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BELE, Juliana Contrera. Avaliacdo de promotores de crescimento alternativos na
alimentacédo de suinos nas fases de recria e terminagdo. 2007. 53f. Disserta¢do (Mestrado
em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina. Londrina, 2007.

RESUMO

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos de um promotor de
crescimento a base de prebidticos e extratos vegetais em suinos na fase de crescimento e
terminagdo sobre o desempenho, caracteristicas de carcagca e qualidade da carne. Foram
utilizados 48 suinos machos castrados com peso inicial médio de 32,48 + 3,71 kg e idade de
72 dias, de mesma genética comercial. Cada baia foi composta por dois animais, em um
delineamento experimental de blocos ao acaso, com 4 tratamentos e 6 repeti¢des, sendo cada
baia considerada uma unidade experimental. Para a formagdo dos blocos foi adotado como
critério o peso inicial dos animais. Para as analises de carcaca e qualidade de carne foi
utilizado o delineamento inteiramente ao acaso, sendo que cada animal representou uma
repeticdo. Foram definidos, através da inclusdo dos microingredientes as ragdes, os seguintes
tratamentos: T1- controle (racdo isenta de qualquer microingrediente como promotor de
crescimento); T2- 0,2% de promotor de crescimento alternativo (mananoligossacarideo,
frutoligossacarideo e 6leo essencial de orégano); T3- 15 ppm de promotor de crescimento
convencional (apramicina); T4- 0,2% de promotor de crescimento alternativo + 15 ppm de
apramicina). O desempenho dos animais foi analisado nas fases crescimento I, crescimento I
+ II, e no periodo total da avaliagao. Nao foram verificadas diferengas para as variaveis de
desempenho no periodo experimental total (P<0,05). A area de olho de lombo dos animais
tratados com o promotor de crescimento alternativo foi maior (P<0,05) em relagdo ao
tratamento controle. Nao foram verificadas diferengas entre os tratamentos sobre as variaveis
de qualidade da carne (P>0,05). O uso de prebidticos e 6leo essencial de orégano para suinos
em fase de crescimento e terminacdo demonstraram bons resultados no desempenho e
caracteristicas de carcaca ¢ carne.

Palavras-chave: Suinos. Prebidtico. Extratos vegetais. Oleo essencial. Promotor de
crescimento. Carcaga. Qualidade de carne.



BELE, Juliana Contrera. Evaluation of alternative growth promoters to swine feeding on
growing and finishing phases. 2007. 53f. Dissertation (Master’s Degree in Animal
Science) — Universidade Estadual de Londrina. Londrina, 2007.

ABSTRACT

This study was conducted with the aim to evaluate the growth promoter effects made with
plant extracts and prebiotic in growth and finishing pigs’ phases over growth performance,
carcass characteristics and meat quality. In this experiment were used 48 castrated male pigs
aged 72 days with 32.48 + 3.71 kg average initial weight and same genetic background. Two
animals were allocated in each pen and the experimental design was randomically casual
blocks with four trataments, six repetitions and each pen was considered one experimental
unit. In order to design the blocks was adopted the animals initial weight as criterion to
carcass assess and meat quality data were used a design by chance and each animal
represented one repetition. The follwing treatments were chosen by adition of the
microingredients to rations: T1- control (ration without any microingredient as growth
promoter); T2- 0.2% of alternative growth promoter (mannanoligosaccharide,
fructooligosaccharide and oregano essential oil); T3- 15 ppm of conventional growth
promoter; T4- 0.2% of alternative growth promoter + 15 ppm of apramicine. The animals’
performance were analyzed in the growing I, growing I+1Il, and in the whole evaluation time.
In this observation time there were no differences (P>0.05) between the variables. The loin
eye area in the animals treated with prebiotics + oregano essential oil were bigger (P<0.05)
when compared to control treatment. No differences were observed between treatments in the
meat quality variables (P<0.05). The prebiotics and oregano essential oil used in growing and
finishing stages demonstrated good results in pig’s performance, carcass and meat
characteristics.

Keywords: Pigs. Prebiotic. Plant extract. Essential oil. Growth promoter. Carcass. Meat
quality.
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1 INTRODUCAO

A suinocultura brasileira estd inserida dentro de um contexto mundial de
globalizacao onde os rumos da producao sao direcionados pelo mercado consumidor e por leis
internacionais de comércio, ou ainda, por regras impostas pelos paises importadores de carne
que muitas vezes transformam-se em barreiras ndo tarifarias ao comércio. Por isso, a
produ¢do de suinos deve atender as exigéncias atuais, incluindo mercado econdmico,
sociedade e meio ambiente, além da busca por bons indices de produgdo, de qualidade de
carcacga e de carne dos animais, e retorno economico da atividade.

Um exemplo de influéncia externa no sistema de produgdo de suinos refere-
se a restricao ao uso de antimicrobianos como promotores de crescimento nas ragdes, iniciada
de forma contundente na Unido Européia, devido ao possivel risco de inducdo de resisténcia
cruzada entre os microorganismos patogénicos humanos, além dos possiveis residuos
persistentes na carne (Piva & Rossi, 1999).

Com isso, originou-se um vasto campo de pesquisa para 0s
microingredientes alternativos e naturais, j& que o monitoramento da populacdo microbiana
do trato gastrointestinal constitui um objetivo constante, no sentido de otimizar o
aproveitamento dos nutrientes das ra¢des, permitindo uma adequacdo do estado imunoldgico
e promovendo a satde do animal. Paralelamente, como conseqiiéncia, estes animais
conseguem superar melhor as condi¢des intensivas a que normalmente sdo submetidos,
podendo apresentar respostas positivas no desempenho (Ferket & Santos Jr., 2005).

Os  prebidticos, principalmente os  frutoligossacarideos e  os
mananoligossacarideos (Flickinger & Fahey Jr., 2002) e os extratos vegetais (Cunha Jr. &
Scheuermann, 2005) representam alguns dos promotores alternativos mais estudados, mas que
demonstram resultados contraditorios. Assim, este trabalho visou contribuir para o estudo de
promotores de crescimento alternativos aos antimicrobianos, de acordo com as tendéncias

nacionais e internacionais de produ¢do de carnes, em suinos.
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2 REVISAO DE LITERATURA: MICROINGREDIENTES ALTERNATIVOS AOS
ANTIMICROBIANOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O trato gastrointestinal dos leitdes ao nascer ¢ estéril, sendo que a
colonizacdo pelos microrganismos é extremamente rapida e ocorre pelo contato com mucosa
vaginal, fezes, pele e com o proprio ambiente. Apds 48 horas do nascimento, a composicao da
flora microbiana intestinal corresponde a 90% de bactérias anaerdbias. No periodo pos-
desmame, devido as mudancgas sociais, ambientais e nutricionais, a microbiota intestinal dos
animais torna-se instavel e ha uma diminui¢do da biodiversidade, que aumentara 24 dias ap6s
o desmame. Apds esta fase, a flora microbiana desenvolve-se consistentemente no animal
adulto, tornando-se estdvel e caracteristica para cada suino. No ceco e no célon, concentram-
se as bactérias que participam da fermentacdo microbiana, onde predominam os
estreptococos, lactobacilos, eubactérias, clostridios e bacterdides (Goémez, 2006). A
comunidade microbiana intestinal € muito complexa e a maioria das espécies, at¢ o momento,
nao foi identificada (Leser et al., 2002).

Em geral, as bactérias do trato gastrointestinal sdo classificadas em grupos,
bactérias que exercem efeitos deletérios como os estafilococos e os clostridios, quando em
desequilibrio; e bactérias que exercem efeitos benéficos como as bifidobactérias, os
lactobacilos e as eubactérias. Os efeitos deletérios causados pela sobreposi¢do de bactérias
ndo desejaveis podem ocasionar disturbios gastrointestinais nos animais como as diarréias e
ao mesmo tempo prejudicar a absor¢ao de nutrientes devido a possiveis prejuizos ocasionados
na mucosa (Flickinger & Fahey Jr., 2002). Ja as agdes benéficas de uma flora microbiana
equilibrada consistem em inibir o crescimento de bactérias patogénicas, estimular o sistema
imune, sintetizar vitaminas, reduzir a producdo de gases e melhorar a digestdo e a absor¢ao
dos nutrientes e minerais (Gibson & Roberfroid, 1995; Furlan et al., 2004; Ferket & Santos
Jr., 2005).

A populagdo intestinal microbiana pode ser influenciada através da dieta,
idade, ambiente, estresse e utilizagdo de medicamentos (Fuller, 1989). O estado de equilibrio
intestinal pode ser identificado através de medidas diretas e indiretas baseadas principalmente

na eficiéncia do desenvolvimento corporal (ganho de peso e conversao alimentar); nos indices



13

de diarréia; na avaliacdo da contagem de microorganismos patogé€nicos; nos estudos
citologicos e histologicos, através da microscopia otica e eletronica da mucosa; € na

quantifica¢do do perfil enzimatico intestinal, entre outras (Silva, 2006).

2.2 PREBIOTICOS

Os prebiodticos sao definidos como microingredientes adicionados a dieta que
afetam beneficamente a populagdo microbiana do trato gastrointestinal através da fermentagdo
por um numero limitado de microrganismos benéficos. Como caracteristicas basicas estes
produtos ndo devem ser hidrolisados e nem absorvidos pelo trato gastrointestinal (Gibson &
Roberfroid, 1995).

