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ADITIVO ALTERNATIVO, ASSOCIADO OU NAO A ANTIMICROBIANO, NA DIETA
DE LEITOES RECEM-DESMAMADOS

RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi avaliar o aditivo alternativo, composto por
acido benzoico e 6leos essenciais de eugenol, timol e piperina, associado ou ndo a
antibiotico melhorador de desempenho na alimentagcdo de leitbes recém-
desmamados. Foram utilizados 108 leitdes, de linhagem genética comercial, em trés
fases: | - dos 21 aos 35 dias; Il - dos 36 aos 50 dias; e Ill - dos 51 aos 63 dias de
idade. As dietas foram isonutritivas, diferindo quanto a adicdo dos aditivos, da
seguinte maneira: dieta sem qualquer aditivo melhorador de desempenho, dieta com
adicdo de 40 ppm do antibiético colistina, dieta com inclusdo de 0,3% do aditivo
alternativo, dieta com adicdes de 0,3 % do aditivo alternativo e de 40 ppm de
colistina. Foram avaliados: o desempenho zootécnico, digestibilidades de nutrientes
das dietas; incidéncia de diarreia; tempo de transito da digesta, morfologia intestinal,
pesos relativos de 6rgdos do sistema digestorio; composicdo da microbiota do
conteudo do ceco; e indices econdmicos. Os animais foram distribuidos em blocos
casualizados, de acordo com seus pesos ao inicio do experimento, com quatro
tratamentos e nove repeticdes, sendo a unidade experimental a baia, composta por
trés animais na fase | e dois nas fases Il e Ill. Como os animais n&o foram
redistribuidos nos blocos ao final de cada fase, as analises estatisticas foram
efetuadas de forma cumulativa, ou seja, do inicio do experimento ao final das fases
[, I e lll, em um esquema fatorial 2x2. Os dados foram submetidos & analise de
variancia, utilizando-se o procedimento GLM (General Linear Models) do programa
estatistico SAS (SAS 9.1, SAS Institute, Cary, NC, USA). Constatou-se que o
emprego do aditivo alternativo, associado ou ndo ao antibiotico, foi efetivo em
melhorar (P<0,05) o ganho de peso dos leitdes somente no periodo |, e que o
antibiotico usado de forma isolada ndo trouxe resultados positivos sobre o
desempenho dos animais. Verificou-se que o aditivo alternativo e o antibidtico,
associados ou nao, melhoraram (P<0,05) a digestibilidade dos nutrientes e da
energia nas fases | e Il, em relagdo ao constatado com os animais submetidos a
dieta controle. Os animais alimentados com ambos aditivos apresentaram incidéncia
de diarreia numericamente menor, assim como menores (P<0,05) contagens de
células caliciformes e menores (P<0,05) pesos relativos do intestino delgado e do
ceco dos leitdes que consumiram o aditivo alternativo em relacao aqueles que néo o
ingeriram, no periodo |, sendo indicativos de que houve controle de microrganismos
patogénicos e melhor saude intestinal nestes animais no periodo I. O emprego dos
aditivos no periodo | influenciou (P<0,05) as frequéncias dos filos bacterianos
Firmicutes, Bacteriodetes, Actinobcateria e Spirochaetes. No mesmo periodo, 0 uso
do aditivo alternativo promoveu reducéo de 46,6%, numericamente, na porcentagem
de Escherichia no ceco dos animais. No periodo IlIl houve efeitos dos aditivos sobre
o filo Bacteriodetes e sobre os géneros Lactobacillus, Ruminococcus, Streptococcus
e Clostridium. O uso do aditivo alternativo apresentou resultados positivos no
periodo imediatamente apds o desmame.

Palavras-chave: aditivos fitogénicos, saude intestinal, diarreia.



ALTERNATIVE ADDITIVE, ASSOCIATED OR NOT WITH ANTIBIOTIC, IN
WEANED PIGLETS DIETS

ABSTRACT — The objective of this research was evaluate alternative feed additive,
composed by benzoic acid and the essential oils of eugenol, thymus and piperine,
associated or not with performance enhancer antibiotic, in newly weaned piglets
feeding. One hundred and eight piglets, from a commercial lineage, were used in
three phases: | — from 21 to 35 days; Il from 36 to 50 days; and Il — from 51 to 63
days. The diets were composed mainly by corn, soybean meal, spray dried blood
plasma and dairy products, presenting the same levels of metabolizable energy,
digestible amino acids, calcium and digestible phosphorous, differing over feed
additive addition, as follows: diet without performance enhancer feed additive: diet
with 40 ppm of colistin; diet with 0.3% alternative feed additive; diet with 40 ppm
colistin and 0.3% alternative feed additive. The parameters evaluated were: growth
performance; nutrient diets digestibility; diarrhea incidence; digesta transit time;
intestinal morphology, weights of digestive organs (absolute and relative to body
weight); microbial cecum content compositon; economical indices. The animals were
distributed in blocks, according with their initial body weight, assigned to four
treatments, with nine repetitions, and the experimental unit was the pen, with three
animals in phase | e two, in phases Il and Ill. As the animals were redistributed in
blocks at the end of each phase, the statistical analysis were performed in a
cumulative way, that is, from the beginning of the trial to the end of Phases I, Il and
[ll, which were named periods, in a factorial 2 x 2 arrangement. Data was submitted
to anova, using the GLM procedure of SAS (SAS 9.1, SAS Institute, Cary, NC, USA).
It was found that the alternative feed additive use, associated or not with the
antibiotic, was effective in improve (P<0.05) piglets weight gain only in period I, and
that the isolated antibiotic usage did not promote positive results in animals
performance. The alternative feed additive, associated or not with the antibiotic,
improved (P<0,05) nutrient and energy diets digestibilities in phases | and Il, as
compared with to what was found with the animals submitted to the control diet. It
was observed that the animals fed diet containing both feed additives presented
numerically lower diarrhea incidence, lower (P<0.05) globets cells counting and lower
(P<0.05) small intestine and cecum relative weights than the piglets fed the control
diet, in period I, what indicates that the feed additives exerted certain control over
pathogenic microorganisms and improved gut health in period I. The use of feed
additives in period | influenced (P <0.05) the frequency of bacterial phyla Firmicutes,
Bacteriodetes, Actinobcateria and Spirochaetes. At the same period, the alternative
feed additive promoted 46.6% reduction, numerically, on Escherichia percentage in
animals cecum content. In period Ill there were effects of additives on the
Bacteriodetes phyla and on Lactobacillus, Ruminococcus, Streptococcus and
Clostridium genus. The alternative additive use presented positive results soon after
weaning.

Keywords: diarrhea, gut health, phitogenic additive.
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1 INTRODUCAO

Na producéo intensiva de suinos o periodo entre o desmame e a fase inicial &
critico, pois muitas vezes se observa reducdo no desempenho zootécnico e prejuizo
a saude dos leitdes. Diversas razGes contribuem para tanto, destacando-se a
imaturidade do sistema digestério dos animais a desmama, mudanca do leite para
dieta sélida, e todo o estresse associado a esse processo. Para tentar evitar os
problemas associados a este periodo, antibioticos e quimioterapicos tém sido
utiizados como melhoradores de crescimento, sendo adicionados a dieta dos
animais em dosagens sub-terapéuticas, isto €, em doses inferiores aquelas
aplicadas para o tratamento de doencas (CALDARA, 2008). Desta maneira, agem
para garantir bom estado de salde e maxima expressao do potencial genético dos
animais, possibilitando adequado desempenho e reduzindo a mortalidade por
doencas entéricas subclinicas (BRENES; ROURA, 2010).

Os melhoradores de desempenho tém sido importantes na alimentacdo de
suinos desde a década de 50, pois além de serem eficazes, também sé&o
economicamente viaveis, o que torna a utilizacdo expressiva por grandes granjas e
empresas de alimentagdo animal. Contudo, h& indicios de que o uso constante dos
antimicrobianos na dieta dos animais possa provocar resisténcia bacteriana, que
poderia ser transferida a bactérias patogénicas a humanos (TEILLANT; BROWER,;
LAXMINARAYAN, 2015). Ambos os pontos ainda sdo objeto de muita discussdo no
meio cientifico, entretanto, mesmo sem consenso académico, muitos paises
proibiram o uso de antimicrobianos na alimentacdo animal, na forma de
melhoradores de desempenho.

Para que o Brasil se mantenha entre os maiores produtores e exportadores
de carne suina no mundo, deve adaptar-se a tendéncia de nao-utilizacdo de
antibioticos. Entre as vantagens desta pratica, destaca-se a auséncia da
possibilidade resisténcia bacteriana (JUNQUEIRA, 2008) e a possibilidade de atingir
mercados em que o0 uso de antimicrobianos é proibido. Desta forma, estudos sobre
aditivos alternativos aos antimicrobianos sdo fundamentais, pois sua nao utilizacao

pode afetar negativamente o desempenho dos suinos e por conseguinte a producao



de suinos no pais. Dentre as possiveis alternativas estdo os aditivos fitogénicos e
acidificantes.

