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Estratégias no auxilio da reducao do uso
de antimicrobianos na producao de suinos

Gustavo J. M. M. de Lima'
RESUMO

O uso de antimicrobianos tem importancia inquestionavel para a protecdo da
saide humana e animal. O seu uso racional é imprescindivel para a producéo
de carne de alta qualidade respeitando os anseios da sociedade tanto em oferta
de um alimento seguro para as populagées como garantindo o bem estar dos
animais. O uso racional de antimicrobianos exige que medidas de boas praticas
de producdo, incluindo aquelas relacionadas a biosseguridade dos plantéis,
sejam tomadas antes de retirada dos antimicrobianos melhoradores de
crescimento da dieta. Neste artigo, sdo revisadas alternativas nutricionais e de
manejo dos suinos que favorecem a reducao do emprego de antimicrobianos na
producédo de suinos. Para exemplificar, é apresentado e discutido um exemplo
real de sistema de producio de suinos em condig¢bes brasileiras que nao utiliza
antimicrobianos nas dietas e agua desde 2008.
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Strategies to help reduce the use
of antimicrobials in pig production

ABSTRACT

The use of antimicrobials has unquestionable importance for the protection
of human and animal health. Its rational use is essential for the production
of high quality meat, respecting the wishes of society, both in offering a safe
food for the populations as well as guaranteeing the welfare of the animals.
Rational use of antimicrobials requires the adoption of good production
practice measures, including those related to biosecurity, prior to withdrawal
of antimicrobial growth enhancers from the diet. In this article, nutritional
and management alternatives of pigs that reduce the use of antimicrobials in
pig production are reviewed. In order to provide a practical example, a real
production system that has been producing pork in Brazil without the use of
antimicrobials in feed and water since 2008 is presented and discussed.
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INTRODUCAO

Os antimicrobianos sdo importantissimos na producio de
suinos para tratar infecgdes bacterianas ou como uma medida
preventiva contra as infec¢bes primarias e secundarias. Por
outro lado, o seu emprego como melhoradores do desempenho
cumpriu papel significativo no crescimento e desenvolvimento
da industria suinicola, especialmente devido a sua eficiéncia
no aumento da taxa de crescimento dos animais, melhorando
a utilizacdo dos alimentos e reduzindo a mortalidade
pela diminui¢do da ocorréncia de doencas (Cromwell,
2002). Indiretamente, os antimicrobianos constituem-se
em importantes ferramentas para a redu¢ido da emissio
de poluentes no ambiente porque melhoram a eficiéncia
alimentar e, assim, aumentam a retencdo de elementos nos
tecidos animais e, por conseguinte, reduzem a sua excrecao
através da urina e fezes.

A intensifica¢do da producgio de suinos, observada ao longo
das ultimas décadas através do aumento da concentragio
de animais, tanto do ponto de vista de instalagdes como de
unidades de produgdo, acarretaram na maior ocorréncia de
doencgas. A evolugdo tecnoldgica da produgio, através do
manejo, da nutri¢do, das instalagdes e da inter-relagdo entre
as unidades que compdem a cadeia de produgio promoveram
alteracbes na microbiota presente no ambiente em que
sao criados os suinos. Este novo ambiente gerou condicoes
para a maior pressdo sanitdria e a ocorréncia de doencas,
fazendo com que o uso profilatico de antimicrobianos,
administrados principalmente através da dieta, ganhasse
grande importancia devido a facilidade de aplicacdo e dos
resultados efetivos alcancados. Embora nio seja a tUnica
causa, o amplo uso dos antimicrobianos colaborou para o
aumento da selecdo de microrganismos resistentes.

No entanto, os consumidores estdo cada vez mais
preocupados com a questdo dos residuos nas carnes e outros
alimentos animais e a transmissido de microrganismos
patogénicos resistentes a acio de antimicrobianos em animais
e humanos, decorrentes do uso continuo desta ferramenta
nos sistemas de produc¢do (Vondruskova et al., 2010; Van
der Fels-Klerx et al., 2011). Como resultado, muitos paises
proibiram ou estao no processo de proibir a inclusao rotineira
de antimicrobianos em dietas de suinos.

