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RESUMO

Objetivou-se com esse estudo comparar os efeitos da ractopamina e de um aditivo fitogénico
comercial sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca, bem como as caracteristicas
microbioldgicas e morfométricas intestinais de suinos em terminacéo. Sessenta fémeas suinas
com idade aproximada de 70 dias e peso inicial de 32,0 kg = 2,6 kg foram distribuidas em
delineamento em blocos ao acaso (peso inicial) com trés tratamentos e dez repeticdes de dois
animais por baia. Os tratamentos consistiram em uma dieta controle (T1), uma dieta com 15
ppm de ractopamina fornecida nos 21 dias que antecederam o abate (T2) e uma dieta com
100 g/ton de aditivo fitogénico comercial a base de carvacrol, timol e cinemaldeido fornecida
durante todo o periodo experimental, que foi de 100 dias. A RAC aumentou (P<0,02) o peso
final e ganho de peso dos animais, reduziu (P<0,01) a conversdo alimentar e proporcionou
(P<0,05) maiores pesos de carcaca quente e fria e maior area de olho de lombo. Comparado
ao controle, o aditivo fitogénico ndo influenciou (P>0,05) o desempenho e as caracteristicas
de carcaca dos animais. Ndo houve diferencas (P>0,05) nas caracteristicas microbioldgicas e
morfoldgicas do jejuno, nem na incidéncia de diarreia dos animais. Conclui-se que a RAC é
capaz de melhorar o desempenho e as caracteristicas de carcaca de suinos em terminacdo de
maneira superior aos aditivos fitogénicos, sem influenciar a microbiota e a morfometria de
mucosa intestinal. O aditivo fitogénico comercial utilizado ndo conferiu nenhum beneficio a

producdo na fase de crescimento e terminacgéo.

Palavras-chave: Beta adrenérgico, Extratos de plantas, Saude intestinal, Suinocultura,

Producéo animal.



ABSTRACT

The objective of this study was to compare the effects of ractopamine and a commercial
phytogenic additive on the performance and carcass characteristics, as well as the
microbiological and morphometric characteristics of finishing pigs. Sixty female pigs with an
approximate age of 70 days and initial weight of 32.0 kg + 2.6 kg were distributed in a
randomized complete block design with three treatments and ten replicates of two animals per
pen. The treatments consisted of a control diet (T1), a diet of 15 ppm of ractopamine supplied
in the 21 days before to slaughter (T2) and a diet with 100 g / ton of commercial phytogenic
additive based on carvacrol, thymol and cinemaldehyde supplied throughout the experimental
period, which was 100 days. RAC increased (P<0.02) the final weight and weight gain of the
animals, reduced (P<0.01) the feed conversion ratio and provided higher (P<0.05) weights of
hot and cold carcass and larger area of loin eye. Compared to the control, the phytogenic
additive did not influence the performance and carcass characteristics of the animals (P>0.05).
There were no differences (P>0.05) in the microbiological and morphological characteristics
of the jejunum nor in the incidence of diarrhea in the animals. It is concluded that the RAC is
able to improve performance and carcass traits of pigs in termination in a superior way to the
phytogenic additives, without influencing the microbiota and morphometry of intestinal
mucosa. The commercial phytogenic additive used did not confer any production benefit in
growing and finishing phase.

Keywords: Animal production, Beta adrenergic, Intestinal health, Plant extracts, Swine
breeding.



USO DE ADITIVO FITOGENICO EM SISTEMA DE PRODUCAO SEM O USO DE
RACTOPAMINA PARA SUINOS

Elaborado por Rodrigo de Lima Domingos e orientado por Marcio Gilberto Zangeronimo

Na producdo animal, os aditivos sdo utilizados tanto para melhorar a sanidade quanto
0 desempenho dos animais. No entanto, dois dos aditivos mais estudados e utilizados na
producdo animal seguem uma tendéncia de restricdo quanto ao seu uso, o cloridrato de
ractopamina e os antibioticos utilizados como promotores de crescimento. A ractopamina é
um aditivo o qual melhora o desempenho dos animais por meio de seu mecanismo de acdo
direcionando os nutrientes para rotas de deposi¢cdo muscular em detrimento a gordura. J& 0s
aditivos fitogénicos vém sendo amplamente estudados como melhoradores da saude intestinal
que pode refletir no desempenho dos animais. Com a restricdo na utilizagdo da ractopamina e
dos antibidticos, avaliamos a utilizacdo de um aditivo fitogénico comercial em substituicdo ao
cloridrato da ractopamina e seus efeitos no desempenho, qualidade de carcaca e saude
intestinal. Foi avaliado variaveis de desempenho, como o ganho de peso, consumo e a
conversdo alimentar, assim como variaveis de qualidade de carcaga, saude intestinal e
incidéncia de diarreia. De forma geral, os achados neste trabalho mostraram que a RAC é
capaz de melhorar o desempenho e as caracteristicas de carcaca de suinos em terminacdo de
maneira superior aos aditivos fitogénicos, sem influenciar a microbiota e a morfometria de
mucosa intestinal. O aditivo fitogénico comercial utilizado ndo conferiu nenhum beneficio a
producdo na fase de crescimento e terminacao

expgiifrtgztais Ractopamina Fitogenico
Ganho de peso + SA
Peso Final + SA
Converséo alimentar + SA
Caracteristicas de carcaga + SA
Microbiologia e morfometria intestinal SA SA

SA — Sem alteragdo

Figural. Efeito da utilizacao de cloridrato de ractopamina e aditivo fitogénico no desempenho, satde
intestinal e qualidade de carcaga de suinos em fase de crescimento e terminacao.

Dissertacao de mestrado em Zootecnia na UFLA, defendida em 11 de julho, 20109.
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PRIMEIRA PARTE

1. INTRODUCAO

A busca por solugdes para aumentar a eficiéncia de producdo e qualidade de carcaca
de suinos e, a0 mesmo tempo, que visem a sustentabilidade, € uma realidade que vem sendo
estudada para atender as necessidades de consumidores. Dentre as diferentes possibilidades de
melhorar o aproveitamento dos nutrientes da dieta, esta a utilizagdo da ractopamina (RAC).

