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RESUMO GERAL

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusdo da mistura de AO
(acético, butirico e propibnico) e 6leo essencial de orégano (Origanum vulgare) (OEO) na
dieta de leitdes recém- desmamados como alternativas ao antimicrobiano sobre o
desempenho, morfometria do intestino delgadoe microbiota intestinal). As dietas
experimentais foram: H = dieta controle com 120 ppm de Halquinol; OE = dieta controle com
1,0kg/ton (pré-inicial I) e 0,5kg/ton (nas demais fases) 6leo essencial de orégano; AO = dieta
controle com 3,0kg/ton (pré-inicial I e 11) e 1,5kg/ton (inicial) de mistura de acidos graxos de
cadeia curta (acético, propibnico e butirico); OEAO = dieta controle com 0,5kg/ton (todas as
fases) de 6leo essencial de orégano e 1,5kg/ton (todas as fases) de &cidos graxos de cadeia
curta (acético, propibnico e butirico). N&o houve diferenca entre os tratamentos sobre as
varidveis de desempenho em nenhum dos periodos avaliados. Para morfometria intestinal,
comprando-se por contraste ortogonal, os animais alimentados com OE ou AO tiveram maior
relacdo altura de vilosidade:profundidade de cripta do duodeno (P=0,0439) e menor
profundidade de cripta do jejuno (P=0,0262) em relacdo ao tratamento com halquinol. Com
relacdo a microbiologia intestinal, os animais alimentados com OEAO tiveram menor
contagem de coliformes totais, Escherichia coli e lactobacilos (P<0,05) em relacdo a dieta
controle. Também, comparando-se por contrastes ortogonais, consistentemente os animais
alimentados com os aditivos testados individualmente ou ndo, apresentaram menor contagem
desses microrganismos (P<0,0220). Conclui-se, portanto, que a inclusdo dos acidos organicos
e Oleo essencial na dieta dos leitdes manteve o desempenho animal, com efeito positivo na
contagem de E. coli, coliformes totais e melhora na morfometria intestinal, mostrando ser

alternativas promissoras aos antibioticos na alimentacdo de leitGes.

Palavras-chave: &cidos organicos, antibidticos, leitdes desmamados, fitogénico.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of including a blend of AO (acetic,
butyric and propionic) and oregano essential oil (Origanum vulgare) (OE) in the diet of
weaned pigs as alternatives to antimicrobials on performance, intestinal morphometry and
microbiota. The experimental diets were: H = control diet with 120 ppm Halquinol; OE =
control diet with 1.0kg/ton (pre-initial 1) and 0.5kg/ton (in the other phases) oregano essential
oil; AO = control diet with 3.0kg/ton (pre-initial 1 and 11) and 1.5kg/ton (initial) of a mixture
of short-chain fatty acids (acetic, propionic and butyric); OEAO = control diet with 0.5kg/ton
(all phases) of oregano essential oil and 1.5kg/ton (all phases) of short-chain fatty acids
(acetic, propionic and butyric). Growth performance was not affected by the treatments in any
evaluated period. For intestinal morphometry, comparing by orthogonal contrast, the animals
fed OE or AO had higher villous height:crypt depth (P=0,0439) and lower crypt depth
(P=0,0262) than halquinol treatment. Regarding intestinal microbiota, animals fed OEAO had
lower couting of total coliforms, Escherichia coli and lactobacilos than control diet. Also,
comparing by orthogonal contrast, consistently the animals fed tested additives, alone or in
combination, showed lower counting of these microorganisms. (P<0,020). It is concluded that
organic acids and essencial oil in pig diets kept the performance, with positive effect in E.coli,
total coliforms and improvement in intestinal morphometry, showing be promising

alternatives to in-feed antibiotics for piglets.

Keywords: organic acids, antibiotics, weaned piglets, phytogenic.
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Consideracoes Iniciais

Na fase pds-desmame o leitdo possui trato gastrintestinal imaturo e a brusca mudanga na
forma do alimento, pode levar esse animal a um quadro de diarreia severa (MO et al., 2022).
Para contornar essa situacdo, os antibidticos em doses subterapéuticas tém sido usados como
promotores do crescimento, por garantirem boa eficiéncia alimentar e, consequentemente,
bom ganho de peso aos animais que estes sdo administrados (HELM et al., 2019).

Entretanto, existe preocupacéo por parte dos consumidores com a questdo da resisténcia
bacteriana cruzada, ou até entdo sobre o aparecimento de novas estirpes prejudiciais a saude
humana, provenientes até mesmo de microrganismos que ndo ofereciam risco aos humanos
(VERSTEGEN e WILLIAMS, 2002). Devido a essa questdo, estudos vém sendo conduzidos
com aditivos alternativos aos antibidticos para manter ou superar o desempenho dos animais,
tais como &cidos organicos (AO) (TUGNOLI et al., 2020) e 6leos essenciais (OE) (YANG et
al., 2018).

Os é&cidos organicos de cadeia curta (AGCC) sdo produzidos pela fermentacdo
microbiana de aminoacidos e agucares no intestino delgado dos animais, formados por ao
menos um atomo de oxigénio e até 5 de carbono (TUGNOLI et al., 2020). Eles possuem
acdo acidificante no intestino, que resulta em maior potencial de digestibilidade dos
nutrientes (KOVANDA et al., 2019), e propriedades antimicrobianas, que devido ao seu
carater lipofilico reduzem a viabilidade bacteriana, o que por fim leva a sua morte (GOMEZ-
GARCIA et al. e KOVANDA et al., 2019).

Os principais acidos usados na alimentacdo de suinos sdo o acético, propibnico e
butirico, que se mostram eficientes para diminuir concentracdo de microrganismos
patogénicos, melhorar desempenho e controlar diarreia pds-desmame (SUIRYANRAYNA e
RAMANA, 2015; DENCK et al.,, 2017; REN et al., 2019; PEARLIN et al., 2020;).
Entretanto, os estudos com leitdes mostram efeitos variados (GOMEZ-GARCIA et al., 2019;
TUGNOLI et al., 2020).

Por sua vez, os OE sdo substancias formadas de terpendides e fenois, sollveis em
lipidios, o que lhes conferem potencial de romper a membrana celular bacteriana (GOMEZ-
GARCIA et al., 2019). Além do potencial antimicrobiano capaz de contornar gastroenterites
e melhorar a saude intestinal (MO et al., 2022), também é anti-inflamatorio e antioxidante
(HALL, H. N et al., 2021) e melhorador de desempenho de suinos (SHAO et al., 2023).

