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RESUMO

BATISTA, ELIZABETH BAGGIO. Oleos essenciais no desempenho de suinos em
crescimento terminacdo. 2018. 50p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal - Area de
concentracdo: Sanidade e Patologia Animal) - Universidade do Estado de Santa Catarina.
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia Animal, Lages, 2018.

Por muitos anos os antimicrobianos foram a principal linha de defesa na suinocultura, mas o
receio ao surgimento de cepas bacterianas resistentes e consumidores cada vez mais exigentes
vem pressionando a busca por alternativas no auxilio do crescimento e salde intestinal dos
suinos. Neste sentido, o objetivo deste trabalho € avaliar o efeito da inclusdo de um blend de
oOleos essenciais (carvacrol, cinamaldeido, eugenol e timol) em dietas para suinos na fase de
crescimento terminagdo, em comparacgao ao uso de antimicrobianos, ao controle negativo e a
associacdo de 6leos essenciais + antimicrobianos. Foram utilizados 480 suinos fémeas de
linhagem comercial, dos 63 aos 169 dias de idade, com peso médio inicial de 19,25 kg. Utilizou-
se delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro tratamentos, dez repeticdes e
doze animais por unidade experimental. Os tratamentos consistiram em: 1- Controle Negativo
(CN): Dieta Basal; 2- Antimicrobianos (ATM): Dieta Basal + Antimicrobianos; 3- Oleos
(OL): Dieta Basal+ blend de 6leos essenciais e 4- Oleos + Antimicrobianos (OLATM): Dieta
basal + associacdo dos tratamentos 2 e 3. As variaveis analisadas foram: peso médio (PM),
ganho de peso médio diario (GPD), consumo médio diario de ragdo (CDR), conversao alimentar
(CA), morfologia intestinal, contagem de Escherichia coli, incidéncia de diarreia, indice de
eficiéncia econémica, espessura de gordura, espessura de carne e % de carne magra. Para as
analises de morfologia intestinal e contagem de E. coli, 6 animais no inicio do experimento, aos
63 dias de idade, foram eutanasiados e 6 animais por grupo ao final de cada etapa aos 91, 127
e 169 dias de idade, foram encaminhados para um Frigorifico de Inspecdo Federal (SIF-1156),
os quais foram abatidos para coleta de material. A CA ndo diferiu entre tratamentos em nenhum
dos periodos analisados (P>0,05). Houve diferenca estatistica para GPD e CDR (P<0,05),
somente durante a fase 1 (63 aos 91 dias de idade), onde o GPD do tratamento OL se assemelhou
aos ATM. Ja para o CDR os tratamentos OL e CN se assemelharam aos ATM. O peso médio
na fase 1 (63 aos 92 dias de idade) do tratamento OL foi semelhante aos ATM. J& na fase 2 (92
aos 127 dias de idade) os tratamentos CN e OL tiveram peso médio semelhante aos ATM
(P<0,05). Os tratamentos CN e OL obtiveram uma eficiéncia econdmica superior se comparado
aos que receberam antimicrobianos (P<0,05). A incidéncia de diarreia e profundidade de cripta
foi maior (P<0,05) nos ATM. Né&o houve diferenca (P>0,05) entre tratamentos na contagem de
Escherichia coli, tamanho de vilosidade, relagéo vilosidade/cripta, espessura de carne,
espessura de gordura e % de carne magra. Oleos essenciais podem ser utilizados em substituicao
aos antimicrobianos promotores de crescimento em crescimento e terminacdo sem afetar o
desempenho zootécnico e econdmico.

Palavras-chave: Saude Intestinal. Aditivos. Antimicrobiano.






ABSTRACT

BATISTA, ELIZABETH BAGGIO. Essential oils in the performance on grower finisher
pigs. 2018. 50p. Dissertation (Master in Animal Science - Area of concentration: Animal Health
and Pathology) - State University of Santa Catarina. Graduate Program in Animal Science,
Lages, 2018.

For many years antibiotics have been the main line of defense in pig production, but fears of
the emergence of resistant strains and increasingly demanding consumers have been pushing
for alternatives to help pig growth and intestinal health. In this sense, the objective of this study
was to evaluate the effect of inclusion of essential oils in diets for grower- finisher pigs, in
comparison to the use of antimicrobials. 480 female commercial lineages were used, from 63
to 169 days of age, with a mean initial weight of 19.25 kg. A randomized complete block design
was used, with four treatments, ten replicates and twelve animals per experimental unit. The
treatments consisted of: 1 - Negative Control (CN): Basal Diet; 2- Antibiotics (ATM): Basal
diet + Antibiotics; 3- Oils (OL): Basal diet + blend of essential oils and 4- Antibiotics + Qils
(OLATM): Basal diet + combination of treatments 2 and 3. The variables analyzed were:
average body weight (PM), average daily feed intake (CDR) average daily gain (GPD) Feed
Conversion Ratio (CA), morphometry of the intestinal, Escherichia coli count, diarrhea
incidence, economic efficiency index, fat thickness, meat thickness and % lean meat. For
intestinal morphology and E. coli counts, 6 pigs at the beginning of the experiment at 63 days
of age, were euthanized and 6 pigs per group at the end of each stage, at 91, 127 and 169 days
of age were slaughtered at a slaughterhouse (SIF-1156). The CA did not differ between
treatments in any of the analyzed periods (P> 0.05). There was a statistical difference for GPD
and CDR (P <0.05), only during phase 1 (63 to 91 days of age), where OL treatment GPD
resembled ATM. For the CDR, the OL and CN treatments were similar to ATM. The PM on
stage 1 (63 to 92 days of age) of OL treatment was similar to ATM. In the second phase (92 to
127 days of age) the CN and OL treatments had an average body weight similar to the ATM (P
<0.05). CN and OL treatments obtained superior economic efficiency when compared to those
receiving antimicrobials (P <0.05). The incidence of diarrhea and crypt depth was higher (P
<0.05) in ATM. There was no difference (P> 0.05) between treatments in the Escherichia coli
count, villi size, villus / crypt ratio, meat thickness, fat thickness and % lean meat. Essential
oils can be used instead of antimicrobial growth promoters in the grower-finisher without
affecting zootechnical and economic performance.

Key words: Intestinal health. Additives. Antimicrobial.
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1 INTRODUCAO

Os antimicrobianos promotores de crescimento tém sido regularmente utilizados nas
racbes de suinos desde a década de 50, agindo na modulacdo da microbiota intestinal,
diminuindo a incidéncia de diarreia e melhorando substancialmente o ganho de peso e a
eficiéncia alimentar (PATTERSON, 2005).

Porém seu uso abusivo e sem critérios, tanto na medicina humana como na medicina
veterinaria tornou-se alvo de grande preocupacdo. A Unido Europeia iniciou a suspensdo do
uso de antimicrobianos como promotores de crescimento em 1997 e a partir de 2006 ocorreu a
suspensdo total. No Brasil, em 1998 foi proibido a avoparcina (Oficio circular 047/1998), em
2002 foram proibidos os arsenicais e antimonias (Portaria n°31), em 2003 o cloranfenicol e
nitrofuranos (IN n°9), em 2004 o Olaquindox (IN n°11), em 2005 o carbadox (IN n°35), em
2007 a violeta genciana (IN n°34), em 2009 os anfenicdis, tetraciclinas, beta lactamicos
(benzilpenicilamicos cefalosporinas), quinolonas e sulfonamidas sistémicas (IN n°26), em 2012
espiramicina e eritromicina (IN n°14) e em 2016 IN 45 que proibe o uso de sulfato de colistina
que segundo a OMS é uma substancia antimicrobiana criticamente importante para a saude
humana, sendo usada principalmente em humanos em infeccdes de Klebisiella, Acinetobacter,
Pseudomonas e E. coli urinéria.