A RAC é uma substancia partidora de nutrientes, atuando no redirecionamento dos
mesmos para a sintese proteica e reduzindo a sintese de lipideos, melhorando as
caracteristicas da carcaca dos animais. Inimeros trabalhos mostram a influéncia da RAC
sobre o desempenho de suinos em fase de terminacdo em sistemas de producdo intensiva de
suinos (PULS et al., 2015; RICKARD et al., 2017; SUN et al., 2018). Embora grande parte
dos paises que importam carne suina permitam a utilizacdo do cloridrato de ractopamina na
dieta dos animais, alguns paises como a Russia, China e paises do bloco europeu exigem
animais provenientes de dietas ausentes de ractopamina. Sendo assim, o uso de outros
aditivos capazes de conferir efeitos benéficos a suinocultura também tem sido largamente
estudados, tais como os aditivos fitogénicos.

O objetivo principal dos aditivos fitogénicos é melhorar a salde intestinal dos animais,
principalmente em situacdes onde o0 uso de antibidticos como promotores de crescimento foi
banido. Os aditivos fitogénicos sdo compostos derivados de plantas que possuem potencial de
controlar o desenvolvimento microbiano no trato gastrintestinal e melhorar o desempenho dos
animais. Seus mecanismos de acao ainda ndo estdo completamente compreendidos, porém, ja
foi demonstrado que podem melhorar a palatabilidade e aumentar secrecdes enzimaticas, além
de possuirem atividades antioxidante e antimicrobiana.

Devido as caracteristicas dos diferentes aditivos utilizados na suinocultura, a
comparacdo dos efeitos proporcionados por cada um deles é necessaria para a tomada de
decisdo. Dessa forma, objetiva-se com esse estudo comparar os efeitos da ractopamina e de
um aditivo fitogénico comercial sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca, bem como

as caracteristicas microbioldgicas e morfométricas intestinais de suinos em terminagéo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ractopamina

A RAC é uma feniletanolamina (Figura 1) agonista beta adrenérgico repartidor de
nutrientes. Atua no redirecionamento da energia ingerida para maiores taxas de sintese
proteica, 0 que pode ser traduzido em maior crescimento do tecido muscular (AGOSTINI,
2011).

Figura 1. Estrutura quimica da ractopamina

OH OH
H
N

Nitrogénio

HO Etanolamina g
alifatico

Anel
aromatico

Fonte: Adaptado de SMITH (1998).

O cloridrato de ractopamina foi aprovado pela U.S Food and Drug Administration
(FDA) em 2000 (FDA, 2000). Desde entdo, essa substancia tem sido empregada em dietas de
suinos como aditivo, principalmente na fase de terminacdo, tanto para melhorar as
caracteristicas de desempenho dos animais, como as caracteristicas de carcaca (MERSMANN
et al., 2002; RATHMANN et al., 2009, 2012; CENTNER, 2014). Normalmente, é utilizada
durante um periodo que pode variar de trés a cinco semanas (MARQUES, 2018). Os efeitos
da ractopamina podem ser influenciados por diferentes fatores, dentre eles, o nivel de inclusdo
na dieta, a genética dos animais suplementados, o periodo de utilizacdo e as caracteristicas da
dieta (SILVEIRA et al., 2015).

2.1.1 Mecanismo de acao
Na producdo industrial de suinos, a ractopamina € utilizada principalmente pela sua

acdo como partidor de nutrientes, ou seja, como modificador do metabolismo animal. Sua
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acao se resume no desvio de nutrientes para vias que favorecem a deposicdo de tecido de
interesse zootécnico, como o muscular, e reducéo da deposicao de gordura na carcaca.

Para que a ractopamina atue a nivel tecidual, é necessario que ela se ligue aos
receptores adrenérgicos que estdo localizados na superficie da membrana das células (MILLS
et al., 2003). Ao se ligar no receptor, a ractopamina forma um complexo agonista/receptor, o
qual da inicio a funcBes cataliticas e anabdlicas, influenciando especialmente nas células
musculares e adiposas. Os rearranjos conformacionais nas extremidades citoplasmaticas dos
segmentos transmembrana dos receptores adrenérgicos ativados pelos agonistas permitem a
ligacdo desses receptores com a proteina Gs localizada no interio da célula (Figura 2). No
decorrer da formagdo do complexo agonista-receptor-proteina, a guanosina difosfato (GDP) é
liberada da subunidade o da proteina Gs. Ocorre entdo uma alteracdo conformacional na
molécula da proteina G que resulta na dissociacdo do complexo aGTP da subunidade By. O
complexo aGTP induz uma modificagdo na fluidez da membrana celular que permite o seu
deslocamento lateral. Ao entrar em contato com a enzima adenilato ciclase (AC), o aGTP
altera a estrutura terciaria dessa enzima, ativando-a (BARISIONE et al., 2010; MOURA,;
VIDAL, 2011; RASMUSSEN et al., 2011 ARAUJO, 2012). Essa reacdo em cascata &
responsavel pela ativacdo do AMPc, que levara a fosforilagdo de enzimas que culminardo nos
resultados seguintes. Ao serem fosforiladas, essas enzimas participam de respostas a nivel
celular, as quais incluem o aumento da gliconeogénese glicogendlise (MOODY, 2000;
SZTALRYD et al., 2003; GRANNEMAN et al., 2007; DA SILVA, 2014).
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Figura 2. Mecanismos de transformacéo do sinal do agonista B-adrenérgico ao receptor
de membrana acoplado a proteina G. Gs=Proteina; AC=Adenilato ciclase;
ATP = adenosina trifosfato; AMPc =Adenosina monofosfato ciclica;
PKA=Proteina quinase A. Adaptado de Moody et al. (2000).

AgonistaBeta-adrenérgico

l\ Membrana plasmatica

< Receptor Beta-adrenérgico

AC | Gs
ATP AIVlPL‘l'CliCO
PKAindlivJ PKAJU\ a

l

Fosforilacao de enzimas

Fonte: Adaptado de Moody et al. (2000).

