UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

ACIDIFICANTES EM DIETAS DE LEITOES DESMAMADOS:
DESEMPENHO, PESO DE ORGAOS, pH, MORFOMETRIA E
MICROBIOTA INTESTINAL

HENRIQUE AUGUSTO TRAVAINI GRECCO

Dissertagdo apresentada ao Programa
de Pdés-Graduagcdo em Zootecnia como
parte das exigéncias para obtencéo do

titulo de Mestre.

Botucatu - SP
Junho — 2014



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

ACIDIFICANTES EM DIETAS DE LEITOES DESMAMADOS:
DESEMPENHO, PESO DE ORGAOS, pH, MORFOMETRIA E
MICROBIOTA INTESTINAL

HENRIQUE AUGUSTO TRAVAINI GRECCO

Zootecnista

ORIENTADOR: Prof. Dr. Dirlei Anténio Berto
CO-ORIENTADOR: Prof. Dr. Alessandro Borges Amorim

Dissertacdo apresentada ao Programa
de P6s-Graduagdo em Zootecnia como
parta das exigéncias para obtencao do

titulo de Mestre

Botucatu — SP
Junho — 2014



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TECNICA DE AQUISICAO E TRATAMENTO
DA INFORMACAO - SERVICO TECNICO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO - UNESP - FCA
- LAGEADO - BOTUCATU (SP)

Grecco, Henrique Augusto Travaini, 1987-

G781a Acidificantes em dietas de leitdes desmamados:desempenho
, peso de orgdos, ph, morfometria e microbiota intestinal /
Henrique Augusto Travaini Grecco. - Botucatu : [s.n.], 2014

ix, 65 £. : il., tabs.

Dissertagédo (Mestrado) - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Botucatu,
2014

Orientador: Dirlei Antdnio Berto
Coorientador: Alessandro Borges Amorim
Inclui bibliografia

1. Suino - Nutrigdo. 2. Diarreia em animais. 3. Acidos
orgadnicos. 4. Leitdo (Suino) - Desmame precoce. I. Berto,
Dirlei Antdénio. II. Amorim, Alessandro Borges. III. Univer-
sidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Campus
de Botucatu). Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
IV. Titulo.




DEDICO...

AOS MEUS PAIS, Carlos e Marta, pela educacio que me deram, por
todo o sacrificio para que eu tivesse sempre o melhor, nio medindo esforcos

para o meu crescimento pessoal e profissional.

AS MINHAS IRMAS, Erica e Elora, pelo companheirismo, amizade e

alegrias divididas.

A amiga MAYRA SALEH, pela ajuda essencial na instalacio e

conducio do experimento e pelas preciosas dicas.

OFERECO...

Ao grande profissional, co-orientador e amigo, ALESSANDRO
BORGES AMORIM, por toda ajuda, ensinamentos, dicas, estatistica, revisao,
instalaciao e conducio do experimento, em fim, sem sua ajuda, esse trabalho

nao teria saido.



NAO SOU NADA.
NUNCA SEREI NADA.
NAO POSSO QUERER SER NADA.

A PARTE ISSO, TENHO EM MIM TODOS 0OS SONHOS DO MUNDO.

TRECHO DO POEMA TABACARIA DE FERNANDO PESSOA, SOB HETERONIMO DE ALVARO
DE CAMPOS.

A ESPERANCA E A ULTIMA QUE MORRE.

O AMOR, O UNICO QUE SOBREVIVE.
H.A.T.G.



AGRADECO...

A DEUS em primeiro lugar, que esta sempre presente na minha vida,
me abencoando com saiide e disposicio para trabalhar, pela familia

maravilhosa e amigos fiéis que me concedeu.

A Universidade Estadual Paulista UNESP - Dracena e aos professores,

pela minha formacao profissional e pessoal.

A Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia UNESP - Botucatu e
ao Programa de Pés-Graduacio em Zootecnia, por acreditarem no meu

potencial para a realizacio do mestrado.

A empresa Agroceres Multimix Nutricio Animal e ao gerente nacional

de suinos Edmo de Carvalho, pela oportunidade de cursar o mestrado.

Ao meu gerente Joaquim Goncalves e aos nutricionistas Leandro
Rigueira e Fabricio dos Santos, por toda a ajuda durante o curso e o periodo

experimental.

Ao professor e orientador, Dirlei Antonio Berto, por acreditar e
confiar no meu trabalho, por toda a orientacido, paciéncia e ensinamentos
durante o mestrado. Tenho muito orgulho e satisfacio de ter sido seu

orientado e por ter trabalhado ao seu lado!!!

A todos os professores do programa de pés-graduacio, pelos

conhecimentos passados nas disciplinas que cursei.

Ao gerente da Granja Paraiso, Marcelo Machado, por ceder o espaco,
os animais e todo o necessario para a realizacio e conducio do Experimento
L



A todos os funcionirios da Granja Paraiso, pela ajuda quando
necessaria, especialmente ao encarregado Lednidas, por todo auxilio
prestado.

Ao ex-gerente do Centro de Pesquisas, Joao Carlos, por toda a ajuda
essencial para a realizacio do experimento e a Beatriz Traldi, “Bia”, pelas

ideias e pela motivacio quando as coisas niao corriam bem.

Aos funcionarios do Centro de Pesquisas, principalmente ao
encarregado da fabrica de racoes, José Divino, o “seu Zé” e ao Gabriel e aos
funcionarios “Doidao”, “Shaolin” e Carlos, pela ajuda nas pesagens dos

animais.