Dentre os 6leos essenciais usados na alimentagdo animal, o 6leo essencial de orégano
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(Origanum vulgare L.) (OEO) tem mostrado acdo antioxidante, atividade antifingica,
antimicrobiana, anti-inflamatoria, analgésica e bacteriostética, abrangendo grande espectro
contra patdgenos Gram-positivos e negativo e agdo antioxidante (FORTE et al., 2017;
MEDIOUNI et al., 2020; YONCHEVA et al., 2021).

Porém, esses resultados podem variar de acordo com o ambiente de criacdo, manejo
aplicado, genética dos animais, sistema de alimentacdo, além da composi¢cdo do OEO
utilizado (FORTE et al., 2017; MEDIOUNI et al., 2020).

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusdo de AO (acético,
butirico e propibnico) e oOleo essencial de orégano (Origanum vulgare) (OEQO) na dieta de
leitdes recém-desmamados em substituicdo ao antimicrobiano sobre o desempenho,
incidéncia de diarreia, saude intestinal (morfometria do intestino delgado, concentracdo de
acidos graxos de cadeia curta) e sobre os parametros sanguineo quando desafiados com

Lipopolissacarideo de Escherichia coli (LPS).

1. Revisdo de Literatura

1.1 Aspectos nutricionais e fisioldgicos relacionados a fase pés desmame

Na producdo em larga escala, os leitdes sdo desmamados de forma prematura,
geralmente entre a segunda e a quarta semana de vida, ao contrario do que ocorre na
natureza, em que o desmame € gradual e ocorre por volta de 10 a 12 semanas de idade. No
entanto, devido ao desmame precoce, 0s leitdes acabam apresentando alteracOes
morfoldgicas no trato gastrintestinal (TGI), resultando em menor capacidade de absorcdo de
nutrientes e, consequentemente, em menor disponibilidade de energia (MODINA et al.,
2019).

Durante as primeiras duas semanas ap0s 0 desmame, ocorrem momentos criticos nos
quais a funcdo protetora da barreira epitelial € comprometida e o sistema imunoldgico do
trato gastrintestinal é ativado, o que pode resultar em diminuicdo do consumo de racdo e
disturbios intestinais (MOESER et al., 2017). Esse processo é altamente estressante, nao
apenas devido a separacdo abrupta dos filhotes de sua mae, mas também devido ao
transporte, a mistura de grupos, que causa conflitos para estabelecer nova hierarquia, ao
estresse relacionado & administracdo de vacinas e a introdugdo de uma nova fonte de
alimento (CAMPBELL et al., 2013).

A transicdo da alimentacédo liquida para solida pode levar a diminui¢do na producéo

de &cido cloridrico (HCI) no estdmago, o que pode ter efeitos adversos. O HCI desempenha



O 00 N o v B~ W N P

W W W N N N N N N N N NN P P P P R P P Rp b
N B O W 00 N O U1 B W N P O W O N O U1 M W N L O

funcBes essenciais, como a ativacao da pepsina, a desnaturacdo de proteinas e o estimulo a
producdo de outras enzimas digestivas (HEO et al., 2009). Durante esse periodo, a
morfologia intestinal também sofre alteracGes, visto que com a reducdo da ingestdo de
alimentos, as vilosidades diminuem de tamanho, a cripta é alongada, comprometendo a
funcdo da barreira mucosa intestinal, levando a uma piora na digestdo e absorcdo de
nutrientes, resultando em menor ganho de peso dos animais (Hedemann et al., 2006; Wang
etal., 2021)

Além disso, Campbell et al. (2013) notaram que ocorre insuficiéncia das enzimas
digestivas, como proteases, lipases e amilases, que sdo necessarias para digerir 0s novos
alimentos introduzidos na dieta, fazendo com que esses fatores contribuam para 0S

problemas gastrintestinais mencionados anteriormente.

1.2 Microbiota intestinal e sua interacdo com o hospedeiro

A microbiota intestinal dos suinos € uma comunidade complexa e semelhante a de
outras espécies. Ela comeca a se desenvolver desde o nascimento e varia ao longo do trato
gastrintestinal (TGI) e de acordo com o crescimento e a fase em que 0s animais se
encontram. No entanto, o periodo de desmame é particularmente critico e requer atencao
especial. Essa colonizacdo microbiana inicia-se a partir do momento em que os leitbes
entram em contato com as fezes da matriz, e sdo alimentados com seu leite, o qual tem alta
relacdo com a composicdo da dieta da mae e favorece a populacdo de bactérias acido laticas
dos leitdes (GRESSE et al., 2017; KARASOVA et al., 2021).

O periodo de troca de alimentacdo, do leite para a racdo, é altamente relacionado com
0 aparecimento de diarreias e doencas intestinais, que podem levar a morte do leitdo, devido
as mudangas causadas na microbiota durante este momento (GRESSE et al, 2019).

Um dos primeiros microrganismos a se alojar no TGI dos leitbes é a Escherichia coli,
a qual sempre esta presente, e juntamente com a Streptococcus sp. criam um ambiente sem
oxigénio, favorecendo as demais bactérias, como as gram-negativas, dos filos Bacteroidetes
e Fusobacterium, e as gram-positivas dos filos Actinobacteria, e tambem do filo Firmicutes,
o0 qual faz parte da flora benéfica (GRESSE et al., 2017; KARASOVA et al., 2021).

Esses grupos bacterianos desempenham uma variedade de funcbes benéficas para o
hospedeiro. Um exemplo disso é a sua capacidade de proteger contra bactérias patogénicas
(GRESSE et al., 2019). Quando hé reducéo significativa na contagem de Lactobacillus spp.
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no TGI, o risco dos animais contrairem diarreia aumenta, pois esses grupos bacterianos séo
0s principais responsaveis pela prevencao de doengas intestinais (GRESSE et al., 2017).

Conforme mencionado por Lee e Kim (2019) e Gao et al. (2021), o Lactobacillus
spp. exibe ndo apenas notavel capacidade de preservar a integridade da barreira epitelial,
restaurando a funcéo das juncGes de oclusdo e reduzindo a permeabilidade intracelular, mas
em experimento realizado em leitdes, Yang et al. (2014), também demonstraram sua eficcia
na inibicdo da diarreia, melhoria do desempenho, reducdo do estresse, fortalecimento da
imunidade e modulacdo da microbiota em animais submetidos a desafios com E. coli; além
de possuir outras aplicacdes, como conservante, aditivo para silagem, estabilizador da flora
intestinal e varias outras fung¢des na alimentacdo animal (DELL’ANNO et al, 2021).