2.1.2 Efeitos da ractopamina na suinocultura

Diante dos mecanismos de acdo da ractopamina mostrados anteriormente, diversos
estudos tém avaliado a inclusdo dessa substancia em ragdes para suinos (PETERSON et al.,
2015; RITTER et al., 2017). Os resultados mostram efeitos significativos em variaveis
relacionadas com o desempenho e qualidade de carcaca de suinos na fase de terminacéo.
Devido a exigéncia dos consumidores em relacdo a uma carcaga com menor teor de gordura,
0 peso de abate dos suinos ndo poderia ser superior a 100 kg de peso vivo. No entanto, a
utilizacdo do RAC foi uma das ferramentas utilizadas na tentativa de amenizar esse problema,
refletindo no abate de animais mais pesados com melhores caracteristicas de carcaca
(CANTARELLLI, 2014).
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Diversos séo os protocolos de inclusdo da RAC. Esses podem variar de 21 a 28 dias
antes do abate, podendo ser utilizada nas concentracdes variando de 5 a 20 ppm. Esses niveis
de inclusdo na dieta, além de afetarem o desempenho, podem também afetar a quantidade de
carne na carcaca (CORASSA et al., 2010; SILVEIRA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2013;
ALMEIDA et al., 2013). Outro fator que pode influenciar no desempenho quando se é
utilizado a ractopamina sdo os niveis nutricionais da dieta (MARINHO et al., 2007). De
acordo com Lowe et al. (2014), a utilizacdo de 5 ppm de RAC pode melhorar o desempenho e
as caracteristicas de carcaca reduzindo a quantidade de gordura, aumentando a musculatura e
também o peso da carcaca.

Outros estudos também mostraram efeitos positivos da RAC no peso vivo, ganho de
peso diario e melhor conversdo alimentar sem apresentar efeitos sobre o consumo de racao
diario (HERR et al., 2001; ARMSTRONG et al., 2004, SEE et al. 2005; APPLE et al., 2007;
PATIENCE et al., 2009). Outros trabalhos mostraram melhorias no ganho de peso diario e

conversao alimentar como mostrado na Tabela 1.

Tabela 2: Efeito da utilizacdo de cloridrato de ractopamina em relacéo ao tratamento controle
sobre o0 ganho de peso diario (GPD) e a conversdo alimentar (CA) de suinos em fase

de terminagéo.

Melhoria (%)

Autor/ Ano Niveis de incluséo
GPD CA
Watkins et al. (1990) 15 ppm 11,6 15,0
Stites et al. (1991) 10 ppm 7,7 8,9
Armstrong et al. (2005) 5 ppm 8,6 8,0
Patience et al. (2009) 5 ppm 12,9 12,5
Hinson et al. (2012) 5 ppm 25,0 22,3

Um trabalho conduzido por Park et al. (2018) mostrou que um programa de utilizacéo
de 10 ppm de ractopamina tem efeitos sobre o consumo de racéo diario e conversao alimentar
acumulada de suinos inteiros em fase de crescimento e terminacdo. Nesse mesmo estudo, 0s

autores avaliaram o efeito da utilizacdo da ractopamina em machos inteiros sobre a qualidade
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de carcaca e observaram que a ractopamina afetou o peso de carcaga quente, a espessura de
toucinho, o rendimento de carne magra e também a area de olho de lombo (Longissimus
dorsis).

Um estudo meta-analitico mostrou que, independentemente da condi¢do animal ou
categoria sexual, a suplementacdo de até 20 ppm de ractopamina foi capaz de melhorar
linearmente a maioria das caracteristicas de crescimento (Pompeu et al., 2017). De acordo
com Cantarelli et al. (2010), o impacto da utilizacdo de ractopamina pode aumentar em 12% o
ganho de peso diario e reduzir na mesma propor¢do a conversdo alimentar na ultima fase de
criacdo de suinos.

A andlise econdmica realizada por Holzback et al. (2018) mostrou uma tendéncia para
maior lucro por unidade de peso quando suinos foram suplementados com cloridrato de
ractopamina. Dessa forma, além dos resultados observados no desempenho dos animais,
pode-se observar também o efeito econdmico da utilizacdo do cloridrato de ractopamina sobre
a cadeia produtiva de suinos.

2.1.3 Restricdo do uso da ractopamina

Grande parte dos paises que importam carne suina brasileira permitem a utilizacdo do
cloridrato de ractopamina na dieta dos animais, porém, alguns paises como a RUssia e paises
do bloco europeu exigem animais oriundos de dietas ausentes de ractopamina (MARQUES
2018). Em estudo realizado por Centner et al. (2014) e, de acordo com a FAO (2012), o
JECFA (comité misto de peritos em aditivos alimentares - OMS/FAO) definiu a ractopamina
como uma substdncia utilizada como um medicamento veterinario para aumentar o
desempenho de animais.

Apesar da ractopamina ja ser aprovada pela FDA, ha ainda a preocupac¢do de que 0s
agonistas B possam gerar algum tipo de risco a salde humana. Essa preocupacao se deve a
falta de informacdes suficientes relacionadas a importacdo de animais que obtiveram acesso a
ractopamina (BORIES et al., 2009). Em 1996, a ractopamina foi banida pela Unido Europeia
antes mesmo de ser utilizada como promotor de crescimento na pecudria. Porém, ndo tinham
sido realizados quaisquer estudos antes de coloca-la na lista de medicamentos veterinarios
proibidos (EU COUNCIL DIRECTIVE, 1996; BORIES et al., 2009).
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Em 2010 o JECFA reavaliou dados fornecidos pela China em 6rgédos de suinos, visto
que o pais tem alto consumo dessa carne. Com o estudo, o comité concluiu que os limites
méaximos de residuos de medicamentos veterinarios em alimentos (LMR) para musculo,
figado e gordura ainda estavam abaixo do limite superior da dose diaria admissivel (FAO,
2006, 2010b). Desde entdo, o Codex (Comissdo do Codex Alimentarius) levou a ractopamina
em discussdo em diversas ocasides, porém, sem levar o LMR definido pelo JECFA. No ano
de 2012 esse limite foi adotado pela comissao para bovinos e suinos. Assim, 0 processo de
votos da comissdo resultou em uma maioria de 69 a 67 a favor da adocdo do LMR (CODEX
ALIMENTARIUS COMISSAO, 2012). Mesmo diante do resultado, a Unido Europeia e
alguns outros paises se mostraram preocupados com o resultado diante da existéncia do risco
da utilizacdo da ractopamina na producdo animal em relacdo a satde humana (CODEX
ALIMENTARIUS COMISSAO, 2012). Dessa forma, o uso de outros aditivos também

capazes de conferir efeitos benéficos a suinocultura tem sido largamente estudado.