De acordo com Jacela et al. (2010) os aditivos fitogénicos (ou extratos
vegetais / 6leos essenciais) sdo produtos naturais oriundos de plantas, contendo
diversos principios ativos, com potenciais usos positivos na nutricdo animal. Entre
0s possiveis mecanismos de acdo dos fitogénicos podem ser citados os efeitos
antioxidantes, antimicrobianos e melhoria na saude intestinal.

As espécies de plantas que produzem a maioria dos Oleos essenciais
economicamente mais importantes compreendem as familias Cupressaceae,
Pinaceae, Magnoliopsida, Rosopsida, Liliopsida, Asteraceae ou Compositae,
Geraniaceae, llliciaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Oleaceae, Rosaceae,
Santalaceae, Acoraceae, Poaceae e Zingiberaceae (FRANZ; NOVAK, 2010).
Entretanto, os resultados encontrados para a utilizacdo de extratos vegetais como
melhoradores de crescimento para leitdes recém-desmamados sdo diversos e 0s
dados sdo contraditérios variando entre serem eficientes a ndo apresentarem
resultados significativos.

Os acidificantes apresentam atividade antimicrobiana, podem melhorar a
digestdo de proteinas, e influenciar positivamente as vilosidades intestinais por
servirem como substrato energético para as ceélulas epiteliais (SILVEIRA, 2014).
Todos estes pontos em conjunto podem melhorar o desempenho dos leitbes e
propiciar boa saude intestinal aos animais, podendo ser uma alternativa eficiente
para a substituicdo dos antimicrobianos melhoradores de desempenho.

Nesta pesquisa, avaliou-se aditivo alternativo, composto por acido benzoico e
Oleos essenciais de eugenol, timol, peperina, associado ou ndo a colistina,
antimicrobiano permitido para uso na alimentacdo de suinos no Brasil, em dietas
para leitbes recém-desmamados. Os parametros avaliados foram: desempenho
zootécnico; digestibilidades de nutrientes das dietas; incidéncia de diarreia; tempo
de transito da digesta; morfologia intestinal;, pesos relativos de 6érgdos do sistema
digestorio; porcentagens de filos e géneros microbianos presentes no contetdo do

ceco dos animais; e indices econdémicos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fases pré —inicial e inicial

O periodo p6s desmame é muito critico para o animal, pois o leitdo sofre
estresse psicoldgico e ambiental, devido a separacdo da méae, mistura com outros
leitdes, alteracdo de ambiente e estresse alimentar, pela troca da dieta liquida (leite
materno) pela dieta solida (racdo). Estes estresses afetam a fisiologia do animal,
podendo inibir o consumo alimentar e a taxa de crescimento (DIAS et al., 2014).
Todas estas mudangas ocorrem em momento no qual o animal apresenta seu
sistema imunoldgico e digestorio imaturo, o que torna este periodo especialmente
desafiador para o animal, predispondo-o a problemas entéricos, como diarreias, e a
insatisfatorio desempenho zootécnico.

A imaturidade do sistema digestorio dos leitbes nas primeiras semanas de
vida é um fator importante a ser considerado, pois esta diretamente relacionado aos
baixos ganhos de peso muitas vezes verificados logo apos o desmame (BOUDRY et
al., 2004).

A sucessdo de micro-organismos que colonizam o trato gastrintestinal é mais
marcante no inicio do desenvolvimento, durante o qual a alimentacdo é alterada,
principalmente na transicdo do leite materno para o consumo de dieta sélida de
origem vegetal. Existem equilibrios entre a microbiota gastrintestinal, a fisiologia do
animal e a dieta, que influenciam diretamente na aquisicdo inicial, a sucessdo e a
eventual estabilidade da satde intestinal (HOLMAN; CHENIER, 2015).

A enzima lactase é produzida em maiores propor¢cdes em relacdo as demais
carboidrases (amilase, maltase) até cerca da 42 semana de vida do leitdo, a partir da
qual declina, com o crescimento das demais (LIMA, 1997). Além de secrecao
insuficiente de enzimas digestivas, ha também capacidade fisica limitada para
armazenamento de alimentos (estbmago e intestino delgado), ndo permitindo dessa
forma uma digestéao e absor¢ao de nutrientes adequadas (MOLLY, 2001).

Todos estes fatores podem contribuir para a redugcdo no consumo de

alimentos e, consequentemente na queda do desempenho, diarreias, morbidez e



morte, que podem refletir no baixo desempenho animal durante as fases seguintes
de crescimento e terminagao.

Tais danos podem se constituir em encurtamento das vilosidades,
alongamento das criptas e com isso reduzir ainda mais a capacidade digestiva e de
absorcdo de nutrientes. A reducdo na absorcdo de liquidos e minerais pode
promover a ocorréncia de diarreia osmotica (NABUURS et al., 2003). A microbiota
gastrintestinal equilibrada pode impedir ou ao menos dificultar o desenvolvimento de
microrganismos patogénicos que possam causar problemas aos leitdes (SAAD,
2006).

Para Freitas et al. (2014) os antimicrobianos melhoram o equilibrio da flora
intestinal com a reducdo do desenvolvimento de microorganismos patogénicos e
aumento de microbiota benéfica, tendo efeito positivo sobre os disturbios digestivos,
melhora na eficiéncia alimentar e no desempenho dos animais. Devido a estes
efeitos, os antimicrobianos melhoradores de desempenho sdo comumente utilizados

nas dietas para leitbes recém-desmamados.

2.2 Antimicrobianos melhoradores de desempenho

Os antibidticos e quimioterapicos vém sendo utilizados na producdo animal
desde meados do século XX, visando-se a reducdo da propagacdo de doencas
(COSTA et al., 2007). Segundo Vale (2010), porém, o uso dos antimicrobianos como
melhoradores de crescimento, em doses sub-terapéuticas nas racbes é praticado
desde 1950, viabilizando as criagbes intensivas na melhoria das taxas de
crescimento, na eficiéncia alimentar e diminuindo a mortalidade, decorrentes de
infec¢des clinicas e subclinicas.

Antibidticos ou quimioterapicos melhoradores de crescimento sdo compostos
de ocorréncia natural ou sintéticos, com diferentes espectros de a¢cdo, mas que tem
em comum as capacidades de reduzir o crescimento de certos microrganismos ou
mesmo de elimina-los, sem comprometer o animal (ALMEIDA; PALERMO NETO,
2006). A utlizacdo destes aditivos se da via dieta, em dosagens sub terapéuticas,
inferiores aquelas utilizadas para o controle de doencas, e tem como objetivo

melhorar o desempenho.



Existem diversos mecanismos propostos para a acao positiva dos
melhoradores de crescimento antimicrobianos, sendo que acordo com Palermo-Neto
(2003), a utilizacdo destes produtos na alimentacdo animal diminui o nimero de
bactérias patogénicas, favorecendo a reducédo do espessamento da parede intestinal
e promovendo menor turnover de enterécitos e queda da umidade fecal, o que
facilita a absorgéo de nutrientes. Adicionalmente, os antimicrobianos podem inibir o
metabolismo bacteriano e reduzir a competicdo direta pelos nutrientes entre a
bactéria e o hospedeiro, além de diminuir a producdo microbiana de metabdlitos,
como aminas, ambnia e endotoxinas que podem ter efeito direto sobre o epitélio
intestinal e com isso impedirem a absor¢éao de nutrientes (WINDISCH et al., 2007).

Com a possibilidade do desenvolvimento de resisténcia bacteriana aos
antibioticos, que poderia ser transferida para microrganismos patdgenos de
humanos, e a também possibilidade de residuos desses micro-ingredientes nas
carnes destinadas ao consumo humano, a Comissédo Europeia decidiu proibir a
inclusdo dos antibioticos melhoradores de crescimento na racdo dos animais,
conforme o regulamento CE N°. 1831/2003 (HUYGHEBAERT, 2011). Deste modo, a
pressdo para a remoc¢ao de antimicrobianos das ra¢gdes tem aumentado a busca por
produtos alternativos que garantam maximo crescimento dos animais sem afetar a
qualidade do produto final (OETTING et al., 2006).

Como resultado, novos aditivos comerciais derivados de plantas, incluindo
extratos de plantas, 6leos essenciais e seus componentes purificados estdo sendo
avaliados como parte das estratégias de alimentacdo alternativa para o futuro. Tais
produtos tém como vantagens sobre antimicrobianos comerciais os fatos de serem
livres de residuos e reconhecidos pelos consumidores como seguros e comumente
usados na industria de alimentos (BRENES; ROURA, 2010).

Existem varios os aditivos alternativos que tém sido estudados para
substituirem os antibiéticos melhoradores de desempenho situam-se 0s prebioticos,
probidticos e simbidticos, sendo exemplos destes: acidos organicos e compostos
fitogénicos (extratos vegetais/6leos essenciais). No entanto o antimicrobiano
melhorador de desempenho ainda é muito utilizado no Brasil, 0 que demonstra a

importancia do estudo do mesmo neste projeto.