Em 2015, no Brasil os aditivos antimicrobianos deixaram de ser responsabilidade da
Coordenacéo de Produtos de Alimentacdo Animal (CPAA) e passaram a ser regulamentados
pela Coordenacdo de produtos Veterinarios (CPV). A determinacgdo desta mudanca foi realizada
através do Decreto 8448 de 6 de maio de 2015, que em sua redacdo modificou o decreto 5053
de 2 de abril de 2004, trazendo mudancas na fiscalizacéo, registro, producéo e uso dos aditivos
antimicrobianos no Brasil.

A preocupagdo mundial quanto ao uso imprudente dos antimicrobianos tém forgado a
procura por alternativas que garantam o maximo crescimento dos animais sem afetar a
qualidade do produto final, atendendo regulamentacdes e necessidades do consumidor.

Por estes motivos, existe hoje no mercado uma intensa busca por produtos alternativos
aos antimicrobianos utilizados como promotores de crescimento, sem que ocorram perdas nos
indices zootécnicos. Dentre 0s possiveis substitutivos surgem os probidticos, prebioticos,
enzimas, extratos vegetais, acidos organicos (COSTA; TSE; MIYADA, 2007).
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O presente trabalho justifica-se pela necessidade de avaliacdo do uso de dleos essenciais
(carvacrol, cinamaldeido, eugenol e timol), no desempenho e saude intestinal de suinos na fase
de crescimento-terminacdo em comparacdo ao uso dos antimicrobianos (amoxicilina,
lincomicina, tilosina, florfenicol e tiamulina). Primeiramente sera apresentado uma revisdo
bibliografica sobre conceitos importantes e em seguida o artigo cientifico oriundo da pesquisa

realizada.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 ANTIMICROBIANOS

Desde a descoberta da penicilina em 1928 o uso dos antimicrobianos, originalmente
desenvolvido para uso na salde humana, se espalhou para a terapéutica animal, agricultura e
aplicacdes industriais (FLEMING, 1929; GOLDMAN, 2004; OMS, 2017).

A origem do conhecimento do efeito dos antibacterianos sobre desempenho data de
1940, quando residuos de fermentacéo para producgdo de tetraciclinas foram utilizados em aves
(JUKES, 1953). Desde entdo muitos antimicrobianos tém sido amplamente usados como
melhoradores de desempenho na producédo animal com efeitos principalmente na melhora da
conversdo alimentar, diminuicdo da mortalidade e morbidade de doencas clinicas e subclinicas
(BUTAYE et al. 2003).

Na producdo animal existem quatro formas basicas de administragdo de
antimicrobianos: metafilatica, profiléatica, terapéutica e melhorador de desempenho. A
aplicagdo “metafilatica” envolve a medicacdo dos animais doentes e de todos os contatos
(outros animais da baia) assim que forem detectados os primeiros sinais clinicos ou,
alternativamente quando os sinais clinicos no pavilhdo ou lote ultrapassem determinados limites
de tolerancia, que devem ser estabelecidos para cada tipo de infec¢do. O uso “preventivo ou
profilatico” depende do conhecimento de que doencgas tém alta probabilidade de ocorrer em
determinada faixa etéria, e a partir desta premissa, aplica-se a medicacdo, por um periodo curto,
como forma de prevenir a infeccdo antes que venham a ocorrer sinais clinicos. O uso
“terapéutico” consiste em aplicar a medicagdo a individuos doentes, com intuito de evitar
sofrimento e garantir a satde e bem-estar dos animais (BARCELLOS et al., 2009).

No Brasil o uso como “melhoradores de desempenho”, sdo usadas doses variadas de
principios ativos antimicrobianos, que variam de acordo com a indicacdo do produto com o
registro no MAPA. Baynes e Varley (2001), mostraram que administragdo em concentragoes
baixas de antimicrobiano na dieta, pode melhorar em até 5% a conversdo alimentar e de 3 a 6
% 0 ganho de peso dos animais, sendo que as melhores respostas foram observadas em animais
jovens e em ambientes com maior desafio.

O modo de acéo dos melhoradores de desempenho antimicrobianos ainda é alvo de
pesquisas e discussdes. Acredita que eles reduzem ou inibem o crescimento de microrganismos
pois dificultam o metabolismo bacteriano; reduzem a competicao direta pelos nutrientes entre
bactérias patogénicas e hospedeiro, diminuem a producdo de metabolitos tdxicos, como as

aminas, amoénia e endotoxinas, que afetam o epitélio intestinal, impedem a absor¢do de
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nutrientes (CROMWELL et al., 1991). Substancias como a amoénia sdo capazes de irritar a
parede intestinal causando um espessamento e morfologia da mesma (PARKER, 1987).

Porém existe uma atencéo cientifica internacional abordando os riscos de saude publica
com o uso de antimicrobianos promotores de crescimento na produgdo animal, muitos paises
incluindo os da Unido Europeia tém banido ou estdo em processo de eliminagédo desse uso.

O fato se deve a inumeros exemplos do aumento da resisténcia aos antimicrobianos em
veterinaria, em diversas espécies animais, sendo que muitos dos microorganismos apresentam
resisténcia aos antimicrobianos de uso humano, o que € preocupante, pois as bactérias isoladas
podem ser reservatorio de genes resistentes, com papel na disseminagdo desta resisténcia as
bactérias patogénicas e comensais (SRINIVISAN et al., 2007).

Um exemplo aconteceu apés a introducgdo das fluoroquinolonas para uso em medicina
veterindria nos anos 1990, houve evidéncia do aumento da resisténcia a essa classe de
antimicrobianos em Salmonella spp isoladas de seres humanos, inclusive com similaridade
genbmica a amostras isoladas de animais. Em criancas que nunca haviam recebido
fluoroquinolonas, isolou-se Escherichia coli resistente a este antimicrobiano, sugerindo-se que
0 consumo de alimentos de origem animal foi fonte dessa resisténcia (MATEU; MARTIN,
2001).

Baseado nos casos de resisténcia mundial, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
(2017), divulgou novas diretrizes sobre o uso de antimicrobianos na agropecuédria. A
recomendacdo é reduzir o uso de todas as classes de antimicrobianos de importancia médica
em animais produtores de alimentos, incluindo a restricdo completa dessas drogas para a
promocao do crescimento e a prevencao de doencas sem diagnostico. Seres vivos saudaveis so
devem receber antimicrobianos para prevenir doencas se elas tiverem sido diagnosticadas em
outros animais no mesmo rebanho ou populacéo de peixes.

Algumas empresas no Brasil j& anunciaram a reducdo ou a suspensdo de
antimicrobianos promotores de crescimento. A empresa Brasil Foods (BRF, 2018), anunciou
que parte da producdo de aves e suinos da empresa ja é produzida sem o uso de antimicrobianos
promotores de crescimento e que até o final de 2018, 100% da producao de todos animais de
toda cadeia sera livre de antibidtico promotores de crescimento. Além disso, a meta € reduzir o
uso de antimicrobianos considerados criticos para uso na medicina humana. J& a empresa Korin

(KORIN, 2018), ja produz ovos e aves sem o uso de qualquer antimicrobiano.
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2.2 OLEOS ESSENCIAIS

Os Oleos essenciais sdo representados por complexas misturas de substancias volateis,
de forma geral lipofilicas, cujos componentes incluem uma série de hidrocarbonetos terpénicos,
ésteres, acidos organicos, aldeidos, cetonas, fenois, entre outros, em diferentes concentracdes,
nos quais um composto farmacologicamente ativo € majoritario (BURT, 2004).

