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RESUMO

SOUZA, Gabrielle Silva. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, setembro
de 2014. 39p. Uso de probidtico sobre a energia e digestibilidade de nutrientes em
ragdes para suinos. Orientador: Alysson Saraiva. Coorientadora: Melissa Izabel Hannas.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia).

Para avaliar os efeitos do uso de probioticos sobre a metabolizabilidade da energia e
digestibilidade de nutrientes em rag¢fes para suinos, realizou-se um experimento com 32
suinos, machos castrados, com peso de 31,2+4,7Kg, distribuidos em delineamento
experimental em blocos casualizados, em arranjo fatorial 2x2, sendo dois niveis de energia
metabolizavel (3200 e 3300 kcal/kg de energia metabolizavel), com ou sem adicdo de
probidtico, em 4 tratamentos e 8 repeticdes com um animal por unidade experimental. Os
tratamentos foram assim constituidos: T1 - racdo com 3200 kcal/kg de EM (3200 EM), T2 -
racdo T1 + 400 g/tonelada de probidtico (3200 EM+P), T3 - racdo com 3300 kcal/kg de EM
(3300 EM) e T4 - racdo T3 + 400 g/tonelada de probidtico (3300 EM+P) e o periodo
experimental foram de 10 dias, sendo 5 dias para adaptacdo dos suinos as gaiolas e 5 dias para
coleta de fezes e urina. Foram determinados os valores digestiveis da energia (ED), energia
metabolizavel (EM), energia metabolizvel corrigida para balanco de nitrogénio (EMn),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EED), fibra bruta (FD), fibra em detergente neutro
(FDND) e fibra em detergente acido (FDAD), matéria mineral (MMD), célcio (CaD) e
fosforo (PPD) das racOes, para calculo dos coeficientes de metabolizabilidade e
digestibilidade da energia e dos nutrientes. Maiores valores (P<0,05) de ED, EM e EMn,
FDAD, EED e coeficiente de digestibilidade de extrato etéreo foram determinados na racao
contendo 3300 EM+P. N&o houve diferenca (P>0,05) entre as racdes em relacdo aos
coeficientes de digestibilidade e metabolizabilidade de energia, assim como para os valores de
MMD, CaD, PPD, PD, FD e FDND. A inclusdo de probidtico nas racdes proporcionou
incremento na energia das racoes, devido a melhoria na digestibilidade da FDA e EE.

Palavras-chave: balanco de nitrogénio, energia metabolizavel, metabolismo, probioético.



ABSTRACT

SOUZA, Gabrielle Silva. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, setembro
de 2014. 39p. Use of probiotic on energy and nutrient digestibility in diets for pigs.
Adviser: Alysson Saraiva. Comitee members: Melissa Izabel Hannas. Dissertation (Master’s
degree in Animal Science).

To evaluate the effects of probiotics on the metabolizable energy and digestibility of nutrients
in diets for pigs, we made an experiment with 32 pigs, barrows weighing 31.2 + 4,7Kg
distributed in experimental design randomized blocks in a 2x2 factorial arrangement, with two
levels of metabolizable energy (3200 and 3300 kcal / kg metabolizable energy), with or
without added probiotic in 4 treatments and 8 repetitions with an animal per experimental
unit. Treatments were: T1 - diet with 3200 kcal / kg of ME (3200 ME), T2 - T1 diet + 400 g /
ton probiotic (3200 ME + P), T3 - diet with 3300 kcal / kg of ME (3300 ME) and T4 - T3 diet
+ 400 g / ton probiotic (3300 ME + P) and the experimental period was 10 days, with 5 days
for adaptation of pigs cages and 5 days for collection of faeces and urine. We evaluated the
digestible of energy (DE), metabolizable energy (ME), metabolizable energy corrected for
nitrogen (MEn), crude protein (CP), ether extract (EE), crude fiber (FD), neutral detergent
fiber (DNDF) and acid detergent fiber (DADF), mineral matter (MMD), calcium (CaD) and
phosphorus (PPD) to calculate the coefficients of digestibility and metabolizable energy and
nutrients. Higher values were found (P <0.05) of ED, ME, MEn, DADF, EE and digestibility
of ether extract in diets containing 3300 ME + P. There was no difference (P> 0.05) among
diets in relation to digestibility and metabolizable energy, as well as the values of PD, FD,
DNDF, MMD, CaD and PPD. The inclusion of probiotics in feed resulted in increased energy
rations due to improved digestibility of DADF and EE.

Keywords: nitrogen balance, metabolism, metabolizable energy, probiotic.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil é o quarto maior produtor e exportador de carne suina do mundo (ABIPECS,
2013). Os investimentos na modernizacdo do sistema produtivo buscam o maximo
desempenho com custos minimos, visando o elevado potencial de mercado que o setor de
producdo de carne suina pode alcancar, e 0s avangos na nutricdo sdo economicamente
significativos, j& que a alimentacdo é responsavel por cerca de 70% dos custos da produg&o.

A nutricéo de suinos visa atender a demanda de nutrientes que os animais necessitam
para que estes expressem todo seu potencial produtivo, a um baixo custo e respeitando
principios basicos para que ndo ocorram riscos a sociedade consumidora. 1sso porque desde
2008, a Unido Européia baniu o uso de antibiéticos como promotores de crescimento em
racdes, com a Diretiva 1831/2003/EC (UE, 2008), sob a justificativa de veiculacdo de
residuos de antibidticos no alimento, a selecdo de bactérias patogénicas no trato entérico
humano, e a propria veiculacdo de bactérias resistentes, podendo causar patogenias aos
consumidores.

Em alternativa ao uso de antibioticos, é importante determinar nutrientes e aditivos
que favorecam o desempenho e saude dos animais. Considerando as caracteristicas do trato
gastrointestinal e os desafios aos quais 0s suinos sdo submetidos, pesquisas tém sido
realizadas para avaliar os beneficios no desempenho e 0 mecanismo de acdo dos probidticos
adicionados as ragoes.

Probidticos sdo definidos por serem organismos vivos que ao serem ingeridos em
guantidades adequadas conferem beneficios para a saude do hospedeiro (ARAYA et al.,
2002). (Dé uma conferida nessa citacdo, pois o texto esta repetitivo). Os beneficios de seu uso
incluem melhoria no desempenho, na retencdo de nutrientes, na saude e no equilibrio da
microflora intestinal.

Os probidticos produzem exoenzimas como a a-amilase, arabinase, celulase,
dextranase, levansucrase, maltase, protease alcalina, protease neutra e B-glucanase que
degradam e auxiliam no processo de digestdo dos alimentos, melhorando a digestibilidade e a
eficiéncia alimentar (GIANG et al., 2012).

Entretanto, em suinos, respostas do uso de probioticos sobre os valores de energia
digestivel, metabolizavel e digestibilidade de nutrientes sdo escassos ou apresentam resultados
contraditorios, sendo observados aumentos de 1,54% e 1,73% no coeficiente de
digestibilidade e metabolizabilidade de energia, respectivamente (HUAYNATE, 2008).
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Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de probiotico Bacillus
subtilis e Bacillus licheniformis sobre a digestibilidade dos nutrientes, e o aproveitamento de

energia em ragdes para suinos.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.Probiéticos

A suinocultura tem enfrentado novos desafios diante as exigéncias dos consumidores
guanto a qualidade e sanidade dos produtos. Com a atual legislacdo que proibe o uso de
antibidticos como promotores de crescimento, tem-se buscado alternativas que substituam seu
uso sem prejuizos na produtividade e no desempenho dos animais. Neste contexto, a incluséo
de probiotico sem ragdes para suinos vem sendo amplamente estudada.

Probidticos, palavra derivada do grego e significa "para a vida" (QUIGLEY, 2010),
sd0 microrganismos vivos que, administrados em quantidades adequadas, conferem beneficio
a saude do hospedeiro (FAO/WHO, 2002). Para garantir seus efeitos funcionais, 0s
probidticos precisam ser habitantes normais do trato gastrintestinal, devem ser espécies-
especificos; ser capazes de produzir culturas vidveis em concentracdes efetivas, superiores a
10® a 10™ Unidades Formadoras de Coldnia (UFC) por grama de produto; ser capazes de se
multiplicarem rapidamente, ap6s a ingestdo do produto; ser tolerante as enzimas salivares,
acidos estomacais, sais biliares no intestino delgado e &cido organico volatil no intestino
grosso; eles devem ser capazes de aderir as células epiteliais do intestino; ndo podem ser
patogénicos e nem produzir efeitos adversos para o hospedeiro; devem ser estaveis e precisam
manter sua viabilidade quando estocados (SANTOS et al., 2011).