Ao amigo e companheiro de empresa, Gustavo de Souza, pelo

companheirismo em Patrocinio e ajuda durante o experimento.

Aos funcionarios do setor de suinocultura da fazenda Lageado,
Franco, Adriano, Marcio e ao Paulinho, pelo auxilio no experimento,

especialmente nos abates.

Aos funcionarios do setor de pés-graduacio (Seila Cristina Cassineli e
Carlos Pazini) e do Departamento de Producio Animal (Renato), pelos

auxilios prestados.

Aos novos amigos da REPUBLICA DOMINA&CAMA, Cissio (XEM),
Murilo (SERV), Augusto (T.G), Luiz Henrique (BRANK), Thiago (PARA),
Guilherme (SMEAGOL), Luan (PARANGOLE), Carlos (PARAPHUZO), Lucas
(SKELETO), Paulo (TUFAO), Filipe (GUEDS), Gabriel (MOURAO), Lucas
(GOIANO) e a nossa cadela, AMARULA, por toda a amizade, risadas,
churrascos, festas, apoio e por me acolherem na republica durante o periodo

de mestrado.

Aos novos amigos que fiz na UNESP - Botucatu. Meus agradecimentos

pela amizade, risadas, churrascos, festas e afins.

A todas as pessoas que de alguma forma ajudaram nesse periodo.



E por ultimo, mas nio menos importante, aos GRANDES e ETERNOS
AMIGOS, GUILHERME EMYGDIO MENDES PIMENTA e ERIKELLY ALINE
RIBEIRO de SANTANA, pelos 9 anos de amizade, companheirismo, divisao
de alegrias e tristezas. Com certeza, esse periodo em Botucatu foi muito
melhor e mais gostoso na companhia de vocés. E se depender de mim, essa

amizade sera para sempre. Vocés terio que me aturar por muito tempo!!!

Meus sinceros agradecimentos!!!



Vi

SUMARIO
Pagina
CAPITULO | — Consideragdes INICIAIS ..............c.covoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1
PR 191 Yo [ o= o P 2
2. RevViSA0 de [Teratura ........cccoooiiiiiiiiiie e 4
2.1.  Consequéncias do desSmame .........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiie e 4
2.2.  Alteracdes intestinais Nno desmame ...........cccccceeeieieeiiiiiiiccie e 6
2.3.  Acidos organicos de cadeia curta @ SeUS SaiS .........cceoveeeeeeeerenennn. 7
2.4. Acido formico (CH203) € SEUS SAIS ...ceeeeeiiiieiiiiciee e 10
2.5.  Acido lactico (C3HgO3) € SEUS SAIS........eoveeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
2.6.  Acido fFUMANCO (CaHaO0) ..ee v 12
2.7. Acidos graxos de cadeia MEdia ..........ooceeueeeoeeeeeeeeeeeeeeee e 13
3. Justificativas € 0bJetivoS .........cooiiiiiiii 14
4. Referéncias BibliografiCas...........ccceiiiiiiiiiiiiiiiii e 15

CAPITULO Il — Adicdao de acidificantes em dietas de leitbes desmamados:

Desempenho, peso de 6rgaos, pH, morfometria e microbiota intestinal ............. 28
(R (=T o TSR 29
2. ADSITACE. .. e 30
K T 0] o 1H o= To R PP 31
4. Material € MEOUOS .....uuiii i aanaa 33
5. ResUltados € DISCUSSEO ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e 39
LT O] T L1 =TT U 47
7. Referéncias BibliografiCas .................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 47
(03NS 1 L1 I X || ST TRRT 64

IMPLICAGOES ..ottt 65



Vi

LISTA DE TABELAS
Tabela 1. Composicao percentual e valores nutricionais calculados das racbes Pré-
Iniciais |, fornecidas aos leitdes dos 21 aos 35 dias de idade ..........cceevveeniiiniiiniinnnnnn.. 57
Tabela 2. Composicao percentual e valores nutricionais calculados das racbes Pré-
Iniciais I, fornecidas aos leitdes dos 36 aos 49 dias de idade .........cccoovvveviiniiiniinnnnnnn. 58
Tabela 3. Composigao percentual e valores nutricionais calculados das ragdes Iniciais,
fornecidas aos leitdes dos 50 aos 62 dias de idade ..........coovvveeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee 59
Tabela 4. Valores médios de pH das racdes Pré-Inicial | (Pl), Pré-Inicial 1l (PII) e Inicial
I (1) utilizadas NO eXPEFIMENTO 1 ... .o 60
Tabela 5. Médias de consumo diario de ragdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e
conversao alimentar (CA) e de incidéncia de diarreia (ID) dos leitdes dos 21 aos 35, 21
aos 49 edos 21 aos 62 diasde idade..........ooourumiiiiiiiiii e 60
Tabela 6. Médias de pH dos conteudos do estdbmago (E), jejuno (J), ileo (), célon (C)
€ 1ef0 (R) dOS IEIOES ...ovvviiii i 61
Tabela 7. Média do peso relativo (%) do estémago (E), intestino delgado (ID), intestino
grosso (IG), ceco (C), figado (F), pancreas (P), baco (B) e rins (R) em relagdo ao peso
V= Va (o o [o 1= TN 1= (o =T SR 61
Tabela 8. Médias da altura de vilosidades (AV), largura de vilosidades (LV),
profundidade de criptas (PC), relagdo AV:PC e area de absor¢ao (AA) do duodeno dos
1= (0T RPN 62
Tabela 9. Médias da altura de vilosidades (AV), largura de vilosidades (LV),
profundidade de criptas (PC), relagdo AV:PC e area de absorgédo (AA) do jejuno dos
1= (0T USRI 62
Tabela 10. Médias da contagem do numero de unidade formadora de colbnias
(log10/g) de coliformes totais (CT), Escherichia coli (EC) e de Lactobacillus (L) no ceco
Lo [0 1S3 1= 1 (o T S 63