Outro fator que pode ocasionar alteracdo na microbiota intestinal do leitdo recém
desmamado, é o uso de doses subterapéuticas antibidticos na dieta como promotor de
crescimento, pois devido ao seu amplo espectro, mesmo em baixas doses, podem matar ou
reduzir o crescimento de microrganismos patogénicos ou benéficos (LOOFTA et al., 2011;
LEVESQUE et al., 2014;), o que pode aumentar as chances de bactérias patogénicas, como a
Salmonella e a E. coli, ocuparem o espaco das benéficas e desencadear doencas
(SCHOKKER et al., 2014; FOUHSE, ZIJLSTRA, WILLING, 2016).

Outro ponto que a dieta influencia na microbiota intestinal de um leitdo se diz
respeito a mudanca brusca de alimentacdo, ou seja, quando um leitdo estritamente lactente é
desmamado e submetido a dieta sélida com outras fontes proteicas e inclusdo de fibras
(ZHANG; PIAO, 2022). Essa troca reflete no espectro bacteriano da flora intestinal, visto
que diferentes alimentos servem como fonte de energia para diferentes microrganismos, e ao
interromper ou diminuir o acesso a certo tipo de alimento, e aumentar para outro, a
microbiota tende a se moldar, porém, durante esse periodo de desregulacdo, bactérias
oportunistas podem se favorecer, levando o leitdo a um quadro de enfermidade, geralmente a
diarreia pos-desmame (BEAUMONT et al., 2020).

O TGl de leitdes desmamados tende a ser menos &cido, e por isso mais suscetivel a
doencas intestinais, ja que esse tipo de ambiente promove rapido aumento na populacéo
bacteriana, como por exemplo, a de Escherichia coli (XIONG, et al. 2019). Sabendo disso,
uma alternativa para controlar desarranjos intestinais em leitdes, € regular o pH do TGI, pois
este ndo e responsavel apenas pela digestdo e absorcdo de nutrientes, mas também esta

profundamente envolvido com a salde dos animais, visto que a acidez ideal tem a
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capacidade de manter as funcdes fisiologicas normais do leitdo, garantindo sua saude
(WANG et al., 2021).

Sabendo disso, podem ser usados aditivos que tenham a capacidade de acidificar a
digesta e contornar os problemas causados pelo desmame. Diversos autores mostraram que a
acidificacdo e a modulacdo da microbiota podem ser alcancadas com o uso de probioticos
(YANG et al., 2016), &cidos organicos (WEI et al., 2021) e 6leos essenciais (HALL et al.,
2021) entre outros produtos naturais, 0os quais apresentam grande potencial em substituir o

uso de antimicrobianos como promotores de crescimento.

1.3 Acidos organicos em suinos

Segundo Chahardoli et al. (2020) os AO sdo compostos naturais, que possuem acidez
e sdo produzidos em plantas e animais, e para sua classificacdo levam em conta o nimero de
grupos funcionais hidroxila ou carboxila e também as estruturas de carbono-carbono da
molécula, e de forma geral sdo classificados em monocarboxilicos, dicarboxilicos, alfa-
hidroxilicos e &cidos de aglcar. Gomis (2000) difere os AO quanto a natureza da cadeia
carbonica, suas propriedades saturadas ou insaturadas e o numero de grupos funcionais
(mono, di ou tri-carboxilicos).

Diante da busca de novas alternativas para a substituicdo dos antimicrobianos na
alimentacdo animal, os AO podem ser alternativas viaveis, pois agem diminuindo o pH do
TGI, que desencadeia acdo bactericida modulando a microbiota intestinal, a qual leva a
melhor utilizacdo dos nutrientes disponiveis e consequentemente melhora no desempenho
animal (LEI et al., 2017).

Os AO fracos, aqueles com o valor pKa maior, sdo 0s mais utilizados para contornar
0s problemas causados pelo desmame, sendo eles acidos graxos de cadeia curta, como 0
acido propiodnico, butirico e acético, além do é&cido férmico, citrico e malico
(SUIRYANRAYNA; RAMANA, 2015; NGUYEN; SEOK; KIM, 2020).

Antibidticos e AO possuem algumas funcGes semelhantes (LEI et al., 2018), como a
habilidade antimicrobiana e agir como promotor de crescimento, por iSSo se mostram como
boa alternativa. O modo de agdo dos AO consiste em penetrar na parede celular bacteriana e
com isso prejudicar as atividades das mesmas, levando a diminuicdo da populacdo das
principais bactérias intestinais, e consequentemente a competicdo por nutrientes com o
animal hospedeiro, logo melhorando o desempenho final, diminuindo o risco de infecgdes e
resposta imunolégica intestinais (GOMEZ-GARCIA et al. e KOVANDA et al., 2019). Além
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disso, os AO também apresentam outros fatores positivos, como melhora na digestdo de
proteinas devido a diminuicdo do pH da digesta, em especial no estbmago, o que leva a
menor taxa de esvaziamento do mesmo, além de melhorar a producéo da enzima pancreética
melhorando a atividade e integridade da mucosa intestinal (MA et al., 2021).

Segundo Suiryanrayna e Ramana (2015), nos leitdes, a principal fonte de acidez no
estdbmago € o 4cido latico, proveniente da fermentacdo bacteriana do leite ingerido, porém,
esse acido faz com que a producédo de HCI seja diminuida. Com a ingestéo de racao sélida, a
quantidade de acido latico tende a diminuir, em consequéncia da diminuicdo do pH
estomacal, porém, na realidade, nas primeiras semanas ap0s o desmame, os leitbes tendem a
apresentar baixo consumo de alimentos. Esse baixo consumo, combinado com a baixa
producdo de &cido cloridrico devido a falta de matéria-prima, juntamente com a ingestao
excessiva de alimentos em momentos ndo especificos, resulta em aumento do pH do trato
gastrintestinal para 5,0 ou mais. Isso leva a diminuicdo na digestdo adequada dos alimentos,
que acabam sendo fermentados no intestino, resultando em quadros de diarreia e criando
ambiente favoravel para a proliferagdo e sobrevivéncia de organismos patogénicos no trato
gastrintestinal (PEARLIN et al., 2020).

O pH mais baixo no TGI de um leitdo é benéfico de vérias formas, visto que em
leitbes ele estimula a atividade da pepsina, muda beneficamente a relacdo entre altura e
profundidade das vilosidades intestinais aumentando o aproveitamento dos nutrientes
(NGUYEN; SEOK; KIM, 2020). Segundo Ma et al. (2021), o pH ideal para leitdes
apresentarem maxima eficiéncia fica entre 2,0 e 3,5, o qual € facilmente alcan¢ado quando
inserido os AO nas dietas.

