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ANACARDATO DE CALCIO COMO PROMOTOR DE
CRESCIMENTO ALTERNATIVO PARA LEITOES NA FASE DE CRECHE
RESUMO
Objetivou-se avaliar os efeitos da utilizacdo do anacardato de célcio como promotor de
crescimento alternativo em racOes para leitdes na fase de creche, quanto ao
desempenho, ocorréncia de diarreia, parametros sanguineos, morfologia intestinal e pH
dos conteddos gastrintestinais. Foram utilizados 60 leitdes desmamados aos 21 dias de
idade, distribuidos entre 5 tratamentos : controle negativo (CN) — racdo sem inclusdo de
promotor de crescimento; controle positivo (CP) — racdo com inclusdo de antibi6tico
promotor de crescimento (APC); AC 0,4% - racdo com inclusdo de 0,4% de anacardato
de calcio; AC 0,8% - racdo com incluséo de 0,8% de anacardato de célcio; AC 1,2% -
racdo com inclusdo de 1,2% de anacardato de calcio, com 6 repeticdes por tratamento,
considerando a gaiola contendo 2 animais como unidade experimental. O periodo
experimental foi de 22 dias, sendo divididos em periodo | (21 a 32 dias) e periodo Il (21
a 42 dias). Observou-se que o desempenho dos leitbes alimentados com ragdo contendo
anacardato de célcio ndo diferiu daqueles alimentados com racdo contendo APC. A
inclusdo de anacardato de calcio a partir de 0,8% na racdo resultou em valores de
globulina sérica semelhantes aos dos animais que receberam APC na racdo. Embora a
ocorréncia de diarreia tenha sido menor nos animais que receberam APC, os valores de
altura de vilosidade (AV) e relacdo altura de vilosidade/profundidade de cripta (AV/PC)
nos animais que receberam anacardato de calcio na racdo foram similares ao tratamento
com APC. O anacardato de calcio pode atuar como um substituto aos APC em racdes
para leitbes na fase de creche, considerando que a partir da inclusdo de 0,8% houve

beneficios na morfologia intestinal e nos parametros séricos dos animais.

Palavras-chave: Anacardium occidentale, morfologia intestinal, pds-desmame



CALCIUM ANACARDATE AS AN ALTERNATIVE GROWTH PROMOTER

FOR PIGLETS AT NURSERY PHASE

ABSTRACT

The objective was to evaluate the calcium anacardate as an alternative growth promoter
in feed for piglets at nursery phase, on performance, occurrence of diarrhea, serum
parameters, intestinal morphology and pH of the gastrointestinal contents. A total of 60
piglets were used, weaned at 21 days of age, distributed among 5 treatments: negative
control (CN) - feed without growth promoter inclusion; positive control (CP) - feed with
antibiotic growth promoter (AGP); AC 0.4% - feed with 0.4% calcium anacardate; AC
0.8% - feed with 0.8% calcium anacardate; AC 1.2% - feed with 1.2% calcium
anacardate, with 6 replicates per treatment, considering the pen containing 2 piglets as
experimental unit. The experiment lasted 22 days, divided in period I (21-32 days) and
period 11 (21-42 days). It was observed that the performance of piglets fed with calcium
anacardate didn’t differ from those fed with AGP. The inclusion of calcium anacardate
from 0.8% in the feed resulted in serum globulin levels similar to those animals
receiving the feed with AGP. Although the occurrence of diarrhea was lower in animals
that received AGP, the villus height (VH) and villus height-to-crypt depth ratio (V/C) in
the animals who received calcium anacardate in the diet was similar to the treatment
with AGP. Calcium anacardate can act as a replacement for AGP in diets for piglets at
nursery phase, considering that from the inclusion of 0.8% showed benefits in intestinal

morphology and serum parameters of animals.

Key-words: Anacardium occidentale, intestinal morphology, post-weaning.
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1 INTRODUCAO

A suinocultura mundial tem passado por mudancas importantes no sistema de
producdo de carne, em funcdo da influéncia da opinido publica, bem como pela
demanda de mercados especificos e as suas exigéncias nos aspectos relativos a forma de
producdo de suinos, como a restricdo ou banimento total do uso de antibi6ticos
promotores de crescimento (APC) na producdo. Entretanto, considerando as fases de
producdo, a auséncia destes promotores afeta particularmente aqueles animais mais
susceptiveis as doencas entéricas, como os leitdes na fase de creche.

Foi demonstrado por Oetting et al. (2006), Utiyama et al. (2006) e Zangeronimo
et al. (2011), que a retirada dos antibioticos como promotores de crescimento deve ser
avaliada quanto as opcles que existem como alternativas a estes, e nesse sentido, 0s
possiveis substitutos aos APC devem ser avaliados quanto a0 modo de acédo e nivel de
incluséo.

Dentre as diversas substancias consideradas como alternativas aos promotores de
crescimento destacam-se os acidos organicos. A suplementacdo da dieta com acidos
organicos ou 0s seus sais tem sido utilizada para reduzir a frequéncia de diarreia pos-
desmame e para melhorar o desempenho do crescimento em leitdes (KNARREBORG et
al., 2002).

Nesse sentido, considerando a biodiversidade de plantas do Brasil, observa-se a
possibilidade de exploracdo e a importancia das plantas aqui encontradas para a
producdo de farmacos com diferentes aplicagdes. Nesse contexto, o acido anacardico,
composto fenodlico encontrado nas diferentes partes do cajueiro (Anacardium
occidentale L.) e, em maior propor¢do na castanha do caju, vem sendo estudado e os
relatos encontrados na literatura indicam que este composto apresenta varias atividades
biologicas, destacando-se aquelas voltadas a atividade inibidora seletiva contra
microrganismos patogénicos. A acdo do acido anacardico na inibicdo do crescimento de
microrganismos foi demonstrada por Narasimhan et al. (2008) e Achanath et al. (2010)
com resultados positivos no controle de diversos agentes infecciosos, bem como
principalmente bactérias gram positivas, como Staphylococcus aureus e Streptococcus
mutans.

Sendo um intermediario para obtencdo de &cido anacardico puro, também é
possivel a utilizacdo do acido anacardico na forma de anacardato de célcio, produto da

precipitacdo do liquido da castanha de caju com hidroxido de célcio, formando sais de



calcio, possibilitando uma melhor utilizacdo em ragdes, devido a sua apresentacdo em
forma de po.

Considerando que a busca por produtos alternativos aos APC necessitam de
muitas pesquisas, ainda ndo se conhece a viabilidade de uso e os efeitos desse acido
orgénico no desempenho zootécnico de leitdes na fase de creche e na manutencdo da
integridade da mucosa entérica dos animais. Diante do exposto, o trabalho tem como
objetivo avaliar os efeitos da utilizagdo do anacardato de célcio como promotor de
crescimento alternativo em racOes para leitbes na fase de creche, quanto ao
desempenho, ocorréncia de diarreia, parametros séricos, amostras histolégicas e pH do

contelido estomacal, intestinal e cecal.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Desmame de leitdes

Em sistemas intensivos de producao de suinos no Brasil, 0 desmame normalmente é
realizado entre 21 e 28 dias de idade, visando garantir maiores indices produtivos, ja que
diminuem o nimero de dias improdutivos das porcas e aumentando o nimero de leitdes
produzidos por matriz por ano. Porém, independente do dia em que se realize, 0 momento do
desmame sempre representa um grande desafio para os leitGes, submetendo-0s a varios
fatores de estresse, entre eles: a separagdo da mae, a mudanca de instalagcdes, a mudanca de
dieta liquida para soOlida, o reagrupamento social, a alteracdo do ambiente intestinal
(PERINA, 2012).

As mudangas provocadas pelo novo regime alimentar acarretam em maior desafio
imunolégico pela retirada do leite rico em imunoglobulinas, tornando os leitdes mais
susceptiveis a enfermidades e distarbios entericos, além do decréscimo no consumo de ragao
pela limitacdo enzimatica e fisica do trato intestinal, refletindo assim no baixo ganho de peso
das leitegadas (UTIYAMA, 2004).

