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Tabela 3: Efeito do uso ou ndo de probidtico no piso da baia de maternidade ou ragdo de matrizes, durante a fase de aleitamento sobre o desempenho de
leitdes lactentes

Tratamentos
Variavel Sem probidtico Com probiético Valor P
Controle DP Piso DP Racao DP

Peso médio ao nascer, kg 1,398 +* 0,033 1,473 + 0,032 1,415 % 0,031 0,24

cVido peso individual ao nascer, % 15,693 + 0,577 16,200 + 0,591 14,744 + 0,454 0,18

Peso médio ao desmame?, kg 5130 © 0,890 5233 T 0,088 5064 © 0,085 0,41

cV* do peso individual ao desmame, % 18,975 * 0,564 17,497 * 0452 17,513 * 0,570 0,18

Peso total da leitegada ao nascer, kg 17,604 * 0,415 18,487 * 0,403 18,152 * 0,395 0,34

Peso total da leitegada ao desmame kg 58,180 * 1,371 59,867 * 1,334 60,100 * 1,307 0,60
NUmero de leitdes

Total 14,249 % 0,302 14,268 * 0,294 14,350 * 0,288 0,97

Vivos ao nascer 12,570 * 0,183 12572 * 0,178 12,883 * 0,175 0,42

Natimortalidade 0,550 * 0,089 0,422 * 0,087 0,472 * 0,085 0,61

Mumificados 0,155 * 0,045 0,123 * 0,044 0,179 * 0,043 0,69

Mortos durante o aleitamento 1,129 * 0,150 1274 * 0,146 0,995 * 0,143 0,43

Desmame ** 11442 ¥  0,178" 11299 * 0,173™ 11,889 * 0,169° 0,06

Desmame *° 11421 ¥  0,177° 11,349 * 0,174™ 11,884 * 0,168 0,09

Desmame *® 11521 + 0,135 11,377 + 0,132° 11,769 + 0,129* 0,13

'CV = coeficiente de variacao; 2Ajustado para variavel peso médio ao nascer (p<0,0001); SVariavel analisada sem ajustes para outras covariaveis; 4C0mpara(;éo das
médias pelo teste t, duas a duas (p=0,10. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Student; 5Ajustado para variavel peso médio ao
nascer (p=0,12); 6Ajustado para namero de leitdes vivos ao nascer (p<0,001). Variavel peso ao nascer retirada por néo ser significativa (p=0,79)
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A utilizacdo de probidtico também nédo afetou o peso médio ao desmame
(P=0,41). Ao contrario dos resultados obtidos, Abe et al. (1995) observaram
gue os leitdes filhos de fémeas que receberam probidticos com Bacillus cereus
durante a lactacdo apresentaram um maior peso meédio ao desmame. Em
nosso estudo pode ter ocorrido que a espécie probidtica utilizada ndo teve uma
maior especificidade de hospedeiro, ndo conseguindo promover um maior
estabelecimento de bactérias benéficas na flora gastrointestinal para inibir o
crescimento de bactérias patogénicas.

O coeficiente de variacdo do peso individual ao desmame foi analisado,
nao se observando-se efeito significativo (P=0,18), ou seja, os tratamentos nao
afetaram a uniformidade do peso dos leitbes ao final do experimento, ao
desmame. Tal resultado era esperado, uma vez que observou-se uniformidade
de peso individual ao nascimento e, da mesma forma, ao desmame.

Também nado foram observados efeitos significativos em relacdo as
variaveis peso total da leitegada ao nascer (P=034) e peso total da leitegada ao
desmame (P=0,60). Uma vez que os pesos individuais dos leitbes foram
uniformes, os resultados obtidos para as variaveis peso total da leitegada
encontram-se dentro do previsto.

Diferente do presente estudo, Vassalo et al. (1997), ao avaliarem o
probidtico composto por Lactobacillus acidophilus; S. faecium; S. cerevisiae e
Baccilus subtilis na alimentacao de leitdes na fase de creche, concluiram que o
probidtico proporcionou aumento significativo do ganho no peso destes.