CAPITULO I
CONSIDERAGOES INICIAIS



1. Introducao

A carne suina é a fonte de proteina animal mais produzida e consumida em
todo mundo. No ano de 2013, segundo dados do Departamento de Agricultura dos
EUA (USDA), publicados pela Abipecs (2013), a produgao foi de 107.514 mil toneladas
em equivalente carcaca e a cada ano a producdo cresce. China, Unido Europeia,
Estados Unidos, Brasil e Russia sdo os cinco maiores produtores. Ao se tratar de
consumo, o Brasil situa-se em 5° lugar, atras da Russia. Apesar de o Brasil ser o
quinto maior consumidor, o consumo per capita ainda é pequeno frente aos outros
paises grandes produtores. Em 2013, esse consumo foi de 15,6 kg/habitante, bem
abaixo da China, por exemplo, que fechou o mesmo ano com consumo de 37,3
kg/habitante (Abipecs, 2013).

Um dos fatores que contribui para o baixo consumo sao os mitos ao redor da
carne e do animal, que trata essa proteina como maléfica a saude, com alto teor de
gordura, com risco de o consumidor adquirir cisticercose ao ingeri-la, além da
formagao da imagem de que o suino € um animal sujo. Devido a esse fator e ao baixo
consumo, a Associacao Brasileira dos Criadores de Suinos (ABCS), esta
desenvolvendo o Projeto Nacional de Desenvolvimento da Suinocultura (PNDS), com
a missao de derrubar os mitos que envolvem a carne suina, investindo em marketing,
cortes especializados, treinamento e palestras para funcionarios de frigorificos,
visando o aumento do consumo per capita. A meta € chegar ao consumo de 18
kg/habitante até 2015 (ABCS, 2013).

Nos dias atuais, os consumidores estdo cada vez mais exigentes em relagao
ao que consomem, preocupando-se ndo apenas com o preco, mas também com a
procedéncia, bem-estar animal e a seguranga alimentar. Essa realidade tem resultado
em mudangas no setor suinicola, pois os produtores, aos poucos, vém se adequando
a esse novo cenario, passando a oferecer aos consumidores produtos com maior
qualidade.

Além da busca pela qualidade, também existe grande preocupacdo dos
criadores quanto a otimizacdo e reducdo dos custos de produgdo dos suinos e da
necessidade de se aumentar a produtividade. Sabe-se que o custo de produgéo, com
alimentagédo, em granjas de ciclo completo, pode representar até 80% dos gastos
totais (CONAB, 2012), levando os produtores a buscarem alternativas viaveis, que

sejam benéficas a melhoria da relagao custo:beneficio na nutricdo dos suinos.



O desmame é um dos periodos mais criticos na vida dos suinos, pois os
animais sdo submetidos a varias fontes de estresse, dentre elas a quebra do vinculo
materno-filial, mistura de lotes e a mudanca na alimentacdo, que de liquida,
normalmente, passa a ser solida, acarretando comprometimento no desempenho dos
leitdes.

No desmame, o sistema digestoério dos leitdes ainda nao esta adaptado a
realizar a digestdo da dieta solida constituida principalmente por alimentos de origem
vegetal (SMINK, 2003). Diversos fatores contribuem para tanto, sendo um dos
principais o valor do pH do conteudo estomacal, que nessa fase encontra-se elevado,
impedindo a ativacdo das enzimas proteoliticas (LINDEMAN, 1986), prejudicando o
desempenho do leitdo no pds-desmame e podendo aumentar a proliferagcdo de
microrganismos patogénicos no trato gastrintestinal, ocasionando diarreias e
mortalidades dos leitdes (TSILOYIANNIS et al., 2001).

Os problemas do pds-desmame na suinocultura, como ma digestao e absorgao
dos ingredientes da dieta, incidéncia de diarreia e baixo desempenho sdo contornados
via inclusdo dos antibiéticos melhoradores de desempenho as ragdes. O uso desses
produtos propicia melhor saude e aumento da producao dos leitdes (MIGUEL et al.,
2011), porém estes medicamentos vém sofrendo restricdo da utilizagcdo na
alimentacéo de aves e suinos (MROZ, 2003). Desde 2006 foram proibidos na Unido
Européia (BRUGALLI, 2003), principalmente devido o risco do desenvolvimento de
resisténcia bacteriana e a resisténcia cruzada entre patégenos animais e humanos
(OVERLAND et al., 2000; MENTEN, 2001).

Atualmente, o mercado consumidor demanda produtos livres de antibitticos, e
uma das formas de reduzir o seu uso nas racdes de leitdbes é buscar outros tipos de
aditivos, com efeito positivo na criagdo, como os acidos organicos e seus sais (MROZ,
2005). Os acidificantes atuam na redugédo do pH estomacal, favorecendo o processo
de digestdo e no controle da populagdo de microrganismos, como Escherichia coli e
Salmonella spp. (GEDEK et al., 1992; PARTANEN & MROZ, 1999). Também
apresentam resultados positivos no desempenho de leitdes, como melhoria no
crescimento e conversao alimentar (BOLING et al., 2000; TSILOYIANNIS et al., 2001;
MROZ, 2003) e em condi¢des de estresse os acidificantes podem reduzir a taxa de
mortalidade (TUNG & PETTIGREW, 2006). Além disso, esses aditivos garantem um
produto final saudavel, isento de residuos, sem representar riscos a saude do
consumidor (SILVA & NORNBERG, 2003), dessa forma respeitando as exigéncias do



consumidor moderno e as crescentes demandas por seguranga alimentar (GOMES et
al., 2007).