Portanto, pela imaturidade digestiva dos leitbes ao desmame, 0S mesmos nao séo
capazes de digerir todos 0s nutrientes encontrados nos alimentos tradicionais que recebem
logo ap6s a desmama, 0 que determina a necessidade de inclusdo, em suas racdes, de
ingredientes com elevada digestibilidade, palatabilidade e valor nutricional (PERINA,
2012), além da possivel utilizacdo de aditivos que promovam melhorias em seu

desempenho e eficiéncia alimentar.

2.2 Fisiologia digestiva do leitdo desmamado

Os leitbes recém-desmamados possuem algumas caracteristicas peculiares em
decorréncia da sua imaturidade digestiva e em resposta ao estresse provocado pela
desmama, promovendo alteraces em sua fisiologia digestiva.

Dentre essas limitacGes fisioldgicas estdo a dificuldade em secretar acido cloridrico
suficiente para reduzir o pH estomacal em niveis adequados para inicio do processo de
digestdo (FONTES, 2003), uma capacidade fisica limitada (estdmago e intestino delgado),

uma secrecao insuficiente de enzimas digestivas, além de modificagdes na morfologia



intestinal, comprometendo a digestdo e absorcdo de nutrientes de forma adequadas
(MOLLY, 2001).

Nesse sentido, o sistema digestivo dos leitdes passa por modificacdes, até que esteja
apto a realizar a digestdo dos alimentos, entre as quais destacam-se os efeitos da maturidade
digestiva, adquirida pela adaptabilidade a nova dieta. De acordo com OETTING (2005), a
simples presenca do alimento no trato digestivo estimula as fungdes digestivas intestinais,
através da secrecdo de hormdnios, desenvolvimento do sistema enziméatico e estimulo a
proliferacdo celular, até que o leitdo alcance sua maturidade digestiva e possa absorver com

eficiéncia os nutrientes presentes no seu alimento.

2.2.1 pH estomacal

O contetdo gastrico de um suino deve apresentar pH de 2,0 a 3,5, uma vez que essa
acidez desempenha func¢des importantes, como formar uma barreira bacteriana para proteger
0 intestino delgado contra a entrada de microrganismos patogénicos e promover um
ambiente adequado para a acdo da pepsina.

A secrec¢do de acido cloridrico (HCI) pode ocorrer ja com oito dias apds nascimento,
estando dependente do tipo de dieta administrada. Entretanto, o processo de desmame do
leitdo promove uma queda drastica na quantidade de acido latico no estdmago, devido a
auséncia de substrato (lactose) para os Lactobacillos. Este fato, aliado a insuficiente
producdo de HCI pelas celulas parietais, leva a um quadro de pH elevado, comprometendo a
digestdo das proteinas presentes na dieta (UTIYAMA, 2004). Assim, a proteina nao digerida
torna-se substrato para o desenvolvimento de bactérias patogénicas como Escherichia coli e
Salmonella spp., que secretam enterotoxinas, causando diarreia e outros disturbios
fisiologicos, 0 que aumenta a mortalidade ap6s o desmame.

Segundo UTIYAMA (2004), a digestdo incompleta e o quimo alimentar
inadequadamente acidificado no estbmago ndo ativam de forma intensa a secre¢do enddcrina
da parede do duodeno (secretina e colecistoquinina) e, consequentemente, prejudica a
secrecdo exocrina do pancreas (tripsina, amilase, lipase), das glandulas de Brunner
(bicarbonato de sodio), do figado (sais biliares) e da propria parede do intestino delgado

(maltase, sacarase, aminopeptidase), comprometendo, de forma geral, a digestéo.



2.2.2 Enzimas digestivas

Durante a fase de lactente, o sistema enzimatico do leitdo estd adaptado a digerir
alimentos ricos em lipidios de cadeia curta, lactose, caseina, que permitem o seu rapido
desenvolvimento. Apds o desmame, quando submetidos as ragcdes secas, passam a receber
amido, 6leos e proteinas vegetais, para as quais ndo apresentam sistema enzimatico
adequadamente desenvolvido (FONTES, 2003).

No organismo do suino, os niveis de enzimas digestivas sdo influenciados pela idade
e pelo tipo de alimento, dessa forma a atividade da lactase € alta ao nascimento até por volta
de 2 ou 3 semanas de vida, e ap0s esse tempo declina rapidamente (SWENSON & REECE,
1996). Nessa etapa inicial da vida do leitdo, as lipases e proteases séo suficientes para agir
sobre a gordura e proteina do leite (MAXWELL & CARTER, 2001), porém pouco
eficientes para a digestdo de fontes lipidicas e protéicas de origem vegetal.

Por outro lado, as enzimas intestinais sacarase e maltase, assim como as enzimas
pancredticas tripsina e quimiotripisina, sdo baixas ao nascimento e aumentam a partir da
segunda ou terceira semana de vida do leitdo, dependendo da enzima envolvida, mas
decrescem em resposta ao estresse do desmame, voltando a niveis satisfatorios com a
adaptacdo a dieta. Os niveis de pepsina no tecido do estbmago, apos duas semanas,
aumentam sua atividade rapidamente estando associados com o aumento na producédo de
acido cloridrico pelas células parietais (SWENSON & REECE, 1996).

O desenvolvimento desses sistemas enzimaticos pode ser acelerado com a
estimulacdo do consumo, ainda na maternidade e mesmo em pequenas quantidades
(SANTOS, 2002), enquanto que no pds-desmame esse desenvolvimento pode ser acelerado
pela adicdo de &cidos organicos na racdo, o que reduz o pH da dieta e do trato gastrintestinal
(CRISTANI, 2008), facilitando a atuacdo enzimatica no estdbmago e, conseqlientemente, no

intestino delgado sobre as particulas alimentares.

2.2.3 Capacidade de ingestao alimentar

A habilidade do leitdo de apresentar funcGes de digestdo e absorcdo em maior
magnitude apds o desmame dependera da capacidade fisica do trato gastrintestinal, da
natureza e quantidade de secre¢des, que aumentam com o avancar da idade do animal e com

o fato deste ja ter se adaptado a nova dieta.



A capacidade de ingestdo de alimento é muito limitada nos primeiros dias pos-
desmama, o que resulta em perda de peso neste periodo. Porém, de nada adianta estimular o
consumo da racdo, através de palatabilizantes e aromatizantes, se ndo existirem enzimas
digestivas capazes de degradarem o alimento com eficiéncia, visto que pode acarretar em
maior substrato as bactérias patogénicas, resultando em disturbios entéricos.

Além disso, outro fator que limita o consumo é a digestibilidade da dieta, portanto a
racdo destinada aos leitdes deve sempre utilizar ingredientes altamente digestiveis e com
baixo conteudo de fatores antigénicos, com o intuito de promover o fornecimento de
nutrientes, mesmo considerando a baixa ingestdo de racdo. No entanto, ingredientes que
apresentam elevada digestibilidade tem inclusdo limitada em razdo de seus custos. Nesse
sentido, diante do desafio entre a limitacdo da capacidade ingestiva e a qualidade nutricional
dos alimentos, o uso de APC visa reduzir o desenvolvimento de bactérias patogénicas em

virtude do meio favoravel a elas.

2.2.4 Alteractes morfoldgicas intestinais

O intestino delgado, principal local de digestdo dos monogastricos, tem como
unidade funcional as vilosidades, que sdo projecdes da mucosa, revestidas por células
epiteliais colunares, os enterocitos. A maturacdo dos enterocitos ocorre durante o processo
de migracdo da cripta para a ponta do vilo. Essas células exercem funcdo de digestéo, por
meio de enzimas, destacando-se as dissacaridases, e de absor¢do. O nimero e o tamanho das
vilosidades dependem do numero de ceélulas que as compdem. Assim, quanto maior o
namero de células, maior o tamanho da vilosidade e, por consequéncia, maior a area de
absorcdo de nutrientes (SANCHES, 2004).