As variaveis numero de leitdes totais (P=0,97), nascidos vivos (P=0,42),
natimortos (P=0,61), mumificados (P=0,69) e mortos durante o aleitamento
(p=0,43) ndo foram afetadas significativamente pelos tratamentos. Da mesma
forma que o obtido no presente estudo, Taras et al. (2006) ao fornecerem
Enterococcus faecium e B. subtillis como probiético na dieta de matrizes
suinas, ndo observaram diferencas significativas com relacdo as variaveis
namero de leitdes nascidos vivos, natimortos, mumificados e mortos durante a
fase de lactagéo.

O numero de leitdes nascidos totais, nascidos vivos, natimortos e
mumificados também néo foi afetado pelo fornecimento de probidticos com

Bacillus cereus na dieta da fémea, no estudo de Alexopoulos et al. (2001).



38

Estes pesquisadores justificam as diferencas encontradas em funcéo das
cepas utilizadas. Outro fato neste estudo a ser considerado foi o fornecimento
do probidtico 14 dias antes do parto, enquanto no presente trabalho ocorreu em
torno de sete dias.

Para garantir a eficiéncia de um produto, ha a necessidade de avaliar-se
a dosagem que foi utilizada, pois os efeitos podem n&o ser 0s mesmos em
dosagens inferiores. O tipo do veiculo em que 0s microrganismos estao
suspensos também precisa ser levado em conta, pois em algumas situacdes
pode haver diminui¢do da viabilidade da cepa; da mesma maneira, o tempo em
que ela permanece viavel na mesma concentracdo no veiculo precisa ser
considerado para estabelecer um prazo de validade para o produto (GAGGIA
et al., 2010; GUARNER et al., 2008). No presente estudo, o probiotico utilizado
pode ndo ter sido capaz de habitar a microbiota da espécie alvo ou nao manter
a estabilidade das caracteristicas desejaveis da cepa durante o
processamento, ou até mesmo armazenamento. E necessario que as bactérias
tenham a habilidade de aderir ao ambiente intestinal para que ali se
desenvolvam de maneira que nao sejam removidos por movimentos
peristalticos (GUARNER et al., 2008).

Diversos estudos demonstraram beneficios na utilizacdo de probioticos,
contudo deve ser levado em consideracdo que os efeitos benéficos descritos
s6 podem ser associados as cepas testadas e ndo a qualquer microrganismo
que aparentemente apresente essas caracteristicas. Dessa forma, os efeitos
benéficos s6 podem ser definidos apds uma sucessdo de estudos e pesquisas
do microrganismo especifico, da mesma forma que estudos sobre
determinadas cepas nao podem ser utilizados como evidéncia para sustentar
os efeitos de cepas nao testadas (GAGGIA et al., 2010; MORI et al., 2011).

Houve efeito significativo para a variavel nimero de leitbes ao desmame,
sem ajustes por covariancia (P=0,06) ou analisada com ajuste para peso médio
ao nascer (P=0,09). Sendo assim, verificou-se que o tratamento com 0 uso de
modulador biologico na racéo apresentou maior (P<0,10) numero de leitdes ao
desmame do que os outros dois tratamentos estudados (controle e piso).
Alexopoulos et al. (2004) verificaram maior namero de leitdes desmamados,
quando utilizaram cepas de Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis na ragéo

das matrizes antes do parto. Estes resultados demonstram a importancia do
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consumo de probidtico através do alimento e que o uso simples do produto
aplicado no piso ndo € suficiente para promover uma resposta significativa.
Provavelmente, a aplicacdo do produto via racdo promove maior colonizacao
do trato gastrointestinal pelas bactérias presentes no modulador biolégico
estudado, proporcionando melhor acidificagédo na fase de aleitamento, e com
isso, maior protecdo contra os patdgenos sensiveis ao meio acido (SHIM,
2005).

O aumento do numero de leitdes ao desmame pode ser relacionado com
0 aumento da producdo de leite das fémeas ou até mesmo a qualidade do
mesmo. Veum et al. (2014) ao utilizar probiéticos com Saccharomyces
cerevesiae na dieta de fémeas em lactagdo mostraram melhora na
digestibilidade dos nutrientes e consequentemente uma maior demanda de
nutrientes através do leite. Em outro estudo, dois grupos de matrizes suinas
foram observados, um recebendo Bacillus cereus como fonte de probidtico e
outro sem a administracdo de probiéticos. Foi fornecido o tratamento assim que
as matrizes eram instaladas no setor de maternidade, em média 14 dias antes
do parto até o fim da lactacdo. As fémeas tratadas apresentaram maior teor de
gordura no leite e um numero maior de leitbes desmamados (Alexopoulos et
al., 2001).