2.3 Acidos Organicos

O uso dos acidificantes na suinocultura tem sido estudado ha mais de 60
anos como conservantes de alimentos. Contudo, apenas no final dos anos 90 com
diversas especulacbes sobre a proibicdo do uso de antimicrobianos melhoradores
de desempenho, os acidos foram citados como possiveis alternativos. Os acidos séao
aditivos capazes de amenizar os problemas pés-desmame, representando uma das
solucBes mais satisfatérias encontradas para limitar os problemas da diarreia neste
periodo (LALLES, 2008).

Os acidificantes estdo inseridos no grupo dos aditivos zootécnicos,
denominados como quaisquer substancias utilizadas para influir positivamente na
melhoria do desempenho dos animais, e dentro deste grupo se classificam como
equilibradores da microbiota intestinal (BRASIL, 2004). De acordo com Silveira
(2014) os acidos tém se destacando devido a sua atividade antimicrobiana e 0s seus
beneficios sobre o desempenho dos animais, podendo ser uma alternativa eficiente
para a substituicdo dos antimicrobianos melhoradores de desempenho. Estes acidos
podem atuar sobre as vilosidades, influenciar a morfologia da mucosa mantendo sua
integridade e altura, além de aumentar o nimero de células epiteliais, por servirem
como substrato no metabolismo intermediario.

Na dieta de leitbes o0 acido benzoico tem apresentado uma série de resultados
positivos no desempenho, controle da flora microbiana intestinal, melhora da
morfologia intestinal e digestibilidade dos nutrientes (ALVARADO et al., 2013).
Silveira (2014) aponta o acido benzoico como um eficiente melhorador de
desempenho para leitbes, sendo seus principais mecanismos de acao relacionados
ao controle de bactérias patogénicas, melhoria das caracteristicas morfofisioldgicas
do epitélio intestinal, melhora a retencdo de nitrogénio e modulacdo da microbiota no
ileo e ceco.

Desta maneira o acido benzdéico apresenta potencial para substituir os
melhoradores de desempenho sintéticos e seu efeito tende a ser potencializado
guando se apresenta em conjunto com outros tipos de melhoradores naturais como

por exemplo os extratos vegetais.



2.4 Extratos Vegetais

O fator mais importante para o surgimento do interesse pelo uso de extratos
de plantas na producéo animal é o rigor das legislacfes em torno dos antibioticos. O
mercado para possiveis melhoradores de desempenho a base de principios ativos
das plantas tem aumentado desde a década de 1990, com vendas de Oleos
essenciais para a Unido Europeia, que em 1996 foram de 90 toneladas enquanto
gue dez anos mais tarde foram de 600 toneladas (GREATHEAD, 2003).

De acordo com Bakkali (2008), desde a Idade Média os 6leos essenciais e 0s
extratos de plantas eram usados pelos arabes no embalsamamento de corpos, na
conservacao de alimentos, com a funcdo de antimicrobianos, de antiinflamatorios e
analgésicos locais. Na Europa, os estudos sobre principios ativos de plantas tem
aumentado significativamente desde a década de 90, enquanto que no Brasil o
ndmero de trabalhos ainda é relativamente reduzido (R1ZZO, 2008).

De acordo com Costa et al. (2007) os Oleos essenciais sdo misturas
complexas de substancias volateis, lipofilicas, com baixo peso molecular,
geralmente odoriferas e liquidas, na maioria das vezes, por moléculas naturais.
Normalmente apresentam odor agradavel e marcante. Geralmente séo extraidos das
partes vegetais por meio de arraste a vapor d’agua, hidrodestilagdo ou extragdo de
pericarpo de frutos citricos. Porém, existe outros métodos de extracdo como a
enfleurage ou enfloracao, extracao por CO, supercritico (muito utilizado na industria)
e por solventes organicos apolares, que nao apresentam valor comercial. A
utilizacdo dos extratos vegetais e Oleos essenciais na alimentacdo animal se
enquadram na classe de aditivos fitogénicos (SARTORI et al.,2009).

Para Kamel (2000) os efeitos positivos dos extratos vegetais na nutricao
animal estdo associados aos principios ativos que sdo 0S componentes presentes
em maior quantidade na planta, porém os componentes secundarios, presentes em
menores quantidades, atuam potencializando o efeito do principio ativo. Brugalli
(2003) recomendou o uso de uma combinacdo de diferentes fitogénicos, contendo
diferentes principios ativos, na formulacdo de racdes para, assim, atingir melhores

resultados.



Mellor (2000) mencionou que entre 0s possiveis mecanismos de a¢do dos
extratos vegetais no organismo animal esteja a estimulacdo da digestéo, alteracdes
na microbiota intestinal, aumento na digestibilidade e absorcdo de nutrientes e
efeitos antimicrobianos e imunomoduladores. Adicionalmente, 0os extratos vegetais,
por apresentarem sabor e odor agradaveis, possam estimular o consumo de ragao
pelos animais, a producdo de saliva, a secrecdo de enzimas digestivas, além de
atuarem no controle da microbiota intestinal, ajudando na diminuicdo de infeccbes
subclinicas (TOLEDO et al., 2007).

Suzuki et al. (2008) comparando a inclusdo de Oleos essenciais e
antimicrobianos para leitdes nas fases pré-inicial e inicial, observaram que os leitdes
do tratamento com 0Oleos demonstraram efeitos similares aos leitbes do tratamento

com antimicrobianos para ganho de peso, consumo de racao e conversao alimentar.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instala¢des, animais, dietas e delineamento experimental

O experimento foi conduzido na creche experimental para suinos do Instituto
de Zootecnia de Nova Odessa, Sao Paulo. Foram utilizados 108 leitdes,
desmamados aos 21 dias de idade aproximadamente, com 5,3 + 0,5 kg de peso
vivo, machos castrados, mesticos e oriundos de granja comercial. Os animais
receberam agua e racdo a vontade durante todo o experimento e foram alojados em
grupos de trés, em baias metélicas de 1,00 x 2,00 m, com piso plastico vazado
instalado a 80 cm do piso do galpdo, equipadas com comedouros metalicos semi-
automaticos e bebedouros do tipo chupeta.

Utilizou-se delineamento em blocos casualizados, em funcédo do peso vivo
inicial dos animais, num esquema fatorial 2 x 2 (com ou sem inclusao de Aditivo
alternativo; com ou sem inclusdo de Antibidtico). A unidade experimental foi
composta por trés animais na fase | e dois animais nas fases Il e lll, constituindo 9
repeticdes por tratamento. Sendo a fase | dos 21 aos 35 dias (5,3 £ 0,5 kg aos 6,5 +
1,2 kg), a fase Il dos 36 aos 50 dias (6,5 + 1,2 kg aos 11,7 + 2,6 kg) e a fase Ill dos
51 aos 65 dias de idade dos animais (11,7 + 2,6 kg aos 19,4 + 3,8 kg). Os animais
foram submetidos a quatro dietas experimentais, conforme segue:

e Controle (dieta CON), sem qualquer aditivo melhorador do crescimento;

e Com adicdo de 40 ppm do antibidtico colistina (dieta COL);

e Com inclusdo de 0,3% do aditivo alternativo, composto por 6leos essenciais de
eugenol, timol e piperina, e acido benzoico (dieta AA);

e Com adi¢cbes de 0,3 % de aditivo alternativo e de 40 ppm de colistina (dieta
AACOL).

As dietas foram compostas principalmente por milho, farelo de soja, plasma
sanguineo seco e produtos lacteos, suplementadas com vitaminas, minerais e
aminoacidos industriais, e formuladas para animais de alto potencial genético e

desempenho superior, de acordo com Rostagno et al. (2011) (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicéo e valores calculados das dietas experimentais nas fases | (21

a 35 dias), Il (36 a 49 dias) e Ill (50 a 63 dias)

Ingredientes (g/kg) Fase | Fase Il Fase Il
Milho Comum 392,55 481,76 631,35
Farelo de soja 293,74 324,70 291,99
Produto lacteo 162,99 30,40 -
Produto lacteo 2 41,95 86,14 -
Plasma Sanguineo 39,54 20,00 -
Fosfato bicalcico 15,84 16,07 16,00
Calcario 7,92 8,11 7,60
Sal - 1,87 4,43
Cinza insoltvel em écido 3 10,00 10,00 10,00
Inerte * 11,33 11,33 9,39
Suplemento de microminerais ° 1,00 1,00 1,00
Suplemento vitaminico ° 3,00 3,00 3,00
Oleo de soja 13,46 - 20,75
L-Lisina.HCI, 78% 3,16 3,07 2,90
L-Treonina, 98% 1,02 1,03 0,77
DL-Metionina, 99% 1,69 1,32 0,62
L-Triptofano, 98% 0,06 - -
L-Valina, 96,5% 0,55 - -
Antioxidante 0,00 0,20 0,20
TOTAL 100,0 100,0 100,0

Composicao calculada
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3400 3375 3230
Proteina Bruta (g/kg) 220,0 214,2 189,1
Fosforo digestivel (g/kg) 4,5 4,1 3,6
Célcio (g/kg) 8,5 8,2 7,6
Lisina digestivel (g/kg) 14,5 13,3 10,9
Metionina+ Cistina digestiveis (g/kg) 8,1 7,4 6,1
Treonina digestivel (g/kg) 9,1 8,3 6,8
Triptofano digestivel (g/kg) 2,6 2,3 1,9
Valina digestl’vel !9”‘9) 10,0 9,1 7,9

1 Nuklospray L70-5 — 70% Lactose;

2 Nuklospray E50 — 38% Lactose;

® Celite;

* As inclusdes do aditivo alternativo e/ou colistina foram feitas em substituicao ao inerte;

®Suplemento de microminerais (sem melhorador do crescimento), fornecido por quilograma de dieta:
Co - 0,168 mg; Cu - 0,015 g; Fe — 0,025 g;| — 1,42 mg; Mn- 0,04 g; Zn — 0,075 g;

6 Suplemento vitaminico (sem melhorador do crescimento): Vit. A - 8000 Ul; Vit. D3 — 3000 UI; Vit. K -
8 mg; Vit. B2 - 6 mg; Vit. B12 - 33 mcg; Vit. B6 — 2 mg; Vit. B1 — 2 mg; Vit. E — 30 Ul; Pantotenato de
célcio - 21 mg; Niacina — 0.04 g; Acido félico — 1.20 mg; Biotina — 0.05 mg; Selénio — 0.39 mg; Colina
-0.36 g.