Oleos essenciais sao obtidos a partir de plantas, normalmente por vapor e / ou destilagio
de 4gua. Seus compostos ativos também podem ser produzidos na forma "idéntica a natureza"
- com estrutura quimica idéntica as matérias-primas naturais e seus extratos (WILLIAMS;
LOSA, 2001).

As propriedades antissépticas e aromaticas das plantas medicinais e de seus 6leos
essenciais tem sido observada desde a antiguidade e com o passar do tempo, 0 conhecimento
sobre as plantas evoluiu como consequéncia, em grande parte, das modernas tecnologias,
ocasionando o isolamento sistematico e a caracterizacdo dos principios ativos contidos nestas
fontes vegetais (COSTA; TSE; MIYADA, 2007).

Os mecanismos de acdo de compostos naturais podem ser classificados em:
desintegracdo da membrana citoplasmatica, desestabilizacdo da forca préton motriz (FPM),
fluxo de elétrons, transporte ativo e coagulacdo do conteldo da célula. Nem todos os
mecanismos de acdo agem em alvos especificos, podendo alguns sitios serem afetados em
consequéncia de outros mecanismos (BURT, 2004).

Além da atividade antibacteriana, outras propriedades foram descritas. Os 0Gleos
essenciais auxiliam a secrecdo gastricas, a qual ativa a pepsina. Em adicional, eles aumentam a
producéo de suco pancreatico, o que leva a um aumento da atividade de enzimas digestivas, por
exemplo, a tripsina, quimotripsina, carboxipeptidase e lipase. Apesar de esses mecanismos
ajudarem a explicar a melhora na digestibilidade, outros mecanismos podem estar envolvidos.
Assim como acontece com outros promotores de crescimento, a modulagdo da microbiota
intestinal e a preservacdo da integridade do epitélio intestinal sdo observados na administracéo
de 6leos essenciais (COSTA et al., 2013).

Acredita-se também que os 6leos essenciais sdo capazes de estimular a secrecdo de
muco no intestino e estdbmago. Este efeito tem suma importancia na prevencao da adesdo de
patégenos e contribui para estabilizacdo da microbiota favoravel, protegendo os vilos e por
consequéncia melhorando a absor¢édo de nutrientes (JAMROZ et al., 2005).

O orégano (Origanumacutidens) apresenta efeitos antioxidantes e antimicrobianos

atribuidos ao carvacrol (30%) e timol (23%), que s&o seus dois principais fenois (BAKKALI et
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al., 2008). Outro exemplo é o dleo de tomilho (Thymusvulgaris), que possui em grande
quantidade o timol, carvacrol, p-cimene ¢ y-terpeno, dando a ele 6tima atividade antioxidante
(DANDLEN et al., 2010). O cinamaldeido, encontrado na canela em 90%, e o eugenol,
encontrado no cravo em 80% também séo bastante estudados (KAMEL, 2000).

Apesar do efeito principal do 6leo ser de responsabilidade de seu principio ativo
primario, acredita-se que 0s principios secundarios atuam como seus potencializadores,
ocorrendo um efeito sinérgico (KAMEL, 2000). Sendo assim, os 6leos essenciais podem ter
maior acdo do que uma mistura que contenha apenas seus principais compostos.

O timol e carvacrol sdo fendis monoterpendides biosintetizados em plantas a partir do
g-terpineno e p-cimeno (BASER; DEMIRCI, 2007). Os dois possuem estrutura molecular
semelhante, diferem somente pela localidade do grupo hidroxila sobre o anel fendlico.
(LAMBERT et al., 2001). Ambas as estruturas desintegram a membrana externa de bactérias
gram negativas liberando os lipopolissacarideos (LPS) e aumentando a permeabilidade da
membrana citoplasmética ao ATP (HELANDER et al., 1998).

Roller (2003) em estudo com Staphylococcus e Salmonella, cita que o carvacrol tem
mais eficiéncia nos estagios iniciais de formacdo da membrana celular, impedindo o
crescimento e multiplicagdo das bactérias. Os 0leos essenciais diminuem o crescimento
bacteriano e isso faz com que bactérias produtoras de toxinas usem a energia para se manterem
viaveis, sobrando pouca ou nenhuma energia para a producdo de toxinas. Ocasionalmente,
guando as toxinas sdo ativadas, ndo existe ATP suficiente para exportar essas das células
bacterianas e dessa forma, inibem a producéo de toxinas bacterianas determinantes das diarreias
(ULTEE et al., 1999).

O timol tem maior efeito inibidor sobre microrganismos em pH levemente 4cido, sendo
efetivo no pH 5,5 e menos efetivo no pH 6,5, isso porque em pH &cido a molécula de timol ndo
é dissociada, exercendo melhor a sua ac&o junto as proteinas hidrofébicas (BRUGALLI, 2003).

O eugenol é muito usado na odontologia como componente de seladores e outros

produtos antissepticos de higiene bucal, tendo comprovado efeito bactericida (CAI, 1996;
CHONG et al. 1997). Concentragdes de eugenol inibiram a producédo de amilase e protease por

Bacillus cereus, degradacdo da parede celular e lise celular também foram encontradas
(THOROSKI et al., 1989).

O cinamaldeido ¢é conhecido por ter agdo inibitéria sobre E.coli e Salmonella
Typhimurium em concentragdes parecidas com as do carvacrol e timol, mas ndo desintegra a

membrana externa e nem enfraquece o ATP intracelular (HELANDER et al., 1998). O grupo
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carbonila tem afinidade com proteinas prevenindo a acdo de aminoacidos descarboxilases em
Enterobacter aerogenes (WENDAKOON; SAKAGUCHI, 1995).

Um estudo realizado com porcas em aleitamento e seus leitbes mostrou uma melhora na
no ganho de peso diario e peso ao desmame e reducédo da mortalidade nos leitdes que receberam
uma mistura dos 06leos essenciais de orégano, canela e pimenta mexicana. Acredita-se que esta
melhora seja proveniente da capacidade desses 6leos em aumentar a resisténcia do animal a
desordens intestinais, especialmente em leitdes recém desmamados. Com a melhora da salude
intestinal, os animais Sd0 menos expostos a toxinas microbianas e outros metabdlitos
indesejaveis como a amonia e as aminas biogénicas (MATYSIAK et al., 2012).

Em um outro estudo houve melhoria na média de ganho de peso, consumo de ragdo e
conversdo alimentar de 2,0, 0,9 e 3,0%, respectivamente em leites que receberam 6éleos
essenciais (FRANZ et al., 2010). Acredita-se que 0s componentes presentes nos 6leos possam
melhorar o sabor e palatabilidade da racdo, aumentando o consumo voluntario (ZENG et al.,
2015).

A combinacdo entre agentes antimicrobianos convencionais e 0leos essenciais € um
conceito novo e alguns exemplos sdo descritos na literatura. Essas investigacdes promissoras
indicam que a combinacdo de 6leos essenciais com antimicrobianos convencionais oferece
potencial significativo para o desenvolvimento de novas terapias e tratamentos de infecgdes
causadas por microrganismos multirresistentes (YAP, et al. 2014).

Algumas formas pelas quais os Oleos essenciais podem potencializar a atividade
antimicrobiana dos antimicrobianos sdo: (1) efeito multi-alvo, em que compostos visam
diferentes sitios na célula da bacteriana; (2) efeitos farmacocinéticos ou fisico-quimicos, por
exemplo, alterando a solubilidade ou a biodisponibilidade (YAP, et al. 2014) ou (3)
direcionando para mecanismos especificos de resisténcia da bactéria (HEMAISWARYA et al.,
2009; WAGNER; ULRICH-MERZENICH 2009).

