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Efeito de promotores de crescimento para suinos sobre o
desempenho zootécnico, a qualidade intestinal e a eficiéncia da
biodigestao dos dejetos

Effect of growth promoters for pigs on live performance, quality
intestinal and the efficiency of biodigestion of wastes

David Fernandes Gavioli'; Eduardo Raele de Oliveira'; Aline Alves da Silva';
Natalia Ceron Romero?; Arturo Pardo Lozano®; Roberta Abrami Monteiro Silva’;
Ana Maria Bridi*; Alexandre Oba*; Caio Abércio da Silva**

Resumo

Objetivou-se avaliar em suinos em fase de crescimento e terminagdo os efeitos de promotores de
crescimento sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca, perfil histologico intestinal, peso dos
orgdos do trato digestorio, e os reflexos desses tratamentos sobre os efluentes submetidos ao processo
de biodigestdo. Utilizaram-se 80 suinos, com peso médio inicial de 40,00 = 1,90 kg, submetidos a
quatro tratamentos, durante 61 dias, até atingirem 100,00 + 4,50kg, correspondendo as dietas: Controle,
Simbidtico; Colistina (10ppm); e Tilosina (40ppm). Constatou-se diferenca na fase de crescimento,
com maior consumo diario de ragdo para o tratamento Tilosina em relagdo ao tratamento Colistina.
Nao houve diferenca para as caracteristicas de carcaga, para o peso dos 6rgdos e para os parametros
avaliados no processo de biodigestdo dos dejetos (pH, solidos totais, demanda quimica de oxigénio
e demanda bioquimica de oxigénio). Quanto a morfometria intestinal, os animais do tratamento
Tilosina apresentaram maior profundidade de cripta (P<0,05) no duodeno em relagdo aos animais
dos tratamentos Controle e Simbidtico, assim como maior profundidade de cripta no jejuno (P<0,05).
Houve diferenca para a taxa vilosidade/cripta, com o tratamento Controle apresentando maior valor
em relacdo aos demais tratamentos. Para o ileo, houve diferenca para a profundidade de cripta dos
animais do tratamento Controle em relacao ao tratamento Tilosina. Apesar das diferengas observadas
para as caracteristicas de morfometria intestinal, ndo houve vantagem na utilizagdo dos aditivos para os
parametros de interesse zootécnico. Quanto aos efeitos sobre a fermentag@o dos efluentes provenientes
dos animais submetidos aos tratamentos, os resultados ndo indicaram vantagens para nenhum aditivo.
Palavras-chave: Antimicrobiano, dejetos, desempenho, simbidtico

Abstract

This study aimed to evaluate the effects of growth promoters in growing and finishing pigs on performance
and carcass characteristics, intestinal histological profile, organs weight of the digestive tract, and the
consequences of these treatments on the effluent through the process of biodigestion. Were used 80 pigs
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Introducao

with an average initial weight of 40.00 + 1.90 kg, submitted to four treatments, during 61 days, until
to reach 100.00 £+ 4.50 kg of livewight, corresponding to diets with the following additives: Control
(diet without growth promoters); Symbiotic; Colistin (10ppm) and Tylosin (40ppm). Difference was
observed to the daily feed intake during the growing phase with a greater consumption for the treatment
Tylosin regarding treatment Colistin. There were no difference for carcass traits, for the weight of the
organs and to the parameters evaluated in the process of digestion of manure (pH, total solids, chemical
oxygen demand and biochemical oxygen demand). Regarding the intestinal morphology, animals treated
with Tylosin had higher crypt depth (P < 0.05) in the duodenum compared to animals fed with Control
and Symbiotic diets, as well as larger crypt depth in the jejunum (P < 0.05). There were differences in
the rate villi / crypt with the Control treatment showing higher value compared to other treatments.
For the ileum, there was a difference to crypt depth treatment of the animals compared to Control and
Tylosin treatments. Despite observed differences in the characteristics of intestinal morphology, there
was no advantage in the use of additives for the parameters of zootechnical interest. The effects on the
fermentation process did not indicate any advantages for the additives evaluated.

Key words: Antimicrobial, performance, symbiotic, waste

aditivos sobre as caracteristicas de

interesse

Os antimicrobianos promotores de crescimento
tém sido regularmente utilizados nas racdes de
suinos desde a década de 50, agindo na modulagao
da microbiota intestinal, diminuindo a incidéncia de
diarréia e melhorando substancialmente o ganho de
peso e a eficiéncia alimentar (PATTERSON, 2005;
PARTANEN, 2002). Ao mesmo tempo esta classe
de aditivos pode reduzir a espessura do epitélio
intestinal em até seis vezes, favorecendo a absorcdo
de nutrientes e implicando numa menor necessidade
destes e de energia para manutengado desses tecidos
(BELLAVER, 2000).

Todavia, apoiado mnos possiveis riscos do
desenvolvimento de resisténcia antimicrobiana
devido ao uso prolongado e sob baixas doses,
os antibidticos promotores de crescimento
(CARVALHO; CARVALHO, 2002),
uma tendéncia mundial, tém recebido restri¢des
de uso em todo o mundo (MAIORKA; ROCHA;
VALLE, 2009). Neste cenario, o uso de promotores
alternativos passou a ganhar presencga, sendo que os
simbidticos, uma combinagdo de microrganismos

probiodticos com substancias prebioticas, tém sido

seguindo

uma classe importante de aditivo utilizada para
suinos destinados ao abate (MENTEN, 2001;
SANCHES et al., 2005).