2. Revisao de Literatura

2.1 — Consequéncias do desmame

Na tentativa de aumentar a produg¢do, o desmame precoce € uma estratégia de
manejo muito difundida na suinocultura e consiste na quebra antecipada do vinculo
materno-filial, quando os leitdes apresentam idade média de 21 a 28 dias, com a
consequente transferéncia dos animais da maternidade para as instalagdes de creche,
onde ser&do mantidos até 63 a 70 dias de idade.

Considerando que na natureza o desmame de suinos € um comportamento
natural e gradual, havendo troca lenta da alimentagado liquida pela sdlida, pois de
acordo com Hotzel & Machado Filho (2004) esse processo se completa entre 11 e 17
semanas de vida do leitdo e o desmame precoce é uma pratica de manejo que
contribui para o aumento do estresse pdés-desmame (LEIBBRANDT et al.,, 1976).
Contudo, permite aumentar o numero de leitdes produzidos por matriz por ano
(BRAUDE, 1978; MOITA et al., 1994; MORES et al., 1998).

Nas granjas tecnificadas, o desmame, portanto, € um evento que exerce
grande impacto na vida do suino, pois expde os leitdes a varias fontes de estresse,
como a separagao da mae, mudanca de ambiente, mistura de lotes e, principalmente,
a mudancga na alimentagao, que de predominantemente liquida, leite materno, passa a
ser sdlida, principalmente com ingredientes de origem vegetal. Essas mudangas se
refletem diretamente no seu desempenho, como baixo consumo de alimento, menor
taxa de crescimento e aparecimento de diarreias (BOUDRY et al., 2004; WU et al.,
2004), que podem estar correlacionados com a redugéo da quantidade de enterdcitos
maduros nas vilosidades, reduzindo assim a capacidade digestiva e absortiva do
intestino (BERTOL et al., 2001).

O leitdo recém-desmamado enfrenta grandes obstaculos resultantes da
mudanga da alimentagédo. Seu organismo esta adaptado a digerir os constituintes do
leite materno, e possui fisiologia limitada para produzir quantidades suficientes de
enzimas para digestdo de alimentos de origem vegetal e baixa capacidade fisica de
ingestdo de alimentos e producao de acido cloridrico no estémago, insuficiente para

ativar as enzimas proteoliticas (MOLLY, 2001). O desmame precoce, possivelmente,



pode estar relacionado ao aparecimento de comportamentos andmalos orais que sao
direcionados a outros leitbes desmamados, causando incOmodos e eventuais
ferimentos nos animais que recebem essa acdo (HOTZEL & MACHADO FILHO,
2004).

Nas primeiras semanas apds o desmame a ocorréncia de diarreias pode ser
agravada, pois a baixa secrecao de acido cloridrico dificulta o controle de agentes
patogénicos causadores da diarreia (BRAZ, 2007). A diarreia pode ter sua incidéncia
intensificada quando o pH estomacal se eleva, pois favorece a proliferacdo de
microrganismos patogénicos como a Escherichia coli e a Salmonella spp (VIOLA &
VIEIRA, 2003).

A acidez estomacal tem a fungdo de estabelecer barreira protetora no
estdbmago contra microrganismos patogénicos e proporcionar pH adequado para agao
das pepsinas. O valor de pH no estémago de leitdes desmamados varia entre 3,8 e
4.3, limitando a protedlise gastrica, pois a pepsina gastrica € lentamente ativada em
pH 4 e rapidamente ativada em pH 2 (WILSON & LEIBHOLZ, 1981). Além disso, o
desmame provoca queda drastica na concentragdo de &cido lactico no estdbmago,
devido a menor presenga de lactose para os Lactobacillus (UTIYAMA, 2004). Animais
adultos ajustam o pH gastrico por intermédio da secre¢do de acido cloridrico pelas
células parietais, entretanto, em leitdes recém-desmamados a situagao € diferente,
pois esses animais apresentam pH estomacal mais elevado e mais variavel em
relacdo aos animais adultos (PUPA, 2008). Portanto, presume-se que a insuficiéncia
digestiva e as desordens intestinais de leitbes desmamados podem estar,
parcialmente, relacionadas com a condicao de ndo manterem o pH gastrico baixo e
pelos efeitos que exerce sobre a ativagao da pepsina, proliferacdo de coliformes e taxa
de esvaziamento estomacal (ROSTAGNO & PUPA, 1998).

Estudos tém demonstrado os efeitos da idade, composigao da dieta e época do
desmame sobre o desenvolvimento da capacidade digestiva em leitdes (HAMPSON &
KIDDER, 1986; KITT et al., 2001). Apesar do sistema digestorio dos leitdes se
desenvolver e suas estruturas se adaptarem a dieta, o desmame precoce exige
medidas que oferegam melhores condicbes de adaptagdo desses animais,
especialmente nas duas primeiras semanas apés o desmame. Durante essa fase &
comum a utilizagdo de ingredientes mais digestiveis, como produtos lacteos, além de
alimentos processados.