Rosato et al., (2007), relataram que o 6leo essencial de Pelargonium graveolens reduziu
a concentracao inibitoria minima efetiva da dose de norfloxaxina usada para Bacilus cereus,
Bacillus subtilis, Escherichia coli, e Staphylococcus aureus. O timol e carvacrol juntamente
com a penicilina foram sinérgicos contra E. coli e S. typhimurium (PALANIAPPAN; HOLLEY,
2010).

Oleo essencial do orégano em sinergismo com gentamicina tem demonstrado excelentes
resultados contra B. cereus e B. Subtilis e uma cepa de S. aureaus (ROSATO et al., 2010). Em
um outro estudo realizado por Rodrigues et al. (2009), foi demonstrado que o dleo essencial

das folhas de Croton zehntneri, popularmente conhecida como Canelinha, é capaz de melhorar
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aatividade da gentamicina em 42,8% contra P. aeruginosa através do contato gasoso, sugerindo

que o 6leo tenha um potencial para ser usado como adjuvante em terapias antimicrobianas.

2.3 MICROBIOTA E INTEGRIDADE INTESTINAL

A microbiota intestinal de mamiferos é composta por diversos grupos de
microrganismos, apresentando 10%° a 10*2 células bacterianas por grama de contetdo intestinal.
A microbiota entérica desempenha um papel importante na saide humana e animal. Em
humanos, ja foram encontradas pelo menos 1000 espécies (BACKHED et al., 2005) mas pode
haver variacdo consideravel entre individuos (ECKBURG et al., 2005). Em suinos, ja foram
descritos mais de 440 filos (SCHMIDT et al., 2011). Estes micro-organismos séo de extrema
importancia para a manutencao da satde do hospedeiro, pois exercem fungdes metabdlicas e de
protecdo, como a defesa natural contra patdgenos, através da modulagdo do sistema
imunoldgico, e melhorando a utilizagdo de nutrientes (HOOPER; GORDON, 2001).

As células que compdem o epitélio intestinal sdo formadas nas criptas através de
divisbes mitéticas de células totipotentes. Essas células produzidas migram ao longo da
membrana basal até o topo da vilosidade, e durante esse processo amadurecem. Ja no topo da
vilosidade, ocorre apoptose da célula que é entdo descartada no Iimen intestinal (JEURISSEN
et al., 2002).

Quando o intestino responde a algum agente com desequilibrio da relacdo de extrusdo e
proliferacdo, ocorre modificacdo na altura dos vilos. O nimero e o tamanho dos vilos dependem
do nimero de células que o compdem. Assim, quanto maior o nimero de células, maior o
tamanho do vilo, e por consequéncia, maior é a area de absorcdo de nutrientes.

No geral, a maior altura de vilos e relagéo vilo/cripta estdo associadas com uma boa
diferenciacdo da mucosa intestinal e criptas menos profundas indicam melhor estado de saude
intestinal (JEURISSEN et al., 2002).
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3 ARTIGO CIENTIFICO

EFEITO DOS OLEOS ESSENCIAIS NO DESEMPENHO, SAUDE INTESTINAL,
CARACTERISTICAS DE CARCACA E EFICIENCIA ECONOMICA DE SUINOS EM
CRESCIMENTO TERMINACAO.

THE EFFECT OF ESSENTIAL OILS ON PERFORMANCE, INTESTINAL HEALTH,
CARCASS CHARACTERISTICS AND ECONOMIC EFFICIENCY IN GROWER -
FINISHER PIGS.

RESUMO

O objetivo deste trabalho é avaliar o efeito da inclusdo de um blend de 6leos essenciais em
dietas para suinos na fase de crescimento terminacdo, em comparacdo ao uso de
antimicrobianos. Foram utilizados 480 suinos fémeas de linhagem comercial, dos 63 aos 169
dias de idade, com peso médio inicial de 19,25 kg. Utilizou-se delineamento experimental de
blocos ao acaso, com quatro tratamentos, dez repeticdes e doze animais por unidade
experimental. Os tratamentos consistiram em: 1- Controle Negativo: Dieta Basal; 2-
Antimicrobianos: Dieta Basal + Antimicrobianos; 3- Oleos: Dieta Basal+ blend de 6leos
essenciais e 4- Oleos + Antimicrobianos: Dieta basal + associacdo dos tratamentos 2 e 3. As
variaveis analisadas foram: peso médio (PM), ganho de peso diario (GPD), consumo diério de
racdo (CDR), conversdo alimentar (CA), morfologia intestinal, contagem de Escherichia coli,
incidéncia de diarreia, indice de eficiéncia econdmica, espessura de gordura, espessura de carne
e % de carne magra. Para as analises morfologia intestinal e contagem de E. coli, 6 animais no
inicio do experimento, aos 63 dias de idade, foram eutanasiados e 6 animais por grupo ao final
de cada etapa aos 91, 127 e 169 dias de idade, foram encaminhados para um Frigorifico de
Inspecdo Federal (SIF-1156), os quais foram abatidos para coleta de material. A CA néo diferiu
entre tratamentos em nenhum dos periodos analisados (P>0,05). Houve diferenca estatistica
para GPD e CDR (P<0,05), somente durante a fase 1 (63 aos 91 dias de idade), onde o GPD do
tratamento OL se assemelhou aos ATM. Ja para o CDR os tratamentos OL e CN se
assemelharam aos ATM. O peso médio na fase 1 (63 aos 92 dias de idade) do tratamento OL
foi semelhante aos ATM. Ja na fase 2 (92 aos 127 dias de idade) os tratamentos CN e OL
tiveram peso médio semelhante aos ATM (P<0,05). Os tratamentos CN e OL obtiveram uma
eficiéncia econébmica superior se comparado aos que receberam antimicrobianos (P<0,05). A
incidéncia de diarreia e profundidade de cripta foi maior (P<0,05) nos ATM. N&o houve
diferenca (P>0,05) entre tratamentos na contagem de Escherichia coli, tamanho de vilosidade,
relacdo vilosidade/cripta, espessura de carne, espessura de gordura e % de carne magra. Oleos
essenciais podem ser utilizados em substitui¢do aos antimicrobianos promotores de crescimento
nas fases de crescimento e terminagdo sem afetar o desempenho zootécnico e econémico.

Palavras chave: Saude Intestinal. Aditivos. Antimicrobianos.
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ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the effect of inclusion of essential oils in diets for pigs
in the grower- finisher phase, in comparison to the use of antimicrobials. Were used a total of
480 female commercial lineages, from 63 to 169 days of age, with a mean initial weight of
19.25 kg. A randomized complete block design was used, with four treatments, ten replicates
and twelve animals per experimental unit. The treatments consisted of: 1 - Negative Control:
Basal Diet; 2- Antibiotics: Basal diet + Antibiotics; 3- Oils: Basal diet + blend of essential oils
and 4- Oils + Antibiotics: Basal diet + combination of treatments 2 and 3. The variables
analyzed were: average body weight (PM), average daily feed intake (CDR) average daily gain
(GPD) Feed Conversion Ratio (CA), morphometry of the intestinal, Escherichia coli count,
diarrhea incidence, economic efficiency index, fat thickness, meat thickness and % lean meat.
For intestinal morphology and E. coli counts, 6 animals at the beginning of the experiment at
63 days of age were euthanized and 6 animals per group at the end of each stage at 91, 127 and
169 days of age were slaughtered at Slaughterhouse (SIF-1156). The CA did not differ between
treatments in any of the analyzed periods (P> 0.05). There was a statistical difference for GPD
and CDR (P <0.05), only during phase 1 (63 to 91 days of age), where OL treatment GPD
resembled ATM. For the CDR, the OL and CN treatments were similar to ATM. The PM on
stage 1 (63 to 92 days of age) of OL treatment was similar to ATM. In the second phase (92 to
127 days of age) the CN and OL treatments had an average body weight similar to the ATM (P
<0.05). CN and OL treatments obtained superior economic efficiency when compared to those
receiving antimicrobials (P <0.05). The incidence of diarrhea and crypt depth was higher (P
<0.05) in ATM. There was no difference (P> 0.05) between treatments in the Escherichia coli
count, villi size, villus / crypt ratio, meat thickness, fat thickness and % lean meat. Essential
oils can be used instead of antimicrobial growth promoters in the grower-finisher without
affecting zootechnical and economic performance.