Associado a isso, se a microbiota intestinal pode ser alterada
favoravelmente pelos probidticos adicionados as racdes ou fornecidos no piso
das instalacbes, a saude dos animais pode ser beneficiada e, dessa forma,
pode-se melhorar também o desempenho dos leitbes. Logo apds o nascimento
a microbiota intestinal do leitdo € colonizada por uma populacdo microbiana.
Inicialmente ha a exposi¢cdo no canal do parto, ja que o trato vaginal da fémea
contem uma flora diversificada, incluindo géneros de Bifidobacterium, Bacillus,
Staphylococcus e Corynebacterium; a microbiota se completa posteriormente
em funcdo do contato com agentes presentes no meio ambiente e nas fezes
maternas. Neste periodo, ocorrem desenvolvimento e crescimento acelerados,
afim de suprir o neonato com nutrientes e protecdo atraves dos processos de
digestdo e absorcdo, por isso a Iimportancia do fornecimento de
microrganismos benéficos no inicio da vida desses animais (CRANWELL,
1995). Beliavskaia et al. (2001) demonstraram que cepas de Bacillus subtilis

evitaram a imunossupressao causada por vacinas replicantes, acelerando a
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formacdo de clones de memodria e aumentando a resposta imune no limen
intestinal de camundongos.

Entre as razbes dos efeitos variaveis dos probidticos estd a grande
diferenca entre as cepas utilizadas. Algumas podem nado ser sempre efetivas e
suas dosagens podem precisar de ajustes (SHIM, 2005). Os resultados obtidos
na maternidade sdo sugestivos de que a administracdo de probiéticos, logo
apos o nascimento, pode ser eficaz, uma vez que ao nascimento o intestino
pode ja estar sendo colonizado e a bactéria probidtica agiria evitando que as
patogénicas sejam aderidas a mucosa intestinal e o resultado dessa agéo é
refletido em melhor absor¢do de nutrientes e imunoglobulinas do colostro,
possibilitando maior viabilidade do leitdo, havendo, em contrapartida, menor
perda dos leitdes, particularmente nos seus primeiros dias de vida (ABRAHAO
et al., 2004).

4.2 Experimento na creche

A tabela 4 apresenta as médias do peso inicial, coeficiente de variacéo
do peso inicial, peso final, coeficiente de variacdo do peso final, ganho de peso
diario, consumo de ragédo diario, conversdo alimentar e ganho de peso diério.

A utilizacdo de probidtico ndo afetou significativamente o peso inicial
médio (P=0,95) e nem o seu correspondente coeficiente de variacdo (P=0,74).
Da mesma forma, as médias de peso final médio (P=0,61) e o coeficiente de
variagcdo do peso final médio (P=0,22) também n&o foram afetadas.

Ndo foram constatadas diferencas significativas entre os tratamentos
guanto as variaveis ganho de peso diario ndo ajustado e consumo de racao
diario. Tanto a conversao alimentar (P=0,96) como o ganho de peso ajustado
para consumo de racdo no periodo (P=0,22) ndo foram afetados
significativamente pelos tratamentos.

Estes resultados também foram encontrados em outro estudo realizado
por Huang et al. (2004), que relataram que ao utilizar microorganismo do
género Bacillus na dieta ndo observaram efeito significativo sobre as variaveis

ganho de peso e consumo de ragao.
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A auséncia de resultados significativos para as variaveis de desempenho
pode ser resultado da mudanca na alimentacdo dos animais. Para atender as
exigéncias nutricionais, a dieta dos suinos foi alterada quatro vezes. Diante
dessa mudanca um novo perfil enzimatico seria necessario, e esse fato pode
ter influéncia sobre a acdo do probiotico, pois a reducdo da acédo das enzimas
pode levar a uma reducdo na disponibilidade de nutrientes disponiveis para a
microbiota intestinal, levando entdo na diminuicdo da ac&o do probiotico (OHH,
2011).

