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Introducao

Na producdo animal, a dgua fornecida aos animais
impacta a produtividade e desempenho zootécnico
(Palhares, 2021). A microbiologia é um dos principais
desafios em &guas sem tratamento, sendo responsavel
pela transmissdo de doencas aos animais. Uma
alternativa para solucionar dguas contaminadas com
bactérias, fungos e leveduras é a utilizacdo de algum
biocida a base de cloro, que atue na descontaminagéo
(Padilha et al., 2013). Os biocidas a base de cloro s3o
os mais indicados e utilizados para promover a morte e
inativacdo de microrganismos patogénicos presentes na
dgua, devido ao seu baixo custo, grande disponibilida-
de, facilidade de manipulacdo e, principalmente, efeito
residual seguro quando sua concentracdo é respeitada
(Meyer, 1994).

Este trabalho teve como objetivo a avaliacdo da
qualidade microbiolégica de &guas de propriedades
produtoras de animais (suinos e aves) do Vale do Taquari,
Rio Grande do Sul, Brasil, bem como a quantificagédo do
consumo de agentes biocidas a base de cloro, sendo
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estes o hipocldrito de célcio e o hipoclérito de sddio
para obter em média 2,5 ppm de cloro residual livre.

Material e métodos

Selecionaram-se 13 propriedades rurais produtoras
de suinos e aves localizadas no Vale do Taquari, sendo
85% provenientes de pocos artesianos e 15% de ver-
tentes/nascentes. Em cada ponto coletou-se aproxima-
damente 20,2 litros de dgua. As anélises microbioldgicas
de contagem de coliformes totais e contagem de
Escherichia coli foram realizadas em triplicata por meio
da determinacdo quantitativa pela técnica de tubos
multiplos (SMWW 230 9221C e 9223B), expressando o
resultado em nimero mais provavel (NMP).

Apresentou-se neste estudo os resultados microbio-
|6gicos mais expressivos entre as trés repeti¢des, pois
devido a metodologia utilizada, ndo é possivel calcular
média e desvio padrdo. Avaliou-se também o consumo
em gramas para cada 1000 litros de dgua dos agentes
de descontaminagdo de &gua por meio de curvas
de cloragdo em duplicata com cada um dos agentes
biocidas: hipoclérito de célcio 65% (m/m de ativo) e
hipoclérito de sédio 12% (m/m de ativo) até obtencao
de 2,5 ppm de cloro residual livre.

O hipoclérito de célcio é um sélido e, para
facilitar sua dosagem, utilizou-se uma solugdo a 1%
previamente preparada para do-sagem nas curvas
de cloragdo. As curvas de cloracdo foram realizadas
até 2,5 ppm de cloro residual livre, considerando um
valor intermediério de acordo com a Portaria GM/MS n°
888/2021, que permite um alcance de 0,2 a 5,0 ppm de

cloro residual livre na dgua.
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Resultados e discussido

Os resultados das anélises microbioldgicas (Tabela 1)
demonstraram que em 76,92% das propriedades havia
presenca de contaminacdo bacteriana nas aguas brutas.
Destas, em 23,07% evidenciaram-se coliformes totais e em
53,85% coliformes totais e E. coli.

Entre as amostras de &gua com contaminagdo, 60%
sdo produtoras de suinos. Estas bactérias originam-se
do trato gastrointestinal de humanos e animais, sendo a
E. coli a principal representante do grupo dos coliformes
totais e indicadora de contaminag&o fecal (Libanio, 2010).

A regido de onde as aguas foram coletadas destaca-se

pela producédo animal, o que gera um grande volume de
dejetos, que sdo utilizados por vezes como fertirrigagdo nos
solos. Estes dejetos podem ser considerados potenciais
poluidores das dguas por meio da lixiviagdo pelos solos
(Biondo e Zanetti, 2021; Cazarotto et al., 2021). Estes
resultados reafirmam a necessidade de implementar
junto as propriedades a protecdo das fontes de dgua e
um processo de descontaminagdo eficiente das aguas,
que sdo destinadas a consumo animal e também humano
por vezes. A desinfeccdo da dgua permite a eliminacédo
de microrganismos patogénicos, reduzindo o surgimento
de doencas, indices de mortalidade e custos com

medicamentos com os animais (Padilha et al., 2013).

Tabela 1 - Resultados microbioldgicos de coliformes totais e Escherichia colinas amostras de dgua

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

1 >2,3 1,1x 5,1x 3,6x <11 >2,3x 1,2x >2,3x <1,1x >2,3x <1,1x >2,3x >2,3x
x10" 10° 100 10° x10° 10 10 10 100 10 100 10 10

2 1,1x <11 2,2 <11 <11 <1,1x 1,1x >2,3x <1,1x 1,1x <1,1x 6,9x >2,3x
100 x10° x10° x10° x10° 100 100 10 100 100 10° 100 10!

Nota: 1 Coliformes totais; 2 Escherichia coli.