Entre os prebioticos mais comumente utilizados estdo os oligossacarideos
ndo-digestiveis como os frutoligossacarideos (FOS), representados principalmente pela
oligofrutose e inulina, os mananoligossacarideos (MOS) e os glucoligossacarideos (GOS)
(Flickinger & Fahey Jr., 2002).

Os prebidticos agem na estimulagdo do crescimento de populagdes
microbianas benéficas, melhorando as condi¢gdes luminais ¢ anatomicas do trato
gastrointestinal e na modulag¢do do sistema imune, sendo que em alguns casos, estas agdes
resultam em melhores ganho de peso e conversdo alimentar dos animais (Silva & Nornberg,
2003).

As bactérias do género Bifidobacterium spp. e Lactobacillus spp.
representam as bactérias benéficas mais estudadas. Elas sdo importantes porque promovem
prote¢do contra infecgdes entéricas, diminuem o pH através da fermentagdo dos carboidratos e
conseqiiente formagao de acidos graxos volateis de cadeia curta (AGVs); suprimem bactérias
patogénicas; produzem vitaminas; ativam a funcao intestinal, auxiliam na digestdo e absor¢ado
e estimulam a resposta imune (Kolida et al., 2002).

Rycroft et al. (2001) estudaram a fermentagdo in vitro de alguns tipos de
oligossacarideos por populagdes bacterianas intestinais € observaram que em todos os
tratamentos aumentou o nimero de bifidobactérias e de maneira geral diminuiu o nlimero de
clostridios.

A resposta imune adequada pode ser um dos mecanismos pelo qual o

desempenho dos animais ¢ melhorado (Spring, 2000; Davis et al., 2004). Segundo Watzl et al.
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(2005), existe a possibilidade dos prebidticos induzirem a uma alteragdo imunoldgica no
intestino, a0 menos, por trés mecanismos: através do aumento do niimero de bifidobactérias,
induzidas pela administracdo de um prebidtico, que iniciam um processo de modulacdo de
citoquinas e produ¢ao de imunoglobulinas, como a IgA; aumento da producdo de AGVs pelas
bactérias benéficas, que podem ativar os leucécitos por meio de receptores; € a interacao entre
receptores localizados nos carboidratos dos prebioticos como o receptor B-glucano,
componente dos mananoligossacarideos, que ativa fagocitos, linfocitos B e T e células natural
killers.

Assim, os prebidticos tém sido empregados como promotores de crescimento
devido as varias agdes que auxiliam na modulacdo do ecossistema intestinal com o objetivo
de manter seu equilibrio, especialmente de animais jovens ou em animais submetidos a
condicdes estressantes (Silva & Nornberg, 2003).

Ao et al. (2004) investigaram a suplementacdo de MOS, FOS e bacitracina
de zinco em ragdes de aves durante um periodo de 35 dias e observaram um maior ganho de
peso (P<0,05) nas aves suplementadas com estes microingredientes, em relagdo a racao
controle. Nesta avaliacao, contudo, ndo houve diferencas sobre a conversao alimentar entre os
tratamentos.

Os prebidticos associados aos probidticos (compostos de culturas de
microrganismos vivos que beneficiam o hospedeiro através do equilibrio da microbiota
intestinal) definem o simbiotico, produto que via de regra apresenta em muitas situagdes
efeitos mais consistentes comparados com as ac¢des isoladas dos microingredientes citados
(Andreatti Filho & Sampaio, 1999).

Os prebioticos possuem algumas vantagens em relacdo aos probioticos ja que
algumas bactérias comensais importantes ndo podem ser cultivadas e, portanto, ndo podem ser
comercializadas. As bifidobactérias sdo susceptiveis ao oxigénio e ao calor, limitando, assim,

seu uso em relacdo aos lactobacilos (Kolida et al., 2002).

2.3 FRUTOLIGOSSACARIDEOS (FOS)

Os frutoligossacarideos sdo compostos de cadeias curtas ou médias de B D-
frutanas nas quais as unidades de frutosil se unem por liga¢des do tipo 2 —1. Existem dois

tipos de FOS: a inulina, que € preparada pela extracdo com agua quente da raiz de chicoria; e
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a oligofrutose, obtida através da hidrdlise enzimatica parcial da inulina sob condi¢des
controladas (Gibson & Roberfroid, 1995). Outras fontes naturais de FOS incluem: alho,
cebola, aspargo (Gibson & Roberfroid, 1995), beterraba (Yun, 1996), mel, centeio, banana,
tomate e cevada (Sangeetha et al., 2005).

O estudo sobre a utilizagdo de FOS na alimentagdo humana ocorre desde a
década de 80 devido a busca por produtos saudaveis e de baixa caloria. A utilidade deste
prebiotico em animais de producdo estd em estimular o crescimento de bactérias benéficas
como as bifidobactérias em detrimento do crescimento de microrganismos potencialmente
patogenos que possuem a tendéncia de causar diarréias (Yun, 1996).

Ao atingirem o intestino grosso, bactérias especificas e benéficas do aparelho
gastrointestinal utilizam os frutoligossacarideos como fonte energética, resultando em
produ¢do de AGVs e bacteriocinas, que ajudam no combate a microrganismos potencialmente
patogénicos, auxiliando na modulagdo da resposta intestinal, contribuindo para a diminuigao
da producdo de gases toxicos que podem causar danos epiteliais e assim prejudicar os
processos de digestdo e absorcdo e, dependendo do grau, ocasionar um prejuizo no
desempenho (Budifio, 2004).

As bacteriocinas sdo compostos produzidos por bactérias que contém uma
fracdo protéica biologicamente ativa e possuem agao bactericida em relagdo a outras bactérias.
Como exemplo, pode-se citar as bactérias laticas que produzem uma grande variedade de
proteinas antimicrobianas (Silva, 2000).

A maioria dos produtos do metabolismo dos prebidticos sdo os AGVs, gases
H; e CO, e massa celular bacteriana (Cummings & Macfarlane, 2002). H4 ainda a produgdo
de 4cido latico, contribuindo para reduzir o pH do trato gastrointestinal (Ferket & Santos Jr.,
2005).

Os AGVs produzidos pelo metabolismo bacteriano sdao rapidamente
absorvidos da luz intestinal e estimulam a absor¢do de sais e dgua. Eles sdao metabolizados
pelo epitélio intestinal, figado e musculos, sendo uma fonte importante de energia para o
epitélio do coélon. O estado nutritivo e de saude do animal depende, em grandes extensdes, da
quantidade e propor¢do dos AGVs (acetato, propionato e butirico), atividade enzimatica
bacteriana e do volume de metabdlitos bacterianos nas fezes (Zdunczyk, 2004).

Assim, os FOS, atuando sobre as bactérias probidticas, principalmente os
lactobacilos e as bifidobactérias, intensificam suas ag¢des que melhorardo as fungdes dos

orgaos intestinais.
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Shim et al. (2005) avaliaram o desempenho e a populagdo microbiana
intestinal de leitdes de 7 a 21 dias de idade recebendo dietas contendo prebiodticos, probidticos
e simbioticos, em que os leitdes alimentados com 0,2 % de oligofrutose ou 0,5 % simbidtico
(mistura de 0,2% de oligofrutose mais 0,3% de probidtico) apresentaram o maior ganho diario
de peso (P<0,05) em relacdo a dieta controle. Houve um aumento da populagdo de
bifidobactérias no ileo dos animais que receberam prebiodtico, probidtico e simbidtico em
relacdo ao tratamento controle; e no co6lon, houve aumento somente para aqueles que
receberam probiodtico e simbidtico. Somente no grupo controle o nimero total de coliformes
fecais no colon (P<0,05) ndo diminuiu, comparado aos demais tratamentos.

Embora uma das principais fungdes dos prebidticos seja estimular o
crescimento de bactérias benéficas, isto ndo tem sido observado em alguns trabalhos.
Mikkelsen & Jensen (2004) ndo encontraram efeitos da dieta suplementada com FOS e
transgalactoligossacarideos (TOS) sobre a densidade de bifidobactérias no trato
gastrointestinal de suinos com 58 dias de idade, mas observaram aumento da populagdo de
leveduras. Visentini (2005) ndo constatou (P>0,05) efeito de varios niveis de FOS
adicionados a dieta de leitdes na fase de creche sobre as populacdes de coliformes e
lactobacilos. O autor atribui que esta auséncia de resultado pode ser devido a ag¢do do plasma
sangiiineo presente nas ragdoes experimentais. Este ingrediente, por conter imunoglobulinas,
auxilia na manutencao do equilibrio da flora intestinal.

Os prebidticos sdo fermentaveis pelos microorganismos do meio com muita
facilidade dada sua estrutura molecular simples. Esta fermentacdo, contudo, também depende
da natureza desta molécula, ou seja, do tipo de estrutura do oligossacarideo administrado. Os
frutoligossacarideos sdo amplamente fermentaveis pelos microorganismos intestinais, exceto
pelo género Clostridium. Portanto, a estrutura do oligossacarideo e as espécies presentes no
ecossistema intestinal s3o fundamentais para o controle da fermentacdo dos prebiodticos
(Cummings & Marcfarlane, 2002).