Paralelo aos reconhecidos beneficios dos

zootécnico e de saude intestinal, pouca atengdo
vem sendo dispensada aos possiveis efeitos da
presenca de antibioticos nos dejetos biodigestores.
Sua a¢do bactericida pode promover a diminui¢ao
da quantidade de bactérias, reduzindo ou até mesmo
paralisando a producdo do biogéas (GASPAR, 2003).
Como no Brasil a legislacao permite a utilizagdo de
alguns antibioticos como promotores de crescimento,
entre eles a Colistina e a Tilosina, é importante
conhecer a participacao destes nos dejetos de suinos
destinados ao processo de biodigestao. Ao mesmo
tempo, o uso de simbioticos, poderia ser benéfico a
fermentagdo da biomassa do biodigestor.

Assim, este trabalho foi realizado com o objetivo
de avaliar os efeitos da utilizag@o de trés promotores
de crescimento, Colistina, Tilosina e um simbidtico,
para suinos em fases de crescimento e terminagao,
sobre os indices de desempenho, carcaga, histologia
intestinal, peso de orgdos digestorios, além de
efeitos no processo de biodigestdao dos dejetos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de
Suinocultura da Fazenda Escola da Universidade
Estadual de Londrina, PR. Foram utilizados 40
suinos machos castrados e 40 fémeas da genética
Penarlan, com peso médio inicial de 40,00 £1,9 kg,
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alojados em baias de alvenaria com piso compacto,
3 m? e dois animais por baia (um macho castrado e
uma fémea), totalizando 40 baias. Durante o periodo
experimental (61 dias) os animais receberam agua e
racdo a vontade.

O delincamento experimental foi em blocos
casualizados (de acordo com o peso inicial dos
animais), com quatro tratamentos e 10 repetigdes
por tratamento, sendo cada baia considerada uma
unidade experimental.

Os animais foram submetidos aos seguintes
tratamentos; 1: Dieta controle isenta de promotores
de crescimento; 2: Dieta Controle + Simbiotico
(constituido pelos microrganismos: Bacillus subtilis
10 UFC/g, Bifidobacterium longum 108 UFC/g,
Enterococcus faecium 108 UFC/g, Lactobacillus
acidophilus 103 UFC/g, Lactobacillus casei 108
UFC/g, Inulina + FOS (Frutooligossacarideos),
MOS (Mananooligossacarideos) ¢ Oligossacarideos
de Soja (Rafinose e Estaquiose) (2 kg/ tonelada); 3:
Dieta Controle + Colistina (10 ppm/tonelada) e 4:
Dieta Controle + Tilosina (40 ppm/tonelada).

A inclusdo dos antimicrobianos nos tratamentos
T3 e T4 seguiram as dosagens recomendadas para
promotores de crescimento em suas respectivas
fases de tratamento (BRASIL, 1999).

As ragoes foram formuladas visando atender
as exigéncias nutricionais minimas para as fases,
de suinos fémeas de alto potencial genético com
desempenho superior, de acordo com Rostagno et
al. (2005), sendo todas isoenergéticas e isoproteicas.
As fases estudadas foram: crescimento I (de 40,0 +
1,98 kg a 54,47 + 3,70 kg), crescimento 11 (de 54,47
+3,70 kg a 72,44 = 4,82 kg), terminacao I (de 72,44
+ 4,82 kg a 84,28 + 4,02 kg) e terminagdo II (de
84,28 +4,02kga 100,42 +4,50 kg). Os ingredientes,
a composi¢ao percentual e os valores calculados das
dietas experimentais encontram-se na Tabela 1.

Para avaliacdo do desempenho foi realizada a
pesagem dos animais e o calculo do arragoamento
destes por fase experimental. Os resultados foram
expressos em média de peso final (MPF), ganho de

peso diario (GPD), consumo diario de ragdo (CDR)
e conversao alimentar (CA).

Os animais também foram avaliados, a partir
de observagdo diaria, para frequéncia de diarréia,
tosse e espirros (MORES et al., 1994; MORES et
al., 1995).

Os animais foram submetidos ao manejo pré-
abate descrito em Faucitano (2001) e abatidos com
peso médio de 100 + 4,5 kg, conforme o RIISPOA
(BRASIL, 1952), em um frigorifico comercial
localizado no municipio de Rolandia, e em seguida
foram submetidos a pesagem e as avaliagdes dos
orgaos do sistema digestorio.

