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RESUMO

A substituicdo de antibidticos promotores de
crescimento (APCs) na suinocultura tornou-se uma
prioridade global devido a crescente resisténcia
antimicrobiana. Esta metandlise objetivou avaliar
guantitativamente a eficacia de diferentes aditivos
funcionais como substitutos de APCs na alimentagéo
de suinos entre 2018 e 2025. Foram compilados
dados de 90 estudos cientificos selecionados via
protocolo PRISMA em bases de dados de alto
impacto. As variaveis analisadas incluiram ganho de
peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA),
consumo de racdo, salde intestinal e resposta
imunolégica (1gG). A andlise estatistica foi realizada
por meio de ANOVA one-way seguida pelo teste de
Tukey (p = 0.05). Os resultados demonstraram que
ndao houve diferenca significativa para GPD e CA
entre os substitutos e os antibiéticos convencionais,
dindicando viabilidade econémica na transigao.
Contudo, a variavel salde intestinal apresentou
diferenca estatistica significativa (p = 0.0376; F =
25.9184). Os compostos bioativos apresentaram o
melhor desempenho (score 8.70), seguidos pela
combinacdo de probidticos e fitoterapicos (8.50). O
estudo destaca o potencial inovador do residuo
agroindustrial de goiaba (guava waste) como uma
fonte sustentavel de bioativos alinhando-se ao ODS
12. Onclui-se que a saude intestinal é o principal
biomarcador de eficacia para aditivos substitutos,
sendo 0s compostos bioativos as alternativas mais
promissoras para a industria.
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ABSTRACT

The replacement of antibiotic growth promoters
(AGPs) in swine production has become a global
priority due to rising antimicrobial resistance. This
meta-analysis aimed to quantitatively evaluate the
efficacy of different functional additives as AGP
substitutes in swine nutrition between 2018 and
2025. Data from 90 scientific studies selected via the
PRISMA protocol in high-impact databases were
compiled. Analyzed variables included average daily
gain (ADG), feed conversion ratio (FCR), feed intake,
intestinal health, and immune response (lgG).
Statistical analysis was performed using one-way
ANOVA followed by Tukey's test (p = 0.05). Results
demonstrated no significant difference for ADG and
FCR between substitutes and conventional
antibiotics, indicating economic viability in the
transition. However, the intestinal health variable
showed a significant statistical difference (p =
0.0376; F = 25.9184). Bioactive compounds showed
the best performance (score 8.70), followed by the
combination of probiotics and phytogenics (8.50).
The study highlights the innovative potential of guava
agro-industrial waste as a sustainable source of
bioactives, aligning with SDG 12. It is concluded that
intestinal health is the primary biomarker of efficacy
for substitute additives, with bioactive compounds
being the most promising alternatives for the
industry.

Keyword: functional additives, swine production,
antimicrobial resistance, intestinal health,
sustainability.
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INTRODUCAO

A suinocultura mundial representa um dos pilares da
seguranca alimentar global, com uma producgéo
anual que ultrapassa 100 milhdes de toneladas de
carne. Neste cenério, o Brasil consolida-se como o
quarto maior produtor e exportador mundial,
desempenhando um papel estratégico na balanca
comercial do agronegécio nacional. Historicamente,
0 sucesso produtivo do setor foi alicercado no uso
de antibiéticos promotores de crescimento (APCs),
que proporcionam melhorias de 3% a 5% na
conversao alimentar (CA) e no ganho de peso, além
de controlar patégenos subclinicos.

Entretanto, a crise de resisténcia antimicrobiana
(AMR) emergiu como uma das maiores ameacas a
saude pulblica do século XXI. Estimativas da
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e da FAO
indicam que, se tendéncias atuais persistirem, a
AMR podera causar até 10 milh6es de mortes
anuais até 2050. Em resposta, pressdes regulatérias
intensificaram-se globalmente. A Unido Europeia
baniu o uso de APCs em 2006, reforcando as
restricbes com o Regulamento 2019/6. No Brasil, o
Ministério da Agricultura e Pecuéria (MAPA) tem
implementado normativas rigorosas para a retirada
gradual de moléculas importantes da producao
animal.

A transicdo para uma producéo livre de antibidticos
imp0de desafios técnicos significativos,
especialmente nas fases criticas de creche e
desmame. Embora existam inUmeras alternativas no
mercado — como probiéticos, prebidticos, acidos
organicos e 6leos essenciais — a literatura cientifica
apresenta resultados frequentemente divergentes e
fragmentados. Esta lacuna dificulta a tomada de
deciséo por parte de nutricionistas e produtores.

Portanto, justifica-se a realizagdo de uma metanalise
robusta que consolide os achados dos Ultimos sete
anos (2018- 2025). O objetivo deste trabalho é
avaliar quantitativamente a eficacia dos principais
substitutos de APCs, identificando quais categorias
oferecem o melhor equilibrio entre desempenho
zootécnico e saude intestinal, com especial enfoque
em solugdes sustentaveis derivadas de residuos
agroindustriais, como a casca de goiaba.

Materias e Métodos
Estratégia de Busca e Selecao

A pesquisa seguiu as diretrizes do protocolo
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta- Analyses). Foram consultadas as
bases de dados PubMed, Scopus e Web of Science,
descritores ~ combinados: "swine",
growth

"probiotics”, "bioactive compounds" e "performance”.

utilizando

"antibiotic promoters”,  "alternatives",
O recorte temporal foi estabelecido entre janeiro de

2018 e os dias atuais (2025).