Os efeitos da suplementacdo com oligossacarideos para suinos dependem
também do tipo de obtencdo e preparagdo do produto que serd adicionado a racdo animal, j&
que hd uma grande diversidade de preparo (Zdunczyk, 2004), ou ainda da composi¢do da
dieta basal (Maxwell et al., 2004).

Alguns experimentos tém demonstrado alteragdes sobre as caracteristicas
anatomicas do aparelho intestinal. Em um experimento com leitdes recém-nascidos
alimentados com 1,4g por dia de FOS adicionado a uma dieta liquida durante 15 dias, foi

verificada que a contagem de bifidobactérias, o pH e a concentracdo de AGVs intestinais nao
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se alteraram, mas houve diferenca na densidade celular cecal, que aumentou no grupo tratado
com FOS em relagdo ao controle (Howard et al, 1995). Estes resultados concordam em parte
com os achados obtidos por Spencer et al. (1997), que embora ndo tenham verificado
diferencas na contagem de bactérias, observaram efeitos positivos sobre o nimero ¢ a altura
das vilosidades do intestino delgado.

Budifio (2004) demonstrou que a adi¢cdo de 0,2 % de FOS e simbiotico na
dieta de leitdes dos 21 aos 70 dias de idade proporcionou os maiores ganhos de peso (P<0,05)
em relacdo aqueles que receberam ragdes com antibidtico. Foi observada maior (P<0,05)
densidade de vilos na por¢ao duodenal dos leitdes que consumiram prebidtico em relagdo aos
que consumiram somente o probidtico, porém, aos 14 dias pdés desmame, a dieta com
probidtico proporcionou melhor recuperagdo na densidade dos microvilos em relacdo as
outras dietas. Em relagdo as atividades enzimaticas, houve um aumento da atividade da
sacarase ¢ maltase entre sete e 14 dias na presenga somente do prebiotico. Xu et al. (2002)
verificaram um aumento significativo das atividades das enzimas proteases, tripsina e amilase
em suinos na fase de crescimento recebendo dietas com 4 e 6 g/kg de FOS, comparados com

aqueles que receberam uma inclusdo mais baixa.

2.4 MANANOLIGOSSACARIDEOS (MOS)

Os MOS s3ao compostos obtidos da parede celular de leveduras,
principalmente Saccharomyces cerevisiae, através de um processo de fermentagao, lise da
parede e purificacdo, resultando em uma estrutura complexa de manose fosforilada, glucose e
proteina (Spring, 2000).

Embora os MOS também pertencam a classe dos prebidticos, estes nao
possuem a capacidade de estimular o crescimento seletivo de bactérias (Zdunczyk, 2004). O
modo de acdo destes aditivos baseia-se na capacidade destes aclcares ligarem-se a
microrganismos patogénicos como Salmonella typhimurium e Escherichia coli, ou entdo, pela
estimulagdo do sistema imune, possibilitando a reducdo de patdogenos intestinais (Piva &
Rossi, 1999). O inicio de um processo infeccioso ¢ desencadeado pela adesdo dos
microrganismos ao epitélio intestinal ou entdo a outros receptores de microrganismos que ja
estdo aderidos a mucosa. Os enterdcitos possuem um prolongamento de polissacarideos que

penetra no limen intestinal, conhecido como glicocalix ou fimbrias, que sdo responsaveis pela
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manutengdo da camada aquosa intestinal e pela adesdo a bactérias patogénicas e nao
patogénicas com fimbrias, preservando a sanidade da mucosa intestinal (Furlan et al., 2004).
Os mananoligossacarideos auxiliam na modulagdo da satude intestinal através do fornecimento
de sitios de ligagdo para bactérias patogénicas tais como Salmonella typhimurium e
Escherichia coli, que possuem fimbrias tipo-1 especificas para manose, ocorrendo dessa
forma, uma diminui¢do da populacdo potencialmente patogé€nica, por se ligarem aos
mananoligossacarideos e ndo ao epitélio, e serem eliminados juntamente com o bolo fecal
(Spring, 2000).

A suplementacdo com Bio-Mos® (fonte comercial de MOS que contém 45%
de parede de S. cerevisiae) em suinos na primeira fase da terminagdo favoreceu o aumento de
bactérias laticas e a redu¢cdo do niimero de enterobactérias em comparagdo ao grupo tratado
com flavomicina na rag¢do (Rekiel et al., 2005). De modo oposto, os resultados obtidos por
Campbell et al. (2006) nao demonstraram efeito dos tratamentos contendo Bio-Mos®,
acidificantes (Bact-A-Cid™), ou antibiotico mais 6xido de zinco na populacao intestinal de
lactobacilos, bifidobactérias e coliformes de suinos alimentados a partir dos 75 kg até o abate,
exceto pelo tratamento com acido fumarico, que diminuiu o niimero de lactobacilos (P<0,05)
no colon e ceco.

Através do uso de MOS pode-se ainda estimular o sistema imune,
possibilitando a redugdo de patdgenos intestinais (Piva & Rossi, 1999); fortalecer a barreira
de mucina; reduzir a taxa de turnover dos enterocitos e aumentar a integridade do
revestimento intestinal (Ferket & Santos Jr., 2005).

Alguns estudos tém demonstrado um aumento da secre¢do de IgA e aumento
da ativacdo de macrdéfagos dos animais suplementados com os MOS, auxiliando a conquista
de um melhor desempenho animal (Spring, 2000). White et al. (2002) demonstraram uma
maior concentragao sérica de IgG em leitdes desmamados aos 11 dias de idade e alimentados
com 3 % de leveduras secas por 29 dias, quando desafiados com E.coli K88, comparados ao
grupo controle.

Davis et al. (2004) adicionaram 0,3% de MOS em dietas de leitdes
desmamados e constataram que o ganho didrio de peso (P=0,03) e a conversdo alimentar
(P=0,01) foram melhores em relacao ao grupo controle. Ainda foram verificadas altera¢des no
sistema imune, em que a porcentagem de neutréfilos foi mais baixa (P<0,08) e a de linfocitos
foi mais alta (P<0,05). Os niveis de linfécitos T (CD3+, CD4+, CD8+) foram mais baixos
(P<0,05) no tratamento com MOS, expressando alteracdes locais e sistémicas no sistema

imune.
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Tucci (2003) observou que leitdes na primeira semana do desmame,
recebendo 0,2% de parede de levedura, 5% de o6leo de peixe, 1% de glutamina e dieta basal,
ndo apresentaram diferencas no desempenho, atividade enzimadtica e altura dos vilos (Tucci,
2003). Trabalhos semelhantes utilizando leitdes desmamados tratados com parede de levedura

na ra¢do, nao mostraram diferencas no desempenho (Santos et al., 2003; Sanches et al., 2006).

2.5 EXTRATOS VEGETAIS

A utilizacdo de plantas com fins terapéuticos se identifica com as primeiras
descri¢des de nossa cultura. Na China, no ano 3000 a.C., ja se praticava o cultivo de plantas
medicinais, conceito mantido até nossos dias e consolidado na medicina chinesa. No Brasil,
aconteceram influéncias da cultura indigena, africana e europé€ia na utilizagdo das plantas
medicinais. O conhecimento da planta ipecacuanha (Cephaelis ipecacuanha), pelas
propriedades medicinais contra a amebiase, deu-se através da observagao feita pelos indios,
onde os animais que procuravam as raizes desta planta curavam-se de colicas e diarréias
(Martins et al., 2003).

Existe na natureza uma diversidade e complexidade de moléculas que sao
biossentitizadas pelas plantas, conhecidas como principios medicinais ou principios ativos.
Estes compostos sdo resultantes do metabolismo secundario, auxiliando em mecanismos de
defesa e de comunicacdo entre as plantas. Os extratos vegetais, portanto, sao compostos
obtidos de plantas através de processos laboratoriais, nos quais um ou mais principios ativos
sdo isolados (Cunha Jr. & Scheuermann, 2005).

Os grupos de principios ativos mais estudados sdo os acidos organicos, os
alcaldides, os compostos fendlicos, os flavonoides, os compostos inorganicos, as cumarinas,
as saponinas, € os Oleos essenciais. Ha vdarios principios ativos que atuam sobre o
metabolismo e fisiologia dos animais (Piva & Rossi 1999; Kamel, 2000; Cunha Jr. &
Scheuermann, 2005), fazendo com que alguns extratos vegetais possam ser utilizados como
promotores de crescimento alternativos.

Os oleos essenciais sdo substidncias organicas volateis oriundas do
metabolismo secundario que conferem propriedades aromadticas as plantas, atraindo insetos

polinizadores, regulando a transpiracdo e intervindo em hormoénios na polinizagcao (Martins et
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al., 2003), pertencendo ao grupo de extratos vegetais mais pesquisados e utilizados na
producao animal.

A principal diferenca entre os termos extratos vegetais e 6leos essenciais € o
método de extragdo. Os 6leos essenciais, apesar de ndo deixarem de ser considerados extratos
vegetais, sdo obtidos somente pelo método de extracao a vapor (Oetting, 2005).

As caracteristicas qualitativas dos extratos vegetais € como conseqiiéncia
seus efeitos, in vitro ou in vivo, dependem do local e época da colheita das plantas, pois
fatores ambientais e a sazonalidade influenciam na biossintese dos metabdlitos secundarios
(Cunha Jr. & Scheuermann, 2005). Geralmente, a atividade antimicrobiana dos Oleos
esséncias ¢ maior quando produzidos de plantas colhidas durante ou imediatamente apds a
florada (Burt, 2004).