Neste estudo, mensurou-se o consumo de agentes

biocidas para potabilizar 4guas e manter o cloro residual
livre de 2,5 ppm (Figura 1). Obteve-se um consumo médio
de 103,17 + 49,86 g de hipocldrito de sédio para 1000L
de dgua, com consumo variando de 63,80 + 3,65 a 222,35
+ 78,31g/1000L. E um consumo médio de 4,72 + 2,18 g
de hipoclérito de célcio para 1000L de 4gua, variando de
3,04 + 0,06 a 11,33 + 1,62 g/1000L. Logo, observa-se que
o hipoclérito de sédio apresentou um consumo 21,86 vezes
maior em comparacgdo ao hipoclérito de célcio. Sendo
assim, pode-se afirmar com base neste estudo que entre
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estas opgdes de agentes biocidas, o hipocldrito de célcio
obteve o menor consumo para atingir a concentragéo de
cloro livre desejada. O hipoclérito de sédio é uma solugdo
liquida de coloragdo amarelada e com odor caracteristico,
cuja concentracao de cloro ativo varia de 11 a 13%. Todavia
esse biocida se decompde facilmente na presenca de luz
e calor, além de possuir curto prazo de validade, 3 meses,
devido a sua volatilidade e instabilidade. Ja o hipoclérito de
célcio é comercializado na forma sélida, com 65% de cloro
ativo, sendo estavel, de facil manuseio e seguro (Escudero-
Onate, 2015; Freitas et al., 2021).
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Figura 1 - Consumo de hipoclérito de célcio e hipoclérito de sédio em g/1000L de dgua no processo de cloragdo até 2,5

ppm de cloro residual livre nas amostras de dgua.
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Conclusido

E possivel afirmar que a contaminacdo microbioldgica
em &guas de propriedades rurais € um desafio para
biosseguridade, bem-estar e desempenho zootécnico
dos animais. Em contrapartida, é facilmente solucionada
pela utilizacdo de agentes biocidas a base de cloro. Neste
contexto, o hipocldrito de célcio apresenta consumo inferior
quando comparado ao hipoclérito de sédio. Na escolha do
biocida a ser utilizado é importante avaliar consumo, custo,

palatabilidade, cheiro e seguranga no manuseio.
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Introducido

A 4gua é um nutriente indispensavel na producao
animal, atuando na producgdo de tecido muscular e
maximizagdo do potencial genético. Por isso, os animais
necessitam &gua em quantidade suficiente e que
atenda aos requisitos de qualidade fisico-quimica e mi-
crobiolégica, com pH ajustado para a manutencdo das
funcdes fisioldgicas (Edwards e Crabb, 2021; Costa et
al., 2022).

A regulacdo do pH da dgua é fundamental para a
saude intestinal de suinos. A utilizagdo de acidificantes
na dgua de bebida é uma ferramenta benéfica, pois a
diminuicdo do pH da dgua reduz o pH estomacal. Este
processo de acidificacdo fortalece a barreira frente a
bactérias patogénicas, melhora a agdo das enzimas di-
gestivas, diminui a concentracdo de bactérias ao longo
do trato gastrointestinal e aumenta a ingestdo de 4gua
por parte dos animais (Pearlin et al., 2020; Xu et al., 2022).
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Neste estudo inédito, com amostras de aguas de
propriedades produtoras de suinos e aves do Vale do
Taquari/RS, objetivou-se avaliar os parametros fisico-
quimicos de pH e alcalinidade de &dguas de bebida e
correlacionar estas varidveis entre si, bem como com o
consumo de um acidificante comercial no processo de
acidificacdo das aguas até pH 6,0.

Material e métodos

Realizou-se a coleta de aproximadamente 10,2 litros
de dgua de 13 propriedades rurais produtoras de suinos
e aves no Vale do Taquari/RS. A d4gua foi armazenada em
bombonas de plastico e em frascos especificos para as
andlises fisico-quimicas. As anélises foram realizadas em
triplicata: pH - método pHmetro de bancada (Digimed,
S&o Paulo, Brasil) e alcalinidade total por titulometria
(SMWW 230 2320 B).

Os dados foram agrupados no software Excel®
para célculo de média e desvio padrao. Ja as curvas de
acidificacdo foram realizadas em dupli-cata até obter pH
6,0 e agrupadas no software Excel®. A mensuragdo do
volume do acidificante foi realizada com uma seringa de
insulina e o pH monitorado com pHmetro de bancada.
O acidificante comercial utilizado é composto por
acido ascdrbico, acido citrico, &cido fosférico, aditivos
realcadores de sabor, fosfato monossddico e dgua.

Resultados e discussao

Das 13 amostras de dgua coletadas, 85% eram pro-
venientes de pocos artesianos (PO) e 15% de nascentes/
vertentes (VE). As 4guas eram provenientes de proprie-
dades rurais de suinos e/ou aves. O pH das amostras
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de &gua variou de 6,36 + 0,16 a 8,95 + 0,02 (Tabela 1),
demonstrando a ampla variacdo de pH encontrada nas
amostras de 4gua coletadas no Vale do Taquari/RS.

A alcalinidade total variou de 17,37 + 3,95 a 190,10
+ 1,65 mg/L (Tabela 1). Estes valores podem ter relacdo
com a origem natural da 4dgua, ou seja, em decorréncia
da dissolugdo das rochas onde a dgua se forma, e com
a decomposicdo de matéria orgénica. Ou ainda, relacdo
antropogénica, que significa que a concentragdo de alcali-
nidade pode advir dos despejos industriais da regido (Von

Sperling, 2014). Mendonga et al. (2019) relatam que os
hidréxidos e os bicarbonatos, que sdo responsaveis pelos
valores de alcalinidade, elevam os valores de pH. Neste es-
tudo, todavia, visualizou-se que esses pardmetros ndo estdo
diretamente correlacionados, pois as amostras com indices
elevados de alcalinidade ndo possuiam necessariamente
valores elevados de pH. Ou seja, a relagdo pH e alcalinidade
ndo € uma regra para todas as dguas, apesar de acreditar-se
por muito tempo que havia uma relagdo estreita entre estes
dois parémetros.