2.2 Aditivos fitogénicos

Na procura de substancias com intuito de melhorar o desempenho e a saude dos
animais de producdo, novas estratégias vém sendo avaliadas em diversos estudos (YANG et
al., 2015; NIKOLAS et al., 2018). Os 6leos essenciais podem apresentar melhorias no ganho
de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar de leitdes em fase de creche (FRANZ,
BASER E WINDISCH, 2010). Além disso, com a tendéncia na reducdo dos aditivos
antimicrobianos utilizados como promotor de crescimento na nutricdo animal, a utilizacdo de
suplementos que atuem na saude intestinal e com reflexos no desempenho cada vez mais vem
sendo analisados. Li et al. (2012) observaram melhorias na consisténcia fecal de leitdes,
conseguindo equiparar ao uso de antibidticos.

Os aditivos fitogénicos sdo compostos derivados de plantas incorporadas a racdo com
a finalidade de melhorar a saide e o desempenho dos animais (WINDISCH et al., 2008;
SOTO et al.,, 2018). De acordo com Puvaca et al. (2013), a utilizacdo de compostos
fitogénicos pode exercer efeitos positivos na digestibilidade e fungdes gastrointestinais em
estudos realizados com frangos. O principail efeito dos Oleos essenciais é sua atividade

antimicrobiana, atuando sobre a membrana celular das bactérias, causando danos a membrana
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citoplasmatica, vazamento de conteddo intracelular e apoptose celular (BEUCHAT
CONNER, 1984; COX et al., 1998; HELANDER et al., 1998). Além disso, a estrutura dos
oleos lipofilicos permite atravessar a membrana plasmatica das bactérias e os ions de
liberacdo despolarizam a célula levando a apoptose, agindo assim, como um controlador da
microbiota intestinal.

Dos constituintes predominantes dos 6leos essenciais do orégano (Origanum
acutidens), o timol e o carvacrol sdo conhecidos pelas suas atividades antimicrobianas
(KARATZAS ET AL., 2001; VALERO E FRANCES, 2006). Esses 0leos essenciais sdo
provenientes de metabolitos secundarios dos vegetais e podem ser encontrados em diversas
partes da planta como as folhas, raizes e caules. Para isolar esses compostos é comumente
utilizado o processo de destilacdo a vapor, sendo esses compostos lipofilicos e altamente
volateis (ADORJAN; BUCHEBAURER, 2010).

Figura 3. Estrutura quimica do timol (a) e carvacrol (b)
a) b)

OH

Fonte: Peixoto-Neves et al. (2010)

Alguns legumes como o hipico, o alho, a manjerona, o orégano, a menta, o alecrim, o
tomilho, o zimbro, o pimentdo e a cebola despertaram o interesse de pesquisadores em
nutricdo animal por possuirem substancias ativas que podem trazer beneficios aos animais. Os
principais compostos ativos nesses aditivos sdo o carvacrol, o timol e o cinemaldeido, que
demonstraram efeitos positivos da microbiota intestinal (DIAO et al., 2015, PATHAK et al.,
2017).
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Os Oleos essenciais possuem principios ativos que correspondem ao composto
presente em maior quantidade. Um exemplo, o orégano (Origanum acutidens) tem efeitos
antioxidantes e antimicrobianos atribuidos ao carvacrol e ao timol, que sdo os dois principais
fenois que constituem cerca de 78-82% do seu 6leo essencial (YANISHLIEVA et al., 1999).
Outro 6leo é o de tomilho (Thymus vulgaris) com uma grande quantidade de timol, carvacrol,
p-cimeno ¢ y-terpeno, conferindo-lhe excelente atividade antioxidante (DANDLEN et al.,
2010), prevenindo a peroxidacdo lipidica. Ja a canela possui o cinamaldeido (KAMEL et al.,
2000). Embora o principal efeito dos Oleos essenciais seja de responsabilidade de seu
principal ingrediente ativo, acredita-se que os principios secundarios atuam como Sseus
propulsores, ocorrendo um efeito sinérgico (KAMEL et al., 2000). Assim, 0 uso de misturas
de oOleos essenciais pode ser uma Otima maneira de controlar a microbiologia refletindo em
efeitos na sadde intestinal dos suinos.

Tem sido relatado que o cinemaldeido inibe o crescimento de Clostridium botulinum,
Staphylococcus aureus, E. coli O157: H7 e Salmonella enterica sorovar Typhimurium. O
cinemaldeido é de interesse para desenvolver agentes antimicrobianos alimentares devido a
sua atividade demonstrada contra bactérias gram-positivas e negativas, incluindo organismos
que sdo importantes para a seguranca alimentar (GILL et al., 2004).