Muitos extratos possuem comprovadamente propriedades antimicrobianas,
embora os mecanismos de agdo sejam pouco compreendidos. Diversos principios ativos
estudados demonstram ser efetivos contra um grande niumero de bactérias patogénicas e nao-
patogénicas (Dorman & Deans, 2000).

Ainda que o mecanismo de acdo dos extratos vegetais sobre os
microrganismos nao tenha sido totalmente elucidado, dados de literatura mostram que as
relagdes entre a estrutura e atividade da molécula, e fatores como a solubilidade em agua, o
tamanho e a forma das moléculas apresentam um importante papel na atividade
antimicrobiana (Si et al., 2006).

Devido a caracteristica hidrofobica dos 6leos esséncias, ha uma capacidade
de interagir com a membrana celular bacteriana e a membrana mitocondrial, desestruturando-
a e tornando-a mais permeével, ocasionando danos as proteinas de membrana, perda de ions e
metabolitos celulares e deple¢do da “bomba de préton”. Assim, ha uma interferéncia nos
processos vitais bacterianos, podendo resultar em morte bacteriana (Dorman & Deans, 2000;
Burt, 2004; Trombetta et al., 2005). Podem ocorrer mecanismos de agdo simultdneos nas
células bacterianas, ou entdo, uma a¢do ter como conseqiiéncia o desencadeamento de um
outro mecanismo (Burt, 2004).

Deste modo, a estrutura quimica dos componentes presentes nos extratos
vegetais determina seu modo de acdo e sua atividade antibacteriana, podendo ter agao
bactericida ou bacteriostatica dependendo da concentragdo utilizada. Os compostos com
estruturas fendlicas, tais como o carvacrol, eugenol e timol, mostram geralmente forte
atividade antimicrobiana (Dorman & Deans, 2000; Si et al., 2006). Os compostos com a

maior porcentagem de grupos fenodis em relacdo aos compostos que contém alcool em sua
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molécula, demonstraram maior concentragdo minima inibitoria frente a amostras suinas de
Salmonella choleraesuis e S. typhimurium (Penalver et al., 2005).

A concentragdo minima inibitéria (CMI) € citada por muitos pesquisadores
como a medida de avaliacdo do efeito antibacteriano dos extratos vegetais (Burt, 2004). Os
extratos de manjericdo, cravo, goiaba, jamboldo, limdo balsamico, alecrim e tomilho
apresentaram atividade antimicrobiana, sendo que os extratos de cravo e jamboldo
apresentaram os maiores valores para a CMI, inibindo, respectivamente, 64,2% e 57,1% das
espécies de bactérias estudadas (Nascimento et al., 2000). Kamel (2000) demonstrou a
eficacia dos extratos vegetais de alho e pimenta contra Clostridium sp.

Piva et al. (2002) estudaram os efeitos do carvacrol sobre enterobactérias em
fezes de suinos colhidas 20 minutos apds o abate e observaram que o nivel de enterobactérias
foi menor em 24% (P<0,05) no tratamento em que foi adicionado o carvacrol nas amostras de
fezes, em relagdo ao tratamento controle, assim como o volume maximo e a taxa de produgao
de gases que foram 13% e 21% mais baixos (P<,0,05) quando medidos as 8 e 24 horas,
respectivamente, apds o inicio da fermentagao.

Considerando os experimentos in Vitro realizados at¢é o momento, os 6leos
essenciais possuem um grande potencial para a substitui¢do dos antibidticos como promotores
de crescimento nas racdes (Si et al., 2006). Pedroso et al. (2005) nao verificaram diferengas
no desempenho de leitdes desmamados recebendo extratos vegetais a base de tomilho, cravo e
orégano comparados com aqueles que receberam a associagao de trés antibidticos.

No entanto, Lovatto et al. (2005) observaram que leitdes na fase de creche
que foram tratados com extrato de alho na ragdo, tiveram um menor ganho de peso e consumo
de ragdo (P<0,05) comparados aos que receberam colistina na ragao.

Outro efeito dos extratos vegetais esta relacionado ao estimulo da atividade
enzimatica, através do aumento das enzimas pancredticas e intestinais, que podem
proporcionar um aumento da digestibilidade dos nutrientes, disponibilizando-os ao organismo
animal (Cunha Jr. & Scheuermann, 2005). Em leitdes desmamados, recebendo extratos de
cravo, tomilho e orégano com inclusdes crescentes, e antibioticos, ndo foram observadas
diferengas (P>0,05) para as varidveis de desempenho, porém a digestibilidade aparente da
matéria seca foi maior (P<0,05) no grupo extratos vegetais em relagdo ao tratamento com
antimicrobiano e com o grupo controle (Oetting, 2005).

Em suinos alimentados com extrato de canela, Manzanilla et al. (2004)
observaram maior retencdo do alimento no estdmago, por ter este principio reduzido a

motilidade géstrica.
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Além das atividades antimicrobiana e digestiva, os extratos vegetais podem
atuar como antioxidantes, imunoestimulantes, adstringentes, podendo atuar em sinergismo
para resultar uma melhora da produtividade dos animais (Miltenburg, 2000).

Walter & Bilkei (2004) estudaram os efeitos da adi¢do de um composto
comercial de orégano sobre o desempenho e imunidade de suinos nas fases de crescimento e
terminacdo € observaram um aumento no ganho diario de peso e melhora na conversao

alimentar dos suinos tratados, assim como na imunidade ndo especifica.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da adi¢do de um composto alternativo a base de prebidticos e extratos

vegetais como promotor de crescimento na alimentacdo de suinos nas fases de crescimento e

terminagao.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar os efeitos de um composto alternativo a base de prebioticos e extratos vegetais
como promotor de crescimento no desempenho de suinos nas fases de crescimento e

terminagao.

Verificar os efeitos de um composto alternativo a base de prebidticos e extratos
vegetais como promotor de crescimento sobre as caracteristicas de carcaga de suinos

alimentados nas fases de crescimento e terminagao.
Analisar os efeitos de um composto alternativo a base de prebidticos e extratos
vegetais como promotor de crescimento sobre as caracteristicas de qualidade de carne

de suinos alimentados nas fases de crescimento ¢ terminagao.

Realizar a analise econOmica dos tratamentos.
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Avaliacdo de promotores de crescimento alternativos na alimentacéo de suinos nas fases

de recria e terminacao

Resumo

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos de um promotor de
crescimento a base de prebidticos e extratos vegetais em suinos na fase de crescimento e
terminagdo sobre o desempenho, caracteristicas de carcagca e qualidade da carne. Foram
utilizados 48 suinos machos castrados com peso inicial médio de 32,48 + 3,71 kg e idade de
72 dias, de mesma genética comercial. Cada baia foi composta por dois animais, em um
delineamento experimental de blocos ao acaso, com 4 tratamentos e 6 repeti¢des, sendo cada
baia considerada uma unidade experimental. Para a formagdo dos blocos foi adotado como
critério o peso inicial dos animais. Para as andlises de carcaca e qualidade de carne foi
utilizado o delineamento inteiramente ao acaso, sendo que cada animal representou uma
repeticdo. Foram definidos, através da inclusdo dos microingredientes as ragdes, os seguintes
tratamentos: T1- controle (racdo isenta de qualquer microingrediente como promotor de
crescimento); T2- 0,2% de promotor de crescimento alternativo (mananoligossacarideo,
frutoligossacarideo e 6leo essencial de orégano); T3- 15 ppm de promotor de crescimento
convencional (apramicina); T4- 0,2% de promotor de crescimento alternativo + 15 ppm de
apramicina). O desempenho dos animais foi analisado nas fases crescimento I, crescimento I
+ II, e no periodo total da avaliagao. Nao foram verificadas diferengas para as variaveis de
desempenho no periodo experimental total (P<0,05). A area de olho de lombo dos animais
tratados com o promotor de crescimento alternativo foi maior (P<0,05) em relagdo ao
tratamento controle. Nao foram verificadas diferengas entre os tratamentos sobre as variaveis
de qualidade da carne (P>0,05). O uso de prebidticos e oleo essencial de orégano para suinos
em fase de crescimento e terminacdo demonstraram bons resultados no desempenho e
caracteristicas de carcaca ¢ carne.

Palavras-chave: suinos, prebidtico, extratos vegetais, 6leo essencial, promotor de crescimento,

carcaga, qualidade de carne.
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Evaluation of alternative growth promoters to swine feeding on growing and finishing

phases

Abstract

This study was conducted with the aim to evaluate the growth promoter effects made with
plant extracts and prebiotic in growth and finishing pigs’ phases over growth performance,
carcass characteristics and meat quality. In this experiment were used 48 castrated male pigs
aged 72 days with 32.48 + 3.71 kg average initial weight and same genetic background. Two
animals were allocated in each pen and the experimental design was randomically casual
blocks with four trataments, six repetitions and each pen was considered one experimental
unit. In order to design the blocks was adopted the animals initial weight as criterion to
carcass assess and meat quality data were used a design by chance and each animal
represented one repetition. The follwing treatments were chosen by adition of the
microingredients to rations: T1- control (ration without any microingredient as growth
promoter); T2- 0.2% of alternative growth promoter (mannanoligosaccharide,
fructooligosaccharide and oregano essential oil); T3- 15 ppm of conventional growth
promoter; T4- 0.2% of alternative growth promoter + 15 ppm of apramicine. The animals’
performance were analyzed in the growing I, growing I+1Il, and in the whole evaluation time.
In this observation time there were no differences (P>0.05) between the variables. The loin
eye area in the animals treated with prebiotics + oregano essential oil were bigger (P<0.05)
when compared to control treatment. No differences were observed between treatments in the
meat quality variables (P<0.05). The prebiotics and oregano essential oil used in growing and
finishing stages demonstrated good results in pig’s performance, carcass and meat
characteristics.

