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Introdução 

Os antimicrobianos são comumente usados na produção de suínos, muitas 
vezes para tratar infecções bacterianas importantes ou como uma medida preventiva 
contra as infecções primárias ou secundárias. Os antimicrobianos como melhorado-
res do desempenho cumprem papel importante no crescimento e desenvolvimento 
da indústria suinícola há mais de 50 anos, especialmente devido à sua eficiência no 
aumento da taxa de crescimento dos animais, melhorando a utilização dos alimentos 
e reduzindo a mortalidade pela diminuição da ocorrência de doenças [1]. Além disso, 
os antimicrobianos constituem-se em importantes ferramentas para a redução da 
emissão de poluentes no ambiente. Isto porque melhoram a eficiência alimentar e 
assim, aumentam a retenção de elementos nos tecidos animais e, por conseguinte, 
reduzem a excreção destes através da urina e fezes.  

A intensificação da produção de suínos, observada ao longo das últimas 
décadas através do aumento da concentração de animais, tanto do ponto de vista de 
instalações como de unidades de produção, acarretaram na maior ocorrência de 
doenças, muitas delas causadas por agentes antes desconhecidos. A evolução 
tecnológica da produção, através do manejo, da nutrição, das instalações e da inter-
relação entre as unidades que compõem a cadeia de produção promoveram altera-
ções na microbiologia presente no ambiente em que são criados os suínos. Este 
novo ambiente gerou condições para a maior pressão sanitária e a ocorrência de 
doenças, fazendo com que o uso profilático de produtos antimicrobianos, administra-
dos principalmente através da dieta, ganhasse grande importância devido à facilida-
de de aplicação e dos resultados efetivos alcançados. Embora não seja a única cau-
sa, o amplo uso dos antimicrobianos colaborou para o aumento da seleção de mi-
crorganismos resistentes a antibióticos.  

No entanto, os consumidores estão cada vez mais preocupados com a questão 
dos resíduos nas carnes e outros alimentos animais e a transmissão de microrganis-
mos patogênicos resistentes à ação de antimicrobianos em animais e humanos, de-
correntes do uso contínuo desta ferramenta nos sistemas de produção [2,3]. Como 
resultado, muitos países proibiram ou estão no processo de proibir a inclusão rotinei-
ra de antimicrobianos em dietas de suínos. 

Em um programa de uso racional de antimicrobianos, existe uma série de me-
didas a serem tomadas antes de alterações na formulação das dietas. Há uma 
associação positiva entre aumento da adoção de medidas de biossegurança, com 
parâmetros de produção e redução do uso de antimicrobianos [4,5]. São vários os 
relatos de que os produtores tem a percepção de que a biossegurança é uma 
importante ferramenta para reduzir a ocorrência de doenças.  
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As medidas de higiene e outras medidas de gestão da produção, como a pro-
dução em lotes, também desempenham um papel na melhoria do estado de sanitá-
rio de um rebanho, diminuindo indiretamente a necessidade de agentes antimicro-
bianos [6]. De forma semelhante, o conforto ambiental das instalações dos suínos 
pode levar a uma menor pressão microbiana [7]. 

O programa de vacinação dos animais também pode ser visto como uma 
alternativa aos agentes antimicrobianos, pois deve reduzir a pressão de infecção e 
aumentar a imunidade. Portanto, a vacinação pode melhorar o estado geral de saú-
de dos suínos, diminuindo o risco de infecção (secundária). Vários estudos confir-
mam a redução do uso de antimicrobianos após a inclusão de vacinas no manejo 
sanitário das granjas [8 -15]. 

Como consequência da sinalização da sociedade na busca de redução do uso 
rotineiro de antimicrobianos com uso rotineiro nas dietas, muitas pesquisas têm sido 
realizadas nas últimas décadas com enfoque no desenvolvimento de alternativas 
aos antimicrobianos para manter a saúde e o desempenho dos suínos, e várias revi-
sões já foram publicadas sobre este assunto. As alternativas mais pesquisadas in-
cluem probióticos [16-184-6], prebióticos [16,19], enzimas [20 - 22], acidificantes [23 
- 26] e extratos vegetais [16, 27, 28].  