3.2 Desafio sanitario
Para avaliacdo dos aditivos, promoveu-se desafio sanitario aos animais. Para

tanto, coletou-se dejetos de suinos da lagoa de tratamento da granja fornecedora

dos leitdes, que posteriormente foram diluidos em agua, na propor¢cédo de 60% de
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dejetos e 40% de agua. Esta mistura foi pulverizada nas baias em que 0s animais
foram alojados, utilizando-se 2 litros do material por baia, nos dias anteriores ao
inicio do experimento. Adicionalmente, ndo se efetuou limpeza das baias antes e

durante a primeira fase do experimento.

3.3 Desempenho zootécnico

Os animais, a racdo fornecida e as sobras de racdo foram pesadas no inicio e
final de cada fase, para determinacdo do ganho diério de peso (GDP), do consumo
diario de racdo (CDR), ambos em g/dia, e célculo da conversdo alimentar. A racdo
desperdicada pelos animais foi semanalmente recolhida, quantificada e descontada

da quantidade fornecida.

3.4 Incidéncia de diarreia

Nos primeiros 14 dias do experimento foram verificadas as consisténcias das
fezes dos animais, as 8h00 e as 17h00, por andlise visual, sempre pelo mesmo
observador, de acordo com o0s seguintes escores: 1 — fezes normais, 2 — fezes
pastosas, e 3 — fezes aquosas. Os escores 1 e 2 foram considerados fezes nao
diarreicas e o 3 diarreicas. Foram calculadas as frequéncias (%) de cada escore em
relacdo aos 14 dias de observacao. Estes dados foram transformados pela funcéao y

= arcsenV(p/100), de acordo com o recomendado por Barbin (2003).

3.5 Tempo de transito da digesta

Na segunda metade de cada fase experimental foram determinados os
tempos de transito das digestas em funcdo do fornecimento das dietas
experimentais, medindo-se o0 tempo gasto entre a ingestdo do alimento marcado
com Oxido férrico e o aparecimento das primeiras fezes com a coloracdo
caracteristica do marcador. Nos dias das determinacdes dos tempos de transito, os

animais foram alimentados com as dietas marcadas com Oxido férrico, em
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qguantidades iguais, sendo que ao final do consumo das dietas com o marcador

foram oferecidas dietas sem o marcador, a vontade.

3.6 Digestibilidade das dietas

As digestibilidades da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), e energia bruta (EB) das dietas experimentais foram determinadas pelo
meétodo da coleta parcial de fezes, utilizando-se cinza insoltvel em acido (CIA, em
1% nas dietas) como indicador. A partir dos dias 7, 22 e 36 do experimento, que
corresponderam a metade das fases I, Il e Ill, respectivamente, durante trés dias
consecutivos, foram coletadas amostras de racdo e de fezes, logo apés a defecacao
pelos animais, duas vezes ao dia.

As amostras foram armazenadas em freezer a - 8° C, sendo posteriormente
descongeladas, submetidas a pré-secagem em estufa com ventilacdo forcada a 55
°C por 72 horas, moidas em moinho tipo “faca” (1 mm). Nas amostras processadas
foram efetuadas determinacdes de MS, matéria mineral (MM) e PB (AOAC, 2006), e
EB em bomba calorimétrica do tipo Parr. A partir dos valores de MS e MM das
amostras foram calculados seus teores de matéria organica (MO). Com todos o0s
valores obtidos foram calculados os coeficientes de digestibilidade aparente da MS,
MO, PB, EB, bem como os respectivos valores digestiveis nas dietas (ADEOLA,
2001).

As determinacdes do indicador foram efetuadas por meio da incineracao das
amostras em forno mufla a 500 °C por quatro horas, posterior digestdo dos residuos
incinerados em acido cloridrico 4N, sob aquecimento, durante 45 minutos, filtragem
do material digerido em papel de filtro quantitativo e, finalmente, incineragédo dos
filtros e residuos retidos, em forno mufla a 500 °C por quatro horas, conforme

método adaptado de Van Keulen e Young (1977).

3.7 Abate dos animais

Ao final das fases | e Ill foram abatidos 9 animais por tratamento (um leitédo de

cada unidade experimental), para pesagem dos 6rgdos do sistema digestoério, coleta
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de tecidos dos intestinos para avaliacbes da morfologia da mucosa intestinal e coleta
do contetdo do ceco para avaliacado das bactérias ali presentes.

Os procedimentos de abate foram os mesmos em ambas as fases. Os
animais foram submetidos a jejum de 12 horas, ap6s o qual foram insensibilizados

por eletronarcose, passando por sangria e posterior evisceracao.

3.8 Peso dos 6rgédos do sistema digestorio

Logo apds o abate e evisceracdo dos animais, procedeu-se as pesagens do
estbmago, intestino delgado, ceco e cdlon vazios, e também do figado e péancreas,
conforme descrito por Pond et al. (1988). Os pesos dos érgdos foram expressos em

relacdo aos pesos dos animais Vivos.

3.9 Morfologia Intestinal

Foram colhidas amostras das por¢des proximal do duodeno e jejuno, com
aproximadamente 1,0 cm, para determinagdo da altura e largura das vilosidades,
profundidade de criptas e contagem do numero de células caliciformes, por meio das
técnicas de microscopia de luz. As amostras foram abertas em sua borda
mesentérica, lavadas, estendidas pela tunica serosa e foram colocadas em solugéo
fixadora de Bouin na qual permaneceram por 24h. Posteriormente, foram
desidratadas em série crescente de alcodis, passadas por bateria de xilol, incluidas
em parafina e microtomizadas para a montagem de uma lamina de cada amostra
colhida. As amostras foram coradas pela técnica de hematoxilina-eosina (TOLOSA
et al., 2003).

Os cortes foram analisados em microscopio de luz, modelo Olympus BX41,
acoplado a um sistema para captura de imagens Olympus DP11-N. As imagens
foram transferidas para um computador e as avaliacbes morfométricas foram
realizadas utilizando o “software” Image-Pro Plus®.

As tomadas das medidas (um) de altura, largura das vilosidades,
profundidade das criptas e contagem de células caliciformes foram feitas nas

laminas, em 15 vilos e 15 criptas bem orientadas por amostra. A partir das medidas
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de altura das vilosidades e profundidade das criptas foi calculada a relacao altura da
vilosidades e profundidade da cripta para cada amostra analisada.

3.10 Avaliacbes econbmicas

Primeiramente foi calculado o custo médio em racdo por quilograma de peso
vivo ganho (CMei) durante o periodo experimental, segundo a seguinte equacao
descrita por BELLAVER et al. (1985):

Qi xP;
Gi

CMei =

em que:
CMej = custo médio da dieta por quilograma ganho no i-ésimo tratamento;
Qi = quantidade de dieta utilizada no i-ésimo tratamento;
Pi = preco médio por quilograma da dieta utilizada no i-ésimo tratamento;
G; = ganho médio de peso do animal no i-ésimo tratamento.
Foram também determinados os indice de eficiéncia econémica (IEE) e de
custo médio (IC), propostos por BARBOSA et al. (1992):

Ce
IEE = oL X 100
ic= 100
Mce

em que:
Mce = menor custo médio observado em dieta por quilograma de peso vivo
ganho entre os tratamentos;

Ctei = custo médio do tratamento i considerado.