Tabela 1 - Resultados das médias e desvio padrdo das anélises de pH, alcalinidade total e consumo (g/1000L) de
acidificante comercial da dgua de bebida de suinos da regido do Vale do Taquari/RS

Pontos de coleta de agua pH Alcalinidade total Consumo de acidificante
(mg/L) (9/1000L)*
PO 01 7,05+0,11 100,80 + 0,00 159,35 + 3,25
PO 02 712 +0,04 97,33+ 0,60 161,66 + 9,20
PO 03 8,16 + 0,20 60,07 + 1,70 103,98 + 4,79
PO 04 8,95+ 0,02 99,97 + 0,55 205,36 + 38,57
PO 05 7,32+ 0,04 132,57 + 0,55 229,65+ 16,71
PO 06 7,15+0,03 74,97 +7,93 128,00 + 10,05
PO 07 6,57 +0,02 91,33+ 1,29 124,75 + 11,99
PO 08 7,24 + 0,03 131,10 + 2,16 197,93 + 15,94
PO 09 8,82 +0,02 190,10 + 1,65 326,61 + 14,49
PO 10 8,20 + 0,06 140,50 + 2,94 203,48 + 4,13
PO 11 6,99 +0,02 92,23 +1,31 132,14 + 4,14
VE 01 6,36+0,16 17,37 + 3,95 13,15+ 2,29
VE 02 8,42 + 0,38 34,20 + 0,46 52,99 + 1,56

Nota: PO = aguas provenientes de pocos artesianos; VE = dguas oriundas de nascente/vertente. *Consumo de acidificante até obter pH 6,0.

O consumo de acidificante para obter pH final de 6,0
variou de 13,15 + 2,29 a 326,61 + 14,49 g/1000L de agua,
com média de 156,89 + 80,21 g/1000L de &gua. Ao rela-
cionar os valores de pH com o consumo de acidificante,
observou-se que ndo ha uma relacdo fixa. Isso pode ser
visualizado, por exemplo, em PO 03 com pH 8,16 (consumo
médio de 103,98 g/1000L) e VE 02 com pH 8,42 (consumo
médio de 52,99 g/1000L), evidenciando que &guas com
pHs préximos obtiveram consumos distintos de acidificante
para obter o mesmo pH final de 6,0.

Também correlacionou-se a varidvel alcalinidade com
o consumo de acidificante e nesta situagdo visualizou-se
relacdo direta entre ambos os fatores. As amostras que
apresentaram maior consumo de acidificante também obti-
veram as maiores concentracdes de alcalinidade. A alca-
linidade é a capacidade que uma determinada amostra tem
de neutralizar 4cidos e de gerar efeito tamponante. Logo,
valores elevados de alcalinidade indicam alta capacidade
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tamponante (Nolasco et al., 2020). Ou seja, quanto maior a
capacidade tamponante, maior a resisténcia da dgua para
o abaixamento do pH, sendo necesséria uma quantidade
maior de acidificante para reagir com a alcalinidade da

mesma.
Conclusao

Este estudo nos indica que o consumo de acidificante
na agua de bebida de animais néo é fixo e ndo deve ser
relacionado unicamente com o pH da agua. Atualmente,
muitas marcas comerciais de acidificantes de &agua de
bebida possuem uma indicacéo fixa para um volume de
dgua conhecido, sem considerar a composicao fisico-
quimica da agua. E possivel afirmar que o consumo de
acidificante possui relacdo direta com a alcalinidade total
da &gua. Logo, é necessario realizar a avaliagdo individual
de cada &gua por meio da constru¢do de uma curva de



acidificacdo para indicacio precisa e segura da quantidade
de acidificante a ser utilizado, para obter um pH final

desejado.
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Introducao

A &gua é um recurso imprescindivel 3 manutencao
da vida no planeta (Zamilian et al., 2018). Na produgéo
animal, este recurso deve estar disponivel em quanti-
dade e qualidade para os animais a fim de garantir bons
desempenhos zootécnicos e evitar a disseminagdo de
enfermidades (Pereira et al., 2009). A baixa qualidade
na agua fornecida aos animais pode provocar uma
série de desafios sanitdrios na producdo de suinos,
principalmente problemas entéricos, influenciando
o desempenho zootécnico destes (Rauw et al., 2020;
Lopes, 2022). As principais fontes utilizadas para desse-
dentagdo animal sdo a partir de dguas provenientes de
rios, lagos, pogos artesianos, companhias de sanea-

mento, entre outros (Palhares, 2014). Durante o periodo
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entre lotes, os reservatdrios de dgua para abastecimento
das granjas permanecem sem tratamento, sendo esta
geralmente a primeira dgua fornecida aos animais logo
apos alojamento. Neste sentido, é necesséario conhecer
o comportamento e a diversidade microbioldgica da
adgua disponibilizada aos animais a fim de identificar
os contaminantes aos quais 0s animais sdo expostos
por meio desta dgua. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a contaminagdo microbiolégica de re-
servatérios de dgua ao longo de trinta dias, simulando
o periodo de vazio sanitério entre lotes Morés e Amaral
(2003) para identificar e quantificar a populagdo desses
microrganismos.