Em um programa de uso racional de antimicrobianos, existe
uma série de medidas a serem tomadas antes de alteragoes
na formulacio das dietas. H4 uma associacao positiva entre
aumento da ado¢do de medidas de biossegurancga, com
parametros de produc¢io e reducao do uso de antimicrobianos
(Laanen et al., 2014; Laanen et al., 2013). Sdo varios os relatos
de que os produtores tem a percepc¢io de que a biosseguranca
é uma importante ferramenta para reduzir a ocorréncia de
doencgas.

As medidas de higiene e de gestdo da producdo, como
a producio em lotes, também desempenham um papel na
melhoria do estado de sanitario de um rebanho, reduzindo
indiretamente a necessidade de agentes antimicrobianos
(Zimmermann et al., 1989). De forma semelhante, o conforto
ambiental das instalac¢ées dos suinos pode levar a uma menor
pressao microbiana (Dee et al., 2012).

O programa de vacinagéo dos animais também pode ser
visto como uma alternativa aos agentes antimicrobianos, pois
deve reduzir a pressao de infec¢do e aumentar a imunidade.
Portanto, a vacinac¢éo pode melhorar o estado geral de saude
dos suinos, diminuindo o risco de infecgado (secundaria). Varios
estudos confirmam a redugéo do uso de antimicrobianos apds
ainclusio de vacinas no manejo sanitario das granjas (Adam,
2009; Brockhoff et al., 2009; Aerts & Wertenbroek, 2011;
Bak, 2011; Bak et al., 2011; Coube et al., 2012; Koenders &
Wertenbroek, 2012; Tebar et al., 2012).
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Como consequéncia da sinalizac¢io da sociedade na busca de
reducéo do uso rotineiro de antimicrobianos com uso rotineiro
nas dietas, muitas pesquisas tém sido realizadas com enfoque
no desenvolvimento de alternativas aos antimicrobianos para
manter a saude e o desempenho dos suinos. As alternativas
mais pesquisadas incluem probidticos (Jacela et al., 2010;
Simon, 2010; Cho et al., 2011), prebiéticos (Jacela et al., 2010;
Halas & Nochta, 2012), enzimas (Thacker, 2000; Jacela et al.,
2009; Adeola & Cowieson, 2011), acidificantes (Jacela et al.,
2009; Kil et al., 2011; Suruanarayana et al., 2012; Papatsiros
& Billinis, 2012) e extratos vegetais (Jacela et al., 2010;
Windisch et al., 2008; Liu et al., 2011).

O objetivo deste artigo é revisar as alternativas mais
promissoras para reduzir o uso de antimicrobianos na
producio de suinos, ressaltando (1) aspectos relacionados
ao excesso de minerais e nitrogénio que influenciam no
crescimento microbiano, em especial os patogénicos; e (2)
apresentar um exemplo real de sistema de producio de suinos
que néo utiliza antimicrobianos nas dietas.

ZINCO, COBRE E CALCIO

Os ions metdlicos sao essenciais para que todos os
microrganismos sobrevivam no meio ambiente ou no
hospedeiro. Os ions metalicos sdo necessarios em muitos
processos biolégicos como componentes de metaloproteinas e
servem como cofatores ou elementos estruturais para enzimas.
No entanto, é fundamental, do ponto de vista do crescimento
microbiano, que as bactérias assegurem que a absor¢édo e
a disponibilidade do metal estejam de acordo com as suas
necessidades fisoldgicas, uma vez que o desequilibrio na
homeostasis da bactéria pode comprometer o seu crescimento.

