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RESUMO

Nos sistemas de producéo, os produtos naturais vém se destacando na substitui¢do a produtos sintéticos, dentre
eles podemos ressaltar os 6leos vegetais ricos em acido graxos poli-insaturados (PUFA), que sdo conhecidos,
popularmente, por seus efeitos benéficos. Dessa forma, o objetivo com este trabalho foi avaliar os efeitos da
suplementacdo dos dleos de pequi (Caryocar brasiliense) e girassol (Helianthus annus) sobre pardmetros
fisiologicos em leitdes na fase de creche. Foram utilizados 180 leites alojados em granja comercial, distribuidos
em trés grupos (n=60) conforme suplementacdo alimentar: 6leo de pequi, 6leo de girassol e controle negativo.
Amostras de sangue e o peso dos animais foram obtidos nos intervalos de quatro trocas de ragdes da fase de
creche para avaliagdo do desempenho, da resposta inflamatéria, do perfil lipidico e do “status” oxidativo. Os
parametros fisiolégicos mensurados demonstraram que o0s Oleos interferiram positivamente na resposta
inflamatéria sistémica, por meio dos leucdcitos totais e da relagdo neutréfilo/linfécito (P<0,05); no equilibrio
oxidante-antioxidante, por mensuracdo de 6xido nitrico e do malondialdeido (P<0,05); e no metabolismo lipidico,
com a avaliacdo de colesterol total e triglicérides (P<0,05). Por outro lado, esses 6leos vegetais interferiram no
ganho de peso e no consumo de ragdo (P<0,05). Assim, conclui-se que a suplementacdo com 6leos de pequi e
girassol melhora a saide dos animais, mas tem impacto negativo no desempenho zootécnico de leitdes na fase
de creche.

Palavras-chave: produtos naturais, par@metros zootécnicos, salde animal
ABSTRACT

In production systems, natural products have been outstanding in replacing synthetic products, among them, we
can highlight the vegetable oils rich in polyunsaturated fatty acids (PUFA) that are popularly known for their
beneficial effects. Thus, the objective of this study was to evaluate the effects of pequi (Caryocar brasiliense) and
sunflower (Helianthus annus) oil supplementation on nursery physiological parameters. We used 180 piglets
housed in a commercial farm, distributed in 3 groups (n=60) according to food supplementation: pequi oil,
sunflower oil and negative control. Blood samples and animal weight were obtained at intervals of four nursery
phase rations to evaluate performance, inflammatory response, lipid profile and oxidative status. The
physiological parameters measured showed that the oils positively interfered in the systemic inflammatory
response through total leukocytes and neutrophil / lymphocyte ratio (P<0.05), in the oxidant-antioxidant balance
by measuring nitric oxide and malondialdehyde (P<0.05). and lipid metabolism with the assessment of total
cholesterol and triglycerides (P<0.05). On the other hand, these vegetable oils interfered with weight gain and
feed intake (P<0.05). Thus, it can be concluded that supplementation with pequi and sunflower oils improves
animal health, but has a negative impact on the piglet's performance in the nursery phase.
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INTRODUCAO

A suinocultura  brasileira  é  marcada,
principalmente, pela forma intensiva, e esse tipo
de criacdo vem sofrendo algumas mudancas
devido a exigéncias dos consumidores. A busca da
sociedade e do mercado externo por produtos de
qualidade tem conquistado alguns progressos na
producdo de animais, como a substituicdo de
produtos sintéticos por naturais (Baptista et al.,
2011). Nos ultimos anos, muitos produtos
naturais, incluindo os d&leos vegetais, sdo
utilizados como aditivos nas dietas de animais de
producdo para promover estimulo imunoldgico
(Lin et al., 2018), assim como para melhorar o
desempenho produtivo por meio de efeitos
fisiolégicos e a¢des nutricionais (Liu et al., 2017).

