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RESUMO

Foi realizada uma meta-análise para avaliar o
desempenho de leitões na creche com a adição de extratos
vegetais e antimicrobianos sintéticos nas dietas. Foram
utilizadas 11 publicações contendo 48 tratamentos e 2.752
animais. Os tratamentos foram divididos em dois grupos:
antimicrobianos sintéticos (AS) e extratos vegetais (EV). Foram
analisadas as variáveis experimentais e de desempenho. Não
houve diferença (P>0,05) para as variáveis experimentais,
exceto para peso inicial. O número de animais por tratamento
foi de 57, o período experimental médio foi de 35 dias e a
idade inicial de 25 dias. O peso vivo médio inicial foi de 7,4kg,
sendo 16% superior (P<0,05) para leitões que receberam
extratos vegetais. O peso vivo médio final foi de 25kg. Os
valores nutricionais médios das dietas (P>0,05) foram de
3.345kcal EM kg-1, 0,39% de metionina, 1,42% de lisina e
21,8% de proteína bruta. Não houve diferença (P>0,05) entre
os dois aditivos para o consumo de ração (818g d-1), o ganho
de peso (480g d-1) e a conversão alimentar (1,70) dos leitões.
O uso de antimicrobianos sintéticos ou extratos vegetais em
dietas de leitões na creche não mostrou alteração no consumo
de ração, no ganho de peso, na conversão alimentar, na
ingestão de energia metabolizável, proteína bruta, lisina,
metionina, cálcio e fósforo.

Palavras-chave: aditivos naturais, antibióticos, desmame,
suínos.

ABSTRACT

A meta-analysis was carried out to analyze the
performance of post weaning piglets with addition of vegetal
extract and synthetic antimicrobial in diets. Eleven publications
with 48 treatments and 2,752 piglets were studied. The treatments
were divided into two groups: synthetic antimicrobial (AS) and
vegetal extracts (EV). The experimental variables and
performance of the piglets were analyzed. No significant
differences (P>0.05) were found among experimental variables,
except for initial live weight. The average number of the piglets

for each treatment was 57, the average experimental period
was 35 days and average initial age was 25 days. The average
initial weight (7.4kg) was 16% greater (P<0.05) for piglets
that had consumed vegetal extracts. The average final weight
was 25kg. The average nutritional values of diets (P>0.05)
were: 3,345 kcal of EM kg-1, 0.39% of methionine, 1.42% of
lysine and 21.8% of crude protein. No significant differences
(P>0.05) were found among vegetal extracts and synthetic
antimicrobials groups for average feed intake (818g d-1),
average daily gain (480g d-1) and feed: gain (1.70). The use of
synthetic antimicrobials or vegetal extracts in diets of weaning
piglets did not show changes in feed intake, weight gain, feed
conversion rate, metabolizable energy intake, crude protein,
lysine, methionine, calcium, and phosphorus intake.

Key words: natural addictives, antibiotic, weaned, swine.

INTRODUÇÃO

O desmame e a creche são as fases mais
críticas para os leitões, pois são acompanhadas por
estresses nutricionais que podem reduzir a ingestão e
digestão dos alimentos. Para compensar a imaturidade
digestiva dos leitões, são utilizados antibióticos como
promotores de crescimento. Os antibióticos melhoram
o crescimento, a conversão alimentar e reduzem a
mortalidade por infecções clínicas e subclínicas, pelo
controle de microorganismos que colonizam o trato
gastrintestinal. A possibilidade de resistência cruzada
com patógenos humanos fez com que a Europa
proibisse a maioria dos antibióticos como promotores
de crescimento na alimentação animal a partir de 1999
(DORMAN et al., 2000). A redução do uso de
antibióticos intensificou as pesquisas de novos
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produtos, principalmente dos obtidos de fontes
naturais vegetais.