Procedeu-se a retirada e pesagem dos seguintes
orgaos:
grosso e bago. Todo o trato gastrintestinal foi
imediatamente esvaziado antes da pesagem. Foram
coletadas amostras de duodeno, jejuno e ileo
para a elabora¢ao de cortes histologicos, visando
avaliar a altura das vilosidades e a profundidade
das criptas nestas por¢des. Para o peso dos érgaos
e morfometria intestinal o animal foi considerado
como unidade experimental.

estdbmago, intestino delgado, intestino

Foram amostradas unidades de aproximadamente
2,5 cm de comprimento, retiradas da por¢ao média
dos segmentos duodeno, jejuno e ileo de cada
animal. As amostras foram abertas pela borda
mesentérica, lavadas em agua destilada, estendidas
pela tinica serosa e fixadas em solugdo de formol
10% por 24 h e, posteriormente, conservadas em
alcool 70% para posterior avaliagdo da morfometria
intestinal. As amostras foram processadas e, entao,
fixadas em parafina e cortadas em micrétomo
American Optical, sendo os cortes feitos com cinco
micrometros de espessura. Em seguida, as laminas
histologicas foram coradas em hematoxilina/eosina.
A avaliacdo morfométrica foi realizada utilizando
microscopio Optico Zeizz Axioskop, no aumento
de 10 vezes. As imagens foram capturadas com
uma Camera MoticCam 2300 e no programa Motic
Image Plus 2.0 foram medidas a altura e espessura
das vilosidades e a profundidade das criptas. As
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medidas foram realizadas em 30 vilosidades e  al., 2009). A relagdo das medidas vilosidade: cripta
criptas, verticais e bem definidas, de cada regido  foi calculada dividindo a altura da vilosidade pela
intestinal de todos os animais (JUNQUEIRA et profundidade da cripta (HUMASON, 1972).

Tabela 1. Composicdo percentual, valores nutricionais e energético das ragdes experimentais.

Ingredientes (%) Dictas

CRESC.I CRESC. II TERM. 1 TERM. 11
Farelo de Milho 8% 68,91 72,37 77,70 83,51
Farelo de soja 46% 27,61 24,82 20,32 14,81
Oleo de soja 0,70 0,40 - -
Sal Fino 0,40 0,38 0,37 0,34
Calcario Calcitico 0,71 0,68 0,68 0,57
Fosfato bicélcico 0,70 0,41 0,28 0,30
DL-Metionina 0,12 0,10 0,04 0,01
L-Lisina P6 0,33 0,33 0,24 0,15
L-Treonina 0,12 0,11 0,07 0,01
Suinos Crescimento! 0,40 0,40 - -
Suinos Terminagao? - - 0,30 0,30
Total 100% 100% 100% 100%
Proteina Bruta (%) 19,02 18,00 16,20 13,99
Extrato Etéreo (%) 3,52 3,30 3,02 3,15
Fibra Bruta (%) 2,52 2,45 2,32 2,16
Matéria Mineral (%) 4,32 3,90 3,53 3,16
Calcio (%) 0,63 0,55 0,50 0,45
Fosforo Total (%) 0,45 0,39 0,35 0,34
Fosforo Disponivel (%) 0,34 0,28 0,25 0,25
En. Metab. Suinos (kcal/kg) 3299 3300 3293 3304
Lisina Total (%) 1,23 1,16 0,97 0,75
Metionina Total (%) 0,40 0,37 0,30 0,24
Met + Cist Total (%) 0,73 0,68 0,59 0,50
Treonina Total (%) 0,82 0,77 0,67 0,52
Isoleucina Total (%) 0,75 0,70 0,62 0,52
Valina Total (%) 0,86 0,81 0,73 0,63
Triptofano Total (%) 0,22 0,20 0,18 0,14
Sédio (%) 0,18 0,17 0,17 0,15
Lis Dig Suinos (%) 1,10 1,04 0,86 0,66
Met Dig Suinos (%) 0,37 0,34 0,27 0,21
M+C Dig Suinos (%) 0,66 0,62 0,53 0,45
TRE Dig Suinos (%) 0,72 0,67 0,58 0,44
Isol Dig Suinos (%) 0,67 0,63 0,55 0,47
Val Dig Suinos (%) 0,75 0,71 0,64 0,55
Tri Dig Suinos (%) 0,19 0,18 0,15 0,13
Arg Dig Suinos (%) 1,13 1,05 0,93 0,77

IComposigdo do premix para suinos em terminagdo por kg de produto: Acido folico (min) 200.1mg, 4cido nicotinico (min) 8000
mg, Acido pantotenico (min) 4000mg, Biotina (min) 30mg, Cobre (min) 27,77g, Colina (min) 27,77g, Enzima 16,67 u/g, Etoxiquin
26,67g, Ferro (min) 300g, lodo (min) 300mg, Manganés (min) 18g, Selenio (min) 90mg, Vitamina A (min) 20000000UI, Vitamina
B1 (min) 400mg, Vitamina B12 (min) 5000mg, Vitamina B2 (min) 1000mg, Vitamina B6 (min) 600mg, Vitamina D3(min) 400000
Ul, Vitamina E(min) 10000UI, Vitamina K3 (min), 500mg, Zinco(min) 42g. 2Composi¢do do premix para suino em crescimento:
Acido folico (min) 187,6mg, Acido nicotinico (min) 7500 mg, Acido pantotenico (min) 3750mg, Biotina (min) 28,12mg, Cobre
(min) 40,5g, Colina (min) 29,94g, Enzima 12,5 u/g, Etoxiquin 20g, Ferro (min) 25g, Iodo (min) 250mg, Manganés (min) 15g,
Selenio (min) 75mg, Vitamina A (min) 1875000UI, Vitamina B1 (min) 375mg, Vitamina B12 (min) 4687,5mg, Vitamina B2 (min)
937,5mg, Vitamina B6 (min) 562,5mg, Vitamina D3(min) 37500 Ul, Vitamina E(min) 9375UI, Vitamina K3 (min) 468,7mg,
Zinco(min) 35g.