Os 4cidos graxos poli-insaturados  s&o
constituintes de muitos 6leos vegetais e possuem
varios efeitos benéficos para os organismos.
Dentre eles, podemos destacar a influéncia no
metabolismo de lipidios (Go et al., 2014), no
estresse oxidativo (Li et al., 2014) e na fungéo
imune (Tangue e Tanghe, 2014). Diante disso, 0
objetivo com este estudo foi avaliar os efeitos da
suplementacdo dos Oleos de pequi (Caryocar
brasiliense) e girassol (Helianthus annus) sobre o
desempenho, os marcadores inflamatérios, o
metabolismo lipidico e o estresse oxidativo em
leitdes na fase de creche criados em sistema
intensivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em granja comercial
situada em Maranguape, Ceara, Brasil, latitude
03°88'29", longitude 38°67'75" e altitude de 70m.
Essa regido é classificada como Aw (tropical
quente com inverno seco) de acordo com Kodppen
e Geiger. O protocolo experimental foi aprovado
pelo Ceua/Uece, sob o nimero 6364557/2015.
Foram utilizados 180 leitdes, fémeas e machos
castrados de genética comercial, distribuidos
aleatoriamente em blocos ao acaso, de acordo com
trés grupos experimentais suplementados com
6leos vegetais: controle negativo, éleo de pequi e
6leo de girassol. Cada grupo foi dividido em
quatro unidades experimentais, com 15 animais
cada, onde duas eram constituidas por leitGes com
pesos iniciais entre 5,5-6,0kg, e as outras duas
entre 6,1-6,5kg.
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Os leitdes foram clinicamente avaliados no
primeiro dia do experimento mediante observagdo
das mucosas, mensuracdo da temperatura e
analise da presenca ou auséncia de diarreia e/ou
tosse. Foram realizados exames de fezes, e os
animais apresentaram-se negativos para presenca
de ovos e parasitas. Todos os animais foram
considerados saudaveis.

Os leitdes foram pesados no dia do desmame
(D0), que foi realizado quando os animais
estavam com 21 dias de vida, e a cada mudanca
de racdo a base de milho e soja especifica para
fase de creche: pré-inicial 1 (D1), pré-inicial 2
(D2), inicial 1 (D3) e inicial 2 (D4). O
experimento finalizou no dia da saida dos animais,
com 63 dias de vida, da fase de creche para a fase
de crescimento. Com base nos pesos obtidos, foi
calculado o ganho de peso diario (GPD) (kg/dia)
de cada animal.

O arragoamento dos leitdes foi realizado duas
vezes ao dia (manhd e tarde), com dietas
isoenergéticas e isoproteicas. A inclusdo dos 6leos
de pequi e girassol, que foram obtidos
comercialmente, foi padronizada em 0,2mL de
6leo/kg do animal, e seu ajuste era realizado apds
cada pesagem dos animais. Os 6leos foram
adicionados com auxilio de uma betoneira
imediatamente antes do arragcoamento, quando
eram misturadas as quantidades calculadas de
racdo e de dleos para cada unidade experimental.

A quantidade de racao foi ajustada semanalmente.
Na primeira semana, foi ofertado
0,2kg/animal/dia (pré-inicial 1); na segunda
semana, 0,4kg/animal/dia (pré-inicial 2); na
terceira e quarta semanas, 0,7kg/animal/dia
(inicial 1); e na quinta e sexta semanas,
0,9kg/animal/dia (inicial 2). Com base nesses
dados, foram obtidos os valores de consumo
diario de racdo (CDR) e conversdo alimentar
(CA).

Foram realizadas coletas de sangue por
venopuncdo jugular de trés animais de cada
unidade experimental, escolhidos aleatoriamente,
em DO, D1, D2, D3, D4. As amostras sanguineas
foram coletadas em tubos com anticoagulante
(EDTA) e sem anticoagulante. No sangue total,
foram quantificados leucdcitos totais (x10%/uL)
em aparelho de automagdo hematoldgico, e o
diferencial de leucécitos foi realizado em
esfregaco sanguineo submetido a coloracao rapida
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para obtencdo da relacdo neutrofilo/linfécito.
No soro obtido apds centrifugacdo, foram
dosados os teores de albumina, &cido drico
(mg/dL), proteina total (g/dL), colesterol total
(mg/dL) e triglicerideos (mg/dL), utilizando-se
metodologias especificas conforme o fabricante
dos  kits  comerciais  (Bioclin®), em
espectrofotdmetro