Key words: Intestinal health. Additives. Antimicrobial.

3.1 INTRODUCAO

Os antimicrobianos promotores de crescimento foram usados durante décadas na
producdo animal, com intuito de melhorar a eficiéncia produtiva dos animais destinados a
producéo de alimentos (GASKINS et al., 2002; NIEWOLD, 2006; PAGE, 2006; NIEWOLD,
2007) e a resisténcia antimicrobiana, surge como resultado da sele¢éo natural da exposi¢ado aos
compostos antimicrobianos (AMINOV, 2007). Por este motivo o0 uso prudente de
antimicrobianos em animais de producéo e em seres humanos tornou-se uma questéo cientifica,
politica e publica devido ao risco de desenvolvimento de resisténcia em bactérias.

Em 2006 a Unido Europeia proibiu completamente o uso de antimicrobianos
melhoradores de desempenho (BURCH, 2006). No Brasil algumas moléculas ja foram

proibidas nas Gltimas décadas incluindo o sulfato de colistina (BRASIL, 2016).



33

A restricdo do uso de antimicrobianos como aditivos, tem levado os nutricionistas e
fabricantes de alimentos a desenvolver alternativas como acidos organicos, enzimas e pro e
prebidticos ja bem estabelecidas e estudadas na nutricdo animal. Em contraste, os extratos de
plantas, especialmente os 6leos esséncias, sdo uma classe nova de aditivos que carecem de
estudos sobre seu modo de acdo e aplicacdo na alimentacdo animal. Os 6leos essenciais sao
substancias extraidas de plantas, ou sintetizadas quimicamente, que possuem atividade
antimicrobiana, antifangica, anti-inflamatéria entre outras propriedades (WINDISCH et al.
2008).

Estudos tem demonstrado que o timol e o carvacrol tém efeito antibacteriano in vitro
(DORMAN; DEANS, 2000; LAMBERT et al., 2001; BURT, 2004) e o cinamaldeido tem
mostrado esse mesmo efeito (MANCINI-FILHO et al., 1998). Tem sido reportado que os 6leos
essenciais podem melhorar o desempenho baseado no fato de que eles estimulam a producéo
de saliva e secrecdo pancreéatica ou por efeito antibacteriano direto em potenciais patdgenos
presentes na flora intestinal (HARDY, 2002).

Para suinos em crescimento terminacdo héa trabalhos que relatam a utilizacdo de 6leos
essenciais nesta fase (YAN et al., 2010; CULLEN et al., 2005), porém nenhum deles compara
0 uso de 0Oleos essenciais com antimicrobianos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho é avaliar a utilizagdo de um blend comercial de
6leos essenciais (175 g/to) (carvacrol, cinamaldeido, eugenol e timol), em comparagdo ao uso
de antimicrobianos (amoxicilina, lincomicina, tilosina, florfenicol e tiamulina) em suinos na
fase de crescimento terminacdo (63 aos 169 dias de idade), sobre o desempenho, morfologia
intestinal, indice de diarreia, contagem de E. coli, eficiéncia econdmica, espessura de gordura,

espessura de carne e % de carne magra.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Animais, tratamentos, instalacfes e delineamento experimental

O experimento foi aprovado junto & Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade do Estado de Santa Catarina (CEUA/UDESC) sob n°® 3144270417. Foi realizado
no periodo entre 22 de mar¢o de 2017 e 6 de julho de 2017, em uma granja comercial de suinos,
com capacidade de alojamento de 1350 animais, em crescimento terminagdo localizada em
Santa Catarina (27°19'53.6"S 49°50'35.0"W).
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Foram utilizados 480 suinos fémeas dos 63 aos 169 dias de idade, oriundas de crechério
comercial com mais de 50 origens, com genética (Pietran X Duroc X Large White) X (Large
White X Landrace), com peso meédio inicial de 19,25 kg. Utilizou-se delineamento experimental
de blocos ao acaso, com quatro tratamentos, dez repeticdes e doze animais por unidade
experimental, com densidade de 0,82 m? por animal. Os tratamentos consistiram em: 1-
Controle Negativo (CN): Dieta Basal; 2- Antimicrobianos (ATM): Dieta Basal +
Antimicrobianos; 3- Oleos (OL): Dieta Basal + blend de 6leos essenciais composto por
carvacrol, cinamaldeido, eugenol e timol e 4- Oleos + Antimicrobiano (OLATM): Dieta basal
+ associacdo dos tratamentos 2 e 3. Para coleta de dados o periodo experimental foi divido em
3 fases: Fase 1: 63 aos 91 dias de idade; Fase 2: dos 92 aos 127 dias de idade e Fase 3: dos 128
aos 169 dias de idade.

As racoes foram formuladas de modo a atender as exigéncias minimas de acordo com
ROSTAGNO et al. (2017), divididas nas seguintes fases: Crescimento leitdo (CL) dos 63 aos
76 dias de idade; Crescimento 1 (C1) dos 77 aos 91 dias de idade; Crescimento reforco (CR)
dos 92 aos 111 dias de idade; Crescimento 2 (C2) dos 112 aos 127 dias de idade, Terminagéo
1 (T1) dos 128 aos 140 dias de idade e Terminacdo 2 (T2) dos 141 aos 169 dias de idade, como
mostra a Tabela 1.

Cada tratamento correspondeu a um tipo de racdo base, comum a todos conforme as
fases descritas a cima, onde foi incorporado um aditivo especifico. Os tratamentos foram
constituidos por:

- Controle Negativo (CN): dieta basal do inicio ao final do experimento

- Antimicrobianos (ATM):

CL.: dieta basal + 400 ppm de amoxicilina +180 ppm de lincomicina;
C1 e C2: dieta basal + 44 ppm de tilosina;

CR: dieta basal + 180 ppm de lincomicina + 120 ppm de florfenicol;
T1: dieta basal + 500 ppm de amoxicilina + 300 ppm de tiamulina
T2: dieta basal +22 ppm de tilosina

- Oleos (OL): dieta basal + 175 ppm do blend de 6leos essenciais (carvacrol,
cinamaldeido, eugenol e timol)

- Oleos +Antimicrobianos (OLATM): dieta basal + associagdo dos tratamentos
Antimicrobianos (ATM) e Oleos (OL).
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Tabela 1. Composicao centesimal e niveis nutricionais das dietas basais oferecidas aos animais
durante o periodo experimental: Crescimento Leitdo (CL) 63 a 76 dias de idade, Crescimento
1 (C1) 77 a 91 dias de idade, Crescimento Reforco (CR) 92 a 111 dias de idade, Crescimento 2
(C2) 112 a 127 dias de idade, Terminacdo 1 (T1) 128 a 140 dias de idade e Terminacgéo 2 (T2)
141 a 169 dias de idade.