Associado a melhoria do valor biolégico da dieta, o aumento da inclusao de

produtos lacteos pode favorecer a concentracao dos nutrientes e a expressao do



potencial genético do animal (TRINDADE NETO et al., 2002). No entanto, segundo
Utiyama (2004), por mais digestiveis e complexas que sejam as dietas, os leitdes
recém-desmamados ndo conseguem suprir suas exigéncias nutricionais, pois o seu

consumo de ragao, logo apdés o desmame, € relativamente baixo.

2.2. Alteragodes intestinais no desmame

Nos suinos, o intestino delgado € o principal local de digestdo dos alimentos. A
mucosa da parede do intestino delgado é revestida por uma série de projegdes, as
vilosidades, que por sua vez sao constituidas por uma camada de tecido epitelial,
onde predominam os enterécitos. O desenvolvimento dos enterdcitos se da durante
sua migragao da cripta para o apice das vilosidades e a sua renovacéo leva de 3 a 4
dias (MOON, 1971).

Uni et al. (1998) atribuiram o desenvolvimento da mucosa intestinal a dois
fatores: (l), renovacdo celular, caracterizada por proliferacdo e diferenciacéo,
resultante das divisées mitéticas sofridas por células totipotentes localizadas na cripta;
(I, perdas por descamagéao, que ocorrem naturalmente no apice das vilosidades. De
acordo com Macari (1998) e Sanches (2004) a area de absor¢ao de nutrientes
depende do tamanho das vilosidades, que esta diretamente relacionado ao niumero de
células que as compdem.

As alteragdes histolégicas que ocorrem no intestino delgado como
consequéncia do desmame sao a atrofia das vilosidades e hiperplasia das criptas
(CERA et al., 1988; COSTA et al.,, 2011), resultando na diminuigcdo da capacidade
digestiva e absortiva do 6rgdo (McCRACKEN et al.,, 1999), contribuindo para a
ocorréncia da diarreia pds-desmame. Molly (2001) observou redugbes de até 59,0%
na altura dos vilos e aumento de até 144,0% na profundidade das criptas de leitdes,
entre 3 a 7 dias pos-desmame. Hampson & Kidder (1986) encontraram redugao de
25,0% na altura de vilosidades em apenas 24 horas apés o desmame. Vente-
Spreeuwenberg et al. (2004) concluiram que essa reducao esta associada a ingestéo
insuficiente de alimentos, digestdo incompleta ou devido a presenca de fatores
alergénicos contidos no farelo de soja das dietas.

A digestdo incompleta de carboidratos e proteinas somados ao pH mais
elevado do estdmago, também pode propiciar meio rico em substratos para bactérias
nos intestinos delgado e grosso, provocando desequilibrio e favorecendo o

crescimento de patdégenos como, Escherichia coli, Streptococcus e Clostridium que



podem aderir-se a mucosa intestinal e, durante o processo de fermentagéo, produzir
toxinas como cadaverina, putrescina, tiramina, histamina e outras aminas, agravando
os danos ao epitélio intestinal (MOLLY, 2011). Cunningham (1992) afirmou que a
integridade epitelial € fundamental para o desenvolvimento da capacidade digestiva

dos leitdes, e também para conferir uma barreira ao ataque de microrganismos.

2.3. Acidos organicos de cadeia curta e seus sais

Os acidos organicos se caracterizam por serem substancias que possuem
grupo carboxila na molécula, serem soluveis em agua e apresentarem carater acido
fraco (SCAPINELLO et al., 1998). Sao também denominados de acidos carboxilicos,
por conterem uma ou mais carboxilas na molécula (BRAZ, 2007). Estao presentes em
plantas ou tecidos animais, sendo constituintes naturais dos mesmos ou obtidos por
meio de processos fermentativos. Podem ser encontrados na forma livre e como sais
de calcio, potassio e sodio (GAUTHIER, 2002). Em suinos, os acidos séo produtos da
fermentagdo microbiana, principalmente no intestino grosso (DIBNER & BUTTIN,
2002).

Os acidos orgéanicos, como o citrico, acético e propiénico tém importancia na
alimentacdo humana, sendo utilizados como conservantes alimenticios, agindo na
rapida acidificacdo do meio (DANNER et al., 2003). Também conferem cor, odor e
sabor aos alimentos e bebidas (MROZ, 2005). Na nutrigdo animal, sdo usados acidos
fracos de cadeia curta (um a sete carbonos) que produzem menor quantidade de
prétons por molécula ao se dissociarem, e apresentam efeitos fisioldgicos
relacionados com o sistema imune, com o esvaziamento gastrico e com a absorgéo de
minerais e agua (CRISTANI, 2008). Porém, a agdo mais efetiva dos &acidos é,
provavelmente, a atividade antimicrobiana, por meio da agéo direta de sua forma nao
dissociada, ou pela alteragao indireta da microbiota intestinal, em decorréncia da
produgcao de um meio favoravel para multiplicagdo de bactérias laticas que causam a
acidificacado no lumen intestinal (TSILOYIANNIS et al., 2001). Segundo Papatsiros et
al. (2012) nem todos os acidos tém efeitos na microflora intestinal, sendo que os
acidos orgéanicos com atividade antimicrobiana sdo aqueles de cadeia curta com até
sete atomos.

Os acidos sao usados nas dietas para melhorar o crescimento e a conversao
alimentar de leitdbes desmamados (PARTANEN & MROZ, 1999), mas as respostas tém

grandes variagdes, que podem estar relacionadas as diferencas no tipo e dosagem



dos acidos utilizados, composigédo da dieta basal e idade dos animais (RAVINDRAN &
KORNEGAY, 1993).