O uso de prébidticos, probidticos, acidos organicos e
extratos de plantas sdo frequentemente recomendados como
ferramentas para substituir o uso de antimicrobianos na
dieta, mas parece que os sais de Zn e Cu possuem maior
eficdcia. O Zn vem sendo utilizado em doses farmacolégicas
desde o inicio dos anos 90, adicionado na forma de 6xido, por
duas a trés semanas, porque promove aumento do ganho
de peso e reduz a ocorréncia de diarreia em leitoes apds o
desmame (Botelho et al., 1995; Holm, 1988; Lima, G.J.M.M.
et al., 1996; Lima et al., 1994; Lima et al., 1993). Contudo,
o uso de Zn, em doses muito acima dos niveis exigidos pelos
animais (2400 a 3200 mg/kg) sempre foi um assunto de
discussao porque, embora promova reducgao da ocorréncia de
diarréia e aumento no ganho de peso nos leitées, é um metal
pesado que pode ser téxico nessas concentracées além da
maior parte ser eliminada nas fezes (Cristani, et al., 1997)
podendo se acumular no solo, com risco de polui¢do ambiental
e contaminagio da agua. Além disso, as altas concentragoes
de Zn no alimento podem acarretar no desenvolvimento da
resisténcia antimicrobiana e podem regular a expressao de
genes que modificam a resposta imune dos leitées (Debski,
2016).

Estudos demonstraram que Zn e Cu utilizados em altas
concentragdes por um periodo mais longo podem promover
a propagacido da resisténcia antimicrobiana da microbiota
intestinal em suinos (Holzel et al., 2012) . Foi demonstrado
que a exposicio prolongada a doses farmacolégicas de Zn pode
aumentar a resisténcia em alguma forma de microrganismos,
inclusive Escherichia coli multirresistente em leitoes tratados
por quatro semanas com 2500 mg/kg na dieta, na forma de
7Zn0O (Bednorz et al., 2013). Outros autores (Slifierz et al.,
2014) observaram aumento da prevaléncia e persisténcia
de Staphylococcus aureus resistente a meticilina no pds-
desmame de leitdes tratados com altas doses de ZnO dietético.
Foi observado que leitoes desmamados que receberam dietas
de sulfato de Cu (125 mg/kg) durante trés semanas, o Cu
apresentou impacto significativo na expressio de alguns genes
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(Agga et al., 2015). O uso prolongado de metais pesados, como
Zn e Cu, oferece pressao seletiva sobre bactérias resistentes
a antimicrobianos, e essa é uma razio pela qual o uso de
altas doses destes metais pode desempenhar um papel
na manutencdo da resisténcia antimicrobiana (Holman &
Chenier, 2015).

O mecanismo de ac¢éo do Zn contra a diarréia ainda néo é
bem compreendido, mas h4 varias hip6teses. Alguns autores
sugeriram que altas concentracoes de Zn dietético diminuem
a permeabilidade intestinal, impedindo a translocacao de
bactérias patogénicas através da barreira intestinal (Zhang
& Guo, 2009). No entanto, no tratamento da diarréia, apenas
altas doses farmacoldgicas de ZnO sio eficientes. O Zn
aumenta a sintese de Ig A no intestino e reduz a translocagio
de bactérias tanto anaerdbicas como produtoras de acido
lactico nos linfonodos mesentéricos (Broom et al., 2006).
Por outro lado, doses farmacolégicas de Zn, durante quinze
dias ap6s o desmama, aumentaram a expressio do gene do
peptideo antimicrobiano PR-39 na medula 6ssea de leitoes
(Wang et al., 2004). In vitro, 0 ZnO reduz a expressao de genes
ligados a citocinas anti-inflamatdrias, que séo estimuladas por
E. coli enterotoxicas. O Zn também protege a integridade da
membrana intestinal através da reducdo da adesao e invasio
de E. coli enterotoxicas (Roselli et al., 2003).

A absor¢do de Zn ocorre, principalmente, no intestino
delgado dos suinos, apdés esse mineral se combinar
especificamente com a prostaglandina E, ou um de seus
metabdlitos no ldmen (Miller et al., 1979). Varios componentes
dietéticos podem afetar a absor¢io desse mineral tais como
niveis altos de Ca, P, Cu, Cd e Cr, além de fitato e fibra (Miller
et al., 1979).