Racdes
Ingredientes (%) — — — Ida}o{eA -
CL C1 CR C2 T1 T2

Milho 7% PB 63,25 66,74 69,52 71,42 74,99 76,03
Farelo de Soja 46 % PB 28,87 26,46 24,29 23,37 19,66 18,12
Oleo de Soja 3,88 3,06 2,47 2,09 2,14 2,78
Calcério Cal. 38% 1,29 1,26 1,20 0,95 0,94 0,92
Fosfato Bic. 20% 1,11 0,93 0,84 0,75 0,72 0,69
Sal Comum 0,50 0,51 0,50 0,50 0,50 0,50
Lisina 0,50 0,50 0,51 0,45 0,51 0,51
Premix Vit. Mineral 0,20 0,20 0,20 0,20 0,18 0,18
DL-Metionina 0,17 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10
L-Treonina 0,11 0,13 0,12 0,09 0,11 0,12
Fitase 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Natugrain 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
L Triptofano 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
Valores Calculados
Umidade % 12,00 12,164 12,259 12,361 12,407 12,357
Energia Met. Suinos Kcal/kg  3399,99 3374,99 3350 3350 3360 3399,99
Prot. Bruta % 18,5 17,67 16,856 16,5 15,098 14,465
Extrato Etéreo % 6,512 5,795 5,277 4,957 5,087 5,743
Fibra Bruta % 2,724 2,65 2,577 2,559 2,413 2,345
Matéria Mineral % 4,897 4,602 4,37 4,01 3,787 3,649
Caélcio % 0,9 0,84 0,798 0,684 0,665 0,646
Vitamina A Ul 8250 8250 8250 8250 7500 7500
Vitamina D3 Ul 2502 2502 2502 2502 2274,5 2274,5
Vitamina E mg 32,5 32,5 32,5 32,5 29,5 29,5
Vitamina K mg 2,751 2,751 2,751 2,751 2,501 2,501
Vitamina B1 mg 1,49 1,49 1,49 1,49 1,36 1,36
Vitamina B2 mg 4 4 4 4 3,63 3,63
Vitamina B6 mg 22,5 2,75 2,75 2,75 2,5 2,5

Vitamina B12 mcg 22,50 22,5 22,5 22,5 20,45 20,45
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3.2.2 Desempenho

Os animais foram pesados individualmente aos 63, 91, 127 e 169. O fornecimento de
racao até os 111 dias de idade foi realizado 4 vezes ao dia com disponibilidade a vontade para
0s animais. Posteriormente a alimentacao foi restrita a 2,7 kg de racdo por animal, divido em 3
porcdes diarias umedecidas. Toda racdo fornecida bem como a sobra foram pesadas. Desta
forma obteve-se o0 consumo diério de racdo (CDR) em kg, o ganho diério de peso (GDP) em kg

e a conversdo alimentar (CA), calculada pela razdo entre CDR e GDP.

3.2.3 Saude Intestinal

3.2.3.1 Escore de diarreia

O escore de diarreia foi avaliado através de observacédo durante os 15 primeiros dias de
alojamento, avaliando-se a consisténcia das fezes da baia, conforme procedimento descrito por
MORES et al. (1990). Foi considerado 0- fezes normais, 1 — fezes moles, 2 — fezes pastosas 3-
fezes aquosas, onde 0 e 1 foram classificadas como néo diarreicas e 2 e 3 como diarreicas.

3.2.3.2 Morfometria intestinal e Contagem de E. coli

Para coleta de material biologico para as analises de morfometria intestinal e contagem
de E. coli foi realizado a eutanasia de 6 animais no inicio do experimento (aos 63 dias) e 6
animais por tratamento foram encaminhados ao abate em frigorifico de Inspecdo Federal
(SIF:1156) aos 91, 127 e 169 dias de idade.

Para a contagem de E. coli foi realizado a coleta asséptica de uma por¢cdo média do
jejuno e seu conteudo, o qual foi acondicionado em placa de petri estéril e transportada em
caixas de isopor com gelo reciclavel até o laboratério de Patologia aviaria da Universidade do
Estado de Santa Catarina no CAV/UDESC onde foram congeladas. Aliquotas de 2,2 g de fezes
foram suspendidas em 22 mL de solucdo salina 0,85% estéril; a partir dessa suspenséo foram
preparadas diluicBes seriadas até 1071°. Aliquotas de 1mL de cada diluicdo foram
homogeneizadas com 9 mL do meio Violet Red Bile Agar W/ MUG para contagem. As placas
foram incubadas a 37°C, por 18 horas. Col6nias vermelhas e cercadas por uma zona de

precipitado de bile e que apresentaram fluorescéncia azul sob luz UV de comprimento de onda
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longo foram consideradas tipicas de E. coli. As amostras foram quantificadas, em unidades
formadoras de colonia (UFC/g) e transformadas em log10 para analise estatistica.

Para o estudo da morfometria, as amostras de jejuno foram colocadas em solucéo
fixadora de Bouin, onde permaneceram por 24h. Em seguida, foram colocadas em solucdo de
formol neutro tamponado até o momento do processamento. Depois da desidratacdo em série
crescente de alcoois e da passagem pela bateria de benzol, as diversas amostras foram incluidas
em parafina e microtomizadas para a montagem das laminas. Para cada se¢do histoldgica de
intestino foram feitos 3 cortes semi-seriados de 3um de espessura e entre um corte e 0
subsequente, foram desprezados doze cortes seguidos. As amostras foram coradas pela técnica
de hematoxilina de Harris-eosina de Erlich (HE), segundo 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. Imagens da superficie epitelial das
amostras foram capturadas em aumento de 100 vezes para a realizacdo das medidas de altura
das vilosidades (AV) e profundidade das criptas (PC). As imagens foram transferidas para um
computador e as avaliacbes morfométricas foram realizadas utilizando o software Image-Pro
Pluse. As tomadas das medidas (um) (AV) e da (PC) foram feitas em 30 vilosidades e 30 criptas
de cada amostra. A partir das medidas de AV e PC, calculou-se a relacdo AV/PC para cada

amostra analisada.

3.2.4 Carcaca

Ao final do periodo experimental os animais foram encaminhados para um frigorifico
de Inspecdo Federal (SIF:1156) onde foi realizado a analise de tipificacdo de carcaca. Para
tipificagéo foi utilizado a pistola GP4 Hennessy, a qual foi inserida entre a ultima e a penultima
costela.

3.2.5 Eficiéncia Econdmica

Para verificar a eficiéncia econdmica determinou-se inicialmente o custo em ragao por
quilograma de ganho de peso vivo ganho (BELLAVER et al., 1985). O indice de Eficiéncia
Econdmica (IEE) foi calculado conforme proposto por BARBOSA et al. (1992).
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MCe X 100
CTei

IEE:

Em que: MCe = menor custo da ragdo por quilograma ganho observado entre 0s
tratamentos; CTei = custo do tratamento i considerado. Os pregos dos ingredientes utilizados
na elaboracdo dos custos das ra¢Ges, foram colhidos na regido do Vale do Itajai, Santa Catarina
em marco 2017, sendo milho R$ 0,50 kg e farelo de soja R$ 1,04/kg.

3.2.6 Estatistica

Os dados de desempenho foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o pacote
estatistico SAS (SAS 9.1., SAS Institute, Cory, NC, USA), sendo previamente testados para
normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO, 1965) e as médias das dietas
comparadas pelo teste de Tukey (5%).

Os valores de incidéncia de diarreia e ndo incidéncia de diarreia em cada periodo foram
submetidos ao procedimento de ajuste de modelos de regressdo linear logistica para os dados
de escala ordinal, pelo método de maxima verossimilhanca. A variavel exploratéria utilizada
no modelo, como efeito fixo foi a dieta. (STEEL et al.,1997; KAPS e LAMBERSON, 2004).