Fonte: Vitagri®.
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Apo6s o abate foi mensurado o peso de carcaga
quente (PCQ) para estimar o rendimento de
carcaca em relacdo ao peso vivo e o peso de abate,
de acordo com a formula indicada pela ABCS
(1973) para calculos dos rendimentos. Apés 24h
sob refrigeragdo a 2 £1°C, foi obtido o peso das
carcacas resfriadas.

As carcacas foram divididas meio
longitudinalmente e conforme as metodologias
descritas pela ABCS (1973) e Bridi e Silva

(2009) foram estimadas as seguintes varidveis:

ao

comprimento de carcaga (CC), area de olho de
lombo (AOL), profundidade de musculo (PROL),
espessura de toucinho (ET) e pH inicial e final.

As medidas de pH inicial e final da carne foram
realizadas em dois musculos de referéncia, o
longissimus dorsi (lombo) e o semimembranosus.
O primeiro foi mensurado com um potenciémetro
portatil com eletrodo de inser¢do da marca Testo
205 na altura da ultima costela, aos 45 minutos apos
o abate (pH inicial) e apos 24 h de resfriamento
(pH final) a aproximadamente 2 + 1°C. O segundo
foi mensurado com o potencidometro localizado
aproximadamente 2cm do centro deste musculo,
afastado da superficie.

Para a analise de cor as amostras foram
analisadas 24 h apdés o abate, utilizando o
Minolta® CRI10,
esfera de integragdo ¢ angulo de visdo de 8°. Os

colorimetro  portatil com
componentes L* (luminosidade), a* (componente
vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul)
foram expressos no sistema de cor CIELAB. Com
esses valores, calculou-se o angulo de tonalidade
(h*) pela equagdo h* = tan-1 (b*/a*), e o indice
de saturagdo (c*) a partir da equacdo c* = (a*2 +
b*2)0,5 (MINOLTA, 1998).

Para identificagdo de possiveis efeitos dos
tratamentos com promotores de crescimento sobre
a eficiéncia do biodigestor foram elaborados 20
biodigestores experimentais (um para cada uma das
20 baias selecionadas ao acaso), modelo batelada,
que consiste no abastecimento unico do biodigestor

e de um periodo de retengdo hidraulico adequado
para a biodigestdo dos residuos (DEGANUTTI et
al., 2004).

O delineamento experimental para a analise
dos biodigestores foi completamente casualizado,
com quatro tratamentos e cinco repeticdes por
tratamento. Foram utilizados fezes procedentes
de 20 baias, ocupadas por um suino macho
castrado e uma fémea com peso médio de 86,4
+ 4,3kg. As baias foram definidas como unidade
experimental.

de
um baldo volumétrico de vidro cor ambar de 5

Esses biodigestores foram constituidos
litros hermeticamente fechado com uma tampa de
vedagdo (rolha de borracha) onde foi acoplada uma
mangueira plastica (equipo para soro macro gotas)
para que pudesse permitir a saida do gas produzido
durante o processo fermentativo, sendo que a outra
extremidade da mangueira estava imersa em um
béquer de 500mL contendo agua para impedir
a entrada de ar no biodigestor. O modelo dos
biodigestores experimentais foram adaptados de
Souza, Lucas Junior e Ferreira (2005).

Na fase de terminacdo foi realizada uma unica
coleta de 1kg de fezes de cada uma das 20 baias,
sendo estas posteriormente diluidas em dgua numa
propor¢ao de 1:6 para formarem os afluentes que
foram analisados quanto aos parametros pH, solidos
totais, demanda quimica de oxigénio (DQO) e
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), de
acordo com APHA (2005) e entdo, colocados nos
biodigestores.

Em seguida os biodigestores foram alojados
em um ambiente fechado, sobre um piso suspenso
ripado, sob a incidéncia constante de uma lampada
incandescente. Permaneceram assim no local,
por um periodo de 60 dias, sob uma temperatura
maxima média de 38 + 1,5°C, que foi aferida duas
vezes ao dia com a utilizacdo de termoémetros de
temperaturas maximas e minimas (- 40°C + 50°C).
Apobs esse periodo o efluente foi devidamente

homogeneizado e amostras foram novamente
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coletadas e encaminhadas ao mesmo laboratorio
para que fossem avaliadas sobre os mesmos
pardmetros iniciais.

Com as analises iniciais e finais das variaveis de
fermentacdo dos biodigestores, foi feito a diferenca
entre os valores, mensurando-se a reducdo dos
valores encontrados, demonstrando a qualidade dos
efluentes.