Os AO podem ser classificados em &cidos graxos de cadeia curta (AGCC), &cidos
graxos de cadeia média (AGCM) e os &cidos tricarboxilicos, sendo que os principais AGCC
sdo os acido acético, propidnico e butirico, benéficos para a mucosa intestinal e organismo
em geral e sdo resultados da fermentacdo microbiana de aminoacidos e acglcares nao
digestiveis (TUGNOLI et al., 2020).

Em suinos, esses compostos foram capazes de aumentar a contagem de Lactobacillus
nas fezes, ao passo que diminuiram a contagem de bactérias patogénicas, criando eubiose, e
consequentemente diminuiram a diarreia (KNARREBORG et al., 2002; YANG, LEE, e
KIM, 2019). Além disso, o &cido butirico fornece energia as células intestinais, favorece
microrganismos benéficos e controla agentes patogénicos (DENCK et al. 2017), por isso

pode ser importante na minimizacdo da diarreia pos-desmame. O acido propidnico pode ser
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utilizado como fonte de energia pelas células intestinais (BESTEN et al., 2013), e é
frequentemente adicionado as dietas de leitbes desmamados para compor a acidez estomacal
e assim ativar a pepsina inibindo a proliferacdo de patégenos no TGl (SUIRYANRAYNA e
RAMANA, 2015). O acido acético, por sua vez, abaixa 0 pH e aumenta a viscosidade da
digesta, criando uma barreira microbiana no TGI dos animais (NDELEKWUTE et al, 2019),
agindo como melhorador de desempenho, aumentando a digestibilidade e absor¢cdo dos
nutrientes, tornando a alimentacéo mais eficiente (VALENCIA e CHAVEZ, 2002).

1.4 Oleos essenciais em suinos

Os OE sdo compostos fitogénicos obtidos de diferentes plantas, que melhoram a
palatabilidade do alimento, e com isso agem beneficamente sobre o desempenho, além de
estimular as secrecdes digestivas, e ter acdo antimicrobiana, antioxidante, anti-inflamatoria,
antiviral, coccidiostaticas, antiparasitaria, diminuicdo o pH da digesta, manutencdo do
equilibrio da microflora do TGI, a qual auxilia na saude intestinal dos leitdes (MAENNER,
VAHJEN e SIMON, 2011; GRESSE et al., 2017; YANG et al., 2018; CHOI et al., 2020).

As caracteristicas mencionadas tornam o0s OE potenciais substitutos dos
antimicrobianos, uma vez que apresentam meia-vida curta e sdo metabolizados rapidamente.
Isso indica um baixo risco de acimulo e resisténcia cruzada (AHMED et al., 2013), uma das
questdes associadas ao uso de antibidticos.

Em experimento com leitbes recém desmamados, Wei et al. (2017) observaram que a
suplementacdo dietética de OE com carvacrol e timol para leites propiciou aumento de
Lactobacillus e diminui¢do E. coli, no entanto, teve efeitos limitados sobre a inflamagéo
intestinal induzida pelo desmame e a disfuncdo da barreira intestinal, indicando que a
caracterizacdo e 0 modo de acdo desses principios ativos ainda necessita de mais estudos.

Experimentos também mostraram uma associacdo entre o efeito antiespasmaédico e
antidiarreico que os OE possuem, pois possuem a capacidade de relaxar a musculatura
intestinal e por isso diminuem o fluxo de fezes e influenciam na interagédo do alimento
ofertado aos leitdes e as enzimas endogenas no TGl (HAJHASHEMI et al., 2000; ZHAI et
al., 2018). Para que isso ocorra, ha trés mecanismos conhecidos, sendo eles: inibicdo de
canais de calcio dependentes de tensdo, modulacdo de canais de potassio e modulagdo do
CAMP intracelular (HEGHES et al., 2019).
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Além de os OEs proporcionarem bom desempenho em leitbes em fase de creche
(RODRIGUES et al., 2020), outros indicativos de possivel substituicdo dos antimicrobianos
por estas substancias seria o fato de terem a capacidade de danificar a estrutura celular de
patdgenos, modular os parametros imunologicos, regular a microbiota intestinal (YANG et
al., 2018), aumentar a digestibilidade do alimento ingerido, diminuir o pH fecal, entre outras
melhorias nas fezes, como por exemplo, reduzir a diarreia (HUANG, et al, 2010; CHO e
KIM, 2015).

Os principais principios ativos utilizados séo a vanilina (principal OE da baunilha), o
eugenol (composto principal do OE do manjericdo e cravo), e o timol (OE encontrado
principalmente no orégano, e no tomilho), utilizados frequentemente com a fungdo de
antimicrobianos, antioxidantes e anti-inflamatérios em animais de producdo e na salde
humana (CHOI et al., 2020).

O OEO (Origanum vulgare) é bem conhecido desde a antiguidade, por seus efeitos
antissépticos, antiespasmadicos, anti-inflamatdrios, antibacterianos e antioxidativos, sendo
composto principalmente pelos fendis isdbmeros timol e carvacrol, porém, sua composicéo
pode variar de acordo com alguns fatores, como a espécie utilizada, qualidade do solo, época
de plantio e colheita, local, clima, pragas, crescimento, método de secagem e extracao, e a
parte utilizada da planta (LEYVA-LOPEZ et al., 2017; SAKKAS e PAPADOPOULOU,
2017; CUl et al., 2019).

Pesquisas utilizando o OEO (Origanum vulgare) apresentam diferentes resultados
entre si. Em Luchese et al. (2011), a administracdo oral de 1 mL de OE de orégano
(Origanum vulgare) e alecrim (Rosmarinus officinalis) por quilo de peso corporal para
leitBes nos primeiros dias pos nascimento ndo foi capaz de prevenir diarreia neonatal. Outro
trabalho, o uso da planta inteira de orégano (Origanum vulgare) na dieta de leitGes
desmamados em diferentes dosagens (2, 4 e 8g/kg de racdo) ndao melhorou o desempenho,
porém foi possivel observar pequenas alteracdes nos parametros imunolégicos,
especialmente nos linfécitos (STELTER et al., 2013); em outro estudo, Ariza-Nieto et al.
(2010) sugeriram avaliagdo de maiores concentracdes de OEO (Origanum vulgare), visto
que ao suplementarem matrizes suinas em gestacao e lactagdo com 250 mg/kg de OEO néo
encontraram melhor desempenho ou resposta imunoldgica dos leitdes lactentes.