3.11 Analises estatisticas

A normalidade dos erros foi testada pelo método de Cramer-von Misses, de
acordo com Everitt (1998) e efetuou-se a verificagdo da presenca de dados
discrepantes. Quando encontrados foram retirados das anélises e seus valores
estimados. Os dados foram submetidos a analise de varidncia, utilizando-se o

procedimento GLM (General Linear Models) do programa estatistico SAS (SAS 9.1,
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SAS Institute, Cary, NC, USA). Como os animais ndo foram redistribuidos nos blocos
ao final de cada fase, as analises estatisticas foram efetuadas de forma cumulativa,
em periodos, da seguinte forma: Periodo | — do inicio do experimento ao final da
fases | (5,3 + 0,5 kg aos 6,5 + 1,2kg); Periodo Il - do inicio do experimento ao final da
fase Il (5,3 £ 0,5 kg aos 11,7 + 2,6kg); Periodo Ill — do inicio do experimento ao final
da fase Il (5,3 £ 0,5 kg aos 19,4 + 3,8).
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4 RESULTADOS

A inclusdo do aditivo alternativo, independente do uso do antibidtico, nas
dietas dos leitdes recém-desmamados aumentou (P<0,05) em 24,5% o ganho de
peso e em 16,4% o consumo de ragdo dos animais (Tabela 2), comparativamente
aqueles que nao receberam aditivo alternativo em suas dietas, no periodo |. Nos
demais periodos ndao houve (P>0,05) efeito de qualquer um dos aditivos sobre o
desempenho dos animais, assim como também ndo houve (P>0,05) acdo dos

aditivos sobre a conversédo alimentar dos suinos em qualquer um dos periodos.

Tabela 2. Efeitos de dietas com (+) ou sem (-) Aditivo alternativo (AA) ou Colistina
(C) sobre o desempenho de leitdes nos periodos | (5,3 + 0,5 kg aos 6,5 +

1,2kg), Il (53+0,5 kg aos 11,7 2,6k9) elll (5,3+£0,5 kg aos 19,4 + 3,8).

Aditivo alternativo Valores de P

Variaveis Periodo Colistina m - Médias C EPM A C AAXC
+ 131,1 90,1 110,6 58 0,03 0,14 0,07
[ - 97,5 93,5 95,5
Médias AA 114,3 91,8
Ganho + 258,0 220,2 239,1 12,4 0,44 0,75 0,19
diario de 1] - 228,4 238,5 233,5
peso, g Médias AA 2432 229,4
+ 366,1 312,2 339,1 15,7 0,30 0,99 0,08

1l - 332,0 346,5 339,3
Médias AA  349,1 329,4

+ 205,0 161,3 185,2 6,3 0,02 0,12 0,23
I - 175,2 165,3 168,3
Médias AA  190,1 163,3

Consumo + 353,3 308,9 331,12 17,2 0,22 0,90 0,43
diario de Il - 336,2 326,5 3314
racao, g Médias AA  344,8 317,7

+ 550,2 478,3 5142 240 0,33 0,62 0,14

i - 520,8 536,2 528,5
Médias AA  535,5 507,3

+ 1,69 1,93 1,81 0,1 0,34 0,69 0,37
- 1,75 1,76 1,76
Médias AA 1,72 1,84
Conversio + 1,51 1,44 1,47 0,1 041 0,77 0,92
alimentar Il - 1,54 1,46 1,50
Médias AA 1,53 1,45
+ 1,57 1,55 1,56 0,1 0,19 0,61 0,37
1 - 1,61 1,54 1,58
Médias AA 1,59 1,55

"EPM — Erro padréo da média; Médias seguidas de mesma letra, mintscula na linha e maitiscula na coluna, néo diferem entre
si (P>0,05).
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A avaliagdo dos escores fecais (Tabela 3) no Periodo | ndo foi (P>0,05)
afetada pelas dietas experimentais. Contudo, 0os animais que receberam a dieta
AACOL apresentaram ocorréncia de fezes normais, escore 1, de 40,9% e de fezes
diarreicas, escore 3, de 17,1%. Ja os leitdes submetidos a dieta CON apresentaram
27,8% de fezes normais e 23,4% de fezes diarreicas. Ou seja, apesar de diferencas
apenas numeéricas, a ocorréncia de fezes normais foi 10,3 pontos percentuais maior
e a de fezes diarreicas foi 6,3 pontos percentuais menor nos animais que
consumiram as dietas com ambos os aditivos em relacdo aqueles alimentados com

a dieta controle.

Tabela 3. Efeitos de dietas com (+) ou sem (-) Aditivo alternativo (AA) ou Colistina
(C) sobre os escores das fezes dos leitdes no periodo | (5,3 £ 0,5 kg aos 6,5

+ 1,2k9).
Variaveis Colistina Aditivo alternativo Médias C EPM* Valores de P
+ - AA C AAXxC
+ 40,9 30,6 36,1 - - - -
Escore fecal 1, % - 36,9 27.8 31,7
Médias AA 38,9 29,2
Médias + 0,66 0,58 0,62 0.05 0,06 0,31 0,75
transformadas do - 0,63 0,52 0,57
escore fecal 1  Médias AA 0,64 0,55
+ 421 42,5 44,4 - - - -
Escore fecal 2, % - 421 48,8 42,2
Médias AA 42 .4 45,6
Médias + 0,72 0,62 0,73 0.05 0,82 0,19 0,08
transformadas do - 0,70 0,77 0,67
escore fecal 2  Médias AA 0,71 0,74
+ 17,1 27,0 23,8 - - - -
Escore fecal 3, % - 21,0 23,4 21,7
Médias AA 19,0 25,2
Médias + 0,34 0,47 0,41 0,04 0,21 0,49 0,62
transformadas do - 0,43 0,49 0,46
escore fecal 3  Médias AA 0,39 0,48

" EPM — Erro padréo da média.

Com relacdo as digestibilidades de nutrientes das dietas (Tabelas 4 e 5),
verificou-se que o0 emprego do aditivo alternativo melhorou (P<0,05) o CDPB e a ED
na fase I, o CDEB nas fases | e lll, a PD nas fases Il e lll, o CDMS e a MSD na fase
[ll. Por sua vez, a inclusao do antimicrobiano as dietas aumentou o CDPB e a MOD
na fase I, e a PD nas fases | e Il, entretanto, piorou (P<0,05%) a PD na fase Ill.
Verificou-se interagéo entre os fatores em estudo para o CDMS e MSD nas fases | e
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I, CDMO, MOD, CDPB, CDEB e ED na fase Il. Nestas varidveis observou-se que os

leitdes submetidos as dietas que continham o aditivo alternativo ou o antimicrobiano

apresentaram médias similares (P>0,05) em relacdo aos animais que receberam a

dieta AACOL, porém superiores (P<0,05) as apresentadas pelos animais controle.

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade das matérias seca e organica, da proteina
e da energia bruta de dietas com (+) ou sem (-) Aditivo alternativo (AA) ou
Colistina (C) oferecidas a leitbes nos periodos meédios das fases |, 1l e lll.

Aditivo alternativ Valores de P
Variaveis Fase Colistina di 0 alternativo Médias C EPM! v c AxC
- X
+ 78,94 78,66 78.80 2,3 <0,05 0,15 <0,05
| - 79,33 76,25 77.79
o Médias AA 79,13 77,46
gigzg'giﬂgzgz " 76,79 7501 7589 22 <0,05 <0,05 <0,05
Aa Bb
damaeria o e e
seca, % edias ! !
+ 79,52 76,89 78,21 3,1 <005 0,70 0,47
1l - 78,71 77,15 77,93
Médias AA 79,12 77,02
+ 81,06 81,19 81,12 23 009 014 0,06
| - 81,34 78,81 80,01
Coeficiente d Médias AA 81,20 80,00
digis"t:i'giﬂ oo * 7962 7822 7892 23 <005 <0,05 <0,05
Aa Bb
o matéria I 78,58 72,31 75,45
organica, % Médias AA 79,10 75,26
’ + 82,16 79,76 80,96 32 0,09 097 034
1l - 81,28 80,56 80,92
Médias AA 81,72 80,16
+ 71,71 71,18 71,44 29 <005 <0,05 0,10
| - 70,27 66,01 68,14
N Médias AA 70,99 68,60
g@i‘l%‘;ﬂggg T 70,750 6775 89.25 22 <005 <005 <0.05
Aa Bb
bruta, % edias 2 :
+ 76,50 74,44 75,47 30 007 089 084
1l - 76,57 74,04 75,30
Médias AA 76,53 74,24
+ 77.21 76,42 76,81 22 <005 0,18 0,09
| - 77,51 73,93 75,72
Coeficiente d Médias AA 77,34 75,17
di‘;zs%;” dea d: n 74917 73,02 73.96 2.2 <005 <005 <0.05
Aa Bb
da energia I - 73,91 65,85 69,88
bruta, % Médias AA 74,41 69,43
+ 79,40 77,09 78,24 31 <005 055 066
I - 78,52 76,96 77,74
Médias AA 78,96 77,02

" EPM — Erro padrédo da média; Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na linha e maitscula na coluna, néo diferem entre

si (P>0,05).
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Tabela 5. Matérias seca e organica, proteina e energia digestiveis de dietas com (+)
ou sem (-) Aditivo alternativo (AA) ou Colistina (C) oferecidas a leitdes nos
periodos médios das fases I, Il e .