O objetivo deste artigo é revisar as alternativas mais promissoras para reduzir o 
uso de antimicrobianos na produção de suínos, ressaltando (1) alguns aspectos rela-
cionados ao excesso de minerais e nitrogênio que influenciam no crescimento micro-
biano, em especial os patogênicos; e (2) apresentar um exemplo real de sistema de 
produção de suínos que não utiliza antimicrobianos nas dietas. 

 

Zinco, Cobre e Cálcio 

Para todos os microrganismos, o acesso a íons metálicos é essencial para a 
sua sobrevivência no meio ambiente ou no hospedeiro. Os íons metálicos são ne-
cessários em muitos processos biológicos como componentes de metaloproteínas e 
servem como cofatores ou elementos estruturais para enzimas. No entanto, é funda-
mental, do ponto de vista do crescimento microbiano, que as bactérias assegurem 
que a absorção e a disponibilidade do metal estejam de acordo com as suas neces-
sidades fisológicas, uma vez que o desequilíbrio na homeostasis da bactéria pode 
comprometer o seu crescimento. 

O uso de prébióticos, probióticos, ácidos orgânicos e extratos de plantas são 
frequentemente recomendados como ferramentas para substituir o uso de antimi-
crobianos na dieta, mas parece que os sais de Zn e Cu possuem maior eficácia. O 
Zn vem sendo utilizado em doses farmacológicas desde o início dos anos 90, 
adicionado na forma de óxido, por duas a três semanas, porque promove aumento 
do ganho de peso e reduz a ocorrência de diarreia em leitões após o desmame [29 - 
33]. Contudo, o uso de Zn, em doses muito acima dos níveis exigidos pelos animais 
(2400 a 3200 mg/kg) sempre foi um assunto de discussão porque, embora promova 
redução da ocorrência de diarréia e aumento no ganho de peso nos leitões, é um 
metal pesado que pode ser tóxico nessas concentrações além da maior parte ser 
eliminada nas fezes [34] podendo se acumular no solo, com risco de poluição am-
biental e contaminação da água. Além disso, as altas concentrações de Zn no ali-
mento podem acarretar no desenvolvimento da resistência antimicrobiana e podem 
regular a expressão de genes que modificam a resposta imune dos leitões [35]. 
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Estudos demonstraram que Zn e Cu utilizados em altas concentrações por um 
período mais longo podem promover a propagação da resistência antimicrobiana da 
microbiota intestinal em suínos [36]. Foi demonstrado que a exposição prolongada a 
doses farmacológicas de Zn pode aumentar a resistência em alguma forma de mi-
crorganismos, inclusive Escherichia coli multirresistente em leitões tratados por 
quatro semanas com 2500 mg/kg na dieta, na forma de ZnO [37]. Outros autores 
[38] observaram aumento da prevalência e persistência de Staphylococcus aureus 
resistente à meticilina no pós-desmame de leitões tratados com altas doses de ZnO 
dietético. Foi observado que leitões desmamados que receberam dietas de sulfato 
de Cu (125 mg/kg) durante três semanas, o Cu apresentou impacto significativo na 
expressão de alguns genes [39]. O uso prolongado de metais pesados, como Zn e 
Cu, oferece pressão seletiva sobre bactérias resistentes a antimicrobianos, e essa é 
uma razão pela qual o uso de altas doses destes metais pode desempenhar um 
papel na manutenção da resistência antimicrobiana [40]. 

O mecanismo de ação do Zn contra a diarréia ainda não é bem compreendido, 
mas há várias hipóteses. Alguns autores sugeriram que altas concentrações de Zn 
dietético diminuem a permeabilidade intestinal, impedindo a translocação de bacté-
rias patogênicas através da barreira intestinal [41]. No entanto, no tratamento da 
diarréia, apenas altas doses farmacológicas de ZnO são eficientes. O Zn aumenta a 
síntese de Ig A no intestino e reduz a translocação de bactérias tanto anaeróbicas 
como produtoras de ácido láctico nos linfonodos mesentéricos [42]. Por outro lado, 
doses farmacológicas de Zn, durante quinze dias após o desmama, aumentaram a 
expressão do gene do peptídeo antimicrobiano PR-39 na medula óssea de leitões 
[43]. In vitro, o ZnO reduz a expressão de genes ligados a citocinas anti-inflamató-
rias, que são estimuladas por E. coli enterotóxicas. O Zn também protege a integri-
dade da membrana intestinal através da redução da adesão e invasão de E. coli 
enterotóxicas [44]. 