Certos metabólitos de plantas apresentam
atividade antimicrobiana. Considerando a diversidade
de plantas e suas inúmeras substâncias, o desafio é
identificar e avaliar os efeitos dos componentes dos
extratos sobre o organismo animal (KAMEL, 2000).
Dentre os vegetais estudados para leitões, os principais
são o Allium sativum L. (alho), a Curcuma longa, a
Echinacea purpúrea L. Moenche (equinácea), a
Quillaja saponaria, a Yucca schidigera, o Origanum
vulgari (orégano) e o Caryophyllus aromaticus (cravo-
da-índia).

Duas moléculas químicas do alho, a alicina
e a garlicina, têm ação bacteriostática (CAVALLITO et
al., 1944). O alho aumenta a produção do suco gástrico,
reduz o pH e melhora a função de barreira
antimicrobiana, que é um agente profilático importante
de infecções gastrintestinais (PESTI, 1997). A equinácea
é uma planta originária das planícies dos Estados
Unidos, com ação imunoestimulante em leitões. Essa
ação é exercida por polissacarídeos que aumentam a
fagocitose e a produção do fator da necrose tumoral
(MAASS et al., 2005). A Yucca e a Quillaja são espécies
de plantas típicas de zonas áridas do continente
americano. Elas apresentam ação surfactante, que
aumenta a permeabilidade da membrana das células
epiteliais intestinais e melhora a atividade microbiana
intestinal (KATSUNUMA et al., 2000). Essas saponinas
têm ação imunoestimulante em leitões (ILSLEY et al.,
2005). A Curcuma é uma planta medicinal originária da
Ásia, seus extratos têm ações antiinflamatórias e
imunoestimulantes, em várias espécies animais,
inclusive em suínos (SOUTH et al., 1997).

No orégano e no cravo-da-índia, são
utilizados os seus princípios ativos, o carvacrol e o
eugenol, respectivamente (KAMEL, 2000). O carvacrol
atua sobre a parede celular de bactérias, provocando
ruptura da membrana externa. O eugenol tem ação
bactericida contra Escherichia coli, sendo mais
eficiente que alguns antimicrobianos sintéticos, como
ampicilina e sulfametazol (DORMAN et al., 2000).

Os resultados de trabalhos experimentais
comparando a adição de antimicrobianos sintéticos e
extratos vegetais nas dietas para suínos são variados.
É necessário fazer uma sistematização dessas
informações incluindo na análise as variações
experimentais. Isso pode ser realizado pela meta-análise,
metodologia que combina os resultados de vários
experimentos que examinam o mesmo tema com o
objetivo de sumariar um conjunto de evidências. A
meta-análise inclui um componente qualitativo
(definido pelos autores da publicação) e um

componente quantitativo (integração de uma
informação numérica). Ela foi realizada pioneiramente
por Karl Pearson em 1904, para resolver o problema da
precisão reduzida de estudos com amostras pequenas
(HEDGES & OLKIN, 1985). Este trabalho teve o
objetivo, através do uso da meta-análise, de avaliar o
desempenho de leitões alimentados com dietas
contendo extratos vegetais ou antimicrobianos
sintéticos.

MATERIAL  E  MÉTODOS

O trabalho foi realizado no Setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Santa Maria. Para realizar a
meta-análise, foram utilizados dados nacionais e
internacionais publicados em revistas indexadas no
período de 1993 a 2005. A base de dados foi composta
de 11 publicações, 48 tratamentos e 2.752 animais
(Tabela 1). Os critérios de seleção das publicações foram
a fase de creche, experimentos comparativos de
antimicrobianos sintéticos (AS) e extratos vegetais
(EV), genéticas comerciais, instalações (todos os
animais foram alojados em baias e galpões de creche) e
programas nutricionais recomendados por institutos
reconhecidos (NRC, 1998; INRA, 1989). Os tratamentos
foram divididos em dois grupos: um de AS, que incluiu
ácido fórmico, bacitracina de zinco, carbadox, colistina,
flavofosfolipol e virginiamicina; outro de EV, que incluiu
alho, Curcuma, equinácea, Quillaja, Yucca e óleos
essenciais de cravo-da-índia e orégano.