Keywords: pigs, prebiotic, plant extract, essential oil, growth promoter, carcass, meat quality.
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Introducéo

Os antimicrobianos promotores de crescimento t€m sido utilizados nas ra¢des de suinos
desde a década de 50. Principalmente pela alteracdo na microbiota intestinal, com efeitos
diretos e indiretos nos animais, estes microingredientes melhoram substancialmente o ganho
de peso e a eficiéncia alimentar (Patterson, 2005). Segundo Bellaver (2000), com o uso de
antimicrobianos observa-se um incremento no ganho didrio de peso em torno de 21% em
suinos nas fases iniciais ¢ 10% na fase de crescimento, comparados com ragdes isentas de
promotores de crescimento.

Porém, com o banimento dos antimicrobianos promotores de crescimento na Unido
Européia, novos produtos surgem no mercado. Os novos microingredientes promotores de
crescimento devem ser eficientes, possuir um custo acessivel e atender as exigéncias do
consumidor que envolve a auséncia de residuos na carne, bem estar dos animais e a ética ao
meio ambiente (Close, 2000).

O equilibrio da flora microbiana dos suinos reflete no estado de satde geral do animal,
podendo influenciar em desempenho (Silva & Norberg, 2003) e qualidade de carcaga e carne
superiores. Dessa forma, o entendimento do ecossistema intestinal compreende um ponto
fundamental para o alcance de bons indices de producdo. A modulagdo da flora intestinal
pode ser realizada através da nutri¢do, sendo influenciada pelas condigdes ambientais, idade
do animal, condigdes sanitarias e nivel de estresse (Piva & Rossi, 1999).

Os prebidticos, principalmente os frutoligossacarideos ¢ os mananoligossacarideos
(Flickinger & Fahey Jr., 2002) e os extratos vegetais (Cunha Jr. & Scheuermann, 2005)
representam alguns dos promotores alternativos mais estudados, mas que demonstram
resultados bastante variados. No entanto, muitos fatores, como por exemplo, a composi¢ao da

microbiota dos animais (Menten, 2001) e o tipo de obtencdo e preparagdo dos
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microingredientes (Cummings & Marcfarlane, 2002) podem contribuir para a diversidade nos
resultados.

Os suinos nas fases de crescimento possuem uma populagdo microbiana mais estavel e
caracteristica para cada um, em comparagdo aos leitdes na primeira semana de vida e os
desmamados (Goémez, 2006). Muitas pesquisas foram realizadas com suinos em fase de
creche, j& que na fase do desmame ocorre um quadro de instabilidade da comunidade
intestinal, porém, em suinos nas fases de crescimento e terminagao, a literatura é mais escassa
(Campbell et al., 2006).

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo estudar os efeitos de prebidticos e
extratos vegetais nas racdes de suinos nas fases de crescimento e terminacdo por meio do

desempenho, caracteristicas de carcaca e de qualidade de carne.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de suinocultura da Universidade Estadual de
Londrina, Estado do Parana. As analises referentes a carca¢a foram realizadas em um
frigorifico localizado a 45 km de Londrina; e as relacionadas a qualidade de carne, no
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia ¢ no Laboratorio de Analise
de Alimentos do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade
Estadual de Londrina.

As instalagdes experimentais consistem de 24 baias de 3 m*> (1,8 X 1,7m) de piso
compacto, com comedouros metalicos, modelo semi-automatico e bebedouros tipo nipple.

Foram utilizados 48 suinos machos castrados, de mesma genética comercial, com peso

inicial médio de 32,48 + 3,71 kg e idade de 72 dias, sendo que cada baia foi composta por

dois animais, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado com
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restricao na casualizagdo para seis classes de peso inicial, com 4 tratamentos e 6 repetigoes,
sendo que cada baia foi considerada uma unidade experimental.

Os tratamentos experimentais consistiram da combinagdo de 0,2% de um promotor de
crescimento alternativo composto de prebidticos (mananoligossacarideo e frutoligossacarideo)
e extratos vegetais (6leo essencial de orégano), e do antibidtico apramicina, adicionados as
racdes das fases de crescimento I, II e terminagao:

T1 = controle (racgdo isenta de qualquer microingrediente como promotor de crescimento);

T2 = 0,2% de promotor de crescimento alternativo (prebidticos-mananoligossacarideo e
frutoligossacarideo + extratos vegetais-0leo essencial de orégano);

T3 = 15 ppm de promotor de crescimento convencional (antimicrobiano-apramicina);

T4 = 0,2% de promotor de crescimento alternativo + 15 ppm de apramicina

As ragoes utilizadas nos tratamentos foram fornecidas a vontade e possuiam os mesmos
valores nutricionais, sendo formuladas visando atender as exigéncias minimas recomendadas
pelo NRC (1998). Foram utilizadas ragdes especificas para as fases de Crescimento I (30 aos
50 kg de peso vivo), Crescimento II (50 aos 80 kg de peso vivo) e Terminagao (80 kg até o
peso de abate). A composi¢do percentual e centesimal das ragdes basais encontram-se na

Tabela 1.
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Tabela 1. Composicao percentual e centesimal das ragdes basais crescimento I, crescimento 11
e terminacdo fornecidas durante o periodo experimental.
Table 1. Basal diets growing I, growing Il and finishing during experiment time total — centesimal,

percent.
Ingredientes (%) Crescimentol  Crescimento 11 Terminagao
Ingredients Growing Phase | Growing Phase 11 Finishing Phase
Quirera de arroz moida 71,38 73,53 79,05
Rice meal
Farelo de soja 46% 24,40 23,30 18,30
Sroybean Meal
Oleo vegetal 0,60 0,40 -
Vegetal oil
Sal 0,40 0,40 0,50
Salt
Calcario calcitico 0,50 0,80 0,70
Limestone
Fosfato bicalcico 1,70 1,20 1,20
Dicalcium Phosphate
Dl-metionina 0,13 0,03 -
Dl-methionine
L-lisina 98% 0,34 0,09 0,06
L-lysine
L-treonina 0,11 0,03 0,02
L-threonine
Colina 60% 0,24 0,02 0,01
Choline 60%
Suplemento vitaminico' 0,10 0,10 0,06
Vitamin supplement
Suplemento mineral? 0,10 0,10 0,10
Mineral supplement
Total 100 100 100
Total

Valores Calculados
Calculated Values

Proteina Bruta (%) 17,985 16,993 15,019
Crude protein

Calcio (%) 0,815 0,805 0,752
Calcium

Fosforo disponivel (%) 0,455 0,359 0,348

Disponible phosphorus

EM (kcal/kg) 3352 3350 3336

Metabolizable energy

Lisina total (%) 1,199 0,976 0,823

Total lysine

Metionina total (%) 0,414 0,320 0,2629
Methionine

TValores calculados por kg do produto: vit.A, 7.500.000 UL vit.D3, 1.500.000 UI; vit.E, 25.000mg; vit.K3, 1.000mg; vit.B1, 1.000mg; vit.B2, 5.000mg; vit.B6,
1.000mg; vit.B12, 14.000mcg; biotina, 250.000mcg; ac. Pantoténico, 14.000mg; acido félico, 400.000mcg; ac. nicotinico, 18.000mg.

2Magnésio, 666mg; enxofre, 85.864,110mg; manganés, 40.000mg; cobre, 15.000mg; ferro, 80.000mg; zinco, 99.867,810mg; iodo, 300mg; selénio, 300mg.
values calculated per kg of product: vit.A, 7.500.000 Ul; vit.D3, 1.500.000 UI; vit.E, 25.000mg; vit.K3, 1.000mg; vit.B1, 1.000mg; vit.B2, 5.000mg; vit.B6,
1.000mg; vit.B12, 14.000mcg; biotin, 250.000mcg; panthotenic acid, 14.000mg; folic acid, 400.000mcg; nicotinic acid, 18.000mg.

2Magnesium, 666mg; sulfur, 85.864,110mg; manganese, 40.000mg; copper, 15.000mg; iron, 80.000mg; zinc, 99.867,810mg;iodine, 300mg; selenium, 300mg.
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As variaveis de desempenho (ganho diario de peso, consumo didrio de racdo e
conversdo alimentar) foram calculadas a partir de pesagens semanais ¢ da quantificagdo da
sobra de ra¢ao nos comedouros.

O abate dos animais foi realizado em duas etapas. No primeiro abate foram sacrificados
os suinos dos trés blocos mais pesados, com idade de 153 dias e peso médio de 115,40 + 7,48
Kg. Na semana seguinte foram abatidos o restante dos animais com idade de 160 dias e peso
médio de 116,38 + 7,47 Kg.

O jejum alimentar pré-abate foi de 17 horas, mantendo-se a dieta hidrica ad libitum. Os
suinos foram transportados no inicio da manha para um frigorifico localizado a 45 km da
cidade de Londrina, sendo que o tempo do transporte foi de 1 hora.