Aditivo alternativo Valores de P
Variaveis Fase  Colistina Médias C EPM*
+ - AA C AAXC
+ 71,23 71,44 71,34 2,1 0,07 0,10 <0,05
| - 71,56 69,04 70,30
. Médias AA 71,40 70,24
M:‘;gga + 68,99 67,13 68,06 20 <0,05 <0,05 <0,05
digestivel I - 67,72  61,27%° 64,50
% Médias AA 68,35 64,20
+ 70,76 68,27 69,52 28 <0,06 091 0,31
11} - 70,03 68,87 69,45
Médias AA 70,40 68,57
+ 67,68 68,29 67,98 20 048 <0,05 0,09
| - 67,50 66,09 66,79
Matér Médias AA 67,58 67,18
oraai?f; + 66,33"% 64,75 65,54 1,9  <0,05 <0,05 <0,05
g gestivel I - 65,80 60,265 63,03
g% ’ Médias AA 66,06 62,51
+ 68,34 67,51 67,35 27 014 0,75 0,21
1l - 67,67 66,33 67,58
Médias AA 68,02 66,92
+ 16,48 16,41 16,44 0,7 008 <0,05 0,14
| - 15,35 14,53 14,94
Médias AA 15,91 15,47
Proteina + 15,96 15,02 15,49 05 <005 <0,05 0,41
digestivel, Il - 15,37 13,84 14,60
% Médias AA 15,66 14,43
+ 14,00 13,86 13,93 0,6 <0,05 <0,05 0,12
1l - 15,05 14,17 14,61
Médias AA 14,52 14,01
+ 3208,09 3137,56 3172,82 92,5 <0,05 0,18 0,19
| - 3207,09 3049,09 3128,10
Médias AA 3207,32  3093,32
Energia + 3002,73"* 2906,81"* 2954,77 87,8 <0,05 <0,05 <0,05
digestivel, I - 2950,67°% 2639,11%° 2794,89
kcal/kg Médias AA 2976,70  2772,96

+ 3133,67 306150 3097,59 1230 0,10 0,09 0,61
1l - 3059,54  3020,78  3040,16
Médias AA  3096,61  3041,14

" EPM — Erro padrdo da média; Médias seguidas de mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre
si (P>0,05).

No que diz respeito as avaliacdes histologicas na fase | (Tabela 6), a
utilizacado do aditivo alternativo nas dietas fez com que os leitdes apresentassem
menor (P<0,05) numero de células caliciformes no jejuno. O emprego do
antimicrobiano promoveu maior (P<0,05) largura de vilosidades e maior (P<0,05)

namero de células caliciformes também no jejuno. Observou-se interacdo entre 0s
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fatores em estudo para a profundidade de criptas no jejuno, de modo que os animais
alimentados com a dieta contendo antibidtico apresentaram menor (P<0,05)
profundidade de criptas tanto em relacdo aos leitdes submetidos a dieta controle,
como aos que receberam a dieta AACOL. Por outro lado, os suinos que receberam
a dieta somente com aditivo alternativo nao diferiram (P>0,05) daqueles submetidos
a dieta controle ou a dieta com ambos aditivos.

Tabela 6. Efeitos de dietas com (+) ou sem (-) Aditivo alternativo (AA) ou Colistina
(C) sobre a altura e largura de vilosidades, profundidade de criptas e numero
de células caliciformes, no duodeno de leitbes abatidos ao final do periodo |
(5,3+0,5 kg aos 6,5 + 1,2kg_;).

L L Aditivo alternativo L 1 Valores de P
Variaveis Local Colistina Médias C EPM
+ - AA C AAXC
+ 618,48 618,40 618,43 1,7 0,74 0,37 0,75
Duodeno - 616,52 614,38 615,45
Altura de Médias AA 617,49 616,39
vilosidade, pm + 654,31 652,66 653,49 1,1 0,72 0,29 0,66
Jejuno - 651,15 651,34 651,25
Médias AA 652,73 652,00
+ 332,78 332,44 332,61 1,4 062 047 0,78
L q Duodeno - 332,06 330,76 331,41
Vi%gg;%eg Médias AA 332,42 331,60
um ’ + 359,55 352,52 356,03 1,2 0,09 0,02 0,08
Jejuno - 351,28 351,36 351,32
Médias AA 355,41 351,94
+ 250,14 249,46 249,80 1,4 043 0,84 0,58
Duodeno - 251,14 247,29 249,21
Profundidade Médias AA 250,64 248,38
de criptas, pm + 265,42 260,84° 263,13 0,7 0,52 0,27 <0,05
Jejuno - 263,09"* 266,01"* 264,55
Médias AA 264,25 263,43
+ 107,00 104,78 105,89 1,3 0,33 040 0,90
) Duodeno - 105,11 102,22 103,67
N‘ggﬁ:gsde Médias AA 106,05 103,50
caliciformes + 107,14 123,11 115,12 2,1 <0,05 <0,05 0,37
Jejuno - 101,44 113,00 107,22

Médias AA 104,29 118,06

" EPM — Erro padrdo da média; Médias seguidas de mesma letra, mintscula na linha e maitiscula na coluna, nao diferem entre
si (P>0,05).

Ao final da fase lll (Tabela 7), verificou-se que os leitbes que receberam
dietas com antibiotico apresentaram maiores (P<0,05) altura de vilosidades no jejuno
e numero de células caliciformes no duodeno do que aqueles ndo submetidos a
dietas com antimicrobiano. Para algumas variaveis avaliadas nesta fase observou-

se interacdo entre os fatores estudados. A altura das vilosidades no duodeno dos
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leitbes que receberam somente o aditivo alternativo em suas dietas foi inferior
(P<0,05) a dos animais alimentados com a dieta que continha os dois aditivos e a
dos que receberam a dieta controle. Com relacdo a largura de vilosidades no
duodeno, percebeu-se que o0s animais controle apresentaram vilosidades mais
estreitas (P<0,05) do que os submetidos as dietas com antimicrobiano ou com o
aditivo alternativo, que, por sua vez, nao diferiram (P>0,05) dos animais alimentados
com ambos aditivos. Para a mesma variavel no jejuno, os animais controle também
apresentaram menor (P<0,05) largura de vilosidades do que os leites alimentados
com as dietas com antimicrobiano ou com o aditivo alternativo, contudo, estes dois
grupos de suinos tiverem vilosidades mais estreitas (P>0,05) do que os alimentados

com ambos aditivos em suas dietas.

Tabela 7. Efeitos de dietas com (+) ou sem (-) Aditivo alternativo (AA) ou Colistina
(C) sobre a altura e largura de vilosidades, profundidade de criptas e nimero
de células caliciformes, no duodeno de leitdes abatidos ao final do periodo Ili
(5,3+0,5 kg_] aos 19,4 + 3,8).

. . Aditivo alternativo L 1 Valores de P
Variaveis Local Colistina Médias C EPM
- AA C AAXC
+ 715,46™ 719,02° 717,24 1,9 <0,05 <0,05 <0,05
- 698,11%° 720,80"* 709,46
Altura de Médias AA 706,79 719,91
vilosidade, ym + 759,59 758,04 758,09 2,3 0,12 <0,05 0,26
- 749,74 740,45 745,82
Médias AA 754,66 749,25
+ 447,86™ 444,75™ 446,30 1,5 <0,05 <0,05 <0,05
L q - 447,27" 433,57%° 440,42
Viggggeg Médias AA 447,57 439,16
o + 373,62"% 343,08"° 358,35 2,7 <0,05 <0,05 <0,05
M ; 352,935 332,09 342 96
Médias AA 363,27 338,03
+ 357,33™ 343,15 350,24 2,3 <0,05 <0,05 <0,05
- 330,99%% 326,08%* 328,54
Profundidade Médias AA 344,16 334,62
de criptas, pm + 373,35 352,97"° 34852 2,0 <0,05 <0,05 <0,05
- 351,28%% 345,76°° 363,16
Médias AA 362,31 349,37
+ 155,79 159,66 157,73 1,0 0,33 <0,05 0,41
Namero de - 152,00 152,33 152,17
células Médias AA 153,90 156,00
caliciformes  Jeiuno 97,37 117,33 107,35 1,9 <0,05 0,11 <0,05
J 104,89 99.78% 102,33

Médias AA 101,13 108,55

" EPM — Erro padrdo da média; Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na linha e maitiscula na coluna, nao diferem entre
si (P>0,05).
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Ainda na fase lll, para a profundidade de criptas no duodeno e jejuno,
verificou-se que os animais alimentados com a dieta contendo ambos os aditivos
apresentaram meédia superior (P<0,05) aos submetidos a dieta com antibiotico ou
com aditivo alternativo. De forma diferente, os animais controle apresentaram
menores (P<0,05) profundidades de cripta do que aqueles que consumiram dieta
COL, no duodeno e jejuno, e do que os submetidos a dieta AA, no jejuno. Porém, no
duodeno, ndo houve diferenca (P<0,05) na profundidade de cripta entre os animais
gue consumiram as dietas controle ou com aditivo alternativo. Por fim, o nimero de
células caliciformes dos animais alimentados com a dieta contendo aditivo
alternativo néo diferiu (P>0,05) do observado nos animais que receberam ambos
aditivos em suas dietas, mas foi maior (P<0,05) do que o verificado nos animais
controle. J4 os suinos que receberam a dieta COL tiveram maior (P<0,05) contagem
de células caliciformes tanto em relagdo aos animais controle como em relacdo aos
alimentados com ambos aditivos.