Dentre 0s microorganismos que colonizam o trato gastrointestinal, os principais
grupos sdo: Bacteroides, Clostridium, Bifidobacterium, Eubacterium, Lactobacillus,
Enterobacteriaceae, Streptococcus, Fusobacterium, Peptostreptococcus e Propionibacterium
(GAGGIA et al., 2010). A microbiota gastrointestinal pode ser considerada como uma
populacdo metabolicamente ativa, com sua larga diversidade em termos de espécies e elevado
namero de microorganismos (MACFARLANE, 2004; BACKHED et al., 2005). Muitas
destas espécies sdo utilizadas como probidticos (HAMMES & HERTEL, 2007), as mais
utilizadas sdo: os lactobacilos, bifidobactérias e algumas leveduras ndo patogénicas (SCHULZ
et al., 2005).

Ha varios efeitos benéficos atribuidos ao consumo de probidticos, 0os que mais se

destacam sdo: o controle e estabilizacdo da microbiota intestinal, auxilio na digest&o,
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promocdo da resisténcia gastrintestinal a colonizagdo por patdgenos, estimula¢do do sistema
imune, competicdo contra microrganismos indesejaveis, aumento da absor¢do de minerais,
modulacdo de funcbes fisioldgicas como a absorcdo de célcio, no metabolismo lipidico e
producdo de enzimas e vitaminas (OLIVEIRA; BATISTA, 2003).

2.2.Probioticos e a producéo de enzimas

Os probidticos foram descritos primeira vez por Metchnikoff, em 1908, com base em
suas observacgdes sobre a longevidade dos individuos que viviam em uma determinada parte
da Bulgaria e que ele atribuiu a sua ingestdo regular, de um produto de leite fermentado
(QUIGLEY, 2010). Em 1958, na Italia, ha registros do uso de espécies de Bacillus como
probidticos usados como suplementos medicinais para humanos (CUTTING, 2011).

Estas substancias tém a capacidade de influenciar a populacdo microbiana
promovendo equilibrio microbiano intestinal (OHH, 2011), e suas caracteristicas englobam
habilidade de colonizar o trato gastrointestinal, alta taxa de crescimento com baixa exigéncia
de nutrientes, supressdo de patdgenos entéricos, bem como suas células e metabdlitos e é
viavel apos processamento (LANGE, 2010).

Os microorganismos mais utilizados com esta finalidade sdo aqueles oriundos ou
semelhantes as bactérias comensais benéficas do intestino dos animais (ROSS et al., 2010).
As bactérias &cido-laticas, género Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus e
Enterococcus, sdo comumente utilizadas (LI, 2003; RICHARDS; GONG; LANGE, 2005), no
entanto, estas bactérias ndo sao eficientes em formar esporos e por isso sua resisténcia fica
fragilizada ao processamento. Dessa forma, os probidticos bacilares, especialmente bactérias
do género Bacillus, tém sido amplamente utilizadas, pois sdo formadoras de esporos. Porém,
ndo colonizam o trato e precisam de reinoculacdo, pois sua populagdo diminui apds 24h sem
ingestdo (SANDERS et al., 2003).

Probioticos na forma de esporos sdo amplamente utilizados na produgdo animal como
promotores de crescimento (CUTTING, 2011). Desde os anos 50 é relatada a capacidade de
varias espécies de bactérias do género Bacillus de produzir enzimas como a subtilisina,
subtilina, as proteases e as termolisinas. O interesse cientifico nas espécies de Bacillus €
relativamente novo, assunto dos ultimos 15 anos (SCHULZ et al., 2005). As espéecies mais
estudadas sdo: Bacillus subtilis, Bacillus clausii, Bacillus cereus, Bacillus coagulans e
Bacillus licheniformis. Seus esporos sdo termoestaveis e possuem varias vantagens sobre as

formas vegetativas, como podem ser armazenados em temperatura ambiente e de forma
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desidratada sem efeito deletério em sua viabilidade, algumas espécies sdo capazes de
sobreviver no baixo pH do estdmago chegando ao intestino intactos (SPINOSA et al., 2000;
BARBOSA et al., 2005; TUOHY et al., 2007).

Os modos de acdo benéficos dos probidticos, além da regulacdo da homeostase
intestinal, a estabilizacdo da fungéo de barreira gastrointestinal (LAMBERT, 2009), expresséo
de bacteriocinas (MAZMANIAN et al., 2008), efeitos imunomoduladores (SALZMAN et al.,
2003; DENG et al., 2013), inibicdo de enzimas e interferéncia na capacidade de agentes
patogénicos para colonizar e infectar a mucosa (GILL, 2003), também possuem atividade
enzimatica que melhora a digestdo e absorcdo de nutrientes (HOOPER et al.,2002;
TIMMERMAN et al., 2005; GIANG et al., 2012).

Bacillus licheniformis e Bacillus subtilis sdo bactérias classificadas como GRAS
(Generally Recognized As Safe) pelo U.S. Food and Drug Agency, (2003), sao
microorganismos amplamente encontrados e distribuidos na natureza (VEITH et al., 2004) e
muito utilizados em fermentagdes industriais, na producdo de antibidticos e fabricacdo de
enzimas.

Dentre as enzimas, pode-se citar as proteases (WESTERS et al., 2004; HARWOOD;
CRANENBURGH, 2007) e amilases (WESTERS et al., 2004; VIDYALAKSHMI et al.,
2009). A grande maioria de proteases existentes no mercado atualmente é derivada do género
Bacillus (JOO et al., 2004) devido a sua grande diversidade bioquimica e facilidade de
manipulacdo genética. Estes organismos ndo somente produzem uma apropriada gama de
enzimas como também tem a capacidade de secretd-las em médias a altas concentracdes no
meio (WONG, 1995; HARWOOD; CRANENBURGH, 2008) para degradar uma variedade
de substratos (WESTERS et al., 2004).

O trato gastrointestinal dos suinos possui pH que varia de 1,7 a 2,0 no estdmago,
acidez proveniente do HCL que compde o suco gastrico, este pH atua como barreira para a
multiplicacdo de microorganismos patogénicos, porém nao € obstaculo para bactérias do
género Bacillus. No duodeno, as glandulas de Brunner sdo responsaveis pela secrecdo de um
liquido alcalino, cuja funcéo é lubrificar e proteger a parede do duodeno da acdo do HCI
vindo do estdmago, aumentando o pH intestinal (LOVATTO, 2002). Este aumento de pH
proporciona um ambiente ideal para atuacdo de enzimas, especialmente aquelas produzidas
por bactérias acido laticas, favorecidas pelo equilibrio promovido por Bacillus spp.

A enzima o-amilase é produzida por ambas as espécies, Bacillus subtilis e Bacillus
licheniformis, sua condicdo 6tima inclui temperatura de 37°C (IBRAHIM et al., 2012) e pH
proximo de 6,8 (VIDYALAKSHMI et al., 2009), e é responsavel por hidrolisar parcialmente
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as ligagoes a-1,4, liberando maltodextrinas com consequente efeito de reducdo da viscosidade
(GOMES et al., 2007).

Além da a-amilase, Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis também produzem
protease alcalina (CHAUD et al., 2007) e protease neutra (SHULZ et al., 2012). A
temperatura ideal para producéo de proteases e crescimento microbiano é também de 37°C e
pH que varia de 8,0- 11,0 (MABROUK, 1999; PATEL, 2005; CHAUD et al., 2007).

Vaérios sdo os estudos que comprovam melhorias no ganho de peso (YU et al., 2008;
DELIA et al., 2010), conversdo alimentar, consumo de racdo e eficiéncia alimentar com a
adicdo de probidticos as dietas de leitdes desmamados (GIANG et al., 2010; GIANG et al.,
2012) e em crescimento e terminagdo (MENG et al., 2010).