Em estudo realizado por Zou et al. (2016), dietas suplementadas com 6leo essencial de
orégano mostraram efeitos positivos no desempenho em suinos na fase de terminacdo. Os
autores ressaltaram também que a utilizacdo do 6leo refletiu em maior peso de carcaca quente
e menor perda por gotejamento quando comparado a dieta controle. Dessa forma, pode-se
observar bons resultados frente a utilizacdo desse aditivo na melhoria da carcaca o que pode
refletir no aumento do retorno econémico do produtor. Segundo Yan et al. (2012) a ingestao
de aditivos fitogénicos pode estimular secrecdo de enzimas digestivas e aumentar a motilidade

gastrointestinal.
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3. CONSIDERACOES GERAIS

Na procura por alternativas capazes de melhorar o desempenho e a qualidade de
carcaca de suinos, a RAC é amplamente utilizada e mostra importante resultados por meio da
interferéncia no metabolismo e deposicao tecidual em suinos na fase final de vida. Entretanto,
em muitos paises sua utilizacdo € proibida. Sendo assim a comparacdo dos efeitos da RAC
com outros aditivos se faz necessaria.

Os aditivos fitogénicos vém sendo ha muito tempo utilizado na cadeia produtiva com
intuito de melhorar a sadde intestinal. Seus resultados, de maneira semelhante & RAC, se
refletem na melhora do desempenho, porém, por diferente mecanismo de acéo.

Dessa forma, e tendo em mente ainda o banimento da utilizacdo dos antibidticos como
forma de melhorar o desempenho, ha a necessidade de melhor compreender os efeitos de

diferentes aditivos utilizados para suinos em fase de terminacéo.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a carne suina é a mais produzida e consumida no mundo (FAO,
2013). O intenso melhoramento genético associado a eficientes técnicas de manejo séo
responsaveis pelo constante aumento da produtividade. No entanto, a busca por
estratégias para aumentar a eficiéncia produtiva e a qualidade de carcaca e, a0 mesmo
tempo, visando a sustentabilidade, é uma realidade que vem sendo estudada para
atender as necessidades de consumidores.

Uma das formas de melhorar o aproveitamento de nutrientes contidos nas dietas
pelos animais é a utilizacdo de aditivos as ragdes. A ractopamina (RAC) vem sendo
estudada ha muitos anos (Dalidowicz et al., 1986), sendo normalmente usada na
alimentacdo de suinos em fase de terminacdo com intuito de melhorar o desempenho e a
qualidade da carcaca (Apple et al., 2007). A RAC é um agonista beta-adrenérgico que
atua na particdo de nutrientes, favorecendo a deposicdo proteica em detrimento de
lipideos (Cantarelli et al., 2009). Sua utilizacdo na dieta resulta em maiores taxas de
sintese de proteinas, intensificando o crescimento do tecido muscular (Agostini et al.,
2011). Indmeros estudos tém comprovado os beneficios do uso da RAC, tanto no
desempenho (Almeida et al. 2010; Rickard et al., 2017) quanto nas caracteristicas de
carcaca (Rickard et al., 2017; Sun et al., 2018). Entretanto, em varios paises europeus e
alguns asiaticos, 0 uso da ractopamina é proibido, em funcdo de possiveis problemas,
até entdo ndo comprovados, causados na salide humana (Centner et al., 2014). Além
disso, restricbes na importacdo realizadas por esses paises aqueles que permitem a
utilizacdo da RAC tém causado sérios prejuizos econdémicos ao sistema produtivo.
Dessa forma, o estudo de outros aditivos capazes de conferir efeitos benéficos ao

sistema de producao é necessario.
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Os aditivos fitogénicos representados pelos Oleos essenciais sdo compostos
derivados de plantas incorporados a ragdo com a finalidade de melhorar a saude
intestinal com potencial para refletir no desempenho dos animais (Mendoza et al.,
2018). Pesquisados ha varios anos, representam, como principal estratégia, alternativas
ao uso de antibidticos como promotores de crescimento (Marai et al., 1994). Alguns
vegetais como o alho, a manjerona, 0 orégano, a menta, o alecrim, o tomilho, o
pimentdo e a cebola despertaram o interesse de pesquisadores em nutricdo animal por
possuirem substancias ativas que podem trazer beneficios aos animais. Os principais
compostos ativos nessas plantas sdo o carvacrol, o timol e o cinemaldeido, que
demonstraram efeitos positivos na microbiota intestinal (Diao et al., 2015, Pathak et al.,
2017). Embora o0os mecanismos de acdo ainda ndo estejam completamente
compreendidos, alguns estudos tém mostrado beneficios do uso de substancias
fitogénicas no desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos em terminacédo
(Mendoza et al., 2018; Soto et al., 2017). J& foi demonstrado que os 6leos essenciais sao
capazes de regular a populacdo microbiana intestinal (Namkung et al., 2004). Acredita-
se que os Oleos lipofilicos sejam capazes de controlar a microbiota intestinal por alterar
a estrutura da membrana plasmatica das bactérias patogénicas, alterando as trocas
ibnicas e causando um desgaste energético da célula (Oussalah et al., 2007). Estudos
mostram também efeito palatabilizante (Zeng et al., 2015) e aumento da quantidade de
secrecOes enzimaticas (Mellor, 2000), além de atividade antioxidante (Yanishlieva et
al., 1999).
Devido as caracteristicas dos diferentes aditivos utilizados na suinocultura, a
comparagao dos efeitos proporcionados por cada um deles é necessaria para a tomada

de decisdo. Dessa forma, objetiva-se com esse estudo comparar os efeitos da RAC e de
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um aditivo fitogénico comercial sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca, bem
como as caracteristicas microbiolégicas e morfométricas intestinais de suinos em

terminacéo.

2. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica
em Uso Animal da Universidade Federal de Lavras (UFLA) sob o protocolo 067/18. O
experimento foi realizado no Centro Experimental de Suinos do Departamento de
Zootecnia da UFLA, em Lavras, MG, Brasil.

Um total de 60 fémeas suinas (DB90 x PIC337) com idade aproximada de 70
dias e peso de 32,4 kg + 2,6 kg Kg foram distribuidas em delineamento experimental
em blocos ao acaso em trés tratamentos e dez repeticGes de dois animais por baia. Os
animais foram alojados em um galpdo aberto de crescimento e terminacao, em baias de
alvenaria (2,60 x 1,10m) com piso de concreto parcialmente ripado e dotadas de
bebedouro tipo nipple ajustdvel e comedouro semi-automatico. Toda a instalacdo foi
adequadamente limpa e desinfetada antes da chegada dos animais.