Um estudo foi realizado para avaliar se o efeito de altos
niveis de Zn suplementar na dieta sofre influéncia do nivel
dietético de Ca (Lima et al., 1997). Nele, foram testados
os efeitos de niveis de Zn (zero e 2400 ppm), na forma de
6xido, em dietas contendo 0,80% (adequado) ou 1,20% de
Ca. As dietas experimentais foram fornecidas aos animais
durante duas semanas, sendo que nos 14 dias restantes do
experimento todos os animais foram alimentados com uma
Unica dieta contendo 150 ppm de Zn e 0,80% de Ca. Seis
animails morreram por enterite, sendo que todos receberam
dietas sem Zn suplementar: dois do grupo alimentado com
a dieta com 0,80% Ca e os demais com 1,20% Ca. A adicdo
de Zn promoveu uma reducio significativa na frequéncia
de animais com diarreia. Observou-se que dietas contendo
maior nivel de Ca ocasionaram maior ocorréncia de diarreia
nos leitdes. Considerando-se o periodo total de experimento, o
consumo didrio de ragao foi maior nos animais que receberam
dietas contendo maior nivel de Zn e nivel adequado de Ca.
A suplementacio das dietas com 2400 ppm de Zn promoveu
um aumento no ganho diario de peso dos leitées no periodo
de suplementacédo e no periodo subsequente. Ao contrario, o
maior nivel de Ca na dieta reduziu o ganho diario de peso dos
leit6es nos primeiros 14 dias de experimento, talvez devido
a reducdo da digestibilidade dos nutrientes resultante da
elevacio do pH e a formacgao de quelatos com outros nutrientes
no intestino. Verificou-se interagédo entre niveis de Zn e Ca
para o ganho didrio de peso no periodo total de experimento,
sendo que os animais que nio receberam Zn suplementar
na dieta apresentaram respostas similares, independente
do nivel de Ca dietético. Em contrapartida, os leitdes que
consumiram dietas com 2400 ppm de Zn apresentaram menor
ganho dirio de peso quando o nivel de Ca foi de 1,20%. Isto
demonstra que a ac¢édo do Zn é maior quando o nivel de Ca
na dieta é adequado. Considerando-se o periodo total de
experimentagio, o uso de altos niveis de Zn na dieta acarretou
melhor conversdo alimentar, ao passo que esta variavel
néo foi afetada pelo nivel de Ca na dieta. Concluiu-se que a
suplementacgio de 2400 ppm de Zn nas dietas de leitées apos

o desmame foi eficiente no controle da diarreia e no aumento
do consumo didrio de rac¢do e ganho didrio de peso. Altos niveis
de Ca deprimem o desenvolvimento dos leitdes, aumentando
a ocorréncia de diarreia e reduzindo a a¢do benéfica de doses
farmacoldgicas de Zn na dieta (Lima et al., 1997).

O uso de complexos organicos de Cu e Zn dietéticos, que
apresentam maior biodisponibilidade, permite obter melhoria
no desempenho de leitGes em comparagio com suplementagéo
com fontes inorganicas desses metais (Hernandez et al., 2008).
Por exemplo, Zn organico pode ser usado em concentragoes
de 100 e 250 mg/kg e resultar em algum impacto positivo
no crescimento de leitoes (Mullan et al., 2007). Outra
maneira de reduzir a quantidade de ZnO adicionada ao
alimento é aumentar a area de superficie ativa da molécula
pelo uso de produtos de alta porosidade ou introducio de
nanoparticulas. Os ensaios iniciais com esta forma de ZnO
mostraram ser muito promissores. Nanoparticulas de ZnO
tem uma superficie de interacdo muito maior com o tecido
gastrointestinal e a populagdo microbiana, mostrando-se uma
tecnologia muito promissora [49, 50] (Malka et al., 2013; Tayel
et al., 2011) A genotoxicidade dessas particulas é baixa. No
entanto, estudos in vitro sobre linhas celulares mostraram que
a inducdo de dano celular genotéxico também é observados
nas concentragées de ZnO abaixo de 100 pg/ml (Demir et al.,
2014), sendo ja conhecidas as propriedades antibacterianas
e 0 mecanismo de toxicidade das nanoparticulas de ZnO
(Sirelkhatim et al., 2015).

FERRO

A quantidade de Fe no interior da célula é cuidadosamente
regulada para fornecer um nivel adequado do elemento,
evitando a acumulacdo e a toxicidade. Acredita-se que o
excesso de Fe gera estresse oxidativo, entendido como um
aumento na concentrac¢io de intermediarios radicais de
oxigénio. Por outro lado, o Fe na luz intestinal é imprescindivel
para o crescimento de bactérias. Estas podem captar o Fe
necessario e utiliza-lo no metabolismo possibilitando as
mesmas exercer, com maior eficicia, o seu efeito patogénico.
Portanto, ndo é desejavel que haja falta, e muito menos,
excesso de Fe na dieta.