Os dados
variancia ANOVA, utilizando-se o pacote estatistico
MINITAB 1.6 (2010). Para testar a diferenca entre
as médias, foi utilizado o teste de Tukey com nivel

foram submetidos a analise de

de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

Para os parametros avaliados de desempenho
verificou-se apenas diferenca (P < 0,05) para o
consumo diario de racdo entre os tratamentos
Tilosina e Colistina na fase de crescimento [ (Tabela
2). O grupo tratado com Tilosina apresentou
maior consumo em relagdo ao grupo tratado com
Colistina. Todavia ndo houve diferenca destes para
o grupo do Controle e para o grupo tratado com
Simbiodtico. A Tilosina € um macrolideo capaz de
alterar a microbiota intestinal, seu uso em leitdes
esta relacionado a uma melhora na performance
do animal, sobretudo, relacionado ao consumo de
ragdo e conversdo alimentar. Um dos mecanismos
que podem explicar essa melhora no desempenho
corresponde a um aumento na massa relativa de
lactobacilos no intestino quando relacionada com
as bactérias enterogénicas devido auma diminui¢ao
marcante ¢ permanente destas com o uso deste
antibiotico por pelo menos duas semanas (BOSI
et al., 2011). Collier et al. (2003) demonstraram
um maior percentual de lactobacilos na flora
intestinal de animais que recebem Tilosina como
promotor de crescimento, quando comparados
com tratamentos que continham a inclusao de
outros aditivos antimicrobianos, atribuindo as
melhores taxas de desempenho dos animais a

este efeito. A Colistina ¢ uma polimixina com
acdo seletiva especifica frente a bactérias gram-
negativas, principalmente, a Escherichia coli
(SILVA; ZOTTI, 2010). Além disso, a Colistina
pode reduzir as bactérias
benéficas da flora intestinal e ndo tem agao sobre
(SPINOSA, 2006), podendo
esta acdo seletiva, quando comparada a agdo da
Tilosina para a fase estudada neste trabalho, ser
a causa de desempenho inferior desta polimixina
em relacdo ao macrolideo estudado. Outra causa
pode estar relacionada a adaptacdo inicial das
dietas utilizadas na primeira fase experimental
(crescimento 1), pois as caracteristicas sensoriais

gram-negativas e

gram-positivas

destes antibioticos sdo diferentes, sobretudo a
Colistina, que incorpora um sabor amargo ao
alimento, podendo levar a uma redugao inicial de
consumo da dieta com a presenca do antibidtico.

Ao compararem o uso de antimicrobianos com
promotores de crescimento alternativos e com
dietas livres destes, Houdijk et al. (1998) e Budifio
(2004) observaram resultados de desempenho
de
terminacdo. Nos demais periodos experimentais

contraditorios nas fases crescimento e
ndo houve diferenca (P>0,05) para nenhuma
variavel de desempenho analisada. Este resultado
se deve provavelmente ao bom manejo alimentar
¢ sanitario mantido durante todo o periodo
experimental, comprovados pela auséncia de tosse
e quadros severos de diarreia, ndo permitindo que
os tratamentos apresentassem resultados mais
expressivos sobre os parametros de desempenho

(BORATTO et al., 2004).

Santos (2002), Cardoso, Mestre e Pickard
(2004), Rekiel, Wiecek e Dziuba (2005) e Campbell
et al. (2006), trabalhando com diferentes aditivos
promotores de crescimento, incluindo prebioticos
e antibioticos, também nao encontraram diferengas
para o desempenho nas fases de crescimento e
terminacao.

Para as caracteristicas de carcaca (Tabelas 3 ¢ 4)
nao foram encontradas diferencas (P>0,05) entre os
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tratamentos para nenhuma das variaveis avaliadas.
Os resultados sdo semelhantes aos observados por
Chiquieri, Sousa e Ventura (2006), que também nao
observaram diferencas entre o uso de antibioticos,
probioticos e/ou prebiodticos sobre as caracteristicas
de carcaga de suinos. Do mesmo modo, os dados
também se identificaram com os obtidos por Rekiel,
Wiecek e Dziuba (2005), que ndo notaram efeitos nos
pardmetros de carcaga de suinos quando estudaram
a adicdo de mananoligossacarideos e antibioticos
na dieta, e por Junqueira et al. (2009), que ndo
encontraram diferencas sobre as caracteristicas
de carcaga (peso da carcaca, rendimento de carne,
espessura de toucinho, espessura do musculo e
percentagem de carne magra) nos suinos tratados
com antibidtico e simbiodtico. Para os antibidticos,
o efeito do aumento de produtividade da carcaga
esperado esta relacionado com a melhora do ganho
de peso; diminuig¢ao do tempo necessario para que se
atinja o peso ideal para o abate (tempo de engorda);
e diminui¢do da quantidade de alimento consumido
pelo animal até o momento do abate (aumento da
eficiéncia alimentar) (PALERMO-NETO, 2006),
levando a uma diminui¢ao do teor em gordura das
carcacas € um incremento no percentual de carne
magra do animal.