As variáveis analisadas foram as
características experimentais (período experimental,
idade, peso, temperatura), a composição dos nutrientes
das dietas, o desempenho (consumo de ração – CR;
ganho de peso – GP; conversão alimentar - CA) e a
ingestão de nutrientes (energia metabolizável – EM;
proteína bruta – PB; lisina – LI; metionina – ME; cálcio
– Ca; fósforo - P). Foram realizadas três análises. Na
primeira, para as características experimentais e
composição dos nutrientes das dietas, foi realizada
através da ANOVA, incluindo no modelo o grupo (AS
e EV) e a publicação. Na segunda, para as variáveis de
desempenho e ingestão de nutrientes através da
ANOVA, utilizou no modelo o grupo (AS e EV), a
publicação e duas covariáveis (pesos inicial e médio).
Na terceira, para as variáveis de desempenho através
da análise de regressão simples, utilizou duas
covariáveis (pesos inicial e médio). As três análises
utilizaram nível de significância de 5% e foram realizadas
com o programa estatístico Minitab (MCKENZIE &
GOLDMAN, 1999).
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RESULTADOS  E  DISCUSSÃO

As análises das características
experimentais e da composição dos nutrientes das

dietas são apresentadas na tabela 2. Para as publicações
estudadas, o número médio de animais por tratamento
foi de 57. Não houve diferença significativa (P>0,05)
para o período experimental (média de 35 dias) e da

Tabela 1 - Características das publicações com leitões na creche alimentados com dietas com antimicrobianos sintéticos ou extratos vegetais
utilizados na meta-análise

Antimicrobianos sintéticos Extrato vegetal
Autor Ano Tratamentos,

nº Tipo Inclusão Tipo Inclusão

Carbadox 55 ppm Yucca 250 ppm
YEN et al. 1993 4

- - Yucca 250 ppm
AMON et al. 1995 2 - - Yucca 165 ppm
COLINA et. al. 2001 4 Virginiamicina 50 ppm Yucca 125 ppm

Carbadox 55 ppm Quillaja 125 ppm
Carbadox 55 ppm Quillaja 250 ppmTURNER et al. 2002 6
Carbadox 55 ppm Quillaja 500 ppm
Carbadox 55 ppm Equinácea 2%

HERMANN et al. 2003 4
Carbadox 55 ppm Equinácea 4%
Carbadox 55 ppm Quillaja 250 ppm
Carbadox 55 ppm Yucca 200 ppmILSLEY et al. 2003 6
Carbadox 55 ppm Orégano 50 ppm
Ácido fórmico 0,5% Orégano 300 ppm

MANZANILLA 2004 4
Ácido fórmico 0,5% Orégano 750 ppm
Bacitracina de Zn+ Colistina 150 ppm Orégano e Cravo-da-índia 150 ppm

OETTING 2005 4
Bacitracina de Zn+ Colistina 150 ppm Orégano e Cravo-da-índia 300 ppm

MAASS, et al. 2005 2 Flavofosfolipol 2% Equinácea 1,8%
Carbadox 55 ppm Quillaja 300 ppm
Carbadox 55 ppm Quillaja 300 ppm
Carbadox 55 ppm Curcuma 100 ppm

ILSLEY et al. 2005 8

Carbadox 55 ppm Curcuma 100 ppm
Colistina 0,25% Alho 0,05%

LOVATTO et al. 2005 4
Colistina 0,25% Alho 0,15%

Tabela 2 – Análise das características experimentais e composição dos nutrientes das dietas das publicações utilizadas na meta-análise.

Dieta
Características experimentais

Antimicrobianos sintéticos Extratos vegetais dpr1 Efeito

Animais, nº 1378 1374 - -
Período experimental, dias 34,04 35,21 9,15 NS
Idade inicial, dias 24,71 24,79 6,0 NS
Idade final, dias 58,75 60,00 11,10 NS
Peso vivo inicial, kg 6,79 8,08 2,15 S
Peso vivo final, kg 24,93 25,80 4,76 NS
Temperatura, ºC 25,28 25,39 0,48 NS
Composição dos nutrientes das dietas
Energia Metabolizável, kcal kg-1 3348 3343 48,40 NS
Proteína Bruta, %MS 21,90 21,79 1,00 NS
Lisina, %MS 1,42 1,43 0,09 NS
Metionina, %MS 0,40 0,39 0,01 NS
Cálcio, %MS 0,93 0,95 0,15 NS
Fósforo, %MS 0,78 0,79 0,05 NS