Alguns experimentos mostram a diferenca na digestibilidade, absorcdo e
aproveitamento de nutrientes com a adicdo de probidticos a racdo. Giang et al. (2010)
encontrou maior coeficiente de digestibilidade aparente ileal para matéria organica, proteina
bruta e fibra bruta em leitdes apds duas semanas do desmame, com a utilizacdo de bactérias
produtoras de acido latico, porém ndo encontrou diferenca no periodo de 3 a 5 semanas pés
desmama para as mesmas variaveis. Meng et al. (2010) trabalhando com suinos na fase de
crescimento e terminacdo encontrou diferenca significativa na digestibilidade aparente total
de nitrogénio e energia, apresentando melhor digestibilidade com a inclusdo de probidticos a
base de Bacillus subtilis.

Em experimento com frangos de corte realizado por Sen et al. (2012), as aves
suplementadas com niveis crescentes de Bacillus subtilis apresentaram maior retencdo de
nutrientes, ganho de peso, consumo de ragdo e melhor converséo alimentar, durante a fase de
crescimento e terminacdo. Da mesma forma, em experimento com aves, Flemming & Freitas
(2005) avaliaram o efeito da adi¢do de probioticos a base de Bacillus licheniformis e Bacillus
subtilis comparados aos tratamentos com probi6tico e mananoligossacarideos (MQOS) e
promotor de crescimento (avilamicina). Os resultados obtidos pelos autores foram que a
adicdo de probidtico e MOS proporcionaram melhor ganho de peso e conversédo alimentar
guando comparados com 0s grupos com promotor de crescimento e controle.

Li et al. (2008) encontraram melhor desempenho dos frangos, também maior
digestibilidade ileal da matéria seca, proteina bruta, energia, calcio e fésforo com a inclusao
de Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis as dietas de frangos de corte.
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2.3.Probioticos e balango da microbiota intestinal

O trato gastrointestinal é colonizado por varios microorganismos, patogénicos e nao
patogénicos. Os microorganismos patogénicos sdo aqueles capazes de causar doencas
infecciosas aos seus hospedeiros sempre que estiverem em circunstancias favoraveis causando
perdas no desempenho e na producdo. A utilizacdo de probidticos na ragdo € uma estratégia
nutricional muito utilizada na producéo animal para melhorar a utilizacdo dos nutrientes pelo
restabelecimento da microbiota.

Entretanto, para que os nutrientes das dietas sejam devidamente digeridos e
absorvidos, a mucosa intestinal deve apresentar caracteristicas estruturais morfofisioldgicas
adequadas. Os processos de absorcdo sdo dependentes de mecanismos de transporte que
ocorrem na membrana das células epiteliais da mucosa, tornando de suma importancia a
manutencdo de sua integridade, j& que esta é a via de entrada dos nutrientes para o
desenvolvimento do animal (MAIORKA, 2004).

A mucosa intestinal € composta por projeces microscopicas denominadas vilos, estes
sdo constituidos por enterécitos e células caliciformes. Os enterdcitos sdo células que
respondem pela digestdo final do alimento e pelo transporte transepitelial dos nutrientes a
partir do limen. Estas células apresentam um processo de maturacdo que ocorre durante o
processo de migracdo da cripta (base) para o apice do vilo. As células caliciformes séo
secretoras de muco, que tem a funcdo de proteger o epitélio intestinal da acdo de enzimas
digestivas e efeitos abrasivos da digesta. Quanto maior o nimero de células, maior o tamanho
do vilo, e, por consequéncia, maior a area de absorcdo de nutrientes.

SituacBes como jejum, alteracGes da dieta, estresse e desequilibrio da microbiota
gastrointestinal podem ocasionar reducdo da camada protetora de muco e, propiciar a acdo de
bactérias e protozoarios patogénicos e, consequentemente, o desencadeamento de processos
lesivos na mucosa, reduzindo sua capacidade digestiva e absortiva e causando um prejuizo no
aproveitamento de nutrientes (MAIORKA, 2004). Em estudo com frangos de corte, Sen et al.,
(2012), encontraram que a suplementacdo com Bacillus subtilis proporcionou aumento do
namero de vilosidades e a altura das vilosidades em relacdo a profundidade de cripta no
duodeno e ileo, confirmando um possivel efeito do probiotico em questdo na manutencéo da
integridade da mucosa.

Por isso, € comum a utilizacdo de probidticos para manutencdo do balanco
microbiano, ja que estes afetam positivamente o hospedeiro por meio do equilibrio da

microbiota gastrointestinal (SHIM et al., 2010). Este balango que ocorre entre
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microorganismos patogénicos e ndo patogénicos se d& por trés maneiras, competi¢cdo por
adesdo aos receptores no epitélio (FURLAN et al., 2004; SAAD, 2006; LI et al., 2008),
competicdo por nutrientes (SEN et al., 2012; SAAD 2006), e producdo de substancias
antimicrobianas (SHULZ et al., 2005; GAGGIA et al., 2012; SAAD, 20086).

Tem sido relatado que o Bacillus subtilis aumenta o crescimento e a viabilidade de
lactobacilos, possivelmente por meio da producgéo de catalase e subtilisina (HOSOI et al.,
2000). Pelo metabolismo anaerobio facultativo, o Bacillus subtilis tende a consumir oxigénio
livre no intestino e melhorar o crescimento de lactobacilos (KAUR et al., 2002). Além disso,
os esporos de Bacillus subtilis sdo resistentes ao pH &cido e oxigénio, quando administrados
por via oral podem atingir o intestino e, em seguida, afetar a populacdo microbiana. Isto
indica que a utilizacdo de Bacillus subtilis pode ter uma interacdo na manutencdo do
equilibrio da microbiota, pelo favorecimento de bactérias benéficas, neste caso, 0s
lactobacilos. Assim, Teo; Tan (2007) reportaram uma reducdo de bactérias do género
Clostridium com a adi¢do de Bacillus subtilis a dietas de frangos de corte na fase final.

Os probidticos auxiliam também a recompor a microbiota pela adesdo e colonizacao
na mucosa intestinal, processo denominado exclusdao competitiva (SAAD, 2006), o qual
microorganismos benéficos ocupam os sitios de ligacdo na mucosa intestinal formando uma
barreira fisica as bactérias patogénicas. Esta acdo impede a adesao e subsequiente producgéo de
toxinas ou invasdo das células epiteliais por bactérias patogénicas, dessa forma, mantém o
balanco da microbiota intestinal.

Trabalhando com leitdes desmamados, Giang et al. (2010) encontraram resultados em
que a suplementacdo com probi6ticos a base de bactérias acido laticas reduziu o niamero de E.
coli no ileo, isto foi devido a liberacdo de componentes protéicos que inibem a adesdo de
bactérias patogénicas @ mucosa do ileo e a producdo de &cido latico. Meng et al. (2010)
também encontraram resultados positivos ao trabalharem com bactérias do género bacillus e
relacionou a melhoria na digestibilidade de nutrientes, ao equilibrio da microbiota para suinos
em crescimento e terminagéo.

Adicionalmente, os probidticos competem com as bactérias indesejaveis pelos
nutrientes disponiveis no trato intestinal, limitando o estabelecimento de competidores
microbianos com potencial patogénico ao hospedeiro (SAAD, 2006). Além disso, eles
também podem impedir a multiplicacdo de seus competidores, por meio de compostos
antimicrobianos, principalmente as bacteriocinas (SCHULZ et al., 2005). As bacteriocinas
sdo peptideos antimicrobianos produzidos por bactérias laticas e também por algumas do

género Bacillus. Sob a designacdo de bacteriocinas, sdo muitas as substancias extraidas e
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caracterizadas, como exemplo a subtilina, iturina e surfactina produzida pelo Bacillus subtilis
e bacilocina e liquesina produzida pelo Bacillus licheniformis, (SCHULZ et al., 2005; SHIM
etal., 2010).