Material e métodos

Amostras de &gua foram coletadas no dia 0 em
diferentes fontes: poco artesiano (PO), vertente (VE) e
pogo artesiano e vertente (PV), sem qualquer tipo de
tratamento prévio, em propriedades rurais da regido
do Vale do Taquari/ RS. As amostras foram armazenadas
em baldes de plastico com tampa simulando a condi-
¢do de tanque de armazenamento. Os baldes ficaram
expostos as condi¢des ambientais durante o periodo
de avaliagdo. As andlises foram realizadas no Centro
Tecnolégico de Pesquisa e Producdo de Alimentos -
CTPPA/Tecnovates/Univates e avaliadas nos dias 0, 5,
10,15, 30 apds a coleta. A metodologia foi adaptada do
método de filtragcdo ISO 9308-1:2014.
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Resumidamente, as amostras foram homogeneizadas
e porgdes coletadas assepticamente. Em seguida foram
filtradas em membranas de celulose com porosidade de
47uM e adicionadas a superficie de placas contendo agar
cromogénico para coliformes - CCA seguido de incubacao
a 35,5°C por 24 horas. Apds incubacéo, as amostras foram
contabilizadas, as colénias suspeitas para coliformes (rosa/
vermelha) e Pseudomonas aeruginosa (brancas) repicadas
para agar nutriente, seguida de incubagdo nas mesmas
condigdes anteriores. Apds o enriquecimento, realizou-se o
teste de oxidase para confirmagdo das colénias suspeitas.
Colénias caracteristicas de Escherichia coli (azuis/roxas),
ndo necessitam de confirmag&o bioquimica.

Resultados e discussao

Observou-se uma tendéncia inicial ao aumento da
contaminagdo microbiana seguida de queda no crescimen-
to em todas as amostras avaliadas (Tabela 1, Figura 1).
Sugere-se que este fato se deva possivelmente a compo-
sicdo da dgua e quantidade de matéria orgénica presente
logo apds a coleta, favorecendo o desenvolvimento micro-
biano. Por outro lado, com o passar do tempo e o decrés-
cimo dos nutrientes, houve redugdo dessas populacdes
(Dias, 2008).

Outros importantes facilitadores do crescimento micro-
biano estdo relacionados a origem da amostra e microbiota
original, que pode ser mais ou menos oportunista e
resistente em relacdo aos demais microrganismos presen-
tes e a disponibilidade de nutrientes presentes no meio
(Guerra et al., 2006). No decorrer das anélises, observou-
se para todas as situagdes que houve varia¢es no tipo de
contaminacgdo. A técnica de filtragdo de membrana permitiu
a diferenciagdo dos microrganismos por meio da coloragéo
das coldnias, sendo possivel determinar quais os tipos de
microrganismos presentes em cada fase da avaliagdo.

Inicialmente (TO - T5), observou-se o predominio de
Enterobacter aerogenes, correspondendo a mais de 80%
das colénias presentes nas placas, seguidas de Escherichia
coli com 20%. Esses microrganismos sdo importantes
indicadores de qualidade de &gua (Barrientos et al., 2019),
sendo abordados na legislaggo como parédmetro de
avaliacdo de potabilidade (Brasil, 2008; 2021). A partir de
T10 até T30, evidenciou-se a presenca de Pseudomonas
aeruginosa, correspondendo a cerca de 90% das coldnias
contabilizadas, seguida de Escherichia coli com aproxi-
madamente 10%. Esse fato se deve possivelmente ao
inicio da reducdo de matéria orgénica presente no meio
e por esse microrganismo ser pouco exigente em termos
nutricionais, sendo capaz de sobreviver e se multiplicar

em condi¢es desfavordveis como escassez de nutrientes
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(Souza et al., 2019). Esses achados sdo importantes quando
levamos em consideracédo o periodo entre lotes, visto que
essa populagdo microbiana pode estar sendo ofertada
via d4gua de bebida aos animais alojados, desencadeando

problemas entéricos e prejuizos zootécnicos e financeiros.

Tabela 1 - Contagem de microrganismos totais (UFC) nas
amostras de dgua

Tempo/ UFC/100mL

Amostras TO T5 T10 T15 T30
VE 37x10% 1,1x10* 2,1x104 19x10° 1,2x10°
PO 2,7x10°  21x10* 1,3x10* 3,0x10° 1,7x102
PV 1,2x102  1,7x104 3,7x10® 95x10® 6,0x10'

Nota: VE = vertente; PO = poco; PV = pogo artesiano e vertente.

4,00
3,50
0 S TThyT—
2,50

2,00

Figura 1 - Contagem de microrganismos totais (Log10/
100 ml) nas amostras de agua.

Conclusao

Aguas provenientes de fontes naturais tendem a
apresentar contaminagdo microbiana natural, incluindo
microrganismos patogénicos. Sugere-se que essa contami-
nagdo, bem como a multiplicagdo desses microrganismos,
esteja relacionada com a composi¢do dessa dgua. Pode-
se afirmar que dguas armazenadas por mais tempo, sem
a presenca de um agente biocida com residual, como
o cloro, tendem a apresentar um pico de contaminagdo
microbiolégica. Isso reforga a importdncia de armazenar
4dguas descontaminadas e com residual de cloro livre,
evitando casos de desafios microbioldgicos.
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Introducao

A habilidade bacteriana para a transferéncia de
genes de resisténcia a antimicrobianos (ARGs), aliada
a utilizacdo inadequada de antibidticos e a escassez
de novas moléculas antibacterianas, aprofundou
a preocupacdo em torno do tema da resisténcia a
antimicrobianos (RAM) no contexto Sadde Unica (do
inglés, One Health) (Mackenzie e Jeggo, 2019). Com
o desenvolvimento da metagendmica foi possivel
ampliar o entendimento microbiolégico e da dindmica
envolvendo ARGs (Liu etal., 2021; Ma et al., 2021). Neste
contexto, efluentes oriundos do tratamento de dejetos

suinos se destacam como possiveis propagadores

©®

ONE
HEALTH

Mariana Costa Torres™

Gabriela Merker Breyer'

Manuel Escalona?