Considerando os pesos dos 6rgaos em relacdo ao peso corporal dos animais
(Tabela 8), verificou-se que, na fase I, o emprego do aditivo alternativo nas dietas
dos animais promoveu menores (P<0,05) pesos relativos do intestino delgado e do
cllon comparativamente aos suinos que ndo foram alimentados com o aditivo.
Constatou-se interacao para os pesos relativos do figado no periodo | e do pancreas
no Illl. Os animais que receberam a dieta AACOL apresentaram peso relativo do
figado menor (P<0,05) do que aqueles que receberam a dieta AA, porém nao se
verificou diferencas (P>0,05) entre os animais que nao receberam o aditivo
alternativo. O peso relativo do péncreas dos animais alimentados com ambos
aditivos foi maior (P<0,05) do que os que somente receberam antibiético ou aditivo
alternativo em suas dietas. Por outro lado, os animais controle tiveram maior
(P<0,05) peso relativo do pancreas quando comparados aos animais alimentados
com a dieta AA, mas nao diferiram (P>0,05) dos animais que consumiram somente
antibiético.

O emprego de aditivo alternativo as dietas, associado ou ndo ao antibidtico,
diminuiu (P<0,05) o tempo de transito gastrointestinal da digesta dos animais, no
periodo | (Tabela 9). Contudo, no periodo Il ndo houve diferenca (P>0,05) para esta

variavel entre os animais submetidos as diferentes dietas.
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Tabela 8. Efeitos de dietas com (+) ou sem (-) Aditivo alternativo (AA) ou Colistina
(C) sobre os peso relativo de 6rgédos digestivos e ndo digestivos vazios em
relacdo ao peso vivo de leitdes abatidos ao final dos periodos | (5,3 £ 0,5 kg

aos 6,5 + 1,2k9) elll (5,3+£0,5 kg_] aos 19,4 + 3,8).

o . - Aditivo alternativo - 1 Valores de P
Variaveis Periodo Colistina Médias C EPM
- AA C AAXC
+ 4,62 4,87 4,74 0,16 0,04 0,78 0,59
Peso | - 4,58 4,99 4,78
relativo Médias AA 4.60 4,93
intestino + 4,21 4,16 4,19 0,19 0,10 0,89 0,06
delgado, % 1l - 3,82 4,50 4,16
Médias AA 4,01 4,33
+ 0,90 0,90 0,90 0,03 089 032 0,88
Peso | - 0,94 0,95 0,94
relativo Médias AA 0,92 0,93
estdmago, + 0,85 0,88 0,86 0,04 0,13 0,42 0,70
% 1 - 0.86 0,91 0,88
Médias AA 0,85 0,89
+ 2,602 2,99 2,79 0,11 0,92 052 0,02
Peso | - 3,06 2,717 2,88
relativo Médias AA 2,83 2.85
fiaado. % + 2,63 2,65 2,64 0,13 0,99 0,32 0,86
gado, I - 2.80 2,77 2,79
Médias AA 2,71 2,71
+ 0,18 0,22 0,20 0,01 022 0,63 0,37
Peso | - 0,19 0,20 0,19
relativo Médias AA 0,18 0,21
pancreas, + 0,252 0,21%° 0,23 0,01 0550 0,05 0,002
% I ; 0,20% 0,22"2 0,21
Médias AA 0,22 0,22
+ 0,29 0,31 0,30 0,02 060 061 0,27
| - 0,35 0,29 0,32
r;:tsif/’o Médias AA 0,32 0,30
coco. O + 0,21 0,24 0,21 0,06 0,79 020 0,38
» 70 1l - 0,22 0,22 0,23
Médias AA 0,23 0,22
+ 1,39 1,70 1,54 0,06 0,001 0,70 0,27
| - 1,43 1,60 1,51
peso Médias AA 1,41 1,64
relativo
colon, % + 1,89 1,60 1,75 0,09 0,28 048 0,12
1l - 1,64 1,70 1,67
Médias AA 1,77 1,65

" EPM — Erro padrdo da média; Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na linha e maitscula na

coluna, ndo diferem entre si (P>0,05).

Neste estudo, ndo se verificou qualquer diferenca (P>0,05) nos custos das

dietas relativos aos ganhos de peso vivo dos animais nos periodos | e Il (Tabela 10).

No entanto, no periodo Il as dietas com inclusdo do aditivo alternativo apresentaram

maior (P<0,05) custo relativo ao ganho de peso dos animais. Adicionalmente, 0 uso
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da dieta controle demonstrou melhor eficiéncia econdmica e menor indice de custo

em todos os periodos.

Tabela 9. Efeitos de dietas com (+) ou sem (-) aditivo alternativo (AA) ou Colistina

(C) sobre o tempo de transito da digesta em leitdes desmamados, nos
periodos | (5,3 +0,5 kg aos 6,5 + 1,2kg) elll (5,3+£0,5 kg aos 19,4 + 3,8)..

., . . Aditivo alternativo . Valores de P
Variavel Periodo Colistina - Médias C EPME AA C ARG
+ 743,7 810,8 777,2 11,4 0,04 0,34 0,25
Tempo de | - 787,8 806,7 797,2
transito da Médias AA 765,7 808,7
digesta, + 1187,4 1080,0 1115,8 459 0,73 0,78 0,06
min 1 - 1039,4 1192,2 1133,7
Médias AA 11134 1136,1

'EPM — Erro padrdo da média; Médias seguidas de mesma letra, maiscula na linha e mintscula na coluna, ndo diferem entre

si (P>0,05).

Tabela 10. Efeitos de dietas com (+) ou sem (-) aditivo alternativo (AA) ou Colistina
(C) sobre os custos médios com racédo por quilograma de peso ganho, indices
de eficiéncia econdmica e de custo nos periodos médios das fases |, Il e Ill.

. o Aditivo alternativo L 1 Valores de P
Variaveis Fase Colistina Médias C EPM
- AA C AAXC
n 412 4,80 446 026 0,96 030 0,07
| - 4,42 3,78 4,10
Custos Médias AA 4,27 4,29
médios em T 282 2,70 2,76 0,14 006 073 040
qﬁf&;g&; I - 2,87 2,59 2,73
de peso Médias AA 2,85 2,64
ganho. R$ + 2,33 2,20 226 011 <005 083 046
I - 2,35 2,16 2,25
Médias AA 2,34 2,17
T 9343 80,23 86,83 ; ; ; ;
| ; 88,03 100,0 94.02
o Médias AA 90,73 90,12
é’;g'i%igig T 91,38 96,05 93,72 : - : -
cconomns 1 - 90,19 100,00 95,10
i Médias AA 90,79 98,03
+ 93,50 97,60 95,55 . - . -
I - 91,91 100,00 95,96
Médias AA 92,71 98,80
T 107,03 124,64 11584
| ; 113,60 100,00 106,8 - - - -
Médias AA 110,32 112,32
o ¥ 109,43 10411 106,77 ; . : ;
Indice de I - 110,88 100,00 105,44
custo, % Médias AA 110,16 102,06 - - - -
+ 106,95 102,46 10471
I - 108,80 100,00 104,4
Médias AA 107,88 101,23

" EPM — Erro padréo da média

24



25

5 DISCUSSAO

De forma geral, constatou-se que o emprego do aditivo alternativo, em
conjunto com o antibiotico ou isoladamente, foi efetivo em melhorar o desempenho
dos leitdes somente no periodo |, e que o antibidtico na dosagem testada, 40 ppm,
que se trata da maxima dosagem permitida para o antibiotico colistina como aditivo
em racoes pela legislacao brasileira, ndo trouxe resultados positivos. Cabe lembrar,
que foi promovido desafio sanitario aos animais de forma efetiva, visto que o
desempenho do grupo controle foi significativamente menor do que dos animais
alimentados com o aditivo alternativo, associado ou ndo ao antibiotico.

Inicialmente, as razdes de sO ter havido diferencas no desempenho dos
animais no primeiro periodo avaliado e ndo nos demais, possivelmente, estédo
relacionadas ao fato de que justamente nos primeiros quinze dias ap6s o desmame
de suinos que se concentram a maior parte dos problemas que causam prejuizo
para o desenvolvimento dos animais. Resumidamente, a mudanca de dieta (leite
para racdo sélida), separacdo da mae, mistura com animais diferentes, mudanca de
local, estresse inerente ao processo de desmama e 0s sistemas imunologico e
digestorio dos leitbes ainda imaturos, em conjunto, tornam 0s animais bastante
sensiveis (CASTILLO-SOTO et al., 2004), o que costuma se refletir em baixo ganho
de peso, maior ocorréncia de diarreia e maior susceptibilidade a doencas. Desta
forma, é possivel inferir que os aditivos testados apresentem respostas maiores na
fase imediatamente apés o desmame em comparagdo com as fases seguintes.