A anemia por deficiéncia de Fe é comum entre humanos
lactentes e criancgas nas populagdes subdesenvolvidas. A
fortificacdo de farinhas com Fe efetivamente reduz o risco
de deficiéncia do elemento, garantindo que as necessidades
sejam atendidas. No entanto, a dose de Fe administrada
através das farinhas fortificadas é geralmente mais alta do
que o necessario, o que aumenta o risco de diarréia (Paganin
et al., 2016). Em estudos controlados, as farinhas fortificadas
com Fe aumentam o risco de diarréia em lactentes, podendo
variar de casos modestos a graves. Estudos recentes in
vitro e in vivo forneceram informacgdes sobre o mecanismo
desse efeito. A provisao de fortificantes de Fe para criancas
em idade escolar e farinhas fortificadas com Fe para bebés
desmamados diminui o nimero de bactérias intestinais
comensais, como, por exemplo, as bifidobactérias. Além disso,
aumenta a relacdo entre enterobactérias e bifidobacterias e
a abundancia de patégenos oportunistas, como Escherichia
coli patogénica, induzindo a inflamacgéo intestinal (Paganin
et al., 2016). Assim, embora as farinhas fortificadas com Fe
sejam altamente eficazes na reducio deficiéncia de ferro, eles
podem aumentar a morbidade gastrointestinal.

Um aspecto interessante no metabolismo de Fe é o papel
da lactoferrina, que é uma glicoproteina com alta afinidade
pelo elemento, presente no leite da maioria dos mamiferos
e mais abundante no leite humano (Oda et al., 2014). A
lactoferrina tem atividade antimicrobiana contra uma ampla
gama de microorganismos patogénicos através de varios
mecanismos antimicrobianos que explicam a sua acgdo. A
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lactoferrina reduz a disponibilidade de Fe, que é indispensavel
para o crescimento de microorganismos, devido a sua alta
capacidade de ligacdo com o elemento, danifica as membranas
dos microrganismos através de interag¢es com sua regido
cationica ou inibir a formacgdo de biofilmes. Além disso,
foi demonstrado que a lactoferrina exerce sinergicamente
atividade antimicrobiana, favorecendo a predominancia de
Lactobacillus e Bifidobacterium (Wang et al., 2007; Donovan,
2016). Portanto, essa proteina atua seletivamente, inibindo o
suprimento de Fe para as bactérias patogénicas e favorecendo
o crescimento das bactérias benéficas.

PROTEINA BRUTA (NITROGENIO)

Embora as dietas devam ser formuladas com base em
ingredientes digestiveis, como para aminoacidos digestiveis,
por exemplo, ainda é comum se observar que um valor
minimo de proteina bruta é usado como restri¢io no célculo
das féormulas. Esse detalhe faz com que a dieta tenha
um teor maior de nitrogénio do que o necessario. Essas
dietas com elevado teor de proteina bruta desempenham
papel importante tanto para a biodisponibilidade de
antimicrobianos, como as tetraciclinas (Granados-Chinchilla
& Rodriguez, 2016) como para o desenvolvimento de certos
microrganismos, como E. Coli, relacionada a ocorréncia de
diarreia p6s-desmama (Prohdzka & Baron, 1980). J4 em 1990
(Morés et al., 1990), pesquisadores da Embrapa observaram
que dietas com 16% de proteina bruta, suplementadas com
lisina e 2% de 4cido citrico preveniram a ocorréncia de diarreia
pos desmama por E. coli, com desmame dos leitées realizado
aos 35 dias de idade. Esses autores relataram que o excesso
de proteina no estomago associado a imaturidade do sistema
digestivo do leitdo jovem promove a elevagao prolongada do
pH gastrico acima de 3,0, o que acarretaria na proliferagéo
exagerada de Escherichia coli. A redugio da proteina bruta
da dieta promove melhora na saude intestinal através da
reduc¢do do pH e aumento da populagao de lactobacilos no
célon proximal (Nyachoti et al., 2006; Wellock et al., 2007,
Wellock et al., 2006).