Marisa Ribeiro de ltapema Cardoso?
Franciele Maboni Siqueira’

da RAM (Shui et al., 2022), porém uma definicdo mais
acurada da dindmica dos ARGs ainda se faz necessaria.
Desta forma, objetivou-se a descricdo exploratéria do
perfil de ARGs presente em um sistema de tratamento

de dejetos suinos baseado em lagoas em série.
Material e métodos

Amostras liquidas (50 ml) foram coletadas de quatro
lagoas de tratamento de dejetos pertencentes a uma
granja do tipo independente com ciclo completo. O
processamento das amostras ocorreu de acordo com
o protocolo de Tu et al. (2023) modificado. A partir da
extracdo de DNA total foi possivel realizar a construcdo
de bibliotecas e sequenciamento na plataforma lllumina
Hiseq 2500. Baseado em Chen et al. (2021), realizou-se
a montagem das reads brutas utilizando metaSPAdes
(v3.15.4), mapeamento e indexagcdo com BWA (v0.7.12)
e Samtools (v1.9), respectivamente, sendo as bins
recuperadas usando o MetaBAT (v2.12) e selecionadas
via CheckM (v1.0.11).

Na sequéncia, as fases de leitura aberta (ORFs)
foram criadas usando MetaProdigal (v2.6.3) e filtradas
com CD-HIT (v4.6.8). A anotagdo para ARGs foi realizada
a partir do banco de dados Comprehensive Antibiotic
Resistance Database (CARD) (v3.2.6) através do
DIAMOND (v09.17.118). As sequéncias de plasmideos
vinculadas aos ARGs foram previstas utilizando o
PlasFlow (v1.1) (Krawczyk et al., 2018).
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Resultados e discussido

No estudo foram identificados genes de resisténcia
(tet(36), tet(C), tet(G), tet(L) e tet(X4)),
lincosamidas (linG, InuA, InuF e InuH) e macrolideos

a tetraciclinas

(mef(B), mefC e mphG), além de genes que induzem
multirresisténcia (ermG, mel, mexF, mexK, mexW, optrA,
blaPRC-1, rsmA, smeE e yajC). O aparecimento das classes
citadas pode estar relacionado, entre outros fatores,
com o uso de antibidticos durante o processo produtivo
(Hembach et al.,, 2022). Destaca-se a identificacdo de
resisténcia aos macrolideos, considerados de mais alta
prioridade para a saide humana (WHO, 2018).

Considerando o tratamento de dejetos, de forma geral
ocorreu a diminui¢cdo de ARGs no final do processo, o
que representa uma perspectiva animadora. Entretanto,
genes especificos (mel, mefC, InuH, InuF, mphG, smek,
tet(X6) e linG) apresentaram aumento na quarta lagoa, o
que demonstra que o cenédrio pode apresentar variagado.
Essa dindmica pode estar relacionada a possibilidade de
bactérias compartilharem genes na presenca de moléculas
de antibidticos ou metais pesados no ambiente, o que
resultaria em um aumento na sua abundéncia (Engin et al.,
2023). Além disso, foi possivel identificar a localizagdo de
tet(G), tet(C), optrA, InuH e InuA em elementos genéticos
moveis, especificamente em plasmideos, indicando que
esses genes poderiam ser compartilhados e transferidos
entre bactérias (Zhou et al., 2021).

Conclusido

Constatou-se a manutencdo de ARGs mesmo apds
o tratamento de dejetos suinos, além da presenca de
plasmideos, indicando o risco de disseminagdo para o
ambiente, animais e humanos. Entretanto é importante
salientar que se trata de um estudo exploratério limitado
a avaliagdo de apenas um sistema de tratamento. O
estabelecimento das metodologias de processamento e
anélise realizados no presente estudo servirdo de base
para a futura caracterizacdo da dindmica da RAM em
sistemas de tratamento.
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Introduction

In pig farming, the use of antibiotics to maintain the
balance of the intestinal microbiota against pathogenic
agents has always been commonly used. However,
the indiscriminate use of these substances can lead
to possible bacterial resistance in both animals and
humans. Alternatives to the use of antibiotics have
been applied in pig feed, such as the use of probiotics
at different stages of life. Probiotics help maintain the
balance of the intestinal microbiota. The microbiota and
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its products are indispensable for gut development,
but also for shaping the host's innate immune system,
thus exerting multifaceted impacts on gut health (Lin
and Zhang, 2017). Bacteria of the genus Bacillus have
been used as a nutritional tool for different phases of
the swine production system. Therefore, the objective
of this work was to evaluate the zootechnical efficacy of
the probiotic based on Bacillus subtilis-541 and Bacillus
amyloliquefaciens-516 in the diets for sows in the
gestation and lactation phases, to evaluate the benefits

of probiotic exposure on the health of their offspring.
Material and methods

The experiment was carried out at a commercial
farm in the municipality of Oliveira - Minas Gerais, Brazil,
using 584 sows from different parities. The experiment
was designed in randomized blocks considering
birthing order, weight, genetics and backfat thickness.
Two treatments with 292 replicates per group were
used. The experimental treatments were: T1: control,
basal sow diets and T2: probi-otic, basal sow diets with
addition of 0.4 kg/ton of probiotic. For the collection
of ileal mucosa, 10 female piglets from each treatment
were selected at day 18 of life, which were stunned
by electronarcosis followed by exsanguination. The
variables analyzed were the cytokines IFN-a, IFN-y, IL-