A absorção de Zn ocorre, principalmente, no intestino delgado dos suínos, após 
esse mineral se combinar especificamente com a prostaglandina E2 ou um de seus 
metabólitos no lúmen [45]. Vários componentes dietéticos podem afetar a absorção 
desse mineral tais como níveis altos de Ca, P, Cu, Cd e Cr, além de fitato e fibra 
[45]. 

Um estudo foi realizado para avaliar se o efeito de altos níveis de Zn suplemen-
tar na dieta sofre influência do nível dietético de Ca [46]. Nele, foram testados os 
efeitos de níveis de Zn (zero e 2400 ppm), na forma de óxido, 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 única dieta contendo 150 ppm de Zn e 
0,80% de Ca. Seis animais morreram por enterite, sendo que todos receberam die-
tas sem Zn suplementar: dois do grupo alimentado com a dieta com 0,80% Ca e os 
demais com 1,20% Ca. A adição de Zn promoveu uma redução significativa na fre-
quência de animais com diarreia. Observou-se que dietas contendo maior nível de 
Ca ocasionaram maior ocorrência de diarreia nos leitões. Considerando-se o período 
total de experimento, o consumo diário de ração foi maior nos animais que recebe-
ram dietas contendo maior nível de Zn e nível adequado de Ca. A suplementação 
das dietas com 2400 ppm de Zn promoveu um aumento no ganho diário de peso dos 
leitões no período de suplementação e no período subsequente. Ao contrário, o 
maior nível de Ca na dieta reduziu o ganho diário de peso dos leitões nos primeiros 
14 dias de experimento, talvez devido à redução da digestibilidade dos nutrientes 
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resultante da elevação do pH e à formação de quelatos com outros nutrientes no 
intestino. Verificou-se interação entre níveis de Zn e Ca para o ganho diário de peso 
no período total de experimento, sendo que os animais que não receberam Zn 
suplementar na dieta apresentaram respostas similares, independente do nível de 
Ca dietético. Em contrapartida, os leitões que consumiram dietas com 2400 ppm de 
Zn apresentaram menor ganho diário de peso quando o nível de Ca foi de 1,20%. 
Isto demonstra que a ação do Zn é maior quando o nível de Ca na dieta é adequado. 
Considerando-se o período total de experimentação, o uso de altos níveis de Zn na 
dieta acarretou melhor conversão alimentar, ao passo que esta variável não foi afe-
tada pelo nível de Ca na dieta. Concluiu-se que a suplementação de 2400 ppm de 
Zn nas dietas de leitões após o desmame foi eficiente no controle da diarreia e no 
aumento do consumo diário de ração e ganho diário de peso. Altos níveis de Ca 
deprimem o desenvolvimento dos leitões, aumentando a ocorrência de diarreia e re-
duzindo a ação benéfica de doses farmacológicas de Zn na dieta [46]. 

O uso de complexos orgânicos de Cu e Zn dietéticos, que apresentam maior 
biodisponibilidade, permite obter melhoria no desempenho de leitões em compara-
ção com suplementação com fontes inorgânicas desses metais [47]. Por exemplo, 
Zn orgânico pode ser usado em concentrações de 100 e 250 mg/kg e resultar em 
algum impacto positivo no crescimento de leitões [48]. Outra maneira de reduzir a 
quantidade de ZnO adicionada ao alimento é aumentar a área de superfície ativa da 
molécula pelo uso de produtos de alta porosidade ou introdução de nanopartículas. 
Os ensaios iniciais com esta forma de ZnO mostraram ser muito promissores. Nano-
partículas de ZnO tem uma superfície de interação muito maior com o tecido gastro-
intestinal e a população microbiana, mostrando-se uma tecnologia muito promissora 
[49, 50]. A genotoxicidade dessas partículas é baixa. No entanto, estudos in vitro 
sobre linhas celulares mostraram que a indução de dano celular genotóxico também 
é observados nas concentrações de ZnO abaixo de 100 μg/ml [51], sendo já conhe-
cidas as propriedades antibacterianas e o mecanismo de toxicidade das nanopar-
tículas de ZnO [52]. 