Os mesmos resultados obtidos neste estudo foram verificados por
Morais (2011), que realizaram experimento em granja comercial, com
fornecimento na dieta para leitdes na creche de Bacillus cereus e Bacillus
subtillis, utilizados também em nosso estudo. O mesmo pesquisador menciona
ainda que estes resultados estado possivelmente associados ao fato do género
Bacillus ndo ter capacidade de colonizar todo o trato gastrointestinal dos
suinos, pois sua acao é especifica no lumen do intestino. Mesmo as cepas
probidticas possuindo alta capacidade antimicrobiana, a quantidade de
bactérias patogénicas € muito alta na fase de crehe, limitando a acéo probidtica
(XU et al., 2011; OELSCHLEAGER, 2010).
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Tratamentos
Variavel Sem probidtico Com probiético Valor P
Controle DP Piso DP Racdo DP

Peso inicial médio, kg 5403 + 0,159 5463 + 0,159 5472 + 0,159 0,95
CV! peso inicial médio, % 7,698 + 0,524 7,208 + 0,524 14,744 + 0,524 0,74
Peso final médio, kg 16,159 + 0,433 16,675 + 0,433 16,131 + 0,433 0,61
CV! peso final médio, % 18,151 + 0,849 16,369 + 0,849 16,295 + 0,849 0,22
Ganho de peso diario* kg 0,269 + 0,008 0,279 + 0,008 0,265 + 0,008 0,49
Ganho de peso diario®, kg 0,269 + 0,008 0,279 + 0,008 0,263 + 0,008 0,22
Consumo de racao diério, kg 0,795 + 0,008 0,793 =+ 0,008 0,777 £ 0,008 0,20
Conversao alimentar 3,045 + 0,104 3,002 £+ 0,104 3,014 £+ 0,104 0,96

'cV = coeficiente de variacéo; ’Média de ganho de peso diario néo ajustada; *Ajustado para consumo de ragao diario (p<0,0001)
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O desempenho dos animais pode estar relacionado a incidéncia de diarreia, por
isso essa variavel foi registrada diariamente durante o experimento. Porém, de acordo
com as analises estatisticas ndo houve efeito significativo do modulador biologico sobre
0 numero de mortos e a ocorréncia de diarreia durante o experimento.. Ao contrario dos
resultados obtidos Alexopoulos et al. (2004) observaram menor incidéncia de diarreia
nas fases de aleitamento e pés desmame em leitdes suplementados com Bacillus
licheniformis e Bacillus subtilis, comparados aqueles do grupo controle, sem
suplementacao de probiético.

Normalmente, no desmame h& uma queda de desempenho dos animais, pois
estdo sujeitos a varios fatores estressantes, sendo os principais: perda de contato com
a mae, adaptacdo a dieta sélida, mudanca de ambiente, mistura com outras leitegadas
e desafio imunolégico. A reducdo da imunidade pode causar desequilibrio da flora
intestinal, tornando os animais mais suscetiveis a agentes patogénicos entéricos,
principalmente Enterobacteriaceae, E. coli e Clostridium (MORES et al., 1998). Ocorre
uma diminuicdo na producdo de &cido cloridrico no estbmago, devido a auséncia da
lactose, que serve de substrato para o Lactobacillus. Como consequéncia, ocorre a
digestao incompleta e o quimo alimentar inadequadamente acidificado, geralmente pela
presenca do farelo de soja (alergénico) na dieta pdés desmame, leva a alteragbes na
estrutura do epitélio intestinal, principalmente um aumento da espessura da mucosa
intestinal, diminuicdo de vilos, maior profundidade das criptas e rapida passagem da
digesta o que prejudica a producao de enzimas digestivas, acarretando em diminuicéo
na absorcdo de nutrientes, comprometendo todo o desempenho do animal (MOLLY,
2001; PLUSKE, 2001; SILVA, 2009).

Embora os efeitos benéficos dos probidticos sobre o desempenho dos animais
nao sejam sempre observados, de acordo com o presente estudo e informacdes
encontradas na literatura, estes microorganismos vivos ndo causam quaisquer efeitos
negativos sobre as variaveis estudadas. A inclusao de probidticos na dieta dos animais
pode melhorar o desempenho de crescimento devido a competicAio com o0s
microrganismos patogénicos no intestino, aumento da adesdo a mucosa intestinal e

producado de substancias antimicrobianas (KREHBIEL et al., 2003).
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Neste estudo, a semelhanca no desempenho de suinos alimentados com e sem
probidtico, pode ser devida a falta de desafio e a manutencdo do equilibrio dos
microrganismos intestinais, corroborados pelo desenvolvimento do trato gastrintestinal
para digerir e absorver nutrientes da dieta e pela ativacdo do sistema imune que
protege o suino de desafios microbiol6gicos. Assim, a eficacia dos probidticos depende
diretamente de diversos outros fatores, como a cepa utilizada, a dose, o método de
aplicacdo, a frequéncia, o armazenamento, as condicdes ambientais e o estado de
saude (Lessard et al., 2009).
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5 CONCLUSOES