Antes da desmama, as vilosidades intestinais apresentam tamanho e estrutura
adequados e sdo altamente eficientes na absor¢do de nutrientes. No entanto, logo apds a
desmama ocorrem algumas alteracGes, como a reducdo da altura das vilosidades, que é
provocada por uma maior taxa de perda celular ou uma reducdo na taxa de renovacao
celular, e consequentemente um aumento na profundidade das criptas devido a maior
producdo de células nas mesmas. As vilosidades deixam de apresentar formas alongadas
semelhantes a dedos e passa a apresentar formas mais curtas e largas semelhantes a folha ou
lingua, afetando diretamente a capacidade de absorver nutrientes (PLUSKE et al., 1996).

Além disso, considerando que a mucosa intestinal tem crescimento continuo, devido

a descamacdo das células para o limen intestinal, fica evidente que a reposicdo celular



necessita de energia, que provém das reservas do organismo animal e do alimento. Com
isso, torna-se importante enfatizar que parte da energia ingerida pelo animal fica destinada a
manutengdo da mucosa, e quanto maior a necessidade de reparo da mesma, menor serd a
energia utilizada para o ganho de peso (SANCHES, 2004).

NABUURS (1995) concluiu que a mortalidade ap6s o desmame estd associada ao
menor tamanho das vilosidades e a maior profundidade das criptas e que o fornecimento de
racdo durante o periodo de amamentacdo é benéfico para prevenir o encurtamento das
vilosidades apdés o desmame. Além disso, ap6s o desmame ha um periodo temporario de
jejum, durante o qual o leitdo ndo consome racé@o suficiente para suprir suas necessidades

energéticas de mantenca.

2.3 Antibioticos como promotores de crescimento na fase de creche

Visando atenuar os problemas decorrentes da imaturidade imunoldgica dos leitdes
recém-desmamados, a utilizacdo de APC para leitdes visa combater microrganismos
patogénicos, melhorando assim seu desenvolvimento, eficiéncia alimentar e resisténcia a
doencas entéricas, que sdo grandes causadoras de mortalidade pds-desmame.

Os APC sdo compostos sintéticos organicos, compostos quimicos ou elementos
inorgénicos simples, administrados em pequenas quantidades com a finalidade de melhorar a
taxa de crescimento e/ou conversao alimentar (OETTING, 2005).

O modo de acdo dos APC sobre patdgenos vao desde interferéncia na sintese de
parede celular, alteracGes na permeabilidade da membrana citoplasmatica, até interferéncias
na replicagdo cromossémica e na sintese protéica celular. De maneira geral, os efeitos do uso
desses aditivos podem ser agrupados em trés categorias: efeito metabdlico (melhoria do
desempenho através de efeito direto sobre o metabolismo do animal), nutricional (alteracGes
na populacdo microbiana e reducdo da espessura da parede intestinal promovendo maior
disponibilidade de nutrientes, principalmente por haver economia de energia e nutrientes
para manutencdo desses tecidos corporais) e controle de doencas (inibicdo de bactérias
intestinais causadoras de doencas subclinicas, permitindo que 0s animais expressem ao
maximo o seu potencial genético para crescimento e deposicdo de carne) (LIMA, 1999).

Entretanto, nos ultimos anos o uso de APC vem sendo questionado pela possibilidade
de desenvolvimento de resisténcia bacteriana cruzada em humanos e a exigéncia do mercado
consumidor por produtos isentos de residuos de antibidticos. Essas novas regulamentacoes

tém direcionado a procura de promotores de crescimento alternativos, que garantam maximo



desempenho dos animais sem afetar a qualidade do produto final. As principais alternativas
que tém sido pesquisadas incluem os probioticos, prebioticos, enzimas, extratos vegetais
(UTIYAMA et al., 2006) e acidos organicos (PARTENEN, 2002; WANG et al., 2014;
WALSH et al., 2014).

2.4 Uso de &cidos organicos na alimentacdo de leitdes e sua atividade antimicrobiana

Os é&cidos organicos fazem parte de um conjunto de substancias de propriedades
acidas que tém &tomos de carbono em sua féormula. Na nutricdo animal, sdo normalmente
acidos fracos, sollveis em agua e em solventes organicos e podem ser produzidos através da
atividade metabdlica de seres vivos.

De um modo geral, os &cidos organicos sdo largamente aplicados as dietas
animais, como bovinos, suinos e aves de corte, ndo sendo um conceito novo, ja que sua
utilizagdo iniciou-se desde a década de 1960. Na década de 1980, seu uso foi intensificado
na alimentagdo de suinos, com a finalidade de substituir os antibidticos, principalmente
para leitdes na fase do desmame (CRISTANI, 2008).

Sua adicdo em racdes tem a finalidade de diminuir o pH estomacal, facilitando a
digestdo de proteinas e a absorcdo de nutrientes no intestino, evitando a proliferacao
exagerada de microrganismos patogénicos, auxiliando na criacdo de um ambiente intestinal
favoravel ao crescimento de microrganismos benéficos (EWING e COLE, 1994) e
melhorando o transito intestinal. Fatores que interferem diretamente no desenvolvimento
animal (SILVA et al., 2011), melhorando o desempenho e a produtividade dessas espécies.

Além disso, os acidos organicos apresentam forte acéo bacteriostatica, que quando
absorvidos pelas bactérias, alteram o DNA celular e impedem a sua multiplicacdo. A
eficiéncia antimicrobiana dos acidos depende de sua capacidade de dissociacdo (pKa), pois
quanto maior o pKa de um acido, mais eficiente ele sera como preservante. As bactérias
gram-negativas sdo mais susceptiveis aos acidos com menos de oito carbonos, enquanto as
bactérias gram-positivas apresentam sensibilidade aos acidos com cadeias maiores e
moléculas mais lipidicas (PARTENEN e MROZ 1999; BEST, 2000; CANIBE et al,,
2001).

Os acidos organicos mais utilizados para suinos sdo o acético, férmico,
propibnico, latico, fumarico e citrico (PARTENEN, 2002). No entanto, é possivel tambem

a utilizacdo de acidos organicos oriundos de plantas como o0s acidos monocarboxilicos



(formico, acético, propidnico, latico e butirico), relativamente aos di- e tri-carboxilicos,

como maldnico, oxalico, malico, succinico e citrico (PINHEIRO, 2012).

2.5 Consideraces gerais sobre o acido anacardico

O é&cido anacérdico é composto fendlico derivado do &cido salicilico, contendo uma
cadeia lateral de 15 carbonos, que pode conter uma, duas ou trés ligagdes insaturadas. O
acido anacéardico um produto natural encontrado nas diferentes partes do cajueiro
(Anacardium occidentale L), podendo ser encontrado também em outras plantas, como
Ginkgo biloba (WANG et al., 1998) e espécies do género Knema (GONZALES et al., 1996).

No cajueiro, o acido anacardico é encontrado em maior propor¢do na castanha de
caju, contido no liquido da casca da castanha de caju (LCC) onde é o principal constituinte.
Em menor concentragdo, também é encontrado no pedunculo do caju, sendo parte deste
transferidos para o suco e, outra, remanescente no bagaco apds a extracdo do suco e na
améndoa da castanha (TREVISAN et al., 2006; BROINIZI et al., 2008).

O LCC é um liquido viscoso escuro e oleoso, que pode ser extraido da castanha de
caju. Este corresponde a 25% do peso da castanha e se constitui uma das fontes mais ricas
em lipideos fenolicos iso-propendides, como o é&cido anacérdico (derivado do &cido
salicilico), carddis e metilcardois (derivados do resorcinol) e cardandis (um monofenol)
(MOREIRA et al., 1998; VIEIRA, 2007).