O o6xido nitrico (ON) sérico foi mensurado pela
metodologia de Griess modificada, em placa de 96
pocos (D’Avila et al., 2008). Para tanto, o
reagente de Griess preparado (100uL) foi
adicionado a 50pL do soro ¢ 50pL de &gua
destilada em cada poco da placa para obtencéo dos
valores de nitrito em espectrofotdmetro (550nm).
Para obtengdo das quantidades de proteinas
séricas, foi utilizado o reagente de Bradford
(200uL) adicionado a 4uL do soro em cada pogo
da placa, e a leitura realizada em leitor de ELISA
(600nm) (Bradford 1976). Os resultados foram
expressos em g nitrito/pg proteina.

Para avaliacdo da peroxidagdo lipidica, foi
realizada a quantificacdo do malondialdeido
(MDA) sérico em tubos de vidro, onde foram
adicionados 250uL de soro, seguidos por 400uL
de &cido perclérico (35%) em banho-maria (37°C;
1 hora). A mistura foi centrifugada (1400g; 10
minutos), e os 600uL do sobrenadante foram
adicionados a 200uL de acido tiobarbiturico a
1,2%. Essa mistura foi levada ao banho-maria
(95°C; 30 minutos). Apbs resfriada, realizou-se a
leitura em espectrofotbmetro  (535nm). Os
resultados obtidos foram expressos em nmol/mL
de soro (Draper e Hadley, 1990). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia pelo
procedimento GLM de programa estatistico SAS
(Stastical Analysis System-University Edition).
Para o0s dados de desempenho, foram
considerados os periodos de 21 a28,21a 33,21 a
40, 21 a 47, 21 a 59 dias de vida, e as médias
comparadas pelo teste Student Newman-Keuls a
5% de probabilidade. Para os pardmetros de
avaliacdo inflamatéria, de perfil lipidico e de
estresse oxidativo, foram considerados os dias de
coleta 21, 33, 40, 47 e 59 dias de idade, e as
médias comparadas pelo teste Student Newman-
Keuls a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros zootécnicos consumo diario de
racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e
conversdo alimentar (CA) foram avaliados, e seus
resultados encontram-se na Tab. 1, onde se pode
observar que o GDP foi maior no grupo controle
quando comparado aos grupos suplementados
com os 6leos na primeira e na quarta semana do
experimento (P<0,05), assim como o CDR na
segunda semana (P<0,05). Esses dados
demonstram que a suplementacdo com dleos de
pequi e girassol afeta 0 desempenho de leitdes na
fase de creche. Ja foi observado que a adicdo de
6leos ricos em &cidos graxos poli-insaturados na
dieta de suinos ndo afeta o desempenho de
crescimento desses animais significativamente,
apesar de haver uma tendéncia a um menor ganho
de peso diério (Szostak et al., 2016). A reducéo no
ganho de peso pode ser atribuida ao &cido
clorogénico, componente do dleo de girassol, pois
ele possui esse efeito em animais (Bhandarkar et
al., 2019).

As respostas dos organismos diante de desafios de
natureza traumatica, infecciosa e ndo infecciosa
ocorrem por meio de marcadores inflamatérios
que irdo determinar uma resposta proporcional a
magnitude da agressao (Holvoet, 2008). Os acidos
graxos poli-insaturados dos Oleos de pequi e
girassol s8o essenciais para a sintese de
marcadores e reguladores da inflamag&o (Li et al.,
2014). Dentre esses marcadores, podem-se
destacar o0s leucécitos totais, a relagdo
neutrofilo/linfocito, as proteinas totais e a relagdo
albumina/globulina, que foram avaliados neste
estudo e encontram-se na Tab. 2.