Os tratamentos se basearam em dietas comerciais utilizadas em uma cooperativa
agroindustrial local a base de milho e farelo de soja (T1), uma dieta formulada com 15
ppm de ractopamina (Ractosuin®, Ouro Fino Salde Animal, Cravinhos, Brasil),
contendo 9% mais proteina bruta e 22% de lisina, fornecida durante os 21 dias que
antecederam o abate (T2) e uma dieta com 100 g/ton de aditivo fitogénico comercial a
base de menta, orégano, tomilho, cominho, canela, casca de carvalho e sementes de uva,
fornecida durante todo o experimento, seguindo as recomendagdes do fabricante. O

periodo experimental foi de 100 dias.
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As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais nas fases de
crescimento 1 (70 a 85 dias de idade) e 2 (85 a 106 dias), terminacdo 1 (106 a 121 dias)
e 2 (121 a 149 dias) e final (149 a 170 dias), seguindo as recomendacdes de Rostagno et
al. (2017) (Tabela 1). Agua e a racdo foram ad libitum até o final do experimento.

Os animais foram pesados no primeiro e no Ultimo dia do experimento para o
calculo do ganho de peso diario (GPD). A racdo fornecida e as sobras foram
mensuradas diariamente para o calculo do consumo diario de racdo (CRD). A conversao
alimentar (CA) foi obtida pela relacdo consumo de rac¢éo:ganho de peso.

Diariamente a presenca de diarreia foi monitorada, sempre pela mesma pessoa,
seguindo a metodologia de Casey et al. (2007). A auséncia de diarreia foi determinada
pela observacdo de fezes normais e a presenca foi determinada pela observacéo de fezes
liquidas e pastosas. A incidéncia de diarreia (%) foi calculada como a soma do nimero
total de baias onde houve presenca de fezes liquidas e pastosas sobre 0 nimero total de
baias para cada periodo.

Ao final do experimento todos os animais foram submetidos a jejum de 12
horas, encaminhados para um frigorifico comercial e abatidos para a avaliacdo de
carcaca. O tempo de carregamento e abate dos animais ndo ultrapassou quatro horas.
Apbs a evisceracdo, amostras de aproximadamente 2,0 cm do jejuno, localizado a
aproximadamente 2,0 m antes da juncdo ileo-cecal, foram coletados para a realizacdo da
analise histoldgica de mucosa. Ap6s remocéo cuidadosa do conteudo luminal e lavagem
com solugdo salina, as amostras intestinais foram fixadas em formaldeido a 10% por 48
h e transferidas para solugdo de alcool a 70% até posterior analise. O ceco também foi

removido para analise microbioldgica. As amostras cecais foram imediatamente
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diluidas em proporc¢édo de 10% em solucéo de glicerol (20%) e congeladas até posterior
anélise.

A carcaca foi pesada imediatamente apds a evisceragdo e ap0s 24 horas para a
mensuracdo do peso de carcaca quente (PCQ) e fria (PCF), respectivamente e para o
calculo da perda por gotejamento (peso da carcaca quente / peso da carcaca fria). O
rendimento de carcaca foi calculado pela relacdo peso da carcaca quente e peso vivo
final apds o jejum por 12 horas. O comprimento de carcaca, profundidade de lombo
(PL), area de olho de lombo, espessura de toucinho (ET) e area de gordura foram
avaliados na carcaca fria. A espessura de toucinho e a profundidade de lombo foram
obtidos na altura da ultima costela, na regido de insercdo da Ultima vértebra toracica
com a primeira lombar a seis centimetros da linha média de corte da carcaca (ponto P2).
A profundidade de lombo foi determinada pela mensuracdo do musculo Longissimus
dorsi, posicionando perpendicularmente o0 pagquimetro entre o ponto P2 até o limite
extremo oposto do musculo (Bridi & Silva, 2009). A area de gordura e a area de olho de
lombo (AOL) foi obtida através da mensuracao da area do musculo Longissimus dorsi e
da gordura presente na altura da ultima costela, também na insercdo da ultima vertebra
toréacica, com auxilio de papel vegetal milimetrado. Apds a coleta dos dados, a area foi
obtida por meio do software ImageJ® para obtencdo dos valores em centimetros. A
relacdo carne gordura na carcaca foi obtida atraves da relacdo entre a area de olho de
lombo e a area de gordura ou toucinho (Bridi & Silva, 2009). A quantidade de carne na

carcaca foi calculada pela formula descrita por Guidoni (2000):

Quantidade de carne (Kg) = 7,38 - (0,48 x ET mm) + (0,059 x PL mm) + (0,525 x PCQ kg)
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As amostras intestinais foram desidratadas e incluidas em blocos de parafina,
seccionadas em micrétomo na espessura de 4um e coradas por hematoxilina e eosina,
seguindo procedimentos de rotina (Luna et a., 1968). As laminas foram fotografadas
através do microscopio trinocular (CX31, Olympus Optical do Brasil Ltda., Sdo Paulo,
SP, Brasil) e camera digital de captura de imagens (SC30, Olympus Optical do Brasil
Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil). A altura das vilosidades e a profundidade da cripta foram
medidas atraves do software ImageJ® 1.41, usando dez vilosidades bem orientadas e 10
criptas em cada tecido para obter a média por animal. A relacdo vilosidade: cripta foi
calculada e todas as analises foram realizadas por um unico avaliador.

Para analise de Lactobacillus spp., Escherichia coli e Bifidobacterium no ceco,
amostras do contetdo cecal foram coletadas para comparar o perfil microbioldgico.
Foram utilizadas as andlises pelo método de cultivo em meio seletivo para cada género
de bactéria. As contagens (UFC/g) foram transformadas em logaritmo (logio) para a
analise estatistica (Huang et al., 2004).