A extracdo comercial do LCC faz desse subproduto uma possibilidade de agregar
valor a exploracéo da cultura do caju e pode ser realizada a quente, forma mais utilizada na
industria de beneficiamento da castanha para obtencdo a améndoa para o0 consumo humano,
ou a frio. A extracdo a quente produz um LCC diferente do extraido a frio, pois com o
aquecimento o acido anacardico sofre descarboxilacdo e é convertido em cardanol. O liquido
extraido no processo de extragcdo a quente ¢ chamado de “LCC técnico”, enquanto o “LCC
natural” € o liquido obtido na extracao realizada através do uso de solventes.

Vérios autores tém constatado diferencas entre as composi¢es do LCC, de acordo
com o processo de extracdo do 6leo. Segundo dados da literatura (LUBIC, 2003; VIEIRA,
2007) o LCC natural contém aproximadamente 65-70% de acido anacardico, 11-20% de
cardol, 2-3% de 2-metil cardol e tracos de cardanol. Para o LCC técnico, sdo relatadas as
seguintes composicGes aproximadas: 63-65% de cardanol, 11-20% de cardol e 24% de

material polimérico. Em adicdo as aplicacdes industriais, o LCC natural tem despertado
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grande interesse em pesquisas no campo quimico e bioldgico. Dentre estas aplicacBes estdo
as possibilidades de utilizacdo de seus constituintes devido a seus efeitos antioxidantes,
bacteriostético e bactericida.

2.6 Acdes bioldgicas do acido anacéardico

Algumas pesquisas vém sendo desenvolvidas na area de farmacologia para avaliar as
acOes do acido anacardico em animais de laboratério e, assim, contribuir com informacoes
que possibilite a confirmacdo da atuacdo deste composto na prevencdo de doencas
enteropatogénicas em suinos. Alguns autores ja evidenciaram o potencial efeito antitumor do
acido anacéardico (KUBO et al., 1993), bem como sua capacidade antioxidante, relacionada a
inibicdo na formacdo de perdxidos e acdo inibidora da xantina oxidase (TREVISAN et al.,
2006). Além disso, a acdo do acido anacédrdico na inibicdo do crescimento de
microrganismos vem sendo estudada ha algum tempo, com resultados bastante positivos no
controle de diversos agentes infecciosos, principalmente bactérias.

Estudando a acdo antimicrobiana do acido anacardico, GELLERMAN et al. (1968)
relataram maior efeito inibitorio sobre as bactérias Gram positivas Streptococcus mutans e
Staphylococcus aureus quando comparados com as leveduras Candida albicans e Candida
utilis. Segundo os pesquisadores, esta diferenca de acdo entre os tipos de microrganismo
pode ser devido a uma maior ou menor dificuldade do acido anacardico em penetrar na
membrana das células dos diferentes microrganismos. Nesse sentido, o &cido anacéardico
pode ser atuante contra bactérias e protozoarios patogénicos, inclusive atuando no sistema
digestdrio dos animais.

TOYOMIZU et al. (2003) estudaram o efeito da suplementacdo do acido anacardico
na racdo de frangos de corte submetidos & infecgdo experimental com oocistos de Eimeria
tenella e verificaram que a adicdo de 0,8% reduziu as lesGes nos cecos promovidas por
coccidiose. ACHANATH et al. (2010) patentearam 0s processos de obtencdo de varios
derivados do acido anacardico que apresentaram acdo bacteriostatica e bactericida,
principalmente contra Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans e Enterococus fecalis.

Estudos mais recentes foram realizados por HUNDT et al. (2015) onde pesquisaram
0s possiveis efeitos inibitorios do acido anacardico sobre o virus da hepatite C, descobrindo
que o mesmo pode inibir a entrada, replicacdo, traducao e liberacdo de virions no organismo

afetado.
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No entanto, em virtude das investigacdes sobre o acido anacérdico serem recentes,
ndo ha relatos a respeito do efeito deste sobre suinos, principalmente em relagdo a
possibilidade de inibir o desenvolvimento de bactérias patogénicas do trato digestdrio de

animais mais susceptiveis a infecgdes, como € o caso de leitdes na fase de creche.

2.7 Uso do anacardato de calcio

A obtencdo do &cido anacérdico na forma de anacardato de calcio se da partir da
reacdo do acido anacardico com hidroxido de célcio, formando um sal de calcio. Essa reacdo
tem o intuito de isolar o acido anacardico dos outros componentes do LCC, sendo um
produto intermediario do processo de obtencdo do acido puro, apresentando-se assim em
forma de pd, o que possibilita uma melhor utilizacdo em ragdes.

O anacardato de célcio é obtido conforme metodologia apresentada por
PARAMASHIVAPPA et al. (2001) e adaptada por TREVISAN et al. (2006), utilizando
LCC, agua destilada, etanol e hidroxido de célcio sob agitacdo e aquecimento. O
precipitado formado é filtrado, seco em estufa de ventilacdo forcada e peneirado.

SANTOS (2014) testou a adicdo de anacardato de célcio na racdo de codornas
japonesas em postura (0,25; 0,50; 0,75 e 1,0% de inclusdo), tendo em vista o
melhoramento do seu desempenho e de sua qualidade de ovos, mas ndo observando
influéncia no desempenho, consumo de ragdo e conversdo alimentar, percentagem de

postura e qualidade dos ovos.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencao do liquido da casca da castanha de caju (LCC)

Para a producdo do anacardato de célcio, primeiramente foi obtido o liquido da
castanha de caju (LCC) no Laboratério de Extracdo do Setor de Avicultura do Centro de
Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Ceara (UFC). As castanhas de caju
utilizadas foram provenientes de uma mesma safra, todas advindas de cajueiro da
variedade gigante. Para a obtencdo do LCC, aproximadamente 200g de castanhas de caju
foram acondicionadas em recipientes de vidro, e esses colocados em fornos elétricos, com

aquecimento de 120° por 70 minutos. A medida que as castanhas aqueciam, eliminavam o
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LCC gradativamente, que por sua vez era coletado dos recipientes com auxilio de pipetas
de vidro ao longo de todo tempo de aquecimento. O LCC foi armazenado em vidros
ambar, para que ndo tivesse suas propriedades alteradas.

3.2 Obtencao do anacardato de célcio (AC)

A partir do LCC obtido, o anacardato de célcio (AC) foi produzido no Laborat6rio
de Extracdo do Setor de Avicultura do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Federal do Ceara (UFC), conforme metodologia apresentada por TREVISAN
et al. (2006), a partir da reacdo do acido anacardico com hidréxido de célcio, formando um
sal de célcio. O AC foi obtido em um Becker de 5L com adi¢do de 550mL de LCC, 150mL
de agua destilada e 2850mL de etanol sob agitagdo por 4h e aquecimento a 50°C, sob
monitoramento constante da temperatura. Ao longo do procedimento, obedecendo a um
intervalo de 10 minutos do inicio da agitacdo, foram incorporados a mistura 2509 de
hidroxido de calcio. O acido anacéardico reagiu com o hidréxido de calcio formando um sal
de calcio (AC).

Ao final do processamento e decantacdo por 1 hora, retirou-se o sobrenadante e
adicionou-se 500mL de etanol sob agitacdo e aquecimento por 1 hora, quando
posteriormente, também decantou por igual periodo para a retirada do sobrenadante,
realizando todo o procedimento mais uma vez para obter uma purificacdo mais eficaz do
acido anacardico. Em seguida, o precipitado foi filtrado com o auxilio de um TNT de
0,5mm, para a separacdo do AC e do sobrenadante que ainda encontrava-se misturado ao
precipitado. O AC, retido no TNT, foi encaminhado para secagem em estufa de ventilacao
forcada a 55°C por 72 horas, e entdo foi moido e peneirado (adaptado de
PARAMASHIVAPPA et al., 2001).