Os leucdcitos dos leitGes, uma semana apos 0
desmame, suplementados com 6leo de girassol,
encontravam-se ~ mais  elevados  quando
comparados aos outros grupos (P<0,05). Esse
aumento no ndmero de leucdcitos pode ser
relacionado com a composicao rica em émega-6
do 6leo de girassol, que estimula o mecanismo
anti-inflamatério em uma fase critica para 0s
leitdes, 0 pos-desmame, levando a um aumento
dessas células nos animais suplementados com
esse 6leo (Baker et al., 2018).
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Tabela 1. Desempenho de leitdes na fase de creche suplementados com éleos de pequi e girassol

Tratamentos
Variaveis do 21 a 28 dias
desempenho Controle Pequi Girassol
(n=60) (n=60) (n=60) CV% Valor de P
CDR(g) 0,15 0,12 0,11 24,52 0,1733
GDP(g) 0,08 0,04 0,03 31,32 0,0059
CA 3,77 3,27 1,97 45,51 0,2201
21 a 33 dias
CDR(g) 0,49 0,42 0,37 12,42 0,0486
GDP(g) 0,18 0,18 0,14 17,18 0,1066
CA 2,70 2,42 2,70 7,17 0,1067
21 a 40 dias
CDR(g) 0,35 0,33 0,31 7,18 0,0682
GDP(g) 0,22 0,20 0,20 6,56 0,1355
CA 1,59 1,61 1,52 4,49 0,2109
21 a 47 dias
CDR(g) 0,43 0,39 0,39 5,02 0,0680
GDP(g) 0,26 0,24 0,22 5,39 0,0104
CA 1,63 1,58 1,76 6,28 0,1030
21 a 59 dias
CDR(g) 0,58 0,54 0,55 4,78 0,2454
GDP(g) 0,35 0,34 0,33 5,92 0,4945
CA 1,63 1,62 1,61 5,29 0,9214

Tabela 2. Avaliagdo inflamatoria sistémica de leitdes na fase de creche suplementados com dleos de pequi
e girassol

Parametros
Grupos Dias g]ozng(r;)ale (Pr?gg(')) glzreé%s)ol CV% Valor de P
DO 12,89 14,85 13,80 24,05 0,3659
Leucdcitos D1 15,47 15,62 18,50 15,38 0,0096
totais D2 18,08 19,66 20,43 19,88 0,3267
(x10%/uL) D3 21,19 21,92 21,25 24,10 0,9283
D4 15,70 16,35 16,43 21,61 0,8528
DO 0,92 2,31 1,21 72,19 0,0083
Neutrofilo/ D1 0,60 0,68 0,56 34,63 0,3916
linfécito D2 0,78 0,80 1,01 38,81 0,1890
D3 0,62 0,85 0,73 31,74 0,0788
D4 0,83 0,59 0,62 41,16 0,0850
DO 4,93 5,22 4,77 10,10 0,1003
Proteinas D1 4,94 5,48 5,41 10,32 0,0515
totais D2 4,97 4,53 4,72 19,19 0,4995
(g/dL) D3 5,00 5,53 6,74 19,82 0,0025
D4 5,38 571 6,21 16,63 0,1175
DO 1,09 0,95 1,39 42,21 0,0975
Albumina/ D1 0,65 0,71 0,85 31,10 0,1030
globulina D2 0,72 0,68 0,70 39,99 0,9259
D3 0,53 0,39 0,38 34,01 0,0363
D4 0,58 0,64 0,58 32,30 0,7169
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As proteinas totais dos grupos suplementados
com 6leo de pequi e 6leo de girassol foram
maiores em D1 e D3 quando comparadas as do
grupo controle (P<0,05). J4& a relacdo
albumina/globulina do grupo controle em D3
demonstrou-se mais elevada quando comparada
aos grupos suplementados com os 6leos (P<0,05)
(Tab. 2). O aumento da proteina total e da relagao
albumina/globulina em D3 pode ser associado ao
fato de a albumina, nos animais tratados com os
oleos, ter atividade antioxidante natural nao
enzimatica, sendo relacionada com o estresse
oxidativo, o que sera discutido mais adiante.