1dpr, desvio padrão residual; NS, não-significativo; S, tratamento significativo ao nível de 5%.
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idade inicial (média de 25 dias). O peso vivo médio
inicial foi de 7,4kg, sendo 16% superior (P<0,05) para
leitões que receberam EV. O peso vivo médio final foi
de 25kg, valor comum nas criações comerciais. A análise
da composição dos nutrientes das dietas mostrou um
valor médio de energia de 3.345kcal EM kg-1, sendo
próximo daquele de 3.277kcal kg-1 recomendado para a
fase (NRC, 1998; ROSTAGNO et al., 2005). As
concentrações médias de 21,8% de proteína bruta,
1,42% de lisina e 0,39% de metionina foram cerca de
10% superiores às recomendadas para a fase (NRC,
1998; ROSTAGNO et al., 2005). Os níveis médios de
0,94% de Ca e 0,78% de P foram superiores aos
recomendados para a fase de creche (NRC, 1998), mas
não diferiram significativamente (P>0,05) entre as dietas
com AS e EV.

Os resultados de desempenho e ingestão
de nutrientes são apresentados na tabela 3. Não houve
diferenças (P>0,05) no consumo de ração, no ganho de
peso e na conversão alimentar dos leitões alimentados
com dietas com adição de AS ou EV. As médias de
consumo de ração (818g d-1) e de ganho de peso (480g
d-1) foram cerca de 20% inferiores às médias
consideradas para a fase de creche, porém a conversão
alimentar média de 1,70 foi semelhante à esperada para
a fase (NRC, 1998). Não foram observadas diferenças
(P>0,05) para ingestão diária dos nutrientes para os
tipos de aditivos. As médias de ingestão diária de
nutrientes foram de 2.757kcal de EM, 179g de proteína
bruta, 11,7g de lisina, 3,6g de metionina, 7,66g de cálcio
e 6,53g de fósforo. A ingestão diária para os diferentes
nutrientes foi cerca de 10% superior aos recomendados
para a fase de creche (NRC, 1998).

Os trabalhos comparando o consumo de
ração com AS e EV nas dietas mostram resultados

variados. A adição de 2 e 4% de equinácea nas dietas
de leitões na creche não alterou (P>0,05) o consumo de
ração (HERMANN et al., 2003). A literatura apresenta
superioridade de consumo de ração tanto para leitões
que receberam antimicrobianos sintéticos (LOVATTO
et al., 2005; OETTING, 2005), quanto para os que
receberam extratos vegetais (YEN et al., 1993; ILSLEY
et al., 2005).

A análise individual das publicações mostra
diferenças significativas de ganho de peso para
antimicrobianos sintéticos (OETTING, 2005; LOVATTO
et al., 2005) ou não mostra diferenças entre AS e EV
(COLINA et al., 2001; TURNER et al., 2002; HERMANN
et al., 2003). Entretanto, quando estes experimentos
são analisados de forma global, não apresentam as
diferenças.

Trabalhos com a utilização de extratos
vegetais em comparação a antimicrobianos na creche
normalmente não apresentam diferenças para a
conversão alimentar (YEN et al., 1993; AMON et al.,
1995; HERMANN et al., 2003). Por outro lado, a adição
dos extratos vegetais na dieta melhora a conversão
alimentar de suínos em crescimento e terminação
(KWON et al., 2004). Os extratos vegetais são mais
eficientes no estímulo pancreático de animais adultos
por apresentarem o sistema digestório mais
desenvolvido (SAMBAIAH et al., 1991). A inexistência
de diferenças de conversão alimentar entre os
tratamentos com AS e EV é explicada, em grande parte,
pela elevada variação intra-experimento.

A análise de regressão do consumo de ração
em função do peso vivo é apresentada na figura 1. Os
coeficientes de determinação dessa regressão foram
baixos (cerca de 0,50). A análise de regressão completa,
que foi a análise que englobou os dados de EV e AS,

Tabela 3 – Análise das variáveis de desempenho e da ingestão de nutrientes das publicações utilizadas na meta-análise.