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro Wilk),
homocedasticidade (Breusch-Pagan) e independéncia dos erros (Durbin-Watson). Em
seguida analise de variancia (ANAVA) foi realizada e as médias comparadas pelo teste
Tukey a 5%. Quando as premissas da ANAVA ndo foram atendidas (P<0,05) e a
transformacdo de dados ndo foram efetivas na tentativa de normalizar os dados, 0s
mesmos foram submetidos a analise ndo paramétrica e as médias comparadas pelo teste

de Friedman. Toda analise estatistica foi realizada no software Action versao 3.6.



152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

38
3. RESULTADOS
A RAC proporcionou (P<0,01) maior peso final e ganho de peso e menor
conversdo alimentar. A RAC também proporcionou (P<0,05) maiores pesos de carcaca
quente e fria, maior area de olho de lombo refletindo assim na melhor relagédo
carne:gordura. Nao houve diferencas (P>0,05) nas demais caracteristicas avaliadas.
Comparado ao controle, o aditivo fitogénico ndo influenciou o desempenho e as
caracteristicas de carcaca dos animais.
Tanto a RAC quando o aditivo fitogénico ndo influenciaram (P>0,05) as
caracteristicas microbiolégicas e morfologicas do jejuno, nem a incidéncia e diarreia

dos animais.

4. DISCUSSAO

No presente estudo verificou-se que a RAC melhorou o desempenho e as
caracteristicas de carcaca. O mesmo ndo foi observado com o aditivo fitogénico
comercial utilizado, o qual ndo influenciou no desempenho e pode ter influenciado na
qualidade de carcaca, a qual também néo foi observada alteracdo. Mendoza et al. (2018)
avaliaram a utilizacdo de um aditivo fitogénico comercial comparado com um
tratamento controle e ractopamina e também mostraram que a ractopamina foi superior
ao tratamento controle. No entanto, o aditivo fitogénico se mostrou intermediario, ndo
se diferenciando entre eles sendo necessario mais trabalhos para comprovar seus efeitos.

Cullen et al. (2005) ndo encontraram efeitos de uma dieta suplementada com
alho e alecrim sobre as caracteristicas de carcaca em suinos em terminagdo. Korniewicz

et al. (2007), avaliando diferentes misturas contendo timol, capsaicina carvacrol,
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cinemaldeido, eugenol e flavonoides, também ndo observaram diferencas nas
caracteristicas de carcaca.

Aditivos fitogénicos derivados de especiarias sdo promissores para aumentar a
palatabilidade e o consumo de racéo (Zeng et al., 2015). No presente estudo, esse efeito
ndo foi observado. Schone et al. (2006), por outro lado, observaram que leitbes que
receberam dietas com 100ppm de 6leo de cominho consumiram 9% menos racdo e
perderam 7% do peso em comparacdo com o controle. Esses resultados mostram que
mais estudos devem ser conduzidos com aditivos fitogénicos nas diferentes fases da
producéo.

Cheng et al., (2018), ao avaliar o conteudo ileal, mostraram que a utilizacdo de
Oleo essencial de orégano em uma dieta com proteina reduzida pode aumentar a
contagem de Lactobacillus e reduzir a quantidade de E.coli quando comparado com um
tratamento reduzido em proteina e suplementado com aminoacidos em suinos em
terminacdo. No presente estudo esses resultados ndo foram observados quando
adicionado os 0leos essenciais, semelhantemente aos resultados observados por outros
autores (Wang et al., 2017; Muhl & Libert, 2007). Resultados estes que justifica a
auséncia de efeito do aditivo fitogénico sobre o desempenho e caracteristicas de
carcaca, morfometria intestinal e incidéncia de diarreia dos animais. No presente estudo,
o0s animais alojados permaneceram em uma instalacdo aparentemente limpa, o que pode
ter diminuido os efeitos dos aditivos sobre a microbiologia intestinal.

Skoufos et al. (2016) sugeriram também que o uso de 6leos essenciais contendo
carvacrol, timol e outros constituintes pode aumentar a altura das vilosidades em

frangos no estagio final de produgdo. Resultados que vdo contra os encontrados neste
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trabalho, a inclusao do aditivo fitogénico ndo afetou as caracteristicas morfoldgicas do
jejuno dos suinos em fase de terminacao.

As diferencas observadas entre os diferentes estudos podem estar relacionadas as
condicdes a que os animais foram mantidos.

Com relacdo a RAC, como ja mostrado em diversos estudos, tem seu potencial
ja consolidado por meio do seu mecanismo de acdo atuando sobre o metabolismo
(Bergen et al., 1989; Mills, 2002). Mendoza et al. (2018) mostraram que a ractopamina
pode aumentar o0 peso de carcaca quente, o rendimento de carcaca, a quantidade de
carne magra e a profundidade de lombo, ja o aditivo fitogénico pode aumentar apenas o
peso de carcacga quente quando comparado com um tratamento controle.

Ha pouca evidéncia que a RAC possa influenciar a microbiota intestinal em
suinos. Em bovinos, Edrington et al. (2006) demonstraram que a esse aditivo pode
influenciar a contagem bacteriana presente nas fezes. Com base nas semelhancas com as
catecolaminas, a RAC pode ter efeitos sobre a E. coli O157: H7. Pesquisa realizada com
gado confinado naturalmente colonizado com E. coli O157: H7 demonstrou que a
suplementacdo de RAC reduziu a eliminacédo fecal de E. coli O157: H7 (Edrington et
al., 2005).

Os resultados obtidos no presente trabalho e também na literatura sugerem que
os aditivos fitogénicos, dependendo das condicdes de criacdo, tém pouca influéncia
sobre o0 desempenho e caracteristica de carcaca de suinos em terminacdo e que a RAC ¢
um aditivo eficiente. Dessa forma, faz-se necessario mais estudos para melhor
compreender os mecanismos de acdo dos aditivos fitogénicos na saude intestinal dos

animais.
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5. CONCLUSAO
A RAC é capaz de melhorar o desempenho e as caracteristicas de carcaga de
suinos em terminacdo de maneira superior aos aditivos fitogénicos, sem influenciar a
microbiota e a morfometria de mucosa intestinal. O aditivo fitogénico comercial
utilizado ndo conferiu nenhum beneficio a producéo para suinos em fase de crescimento

e terminacao.
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Tabela 1. Composicéo calculada na matéria natural, das dietas experimentais™.