Critérios de Incluséo e Excluséo

Foram incluidos apenas estudos que apresentaram:
(@) dados de desempenho zootécnico completos
(GPD e CA); (b) grupo controle negativo e/ou
controle positivo com antibiético; (c) delineamento
experimental inteiramente casualizado; (d) descricdo
clara da dosagem do aditivo. Estudos com dados
incompletos ou sem analise estatistica clara foram
excluidos. De um total de 450 artigos rastreados, 90
estudos foram selecionados para a composi¢do do
banco de dados final.

Analise Estatistica

Os dados foram tabulados e normalizados. A analise
estatistica foi conduzida no software R (versao
4.3.1). Aplicou-se a andlise de variancia (ANOVA)
one-way para testar o efeito das categorias de
substitutos sobre as variaveis dependentes. Para as
variaveis que apresentaram significAncia estatistica,
procedeu-se ao teste de comparacdo de médias de
Tukey. O nivel de significAncia adotado foi de 5% (p
= 0.05).

Resultados

A analise consolidada dos 90 estudos permitiu a
identificacdo de padrdes claros de resposta bioldgica
aos diferentes aditivos. A Tabela 1 apresenta o
resumo da andlise de varidncia para as principais
variaveis de desempenho e saude.

TABELA 1 — Resumo da Analise de Variancia
(ANOVA) para variaveis de desempenho e salde
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Variavel Analisada P-valor  Significancia

Ganho de Peso Diario 0.2140 N&o Significativo (+)

(GPD)

Converséo Alimentar  0.3210 Nao Significativo (+)
(CA)

Consumo de Ragédo 0.4500 Nao Significativo (+)
Saude Intestinal 0.0376 Significativo ( - )

(Score)

Resposta Imunolégica 0.0850
(19G)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nao Significativo (+)

Posicéo Categoria de Substituto Média Score
1° Antibidtico 8.90 a
(Controle Positivo)
20 Compostos Bioativos 8.70 a
3° Probidticos + Fitoterapicos 8.50 ab
40 Probiéticos 8.33 ab
50 Acidos Organicos 8.00b
6° Prebidticos 7.80 be
70 Oleos Essenciais 7.60 bc
8° Controle Negativo (Sem 6.50 c

Aditivo)

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discusséo

Os resultados desta metanalise trazem implicacdes
profundas para a nutricdo de suinos. A constatacao
de que ndo ha diferenca significativa no
desempenho zootécnico (GPD e CA) entre
antibioticos e substitutos € um achado positivo. Isso
indica que a industria pode realizar a transigdo sem
perdas produtivas catastréficas, desde que o manejo
e a ambiéncia sejam adequados. Este resultado cor-

obora os achados de Xu et al. (2020), que sugeriram
a equivaléncia produtiva de aditivos funcionais em
condigdes controladas.

A significAncia estatistica encontrada na salde
intestinal (p = 0.0376) posiciona esta variavel como o
principal biomarcador de eficacia. O mecanismo de
acdo dos compostos bioativos e probidticos envolve
a modulagdo do GALT (tecido linfoide associado ao
intestino), o fortalecimento das tight junctions e a
exclusdo competitiva de patégenos como E. coli e
Salmonella spp. A combinacdo de probidticos e
fitoterapicos (score 8.50) demonstrou um efeito
sinérgico, onde o probidtico coloniza o epitélio
enquanto os fitoterdpicos  exercem  agdo
bacteriostatica direta.

Uma perspectiva inovadora discutida nesta analise é
0 uso de residuos agroindustriais, especificamente o
residuo de goiaba (guava waste). Rico em polifendis,
flavonoides e fibras funcionais, este subproduto atua
como um potente composto bioativo. A integragdo
desses residuos na dieta animal ndo apenas reduz
custos de formulacdo, mas promove a economia
circular e atende ao Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 12 (ODS 12) da ONU. Estudos recentes
como os de Li et al (2025) reforcam que
antioxidantes naturais derivados de frutas podem
mitigar o estresse oxidativo pos-desmame de forma
superior aos promotores quimicos.

Apesar dos avancgos, limitacdes persistem. A
variabilidade entre as linhagens genéticas e os
desafios sanitarios de campo (em oposicdo as
granjas  experimentais) podem influenciar a
magnitude da resposta aos aditivos. Pesquisas
futuras devem focar na interacdo entre a microbiota
intestinal e a metabolémica para refinar as dosagens

desses substitutos naturais.

CONCLUSOES

1. A substituicdo de APCs por aditivos funcionais é
tecnicamente viavel, mantendo o desempenho
zootécnico estavel em suinos de diferentes fases.

2. A saude intestinal é o diferencial estatistico mais
relevante, sendo o0s compostos bioativos a
categoria com maior eficacia (97% da
performance do antibiético).
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3. O uso de residuos agroindustriais, como o de
goiaba, representa uma fronteira promissora
para a nutricdo sustentavel e de baixo custo.

4. Recomenda-se a adogdo de estratégias
combinadas (probiéticos + bioativos) para
maximizar a resiliéncia imunoldgica dos animais
no periodo pos-desmame.
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