Dieta
Variáveis2

Antimicrobianos sintéticos Extratos vegetais dpr1 Efeito

Desempenho, g
Consumo de ração 821 816 26,38 NS
Ganho de peso 483 479 4,36 NS
Conversão alimentar 1,71 1,70 0,08 NS
Ingestão de nutrientes
Energia Metabolizável, kcal kg-1 2766 2748 80,60 NS
Proteína Bruta, g 180 179 5,82 NS
Lisina, g 11,80 11,76 0,35 NS
Metionina, g 3,69 3,54 0,11 NS
Cálcio, g 7,71 7,61 0,32 NS
Fósforo, g 6,55 6,51 0,20 NS

1dpr, desvio padrão residual; NS, tratamento não-significativo ao nível de 5%; 2ajustadas ao peso vivo inicial e médio.
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elevou o R2 para 0,98, indicando que, para cada
quilograma de peso vivo inicial a mais, há um consumo
adicional de 20g d-1 e, para cada quilograma a mais no
peso vivo médio, ocorre um aumento de 47g d-1 no
consumo dos leitões.

A análise de regressão simples do ganho de
peso em função do peso vivo é apresentada na figura
2. Os coeficientes de determinação foram baixos (média
de 0,54). A análise de regressão completa elevou o R2

para 0,98, indicando uma relação positiva e significativa

Figura 1 - Consumo de ração de leitões alimentados na creche com dietas com extratos vegetais ou antimicrobianos
sintéticos em função do peso vivo. (Equações de regressão: antimicrobianos sintéticos: Y=76,2+49x
(R2=0,54; n=24; dpr=0,5); extratos vegetais: Y=81+46x (R2=0,55; n=24 dpr=0,5); Geral através da
ANOVA: Y=86+20xa+47x (R2=0,98; n=48; dpr=26,4), em que: xa=peso vivo inicial, x=peso médio).

Figura 2 - Ganho de peso de leitões alimentados na creche com dietas com extratos vegetais ou antimicrobianos
sintéticos em função do peso vivo. (Equações de regressão: antimicrobianos sintéticos: Y=161+20x
(R2= 0,62; n=24; dpr=0,4); extratos vegetais: Y=146+21x (R2=0,47; n=24; dpr=0,4); Geral através da
ANOVA: Y=156+05xa+21x (R2=0,98; n=48; dpr=4,4), em que: xa=peso vivo inicial, x=peso médio).
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(P<0,05) com o peso no início da fase de creche (5g kg-1

PV inicial) e peso médio durante a creche (21g kg-1 PV).
A equação de regressão simples da

conversão alimentar em função do peso vivo foi para
AS: Y=1,3+0,02 peso vivo (R2=0,40; n=24; dpr=0,05) e
para EV: Y=1,4+0,02 peso vivo (R2=0,45; n=24;
dpr=0,05). A análise de regressão através do modelo
completo elevou o R2 para 0,96, sendo a equação geral
Y=1,3-0,005 peso vivo inicial + 0,01 peso vivo (n=48;
dpr=0,08). A equação mostra que o peso inicial na
creche está negativa e significativamente (P<0,05)
correlacionado à conversão (-0,005 PV inicial), mas está
relacionado positivamente com o aumento de peso
médio na creche (0,01 kg-1 PV).

Este trabalho mostrou que a análise
individual das publicações não permite estabelecer
conclusões precisas sobre os resultados experimentais.
A sistematização das informações através da meta-
análise aumenta a precisão analítica, possibilitando aos
pesquisadores e técnicos tomadas de decisão corretas.

CONCLUSÕES

A comparação por meta-análise da
alimentação de leitões na creche com dietas contendo
determinados antimicrobianos sintéticos com extratos
vegetais não mostrou alteração no consumo de ração,
no ganho de peso, na conversão alimentar, na ingestão
de energia metabolizável, proteína bruta, lisina,
metionina, cálcio e fósforo.
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