Por outro lado, em estudos mais recentes, Pu et al. (2018) observaram que a
combinacdo de 400g de OEO com 400g de bacillus coagulans e 3.000g de acido benzoico

por tonelada de racdo melhorou o desempenho e diminui a diarreia de leitdes desafiados,
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pois promoveu melhoria da integridade da barreira da mucosa intestinal. Os mesmos autores
em outro trabalho futuro, usando os mesmos tratamentos anteriores nas mesmas dosagens
(&cido benzoico, Bacillus coagulans e OEO) indicaram que esses aditivos foram benéficos
para melhorar o estado imunoldgico e a integridade da barreira intestinal e a microflora dos
leitbes (PU et al., 2020). Serrano-Jarra et al. (2022) observaram que a inclusdo de 1,2% de
OEO encapsulado na dieta de leitbes desmamados foi capaz de melhorar a integridade
estrutural e imunoldgica da mucosa intestinal sem afetar negativamente o desempenho dos
animais, além de sugerir que em maiores dosagens esse composto pode agir como anti-
inflamatdrio e aumentar a producdo de células de célice e reduzir o numero de linfocitos
intraepiteliais.

Como observado em trabalhos anteriores, os resultados do uso desses aditivos ainda
sdo muito variaveis. Também, possivelmente, a mistura desses aditivos (EOAQ), poderia ter
beneficio sobre o desempenho, melhorando ou mantendo os parametros intestinais em
relacdo aos antimicrobianos.

Dessa maneira, 0 objetivo deste trabalho foi o de avaliar os efeitos da inclusdo da
mistura de AO (acético, butirico e propiénico) e OE de orégano (Origanum vulgare L.) na
dieta de leitdes recém-desmamados como alternativas ao antimicrobiano sobre o
desempenho e parametros intestinais (morfometria e microbiota intestinal).

No Capitulo 2 encontra-se o trabalho intitulado: “A combinacdo de 6leo essencial de
orégano (Origanum vulgare) e mistura de acidos organicos na dieta de leitdes recém-
desmamados diminui a contagem de coliformes totais e E.coli cecal”, o qual foi redigido

segundo as normas do periddico Translational Animal Science.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusdo da mistura de AO
(acético, butirico e propibnico) e 6leo essencial de orégano (Origanum vulgare) (OEO) na
dieta de leitdes recém- desmamados como alternativas ao antimicrobiano sobre o
desempenho, morfometria e microbiota intestinal). As dietas experimentais foram: H = dieta
controle com 120 ppm de Halquinol; OE = dieta controle com 1,0kg/ton (pré-inicial 1) e
0,5kg/ton (nas demais fases) 6leo essencial de orégano; AO = dieta controle com 3,0kg/ton
(pré-inicial 1 e 1) e 1,5kg/ton (inicial) de mistura de acidos graxos de cadeia curta (acético,
propiénico e butirico); OEAO = dieta controle com 0,5kg/ton (todas as fases) de o6leo
essencial de orégano e 1,5kg/ton (todas as fases) de acidos graxos de cadeia curta (acético,
propiénico e butirico). N&o houve diferenca entre os tratamentos sobre as variaveis de
desempenho em nenhum dos periodos avaliados. Para morfometria intestinal, comprando-se
por contraste ortogonal, os animais alimentados com OE ou AO tiveram maior relacdo altura
de vilosidade:profundidade de cripta do duodeno (P=0,0439) e menor profundidade de cripta
do jejuno (P=0,0262) em relacdo ao tratamento com halquinol. Com relagdo a microbiologia
intestinal, os animais alimentados com OEAOQ tiveram menor contagem de coliformes totais,
Escherichia coli e lactobacilos (P<0,05) em relagdo a dieta controle. Também, comparando-se
por contrastes ortogonais, consistentemente os animais alimentados com os aditivos testados
individualmente ou ndo, apresentaram menor contagem desses microrganismos (P<0,0220).
Conclui-se, portanto, que a inclusdo dos acidos organicos e 6leo essencial na dieta dos leitdes
manteve o desempenho animal, com efeito positivo na contagem de E. coli, coliformes totais
e melhora na morfometria intestinal, mostrando ser alternativas promissoras aos antibioticos

na alimentacdo de leitdes.

Palavras-chave: acidos orgénicos, antibioticos, leitdes desmamados, fitogénico.
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1. Introducao

Devido a vérios fatores, infeccOes bacterianas entéricas causadas por agentes
patogénicos oportunistas sdo muito comuns em leitdes no periodo pés-desmame (LOPEZ-
COLOM et al.,, 2019) e para contornar essa Situacdo usam-se antibioticos de maneira
terapéutica ou como promotor do crescimento. Entretanto, com o desenvolvimento de estirpes
de bactérias resistentes aos antibidticos utilizados como promotores de crescimento, iniciou-se
tendéncia para reduzir o uso dessas substancias e o surgimento de bactérias super-resistentes
(KICH et al., 2021).

Na tentativa de diminuir o uso de antimicrobianos como promotor do crescimento,
aditivos alternativos sdo utilizados em dietas de leitbes, tais como &cidos organicos (AO)
(PARTANEN et al., 1999; YANG et al., 2019) e 6leos essenciais (OMONIJO et al., 2018).

O é&cido butirico tem mostrado efeito positivo no desempenho de leitbes, promove
melhor digestibilidade dos alimentos e consequentemente auxilia na melhora de parametros
da salde intestinal (Long et al., 2018). O &cido acético também age como promotor de
crescimento e isso pode estar relacionado a barreira microbiana criada pela diminuicédo de pH
do trato gastrintestinal, aumento da digestibilidade dos nutrientes e reducéo da capacidade de
tamponamento (PEARLIN et al., 2020). J& o &cido propi6nico, possui a aptiddo de diminuir a
concentracdo da bactéria patogénica E. coli no estbmago dos animais (SUIRYANRAYNA e
RAMANA, 2015).

O 6leo essencial de orégano (Origanum vulgare L.) (OEO) tem em sua composi¢do o
carvacrol, e seu isdmero terpendide timol, sendo esses elementos capazes de agir como
antifangicos, antimicrobianos, anti-inflamatérios, analgésicos e antibioticos de espectro gram-
negativos, como a Eschericihia coli (MEDIOUNI et al., 2020; YONCHEVA et al.,2021).

Devido ao orégano (Origanum vulgare L.) ser um elemento quimico de origem

boténica, o seu 6leo essencial pode variar na composi¢do em virtude das variagdes biologicas



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

21

da propria planta e sua condicao de crescimento (MEDIOUNI et al., 2020). Além da planta,
existem outros fatores que podem interferir nos resultados, como por exemplo a genética dos
animais, o0 metodo de criagdo, sistema de alimentacdo (FORTE et al., 2017) ou até mesmo o
desafio sanitario imposto aos animais. E a combinacgéo de acidos organicos e 0leos essenciais
na dieta de suinos tem mostrado resultados controversos e inconsistentes (YANG et al., 2018;
KWAK et al. 2019; XU et al., 2020).