Para as andlises de carcaga e qualidade de carne, foi utilizado o delineamento
inteiramente ao acaso, sendo cada animal considerado uma repeticao.

O abate seguiu os procedimentos convencionais, com insensibiliza¢do elétrica e incisao
da veia jugular. Apos a escaldagem, evisceracdo e lavagem das carcagas, estas foram
divididas ao meio longitudinalmente e pesadas para obter o peso da carcaga quente (PCQ).
Apds 45 minutos do abate, foi medido o pH (pH inicial) no masculo Longissimus dorsi, na
altura da ultima costela da meia carcaga esquerda, com auxilio do potenciometro Sentron
1001. Entdo as carcagas foram guardadas em camara fria a temperatura de 2+ 1°C.

Apds 24 horas de resfriamento, as carcagas foram pesadas, obtendo o peso da carcaga
fria (PCF). O pH foi novamente medido para obter o pH final. Cada meia carcaga esquerda foi
avaliada de acordo com as orientagdes da Associacdo Brasileira de Criadores de Suinos -
ABCS (1973). Foram medidos o comprimento de carcaga (CC), a profundidade do musculo
(PM) Longissimus dorsi e a espessura de toucinho na primeira costela (ET1), na ultima

costela (ET2), e na ultima vértebra lombar (ET3). Foi calculada a média destes trés pontos
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(ET). O contorno do lombo foi desenhado em papel vegetal para calcular a area do olho de
lombo (AOL) através do programa de informatica Autocad 2000 (Bridi & Silva, 2006).

A espessura de toucinho ainda foi medida no ponto P2, localizado na regido de inser¢ao
da ultima vértebra toracica com a primeira lombar a seis centimetros da linha média de corte
da carcaca (Bridi & Silva, 2006). Com estes valores foi calculado o rendimento de carne na
carcaga (RCC) e a quantidade de carne na carcaga (QCC), segundo as férmulas propostas por
Irgang, citado por Bridi & Silva (2006).

Apos as analises de carcaga, foi retirado o musculo Longissimus dorsi para a avaliagdo
da qualidade da carne, e transportado ao laboratério, onde cada musculo foi desossado e a
gordura adjacente foi retirada. No sentido caudal — cranial foram retiradas trés amostras
(bifes) do lombo: a primeira para a analise de cor, marmoreio e¢ perda de agua por
gotejamento; a segunda para perda de 4gua no descongelamento e na coc¢do e para medir a
forca de cisalhamento (maciez); e a terceira para a analise sensorial. A segunda e a terceira
amostras foram congeladas para posteriores analises.

A avaliacdo da cor foi realizada com auxilio do aparelho colorimetro portatil Color —
guide 45/0 D65/10° da marca BYK Gardner, que forneceu os valores de L* (luminosidade),
a*(componente vermelho-verde) e b*(componente amarelo-azul) através do sistema de cor
CIELAB.

O grau de marmoriza¢do foi realizado pelo método indireto utilizando-se padrdes
fotograficos (National Pork Producers Council, 1991), atribuindo-se notas de 1 a 5 (1 = tracos
de marmoreio; ¢ 5 = marmoreio abundante).

A capacidade de retencdo de dgua da carne foi avaliada por trés metodologias: perda de
agua por gotejamento (Boccard et al., 1981), perda de 4gua no descongelamento (diferenca

em porcentagem do peso da amostra congelada e descongelada em temperatura de 4°C por
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24h), e perda de agua na cocgao (diferenca em porcentagem do peso da amostra descongelada
e assada em forno por 40 minutos a temperatura de 170°C).

A avaliacdo de maciez foi realizada através da forga de cisalhamento fornecida em
kg/mm?, em amostras de formato cilindrico e previamente cozidas, por meio da ldmina
HDP/BSW Warner-Bratzler acoplada ao texturometro Stable Mycro Systems TA — XT2i
(Bouton et al., 1971).

A analise sensorial foi realizada com o objetivo de avaliar o aroma e sabor das amostras
através do Teste de Ordenacdo (Dutcosky, 1996). As amostras foram assadas sem adi¢do de
tempero por 50 minutos em forno a temperatura de 180°C. Foram utilizados 45 provadores
ndo treinados que ordenaram as amostras em seqiiéncia decrescente de sabor, ou seja, da mais
saborosa para a menos saborosa.

Para verificar a viabilidade econdmica dos tratamentos, foi determinado o custo médio
em ragdo por quilograma de peso vivo durante as fases de crescimento I, I+II e o periodo
experimental total (Bellaver et al., 1985), ¢ entdo foram calculados o Indice de Eficiéncia
Econdmica (IEE) e o indice de Custo Médio (ICM), segundo Bellaver et al. (1992):

MCe

CTel

IEE =

x100;

_ CTei
MCe

IC

x100 ;

Onde:
MCe = menor custo médio observado em ragao por quilograma de peso vivo
ganho entre os tratamentos;
CTei = custo médio do tratamento i considerado.
Os valores (pregos/ quilograma) dos ingredientes foram obtidos no més de julho de 2006
na regido de Londrina, sendo: quirera de arroz (R$ 0,302), farelo de soja (R$ 0,381), 6leo de

soja (R$ 0,960), sal (R$ 0,243), calcario (R$ 0,118), fosfato (R$ 0,778), metionina (R$
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5,270), lisina (R$ 3,89), treonina (R$ 9,48), colina (R$ 2,67), premix vitaminico (R$ 6,36),
premix mineral (R$ 2,35), apramicina (R$ 47,52) e promotor de crescimento alternativo (R$
5,80).

Todos os dados de desempenho, carcaga e carne (com exce¢do da analise sensorial)
foram submetidos a analise de variancia e a compara¢ao das médias pelo teste de Tukey,

utilizando-se o programa SAEG (Universidade Federal de Vigosa, 1997).

Resultados e Discusséo

As médias das variaveis ganho diario de peso, consumo didrio de ra¢do e conversao
alimentar para as fases de crescimento I, crescimentos I e II e total (crescimentos I e Il e
terminagdo) e o peso vivo dos suinos ao final do periodo experimental encontram-se na
Tabela 2.

Na fase de crescimento I, a conversido alimentar dos animais do tratamento com
promotor de crescimento alternativo (T2) foi melhor (P<0,05) que o tratamento com o
promotor alternativo + antimicrobiano (T4), sendo semelhante aos demais tratamentos. Nao
houve diferengas (p>0,05) para as variaveis ganho diario de peso e consumo didrio de racao
entre os tratamentos.

As dietas experimentais ndo afetaram o peso ao final do experimento (PF) dos animais
(P=0,31), apesar do tratamento com os promotores alternativos prebioticos + 6leo essencial de
orégano (T2) aumentar a média do peso final em 5,14 kg em relagdo ao controle (T1), este

valor representa somente 4,51%.
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Tabela 2. Efeito dos tratamentos experimentais sobre o ganho diario de peso (GDP), consumo
diario de racdo (CDR), conversao alimentar (CA), peso final (PF), e coeficiente de
varia¢do (CV) em suinos nas fases crescimento I (Fase I), crescimento I + 1T (Fase
I+1I) e periodo experimental total (Total).

Table 2. Effect of the experimental treatments on the daily weight gain (DWG), daily feed intake
(DFI), feed conversion (FC), finishing weight (FW) and variation coefficient (VC) in
growing | (Phase 1), growing | + 1l (Phase I+1l)) and total experiment period (Total)
pigs. 4

Parametros 1 , . ) CV(%) Médin

Parameters Tl T2 13 T4 VC(%) °

Fase | seguid

Phase | as de

GDP, kg 0,844 + 0,05 0,871 + 0,05 0,873 +£0,08 0,837+0,04 7,15  letras

DWG, kg difere

CDR, kg 1,93 £0,16 1,83 £0,15 1,95 £0,22 2,02 +£0,07 8,75 ntes

DFI, kg na

CA 2,28 +0,13ab 2,10+0,11a 2,23+0,17ab 242+0,17b 6,78 mesm

FC a

Fase I+11 finha

Phase 1+11 difere

GDP, kg 0,916 £0,02 0,966 + 0,03 0,968 + 0,03 0,887 + 0,04 12,94 m

DWG, kg (P<0,

CDR, kg 2,40 +£0,03 2,43 £0,05 2,45 +0,02 2,43 £0,02 6,72 05)

DFI, kg pelo

CA 2,64 +£0,09 2,54 +0,09 2,56 +0,07 2,79 £0,15 8,62  teste

FC de

Total Tukey

Total

GDP, kg 0,955 £ 0,07 1,007+ 0,05 1,012+ 0,07 0,980+0,09 6,40  Means

DWG followe

CDR, kg 2,64+£0,16 2,77 £0,21 2,78 £0,17 2,69 £0,24 7,43 9 W

DF, kg differe

CA 2,76 £0,11 2,75+0,13 2,75 +0,09 2,74 £0,08 4,04 Iette:

FC

PF, kg 113,84£429 11898540 11839£6,00 117022831 464 oo

FW

row

differ (P<0,05) by test Tukey.