 

Ferro 

A quantidade de Fe no interior da célula é cuidadosamente regulada para 
fornecer um nível adequado do elemento, evitando a acumulação e a toxicidade. 
Acredita-se que o excesso de Fe gera estresse oxidativo, entendido como um au-
mento na concentração de intermediários radicais de oxigênio. Por outro lado, o Fe 
na luz intestinal é imprescindível para o crescimento de bactérias. Estas podem 
captar o Fe necessário e utilizá-lo no metabolismo possibilitando às mesmas exer-
cer, com maior eficácia, o seu efeito patogênico. Portanto, não é desejável que haja 
falta, e muito menos, excesso de Fe na dieta. 

A anemia por deficiência de Fe é comum entre humanos lactentes e crianças 
nas populações subdesenvolvidas. A fortificação de farinhas com Fe efetivamente 
reduz o risco de deficiência 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 necessário, o que aumenta o risco de diarréia [53]. 
Em estudos controlados, as farinhas fortificadas com Fe aumentam o risco de diar-
réia em lactentes, podendo variar de casos modestos a graves. Estudos recentes in 
vitro e in vivo forneceram informações sobre o mecanismo desse efeito. A provisão 
de fortificantes de Fe para crianças em idade escolar e farinhas fortificadas com Fe 
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para bebês desmamados diminui o número de bactérias intestinais comensais, 
como, por exemplo, as bifidobactérias. Além disso, aumenta a relação entre entero-
bactérias e bifidobacterias e a abundância de patógenos oportunistas, como Escheri-
chia coli patogênica, induzindo a inflamação intestinal [53]. Assim, embora as fari-
nhas fortificadas com Fe sejam altamente eficazes na redução deficiência de ferro, 
eles podem aumentar a morbidade gastrointestinal. 

Um aspecto interessante no metabolismo de Fe é o papel da lactoferrina, que é 
uma glicoproteína com alta afinidade pelo elemento, presente no leite da maioria dos 
mamíferos e mais abundante no leite humano [54]. A lactoferrina tem atividade anti-
microbiana contra uma ampla gama de microorganismos patogênicos através de 
vários mecanismos antimicrobianos que explicam a sua ação. A lactoferrina reduz a 
disponibilidade de Fe, que é indispensável para o crescimento de microorganismos, 
devido à sua alta capacidade de ligação com o elemento, danifica as membranas 
dos microrganismos através de interações com sua região catiônica ou inibir a for-
mação de biofilmes. Além disso, foi demonstrado que a lactoferrina exerce sinergi-
camente atividade antimicrobiana, favorecendo a predominância de Lactobacillus e 
Bifidobacterium [55,56]. Portanto, essa proteína atua seletivamente, inibindo o supri-
mento de Fe para as bactérias patogênicas e favorecendo o crescimento das bacté-
rias benéficas. 

 

Proteína bruta (Nitrogênio) 

Embora as dietas devam ser formuladas com base em ingredientes digestíveis, 
como para aminoácidos digestíveis, por exemplo, ainda é comum se observar que 
um valor mínimo de proteína bruta é usado como restrição no cálculo das fórmulas. 
Esse detalhe faz com que a dieta tenha um teor maior de nitrogênio do que o 
necessário. Essas dietas com elevado teor de proteína bruta desempenham papel 
importante tanto para a biodisponibilidade de antimicrobianos, como as tetraciclinas 
[57] como para o desenvolvimento de certos microrganismos, como E. Coli, relacio-
nada à ocorrência de diarreia pós-desmama [58]. Já em 1990 [59], pesquisadores da 
Embrapa observaram que dietas com 16% de proteína bruta, suplementadas com 
lisina e 2% de ácido cítrico preveniram a ocorrência de diarreia pós desmama por E. 
coli, com desmame dos leitões realizado aos 35 dias de idade. Esses autores relata-
ram que o excesso de proteína no estômago associado à imaturidade do sistema 
digestivo do leitão jovem promove a elevação prolongada do pH gástrico acima de 
3,0, o que acarretaria na proliferação exagerada de Escherichia coli. A redução da 
proteína bruta da dieta promove melhora na saúde intestinal através da redução do 
pH e aumento da população de lactobacilos no cólon proximal [60-62]. 