Entretanto, na literatura ha escassez e inconsisténcia de informacdes sobre as acdes
benéficas que o OE de orégano e os AO sobre desempenho produtivo e melhora ou
manutencdo dos parametros intestinais, como morfometria e integridade das vilosidades
intestinais, concentracdo de bactérias patogénicas no trato gastrintestinal (TGI) dos leitdes e
concentracdo de &cidos graxos de cadeia curta (AGCC).

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusdo da mistura
de AO (acético, butirico e propiénico) e OE de orégano (Origanum vulgare L.) na dieta de
leitdes recém-desmamados sobre o desempenho e parametros intestinais (morfometria e

microbiota intestinal).

2. Materiais e Métodos

2.1 Instalagéo experimental e animais

O experimento foi realizado no Laboratorio de Ensino Pesquisa e Extensdo de Suinos,
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP, Campus Botucatu e aprovado
pelo Comité de Etica para o Uso Animal (CEUA) da FMVZ/UNESP/Botucatu, protocolo
numero 0193/2019. Os animais foram alojados em baias suspensas, com piso de concretado e

ripado de plastico, equipadas com bebedouro, comedouro e campanula para aquecimento.
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2.2 Delineamento e dietas experimentais

Foram utilizados 96 leitdes desmamados (machos castrados e fémeas de genética
comercial), com idade média de 21 dias e peso inicial de 5,66+0,28kg, durante 36 dias
(periodo experimental), distribuidos em delineamento de blocos casualizados, com quatro
tratamentos e oito repeticdes e trés animais por baia (unidade experimental), sendo: H = dieta
controle com 120 ppm de Halquinol (todas as fases); OE = dieta com 1,0kg/ton (pré-inicial I)
e 0,5kg/ton (pré-inicial 1l e inicial) de 6leo essencial de orégano (Origanum vulgare); AO =
dieta com 3,0kg/ton (pré-inicial 1 e I1) e 1. 5kg/ton (inicial) de acidos graxos de cadeia curta
(mistura de acético, propiodnico e butirico); OEAO = dieta com 0,5kg/ton de 6leo essencial de
orégano (Origanum vulgare) (todas as fases) + 1,5kg/ton de acidos graxos de cadeia curta
(acético, propibnico e butirico) em todas as fases. As doses utilizadas foram escolhidas com
base nas doses medianas encontradas na literatura. Foi utilizado o programa de alimentacéo
de trés fases: Pré-inicial | (0-11 d); Pré-inicial 11 (12-28d) e Inicial (29-34d). Todas as dietas,
fornecidas a vontade, foram isoenergéticas, isoprotéicas e formuladas a fim de satisfazer as
necessidades nutricionais minimas dos animais, formuladas de acordo com Rostagno et al.

(2017), exceto para célcio e fosforo, para minimizar o efeito tampao das dietas (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao percentual das dietas experimentais (na base de matéria natural)

Itens Pré-Incial 1 Pré- inicial 2 Inicial
Milho, Gréo 49,959 54,203 57,834
Soja, Farelo 45 19,000 23,500 29,000
Plasma sanguineo 4,500 3,000 -

Soro de leite seco 10,400 3,500 -

Acucar 5,000 5,000 4,000
Oleo de soja 3,100 3,000 3,000

Protenose 2,500 2,500 1,500
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Calcario 0,170 0,320 0,455
Fosfato Bicalcico 2,000 1,950 1,800
Cloreto de sadio 0,160 0,430 0,715
L-Lisina HCL 0,630 0,540 0,449
DL-Metionina 0,290 0,240 0,190
L-Treonina 0,270 0,220 0,167
L-Triptofano 0,075 0,052 0,035
L-Valina 0,141 0,080 0,040
Oxido de Zinco 0,340 0,200 -
Sulfato de Cobre penta 0,060 0,060 0,060
Cloreto de colina 0,090 0,090 0,090
Adsorvente 0,250 0,250 0,250
Antioxidante 0,015 0,015 0,015
Mistura mineral: 0,100 0,100 0,100
Mistura vitaminicaz 0,150 0,150 0,150
Silica 0,500 0,300 0,000
Caulim 0,300 0,300 0,150
Total 100,000 100,000 100,000
Niveis nutricionais calculados

Energia Metabolizavel, kcal/kg 3.406 3.350 3.308
Proteina Bruta, % 21,770 20,370 19,370
Célcio, % 0,700 0,700 0,700
Fésforo disponivel, % 0,535 0,481 0,434
Lisina digestivel, % 1,455 1,352 1,204
Metionina digestivel, % 0,528 0,505 0,452
Treonina digestivel, % 0,975 0,905 0,790
Triptofano digestivel, % 0,279 0,257 0,233
Aminoacidos Sulfurados digestiveis, % 0,876 0,815 0,728
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Valina digestivevl, % 1,008 0,934 0,840
Lactose 11,988 7,020 -
Sadio 0,306 0,301 0,302

‘Premix mineral fornecendo por kg de racdo: 100mg Fe, 10mg Cu, 0,45mg Se, 40mg Mn, 80mg Zn, 1mg Co, 1,5mg I, 79,70mg S, 0,30mg
Mg; “Premix vitaminico fornecendo por kg de ragdo: 9000 Ul vit. A, 2700 Ul vit. D3, 48 Ul vit. E, 2,5mg vit. K, 2,03mg vit. B1, 6mg vit. B2,
3mg vit. B6, 30mg vit. B12, 0,9mg &cido fdlico, 14,03mg &cido pantoténico, 30mg niacina, 0,12mg biotina;

*Aditivos utilizados para compor as dietas experimentais em substituicdo ao inerte (caulim) de acordo com cada tratamento: H = dieta
controle com 120 ppm de Halquinol (todas as fases); OE = dieta com 1,0kg/ton (pré-inicial 1) e 0,5kg/ton (pré-inicial Il e inicial) de 6leo
essencial de orégano (Origanum vulgare); AO = dieta com 3,0kg/ton (pré-inicial I e I1) e 1. 5kg/ton (inicial) de &cidos graxos de cadeia curta
(mistura de acético, propidnico e butirico); OEAO = dieta com 0,5kg/ton de dleo essencial de orégano (Origanum vulgare) (todas as fases) +
1,5kg/ton de é&cidos graxos de cadeia curta (acético, propidnico e butirico) em todas as fases.

2.3 Variaveis Analisadas
2.3.1 Desempenho animal

Para avaliar o desempenho, os animais, a alimentagédo fornecida, e as sobras de racéo
foram pesadas no inicio e no fim de cada fase do experimento, para determinar o ganho de
peso diario (GDP), o consumo diério de racdo (CDR), e a conversdo alimentar (CA), sendo
esta ultima calculada como a relacdo entre 0 consumo de ragdo e o ganho de peso dos

animais.