Estes valores indicam que os promotores de
crescimento analisados ndo promoveram efeitos
positivos para essas variaveis, quando comparados
com o grupo Controle, entretanto, estes resultados
ndo excluem a eficacia dos produtos. Esses valores
podem novamente ser atribuidos as boas condic¢des
experimentais, como a qualidade da racgdo, a
desinfeccao de instalagdes e de equipamentos e
o manejo adequado, como também foi relatado
por Santos et al. (2005). Segundo Corassa (2004),
sob condi¢des ambientais, de manejo e sanitarias
inferiores
dos promotores de crescimento pode ser mais
evidenciada. Pode-se atribuir que o bom estado

ou mais desafiadoras, a eficacia

sanitario e de saude dos animais, permitiu que estes
pudessem desenvolver seu potencial de crescimento.
Como os aditivos promotores de crescimento agem,
entre outras formas, promovendo uma melhora do
status sanitario (RUTZ; FERKET; SANTOS, 2007)
e uma manutengdo do equilibrio inflamatério do
intestino (NIEWOLD, 2007), a auséncia de fatores
negativos ao desempenho dos animais faz com que
a resposta destes aos promotores seja similar ao de
animais que nao receberam esses aditivos na dieta,
ndo permitindo o aparecimento das caracteristicas
benéficas destes produtos sobre os parametros
zootécnicos.
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Tabela 2. Médias e desvio-padrao observados do ganho de peso diario (GPD), consumo diario de ragdo (CDR), conversao alimentar (CA) e média de peso final
(MPF) para os tratamentos estudados durante as diferentes fases experimentais.

Crescimento [ Crescimento [ + 11 Crescimento [ + II + Terminagao I Periodo Total

Tratamentos  GPD  CDR CA MPF  GPD CDR CA MPF GPD CDR CA MPF  GPD CDR CA MPF

(kg) (kg kg) (kg)  (kg) (kg)  (kg) (kg kg)  (kg) (kg (kg)
Controle 1,05 2,15ab 2,05 54,62 1,07 2,56 2,40 71,93 1,00 3,05 2,71 83,01 1,02 2,89 2,85 99,59
Simbiotico 1,03 2,16ab 2,10 54,32 1,09 2,62 2,40 72,59 1,03 3,10 2,69 84,16 1,03 2,94 2,87 100,35
Colistina 0,97 2,10b 225 53,56 1,06 2,52 2,37 71,89 1,01 297 2,63 83,35 1,05 2,81 2,69 99,68
Tilosina 1,09 227a 2,07 5539 1,11 2,66 2,40 73,38 1,05 3,12 2,67 85,28 1,04 294 2,85 101,57
Média Geral 1,03 2,17 2,11 54,47 1,08 2,59 2,39 72,45 1,02 3,06 2,67 83,95 1,03 2,90 2,81 100,07
P valor* 0,27  0,058* 0,392 0,253 0,589 0,211 0917 0,528 0,385 0,207 0,603 0,332 0,815 0,264 0,266 0,639
CV% 14,0 8,77 13,81 5,12 8,51 7,69 6,79 4,53 10,07 10,22 12 4,42 17,75 1,77 11,56 2,62

*Para letras diferentes, valores significativamente diferentes no teste de Tukey, com P< 0,05.

Fonte: Elaboragao dos autores.

Tabela 3. Médias e desvio-padrdo observados para o peso de carcaga quente (PCQ), peso de carcaga resfriada (PCR), quantidade de carne na carcaga (QCC), perdas
da carcaga no resfriamento (PCRES), rendimento de carcaga no resfriamento (RCRES), quantidade de carne no resfriamento (QCRES), comprimento de carcaga
(CQC), espessura de toucinho (ET), profundidade de musculo (PM), area de olho de lombo (AOL), rendimento de carne (RC), de acordo com as dietas experimentais.

Parametros

Tratamentos PCQ PCR QCC PCRES RCRES QCRES CC ET PM AOL RC

(kg) (kg) (kg) (%) (%) (%) (cm) (mm) (mm) (cm?) (%)
Controle 75,41 73,64 43,18 2,34 53,32 44,41 78,66 12,83 60,99 41,69 58,66
Simbiotico 76,36 74,47 44,08 2,48 54,19 45,44 78,94 11,66 60,44 41,75 59,28
Colistina 75,66 73,76 43,37 2,5 53,35 44,61 77,72 12,73 61,37 41,22 58,76
Tilosina 77,41 75,45 4421 2,53 53,48 45,49 78,42 12,72 60,54 39,70 58,68
P valor 0,459 0,576 0,605 0,071 0,614 0,48 0,232 0,666 0,958 0,346 0,822
Média Final 76,21 74,33 43,71 2,47 53,58 44,99 78,43 12,48 60,84 41,09 58,84
CV% 6,35 6,33 6,64 12,93 4,38 6,04 2,6 29,66 10,13 10,00 4,12

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Tabela 4. Médias de pH inicial, final e cor da carne de acordo com os tratamentos estudados.

Tratamentos Parametros
pH inicial pH final cor L a* b*

Controle 6,01 5,62 53,68 5,99 10,57
Simbiotico 6,05 5,63 53,93 5,24 10,22
Colistina 6,00 5,64 54,47 6,07 10,58
Tilosina 6,17 5,67 54,48 5,46 10,48
P valor 0,34 0,224 0,942 0,119 0,573
Média Geral 6,06 5,64 54,14 5,69 10,46
CV% 5,47 1,4 4,17 27,06 10,2

Fonte: Elaboracgdo dos autores.