A interação entre administração prévia de antimicrobianos e o teor de proteína 
bruta das dietas de leitões sobre o perfil de microrganismos no ceco foi estudada 
recentemente [63]. Esses autores não observaram efeito significativo da administra-
ção oral prévia de antimicrobianos sobre os principais grupos bacterianos. Entretan-
to, foi observado em leitões que receberam dietas de baixa proteína bruta o aumento 
da concentração de ácidos graxos de cadeia curta (propionato e butirato) e redução 
na contagem de Escherichia coli aos 77 e 120 dias de idade, além de menor teor de 
produtos de fermentação de proteínas (amônia, fenol e indol aos 77 dias de idade e 
amônia, tiramina, cadaverina e indol aos 120 dias de idade). Os autores concluíram 
que o emprego de dietas com baixo teor de proteína bruta promoveu maior prolife-
ração de bactérias produtoras de ácidos graxos de cadeia curta e redução na conta-
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gem de Escherichia coli e nas concentrações de produtos de fermentação das pro-
teínas [63]. 

A composição da dieta pode afetar a composição e o metabolismo da microbio-
ta intestinal, reflexo da adaptação ao ambiente e à disponibilidade de substrato 
(nutrientes) [64]. O teor de proteína dietética tem importância significativa sobre a 
composição da população de bactérias intestinais [65,66]. O excesso de proteína 
sofre fermentação podendo formar metabólitos derivados de aminoácidos [67] tais 
como amônia, ácidos graxos de cadeia ramificada e compostos fenólicos que podem 
ser tóxicos ao epitélio intestinal [68,69]. Em suínos foi observado que os níveis de 
proteína na dieta afetam a composição bacteriana e seu metabolismo no intestino 
grosso. Estudos indicaram que uma dieta de baixa proteína bruta, obtida com a 
inclusão de aminoácidos industriais, pode reduzir a formação de produtos de fer-
mentação protéica e mudança de comunidades bacterianas no intestino grosso 
[70,71]. Foi observado [72] que dietas com baixos teores de proteína bruta reduzem 
marcadamente a fermentação protéica no intestino grosso promovendo redução nas 
contagens de Escherichia coli potencialmente patogênica e aumento nas contagens 
de bactérias produtoras de ácidos graxos de cadeia ramificada. Por causa da com-
plexidade das reações metabólicas e interconversões envolvendo a microbiota e seu 
meio ambiente, é muito importante que novos estudos sejam realizados, especial-
mente envolvendo análise metagenômica para melhor explicar as alterações na mi-
crobiota sob diferentes condições de substrato (dieta), em especial em animais sub-
metidos a diferentes níveis de proteína bruta. 

 

Produção de suínos em família, sem uso preventivo de 
antimicrobiano e privilegiando o bem-estar animal - o modelo 
desenvolvido pela Embrapa 