Os dados de E. coli sofreram transformacao logaritmica (logaritmo natural), visando a
obtencdo de normalidade dos residuos, sendo que o delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado e cada baia constituiu uma unidade experimental. Foram submetidos a analise de
variancia utilizando-se o pacote estatistico SAS (SAS 9.1., SAS Institute, Cory, NC, USA),
sendo previamente testados para normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk
(SHAPIRO, 1965).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito das dietas ao longo do experimento sobre o peso médio (PM) (kg), consumo
diario de racdo (CDR) (kg), ganho de peso diario (GPD) (kg) e conversdo alimentar (CA) estdo
descritos na tabela 2.

A conversdo alimentar ndo diferiu entre os tratamentos em nenhum dos periodos

analisados (P>0,05). Houve diferenca estatistica para GPD e CDR (P<0,05) somente durante a



39

fase 1, onde o GPD dos OL se assemelhou aos ATM. Ja para o CDR os tratamentos OL e CN
se assemelharam aos ATM.

Em relacdo aos pesos médios, houve diferencga entre tratamentos durante as fases 1 e 2
(P<0,05). Na fase 1 os OL tiveram um desempenho semelhante aos ATM e durante a fase 2,
tanto o tratamento OL quanto o CN se assemelharam aos ATM.

Acredita-se que durante a terminacao os animais possuam o sistema digestorio e imune
mais resistentes as desordens intestinais quando comparado aos animais mais jovens,
desfavorecendo o aparecimento de diferenca entre 0 uso ou ndo de aditivos. Em um estudo
conduzido por Yan et al. (2010), comparando uso de um composto de extrato de alecrim,
orégano e tomilho a um controle negativo (sem uso de aditivos) no crescimento e terminacéo
de suinos, demonstraram que 0s Oleos essenciais melhoraram o ganho de peso diario e
conversdo alimentar durante o periodo de crescimento, porém o efeito ndo foi observado na
terminacdo. Ainda Houdijk et al. (1998) e Budifio (2004) ao compararem 0 uso de
antimicrobianos com promotores de crescimento alternativos e com dietas livres destes,
confirmaram a ocorréncia de variacbes nos resultados de desempenho nas diferentes fases
experimentais.

Considerando a caracterizacdo da granja e origem dos animais usados neste
experimento, esses resultados sugerem que tanto o uso de 6leos essenciais, no crescimento
terminacdo, como o0 ndo uso de promotores de crescimento, a partir dos 92 dias de idade (fase
2 e 3) podem ser considerados alternativas aos antimicrobianos na producdo de suinos em
crescimento terminacdo. Ainda, se considerado todo o periodo experimental, os tratamentos CN
e OL obtiveram indices de eficiéncia econdmica superiores, se comparado aos tratamentos que

receberam antimicrobianos (P<0,05) (tabela 3).
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Tabela 2. Peso médio Inicial aos 63 dias e efeito das dietas experimentais sobre o peso médio
(PM), ganho de peso diario (GPD), consumo diario de racdo (CDR) e conversdo alimentar (CA)
nos periodos 63 a 91 dias de idade (Fase 1) 92 a 127 dias de idade (Fase 2) 128 a 169 dias de
idade (Fase 3) e 63 a 169 dias de idade (Todo periodo).

Periodo Variavel CN oL ATM OLATM P CV%
63 dias idade PM Inicial, kg 19,01 19,28 19,36 19,34 0,4827 2,95
GPD,kg 0,747c¢ 0,761bc 0,807ab 0,815a 0,0011 5,22

Fase 1 CDR, kg 1,312b 1,334ab 1,370ab 1,394a 0,0389 4,85
CA 1,762 1,754 1,699 1,711 0,3727 5,46

PM aos 91 dias, kg 3995b 4061ab 4199a 4220a 0,0015 2,95

- GPD, kg 1,0366 10117 1,011  1,0387 05688 5,67
CDR, kg 1876 1937 1936 1,949 04938 596
CA 1812 1915 192 1877 00944 554

PM aos 127 dias, kg  76,92ab 76,82b 77,77ab 79,51a 0,0297 2,76

Caco GPD, kg 0970 0972 0946 0982 10,6335 652
CDR, kg 2794 2823 2744 2841 02196 3,85
CA 2886 2909 2915 2,896 09823 589

PM aos 169 dias, kg 117,68 117,82 118,32 120,85 0,1339 2,79

Todo periodo GPD, kg 0,928 0,928 0,934 0,955 0,4659 4,67
CDR, kg 2,083 2,126 2,116 2,153 10,3974 4,28
CA 2,244 2,291 2,268 2,253 0,5876 3,59

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si (P<0,05)

Tabela 3. Custo do kg da racdo (CR), custo em racao por kg de peso vivo ganho, submetidos

aos tratamentos (CRPVG) e indice de eficiéncia econdémica (IEE) na fase 1, 2 3 e todo periodo.

Periodo Variaveis CN oL ATM OLATM P
CR (R9) 0,787 d 0,790 c 0,800 b 0,812 a <0,0001
Fase 1 CRPVG (R9) 1,386 1,372 1,369 1,379 0,9787
IEE (%) 98,81c 99,82 b 100,00 a 99,31d <0,0001
CR (R9) 0,736 d 0,748 c 0,809 b 0,821 a <0,0001
Fase 2 CRPVG (R9) 1,33¢ 1,43 bc 1,52 ab 1,58 a <0,0001
IEE (%) 100,00 a 93,18 b 87,78 ¢ 84,65 d <0,0001
CR (R9) 0,709 b 0,720 b 0,712 c 0,723 a <0,0001
Fase 3 CRPVG (R9) 2,08 2,06 2,06 2,07 0,9788
IEE (%) 99,21d 99,54 c 100,00 a 99,70 b <0,0001
CR (R$) 0,709 b 0,752 b 0,773 a 0,785a <0,0001
Pér‘?ggo CRPVG (R$) 1,625 ¢ 1,671b 1,683 b 1,721a  <0,0001
IEE (%) 100,00 a 97,25 b 96,60 c 94,44 d <0,0001

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si (P<0,05).
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A preocupacao quanto ao uso prudente de antimicrobianos e resisténcia a estes, é pauta
global. Segundo a Organizagdo Mundial da Satde (2018), 0 mundo precisa urgentemente mudar
a forma como prescreve e utiliza antimicrobianos. O mau uso em seres humanos e animais esta
acelerando o processo de resisténcia, tornando-se uma das maiores ameacas a saude global, a
seguranca alimentar e ao desenvolvimento atual. Mesmo que novos medicamentos sejam
desenvolvidos, sem mudanca de comportamento, a resisténcia aos antimicrobianos continuara
sendo uma grande ameaca.

Baseado no contexto global de reducdo do uso de antimicrobianos, um estudo foi
conduzido durante 3 anos em uma granja de ciclo completo no Brasil, utilizando o sistema de
producdo de suinos em familia, sem o0 uso de antimicrobianos promotores, preventivos ou
metafilaticos. Foi utilizado ZnO nos primeiros 14 dias ap6s desmame e probioticos durante as
fases de creche e crescimento. Ao final do estudo, foi observado que o sistema de producéo de
suinos em familia sem uso de antimicrobianos preventivo de doencas, foi eficiente tanto em
desempenho produtivo como na ocorréncia de problemas sanitarios, com resultados
comparaveis as metas estabelecidas para suinocultura industrializada (MORES, 2013).