3.3 Instalagdes, animais e tratamentos

O ensaio de desempenho foi desenvolvido no Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara. Foram utilizados um total
de 60 leitGes desmamados aos 21 dias de idade, com peso médio de 6,154+1,071 kg, sendo
estes distribuidos entre 5 tratamentos, em um delineamento em blocos ao acaso, com 6

repeticdes por tratamento, considerando a unidade experimental 2 animais por gaiola. O
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critério adotado para a formagéo dos blocos foi 0 peso inicial dos animais, com peso médio
de 5,828+0,185 kg e 6,480+0,305 kg, para bloco leve e pesado, respectivamente.

Os animais foram alojados em galpdo construido em alvenaria, com pé-direito de
3,0m e equipado com cortinas nas laterais para o controle da ventilagdo interna. Os animais
foram alojados em gaiolas metalicas suspensas com piso totalmente ripado, e contendo 1m?
de area para cada baia. As gaiolas eram equipadas com comedouro e bebedouro.

As racOes experimentais foram formuladas para as fases | (21 a 32 dias) e Il (33 a
42 dias) (Tabelas 1 e 2 respectivamente), considerando-se os valores da composigédo
quimica dos alimentos e das exigéncias nutricionais dos leitdes para o periodo de creche,
de acordo com as recomendacdes de Rostagno et al. (2011), sendo isonutritivas e
isoenergéticas para cada fase. Os tratamentos consistiram em:

CN — (controle negativo) - racdo sem adi¢cdo de promotor de crescimento;

CP — (controle positivo) - racdo com adicdo de antibidtico promotor de
crescimento (bacitracina de zinco);

AC 0,4% — ragdo com incluséo de 0,4% de Anacardato de Calcio como promotor
de crescimento alternativo;

AC 0,8% — racdo com inclusdo de 0,8% de Anacardato de Calcio como promotor
de crescimento alternativo;

AC 1,2% — racdo com inclusdo de 1,2% de Anacardato de Calcio como promotor

de crescimento alternativo.
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Tabela 1. Composicédo percentual e nutricional das ragdes experimentais para leitdes na fase

de creche (Fase | — 21 a 32 dias).

Ingredientes

Tratamentos?

Fase | (21 a 32 dias)

CN CP AC 0,4% AC 0,8% AC 1,2%
Milho gréo 48,80 48,80 48,80 48,80 48,80
Soja farelo 25,35 25,35 25,35 25,35 25,35
Leito po integral 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Aglcar 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Fosfato bicalcico 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96
Calcario calcitico 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Suplemento min. e vit.? 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
L-Lisina HCL 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
DL-Metionina 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Bacitracina de Zn 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Anacardato de calcio 0,00 0,00 0,40 0,80 1,20
Inerte 1,20 1,17 0,80 0,40 0,00
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo Nutricional
Energia metabolizavel (Mcal/kg) 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39
Proteina bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Fésforo disp. (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Calcio (%) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Lisina dig (%) 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45
Met+cist digestivel (%) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Sédio (%) 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28

1 CN (controle negativo), CP (controle positivo), AC 0,4% (0,4% de anacardato de célcio), AC 0,8% (0,8% de
anacardato de célcio), AC 1,2% ( 1,2% de anacardato de calcio). 2 Suplemento mineral-vitaminico — quantidade
por Kg do produto: 1.500.000 Ul de vitamina A, 450.000 Ul de vitamina D3, 22,50 mg de biotina, 68 mg de
colina, 7.500 mg de niacina, 4.500 mg de pantoteno de calcio, 5.000 mg de vitamina B12, 1.300 mg de vitamina
B2, 7.500 mg de vitamina E, 1.500 mg de vitamina K3, 12,5 g de ferro, 5.250 mg de cobre, 8.750 mg de
manganés, 26,25 g de zinco, 350 mg de iodo, 75 mg de selénio.
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Tabela 2. Composicédo percentual e nutricional das ragdes experimentais para leitdes na fase
de creche (Fase Il — 33 a 42 dias).

Tratamentos?
Ingredientes Fase Il (33 a 42 dias)
CN CP AC 0,4% AC 0,8% AC 1,2%
Milho gréo 50,66 50,66 50,66 50,66 50,66
Soja farelo 27,89 27,89 27,89 27,89 27,89
Leito po integral 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Aglcar 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Fosfato bicalcico 1,92 1,92 1,92 1,92 1,92
Calcario calcitico 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Sal comum 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Suplemento min. e vit.? 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
L-Lisina HCL 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
DL-Metionina 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Bacitracina de Zn 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00
Anacardato de calcio 0,00 0,00 0,40 0,80 1,20
Inerte 1,20 1,17 0,80 0,40 0,00
Oleo de soja 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo Nutricional

Energia metabolizavel (Mcal/kg) 3,37 3,37 3,37 3,37 3,37
Proteina bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Faésforo disp. (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Calcio (%) 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Lisina dig (%) 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Met+cist digestivel (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Sédio (%) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23

1 CN (controle negativo), CP (controle positivo), AC 0,4% (0,4% de anacardato de célcio), AC 0,8% (0,8% de
anacardato de célcio), AC 1,2% ( 1,2% de anacardato de célcio). 2 Suplemento mineral-vitaminico —
quantidade por Kg do produto: 1.500.000 Ul de vitamina A, 450.000 Ul de vitamina D3, 22,50 mg de biotina,
68 mg de colina, 7.500 mg de niacina, 4.500 mg de pantoteno de célcio, 5.000 mg de vitamina B12, 1.300 mg
de vitamina B2, 7.500 mg de vitamina E, 1.500 mg de vitamina K3, 12,5 g de ferro, 5.250 mg de cobre, 8.750
mg de manganés, 26,25 g de zinco, 350 mg de iodo, 75 mg de selénio.
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3.4 Desempenho

Durante os 22 dias do periodo experimental, 0os animais receberam racdo e 4gua a
vontade. As ragdes foram administradas & vontade na forma peletizada, sendo
disponibilizadas quatro vezes ao dia, sendo as sobras recolhidas e 0 peso dos animais
registrados no fim de cada fase. As pesagens dos leitdes e das respectivas racoes foram
realizadas no inicio e no final de cada fase experimental (Fase 1 — 21 a 32 dias e Fase 2
— 33 a 42 dias).

As variaveis de desempenho zootécnico avaliadas foram o consumo diario de
racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e conversdo alimentar (CA). O célculo do
CDR foi realizado por meio da diferenca entre o peso da racdo fornecida e o peso das
sobras recolhidas no periodo, dividido pelo nimero de dias do periodo experimental em
cada fase. O calculo do GDP foi feito a partir da diferenca entre o peso final e o peso
inicial dos leitdes, dividido pelo nimero de dias do periodo experimental em cada fase.
A CA foi calculada em funcdo da relacdo entre o consumo de ragéo total e o ganho de
peso total durante o periodo experimental em cada fase.

3.5 Ocorréncia de diarreia

A avaliacdo da ocorréncia de diarreia foi realizada durante as fases | e Il do
periodo experimental (21 a 32 dias e de 33 a 42 dias), sendo observado se havia
ocorréncia de diarreia nos dois leitdes de cada baia, realizada por um unico observador,
sempre nos mesmos horarios, as 08h00 e as 16:00. Mediante analise visual, as fezes
foram classificadas de acordo com os seguintes critérios: escore 0 — fezes com
consisténcia solida; escore 1 — fezes com consisténcia pastosa, e escore 2 — fezes liquido
pastosas, escore 3 — fezes com consisténcia liquida, sendo o escore 2 e 3 considerados
como presenca de diarreia. As observacbes foram tabuladas e calculadas as

porcentagens de ocorréncia de diarreia para cada tratamento (HUAYNATE et al., 2006).
3.6 Parametros séricos
Para avaliacdo dos parametros sanguineos dos animais, foi realizada uma coleta

de sangue de um animal sorteado por baia, realizada aos 32 dias de idade, sendo

analisados o hemograma, o leucograma e as proteinas séricas. Para os hemogramas e
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leucogramas, foram coletados 2 mL de sangue por acesso na veia jugular, sendo
colocados em tubos contendo anticoagulante (&cido etilenodiamino tetra-acético -
EDTA). Por meio do hemograma, foram determinadas as concentracfes de hemacias
(uL), hemoglobina (g/%), hematocrito (%), VCM (um*) e CHCM (%). Foi realizada a
contagem diferencial de leucdcitos, calculando-se as percentagens de linfécitos,
eosinofilos, basofilos, neutrdfilos bastonetes, neutrofilos segmentados, mondcitos e
plaquetas. Para a avaliacdo das proteinas séricas, foram coletados 4 mL de sangue, por
acesso a veia jugular, sendo as amostras centrifugadas e no soro resultante avaliadas as

concentracdes de proteinas séricas totais, albumina e globulina.