O estresse submetido aos animais pela mistura de indivíduos de diferentes lei-
tegadas ou de diferentes granjas ocorre devido a brigas entre os leitões que buscam 
o estabelecimento de uma nova hierarquia na baia, favorecendo a transmissão hori-
zontal de agentes patogênicos, normalmente presentes em subpopulações de lei-
tões portadores. Esta situação normalmente ocorre ao desmame ou à saída de 
creche, e constitui-se em fatores relevantes para a transmissão e manifestação de 
problemas sanitários. Considerando esses aspectos, foi desenvolvido na Embrapa 
Suínos e Aves um sistema de produção alternativo de suínos em baixa escala, utili-
zando princípios de produção em família sem o uso de antimicrobianos promotores 
de crescimento, preventivos ou curativos, nas dietas ou na água, como alternativa 
para pequenos produtores [73, livre acesso através de https://www.embrapa.br/ 
busca-de-publicacoes/-/publicacao/442748/producao-de-suinos-em-familia-sem-uso-
preventivo-de-antimicrobiano-e-privilegiando-o-bem-estar-animal]. Esse sistema foi 
estudado ao longo de três anos em uma granja em ciclo completo, sendo que 
atualmente está sendo operada como unidade de referência tecnológica para o trei-
namento de técnicos multiplicadores dessa tecnologia, facilitando o processo de 
transferência de conhecimento. Os pilares básicos desse sistema são: (1) produção 
em lotes, com idade média de desmame de 28 dias e abate aos 167 dias de idade, 
em média; (2) alojamento dos animais em famílias, onde os leitões eram criados em 
família (mesma leitegada/baia) do nascimento ao abate, havendo apenas mudança 
de baia no desmame e saída de creche, mas jamais mistura de leitões de diferentes 
leitegadas; (3) ênfase em medidas que valorizassem a biossegurança do sistema de 
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produção e uso de técnicas adequadas de produção no manejo diário dos animais 
foram seguidas [74]; (4) alimentação baseada em formulação com níveis nutricionais 
para atender os níveis preconizados recomendados para as genéticas atuais, mas 
reduzindo o nível total de proteína bruta com o uso de aminoácidos industriais; 
redução da inclusão de farelo e ingredientes à base de soja nas dietas; redução dos 
níveis de cálcio total calculado para cerca de 0,65%, nas dietas dos leitões na 
maternidade e creche; uso de altos níveis de plasma spray dried nas dietas de 
maternidade e creche e 0,5 – 1,0% nas dietas de alojamento dos suínos em cresci-
mento e terminação e porcas em gestação e lactação; uso de probióticos em todas 
as dietas de animais jovens e adultos. 

Os bons resultados de desempenho e de saúde obtidos em diferentes experi-
mentos [73,75], mesmo sem o uso de antimicrobianos preventivos, são atribuídos à 
manutenção dos leitões na mesma leitegada (sem mistura) do nascimento até o 
abate, à baixa escala de produção e à redução de fatores de risco que exacerbam a 
ocorrência de doenças. Quando suínos são alojados em família, sem mistura com 
outras leitegadas, há um bom nível de bem-estar, com redução do estresse e dimi-
nuição na transmissão horizontal de agentes infecciosos. Aliás, quando os leitões 
são movidos e misturados, há um grande efeito negativo sobre o estresse [76, 77], 
além de maior transmissibilidade horizontal de agentes infecciosos. 

 

Conclusão 

Atualmente, com a restrição e mesmo proibição do uso de antimicrobianos me-
lhoradores de desempenho, alternativas interessantes surgiram, porém seu uso de-
ve vir acompanhado de melhorias nas técnicas de produção. Após um exame deta-
lhado das experiências em diversos países, em diferentes tipos de sistema de pro-
dução, podemos destacar como mais importantes: 

 Melhoria das condições de biosseguridade, reduzindo a entrada de 
patógenos no rebanho. 

 Idade ao desmame próximo aos 28 dias. 

 Redução da mistura de animais e lotes. 

 (4) Produção em lotes, enfatizando a limpeza, desinfecção e vazio sanitário 
das instalações. 

 Melhorar o ambiente nas instalações com redução das variações de 
temperatura, umidade, etc. 

 Uso de acidificantes na dieta e na água. 

 Programa preventivo através de vacinações. 

 Redução da densidade populacional. 

 Melhoria da qualidade da alimentação, reduzindo-se o uso de farelo de soja 
e aumentando a inclusão de ingredientes de alta digestibilidade. 

 Uso de aditivos alimentares que melhoram a saúde intestinal.  

 Formulação das dietas mais precisas, evitando-se excedentes de N (proteí-
na bruta), Ca e Fe. 
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 Utilizar fontes alternativas de Cu e Zn, que sejam moléculas orgânicas ou 
em nanopartículas. 

 Melhoria da qualidade da água. 
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