O equilibrio da microbiota exercido pela presenca de substancias antimicrobianas
produzidas pelas bactérias benéficas, competicdo por nutrientes e exclusdo competitiva
tendem a melhorar a integridade do epitélio absortivo do trato intestinal, suas vilosidades e
criptas, proporcionando uma maior superficie de contato e melhor eficiéncia na digestéo,

absorcéo e aproveitamento de nutrientes.

3. ARTIGO: Uso de probioticos sobre a energia e digestibilidade de nutrientes em ragdes
para suinos

3.1.RESUMO

SOUZA, Gabrielle Silva. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, setembro
de 2014. 39p. Uso de probiotico sobre a energia e digestibilidade de nutrientes em rac6es
para suinos. Orientador: Alysson Saraiva. Co-orientadora: Melissa Izabel Hannas. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia).

Para avaliar os efeitos do uso de probidticos sobre a metabolizabilidade da energia e
digestibilidade de nutrientes em racfes para suinos, realizou-se um experimento com 32
suinos, machos castrados, com peso de 31,2+4,7Kg, distribuidos em delineamento
experimental em blocos casualizados, em arranjo fatorial 2x2, sendo dois niveis de energia
metabolizavel (3200 e 3300 kcal/kg de energia metabolizavel), com ou sem adicdo de
probidtico, em 4 tratamentos e 8 repeticdes com um animal por unidade experimental. Os
tratamentos foram assim constituidos: T1 - racdo com 3200 kcal/kg de EM (3200 EM), T2 -
racdo T1 + 400 g/tonelada de probidtico (3200 EM+P), T3 - racdo com 3300 kcal/kg de EM
(3300 EM) e T4 - racdo T3 + 400 g/tonelada de probidtico (3300 EM+P) e o periodo
experimental foram de 10 dias, sendo 5 dias para adaptacdo dos suinos as gaiolas e 5 dias para
coleta de fezes e urina. Foram determinados os valores digestiveis da energia (ED), energia
metabolizavel (EM), energia metabolizavel corrigida para balan¢o de nitrogénio (EMn),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EED), fibra bruta (FD), fibra em detergente neutro
(FDND) e fibra em detergente acido (FDAD), matéria mineral (MMD), calcio (CaD) e
fosforo (PPD) das ragOes, para calculo dos coeficientes de metabolizabilidade e
digestibilidade da energia e dos nutrientes. Maiores valores (P<0,05) de ED, EM e EMN,
FDAD, EED e coeficiente de digestibilidade de extrato etéreo foram determinados na racao
contendo 3300 EM+P. N&o houve diferenca (P>0,05) entre as ragdes em relagédo aos
coeficientes de digestibilidade e metabolizabilidade de energia, assim como para os valores de
MMD, CaD, PPD, PD, FD e FDND. A inclusdo de probidtico nas ragcdes proporcionou
incremento na energia das racOes, devido a melhoria na digestibilidade da FDA e EE.

Palavras-chave: balango de nitrogénio, energia metabolizavel, metabolismo, probiotico.
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3.2. ABSTRACT

SOUZA, Gabrielle Silva. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, setembro
de 2014. 39p. Use of probiotic on energy and nutrient digestibility in diets for pigs. Adviser:
Alysson Saraiva. Comitee members: Melissa Izabel Hannas. Dissertation (Master’s degree in
Animal Science).

To evaluate the effects of probiotics on the metabolizable energy and digestibility of nutrients
in diets for pigs, we made an experiment with 32 pigs, barrows weighing 31.2 + 4,7Kg
distributed in experimental design randomized blocks in a 2x2 factorial arrangement, with two
levels of metabolizable energy (3200 and 3300 kcal / kg metabolizable energy), with or
without added probiotic in 4 treatments and 8 repetitions with an animal per experimental
unit. Treatments were: T1 - diet with 3200 kcal / kg of ME (3200 ME), T2 - T1 diet + 400 g /
ton probiotic (3200 ME + P), T3 - diet with 3300 kcal / kg of ME (3300 ME) and T4 - T3 diet
+ 400 g / ton probiotic (3300 ME + P) and the experimental period was 10 days, with 5 days
for adaptation of pigs cages and 5 days for collection of faeces and urine. We evaluated the
digestible of energy (DE), metabolizable energy (ME), metabolizable energy corrected for
nitrogen (MEn), crude protein (CP), ether extract (EE), crude fiber (FD), neutral detergent
fiber (DNDF) and acid detergent fiber (DADF), mineral matter (MMD), calcium (CaD) and
phosphorus (PPD) to calculate the coefficients of digestibility and metabolizable energy and
nutrients. Higher values were found (P <0.05) of ED, ME, MEn, DADF, EE and digestibility
of ether extract in diets containing 3300 ME + P. There was no difference (P> 0.05) among
diets in relation to digestibility and metabolizable energy, as well as the values of PD, FD,
DNDF, MMD, CaD and PPD. The inclusion of probiotics in feed resulted in increased energy
rations due to improved digestibility of DADF and EE.

Keywords: nitrogen balance, metabolism, metabolizable energy, probiotic.
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3.3.INTRODUCAO

Os probidticos tém demonstrado serem eficazes na manutencdo da microbiota
intestinal e em melhorar a saude animal. Com a proibicdo do uso de antibidticos como
promotores de crescimento, eles também tém sido vistos como alternativa para substitui-los,
devido seus efeitos benéficos no desempenho de suinos.

Além de favorecer o crescimento de lactobacillus, os probi6ticos promovem o
equilibrio da microbiota também pela producdo de substancias antimicrobianas, competicdo
por nutrientes e por sitios de adesao, e ainda produzem enzimas que melhoram a digestdo e
absorcéo de nutrientes.

Dois dos microorganismos mais estudados dentro do seu género sdo os Bacillus
licheniformis e Bacillus subtilis, eles melhoram desempenho e eficiéncia alimentar em leitdes
(GIANG et al., 2012) e em suinos em crescimento e terminacdo (MENG et al., 2010). Porém,
resultados do quanto melhoram o processo de digestdo ainda sdo poucos.

Portanto, o presente estudo visa avaliar os efeitos do uso de probidtico sobre 0s
valores de energia digestivel, metabolizavel e digestibilidade de nutrientes em racGes para

suinos em crescimento.

3.4.MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais de Produgéo
(CEUAP) da Universidade Federal de Vigosa, processo niumero 15/2014 e conduzido no Setor
de Suinocultura do Departamento de Zootecnia da mesma instituicdo, nos meses de novembro
e dezembro de 2013.

O probidtico utilizado possui composicdo minima de Bacillus licheniformis em 1,6 x
10° UFC/g e de Bacillus subtilis em 1,6 x 10° UFC/g. As racdes ap6s anélise apresentaram T1
< 1,0 x 10° UFC/g, T2 = 1,74 x 10° UFC/g, T3 < 1,0 x 10° UFC/g e T4 = 1,71 x 10° UFC/g,
garantindo os niveis estimados para cada tratamento.

Foram utilizados 32 suinos, machos castrados, com peso de 31,2 +4,7 kg, distribuidos
em delineamento experimental em 2 blocos casualizados no tempo, em arranjo fatorial 2x2,
dois niveis de energia metabolizavel (3200 e 3300 kcal de EM/kg), com ou sem adicdo de
probiotico, em 4 tratamentos e 8 repeticdes com um animal por unidade experimental.

As ragOes experimentais (Tabela 1) foram formuladas de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2011), para suinos de 30 kg. Os tratamentos foram
constituidos por: T1-Racdo com 3200 kcal/kg de EM (3200 EM); T2 — Racdo T1 + 400 g



20

/tonelada de probiotico (3200 EM+P); T3 — Racdo com 3300 kcal/kg de EM (3300 EM) e T4
—Ragdo T3 + 400 g /tonelada de probiotico (3300 EM+P).

Os animais foram alojados em gaiolas de metabolismo, semelhantes as descritas por
Pekas (1968), localizadas em prédio de alvenaria, com piso de concreto e coberto com telhas
de ceramica.

O periodo experimental foi 5 dias de adaptacdo as gaiolas, as dietas e para determinagédo
da quantidade de racéo a ser fornecida em funcéo do peso metabolico do animal e, 5 dias para
fornecimento de racdo e coleta de fezes e urina, totalizando 10 dias para o primeiro bloco com
16 animais. Utilizou-se outros 10 dias para o segundo bloco com 0s mesmos animais,
alterando os tratamentos, sem repetir o mesmo nivel de energia e inclusdo de probiotico para
0S animais que os receberam no bloco anterior.