3.7 pH do conteudo estomacal, intestinal e cecal

Aos 42 dias de idade um animal de cada repeticdo foi abatido, sendo o abate
realizado mediante insensibilizacdo por choque elétrico e sangramento, para avaliar o
pH dos conteudos do estbmago, intestino delgado e ceco, bem como as caracteristicas
morfologicas do duodeno e jejuno. Imediatamente ap0s o abate, foram retirados os
conteddos gastrintestinais, colocados separadamente em recipientes plasticos para
determinacédo do pH, com auxilio de peagametro digital, e posteriormente tabulagdo dos

dados.

3.8 Amostras histologicas do duodeno e jejuno

Para as caracteristicas morfoldgicas do intestino foram colhidas amostras de 3 cm
tanto do duodeno como do jejuno. O fragmento do duodeno foi retirado a 57 cm da
insercdo do estbmago, e o fragmento do jejuno foi coletado a 95 cm da juncéo ileo-
cecal, abertos pela borda mesentérica e fixadas em papeldo com grampos para serem
acondicionadas em formol a 10%. As amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de
Histologia Animal do Departamento de Biologia da UFC para confeccdo das laminas
histoldgicas. Foram realizadas analises morfométricas de altura de vilosidades (AV),
profundidade de criptas (PC) e a relacdo altura de vilosidade/profundidade de cripta
(AV/PC) do epitélio intestinal por microscopia de luz, com aumento de 125 vezes. As
laminas foram confeccionadas com emblocamento em parafina e coloracdo de Gomori.
As mensuracdes dos parametros avaliados foram realizadas através de fotomicrografias
em softwares Laica® LAS V4.0.
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3.9 Analise estatistica

Os dados foram analisados utilizando o procedimento GLM do programa
estatistico SAS (1998) e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
para os dados de desempenho, onde foram avaliados os periodos | (21 a 32 dias) e
periodo 11 (21 a 42 dias), ja que ndo houve redistribuicdo dos animais ao final de cada
fase. Os dados de parametros sanguineos, morfologia intestinal e pH do contetdo
gastrintestinal também tiveram suas médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Os dados de ocorréncia de diarréia foram transformados pela funcdo y =
arcsen\(p/100) e submetidos & analise de variancia e & comparacdo de médias pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos periodos avaliados (21 a 32 e 21 a 42 dias) ndo foram observados efeitos dos
tratamentos sobre o consumo de racdo dos leitdes (P<0,05), em contrapartida as
variaveis de GDP e CA foram melhores para os animais alimentados com a ragédo
contendo antibidtico promotor de crescimento, enquanto 0s animais que receberam
racdo sem adicdo de antibidtico promotor de crescimento apresentaram um menor GDP
e pior CA (Tabela 3). No entanto, o desempenho dos animais que receberam racdes
contendo anacardato de calcio ndo diferiu daqueles que receberam racdo contendo
antibiotico promotor de crescimento.

Os melhores resultados obtidos com o uso de antibidticos promotores de
crescimento em relagdo ao ndo uso estdo de acordo com o0s observados por Oetting et al.
(2006a), Costa et al. (2007) e Manzanilla et al. (2014), onde relataram melhor
desempenho para os leitbes que consumiram racdo com antibidtico promotor de
crescimento (bacitracina de zinco+olaquindox+colistina, colistina+tiamulina e
avilamicina, respectivamente) em relacdo aos animais que consumiram racdo sem
inclusdo de antibidtico promotor de crescimento.

Efeitos positivos com a inclusdo de &cidos organicos nas racGes puderam ser
observados por Wang et al. (2014) quando realizaram inclusdo de 0,5% de acido fenil-
latico em racdes para leitGes, obtendo resultados similares aos observados no tratamento

com adicdo de antibioticos promotores de crescimento (avilamicina e oxitetraciclina)
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para as variaveis de ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar. Outros
autores obtiveram resultados diferentes aos obtidos no presente trabalho, onde a
inclusdo de &cidos organicos foi inferior ao tratamento com antibiotico promotor de
crescimento (carbadox) para ganho de peso e conversdo alimentar (WALSH et al.,
2014), até mesmo ndo apresentando nenhum efeito residual sobre o desempenho de
leitdes apos o desmame (ZENTEK et al., 2014).

Tabela 3. Consumo diario de racdo, ganho diario de peso e conversdo alimentar de
leitBes em funcéo dos tratamentos nos periodos | (21 a 32 dias) e periodo Il (21 a 42
dias).

Tratamentos?
Variaveis' CV (%)3 ValordeP
CN CP ACO04% ACO08% AC12%

Periodo I (21 a 32 dias)

CDR 0,15 0,17 0,16 0,18 0,17 11,03 0,2579
GDP 0,118 0,14~ 0,148 0,138 0,118 20,79 0,0204
CA 1,494 1,188  1,25BA 1,438A 1,4684 13,88 0,0336

Periodo Il (21 a 42 dias)

CDR 0,25 0,28 0,27 0,28 0,27 12,48 0,6984
GDP 0,148 0,194 0,178 0,178A 0,178A 16,41 0,0395
CA 1,804 1,488 1,618 1,6048 1,6048 6,29 0,0008

1 (CDR) Consumo diario de racdo, (GPD) Ganho diario de peso, (CA) Conversdo alimentar. 2 CN
(controle negativo), CP (controle positivo), AC 0,4% (0,4% de anacardato de céalcio), AC 0,8% (0,8% de
anacardato de célcio), AC 1,2% ( 1,2% de anacardato de célcio). 3 Coeficiente de variacdo. Médias
seguidas de letras mailsculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Acidos organicos de cadeia curta e média sdo utilizados em dietas para leitdes por
apresentarem impactos sobre 0s processos digestivos e microbiota intestinal. Os acidos
organicos e seus sais podem ter efeito preventivo sobre a diarreia pos desmame
(ZENTEK et al., 2014), mas para isso, faz-se necessario encontrar uma formulagdo com
uma eficacia comparavel aos antibiéticos no que diz respeito a salde e promoc¢édo de
crescimento. Para isso uma variedade de acidos em diferentes combinacgdes e niveis de
inclusdo deve ser investigada, inclusive em estudos in vivo (KNARREBORG et al,
2002).
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Considerando que os resultados encontrados na literatura muitas vezes s&o
inconsistentes e contraditorios, varios estudos sdo necessarios para determinacdo da
possivel eficacia, dos niveis ideais de inclusdo e das melhores combinacGes dessas
substancias, tendo em vista a possibilidade de servirem como alternativas aos
antibiéticos promotores de crescimento utilizados em potencial em dietas para leitdes.

Para a ocorréncia de diarreia (Tabela 4), observou-se que o0s animais que
receberam antibiotico promotor de crescimento na ragdo apresentaram menor incidéncia
de diarreia (P<0,05) em relacdo aos demais tratamentos. Resultado semelhante foi
encontrado por Oetting et al. (2006b), que obtiveram média de ocorréncia de diarreia
inferior para leitdes alimentados com antibiéticos promotores de crescimento quando
comparados aos animais que ingeriram racdo sem adicdo de antibidtico promotor de

crescimento.