Para avaliar a influéncia do uso dos dleos vegetais
sob o perfil lipidico, foram dosados o colesterol
total e os triglicerideos dos leitdes (Tab. 3). O

colesterol total apresentou-se mais elevado nos
animais do grupo girassol em D1 e D3 e nos
animais do grupo pequi em D4 quando comparado
aos outros grupos (P<0,05). Os valores de
triglicérides ndo variaram entre 0Ss grupos
(P>0,05). Oleos ricos em &cidos graxos poli-
insaturados afetam o metabolismo lipidico dos
organismos de maneira favoravel (Vijavakumar et
al., 2016). Esses 0Oleos sdo bem metabolizados
pelo figado para sintese e secrecdo de colesterol,
que é essencial para manutencdo da homeostase
celular, ja que é um constituinte tdo importante de
suas membranas (Go et al., 2014). Como somente
o colesterol total foi dosado, ndo foi possivel
avaliar o impacto desses 6leos no colesterol HDL
e no LDH, e a suplementacdo com eles ndo
influenciou no aumento de triglicérides.

Tabela 3. Perfil lipidico de leitdes na fase de creche suplementados com 6leos de pequi e girassol

Pardmetros
Grupos Dias g]o:nst(r)(;le Z?gg(')) glizs(;s)ol CV% Valor de P
DO 136,4 126,9 127,7 20,17 0,6232
Colesterol D1 64,3 51,2 71,2 23,26 0,0066
(mg/dL) D2 84,8 78,8 77,9 13,01 0,2391
D3 69,4 87,6 93,4 14,92 0,0001
D4 84,7 105,2 98,3 14,67 0,0041
DO 56,4 62,3 58,0 15,92 0,2906
Triglicérides D1 47,2 47,0 47,2 12,27 0,9942
(mg/dL) D2 60,2 59,8 50,4 18,07 0,0418
D3 58,7 56,0 64,0 18,90 0,2235
D4 52,3 52,8 52,3 14,98 0,9840

A dieta acrescida de &cidos graxos poli-
insaturados constitui uma opg¢do natural na
suplementacdo dietética de suinos. Porém, é
necessario que se determine a concentracédo ideal
de suplementacdo, pois ela pode influenciar, de
forma negativa ou positiva, na salde dos animais
(Tanghe et al., 2014). Diante disso, os 6leos de
pequi e girassol foram escolhidos no presente
estudo porque sdo produtos naturais ricos em
acidos graxos poli-insaturados e podem substituir
0s sintéticos nos sistemas de producdo brasileiros.
O 6leo de pequi é proveniente de fruto encontrado
no cerrado brasileiro e € uma importante fonte de
renda para agricultura de subsisténcia dessa regido
(Lima et al., 2007). O 6leo de girassol, por sua
vez, ndo tem origem no Brasil, mas é amplamente
utilizado por sua populacéo na alimentacéo e vem
ganhando espaco na nutricdo de animais, por seus
efeitos benéficos a salide (Lage et al., 2016).

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.72, n.3, p.1009-1016, 2020

Os o6leos de pequi e girassol sdo Oleos vegetais
ricos em acidos graxos poli-insaturados,
destacando-se o 4cido oleico (6mega-9) (Oliveira
et al., 2010) e o é&cido linoleico (6mega-6),
respectivamente (Vijavakumar et al., 2016).
Devido a essa composicdo, esses 0Oleos ja sdo
estudados e utilizados, amplamente, por suas
propriedades anti-inflamat6rias e cicatrizantes
(Lin et al., 2018) (Oliveira et al., 2010). Na
producédo animal, torna-se relevante comprovar os
seus efeitos fisioldgicos benéficos e conhecer o
impacto econdmico de seu uso.

O equilibrio entre oxidantes e antioxidantes é
importante para a manutencéo da homeostase dos
organismos (Sies, 1991). O dleo de girassol, além
de possuir um alto teor de acidos graxos poli-
insaturados, é rico em vitamina E, um
antioxidante  lipossolivel  (Esmailzadeh e
Azadbakht, 2011). O 6leo de pequi, por sua vez,
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também possui em sua constituicdo acidos graxos
poli-insaturados, e sua agdo antioxidante ¢é
associada ao seu teor de carotenoides (Miranda-
Vilela et al., 2014). Dentre as espécies oxidantes,
destaca-se o O6xido nitrico, que, no presente
estudo, mostrou-se mais elevado no grupo
controle em D1 (Tab. 4), demonstrando que o0s
oleos foram eficientes na neutralizacdo desse
radical livre no p6s-desmame dos leitbes, periodo
que induz o estresse oxidativo nesses animais
(Buchet et al., 2017).