O emprego dos acidos orgénicos em dietas de leitdes ndo € recente, pois
pesquisas na década de 1960 foram conduzidas para estudar o controle da diarreia
pds-desmame (SINDIRACOES, 2005). Diversos mecanismos elucidando o modo de
acao dos acidos organicos e os beneficios de utilizacdo em dietas para monogastricos
ja foram descritos (PARTANEN & MROZ, 1999; MROZ, 2005; TUNG & PETTIGREW,
2006).

A adicdo de sais e acidos na dieta de suinos pode promover redu¢céo no pH
(FOEGEDING & BUSTA, 1991) da capacidade tamponante, aumento da atividade
proteolitica no estdbmago e efeito antimicrobiano (ROTH & KIRCHGESSNER, 1998),
reduzindo a quantidade de coliformes e outros patégenos no trato digestério (MORES
et al.,, 1990). Os acidos de cadeia curta possuem efeitos especialmente contra
bactérias gram-negativas como E. coli, Clostridium spp e Salmonella (SILVA JUNIOR,
2009), resultando em melhora no aproveitamento dos nutrientes da ragdo, no
desempenho (VIOLA & VIEIRA, 2003) e saude intestinal dos animais (RAVINDRAN &
KORNEGAY, 1993; FREITAS et al., 2006; CRISTANI, 2008). Ja as bactérias gram-
positivas sdo mais susceptiveis aos acidos com cadeias maiores e moléculas mais
lipoliticas (CANIBE et al., 2001).

Em meios com pH acima de 5,0, as bactérias patogénicas se proliferam com
maior eficiéncia, enquanto que em meios com pH na faixa de 3,5 a 4,0 sdo os
bactérias benéficas que tém o desenvolvimento favorecido (BLANCHARD, 2000).
Dessa forma, segundo Walsh et al. (2004), a utilizagdo de acidificantes visa a redugéo
do pH gastrico, selecionando dessa forma as bactérias benéficas ao organismo
animal. Os acidificantes também tém influéncia sobre a fisiologia da mucosa intestinal
evitando, diminuindo as altera¢gdes nas microvilosidades, na secrecdo pancreatica e
servem como substratos no metabolismo intermediario, contribuindo para melhorar a
digestao, absorcéo e retencéo de nutrientes da dieta (HARADA et al., 1986).

Février et al. (2001) e Canibe et al. (2001) relataram reducéo na contagem de
coliformes no estdbmago de animais que receberam dietas suplementadas com
diformiato de potassio, creditando essa redugédo a capacidade do acido em se
dissociar no interior da célula, suprimindo as enzimas e os transporte de nutrientes,
porém nao observaram o mesmo resultado para populacao de E. coli.

Martin & Willians (2002) sugeriram que dietas contendo acidificantes podem

influenciar a microbiota intestinal, alterando as condi¢des para um meio menos



apropriado para o crescimento de microrganismos patogénicos, ou até eliminando
alguns patégenos. Segundo Freitag (2007), a eficiéncia do acido em eliminar as
bactérias depende do tempo de exposicdo, da temperatura ambiente e das
propriedades especificas de cada acido, como pKa, peso molecular e tamanho da
cadeia.

Por outro lado, os sais dos acidos organicos sido formados a partir da
substituicdo do ion hidrogénio por uma base, especialmente potassio, sddio e calcio e
de forma geral, podem apresentar alto poder higroscépico e também menores efeitos
do que os acidos de origem (FRANCA, 2008). Waldroup et al. (1995) afirmaram que
para suinos, a combinacdo de acidificantes apresenta efeitos mais acentuados.
Canibe et al. (2001) sugeriram vantagens para os sais de acidos organicos, pois em
relacdo aos acidos livres, s&o substancias mais estaveis, produzem menos odor,
facilitam o manuseio na industria, sdo menos volateis e corrosivos e mais sollveis em
agua. Mroz (2005) verificou que a inclusdo de 0,9% a 1,8% de diformiato de potassio
na dieta de suinos apresentou redug¢do do pH da digesta do duodeno, sugerindo a
passagem de forma ativa com poder antimicrobiano para agdo na por¢ao inicial do
intestino delgado.

De acordo com Partanen & Mroz (1999) os efeitos dos acidos organicos e seus
sais na reducao do pH e na atividade antimicrobiana dependem do seu grau de
dissociagao e do seu potencial acidificante (CANIBE et al., 2001), que esta relacionado
com a capacidade do acido em ceder protons H*. A dissociacdo depende do pH do
meio em questao e é descrita pelo pKa (constante de dissociagao) especifico de cada
acido, que significa o valor de pH no qual ocorre taxa de 50% de dissociagédo. Dessa
forma, quanto menor o valor de pKa, mais forte é o acido e, consequentemente, sua
habilidade em reduzir o pH do meio é maior. Quando o pH do lumen for menor do que
o pKa do acido, a absorgcdo sera rapida. Porém, o pH intestinal € normalmente
superior ao pKa dos acidos, fazendo com que permanegam na forma dissociada,
pouco absorvida. No entanto, as trocas de Na-H pelas células do epitélio intestinal
provocam redugdes locais do pH, levando a uma alteragdo para a forma iénica dos
acidos, resultando na absorgao pela bactéria (CANIBE et al., 2004). O pKa da maioria
dos acidos esta situado em valores na faixa de 3 a 6,4 (FOEGEDING & BUSTA,
1991).