A interacio entre administracio prévia de antimicrobianos
e o teor de proteina bruta das dietas de leitGes sobre o perfil de
microrganismos no ceco foi estudada recentemente (Zhang et
al., 2016). Esses autores néo observaram efeito significativo
da administracdo oral prévia de antimicrobianos sobre os
principais grupos bacterianos. Entretanto, foi observado
em leitées que receberam dietas de baixa proteina bruta o
aumento da concentragio de acidos graxos de cadeia curta
(propionato e butirato) e redu¢do na contagem de Escherichia
coli aos 77 e 120 dias de idade, além de menor teor de produtos
de fermentacéo de proteinas (amoénia, fenol e indol aos 77 dias
de idade e amoénia, tiramina, cadaverina e indol aos 120 dias
de idade). Os autores concluiram que o emprego de dietas
com baixo teor de proteina bruta promoveu maior proliferacio
de bactérias produtoras de acidos graxos de cadeia curta e
redugdo na contagem de Escherichia coli e nas concentragoes
de produtos de fermentagio das proteinas (Zhang et al., 2016).

A composicido da dieta pode afetar a composi¢do e o
metabolismo da microbiota intestinal, reflexo da adaptacéo ao
ambiente e a disponibilidade de substrato (nutrientes) (Scott
et al., 2013). O teor de proteina dietética tem importancia
significativa sobre a composi¢do da populagdo de bactérias
intestinais (Liu et al., 2014; Um et al., 2016). O excesso
de proteina sofre fermentagdo podendo formar metabdlitos
derivados de aminodcidos (Nyangale et al., 2012) tais como
amoénia, dcidos graxos de cadeia ramificada e compostos
fenodlicos que podem ser toxicos ao epitélio intestinal (Geypens
et al., 1997; Rist et al., 2013). Em suinos foi observado que os
niveis de proteina na dieta afetam a composigdo bacteriana
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e seu metabolismo no intestino grosso. Estudos indicaram
que uma dieta de baixa proteina bruta, obtida com a incluséo
de aminodcidos industriais, pode reduzir a formacao de
produtos de fermentacao protéica e mudanca de comunidades
bacterianas no intestino grosso (Luo et al., 2015; Zhou et
al., 2016). Foi observado (Zhang et al., 2016) que dietas com
baixos teores de proteina bruta reduzem marcadamente a
fermentacéo protéica no intestino grosso promovendo redugao
nas contagens de Escherichia coli potencialmente patogénica
e aumento nas contagens de bactérias produtoras de acidos
graxos de cadeia ramificada. Por causa da complexidade
das reacgdes metabdlicas e interconversdes envolvendo a
microbiota e seu meio ambiente, é muito importante que
novos estudos sejam realizados, especialmente envolvendo
analise metagenémica para melhor explicar as alteracoes
na microbiota sob diferentes condicoes de substrato (dieta),
em especial em animais submetidos a diferentes niveis de
proteina bruta.

PRODUCAO DE SUINOS EM FAMILIA, SEM
USO PREVENTIVO DE ANTIMICROBIANO
E PRIVILEGIANDO O BEM-ESTAR ANIMAL
- O MODELO DESENVOLVIDO PELA
EMBRAPA