10, IL-1, IL-4, IL-6, IL-8, TNF-a and IL-12/IL-23p40 via
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ileal mucosa scraping as well as histomorphometry, being
mucosal surface, villus height, crypt depth, muscle tunic,
goblet cells and epithelium height. Data were analyzed in
randomized blocks using Rstudio software version 4.2.1 (R
Core Team, Vienna, Austria). The difference between mean
values was considered statistically significant when p-value
< 0,050.

Results and discussion

The results of the physiological variables of the piglets
at weaning are shown in Table 1. The cytokines IFN-q,
[FN-y, IL-10, IL-1, IL-4, IL-8, TNF-a and IL-12 /IL-23p40
were similar (p-value > 0.05) between treatments. There
was a significant difference (p-value < 0.05) for the pro-
inflammatory cytokine IL-6, in which the animals in the
control treatment had higher levels than the probiotic. In

contrast, Jiang et al. (2023) did not observe differences
between treatments for the same interleukin in suckling
piglets fed Bacillus amyloliquefaciens. Probiotic treatment
resulted in greater (p-value < 0.05) mucosal surface, crypt
depth and epithelium height. For villus height, muscle tunic
and goblet cells there was no (p-value > 0.05) influence of
treatments. Similar results were observed by Konieczka et
al. (2023), who investigated the same probiotic product.
Histological analysis of the ileum structures suggests
that the animals receiving the probiotic treatment had a
significantly thicker mucosa. Such characteristics favor the
digestion and absorption of nutrients (Wang et al., 2020).
Better feed digestion and nutrient absorption capacity
are also indirectly due to the immunostimulatory effect of
Bacillus strains, as well as the control of oxidative stress,
which can significantly improve intestinal morphology
(Mohammed et al., 2014 and Tanaka et al., 2014).

Table 1 - Impact of adding probiotics to the diets of pregnant and lactating sows on ileal mucosal surface cytokines and

histomorphometry in piglets at 18 days of age

Treatments

Variables ] . SEM CV (%) p-value
lleal mucosal surface cytokines
IFN-a (pg/mg) 1.75 1.76 0.176 13.681 0.753
IFN-y (pg/mg) 19.11 14.86 5.554 69.052 0.520
IL-10 (pg/mg) 87.47 82.91 20.835 34.173 0.760
IL-1 beta (pg/mg) 574.73 390.46 119.946 50.782 0.101
IL-4 (pg/mg) 5.26 6.70 1.386 40.105 0.151
IL-6 (pg/mg) 87.74 34.03 28.043 70.792 0.025
IL-8 (pg/mg) 3831.93 4982.34 983.068 53.675 0.288
TNF-a (pg/mg) 29.52 34.35 6.567 44.382 0.379
IL-12/IL-23p40 (pg/mg) 150.34 154.62 10.851 15.124 0.715
lleal histomorphometry
Mucosal surface (um) 65326.620 91201.970 4574.848 21.913 <0.001
Villus height (um) 287.131 296.815 23.212 15.959 0.605
Crypt depth (um) 57.435 65.502 5.100 20.024 0.036
Muscle tunic (um) 313.878 283.103 36.065 28.760 0.422
Goblet cells (cells/villus) 19.563 17.834 1.895 17.639 0.197
Epithelium height (um) 20.898 25.200 1.389 14.718 <0.001

Note: treatment 1 = basal diet; treatment 2 = basal diet supplemented with 400g of the probiotic/tono f feed. The averages were separated by

the F test.

Conclusion

The use of probiotics for sows during gestation and
lactation improves intestinal health parameters in piglets,
with a reduction in inflammatiory cytokines and an increase
in the surface of the intestinal mucosa.
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Suinocultura.

Introducido

O género Mycobacterium sp. causa infec¢des zoo-
ndticas e antropozoondticas, como tuberculose e
micobacterioses com grande impacto para a saude
humana e animal em todo o mundo (Orme et al.,
2014). O complexo Mycobacterium avium inclui quatro
subespécies avium, silvaticum, paratuberculosis e
hominissuis, isoladas predominantemente da agua e
solo. M. avium subs. avium (M. avium) é um importante
patégeno oportunista de humanos e animais intima-
mente associado a infec¢des pulmonares, linfadenite
e infeccdes sistémicas, principalmente em ambientes
hospitalares/nosocomiais (Stromerovaa et al., 2018). M.

avium representa um importante desafio para muitas

©®

ONE
HEALTH

Bianca Mendonc¢a Camilo’
Carolina Reck?

Ana Karolina Panneitz®
Alvaro Menin'2*

granjas de suinos no Brasil, pois estd associado a
quadros de linfadenite caseosa focal, principalmente
2009).
Histologicamente, os animais infectados apresentam

em animais de terminagdo (Lara et al,
linfadenite granulomatosa crénica, caracterizada por
areas de hiperplasia folicular difusa moderada, necrose
caseosa (com ou sem calcificagdo distréfica) associada
a infiltrado de macréfagos, macréfagos epitelioides e
eventual presenca de células gigantes multinucleadas
de Langhan’s (Orme et al., 2014).