Considerando os maiores ganho de peso e consumo de racdo dos animais
gue consumiram as dietas contendo o aditivo alternativo comparativamente aqueles
gue ndo a consumiram, e relacionando com as demais varidveis avaliadas neste
estudo, é possivel que tenham sido originadas pelas melhores digestibilidades de
nutrientes verificadas nas dietas em que houve adicdo do aditivo alternativo,
isoladamente e em associacdo com o antibiético. Adicionalmente, pode-se inferir
gue o aditivo alternativo isoladamente e associado ao antibiético, promoveu certo
controle de microrganismos patogénicos, que poderiam prejudicar a saude intestinal
e 0 adequado desenvolvimento dos leitbes. As diferencas numéricas na ocorréncia

de diarreia em favor dos animais alimentados com os aditivos, as menores
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contagens de células caliciformes e menores pesos relativos dos intestino delgado e
do célon dos leitdes que consumiram o aditivo alternativo em relagdo aqueles que
ndo o ingeriram, no periodo |, sdo indicativos de que houve controle de
microrganismos patogénicos e melhor saude intestinal neste animais.

Alguns dos possiveis mecanismos de acdo dos extratos vegetais e &cidos
organicos no organismo animal sdo a estimulacdo da digestdo, incrementando a
digestibilidade e absorcéo de nutrientes e energia, além de estimularem o consumo
de racdo pelos animais (MELLOR, 2000). Oleos esséncias podem apresentar
diversas acbes, como aumento do consumo de racdo e melhora da palatabilidade,
estimulo a secre¢do de enzimas digestivas, e aumento das motilidades géstrica e
intestinal (BASMACIOGLU MALAYOGLU et al., 2010), consequentemente tendendo
a melhorar a digestibilidade da dieta. Tais pontos sustentam os resultados
observados nesta pesquisa, visto que houve maior consumo de racdo e melhores
digestibilidades de nutrientes e energia pelos animais submetidos as dietas
contendo o aditivo alternativo, em relagdo aqueles que néo receberam o produto.

De acordo com Branco et al. (2011), a inclusédo de niveis crescentes de 6leos
essenciais as ra¢gfes de suinos promoveu o aumento (p<0,05) da digestibilidade da
matéria seca em relacdo ao observado nos animais submetidos a dieta controle. De
forma similar, Hernandez et al. (2004), em estudo com frangos, observou aumento
no coeficiente de digestibilidade da MS em relacdo a dieta basal, quando houve
suplementacado da dieta com extratos vegetais.

Entretanto, resultados divergentes foram apresentados por Manzanilla et al.
(2006), que estudando a adicao de extratos vegetais e butirato de sodio na racéo de
leitbes recém-desmamados ndo verificaram diferencas no coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca. Possivelmente, a diferenca entre os
estudos esteja no fato dos animais terem sofrido desafio sanitario ou ndo, ponto que
pode influenciar diretamente o aproveitamento das dietas. Vale lembrar, novamente,
gue no presente estudo houve desafio sanitario.

Com relacdo a ocorréncia de diarreia, umas de suas principais causas diz
respeito a colonizagcédo da mucosa intestinal por microrganismos patogénicos, que ao
produzirem toxinas acabam prejudicando a saude intestinal e desencadeando a
diarreia (FRANZ; BASER; WINDISCH, 2010). Acredita-se que extratos vegetais e
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acidos orgéanicos possam apresentar acdo antimicrobiana, seja por exercer efeito
direto sobre microrganismos patogénicos ou por favorecer o desenvolvimento de
bactérias benéficas ao animal (JACELA et al., 2010). Deste modo, ao observamos
gue os suinos alimentados com dietas contendo o aditivo alternativo apresentaram
ocorréncia de fezes normais numericamente maior (P=0,06), e incidéncia de diarreia
numericamente menor (P=0,21) em relacdo aos que receberam as dietas sem o
aditivo alternativo, € possivel especular que o produto composto por 6leos esséncias
e acido benzoico promoveu certo controle de microrganismos patogénicos.

Seguindo esta mesma linha de raciocinio, apos a coloniza¢cdo da mucosa por
microrganismos patogénicos, algumas das reactes de defesa do organismo animal
sdo a producdo de muco e de peptideos antimicrobianos, por meio das células
caliciformes (MALOY; POWRIE, 2011) e o espessamento da parede intestinal
(PALERMO-NETO, 2003). Assim, pode-se especular que o menor numero de
células caliciformes verificado nos animais que consumiram dietas com o aditivo
alternativo tenha sido decorrente da acdo do produto, isoladamente ou em
combinacdo com o antibiético, em conter o desenvolvimento de microrganismos
patogénicos no intestino dos leitdes. Os menores pesos do intestino delgado e célon
talvez estejam relacionados ao menor ou ndo espessamento da parede intestinal
nos animais alimentados com as dietas contendo aditivo alternativo.

No que diz respeito ao desempenho de leitdes, em algumas pesquisas foram
verificados resultados diferentes dos observados no presente trabalho. Hermann et
al (2003) verificaram que utilizacdo de extratos vegetais em comparacao a
antimicrobianos na creche normalmente n&do apresentam diferencas para a
conversado alimentar. De modo similar, Costa et al. (2011), no periodo experimental
dos 1 aos 34 dias de idade, constataram que o CDR e o GDP de leitdes ndo foram
influenciados (P>0,05) por dietas contendo aditivos fitogénicos e butirato de sédio,
embora os melhores resultados numéricos tenham sido observados nos animais do
tratamento controle e do tratamento com colistina.

Com relacdo aos efeitos de antibidticos sobre desempenho de leitbes, em
outras pesquisas verificou-se aumentos significativos no CDR e GDP dos animais
que receberam antimicrobianos na dieta em relacdo aqueles dos tratamentos

controle e com extratos vegetais (OETTING et al., 2006), de forma oposta ao que se
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encontrou neste trabalho, no qual o uso da colistina isoladamente ndo melhorou o
desempenho dos leitdes. Entretanto, ha de se ressaltar que a dose de colistina
utilizada no presente estudo foi de 40 ppm, inferior as doses de bacitracina de
zinco, olaquindox e colistina, em 50 ppm cada um, numa mesma dieta, adotada por
de Oetting et al. (2006). Ou seja, foram usados trés antibiéticos em doses superiores
as aplicadas na presente pesquisa.

As conversdes alimentares encontradas neste estudo ndo foram afetados
pelas dietas experimentais, visto que 0s animais que apresentaram maiores ganhos
de peso, também demonstraram maiores consumos de ragdo. Tais resultados estao
de acordo com os apresentados por Oetting et al. (2006), nos quais a conversao
alimentar dos leitbes nao foi influenciada (P>0,05) pelos tratamentos em nenhum
dos periodos considerados. Jansons et al. (2011) também avaliaram o uso de &cidos
organicos e fitogénicos nas dietas de leitbes desmamados e constataram melhora
na conversao alimentar. Neste caso, a adicdo de acidos orgéanicos e fitogénicos em
dietas para suinos pode ter estimulado a proliferacdo de bactérias benéficas e
auxiliado nos processos fisiologicos, possibilitando melhores variaveis de
desempenho (JACELA et al., 2010), consequentemente favorecendo a melhora da
converséo alimentar.

No gue concerne a histologia da mucosa intestinal, no presente estudo néo
foram verificados efeitos pelo uso do aditivo alternativo. Do mesmo modo,
Manzanilla et al. (2006) ndo encontraram efeito significativo da utilizacdo dos
extratos vegetais sobre a morfologia da mucosa intestinal de suinos. De forma
analoga, Bhandari et al. (2008) apontaram que ndo houve modificacbes em relacdes
a altura das vilosidades e profundidade das criptas com a adi¢cdo de 6leos essenciais
e acidos organicos as dietas de leitdes recém-desmamados.

Com relacdo aos custos de racédo relativos ao ganho de peso dos animais,
mesmo tendo-se observado melhorias no desempenho dos leitdes pelo emprego do
aditivo alternativo, ndo se verificaram redugdes nos custos. Na realidade, encontrou-
se, numericamente, maiores custos em razdo do uso do aditivo e pior eficiéncia
econdbmica. Por ser um produto importado, cujo preco possivelmente esteja atrelado
a variacdes da moeda norte americana, o dolar, seu custo se tornou excessivamente

alto. Isto €, mesmo melhorando o desempenho dos animais, nas condi¢fes atuais
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nado foi economicamente viavel. Pode-se especular que seu uso se torne viavel em

condi¢cbes de menor prego da moeda americana.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacéo do aditivo alternativo se mostrou positiva na alimentacdo dos leitées,
associada ou ndo ao uso de antimicrobiano, principalmente no periodo imediatamente
apos o desmame, em raz&o das significativas melhoras no ganho de peso dos animais
e nas digestibilidades de nutrientes das dietas, e no possivel controle de
microrganismos patogénicos. Mais estudos s&0 necessarios para se avaliar a acao

do aditivo alternativo sobre a microbiota e saude intestinal.
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