Tabela 4. Médias de ocorréncia de diarreia transformadas de leitdes alimentados com ou
sem APC e diferentes niveis de AC.

Tratamentost
Consisténcia das fezes CV (%)?* P
CN CP ACO0,4% ACO0,8% AC1,2%
Normal e pastosa 187 217 174 182 190 - -
Liquida (diarreia) 65 35 8 70 62 ) )
Total 252 252 252 252 252 - -

% de diarreia 26,01 14,07 3098 27,85 24,58

MODT? 054 038 0594  056* 051" 685 0,0160

1 CN (controle negativo), CP (controle positivo), AC 0,4% (0,4% de anacardato de calcio), AC 0,8%
(0,8% de anacardato de célcio), AC 1,2% (1,2% de anacardato de célcio). 2 Coeficiente de variagao.
Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste Turkey a 5% de
probabilidade. 3 MODT (médias de ocorréncia de diarreia transformadas).

Diversos fatores podem ser preponderantes na causa de diarreias pos-desmame.
Além da colonizagdo da superficie epitelial por patdgenos, as alteracGes
morfohistologicas em decorréncia do estresse do desmame e a presenca de residuos
alimentares nao digeridos e ndo absorvidos podem atuar como substratos para
fermentacdo pela microbiota intestinal, elevando assim a producdo de &cido latico e
acidos graxos volateis. Por sua vez, estes substratos juntamente com o0s residuos
alimentares ainda restantes e ions (sddio, potassio e cloreto), aumentam a osmolaridade

do conteudo intestinal. Assim, o processo de reabsorcdo de &gua é dificultado e ocorre
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um afluxo de &gua para a luz intestinal, desencadeando a diarreia (UTIYAMA et al.
2006).

Animais que receberam a suplementagdo de anacardato de célcio na dieta,
provavelmente apresentaram menores niveis de protecéo contra diarreia em decorréncia
de um pH estomacal mais elevado, prejudicando assim a digestdo protéica e resultando
em uma diarreia nutricional ou osmética (LIMA et al., 2009). Apesar de apresentarem
diarreia, os leitbes que receberam essa suplementacdo ndo tiveram seu desempenho
prejudicado, como observado nos leitdes do tratamento controle negativo.

Para os dados de analise sanguinea ndo foram observadas significancias entre os
tratamentos para as variaveis hemoglobina (g/%), hematécrito (%), VCM (um?), CHCM
(%), linfocitos (%), eosindfilos (%), baséfilos (%), neutrofilos bastonetes (%),
neutréfilos segmentados (%), mondcitos (%), plaquetas (uL), proteinas séricas totais
(g9/dL) e albumina (g/dL) (Tabela 5).

Foi observado diferenca significativa (P<0,05) para nimero de hemacias (ul) no
tratamento com antibidticos promotores de crescimento, com adi¢cdo de 0,8 e 1,2% de
anacardato de célcio na ragédo, podendo ser atribuido a decorréncia de uma policitemia
transitoria, onde em situacdes de estresse, nas quais ha liberacdo de adrenalina e a
oxigenacdo dos tecidos precisa se elevar, o baco se contrai e libera eritrocitos na
corrente sanguinea. Esse efeito é fugaz e perdura por cerca de uma hora, sendo
comumente observado em animais estressados e/ou ansiosos.

Essa contracdo fornece impressdo transitoria de grande massa de eritrocitos na
corrente sanguinea, mas nao tem importancia clinica, visto que a contagem de hemécias
retorna ao normal depois de pouco tempo (SOTO et al., 2008). Portanto, caso o animal
tenha sido submetido a uma situacdo estressante proxima ou durante a realizacdo da

coleta sanguinea, este pode apresentar aumento do niamero de eritrocitos.
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Tabela 5. Hemograma, leucograma e proteinas séricas de leitdes alimentados com ou

sem APC e diferentes niveis de AC.

Tratamentos?
Variaveis’ N P AC04% ACO08% AC L% CV3 (%) ValordeP

He (ul) 6,388 8,012 5,878 8,814 8,854 11,00 0,0001
Hb (g/%) 12,38 13,47 12,10 12,32 12,34 10,14 0,4787
Ht (%) 37,16 40,50 35,60 36,20 36,40 10,24 0,3038
VCM (ums3) 59,00 60,65 60,80 57,02 58,06 3,74 0,3518
CHCM (%) 33,25 33,50 33,96 33,96 33,72 1,21 0,0547
Leucdcitos (%) 13,38 17,75 15,44 17,84 16,24 20,68 0,2330
Bastonetes (%) ND ND ND ND ND ND ND

Segmentados (%) 55,83 48,00 58,40 58,20 54,00 11,69 0,1063
Linfécitos (%) 3750 41,75 37,60 33,00 38,00 19,24 0,4710
Eosinofilos (%) 2,16 1,00 1,40 1,40 1,40 86,21 0,6953
Basofilos (%) ND ND ND ND ND ND ND

Mondcitos (%) 7,00 7,60 7,60 7,40 6,60 37,69 0,3597
Plaquetas (uL) 556,67 648,67 414,00 476,00 488,00 26,35 0,1108
Proteina (g/dL) 5,43 4,80 5,12 5,36 5,64 10,16 0,1669
Albumina (g/dL) 2,95 2,86 2,92 2,88 2,92 21,86 0,0029
Globulina (g/dL) 2,488 3,304 2,508 2,78BA 2,128 10,33 0,0013

1 (He) Hemécias; (Hb) Hemoglobina; (Ht) Hematécrito; (VCM) Volume Corpuscular Médio; (CHCM)
Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média. 2 CN (controle negativo), CP (controle positivo), AC
0,4% (0,4% de anacardato de célcio), AC 0,8% (0,8% de anacardato de célcio), AC 1,2% ( 1,2% de
anacardato de célcio). 3 Coeficiente de variacdo. Médias seguidas de letras maitusculas diferentes na linha
diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Para os dados de globulina (g/dL) notou-se que maiores valores (P<0,05) foram
encontrados nos animais que receberam antibidtico promotor de crescimento na racéo, e
menores niveis para 0s do tratamento controle negativo, 0,4% e 1,2% de anacardato de
calcio. No entanto, a adicdo de 0,8% de anacardato de calcio resultou em valores
semelhantes ao controle positivo para esta varidvel sérica. Todos os tratamentos
estudados apresentaram valores numéricos abaixo das referéncias para globulina (5,3 a
6,4 g/dL) (SOBESTIANSKY et al., 2005), em decorréncia da imaturidade imunolégica
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que ainda persistia na fase correspondente ao periodo de coleta de sangue, refletindo em
um sistema imune mais suscetivel a doengas e disturbios.

Os resultados obtidos diferem dos relatados por Chiquieri et al. (2007), que
notaram menores valores de globulina em leitdes alimentados com racGes contendo
nitrovin, como antibidtico promotor de crescimento.

A dosagem de globulina plasmatica é utilizada como parametro de avaliacdo da
capacidade de resposta individual perante infecgdes, assim um antibidtico promotor de
crescimento além de apresentar acdo contra patdgenos entéricos, também resulta em
melhor resposta imunitaria dos animais, estimulando a capacidade que o organismo
possui de desenvolver imunidade especifica contra agentes invasores, como Vvirus,
bactérias e toxinas letais que, quase sempre, pode conferir um grau extremo de protecéo.

A globulina circulante no plasma sanguineo esta relacionada com a imunidade
adquirida, denominada imunidade humoral ou imunidade das células B, sendo
anticorpos circulantes capazes de atacar agentes invasores (TIZARD, 2002). Nesse
sentido, os maiores valores encontrados nos animais que receberam antibiotico
promotor de crescimento e 0,8% de anacardato de célcio na ragdo indicariam maior
potencial imune destes animais frente a desafio patogénico.