' T1: Controle (ra¢do isenta de promotor de crescimento)

T1: Control (ration without any microingredient as growth promoter)

2T2: 0,2% de promotor de crescimento alternativo (mananoligossacarideo, frutoligossacarideo e dleo essencial de orégano)

T2: 0.2% of alternative growth promoter (mannanoligosaccharide, fructooligosaccharide and oregano essential oil)

3 T3: 15 ppm de promotor de crescimento convencional (apramicina)

T3: 15 ppm of conventional growth promoter (apramicine)

+T4:0,2% de promotor de crescimento alternativo + 15 ppm de apramicina

T4: 0.2% of alternative growth promoter + 15 ppm of apramicine

A pior média para a conversdo alimentar verificada no tratamento prebiodticos + oleo

essencial + antimicrobiano (T4) pode ser decorrente de agdes antagOnicas entre o0s
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componentes do composto alternativo e o antibiotico, j& que o tratamento controle, sem a
adicdo de promotor de crescimento, apresentou resultados semelhantes ao grupo com o
produto alternativo e ao antimicrobiano.

Estes resultados concordam parcialmente com os descritos por Thaler et al. (2004), que
verificaram uma melhora da conversdo alimentar (P<0,05) em suinos tratados com um
composto contendo uma mistura de acidos organicos e 6leos esséncias microencapsulados ou
com a ragdo controle, durante a fase dos 36 aos 59 kg de peso vivo, quando comparados com
as dietas em que foram adicionados outros dois antimicrobianos € com o tratamento que
incluiu este composto mais o antimicrobiano.

Em suinos dos 77 aos 104 dias de idade recebendo nas ragdes antibiotico ou extratos
vegetais, foi verificada conversdo alimentar e ganho didrio de peso semelhantes, porém os
grupos foram melhores quando comparados aos animais do grupo controle (Martins et al.,
2005).

No entanto, Ko et al. (2000) ndo encontraram diferengas (P>0,05) no desempenho de
suinos alimentados com 0,04% de clortetraciclina, 0,1% de MOS, 0,125% de extrato de
yucca, 0,1% de beta-glucanos ou tratamento controle, nos primeiros 28 dias da fase de
crescimento, porém, no periodo de 42 dias de experimentagdo, o tratamento controle
apresentou o menor ganho didrio de peso e consumo diario de ragdo em relagcdo aos animais
que receberam MOS adicionado as dietas experimentais.

Embora os leitdes em fase de creche tenham o sistema digestério menos desenvolvido
em relagdo a produgdo enzimatica e a morfologia intestinal que suinos em fase de crescimento
e terminagdo, alguns resultados apontam os efeitos positivos dos promotores de crescimento
alternativos ja nesta fase.

Gebbink et al. (1999) observaram resultados superiores e estatisticamente significativos

para a conversdao alimentar de leitdes alojados em creches com alto desafio sanitério
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recebendo 5% de frutoligossacarideos em relacdo aos tratamentos controle e com 0,05% de
virginimicina na ragdo. Quanto as analises microbiologicas, houve uma redugao na populacao
de E.coli e aumento da populagao de bifidobactérias no colon distal dos leitdes tratados com
frutoligossacarideos (P<0,05) em relagdo ao tratamento com antibidtico e ao controle,
indicando que este prebidtico interferiu na modulacdo benéfica da flora microbiana,
contribuindo para um ambiente intestinal mais favoravel aos processos digestorios. Valchev et
al. (2003) observaram uma melhora de 13% na conversdo alimentar dos suinos que receberam
um composto de extratos vegetais em relagdao aos que receberam antimicrobiano na ragao.

Para as fases de crescimento I + II e fase total ndo foram verificadas diferengas entre os
tratamentos experimentais sobre os parametros de desempenho.

Os resultados obtidos na fase total concordam com alguns trabalhos que, utilizando os
microingredientes alternativos em comparagdo aos antimicrobianos ou a sua auséncia
(tratamento controle), indicaram que podem ocorrer variagdes nos resultados encontrados em
cada periodo experimental medido, porém ao analisar o periodo experimental total, ndo se
verificaram diferencas entre os tratamentos (Houdijk et al., 1998; Budifio, 2004).

No entanto, outras pesquisas ndo encontraram diferengcas em nehuma das fases
estudadas (Cardoso et al., 2004; Rekiel et al., 2005; Campbell et al., 2006). Rekiel et al.
(2005) avaliaram o uso de probidtico, mananoligossacarideos e flavomicina nas ragdes de
suinos nas fases de crescimento e terminagdo dos 21,5 kg aos 100 kg de peso vivo, € nao
encontraram diferengas entre os tratamentos para as variaveis ganho didrio de peso, consumo
diario de racdo e conversao alimentar.

Campbell et al. (2006) nao verificaram diferencas (P>0,05) no desempenho de suinos na
fase de terminagdo que receberam as dietas suplementadas com uma fonte comercial de MOS
que contém 45% de parede de S. cerevisiae, acidificantes, acido fumarico ou antibidtico mais

oxido de zinco em suas dietas experimentais. De acordo com os mesmos autores, 0s
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resultados obtidos podem ser explicados devido a baixa inclusdo dos mananoligossacarideos
nas ragdes, a expressiva quantidade de oligossacarideos presente nos cereais e na soja da dieta
basal, ao bom estado de saude e a idade dos animais. Contudo, os resultados obtidos divergem
daqueles reportados por Davis et al. (2002) que observaram um aumento no ganho diario de
peso (P<0,05) de suinos que receberam mananoligossacarideos e cobre em suas dietas, em
relagdo ao grupo controle, nas fases de crescimento e terminagao.

Contrariamente, em relagdo aos extratos vegetais, alguns trabalhos realizados com
suinos demonstraram efeitos positivos sobre desempenho nas fases de crescimento e
terminagdo (Lima et al., 2001; Thaler et al., 2004; Walter & Bilkei, 2004; Martins et al.,
2005). Lima et al. (2001) observaram que a adi¢do de 25 ppm de salinomicina ou 80 ppm de
um composto de ervas naturais na dieta de suinos proporcionou melhor conversdo alimentar
(P<0,01) no periodo total de experimentacdo em comparacdo aos que ndo receberam
promotores de crescimento. Walter & Bilkei (2004) encontraram um maior ganho diario de
peso (P<0,05) em suinos, na fase de terminagdo, suplementados com um composto comercial
de orégano em relacdo aqueles que receberam a dieta controle.

Os resultados das caracteristicas de carcaca estdo apresentados na Tabela 3, onde pode-
se observar, que somente a area de olho de lombo apresentou diferenca (P<0,05) entre os
tratamentos prebidticos + 6leo essencial (T2) e controle (T1), representando 13,48 % a mais
para o grupo com promotor alternativo, sugerindo que houve uma maior deposi¢ao de
nutrientes. Isto pode ser explicado pelo fato desta combinacdo de microingredientes
(mananoligossacarideo, frutoligossacarideo e o6leo essencial de orégano) auxiliarem no
equilibrio do trato gastrointestinal, possibilitando uma melhor utilizagdo de proteinas para a

deposicdo muscular pelos animais.
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Tabela 3. Efeito dos tratamentos experimentais sobre os parametros: peso de carcaga quente
(PCQ), peso da carcaca fria (PCF), comprimento de carcaca (CC), profundidade
do musculo Longissimus dorsi (PM), espessura de toucinho (ET), rendimento de
carcaga (RC), rendimento de carne na carcaga (RCC), quantidade de carne na
carcaga (QCC) e area de olho de lombo (AOL).

Table 3. Effect of experiment treatments on parameteres: hot carcass weight (HCW), cold carcass
weight (CCW), carcass lengh (CL), muscle depth Longissimus dorsi (MD), backfat depth
(BD), carcass income (CI), lean tissue amount (LTA) and loin eye area (LEA)

Parametros ' ) , . CV(%)
Parameters Tl T2 13 T4 VC(%)

PCQ(kg) 8824+7,05 90,77+587 90,09+7,08 8936+7,00 7,09
?gp’ (kg) 8580+522 88,97+573 8824+7,05 8745+692 7,20
g((:ZV\(/cm) 9938 +3,11  99,02+2,31 100,50+2,08 99,87+3,70 2,90
lc):ll\_/[ (mm)  56,03+3,74 57,89+581 5430+3,02 5629+334 7,10
gl? (mm) 30,13+2,96 3042+545 3144+4,12  3134+3,05 12,67
IB{[()? (%) 76,94+1,78  7732+1,65 7626+1,59  77,19+0,78 196
gcc (%)  5330+334 53,53+2,71 52,98+227  53,54+2,00 495
I(_gT(IZC (kg)  45.63+2,54 47,52+2]15 46,68+328  46,73+2,68 5,87
;I)E_ (cm?)  34,77+329b 39,46+4,03a 36,83 +2,75ab 36,20 + 1,80ab 8,23
LE

Médias seguidas de Ietras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Means followed by different letters in the same row differ (P<0,05) by test Tukey.