Foi adotado o método de coleta total de fezes, com o uso de marcador éxido férrico para
determinar o inicio e final das coletas, sendo que estas foram realizadas, duas vezes ao dia, as
08:00 e as 16:00 horas. As amostras de fezes de cada animal foram coletadas, pesadas,
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e armazenadas em freezer. Ap6s o periodo
de coleta, as amostras de cada animal foram descongeladas em temperatura ambiente, durante
aproximadamente 12 horas, sendo homogeneizadas e retirando-se uma nova amostra, que foi
seca em estufa de ventilagdo forcada a 60°C, por um periodo de 72 horas.

Depois de retiradas da estufa e atingido o equilibrio com a temperatura ambiente, as
amostras foram pesadas, moidas e acondicionadas em frascos com tampa, para posterior
realizacdo das andlises laboratoriais.

A urina excretada pelos animais foi coletada em baldes plasticos contendo 20 mL de
HCI, ja diluido em agua na propor¢do 1:1, para evitar perdas de nitrogénio e proliferacdo de
bactérias. O volume excretado em um periodo de 24 horas foi aferido, retirando-se uma
amostra de 5%, que foi colocada em recipiente de vidro com tampa e armazenada em
geladeira a 3°C. No final do periodo de coleta, a urina armazenada foi novamente
homogeneizada, filtrada e retirada outra amostra, a qual foi mantida sob refrigeracéo, para
posterior analise de nitrogénio e energia.

Aproximadamente 50g de amostras de racdo e de fezes secas e moidas foram enviadas
ao Laboratorio de Analises Quimicas CBO (Campinas, SP) e 50g para o Laboratorio de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa. As
amostras de urina foram congeladas em tubos de plastico vedados e enviadas ao laboratério
CBO em caixa de isopor com gelo gel.
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Tabela 1 - Composicdo centesimal e minima das racdes experimentais

Tratamentos

Ingredientes
3200 EM 3200 EM+P 3300 EM 3300 EM+P

Milho (7,88% de PB) 72,52 72,52 71,28 71,28
Farelo de soja (45% de PB) 24,00 24,00 24,00 24,00
Oleo de soja - - 1,70 1,70
Suplemento mineral* 0,10 0,10 0,10 0,10
Suplemento vitaminico? 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante 0,01 0,01 0,01 0,01

Fosfato bicalcico 1,10 1,10 1,10 1,10
Calcério calcitico 0,70 0,70 0,70 0,70
Sal comum 0,45 0,45 0,45 0,45
Lisina HCL 0,29 0,29 0,29 0,29

DL-Metionina 0,08 0,08 0,09 0,09

L-Treonina 0,08 0,08 0,08 0,08
Inerte® 0,54 0,50 0,08 0,04
Probiético - 0,04 - 0,04
Cloreto de colina, 60% 0,04 0,04 0,04 0,04
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Composicdo quimica calculada na matéria natural

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.200 3.200 3.300 3.300
Proteina bruta (%) 17,26 17,26 17,17 17,17
Extrato etéreo (%) 3,05 3,05 4,71 4,71

Fibra bruta (%) 2,53 2,53 2,51 2,51

Fibra em detergente neutro (%) 11,96 11,96 11,81 11,81
Fibra em detergente &cido (%) 4,39 4,39 4,35 4,35
Matéria mineral (%) 5,20 5,16 4,73 4,69

Célcio (%) 0,63 0,63 0,63 0,63
Fosforo total (%) 0,52 0,52 0,52 0,52

Fosforo disponivel (%) 0,30 0,30 0,30 0,30
Sadio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20
Lisina digestivel (%) 0,96 0,96 0,96 0,96
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,57 0,57 0,57 0,57

Treonina digestivel (%) 0,63 0,63 0,63 0,63
Triptofano digestivel (%) 0,17 0,17 0,17 0,17

Colina (mg/kg) 200 200 200 200

TComposicgéo por kg de racéo: 0,008g de ferro; 0,0012g de cobre; 0,004g de manganés; 0,01g de zinco; 0,01mg
de cobalto; 0,01mg de iodo.

Composicao por kg de produto: 7800.00U1 de vitamina A; 2150.000UI de vitamina D; 25760U1 de vitamina E;
4000mg de vitamina K; 7320mg de vitamina B,; 1560mg de vitamina Bg; 30.000mcg de vitamina Bi,; 19,7 mg
de &cido pantoténico; 13,139 de niacina; 43mg de biotina; 765mg de acido félico; 250mg de selénio;5000mg de
antioxidante.

3Caulin
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Tabela 2 - Composicdo quimica analisada das ragdes experimentais na matéria natural

Ingredientes Tratamentos
3200 EM 3200 EM+P 3300 EM 3300 EM+P

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.950 3.950 4.040 4.040
Proteina bruta (%) 18,48 18,81 16,95 16,64
Extrato etéreo (%) 4,66 4,66 5,73 6,05
Fibra bruta (%) 6,68 6,72 6,07 5,65
Fibra em detergente neutro (%) 11,22 11,22 10,62 10,62
Fibra em detergente acido (%) 6,08 6,08 6,25 6,24
Matéria mineral (%) 5,20 5,32 4,43 4,52
Calcio (%) 0,71 0,74 0,70 0,70
Faosforo total (%) 0,56 0,56 0,54 0,54

As anédlises de matéria seca (MS), umidade (UM),energia bruta (EB), proteina bruta
(PB = N x 6,25), extrato etéreo (EE) das races e fezes foram realizadas no laboratério CBO
assim como as analises de MS, UM, EB e PB da urina. As analises de fibra bruta (FB), fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), matéria mineral (MM), célcio
(Ca) e fasforo (P), foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, de acordo com os métodos descritos por INCT-
CA (2012).

Os valores de energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM), energia
metabolizavel corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMn), proteina bruta digestivel (PD),
extrato etéreo digestivel (EED), fibra bruta digestivel (FD), fibra em detergente neutro
digestivel (FDND), fibra em detergente &cido digestivel (FDAD), matéria mineral digestivel
(MMD), célcio digestivel (CaD) e fosforo digestivel (PPD) das racdes foram determinados
pelas equacOes descritas por Matterson (1965) e Diggs et al. (1965) para correcdo do balango
de nitrogénio da energia metabolizavel, utilizando a constante de 5,45 kcal por grama de
nitrogénio na urina.

Onde:

ED = EB ingerida — EB excreta fezes x100

MS ingerida

EM = EB ingerida — EB excreta fezes — EB excreta urina x 100

MS ingerida
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EMn racdo = EB ingerida — EB excreta fezes — EB excreta urina - 5,45 BN x 100

MS ingerida

PD = PB ingerida — PB excreta fezes x 100

MS ingerida

EED = EE ingerida — EE excreta fezes x 100
MS ingerida

FD = FB ingerida — FB excreta fezes x 100

MS ingerida

FDAD = EDA ingerido — FDA excreta fezes x 100
MS ingerida

FDND = EDN ingerido — FDA excreta fezes x 100
MS ingerida

MMD = Min ingeridos — Min excreta fezes x 100

MS ingerida

CaD = Ca ingerido — Ca excreta fezes x 100

MS ingerida

PPD = P ingerido — P excreta fezes x 100

MS ingerida

Os dados foram submetidos a anélise de variéncia, utilizando-se o Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas - SAEG (Universidade Federal de Vicosa, versdo 1999), seguindo o
delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial 2x2, considerando como efeitos
principais, os niveis de energia metabolizavel, a incluséo ou ndo de probidtico e a interagéo
niveis de energia metabolizavel x incluséo ou ndo de probidtico.

As diferencas entre as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de

Student-Newman-Keuls, considerando efeito significativo para P<0,05.
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3.5.RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os niveis de energia e a suplementacdo ou nao de
probidtico para nenhum dos pardmetros avaliados.