Nas condicbes sob as quais o0 presente experimento foi realizado, foi possivel
concluir que o modulador biolégico BACTRAT®S, pode ser aplicado na racdo das
matrizes, no periodo de aleitamento promovendo um maior numero de leitbes ao
desmame. Durante a fase de creche, o uso deste modulador biolégico, ndo afeta o
desempenho de leitdes.
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Apéndice Al — Dados da maternidade do tratamento Controle

Sem probidtico

Variavel Unidade
Tratamento Experimental Média DP Erro Minimo Maximo cv

Dias de lactagao 1 79 17937 1.462 0.164 16.000 22.000 8.150
Peso médio ao nascer 1 79 1.402 0.219 0.025 0.877 1.746 15.593
Peso médio ao desmame 1 79 5.124  0.685 0.077 3.325 6.693 13.375
Peso daleitegada ao nascer 1 79 17.812 3.277 0.369 9.647 24.206 18.396
Peso da leitegada ao desmame 1 79 59.733 9.660 1.087 29.925 87.570 16.171

Numero de leitbes

Totais 1 79 14.177 2.080 0.234 9.000 20.000 14.673

Nascidos vivos 1 79 12.709 1.283 0.144 9.000 15.000 10.092
Natimortos 1 79 0.443 0.693 0.078 0.000 3.000 156.491
Mumificados 1 79 0.139 0.348 0.039 0.000 1.000 250.221

Desmamados 1 79 11.684 1.335 0.150 8.000 15.000 11.429

Mortos 1 79 1.025 0974 0.110 0.000 3.000 94.965
Diarreia 1 79 0.215 0.443 0.050 0.000 2.000 206.096
Vomito 1 79 0.063 0.245 0.028 0.000 1.000 387.166
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Sem probidtico

Variavel Unidade
Tratamento Experimental Média DP Erro Minimo Maximo cv

Dias de lactacdo 1 79 17937 1.462 0.164 16.000 22.000 8.150
Peso médio ao nascer 1 79 1.402 0.219 0.025 0.877 1.746 15.593
Peso médio ao desmame 1 79 5.124 0.685 0.077 3.325 6.693 13.375
Peso daleitegada ao nascer 1 79 17.812 3.277 0.369 9.647 24.206 18.396
Peso da leitegada ao desmame 1 79 59.733 9.660 1.087 29.925 87.570 16.171

Nimero de leitdes

Totais 1 79 14.177 2.080 0.234 9.000 20.000 14.673

Nascidos vivos 1 79 12.709 1.283 0.144 9.000 15.000 10.092
Natimortos 1 79 0.443 0.693 0.078 0.000 3.000 156.491
Mumificados 1 79 0.139 0.348 0.039 0.000 1.000 250.221

Desmamados 1 79 11.684 1.335 0.150 8.000 15.000 11.429

Mortos 1 79 1.025 0.974 0.110 0.000 3.000 94.965
Diarreia 1 79 0.215 0.443 0.050 0.000 2.000 206.096
Vomito 1 79 0.063 0.245 0.028 0.000 1.000 387.166
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Apéndice A2 — Dados da maternidade do Tratamento Piso. Devido a identificagdo de um dado discrepante (“outlier”), os
dados de uma porca e sua leitegada (unidade experimental) foram retirados para efeito da analise dos dados 78.