O estresse submetido aos animais pela mistura de
individuos de diferentes leitegadas ou de diferentes
granjas ocorre devido a brigas entre os leitdes que buscam
o estabelecimento de uma nova hierarquia na baia,
favorecendo a transmissao horizontal de agentes patogénicos,
normalmente presentes em subpopulagées de leitdes
portadores. Esta situagdo normalmente ocorre ao desmame
ou a saida de creche, e constitui-se em fatores relevantes
para a transmissfo e manifestacédo de problemas sanitarios.
Considerando esses aspectos, foi desenvolvido na Embrapa
Suinos e Aves um sistema de produgido alternativo de
suinos em baixa escala, utilizando principios de produgéo
em familia sem o uso de antimicrobianos promotores de
crescimento, preventivos ou curativos, nas dietas ou na agua,
como alternativa para pequenos produtores (Mores et al.,
2013). Esse sistema foi estudado ao longo de trés anos em
uma granja em ciclo completo, sendo que atualmente esta
sendo operada como unidade de referéncia tecnolégica para
o treinamento de técnicos multiplicadores dessa tecnologia,
facilitando o processo de transferéncia de conhecimento. Os
pilares basicos desse sistema sdo: (1) producgédo em lotes, com
idade média de desmame de 28 dias e abate aos 167 dias de
idade, em média; (2) alojamento dos animais em familias,
onde os leitées eram criados em familia (mesma leitegada/
baia) do nascimento ao abate, havendo apenas mudancga de
baia no desmame e saida de creche, mas jamais mistura de
leitoes de diferentes leitegadas; (3) énfase em medidas que
valorizassem a biosseguranca do sistema de producéo e uso de
técnicas adequadas de produ¢éo no manejo diario dos animais
foram seguidas (Morés et al., 2018; Amaral et al., 2006); (4)
alimentagao baseada em formulagdo com niveis nutricionais
para atender os niveis preconizados recomendados para as
genéticas atuais, mas reduzindo o nivel total de proteina bruta
com o uso de aminoacidos industriais; redugio da inclusdo de
farelo e ingredientes a base de soja nas dietas; reducgio dos
niveis de calcio total calculado para cerca de 0,65%, nas dietas
dos leitées na maternidade e creche; uso de altos niveis de
plasma spray dried nas dietas de maternidade e creche e 0,5
—1,0% nas dietas de alojamento dos suinos em crescimento e
terminagao e porcas em gestagfo e lactagao; uso de probidticos
em todas as dietas de animais jovens e adultos.
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Os bons resultados de desempenho e de satide obtidos em
diferentes experimentos (Mores et al., 2013; Raymaker et al.,
2008), mesmo sem o uso de antimicrobianos preventivos, sido
atribuidos a manutengio dos leitGes na mesma leitegada (sem
mistura) do nascimento até o abate, a baixa escala de produgéo
e a reducéo de fatores de risco que exacerbam a ocorréncia de
doencas. Quando suinos séo alojados em familia, sem mistura
com outras leitegadas, h4a um bom nivel de bem-estar, com
reducio do estresse e diminui¢io na transmissio horizontal
de agentes infecciosos. Alids, quando os leitées sdo movidos
e misturados, ha um grande efeito negativo sobre o estresse
(Martinsson & Olsson, 1994; Pedersen et al., 2000), além de
maior transmissibilidade horizontal de agentes infecciosos.

CONCLUSAO

Atualmente, com a restricdo e mesmo proibi¢io do uso de
antimicrobianos melhoradores de desempenho, alternativas
interessantes surgiram, porém seu uso deve vir acompanhado
de melhorias nas técnicas de producdo. Apdés um exame
detalhado das experiéncias em diversos paises, em diferentes
tipos de sistema de producdo, podemos destacar como mais
importantes:

(1) Melhoria das condic¢ées de biosseguridade, reduzindo
a entrada de patégenos no rebanho;

(2) Idade ao desmame préximo aos 28 dias;

(3) Reducgao da mistura de animais e lotes;

(4) Producgéo em lotes, enfatizando a limpeza, desinfecgéo
e vazio sanitdario das instalacées;

(5) Melhorar o ambiente nas instala¢ées com redugéo das
variagdes de temperatura, umidade, etc;

(6) Uso de acidificantes na dieta e na agua;

(7) Programa preventivo através de vacinagoes;

(8) Reducio da densidade populacional;

(9) Melhoria da qualidade da alimentacéo, reduzindo-se o
uso de farelo de soja e aumentando a inclusao de ingredientes
de alta digestibilidade;

(10) Uso de aditivos alimentares que melhoram a saude
intestinal;

(11) Formulagédo das dietas mais precisas, evitando-se
excedentes de N (proteina bruta), Ca e Fe;

(12) Utilizar fontes alternativas de Cu e Zn, que sejam
moléculas organicas ou em nanoparticulas;

(13) Melhoria da qualidade da agua.
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