Para analise dos parametros histolégicos, ndo houve diferenca (P<0,05) para as
variaveis correspondentes ao jejuno, por apresentar menor éarea absortiva em
comparagcdo com o duodeno. Para as variaveis do duodeno observou-se menor AV,
maior PC e menor AV/PC nos animais do tratamento sem adicdo de promotor de
crescimento (P<0,05) em relacdo aos animais do tratamento com adicdo de promotor de
crescimento (Tabela 6), 0 que acarretou em prejuizos no processo digestivo e absortivo
do trato digestivo, corroborando com o pior desempenho dos mesmos.

Nos tratamentos com a inclusdo de anacardato de célcio observou-se que a partir
da adicdo de 0,8% desse composto, os valores de AV e AV/PC sdo similares ao
tratamento com antibiético promotor de crescimento, e os valores de PC ndo diferem
dos tratamentos controles, mostrando que o melhor nivel de inclusdo seria a partir de

0,8% de anacardato de célcio nas racGes para leitdes recém desmamados.
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Tabela 6. Altura de vilosidade, profundidade de cripta e relagdo altura de
vilosidade/profundidade de cripta de leitdes alimentados com ou sem APC e diferentes
niveis de AC.

Tratamentos?®

Variaveis! CN CP AC0,4% ACO0,8% AC12% CV(%)2 ValordeP

AV (um) 288,118 34452~ 39544~ 351 62° 385394 20,52 0,0155
Duodeno PC (um) 141,414 105575 153514 124,858 119273 16,30 0,0082
AV/PC 2238 334~ 316 2,935 3,504 17,38 0,0029

AV (um) 296,43 319,73 282,15 323,34 303,56 14,41 0,4826
Jejuno  PC (um) 106,35 107,04 103,41 128,19 106,94 20,46 0,3394
AV/PC 3,10 3,30 2,98 2,69 3,18 23,45 0,6543

1 (AV) Altura de vilosidade, (PC) Profundidade de cripta, (AV/PC) Relacdo altura de
vilosodade/profundidade de cripta. 2 CN (controle negativo), CP (controle positivo), AC 0,4% (0,4% de
anacardato de calcio), AC 0,8% (0,8% de anacardato de calcio), AC 1,2% ( 1,2% de anacardato de
célcio). 3 Coeficiente de variacdo. Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na linha diferem entre
si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Apos o desmame ocorrem algumas alteracbes morfologicas no epitélio intestinal,
como a reducdo da altura das vilosidades e o consequente aumento da profundidade de
cripta. A reducdo na altura do vilo pode ser provocada ou por uma maior taxa de perda
celular na vilosidade, devido inicio do consumo de racdo solida, baixo consumo de
racdo, toxinas bacterianas e adesdo de bactérias aos enterocitos (TUCCI et al., 2011), ou
por uma reducdo na taxa de renovacdo celular na cripta. Por outro lado, o aumento da
profundidade de cripta ocorre devido a maior producdo de células nas mesmas, para
assegurar a adequada taxa de renovacdo celular e garantir a reposicdo das perdas de
células da regido apical dos vilos. Assim, quanto maior a altura das vilosidades e menor
a profundidade das criptas, melhor a absorcdo de nutrientes e menores as perdas
energéticas com o turnover celular (OETTING, 2005).

De acordo com Tucci et al. (2011), altos valores de relacdo AV/PC funcionam
como indicativo da presenca de grandes quantidades de enterdcitos maduros e
funcionais, assim o namero e o tamanho das vilosidades dependem do numero de
células que as compdem, quanto maior o numero de células, maior o tamanho da
vilosidade, menor a profundidade de cripta e como consequéncia, maior a area de

absorcdo de nutrientes e melhor o desempenho animal. Dessa forma, a menor relagédo
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AV/PC observada nos animais que receberam racdo sem promotor de crescimento, pode
estar relacionada com o pior desempenho desses animais até os 42 dias de idade.

Para avaliagdo do pH estomacal e intestinal ndo foram observadas diferencas
significativas (P<0,05) entre os tratamentos (Tabela 7). Sabe-se que o estdbmago deve
apresentar pH de 2,0 a 3,5, uma vez que essa acidez desempenha func¢des importantes,
como formacdo de barreira bacteriana para protecdo do intestino delgado contra a
entrada de microrganismos patogénicos e promover um pH adequado para a acdo da
pepsina (CUNNINGHAM, 2008).

Tabela 7. Valores de pH estomacal, intestinal e cecal de leitdes alimentados com ou
sem APC e diferentes niveis de AC.

Tratamentos!
Variaveis CV (%)?> ValordeP
CN CP  ACO04% ACO08% AC12%
pH estbmago 3,14 3,28 3,63 3,54 3,67 28,71 0,8975
pH intestino 5,86 6,07 6,14 6,37 6,67 8,00 0,0368
pH ceco 5884 5238 5,388 5,388 5,368 5,89 0,0147

1 CN (controle negativo), CP (controle positivo), AC 0,4% (0,4% de anacardato de célcio), AC 0,8%
(0,8% de anacardato de calcio), AC 1,2% ( 1,2% de anacardato de calcio). 2 Coeficiente de variacéo.
Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Os valores de pH cecal foram maiores (P<0,05) para 0os animais pertencentes ao
tratamento sem adicdo de promotor de crescimento. De acordo com Pedroso et al.
(2005), animais mantidos sem nenhuma suplementacéo apresentam elevacao no numero
de espécies bacterianas em relacdo ao numero de genotipos observados no trato
intestinal de suinos suplementados com antibi6ticos promotores de crescimento. Os
mesmos autores ainda observaram que na regido cecal houve maior colonizacdo
bacteriana nos suinos submetidos ao tratamento sem suplementacdo, quando comparado
ao duodeno, jejuno e ileo.

Os microrganismos presentes no ceco realizam fermentacdo microbiana e
produzem 4&cidos graxos volateis (AGV), que por sua vez controlam o pH cecal. A
producdo de AGV e a fermentacdo microbiana sdo proporcionais a quantidade de
microrganismos existentes no trato intestinal (LUI et al., 2005). Dessa forma, uma

producdo excessiva de AGV pode refletir em uma reducdo de pH cecal, e em
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contrapartida durante o periodo de producgdo ativa de AGV, grande quantidade de agua
proveniente do sangue entra no intestino grosso atravessando a mucosa, em virtude da
producdo de moléculas de AGV osmoticamente ativas. Esta secre¢do de liquido pela
mucosa em resposta ao aumento de AGV, em combinacdo as secrecdes do ileo, é
responsavel pelo tamponamento do contetido do limen, tornando o contetdo cecal mais
alcalino (CUNNINGHAM, 2008).

A suplementacdo de anacardato de célcio nas ragdes (0,4; 0,8 e 1,2%) demonstrou
resultados satisfatorios entre as variaveis analisadas. A constante de dissociacdo (pK) do
acido define a proporc¢do entre as formas protonada (AH) e desprotonada (A~) em um
dado valor de pH e dessa forma um pH abaixo do pK do &cido, garante dissocia¢do do
sal e liberagdo do principio ativo (DIAS JUNIOR, 2011).

Como o pK do 4cido anacardico é entre 4 e 5 (DIAS JUNIOR, 2011), e os valores
de pH gastrico observados no presente trabalho estavam abaixo desses valores, haviam
condicdes necessarias para dissociacdo do sal, mesmo apresentando niveis elevados de
calcio em sua composicdo, 0 que ja garantiria maiores valores tamponantes na racao.
(TIERZO, 2009).

Dessa forma, a dissociacdo do principio ativo do anacardato de calcio, garantiu

efeitos positivos da sua inclusdo nas racGes para leitdes até os 42 dias de idade.
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5 CONCLUSAO

O anacardato de célcio pode ser um substituto aos antibiéticos promotores de
crescimento em racGes para leitdes na fase de creche, considerando que niveis acima de
0,8% de inclusdo promoveram beneficios na morfologia intestinal e nos parametros

séricos dos animais.
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