Os acidos organicos de cadeia curta, por serem lipofilicos (FREITAG, 2007)
podem difundir-se passivamente através da parede celular das bactérias, dissociar-se,

quando o pH intracelular é superior a constante de dissociagao (pKa), e promover a



10

diminuigdo do pH interno (CHIQUIERI, et al., 2008), liberando ions H*. Esse aumento
na concentragdo de ions H* causara uma incompatibilidade para certas categorias de
bactérias que nao toleram variagées de pH transmembranoso. As bactérias ativam um
mecanismo de resisténcia a este tipo de estresse celular resultando no bombeamento
dos ions H* para fora da bactéria pela acdo da bomba ATPase, consumindo assim
energia e suprimindo a bactéria (GAUTHIER, 2002), exercendo ag¢ao antimicrobiana. A
atividade antimicrobiana aumenta com o comprimento das cadeias de carbono que
constituem os acidos (FOEGEDING & BUSTA, 1991).

2.4. Acido férmico (CH,0,) e seus sais

O acido férmico € um acido organico liquido, altamente volatil, incolor a
levemente avermelhado, solivel em agua, de cadeia curta, de carater fraco e
apresenta odor pungente (BASF, 2007) e valor de pKa de 3,77 (DAWSON et al.,
1959). Desse modo, atualmente € utilizado na forma de sais de calcio, sédio ou
potassio, devido a maior facilidade de manuseio e por ser menos volatil (KIL et al.,
2011). O acido formico possui efeito bactericida, apresentando propriedade extra além
da redugédo do pH (acao direta e indireta) (FRANCA, 2008). As bactérias mais afetadas
sdo as gram-negativas, por uma alteracdo do complexo enzimatico intracelular,
destruindo a membrana celular e, interferindo na duplicacédo de DNA (KRABBE, 2001).

Diversas pesquisas realizadas comprovam os efeitos benéficos do acido
férmico no controle de microrganismos patogénicos como E. coli e Salmonella spp.
(TSILOYIANNIS et al., 2001; KNARREBORG et al.,, 2002; CREUS et al.,, 2007) e
melhoria no crescimento dos animais (MROZ et al., 2000; CANIBE et al., 2005).

O acido férmico comumente é utilizado nas ragbes combinado com o calcio,
resultando no formiato de calcio, que é um constituinte natural dos tecidos e sangue
dos animais (PARTANEN & MROZ, 1999) e ndo apresenta potencial acidificante, mas
devido a sua baixa capacidade tamponante € utilizado nas dietas de leitdes para
reduzir fontes de calcio com alto poder tampao, facilitando a redugao do pH da digesta
no estobmago (VAN DAM, 2006).

Pallauf & Huter (1993) verificaram que a adicao de formiato de célcio na dieta
de leitbes desmamados resultou em ganho de peso diario 3,2% superior e em melhora
de 3,7% na conversao alimentar, em relagado ao uso do carbonato de calcio. Também
constataram beneficios do formiato de calcio na digestibilidade da matéria organica,

fibra bruta e dos extrativos nao nitrogenados.
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Outros estudos evidenciaram melhoria no ganho de peso e na conversao
alimentar de leitdes alimentados com dietas suplementadas com acido férmico
(ECKEL et al.,, 1992; PARTANEN, 2001). Partanen et al. (2002), avaliando dietas
contendo formiato de calcio, observaram redugao na frequéncia de diarreia e melhoria
na conversao alimentar, comparado aos leitbes que nao receberam racdo contendo
acidificantes, mas ndo encontraram influéncia no crescimento dos animais. Entretanto,
Lawlor et al. (2006) constataram pequena redug¢do no pH da dieta contendo formiato
de calcio e menores ingestado de alimento e ganho médio diario de peso dos leitdes.

A utilizacao de acido férmico deve ser moderada, pois o excesso de formiatos
na dieta pode ocasionar disturbios no perfil acido-base de suinos, acarretando em
acidose metabdlica, que resulta na diminuigo do consumo e do crescimento
(GIESTING & EASTER 1991). O acumulo de formiato pode ocasionar toxemia ocular e
até morte (TEPLY, 1991).

2.5. Acido lactico (C;Hg0O;) e seus sais

O &cido lactico apresenta pKa de 3,86 (DAWSON et al., 1959) e € de cadeia
curta e, por ser fraco, pode estar entre os acidos mais efetivos disponiveis no mercado
na prevengdo de doengas (PARTANEN & MROZ, 1999). Possui solubilidade
moderada e € encontrado na forma liquida (ROTH, 2000). Além disso, € normalmente
produzido no intestino por Lactobacillus e bifidobactérias (SILVA JUNIOR, 2009). A
acao antimicrobiana do acido lactico é voltada principalmente contra bactérias,
enquanto que fungos e leveduras sdo capazes de metaboliza-lo (FOEGEDING &
BUSTA, 1991).

Maribo et al. (2000) observaram aumento na populagéo de Lactobacillus no
ceco e coblon e redugdo no pH do trato gastrintestinal. Tsiloyiannis et al. (2001),
trabalhando com acido lactico para leitbes, observaram melhorias no consumo de
racdo, ganho de peso e conversao alimentar e menor incidéncia de diarreia quando
comparados aos animais do tratamento controle. Silva (2002) encontrou melhora no
ganho de peso médio diario de leitdes ao suplementarem a dieta com 2,5% do acido
lactico, mas nao notaram diferengas no consumo de ragdo e conversao alimentar
comparado ao tratamento controle. Mikkelsen & Jensen (2004) relataram reducéo na
contagem de coliformes e aumento de Lactobacillus.