A linfadenite é uma enfermidade que afeta prima-
riamente o sistema linfatico de suinos, levando a forma-
¢do de lesdes nodulares localizadas, frequentemente
indistinguiveis das lesdes de tuberculose, causando
grandes perdas devido a condenacdo das carcacas/
visceras por ocasido do abate. A infeccdo ocorre
principalmente pela via oral, através da ingestdo de
material contaminado (Lara et al., 2009). A sobrevivéncia
das micobactérias no ambiente e no hospedeiro
estd intimamente associada a grande capacidade de
producgdo de biofilme (Stromerovaa et al., 2018). Biofil-
mes sdo complexos ecossistemas microbiolégicos
envoltos em uma matriz de polimeros orgénicos,
aderidos a um substrato. A formacdo do biofilme
confere as células bacterianas vantagens adaptativas
importantes, como prote¢do a dessecagdo, formagéo de
barreira fisico-quimica contra condigdes do ambiente
e defesa frente a mecanismos imunoldgicos do hospe-
deiro (Alarcon et al., 2021).

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar
a capacidade de producido de biofilme de isolados
de Mycobacterium avium de casos de linfadenite em

suinos.
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Material e métodos

Trinta e dois isolados de Mycobacterium avium de
casos clinicos de linfadenite em suinos, diagnosticados
por ocasido da condena no abate, foram isolados em
meio LJ e Ogawa-Kudoh. O isolamento foi realizado no
VERTA Laboratérios e o ensaio de producdo de biofilme
foi realizado no Laboratério de Doencas Infecciosas dos
Animais (LabDIA), Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). O ensaio de produgdo de biofilme foi realizado
conforme metodologia descrita previamente por Alarcon
et al. (2021) e Stepanovic et al. (2004), sendo realizado
em placas de microtitulagdo. Para tal, os inéculos foram
ajustados para 5 x 10°® UFC/ml em &gua ultrapura. As
placas foram incubadas por 34 dias a 37 °C. Em seguida,
o meio de cultura foi removido, o biofilme foi desidratado
com metanol e corado com cristal violeta e a leitura
da densidade &tica realizada em espectrofotdmetro.
A capacidade de formacdo biofilme foi ranqueada em
ausente, baixa, moderada e alta. Os experimentos foram
realizados em triplicatas.

Resultados e discussao

Todos os isolados clinicos de M. avium (32/32)
demonstraram a capacidade de formacdo de biofilme.
Ainda, grande parte dos isolados (81.6%; 26/32) tiveram
a capacidade de formacio de biofilme classificada como
alta (Tabela 1). Os dados corroboram com o estudo de
Johansen et al. (2009), ondeobservou-se formacdo em
todos os isolados de M. avium de suinos, o que néo foi
observado para isolados de humanos, demonstrando
a importancia da formacdo de biofilme para manter o

potencial infeccioso.

Tabela 1 - Capacidade de producéo de biofilme (CPB) de
Mycobacterium avium isolados de quadros de linfadenite

em suinos
CPB % de isolados (n°/total)
Alto 81,3(26/32)
Moderado 9,4(3/32)
Baixo 9,4(3/32)
Ausente 0

M. avium é naturalmente resistente ao tratamento de
agua com ozdnio e cloro, sendo detectado em biofilmes
de ocorréncia natural em sistemas de distribuicdo de
4dgua e podendo persistir em biofilmes de dgua potavel
por semanas (Hilborn et al, 2006). A habilidade de
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formar biofilmes representa um importante desafio para
os programas de limpeza e desinfecgdo na suinocultura,
pois permite a manutencdo do agente no ambiente e
consequentemente fonte de infec¢do para os animais. O
padrédo de lesdo observado nos quadros de linfadenite em
suinos, semelhantes as lesdes de tuberculose e diferencial
para outros quadros infecciosos (Orme et al., 2014), leva
a condena parcial ou total das carcagas por ocasido do
abate. Dessa forma, o monitoramento de M. avium nas
granjas através do diagndstico microbiolégico e molecular
é fundamental para controle sanitdrio e compreensdo
epidemioldgica (Lara et al., 2009).

Conclusao

A grande capacidade isolados de M. avium formar
biofilme pode representar um grande desafio para as
estratégias de controle do agente na cadeia produtiva de
suinos brasileira, pois demonstra a grande capacidade de
persistir no ambiente, sobrepor-se aos mecanismos de
defesa do hospedeiro e resistir aos programas de limpeza
e desinfecdo convencionais. Medidas de biosseguridade
e monitoramento microbiolégico do agente nas granjas,
associado ao diagndstico diferencial das lesGes sugestivas
em frigorifico, sdo fundamentais para entender a dinédmica
da infeccdo e circulagdo do agente e para implementar
estratégias de controle.
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Introducao