Para o peso final do estdmago, intestino
delgado, intestino grosso e baco (Tabela 5), ndo

foram observadas diferencas (P>0,05) entre os
tratamentos.

Tabela 5. Médias do peso absoluto (kg) e de peso relativo (%) do estdmago, intestino delgado, intestino grosso e bago

de suinos abatidos com peso médio de 100,42 + 4,50 kg.

Tratamentos Estomago Intestino Delgado Intestino Grosso Bago
(kg) (%) (kg) (%) (kg) (%) (kg) (%)

Controle 0,57 0,58 1,63 1,63 1,74 1,74 0,16 0,16
Simbidtico 0,55 0,55 1,59 1,58 1,72 1,71 0,14 0,14
Colistina 0,55 0,56 1,55 1,55 1,68 1,69 0,15 0,15
Tilosina 0,56 0,56 1,55 1,54 1,71 1,70 0,15 0,15
P valor 0,621 0,677 0,943 0,374

Média Geral 0,56 0,56 1,58 1,58 1,71 1,71 0,15 0,15
CV% 11,03 17,01 17,26 10,03 15,69 14,92 17,31 17,06

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Um dos efeitos mais importantes dos prebioticos/
probidticos é sua capacidade de modular as respostas
imunologicas (DAWSON; PIRVULESCU, 1999),
contudo, para o peso absoluto e relativo do bago
e do intestino delgado e intestino grosso, 6rgdos
que exercem atividade imunoldgica, ndo foram
observadas influéncias (P>0,05) dos tratamentos.

Estes resultados também contrariam as hipoteses
de possiveis diferencas entre tratamentos, dada a
caracteristica que os antimicrobianos tém de atuar
na reducdo da quantidade de microrganismos
produtores de toxinas aderidos ao epitélio intestinal,
levando a diminuicdo da espessura da parede
intestinal (ANDERSON et al., 1999).

Também para animais tratados com antibidticos
promotores de crescimento, 0s microrganismos
presentes no intestino podem ser menos efetivos na
fermentacdo microbiana e na consequente producao
de acidos graxos volateis, que fornecem boa parte
da energia exigida para o desenvolvimento dos
enterocitos (LIN; VISEK, 1991), reduzindo a
taxa de replicagdo celular no epitélio intestinal,
promovendo assim a reducdo dos pesos relativos
dos intestinos delgado e grosso (COSTA; TSE;
MIYADA, 2007).

Para o peso dos oOrgdos avaliados, sabe-se
que as visceras t€ém um metabolismo elevado e
sd0 responsaveis por uma parcela significativa
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das exigéncias de manutengdo que podem ser
exacerbadas com situagdes de desequilibrios
metabolicos (NOBLET et al., 1994). A auséncia
de diferengas (P>0,05) entre os tratamentos
para o peso das visceras, portanto, pode ser
justificada pelos animais terem sido mantidos em
um bom estado sanitario durante todo o periodo
experimental, proporcionando um baixo desafio
imunologico (OETTING et al., 2006). O mesmo
pode ter ocorrido dada a oferta de dietas altamente
digestiveis durante o experimento, que podem
limitar o desenvolvimento de bactérias no trato
intestinal pela redugdo de substrato disponivel
ao crescimento bacteriano, diminuindo, assim,
o potencial antimicrobiano dos promotores de
crescimento (COSTA; TSE; MIYADA, 2007).

Os resultados das medidas morfométricas
da mucosa das por¢des do intestino delgado
(Tabela 6) apontam diferencas (P < 0,05) entre os
tratamentos. Os animais que compunham o grupo
tratado com ragdo contendo Tilosina tiveram maior
profundidade de cripta no duodeno em relagdo aos
animais que receberam o simbidtico e os animais
controle, sugerindo que os animais tratados com
Tilosina obtiveram uma maior descamacao epitelial
do intestino nesta por¢do, pois, 0 aumento na
descamacao resulta em incremento da profundidade
da cripta para assegurar a adequada taxa de
renovagdo celular e garantir a reposi¢do das perdas
de células da regido apical dos vilos (PLUSKE;
HAMPSON; WILLIAMS, 1997; TUCCI, 2003). A
altura de vilosidade teve comportamento contrario,
com a Tilosina apresentando a pior taxa vilosidade/
cripta entre os tratamentos e a menor altura de

vilosidade em relagdo a Colistina.

Mesmo sabendo que quanto maior a altura das
vilosidades e menor a profundidade das criptas

melhor sera a absor¢do de nutrientes ¢ menores
serdo as perdas energéticas com o turnover celular
(OETTING et al., 2006), o desempenho zootécnico
desses animais nao apresentou alteragdes negativas,
quando comparados com o0s outros tratamentos.
Talvez este resultado esteja associado ao fato do
duodeno corresponder & primeira por¢ao proximal
do intestino delgado, ndo tendo como fungdo
principal a absor¢do, e sim a digestdo quimica
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2011).