Sem probidtico

Variavel Unidade
Tratamento Experimental Média DP Erro Minimo  Maximo CV

Dias de lactagao 2 78 16.949 1.338 0.151 13.000 20.000 7.893
Peso médio ao nascer 2 78 1.458 0.219 0.025 0.960 1.860 15.056
Peso médio ao desmame 2 78 5.226 0.765 0.087 3.463 6.768 14.637
Peso daleitegada ao nascer 2 78 18.245 3.088 0.350 10.629 24.255 16.927
Peso da leitegada ao desmame 2 78 59.536 11.166 1.264 34.630 87.984 18.754

Numero de leitdes

Totais 2 78 14.115 2.107 0.239 10.000 20.000 14.930

Nascidos vivos 2 78 12.564 1.517 0.172 8.000 16.000 12.073
Natimortos 2 78 0.397 0.671 0.076 0.000 2.000 168.859
Mumificados 2 78 0.090 0.288 0.033 0.000 1.000 320.540

Desmamados 2 78 11.410 1.533 0.174 8.000 14.000 13.432

Mortos 2 78 1.154 0.994 0.113 0.000 3.000 86.189
Diarreia 2 78 0.141 0.350 0.040 0.000 1.000 248.395
Vomito 2 78 0.090 0.288 0.033 0.000 1.000 320.540




Apéndice A3 — Dados da maternidade do Tratamento Dieta

Sem probidtico

Variavel Unidade
Tratamento Experimental Média DP Erro  Minimo Maximo cv

Dias de lactagdo 3 79 16.772 1.432 0.161 13.000 20.000 8.537
Peso médio ao nascer 3 79 1.400 0.241 0.027 0.768 1.822 17.220
Peso médio ao desmame 3 79 5.076  0.664 0.075 3.590 7.035 13.086
Peso daleitegada ao nascer 3 79 17906 3.275 0.368 7.680 23.702 18.288
Peso da leitegada ao desmame 3 79 59.294 11.111 1.250 34.640 91.455 18.738

Numero de leitdes

Totais 3 79 14506 2.031 0.229 11.000 21.000 14.001

Nascidos vivos 3 79 12.810 1.220 0.137  9.000 16.000 9.526
Natimortos 3 79 0.570 0.654 0.074 0.000 2.000 114.822
Mumificados 3 79 0.177 0.416 0.047 0.000 2.000 234.922

Desmamados 3 79 11.684 1.549 0.174  6.000 15.000 13.256
Mortos 3 79 1.127 1.136 0.128  0.000 4.000 100.874
Diarreia 3 79 0.215 0.414 0.047 0.000 1.000 192.193
Vomito 3 79 0.076  0.267 0.030 0.000 1.000 351.036
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Apéndice A4 — Dados do experimento da creche em rela¢cdo ao Tratamento Controle

Erro
Padrao da

Varidveis Baia Médias Média
Peso inicial médio 24 5.403 0.159
CV do Peso Inicial 24 7.699 0.701
Numero de leitdes inicial 24 30.000 0.000
Peso final médio 24 16.159 0.462
CV do Peso Final 24 18.151 0.924
Numero de leitdes final 24 29.333 0.177
Ganho de peso diario 24 0.269 0.008
Consumo de ragdo diario 24 0.795 0.014
conversdo alimentar 24 3.045 0.125
Fezes normais 24 14.750 0.150
Fezes liquidas 24 0.083 0.083
Fezes pastosas 24 0.167 0.130
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Apéndice A5 — Dados do experimento da creche em relacdo ao Tratamento Piso

Erro
Padrdo da

Variaveis Baia Médias Média
Peso inicial médio 24 5.463 0.211
CV do Peso Inicial 24 7.208 0.525
Numero de leitdes inicial 24 30.000 0.000
Peso final médio 24 16.675 0.690
CV do Peso Final 24 16.369 0.805
Numero de leitdes final 24 29.500 0.159
Ganho de peso didrio 24 0.279 0.012
Consumo de rac¢do diario 24 0.793 0.013
Conversao alimentar 24 3.002 0.165
Fezes normais 24 14.708 0.175
Fezes liquidas 24 0.000 0.000
Fezes pastosas 24 0.292 0.175
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Apéndice A6 — Dados do experimento da creche em relacdo ao Tratamento Dieta

Erro
Padrao da

Variaveis Baia Médias Média
Peso inicial médio 24 5.471 0.147
CV do Peso Inicial 24 7.202 0.512
Numero de leitdes inicial 24 30.000 0.000
Peso final médio 24 16.131 0.494
CV do Peso Final 24 16.295 0.801
Numero de leitdes final 24 29.500 0.147
Ganho de peso diario 24 0.265 0.008
Consumo de ragdo diario 24 0.777 0.015
Conversdo alimentar 24 3.014 0.134
Fezes normais 24 14.667 0.187
Fezes liquidas 24 0.000 0.000
Fezes pastosas 24 0.333 0.187
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