! T1: Controle (ra¢do isenta de promotor de crescimento)
T1: Control (ration without any microingredient as growth promoter)

2T2: 0,2% de promotor de crescimento alternativo (mananoligossacarideo, frutoligossacarideo e dleo essencial de orégano)
T2: 0.2% of alternative growth promoter (mannanoligosaccharide, fructooligosaccharide and oregano essential oil)

3 T3: 15 ppm de promotor de crescimento convencional (apramicina)
T3: 15 ppm of conventional growth promoter (apramicine)

+T4: 0,2% de promotor de crescimento alternativo + 15 ppm de apramicina

T4: 0.2% of alternative growth promoter + 15 ppm of apramicine

Estes resultados concordam com os resultados obtidos por Rekiel et al. (2005) e
Cardoso et al. (2004) que ndo encontraram diferengas sobre os parametros da carcaga de
suinos quando estudaram a adi¢do de mananoligossacarideos e antibidticos nas dietas. Bae et
al. (1999) nao verificaram diferengas nas caracteristicas de carcaca de suinos tratados, a partir
dos 68 kg de peso vivo até o abate, com as dietas: 0,1% de MOS, extrato de yucca, 0,1% de

beta-glucanos e clortetraciclina.
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No entanto, estes resultados foram semelhantes aos obtidos por Grela et al. (1998) que
verificaram um aumento da area de olho de lombo (P<0,05) em suinos alimentados com um
composto de extratos vegetais em relacdo ao grupo controle. Ainda que Lima et al. (2001) nao
tenham avaliado a area de olho de lombo de suinos que receberam diferentes niveis de um
composto de ervas ou salinomicina adicionados as ragdes, foi averiguado maior percentagem
de carne na carcaga (P<0,05) e profundidade de lombo (P<0,03) no tratamento com extratos
vegetais e controle.

Estudos com probidticos apontam algumas diferengas nas caracteristicas de carcaga.
Jasek (1992), citado por Rekiel et al. (2005), obteve um ganho de 7,6% na area de olho de
lombo de suinos que foram alimentados com adi¢do de probidtico na ragdo. Embora Quadros
et al. (2001a) ndo tenham avaliado a area de olho de lombo da carcaca de suinos alimentados
com dietas contendo probidticos, foi observado um aumento na profundidade do musculo
Longissimus dorsi (P<0,05), sendo 11% maior em relagdo ao controle.

Os parametros avaliados relacionados a qualidade de carne estao apresentados na Tabela 4.

Nao foram encontradas diferengas entre os pardmetros avaliados relacionados com a
qualidade de carne de suinos para as diferentes dietas experimentais (P<0,05).

Estes resultados concordam com Urbanczyk et al. (2002) que ndo verificaram diferencas
sobre a cor, pH ou a capacidade de retencdo de dgua de amostras de carne de suinos
alimentados com extratos vegetais ou flavomicina na ragao.

Quadros et al. (2001b) analisaram as caracteristicas qualitativas de amostras do
Longissimus dorsi de suinos alimentados com dois tipos de probidtico e observaram maior
peso dos bifes congelados, descongelados e pos-coccao para somente um tipo de probidtico,
porém as caracteristicas de suculéncia, palatabilidade, forca de cisalhamento e o pH 45

minutos e 24 horas ap6s o abate ndo apresentaram diferengas (P>0,05).



41

Tabela 4. Efeito dos tratamentos experimentais sobre os parametros: porcentagem de perda
de agua por gotejamento (PAG), perda de dgua no descongelamento (PAD), perda
de agua na cocgao (PAC), valores de cor (L*, a* e b*), pH inicial (pHi), pH final
(pHf), mamoreio (MAR), e forca de cisalhamento (FC) em kgf nas amostras do
musculo Longissimus dorsi.

Table 4.  Effect of experimental trataments on parameteres: drip loss (DL), Thawing loss (TL),

cooking loss (CL), valoures of meat color (L*, a* e b*), Initial pH (IpH), Ultimate pH

(UpH), Marbling (Mar) and shear force(SF) kgf in Longissimus dorsi muscle.
Parametros ' ) , . CV(%)
Parameters Tl T2 13 T4 VC(%)
PAG (%) 399+111  361+090  357+048  371%075 2207 Tl“
DL ontrole
PAD (%)  7,26+2,13 7,45+ 0,50 6,31 £2,77 7,75+ 1,64 28,35 (s
TL isenta de
PAC (%)  28,62+5,20  27,85+4,28 29,60 + 4,78 27,93 +391 16,14 promotor
CL de
L* 5191 +2,19 53,46 + 2,85 52,55 +2,41 51,97+ 2,21 4,58  crescime
L* nto)
a*e 0,31 +0,67 0,77 £ 1,32 0,28 +1,32 0,47 +£0,54 23237 T1:
a* Control
b*’ 7,72 + 0,99 8,42+ 1,23 7,93 +1,01 8,30 £ 0,66 12,17  (ration
b without
pHi 6,08 + 0,33 6,04 £0,21 5,90 + 0,27 6,05 +0,31 4,78 any
I pH microing
pHf 5,38+ 0,06 5,35+ 0,03 5,36 +£ 0,07 5,41+ 0,09 1,24 regient
U pH as
MAR 2,04+ 041 1,94 +£5,99 1,77 £ 0,56 1,85 £0,34 26,54 yroun
Mar promoter
FC (kgf) 5,74 +£ 1,40 5,75+ 0,87 6,47 + 0,96 6,26 + 1,09 18,44 )
SF

2 T2:

0,2% de promotor de crescimento alternativo (mananoligossacarideo, frutoligossacarideo e 6leo essencial de orégano)

T2: 0.2% of alternative growth promoter (mannanoligosaccharide, fructooligosaccharide and oregano essential oil)

3 T3: 15 ppm de promotor de crescimento convencional (apramicina)

T3: 15 ppm of conventional growth promoter (apramicine)

+T4:0,2% de promotor de crescimento alternativo + 15 ppm de apramicina

T4: 0.2% of alternative growth promoter + 15 ppm of apramicine
5 luminosidade
6 componente vermelho-verde

7 componente amarelo-azul

O coeficiente de variagdao sobre o componente a* referente a medida de cor, apresentou

um valor muito alto (232,37), mas que segundo Barbin (2003), para dados relativos, positivos

e negativos, o coeficiente de variagdo nao tem sentido, ja que a média poderd se aproximar de

zero e, com isso, este valor tendera ao infinito.
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A andlise sensorial ndo apresentou diferencas entre os tratamentos quanto ao aroma e
sabor das amostras de carne, ja que a maior diferenga critica entre os totais de ordenagao ao
nivel de 5% de significancia encontrada foi de 13 pontos, sendo que este valor segundo a
tabela de Newell e Mac Farlane deveria ser no minimo de 32 pontos para apresentar
diferencas significativas.

Os resultados das analises econdmicas encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Custo médio em ragdo por quilograma de peso vivo ganho, indice de eficiéncia
econdmica (IEE) e indice de custo médio (ICM) na fase de crescimento I, fase de
crescimento [+1I e periodo total de avaliagdo.

Table 8. Median cost in ration per kilogram of live weight (Food custs), index economic eficiency
(IEE) and median index of cost (MIC) in the total experiment period..

A Média
Parametros T1! T2 T3 T4 .
Parameters .
Fase I seguid
Phase | as de
Custo em ragdo (R$/kg) 0,845 0,843 0,827 0,922 letras
Food custs difere
IEE 97,87 98,10 100 89,67 ntes
IEE na
ICM 102,18 101,93 100 111,49 mesm
MIC a
Fase 1+11 linha
Phase 1+11 difere
Custo em ragdo (R$/kg) 0,875 0,925 0,954 0,897 m
Food custs (P<0,
IEE 100 94,59 91,72 97,55 05)
IEE
ICM 100 105,71 109,03 102,51 "
MIC N
Total Tukey
Total
Custo em ragdo (R$/kg) 0,941 0,995 0,943 0,973
Food custs Means
IEE 100 94,57 99,78 96,71 followe
IEE ¢ b
ICM 100 105,73 100,21 103,40 e
MIC

letters

in the same row differ (P<0,05) by test Tukey.

! T1: Controle (ra¢do isenta de promotor de crescimento)
T1: Control (ration without any microingredient as growth promoter)

2T2: 0,2% de promotor de crescimento alternativo (mananoligossacarideo, frutoligossacarideo e dleo essencial de orégano)
T2: 0.2% of alternative growth promoter (mannanoligosaccharide, fructooligosaccharide and oregano essential oil)

3 T3: 15 ppm de promotor de crescimento convencional (apramicina)
T3: 15 ppm of conventional growth promoter (apramicine)

+T4: 0,2% de promotor de crescimento alternativo + 15 ppm de apramicina

T4: 0.2% of alternative growth promoter + 15 ppm of apramicine
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Os resultados da analise econdmica para a fase de crescimento I mostram os melhores
indices econdmicos e de custo médio para o tratamento com o antibidtico (T3). O tratamento
prebioticos + 6leo essencial de orégano (T2) representou um custo de 1,93% mais caro que o
T3, porém com o aumento da procura de promotores alternativos, o prego destes tendem a
diminuir, de acordo com a lei da oferta e procura.

Para as demais fases, os melhores indices foram para o tratamento controle, estando de
acordo com os resultados de desempenho encontrados, nos quais o tratamento controle nao
diferiu dos demais tratamentos.

No entanto, esta analise econdmica reflete uma situacao especifica, podendo ser alterada
pela mudanga nos precos dos ingredientes € com a diminui¢do dos pregos dos promotores de

crescimento alternativos.

Conclusdes
Nas condi¢des em que foi realizado o presente estudo, pode-se concluir que o uso de
promotores de crescimento alternativos, como prebidticos + 6leo essencial de orégano nao
determinaram resultados diferentes para as caracteristicas de desempenho, carcaca e carne,
permitindo que sejam substituidos pelos antimicrobianos, inclusive do ponto de vista

econdmico.
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