Houve também diferenca para profundidade
de cripta do jejuno (P < 0,05), onde os animais
tratados com Tilosina apresentaram o0s maiores
valores, enquanto que os animais dos tratamentos
com Colistina e Simbidtico apresentaram maiores
profundidades de cripta em relacdo ao tratamento
Controle. Nao houve diferenca para altura de
vilosidades do jejuno, assim como no trabalho
realizado por Chiquieri, Sousa e Ventura (2006),
que também ao estudar os efeitos do uso de
antimicrobianos, probidtico e prebidtico para
suinos, verificaram auséncia de diferenga para o
parametro entre os tratamentos. Entretanto, no
presente trabalho foi observada diferenca para a
taxa vilosidade/cripta, com o tratamento controle
apresentando a maior taxa.

Para o ileo, houve diferenga apenas para a
profundidade de cripta para os animais do grupo
Controle em relacdo ao grupo que recebeu Tilosina,
sendo os primeiros melhores.

De acordo com Oetting et al. (2006) e Junqueira
et al. (2009), para a comparacdo de aditivos
promotores de crescimento, quer para caracteristicas
de desempenho ou carcaca,
morfohistologico intestinal, devem ser considerados
os niveis utilizados e suas caracteristicas de acao,
além da idade dos animais.

ou de carater

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 2, p. 3983-3998, 2013



Efeito de promotores de crescimento para suinos sobre o desempenho zootécnico, a qualidade intestinal e a eficiéncia da ...

Tabela 6. Medidas de profundidade de criptas (um), altura de vilosidades (um) e relagdo vilosidade: cripta (um) do duodeno, jejuno e ileo de suinos com peso médio

de 100,42 + 4,50 kg.

Duodeno (um) Jejuno (pm) fleo (um)
Tratamentos Cripta Vilosidade <:om._ dade Cripta Vilosidade <:Om.ammm\ Cripta Vilosidade <:0m.~ dade
Cripta Cripta Cripta
Controle 163,73b 285,76ab 1,75a 130,57a 265,26 2,05a 166,39b 265,37 1,60
Simbidtico 163,32b 276,01ab 1,69a 147,94b 266,00 1,80b 160,04ab 249,66 1,56
Colistina 168,55ab 287,44a 1,71a 146,86b 268,95 1,83b 158,28ab 246,38 1,56
Tilosina 175,64a 269,03b 1,53b 165,35¢ 278,70 1,69b 155,17a 248,58 1,60
P valor 0,001* 0,022* 0,000* 0,000* 0,282 0,000* 0,065* 0,267 0,638
Média Geral 167,81 279,5 1,7 147,6 269,7 1,8 159,9 252,5 1,6
CV% 6,6 7,8 9,8 12,0 9,0 13,5 8,1 9,5 8,3

*Para letras diferentes, valores significativamente diferentes no teste de Tukey, com P< 0,05.

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Para a avaliagdo das fezes submetidas ao
processo de biodigestdo, observou-se que ocorreu
uma redug@o (expressa em porcentagem na Tabela
7) dos valores de DBO, DQO, pH e ST, indicando

o éxito do processo fermentativo. Porém, nao foram
encontradas diferengas (P>0,05) da biofermentacao
entre os tratamentos na redugdo das variaveis
analisadas dos efluentes.

Tabela 7. Médias observados na redugdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), pH final (pH) e s6lidos totais (ST) apds processos de biodigestao.

Tratamentos Parametros

DBO% DQO% pH ST%
Controle 33,56 41,77 6,09 52,86
Simbidtico 21,39 25,88 5,99 48,57
Colistina 23,01 35,53 6,18 46,43
Tilosina 39,96 38,81 6,14 47,44
Média Geral 29,48 35,50 6,10 48,82
P valor 0,108 0,376 0,180 0,923
CV% 47,90 41,66 2,32 30,39

Fonte: Elaboracgdo dos autores.
Reconhecendo que, quando empregado nas Conclusoes

dietas de animais como promotores de crescimento,
pequenas de
comumente encontradas em amostras de lodo ou

concentragoes antibioticos  sdo
de efluentes provenientes de estagdes de tratamento
de esgoto, e conhecendo a agdo destes contra as
bactérias presentes no trato intestinal, esperava-se
que os efluentes oriundos de animais tratados com
Tilosina e Colistina resultassem um processo de
fermentacdo menos eficiente emrelacido aos efluentes
provenientes de animais tratados com ragdes com
Simbiotico e Controle. Este hipotese levaria a
interferéncias no produto final da biodigestdo, com
prejuizos para o meio ambiente e para o sistema
de producdo (GIGER et al., 2003; WATKINSON;
MURBY; COSTANZO, 2007; REGITANO;
LEAL, 2010). Todavia, os antibidticos utilizados
nao prejudicaram a fermentagdo e tampouco os
simbidticos favoreceram o processo fermentativo.
Levando-se em conta a condicdo experimental
do estudo, combinado com o escasso numero de
trabalhos nesta area, sdo necessarios mais estudos
para melhor compreensdo desses resultados.

Frente a todos os parametros avaliados por este
estudo, pode-se concluir que o desempenho nado
foi afetado pela escolha do aditivo, assim como
as caracteristicas de carcaca e a eficiéncia da
biodigestao das fezes. A avaliacdo morfométrica do
uso destes promotores, em especial da Colistina e
da Tilosina, apresentaram diferencas nos diferentes
segmentos intestinais, entretanto, estas diferencas
ndo influénciaram os pardmetros zootécnicos e
ambientais avaliados.
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