Os tratamentos com diferentes niveis de energia e/ou adicdo de probiotico
influenciaram (P<0,05) os valores de ED (Tabela 3). Maior valor de ED foi determinado na
racdo de 3300 EM+P quando comparado aos valores determinados nas ragdes com 3200 EM e
3200 EM+P, e em relacdo ao tratamento 3300 EM néo foi verificada diferenca (P>0,05). A

racdo com 3300 EM apresentou valor semelhante de ED.

Tabela 3- Energia digestivel (ED), Energia metabolizavel (EM) e Energia metabolizavel
corrigida (EMn) em kcal/kg na matéria natural de suinos em crescimento
alimentados com niveis de energia e probidtico.

Variaveis Tratamentos
3200 EM 3200 EM+P 3300 EM 3300 EM+P CV%
ED 3494b 3517b 3588ab 3623a 2,369
EM 3424b 3459ab 3523ab 3564a 2,745
EMn 3322b 3350b 3427ab 3466a 2,556

“*a, b — médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste SNK (P<0,05).

Para a EM, maior valor (P<0,05) foi verificado para o tratamento 3300 EM+P, em
comparacdo com a racdo contendo 3200 de EM, enquanto valores intermediarios foram
verificados nas ragdes 3200 EM+P e 3300 EM. Os tratamentos 3200 EM+P e 3300 EM né&o
diferiram (P>0,05) entre si, sugerindo que a incluséo de probidtico pode melhorar a eficiéncia
de utilizacdo da EM pelos suinos e ser viavel quando reduzido o nivel de energia
metabolizavel da dieta de 3300 para 3200 kcal/kg. Esta compensacdo pode ter sido
proporcionada pela acdo do probidtico na manutencdo do equilibrio da microbiota
gastrointestinal e pela producéo de enzimas exdgenas por microorganismos benéficos, como
lactobacilos e o proprio probiotico, Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis, melhorando a
digestdo dos nutrientes. Assim como resultados encontrados por Silva (2008), quando
trabalhou com adicdo de Bacillus subtilis para frangos de corte e observou aumento, em
média, dos valores energéticos de 92kcal de EM/kg.

O melhor resultado encontrado para aves em relacdo ao presente experimento com
suinos, possivelmente se deve ao menor aproveitamento da EMn das dietas a base de milho e
soja, que é aproximadamente 28% a menos quando comparados aos suinos (NRC, 1994,
1998). Esta limitacdo das aves € devido a fracdo de carboidratos dos ingredientes (CHOCT et
al., 2010) e a falta da atividade endogena da a-1,6 galactosidase (PERRYMAN & DOZIER,
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2012), e ao adicionar microorganismos probioticos que produzem enzimas, estes
proporcionam para as aves uma digestibilidade mais acentuada dos nutrientes.

O valor de EMn determinado com o uso de 3300 EM+P foi maior (P<0,05) aos
observados nas ra¢fes com 3200 EM e 3200 EM+P, enquanto para a ragdo com 3300 EM os
valores determinados foram semelhantes.

Os coeficientes de metabolizabilidade relacionam os valores de energia metabolizavel
com os de energia bruta, sendo que quanto melhor a utilizacdo da energia pelos animais
maiores sdo os coeficientes (HENZ et al., 2013). Porém, no presente estudo, ndo foram
observadas diferencas (P>0,05) no CDE e CME entre os diferentes niveis de energia e uso de
probidtico ou ndo nas ragdes para suinos (Tabela 4).

Entretanto, nas ragbes com 3200 EM+P e 3300 EM+P verificou-se, em valores
absolutos, aumento médio de 1,04 e 1,16%, respectivamente, nos valores de CME. Estes
resultados estdo de acordo com Huaynate et al. (2008), que também ndo verificaram
diferengas no CDE e no CME de suinos suplementados com probiético, entretanto, em
valores absolutos, os autores verificaram aumento de 1,54% no CDE e de 1,73% no CME,
com a suplementacdo de probidtico na racdo. Segundo os autores, o favorecimento da
digestibilidade da energia em valores absolutos foi devido a producéo de amilases, proteases e
lipases pelos microorganismos probidticos. De forma semelhante aos resultados obtidos no
presente estudo, Yu et al. (2008), em pesquisa com Lactobacillus fermentum também néo

encontraram diferencas na digestibilidade da energia para suinos recém desmamados.

Tabela 4- Coeficiente de Digestibilidade de Energia (CDE) e Metabolizabilidade da Energia (CME)

Tratamentos
Variaveis
3200 EM 3200 EM+P 3300 EM 3300 EM+P CV%
CDE (%) 88,46 89,04 88,82 89,69 2,37
CME (%) 86,69 87,57 87,19 88,21 2,74

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) nos percentuais de FDND, CaD e PPD
entre os tratamentos (Tabela 5). O que ndo era o esperado, pois de acordo com resultados
encontrados por Huaynate et al. (2006), a producdo de acidos graxos pela microbiota
intestinal, como os Lactobacillus, reduz substancialmente o pH intestinal e favorece a
presenca do calcio na forma ionizada, o que proporciona sua maior absorcéo pelo intestino. Li
et al. (2008) verificaram aumento da digestibilidade ileal de célcio com a utilizacdo de

probidtico para frangos de 21 a 42 dias. Os resultados encontrados no presente experimento
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diferem dos obtidos por Huaynate (2008), o qual observou que a adi¢cdo de probioticos na
racdo aumentou a digestibilidade da matéria mineral em 7,83%.

Tabela 5- Percentuais (%) de nutrientes digestiveis na matéria seca para suinos em crescimento
alimentados com niveis de energia e probiético.

L Tratamentos
Variaveis

3200 EM 3200 EM+P 3300 EM 3300 EM+P CV%
PD 18,26a 18,68a 16,44b 16,37b 3,11
EED 3,05¢c 3,22¢ 4,280 4,89 11,10
FD 4,88a 5,02a 4,35h 4,15b 9,84
FDND 9,37 10,05 9,07 9,35 8,29
FDAD 4,21b 4,28b 4,75a 4,89a 9,12
MMD 3,14ab 3,50a 2,69b 2,85ab 16,42
CaD 0,34 0,41 0,39 0,37 22,46
PPD 0,43 0,44 0,42 0,45 9,01

*PD= Proteina bruta digestivel, EED= Extrato etéreo digestivel; FD = Fibra bruta digestivel; FDND = Fibra em
detergente neutro digestivel; FDAD = Fibra em detergente acido digestivel; MMD = Matéria mineral digestivel,
CaD = Calcio digestivel; PPD = Fosforo digestivel.

**a, b, c — médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste SNK (P<0,05).

As races com 3300 EM e 3300 EM+P apresentaram menores percentuais (P<0,05) de
PD e FD quando comparadas as racbes com 3200 EM e 3200 EM+P (Tabela 5). Os valores
estdo de acordo com as ragdes formuladas uma vez que para o aumento de energia de 3200
para 3300 de EM fez-se a inclusdo de 6leo, alterando-se assim o percentual dos demais
nutrientes nas dietas.

Maior valor de EED (P<0,05) foi observado na racdo com 3300 EM+P, quando
comparado aos demais tratamentos. As ragbes com 3200 EM e 3200 EM+P apresentaram
menores valores de EED quando comparadas com as ra¢6es com 3300 EM e 3300 EM+P. Os
valores observados sdo justificados pelo aumento de energia de 3200 para 3300 EM pela
incluséo de dleo, pois o0 Oleo de soja apresenta valores elevados de energia digestivel (8600
kcal/kg) e de energia metabolizavel (8300 kcal/kg) para suinos (ROSTAGNO et al., 2011).

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Meng et al. (2010), que
verificaram aumento na digestibilidade de nitrogénio (N) e energia com adi¢do de probidtico
em ragOes com 3500kcal/kg de EM para suinos em crescimento. De acordo com os autores, 0
equilibrio da microflora pode melhorar a converséo dos nutrientes em deposicéo de proteina,
e, conseqlentemente, aumentar 0 metabolismo total de energia e de nutrientes. Para suinos
com 5 semanas pds desmame, os aumentos da digestibilidade ileal da matéria seca, N e
energia foram de 2,8%, 5,27% e 2,59% respectivamente; e para suinos apds 10 semanas do

desmame, 4,62%, 2,32% e 2,49%, respectivamente.