As condi¢des em que sdo criados contribui para a
resposta dos suinos ao estresse pré-abate, com conse-
quéncias sobre o bem-estar e a saude (Faucitano e
Nannoni, 2023). A saide dos animais € um dos cinco
dominios do bem-estar junto com a nutri¢cdo, ambiente,
comportamento e estados mentais (Mellor et al., 2020).
Devido a essa alta complexidade das relagbes entre
salde e bem-estar, é necessério o desenvolvimento de
ferramentas adequadas para avaliagdo rapida e objetiva
sobre o status dos animais. Um instrumento que pode
ser utilizado é a pratica de auditorias. Segundo Grandin
(2022), as auditorias em restaurantes e empresas de
alimentos melhoraram o manejo e o atordoamento em
frigorificos. A inspecdo sanitaria no frigorifico também
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é uma ferramenta de monitoramento de saude dos
animais no momento de saida da granja e durante
o periodo ante-mortem (De Luca et al., 2021). Uma
visdo geral da condi¢do de salide dos animais de
abate possibilita que todos os envolvidos na producéo
tomem medidas preventivas, aumentando a sadde e o
bem-estar dos animais no futuro e também reduzindo
a incidéncia de dados a carcaga (Nincakova, 2022).
O obijetivo desse estudo ¢ avaliar o efeito do sistema
de producéo (piréamide) sobre a saude dos suinos na
granja e os pardmetros do estado de saude avaliados
na inspegao post-mortem.

Material e métodos

Um estudo observacional foi conduzido dentro de
um sistema de producdo integrada entre 2018 e 2019
na provincia de Quebec (Canada). Neste estudo foram
avaliados dois fluxos de producdo ou pirdmides. Cada
fluxo era composto por uma maternidade, no minimo
duas creches e trés terminacdes. As piramides diferiam
em relacdo ainstalagdes e manejos. Durante todo o ciclo
produtivo foram avaliados 4.457 suinos por meio de
auditorias. Essas auditorias avaliavam diversos aspectos
da granja como fatores ambientais, instalacdes, sadde,
manejo da dor, entre outros. Nos fatores ambientais
foram avaliados o nivel de aménia e temperatura e
na saude, claudicacdo, lesdo de pele, caudofagia,
prolapso de reto, hérnias e taxa de mortalidade. Ao final
da auditoria era atribuido uma pontuagdo para cada
piramide de acordo com o protocolo criado a partir do
Welfare Quality, Canadian Pork Coucil e North American
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Meat Institute. No frigorifico, na inspecéo veterinaria apds
o abate foi considerada a frequéncia de lesées no figado,
pneumonia, pleurisia, pericardite e hemorragia petequial
no coragao para integrar o escore de saude. O teste esta-
tistico utilizado foi o procedimento MIXED do software
SAS, nivel de significdncia adotado foi de 5% e tendéncia
(0,05 < p <0,10).

Resultados e discussido

Nos escores das auditorias na granja houve uma ten-
déncia em que a pirdmide B teve pior escore nos fatores
ambientais e no aspecto saude (p = 0,06 e p = 0,08,
respectivamente; Tabela 1).

Tabela 1 - Efeito da pirdmide de producéo sobre o escores
de qualidade de ambiéncia e saide de suinos na granja

Variaveis Piramide A Piramide B Sem_max p

Fatores ambientais 100 77.8 7.03 0.06
Instalagdes 375 25.0 6.45 0.20
Saude 83.0 62.50 7.18 0.08
Manejo da dor 75.0 93.33 9.54 0.21
Total 65.4 61.2 3.10 0.35

No fator ambiental, os niveis de aménia (p = 0,003),
foram maiores na pirdmide B (24,3 ppm) do que na
piramide A (10,5 ppm). Os fatores ambientais podem
interferir na saude; por exemplo, altos niveis de aménia
junto com mudangas extremas na temperatura podem
ocasionar irritagdo no sistema respiratorio e proporcionar
ocorréncias ou agravamento de doencas respiratdrias
(Rocha et al., 2016; Pinheiro, 2020). Segundo Wang (2019),
a concentracao limite de amonia é de 20 ppm; os resultados
do seu estudo também indicam que altas concentragdes
de amodnia podem causar problemas respiratérios e
até pneumonia, afetando as taxas de colonizacdo de
bactérias nocivas e benéficas. Os suinos da pirdmide B
também apresentaram um escore de sadde mais baixo no
frigorifico (p = 0,002; A = 75; B=38). Sobre os parametros
que integraram esse escore, 13,7 e 46,3% dos animais
da pirdmide A e B, respectivamente, apresentaram pneu-
monia (p = 0,001). Entretanto os parédmetros pleurisia,
pericardite, hemorragia petequial e lesdes no figado
ndo foram afetados pela pirdmide de producéo. Esses
resultados mostram que os suinos da pirdmide B estavam
expostos a piores fatores ambientais, maiores niveis de

amonia, e tiveram mais problemas na inspecdo de saude;

por exemplo, maior incidéncia de pneumonia na avaliacdo
post-mortem. Outros estudos conseguiram correlacionar
problemas de sadde na avaliagdo antes do abate com
lesGes encontradas apds o abate. De acordo com Andoni
et al.(2023), os achados post-mortem pleurite, pneumonia
e pericardite foram associados positivamente com lesdes
na pele e nas orelhas na avaliagdo ante-mortem. Segundo
Ghidiniet al. (2021), encontrou-se uma correlagdo positiva
entre suinos mais sujos e lesdes como pleurite, pneumonia
e pericardite. Em consonéncia com a literatura, existe uma
relacdo entre sadde, bem-estar e sistemas de producéo.
Dessa forma, esses dados podem ser Gteis para auditores
categorizarem granjas usando uma abordagem baseada
em riscos.

Conclusao

Os resultados deste estudo demonstram os efeitos
negativos de condi¢des inadequadas de cria sobre a
condigdo de sadde dos suinos na granja e no frigorifico.
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