46

. K Crescimento Terminacao Final
Ingredientes (kg) 1 2 1 2 com RAC sem RAC

Milho (7,9% de proteina bruta) 62,7 64,5 66,0 75,0 70,6 74,7
Farelo de soja 45% 28,4 27,7 26,6 20,1 24,0 20,5
Farinha de carne e 0ssos 44% 4,50 4,00 3,50 2,50 2,50 2,50
Oleo de soja 243 211 2,14 0,79 1,21 1,15
C-ot 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Sal 0,379 0,362 0,345 0,343 0,343 0,343
Lisina-HCL 0,342 0,294 0,273 0,302 0,339 0,124
DL-metionina 0,144 0,212 0,112 0,088 0,121 0,000
Treonina 0,108 0,089 0,066 0,195 0,131 0,010
Adsorvente? 0,200 0,200 0,200 0,100 0,100 0,100
Tiamulina 10% 0,180 0,000 0,180 0,000 0,000 0,000
Calcario calcitico 0,000 0,000 0,000 0,056 0,086 0,105
Ivermectina 0,025 0,000 0,025 0,000 0,000 0,000
Colistina 50% 0,024 0,000 0,024 0,000 0,000 0,000
Caulim 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Valores calculados

Energia metabolizavel (kcal / kg) 3350 3350 3350 3325 3334 3334
Proteina bruta (%) 19,8 19,4 188 16,7 18,1 16,5
Lisina digestivel (%) 1,31 1,25 1,19 1,05 1,17 0,91
Metionina digestivel (%) 0,44 0,50 0,40 0,45 0,40 0,27
Metionina + cistina (%) 0,76 0,82 0,717 0,73 0,70 0,55
Treonina digestivel (%) 0,88 0,85 0,80 0,73 0,82 0,65
Triptofano digestivel (%) 0,23 0,22 0,22 0,18 0,20 0,18
Calcio total (%) 0,85 0,79 0,72 0,57 0,59 0,59
Faésforo disponivel (%) 0,47 0,44 0,41 0,33 0,33 0,33
Saédio (%) 0,20 0,19 0,18 0,17 0,17 0,17

* Os tratamentos diferem pela incluséo dos aditivos em substituicdo do caulim.
1 Nucleo Cooperoeste; cada quilo de produto contém: 180 mg de acido félico, 3.300 mg de acido
pantoténico, 4.500 mg de &cido nicotinico, 60.000 mg de colina, 22.000 mg de biotina, 1.650.000 Ul de
vitamina A, 300 mg de vitamina B1, 800 mg de vitamina B2, 550 mg de vitamina B6, 4.500 mg
vitamina B12, 500.000 Ul de vitamina D3, 6.500 Ul de vitamina E, 550 mg de vitamina K3, 176 / 187 g
de célcio, 19 mg de cobre, 18.000 mg de ferro, 248 mg de iodo, 90 mg de selénio, 9.500 mg de

manganés, 21.500 mg de zinco.

2 Mycofix® Plus 3.0, aditivo inibidor de micotoxina: 460g de bentonita, diatomita 130g, Eubacterium sp.

2,5x107 CFU/g.
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Tabela 2. Desempenho dos 70 aos 170 dias de idade e caracteristicas de carcaca de

suinos que receberam dietas com ractopamina ou com aditivo fitogénico.

_ Dieta experimental CcVv
Variavel : _ _ P=

Controle Ractopamina Fitogénico (%)

Desempenho

Ganho de peso (g/dia) 1,04 b 1,11a 1,05b 6,26 0,01
Converséo alimentar 2,56 b 2,37 a 2,57b 4,37 <0,01
Consumo de racdo (kg/dia) 2,67 2,65 2,70 2,79 0,80
Peso vivo (kg) 134,3b 142,1a 1351b 459 0,02

Caracteristicas de carcaca

Comprimento de carcaga (cm) 112 111 112 195 0,35
Peso de carcaca quente (kg) 109 b 118 a 111 b 4,68 <0,01
Peso de carcaca fria (kg) 108 b 115a 109 b 4,60 0,01
Rendimento de carcaca, (kg) 81,5 83,2 82,1 2,04 0,08
Perda por gotejamento (%)* 1,81 2,51 2,26 13,3* 0,44
Profundidade de lombo (cm) 7,67 8,01 7,62 7,22 0,11
Area de olho de lombo (cm?) 58,0 b 64,5a 57,8b 9,12 0,02
Espessura de toucinho (cm) 13,0 13,1 13,6 152 0,85
Area de gordura (mm2) 22,2 20,0 23,1 13,6 0,07
Relagdo carne gordura 2,73 Db 3,33a 256b 16,39 0,01
Quantidade de carne (kg) 58,1b 62,0 a 58,5b 450 <0,01

ab Médias seguidas por diferentes letras diferem pelo teste Tukey (P<0,05)
* Variavel transformada (op¢&o de transformacéo: raiz quadrada)
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Tabela 3. Caracteristicas microbiologicas e morfologicas do jejuno e incidéncia e

diarreia de suinos em crescimento e terminacao, recebendo dietas com ractopamina ou

com aditivo fitogénico.

Variavel Dieta experimental Cv o=
Controle Ractopamina Fitogénico (%)
Caracteristicas microbioldgicas
Escherichia coli (log UFC/qg) 7,537 6,723 7,040 13,6* 0,43
Lactobacillus (log UFC/qg) 4,033 5,373 4,886 - 0,82
Bifidobacterium (log UFC/g) 5,659 5,637 5,694 18,8* 0,96
Caracteristicas morfolégicas
Altura de vilosidade (um) 509 462 539 19,7 0,24
Profundidade de cripta (um) 373 468 408 - 0,12
Relagdo vilosidade:cripta 1,46 1,05 1,47 31,5* 0,59
Incidéncia de diarreia 8,6 9,4 8,9 - 0,92

* Varidvel transformada (op¢éo de transformagdo: transformagdo de Johnson)