27

As racbes com 3300 EM e 3300 EM+P apresentaram maior percentual de FDAD
(P<0,05) em comparagdo as ragdes com 3200 EM e 3200 EM+P. Oleos e gorduras
contribuem na dieta animal com outras fungdes além do seu alto valor calorico. Eles podem
melhorar a utilizacdo da energia e a digestibilidade de outros componentes das racfes por
meio de inibidores do esvaziamento gastrico, como a colecistoquinina que resulta huma
reducdo da taxa de passagem dos alimentos e, portanto, melhoram sua utilizagdo (URBANO,
2006). Outro mecanismo € o sinergismo entre acidos graxos saturados e insaturados, em que a
formacdo de micelas e a absorcdo de gordura total da dieta sdo melhoradas. Produzem um
menor incremento calérico no metabolismo, fornecendo para 0s animais energia para
manutencdo e producdo, resultando em maior utilizacdo da energia liquida para seu
crescimento (BAIAO & LARA, 2005).

A restricdo alimentar ou niveis sub-6timos de nutrientes induzem a modula¢bes no
trato gastrintestinal e respectiva melhora no aproveitamento dos alimentos (PALO et al.,
1995; CHIBA et al., 1999, 2002). Em relacdo ao metabolismo, a restrigdo induz ao aumento
da eficiéncia da sintese protéica pela reducdo da oxidacdo dos aminoacidos (REEDS et al.,
1981; FABIAN et al., 2003). Palo et al. (1995) ao submeter frangos a restricdo alimentar de 7
dias encontraram alteracGes transitorias nos 6rgaos e na atividade das enzimas digestivas,
sugerindo uma adaptacdo funcional a restricdo alimentar. Porém, Sartor et al. (2006) ao
trabalharem com suinos, ndo encontraram diferenca na digestibilidade dos nutrientes e
metabolizabilidade da energia fazendo reducdo de 20% do consumo calculado de acordo com
0 peso metabdlico, 0 pouco tempo e a baixa intensidade da restricao realizada podem néo ter
sido suficientes para alterara digestibilidade da dieta.

Foi observado maior valor (P<0,05) para MMD na ra¢do com 3200 EM+P quando
comparado ao uso da ragdo com 3300 EM. E possivel que as diferencas nos valores de MMD
observadas estejam relacionadas a inclusdo do ingrediente inerte (caulim), uma vez que este
apresenta silica em sua composicéo.

Para os coeficientes de digestibilidade de proteina bruta (CDPB), de fibra bruta
(CDFB), fibra em detergente neutro (CDFDN), matéria mineral (CDMM), célcio (CDCa) e
fosforo (CDPP) ndo foram observadas diferencas (P<0,05) entre os tratamentos (Tabela 6).
Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Giang et al. (2010), que ndo encontraram
diferencas nos coeficientes de digestibilidade da proteina bruta, matéria orgénica e fibra bruta
em suinos de 3 a 5 semanas apds o desmame.

De forma semelhante, Huaynate et al. (2006), também néo verificaram diferencas na

ED, EM, no coeficiente de digestibilidade da energia bruta e no coeficiente de
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metabolizabilidade da energia bruta, com a adi¢cdo de probidticos a base de bactérias &cido
laticas na racdo de suinos. Wang et al. (2009), também ndo encontraram efeito na
digestibilidade da matéria seca e nitrogénio para suinos em crescimento suplementados com
Bacillus subtillis e Bacillus licheniformis.

Em estudo anterior, com bactérias do género Bacillus, Kornegay & Risley (1996)
também ndo encontraram efeito na digestibilidade da MS, FDN, FDA, MM e nitrogénio em
suinos em terminacdo, mesmo o probidtico tendo aumentando o nimero de bactérias acido-
laticas, favorecendo dessa forma o equilibrio da microbiota. Este aumento no nimero de
bactérias acido-laticas € possivelmente causado pelo consumo do oxigénio livre pelo
metabolismo anaerébio facultativo dos Bacillus subtilis, que favorece o crescimento de
Lactobacillus spp. (HOSOI et al., 2000).

Giang et al.(2011), verificaram menor contagem de E.coli e maior nimero de bactéria
acido-laticas nas fezes de suinos em crescimento suplementados com Bacillus subtilis e
Saccharomyces boulardii, indicando que pode ter havido melhor balanco microbiano o qual
favoreceu para melhor digestibilidade encontrada da PB, MO e FB, justificada pelos autores
pela producdo de enzimas pelos Bacillus e producdo de substancias antimicrobianas pelas

bactérias do género Saccharomyces.

Tabela 6- Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes para suinos em crescimento alimentados com
niveis de energia e probiotico.

Variaveis Tratamentos

3200 EM 3200 EM+P 3300 EM 3300 EM+P CV%
CDPB (%) 88,04 88,50 87,11 88,50 3,15
CDEE (%) 58,28b 61,66b 67,13ab 72,64a 11,32
CDFB (%) 72,16 74,61 71,66 73,53 9,71
CDFDN (%) 74,47 79,88 76,67 79,16 8,15
CDFDA (%) 69,20b 70,40b 76,08ab 78,96a 9,01
CDMM (%) 53,74 58,60 54,56 57,63 16,78
CDCa (%) 42,91 49,90 50,48 47,58 22,47
CDP (%) 68,47 70,70 69,58 71,32 9,28

*CDPB = Coeficiente de digestibilidade da proteina bruta; CDEE = Coeficiente de digestibilidade do extrato
etéreo; CDFB = Coeficiente de digestibilidade da fibra bruta; CDFDN = Coeficiente de digestibilidade da fibra
em detergente neutro; CDFDA = Coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente acido; CDMM =
Coeficiente de digestibilidade da matéria mineral, CDCa = Coeficiente de digestibilidade do célcio; CDP =
Coeficiente de digestibilidade do fosforo; CDMM = Coeficiente de digestibilidade da matéria mineral.
**a, b — médias na mesma linha seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste SNK (P<0,05).

Os resultados do presente estudo contrastam com Silveira et al. (2007), que
verificaram maior coeficiente de digestibilidade da proteina em suinos que receberam racoes

suplementadas com probidtico.
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O CDEE da racdo de 3200 EM né&o diferiu da racdo de 3300 EM, mostrando que a
inclusdo de 6leo para 0 aumento de energia da ragdo, ndo aumentou o CDEE, eliminando o
possivel efeito extra caldrico do 6leo. Porém, com a inclusdo de probidtico a racdo de 3300
EM, observa-se a diferenca entre os tratamentos de 3200 EM e 3200 EM+P, evidenciando
assim o efeito benéfico deste aditivo na digestibilidade do extrato etéreo. Foram verificados
aumentos de 5,80% e 8,22% nos coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo quando
comparadas as ragbes com 3200 EM x 3200 EM+P e 3300 EM x 3300 EM+P,
respectivamente.

A diferenca verificada no CDEE no presente estudo pode ser atribuida a producéo de
lipases pelos microrganismos probidticos adicionados a ragdo, conforme justificado por
Huaynate et al. (2006). Robles et al. (2003), também verificaram que a incluséo de probidtico
na racdo melhorou em 2,04% a digestibilidade do extrato etéreo. Além da producéo de lipase
pelos microrganismos probidticos, a melhora na digestibilidade do extrato etéreo verificada
entre o0s estudos também pode estar relacionada a producdo de substancias surfactantes pelas
bactérias probidticas que agem como emulsificantes da gordura, reduzindo a tensao
superficial e aumentando a superficie de contato para a atuacdo das enzimas produzidas pelos
enterdcitos e pela prépria microbiota (SILVA, 2011).