2.3.2 Morfometria e microbiologia intestinal

Apos a pesagem final dos animais, no 36° dia de experimento, um animal por unidade
experimental (aquele com o peso vivo mais proximo da média da baia), totalizando 8 animais
por tratamento (32 animais), foram insensibilizados por eletronarcose e depois abatidos por
sangria.

Para analise de morfometria intestinal foi utilizada a metodologia descrita por Gao et
al. (2013), em que apds o abate, porcOes de aproximadamente trés centimetros do duodeno,
jejuno e ileo foram recolhidas e fixadas em solugéo tamponada de formaldeido a 10% durante
48 horas e posteriormente enviadas para processamento e preparacao de laminas histolégicas.

A histomorfometria das variaveis selecionadas, altura de vilosidades (AV),

profundidade das criptas (PC) e quantificacdo da area da placa de Peyer (PP), foi feita com a
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ajuda do software de andlise de imagem ImageJ®, e depois, a partir dos resultados de AV e
PC, foi calculada a relacdo AV:PC.

Para analise de microbiologia intestinal, apds o abate, 0 ceco dos animais foi isolado,
embalados e mantidos em caixas isotérmicas refrigeradas até a coleta de conteudo cecal,
como descrito por Hall et al. (2001). Para contagem de Lactobacilos foi utilizada o método de
APHA 2001, descrita por Kornacki e Johnson (2001), e para analisar as contagens de

Escherichia coli e Clostridium, a metodologia utilizada foi a descrita por Hall et al. (2001).

2. Anélises estatisticas

Os dados de desempenho, morfometria intestinal e microbiologia intestinal foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) utilizando-se 0 PROC GLM do SAS® e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, com 5% de significancia. Considerando-se
diferenca significativa ou tendéncia (P<0,10) entre os tratamentos, 0s contrastes ortogonais
foram utilizados, para comparar a dieta controle (halquinol) com a média das dietas com

inclusdo dos aditivos.

3. Resultados e Discusséo

N&o houve diferenca entre os tratamentos para as varidveis de desempenho avaliadas
em nenhum dos periodos avaliados (Tabela 2), mostrando que o uso dos OE, AO e a
combinacdo entre eles podem substituir o antimicrobiano halquinol sem prejuizo ao
desempenho. Outros trabalhos encontraram resultados semelhantes (HUANG et al., 2010;
RODRIGUES et al., 2020).

Os antibioticos podem agir na protecdo dos nutrientes contra a acdo destrutiva das
bacterias, manutencédo das juncOes de oclusdo da barreira intestinal, melhorando a absorgéo de

nutrientes e diminuicdo da producdo de toxinas bacterianas (FEIGHNER e DASHKEVICZ,
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1987). Como os animais alimentados com os aditivos tiveram manutencdo do desempenho,
pode-se sugerir que ao acidos organicos e o 6leo essencial possivelmente atuaram de forma

semelhante, sendo possivel sua substitui¢cdo ao antimicrobiano na dieta.

Tabela 2. Consumo diario de racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e conversdo
alimentar (CA) dos leitdes durante o periodo experimental (36 dias)!

Variaveis C H OE AO OEAO CVv Valor de P
Dias0a 17

CDR (kg) 0,28 0,28 0,30 0,28 0,29 12,74 0,4837
GDP (kg) 0,24 0,25 0,26 0,25 0,06 12,69 0,7357
CA 1,15 1,10 1,14 1,12 1,13 3,6394 0,3353
Dias 0 a 30

CDR (kg) 0,53 0,55 0,54 0,26 0,55 7,23 0,6772
GDP (kg) 0,39 0,39 0,39 0,38 0,39 6,46 0,8028
CA 1,38 1,42 141 1,40 1,41 3,07 0,8547
Dias 0 a 36

CDR (kg) 0,61 0,64 0,63 0,62 0,64 6,54 0,6542
GDP (kg) 0,42 0,44 0,42 0,42 0,44 6,37 0,4689
CA 1,47 1,45 1,48 1,45 1,45 2,76 0,4043

'H (120ppm do antibiético Halquinol); OE (6leo esencial de orégano); AO (mistura de &cidos organicos -
acético, propidnico e butirico); OEAO (mistura do 6leo essencial de orégano com 4acidos organicos); CA
(conversdo alimentar); CV (coeficiente de variacéo).

N&o houve diferenca entre os tratamentos para as variaveis de morfometria intestinal
em nenhum dos segmentos avaliados (Tabela 3). Entretanto, por contraste ortogonal, os
animais alimentados com OE ou AO tiveram maior relacdo altura de vilosidade:profundidade
de cripta (AV:PC) do dueodeno (P=0,0439) e menor profunidade de cripta do jejuno
(P=0,0262) em relagéo ao tratamento com halquinol.

O desmame precoce dos leitdes esta associado a diminuigdo da altura das vilisodades e
aumento da profundidade de cripta (CERA et al., 1988) e a reducdo na atividade de enzimas
na borda em escova (PLUSK et al., 1995). Zou et al. (2016) mostraram que a inclusao de 6leo
essencial de orégano aumentou a altura das vilosidades em relacdo a uma dieta sem uso de

aditivo. Em outro trabalho, o uso da combinacgéo de acidos organicos de cadeia curta e cadeia



10

11

12

13

14

27

média nas dietas de leitdes desmamados, propiciou maior altura das vilosidades intestinais (LI
et al.,, 2018). Embora, o presente estudo ndo tenha encontrado aumento da altura das
vilosidades, a menor profundidade de cripta e indiretamente, a maior relacdo AV:PC do
duodeno séo bons indicativos de menor injuria da mucosa intestinal, mostrando que 0s

aditivos testados conseguiram manter ou melhorar a morfometria intestinal.

Tabela 3. Altura média de vilos (AV), profundidade média de criptas (PC), relacdo AV:PC e

érea de Placas de Peyer (PP) dos leit6es aos 57 dias de idade™**

Variaveis H OE AO OEAO Ccv Valor de P
Duodeno

AV, um 332 362 349 336 15,94 0,6941
PC, um 140 126 120 142 19,66 0,2839
AV:PC? 2,43 3,35 2,99 2,44 28,54 0,0851
Jejuno

AV, um 327 336 316 302 19 0,7084
PC, um® 154 122 105 144 29,81 0,0854
AV:PC 2,48 2,79 2,3 2,52 31,21 0,2415
ileo

AV, um 303 287 311 311 20,79 0,8583
PC, um 108 111 99 115 26,41 0,6938
AV:PC 2,87 3,25 3,45 2,7 32,67 0,4398
PP, um?2 220 212 263 196 31,37 0,4084

'H (120ppm do antibiético Halquinol); OE (6leo esencial de orégano); AO (mistura de acidos organicos -
acético, propibnico e butirico); OEAO (mistura do 6leo essencial de orégano com é&cidos organicos); CV
(coeficiente de variacéo).