Além das discussbes e mudancas nos sistemas, referentes ao uso prudente de
antimicrobianos se faz necessario a adocao de medidas conjuntas na producéo de suinos, como
por exemplo, melhoria nas préticas de manejo, biosseguridade, uso de vacinas, nutricdo
adequada e o uso de produtos alternativos como 6leos essenciais, probidticos, prebidticos e
acidos organicos.

Em leitdes desmamados os Gleos essenciais vém demonstrando resultados favoraveis.
Em um estudo realizado por Li et al., (2012), para avaliar o efeito de 6leos essenciais (timol e
cinamaldeido) comparado ao uso de antimicrobianos (clortetraciclina, colistina e kitasamicina)
em leitdes recém desmamados, mostrou que os extratos vegetais melhoraram o desempenho e
reduziram a probabilidade de diarreia, bem como melhoraram o sistema imune, microbiologia
intestinal e digestibilidade, mostrando que nesta fase 0s Oleos essenciais podem ser uma
excelente alternativa ao uso de antimicrobianos tradicionalmente utilizados.

Uma outra alternativa que vem sendo estudada também € a utilizacéo de outros aditivos
para potencializar o efeito dos 6leos essenciais. Huang et al. (2010) ao avaliarem uma alta
inclusédo de Gleos essenciais, observaram que leitdes que receberam a inclusdo de 1g/kg de 6leos
essenciais apresentaram ganho de peso igual aos que receberam racdo basal. O aumento do
ganho de peso em relacdo ao grupo de racdo basal foi observado apenas para 0s animais que

receberam a inclusdo de 1g/kg em associacgdo a 3g/kg de &cido benzoico.
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Quanto a incidéncia de diarreia foi observado que as dietas que continham

antimicrobianos tiveram maior frequéncia de diarreia em comparagdo aos que nao receberam
antimicrobianos (P<0,05) (Tabela 4). O resultado encontrado neste trabalho difere dos
resultados de Oetting al., (2006), onde o0 uso de antimicrobianos reduziu a incidéncia de diarreia.
Acredita-se que o uso de antibidtico de amplo espectro nos primeiros 15 dias de
alojamento, tenha causado uma disbiose da flora intestinal desses animais, favorecendo ao

aparecimento de diarreia.

Tabela 4. Frequéncia de diarreia (%) nos primeiros 15 dias de alojamento nos diferentes
tratamentos.

Tratamento Nao Diarreica
diarreica
%
CN 96,66 3,3
oL 95,33 4,67
ATM 87,34 12,67
OLATM 90,66 9,34
P 0,02

Na contagem bacteriana, ndo houve reducéo de E. Coli no contetdo do jejuno(P>0,05)
(Tabela 5), o que pode ser um indicativo de que os 6leos essenciais atuam na modificacdo da
microbiota e ndo na reducdo do numero de microrganismos, mostrando que a forma como a
populacdo bacteriana reage frente a eles é bastante complexa.

Os resultados encontrados neste trabalho diferem dos descritos por Li et al. (2012), que
avaliaram a possibilidade de modulagdo da microbiota de leitdes desmamados aos vinte e oito
dias, realizando a suplementagdo desses com um produto comercial de 6leo essencial, cujos
compostos ativos eram o timol e o cinamaldeido. Foi observado que houve uma reducao de E.
coli de 6.67 log1l0 UFC controle negativo- sem promotores antimicrobianos, para 6.33 log10
UFC utilizando 150 g/tonelada do 6leo essencial composto de timol e cinamaldeido.

Tem sido constantemente mostrado em estudos prévios que os 6leos essenciais podem
melhorar a microbiologia intestinal aumentando a proporcéao de lactobacilos (MANZANILLA,
etal., 2004), reduzindo bactérias anaerdbicas e aerdbicas no ileo (KROISMAYUR et al., 2008),
e diminuindo o total de bactérias no ceco (CASTILLO et al., 2006).
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Tabela 5. Efeito das dietas experimentais aos 91 dias de idade, sobre a concentragdo microbiana
UFC/g (log10) de E. coli.

UFC/
Tratamento (Iogl(?) CV (%) P
CN 6.82
oL v 562  0.2819
ATM 7.03

OLATM 6.60
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si (P<0,05)

Ao avaliar a altura de vilosidade, profundidade de cripta e relacdo entre elas, 0s animais
que receberam a dieta ATM tiveram uma maior (P<0,05) profundidade de cripta em relacdo
aos outros tratamentos aos 91 e 127 dias (Tabela 6). Ndo houve diferenca no tamanho de
vilosidade e relagéo entre AV:PC (P>0,05). A diminuic&o na altura das vilosidades e 0 aumento
na profundidade das criptas estdo relacionados com os nimeros de enterdcitos nas vilosidades
e nas criptas, respectivamente. Com as vilosidades mais curtas e as criptas mais profundas, tem
se menor absorcdo e maior secre¢cdo (HAMPSON, 1986). Alguns trabalhos demonstraram que
0 uso de Oleos essenciais ndo afetaram a morfologia intestinal (NAMKUNG et al., 2004;
NOFRARIAS et al., 2006).

Tabela 6. Efeito das dietas experimentais sobre a altura de vilosidade — AV (um), profundidade
de cripta — PC (um) e relagdo altura de vilosidade/profundidade de cripta — AV:PC no jejuno
aos 91 dias de idade (Fase 1) aos 127 dias de idade (Fase 2) e 169 dias de idade (Fase 3).

Idade (dias) Variavel CN oL ATM OLATM P
Vilosidade 587,81 616,68 621,8 569,18 0,9118
91 Cripta 42258b  47363b 63529a  46592b 0,0004
rAV/PC 1,45 1,31 1,01 1,24 0,4978
Vilosidade 606,04 560,17 649,04 570,17 0,7262
127 Cripta 44983 b 483,48ab 553,01a 473,96ab 0,021
rAV/PC 1,34 1,16 1,18 1,2 0,534
Vilosidade 610 686,2 657,8 578,8 0,7626
169 Cripta 429,91 511,73 543,28 484,76 0,1712
rAV/PC 1,45 1,36 1,22 1,2 0,7654

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si (P<0,05)

Na avaliacdo da carcaca dos animais ao final do periodo experimental ndo houve efeito
das dietas (P>0,05) para peso de carcaga (kg), espessura de gordura (mm), espessura de carne

(mm) e % de carne magra (Tabela 7). Resultados semelhantes foram encontrados por Janz et
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al. (2007), onde dietas com a inclusdo de 6leos essenciais ndo tiveram efeitos no peso de

carcaca, espessura de gordura e perfil de &cidos graxos.

Tabela 7. Efeito das dietas no peso de carcaca (kg), espessura de gordura, espessura de carne e
% de carne magra nos diferentes tratamentos.

Variavel CN OL ATM OLATM P

Peso Carcaca (kg) 88,77 89,21 88,98 90,74 0.6528
Gordura (mm) 15,44 1541 1549 1548 0.9992
Carne (mm) 60,91 61,83 62,36 61,94 0.6575

CM% 58,42 58,65 58,73 58,63 0.9022

Meédias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si (P<0,05).

3.4 CONCLUSAO

A utilizacdo de 6leos essenciais e 0 ndo uso de melhoradores de desempenho em suinos
em crescimento terminacdo sdo uma alternativa econdmica e zootécnica viavel quando

comparado ao uso de antimicrobianos promotores de crescimento.

4. PERSPECTIVAS FUTURAS

A reducéo dos antimicrobianos na producéo de suinos deve estar em consonancia com
melhorias na capacitacdo de méo de obra, uso adequado de vacinas, nivel de higiene, melhorias

na nutri¢do e principalmente utilizagdo de boas praticas de producéo e biosseguridade.
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