O dano causado por espécies oxidantes nas
membranas celulares gera formacdo do
subproduto malondialdeido (Moselhy et al.,
2013), que se apresentou mais elevado nos leitdes
suplementados com os dleos de girassol e pequi
nos momentos D2 e D3 em comparacdo aos
animais dos grupos controle (P<0,05) (Tab. 4).
Esse aumento do MDA pode ser relacionado com
0 aumento do colesterol nesses animais, ja que
esse esteroide serve com substrato para oxidagdo
em membranas celulares, estimulando, dessa
forma, a formacéo do MDA (Holvoet, 2008).

Tabela 4. Parametros do estresse oxidativo de leitdes na fase de creche suplementados com os éleos de

girassol e pequi

Parametros
. Controle Pequi Girassol
Grupos Dias (n=60) (n=60) (n=60) CV% Valor de P
DO 0,004 0,003 0,004 39,13 0,2305
NO D1 0,003 0,001 0,002 44,75 0,0341
(ug ONO/pg D2 0,004 0,004 0,003 35,84 0,3376
pt) D3 0,002 0,001 0,001 38,09 0,7281
D4 0,002 0,003 0,003 58,77 0,0448
DO 13,29 13,32 11,71 16,32 0,1125
MDA D1 13,40 12,76 11,61 20,13 0,2325
(nmol/mL D2 31,04 32,85 37,46 09,66 0,0001
Soro) D3 23,38 29,91 35,44 18,79 <0,0001
D4 13,84 11,36 11,39 22,40 0,0524
DO 0,89 0,98 1,10 35,64 0,3357
Acido drico D1 0,97 0,75 0,73 43,64 0,2087
(mg/dL) D2 1,37 1,30 1,07 27,29 0,0969
D3 1,14 0,87 1,40 29,46 0,0024
D4 0,77 0,65 0,67 52,77 0,6838
DO 2,64 2,44 2,80 22,29 0,3366
Albumina D1 1,95 2,23 2,43 17,80 0,0203
(g/dL) D2 2,04 1,86 1,93 20,50 0,5618
D3 1,65 1,55 1,84 20,89 0,1482
D4 1,94 2,17 2,10 14,44 0,1617

Para combater o estresse oxidativo dos
organismos, 0s antioxidantes ndo enzimaticos,
como albumina e &cido Urico, atuam
neutralizando os radicais livres. No presente
experimento, esses antioxidantes foram avaliados
e encontram-se na Tab. 4. A albumina estava mais
elevada nos animais suplementados com os dleos
de pequi e girassol em D1, no mesmo momento
em que o teor de dxido nitrico foi menor. Esse
importante antioxidante natural dos fluidos
extracelulares age na neutralizacdo de radicais
livres, o que, provavelmente, aconteceu no
presente estudo (Barreiros et al., 2006). O acido
Urico € o principal produto do metabolismo de
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nitrogénio e purina das proteinas (Harr, 2002), por
isso 0 seu valor mais elevado no D3 pode ser
relacionado ao aumento de proteina total nesse
momento. Considerando a tendéncia atual da
substituicdo de produtos sintéticos na produgdo
animal, os produtos naturais, como 6leos vegetais,
podem ser utilizados com essa finalidade.

CONCLUSAO

Os 6leos de pequi, rico em dmega-9, e de girassol,
rico em dmega-6, apresentaram efeito negativo no
consumo de racgao e no ganho de peso dos leitbes.
Por outro lado, a suplementagdo com esses 6leos
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estimulou os animais no combate a inflamac&o e
ao estresse oxidativo, além de interferir
positivamente no metabolismo lipidico. Conclui-
se que a suplementacdo com Oleos de pequi e
girassol melhora a salde dos animais, mas tem
impacto negativo no desempenho zootécnico de
leitdes na fase de creche.
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