*Diferem por contraste ortogonal (H vs OE, AO, P=0,0439)

*Diferem por contraste ortogonal (H vs OE, AO, P=0,0262)

Com relacdo a microbiologia intestinal, ndo houve efeito dos tratamentos sobre a
populacdo de clostridium (P=0,1925). Porém, os animais alimentados com a combinagdo de
OEAOQO apresentaram menor contagem cecal de coliformes totais, Escherichia coli e
lactobacilos (P<0,05) em relagéo ao controle.

Comparando-se os tratamentos por contraste ortogonal, observou-se diminuigdo na
média dos valores de contagem de coliformes totais dos animais alimentados com os aditivos

em relagdo aos animais alimentados com halquinol (P = 0,0058) ou quando os aditivos foram
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usados isoladamente na deita (P = 0,0220). O mesmo cenario aconteceu para contagem de E.
coli, em que a média da contagem de E.coli dos animais alimentados com os aditivos foi
menor em relagdo ao controle (P = 0,0007) ou quando os animais foram alimentados com 0s
aditivos isolados na dieta (P = 0,0131).

O OE de orégano é composto por uma mistura de p-cimeno, a-terpineno, timol e
carvacrol, sendo os dois ultimos os mais importantes para danificar a membrana celular das
bactérias (PAVLI et al., 2019). Ja a acdo dos AO consiste em penetrar na parede celular
bacteriana, que leva a ma funcdo das mesmas, diminuindo a populacdo das bactérias
intestinais (GOMEZ-GARCIA et al. e KOVANDA et al., 2019). Dessa forma, pode-se
sugerir que a combinacdo do OEAO, teve efeito sinérgico, o que propiciou a diminuicdo da
contagem de coliformes totais e E.coli no presente estudo.

Por outro lado, a combinacdo de OEAO diminuiu a contagem das bactérias acido-
laticas em relacdo aos animais do grupo controle (P<0,05). Resultados semelhantes foram
encontrados por Michiels et al. (2010). Isso pode ser devido a acidez presentes nesses
aditivos, o que ocasiona diminuicdo do pH da digesta, que resulta na modulacdo da
microbiota do TGI, ja que o ambiente mais &cido se torna ndo propicio para sua sobrevivéncia
(LEI et al, 2017; CHOI et al, 2020). O grupo de bactérias que constitui as acido-laticas é
muito amplo, e contém microorganismos benéficos - Lactococcus e Pediococcus, e também
patogénicos - Enterococcus e Streptococcus, por isso é possivel que ao modular a microbiota
as bactérias patogénicas tenham sido suprimidas ao ponto que a contagem total dessa

categoria tenha sido menor, assim como encontrado por Kovanda et al. (2019).
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Tabela 4. Microbiologia cecal dos leitdes aos 55d de idade (log 10 UFC/g)**?

Variaveis H OE AO OEAO CcVv Valor de P

Coliformes Totaist 7,39a 7,06ab 7,14ab 6,95b 4,09 0,0258

E. colift 7,15a 6,47ab 6,90ab 6,57b 5,43 0,0010
Clostridium 1,80 1,86 2,04 0,67 76,29 0,1925
Lactobacilos 5,69a 5,54ab 5,65a 4.88b 11,59 0,0123

H (120ppm do antibidtico Halquinol); OE (6leo esencial de orégano); AO (mistura de acidos organicos -
acético, propidnico e butirico); OEAO (mistura do 6leo essencial de orégano com é&cidos organicos); CA
(conversdo alimentar); CV (coeficiente de variacdo).

2Letras mindsculas diferentes na linha diferem pelo Teste de Tukey (P<0,05)

+ Diferem por contraste ortogonal (H vs OE, AO, OEAO, P=0,0058; H vs EO, AO, P=0,0220);

11 Diferem por contraste ortogonal (H vs OE, AO, OEAO, P=0,0007; H vs EO, AO, P=0,0024; EO, AO vs
OEAO, P=0,0131) e pelo teste de Dunnet (H vs OE, P=0,0003; H vs OEAQ, P=0,0036).

4. Conclusodes

Conclui-se, portanto, que a inclusdo dos &cidos organicos e Oleo essencial na dieta
livre de antibiético é capaz de manter o desempenho animal, com efeitos positivos na
modulagdo da microbiota intestinal, diminuindo a contagem de E. coli, coliformes totais e
melhorando a morfometria intestinal, mostrando ser alternativas promissoras aos antibidticos

na alimentacdo de leitdes
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IMPLICACOES

O presente estudo tera contribuigdes para a comunidade de produtores de suinos e
pesquisadores da area de nutri¢do de suinos, tendo em vista que os produtos testados, acidos
organicos (acético, butirico e propidnico) e o 6leo essencial de orégano (Origanum vulgare),
foram capazes de desempenhar efeitos semelhantes ao do antimicrobiano Halquinol, o qual é
amplamente utilizado como melhorador de desempenho na suinocultura no Brasil, tanto
relacionado a satde quanto ao desempenho de leitdes recém-desmamados.

O uso exagerado de antimicrobianos trouxe uma série de problemas para a producéo
suinicola e saide mundial, como por exemplo a resisténcia bacteriana cruzada, aparecimento
de novas estirpes prejudiciais & saide humana, dificuldade de controlar surtos de doengas nas
granjas, entre outros. Porém, com a retirada desses medicamentos como melhoradores de
desempenho, sobretudo quando se fala sobre animais jovens, tem-se grandes problemas,
como menor desempenho e possivel aumento de mortalidade. Com isso, a busca por
compostos naturais que possam substituir o uso de antimicrobianos é de grande importancia,
tendo em vista os beneficios sobre a salde do trato gastrintestinal e no organismo como um
todo, melhorias no desempenho, e consequentemente bom retorno econdmico aos
produtores.

Outros experimentos visando a utilizacdo de acidos organicos e 6leos essenciais no
ciclo completo da suinocultura podem ser realizados, com a hip6tese de que esses compostos
poderiam ajudar também na producdo de leite da matriz, e também na imunidade passiva. Ja
no que diz respeito aos animais de creche e terminagdo, pode-se imaginar que com melhor

desempenho haja reducgéo nos dias para abate.