As bactérias do género Bacillus sdo descritas na literatura como grandes produtoras de
biossurfactantes (MULLIGAN, 2005). O Bacillus subtilis e o Bacillus licheniformis s&o
produtores de lipopeptideos, glicolipideos e lipoproteinas (MUKHERJEE et al., 2006) como a
surfactina (BARROS et al., 2007) e a liquesina (DE GUSMAO et al., 2010), respectivamente.
Os biossurfactantes sdo metabdlitos ativos em superficie produzidos por microorganismos
crescendo em compostos hidrossollveis ou 6leo. Essas moléculas possuem a propriedade
caracteristica de reduzir as tensdes interfaciais ar-agua e 6leo-4gua e a forca de atracdo
existente entre as moléculas dos liquidos (DE GUSMAO et al., 2010; RUFINO et al., 2011).
A tensdo diminui quando a concentracdo de surfactante do meio aquoso aumenta, ocorrendo a
formacgdo de micelas, que sdo moléculas anfipaticas agregadas com por¢des hidrofilicas
posicionadas para a parte externa da molécula e as porcGes hidrofobicas para a parte interna
(DE GUSMAO et al., 2010; RUFINO et al., 2011).

Ha também o efeito da adi¢édo de 6leo para aumento da energia metabolizavel de 3200
para 3300 kcal/kg, que aumenta o tempo de permanéncia do alimento no trato gastrointestinal,
pelo estimulo para producdo e liberagdo de colecistoquinina (DONZELE et al., 1998;
ALMEIDA et al., 2007), a qual retarda o esvaziamento gastrico, havendo assim, maior tempo

para atuacdo das enzimas digestivas. Entretanto, a diferenca percentual de 5,80% encontrada
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entre as ragcdes com 3200EM e 3200EM+P e de 8,22% entre as ra¢cdes 3300EM e 3300EM+P,
foi devida a adicdo de probidtico, ja que os tratamentos continham o mesmo nivel de energia.
Maior coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente acido (CDFDA) (P<0,05)
foi determinado com o uso da ra¢do com 3300 EM+P, comparado a racdo com 3200 EM,
enquanto os CDFDA obtidos nos demais tratamentos (3200 EM+P e 3300 EM) apresentaram
valores intermediarios, os quais foram semelhantes aos demais tratamentos (Tabela 6).

Tabela 7- Diferencas numéricas e percentuais nos valores de energia e dos nutrientes entre os tratamentos
3200 kcal de EM/kg+probiético e 3200kcalde EM/kg.

Variaveis Tratamentos Diferenca Diferenca %
3200 EM 3200 EM+P
ED (Kcal/Kg) 3494 3517 23 0,66
EM (Kcal/Kg) 3424 3459 35 1,02
EMn (Kcal/Kg) 3322 3350 28 0,84
PD (%) 18,26 18,68 0,42 2,32
EED (%) 3,05 3,22 0,18 5,77
FD (%) 4,83 5,02 0,19 3,89
FDND (%) 9,37 10,05 0,68 7,25
FDAD (%) 4,21 4,28 0,07 1,71
MMD (%) 3,14 3,50 0,36 11,54
CaD (%) 0,34 0,41 0,07 21,05
PPD (%) 0,43 0,44 0,01 3,26
CDED (%) 88,46 89,04 0,58 0,66
CDEM (%) 86,69 87,57 0,88 1,02
CDPB (%) 88,04 88,50 0,47 0,53
CDEE (%) 58,28 61,66 3,38 5,80
CDFB (%) 72,16 74,61 2,45 3,39
CDFDN (%) 74,47 79,88 5,41 7,26
CDFDA (%) 69,20 70,40 1,20 1,73
CDMM (%) 53,74 58,60 4,86 9,05
CDCa (%) 42,91 49,90 7,00 16,31
CDP (%) 68,47 70,70 2,22 3,25

ED = energia digestivel; EM = energia metabolizavel; EMn = energia metabolizavel corrigida para balango de
nitrogénio; PD = proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel; FD = fibra bruta digestivel; FDND =
fibra em detergente neutro digestivel; FDAD = fibra em detergente acido digestivel; MMD = matéria mineral
digestivel; CaD = célcio digestivel; PPD = fosforo digestivel; CDED = coeficiente de digestibilidade da energia;
CDEM = coeficiente de digestibilidade da energia metabolizavel;, CDPB = coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta; CDEE = coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo; CDFB = coeficiente de digestibilidade
da fibra bruta; CDFDN = coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro; CDFDA = coeficiente de
digestibilidade da fibra em detergente &4cido; CDMM = coeficiente da matéria mineral; CDCa = coeficiente de
digestibilidade do célcio; CDP = coeficiente de digestibilidade do fésforo.
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No presente estudo, os animais suplementados com probidtico digeriram melhor os
nutrientes da racdo em relagdo aqueles que consumiram as ragGes sem suplementacdo de
probidtico, exceto para FDA, demonstrando gque a suplementacéo de probiotico na racdo pode
ter auxiliado na digestdo e/ou na absor¢do desses nutrientes. Essa inferéncia esta de acordo
comas observacoes de Huaynate (2008), que verificaram aumento de 2,99% no CDPB, 2,59%
no CDFDN e 2,98% no CDFDA para suinos.

Tabela 8- Diferengas numéricas e percentuais nos valores de energia e dos nutrientes entre os tratamentos
3300kcal/kg+probidtico e 3300kcal/kg.

Variaveis Tratamentos Diferenca Diferenca %
3300 EM 3300 EM+P
ED (Kcal/Kg) 3588 3623 35 0,98
EM (Kcal/Kg) 3523 3564 41 1,16
EMn (Kcal/Kg) 3427 3466 39 1,14
PD (%) 16,44 16,37 -0,07 -0,41
EED (%) 4,28 4,89 0,60 14,08
FD (%) 4,35 4,15 -0,20 -4,48
FDND (%) 9,07 9,35 0,28 3,12
FDAD (%) 4,75 4,93 0,17 3,62
MMD (%) 2,69 2,90 0,21 7,66
CaD (%) 0,39 0,37 -0,02 -5,85
PPD (%) 0,42 0,45 0,03 7,18
CDED (%) 88,82 89,69 0,88 0,99
CDEM (%) 87,19 88,21 1,01 1,16
CDPB (%) 87,11 88,50 1,38 1,59
CDEE (%) 67,13 72,64 5,52 8,22
CDFB (%) 71,66 73,53 1,87 2,62
CDFDN (%) 76,67 79,16 2,49 3,25
CDFDA (%) 76,08 78,96 2,87 3,78
CDMM (%) 54,56 57,64 3,08 5,64
CDCa (%) 50,48 47,58 -2,90 -5,75
CDP (%) 69,58 72,02 2,43 3,50

ED = energia digestivel; EM = energia metabolizavel; EMn = energia metabolizavel corrigida para balango de
nitrogénio; PD = proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel; FD = fibra bruta digestivel; FDND =
fibra em detergente neutro digestivel; FDAD = fibra em detergente acido digestivel; MMD = matéria mineral
digestivel; CaD = célcio digestivel; PPD = fosforo digestivel; CDED = coeficiente de digestibilidade da energia;
CDEM = coeficiente de digestibilidade da energia metabolizavel, CDPB = coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta; CDEE = coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo; CDFB = coeficiente de digestibilidade
da fibra bruta; CDFDN = coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro; CDFDA = coeficiente de
digestibilidade da fibra em detergente &4cido; CDMM = coeficiente da matéria mineral; CDCa = coeficiente de
digestibilidade do célcio; CDP = coeficiente de digestibilidade do fésforo.
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Os coeficientes de digestibilidade encontrados estdo condizentes com os calculados de
acordo com a inclusdo de milho e farelo de soja nas ragdes 3200 e 3300 de EM/Kg e as tabelas
brasileiras para aves e suinos que seriam de 68,10 e 67,26 para FDA e, 67,97 e 67,15 para
FDN, respectivamente.

Conforme observado, a adi¢do de probidtico a base de bactérias do género Bacillus na
ragcdo contendo 3200 kcal de EM/kg ndo houve diferenca nos valores de ED, EM, EMn e
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes avaliados (Tabela 7). Ja com a adicdo de
probidtico na racdo com 3300 kcal de EM/kg, obteve-se melhoria na digestibilidade da fibra
em detergente &cido e do extrato etéreo, este incremento resultou no aumento de 1,16% da
energia metabolizavel (Tabela 8).

CONCLUSAO

A inclusdo do probiotico melhorou o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo
em 5,56% e da fibra em detergente acido em 3,62%aumentando a digestibilidade da energia
em 1,16% para ragdes com 3300 kcal de EM/Kg.
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