Freitas et al. (2006) constataram melhoria na conversao alimentar de leitdes no

periodo de 21 a 35 dias, além de melhor consisténcia de fezes e controle de E. coli e
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Streptococcus spp. trabalhando com 0,84% de acidos organicos a base de acido
lactico na fase de 21 a 35 dias de idade e de 0,63% no periodo de 36 a 49 dias de
idade. Creus et al. (2007) testando combina¢des de acido lactico e férmico,
comprovaram redugdo na prevaléncia de Salmonella spp em suinos na fase de
terminacao. Valchev (2008) encontrou resultados positivos com uso de acido lactico na
dieta de suinos na fase de crescimento, como melhoria no ganho de peso diario,
conversao alimentar e reducdo do numero de microrganismos patogénicos,

comparados aos animais do tratamento controle.

2.6. Acido fumarico (C4H,0.)

O acido fumarico é dicarboxilico, possui quatro atomos de carbono e é uma
molécula bastante estavel a temperatura ambiente, com ponto de fusdo de 286 a
287°C, apresentando-se sob a forma de cristais brancos ndo higroscépicos e pouco
soliveis em agua a 25°C (KIRCHGESSNER & ROTH, 1982, LUDKE, 1993), inodoro
(KIL et al., 2011), de carater fraco e cadeia curta e apresenta pKa de 3,03 (ROTH,
2000), que possibilita sua agao como agente antimicrobiano no trato gastrintestinal de
leitdes (KNARREBORG et al., 2002).

Diversas pesquisas com leitdes desmamados foram realizadas com inclusao
de acido fumarico nas ragbes, obtendo resultados positivos de desempenho
(FALKOWSKY & AHERNE, 1984; GIESTING & EASTER, 1985; EDMONDS et al.,
1985; LUDKE, 1993).

Radecki et al. (1988) trabalhando com dietas para leitdes desmamados,
suplementadas com 1,5 e 3,0% de acido fumarico encontraram melhoria no ganho de
peso e conversao alimentar nos periodos iniciais (1-2 semanas), além de redugao no
pH da dieta. Em sua revisdo, Partanen & Mroz (1999) relataram que o acido fumarico,
adicionado na dieta para leitdes apresentou melhorias na digestdo, absorcdo de
nutrientes e controle de diarreia. Ribeiro et al. (2002) avaliando a incluséo de 1,0% de
acido fumarico na dieta inicial encontraram menor incidéncia de diarreia nos 10
primeiros dias apés a desmama e maior consumo de ragao, porém sem afetar o
desempenho produtivo nas fases de crescimento e terminagdo, analisadas
posteriormente. Atividade antimicrobiana do acido fumarico contra E. coli e Salmonella
spp. foi relatada por Tsiloyiannis et al. (2001) e Knarreborg et al. (2002).

Gabert & Sauer (1995), utilizando 1,5% ou 3,0% de acido fumarico em dietas

para leitdes no periodo de 21 aos 49 dias de idade, nao encontraram reducao de pH
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do duodeno e ileo e nem melhoria na digestibilidade ileal aparente. Gomes et al.
(2011) testando dietas com 0,5% de acido fumarico e combinagbes de acido fumarico
com propionato de calcio ndo encontraram influéncia no ganho de peso diario,
consumo de racao diario e conversao alimentar em leitbes desmamados aos 15 dias.
Os mesmos autores nao encontraram diferenca quanto ao pH das dietas acidificadas e
o pH do estébmago e jejuno, bem como diferengas na altura do epitélio do duodeno,
jejuno e ileo dos leitdes aos 38 dias de idade.

Teixeira et al. (2003) trabalharam com 1,5% de acido fumarico na dieta de
leitbes desmamados e relataram melhoria no ganho de peso e conversao alimentar,

bem como aumento no consumo de ragao.

2.7. Acidos graxos de cadeia média

Os acidos graxos de cadeia média possuem baixa solubilidade em agua, agem
seguindo os mesmos principios dos demais acidos organicos, atuando na redugéo do
pH e inibindo o crescimento bacteriano (VAN DAM, 2006). Sao encontrados em niveis
mais elevados nos lipidios do leite de muitas espécies animais e na fragao de 6leo de
varias plantas, incluindo cocos e sementes de palmeiras (ZENTEK et al., 2011) e
possuem de seis a 12 dtomos de carbono em sua molécula (WIELAND et al., 1993).

De acordo com Zentek et al. (2011) os acidos graxos de cadeia média sao
eficientemente absorvidos e metabolizados quando utilizados na dieta de leitbes,
fornecendo energia prontamente utilizavel e podem afetar a composi¢cao da microbiota
intestinal e ter efeitos inibidores sobre as concentracbes das bactérias na digesta,
principalmente Salmonella ssp e coliformes. Desse modo, afetam positivamente o
ganho de peso e a conversao alimentar dos animais, contribuindo para otimizar o
desempenho zootécnico e o custo de produgao (VIEIRA, 2011).

Os acidos graxos sao indispensaveis para os processos biolégicos, como
elaboracao de novas células, reproducao e sistema imune (MACIEL, 2012) e segundo
Nguyen et al. (2003), a composigdo em acidos graxos da gordura corporal dos suinos
€ um reflexo direto da composigdo da sua dieta, podendo favorecer a qualidade
nutricional da carne.

Odle et al. (1989) verificaram que os acidos graxos de cadeia média podem ser
utilizados por leitdes recém nascidos, fornecendo energia e essa utilizagdo se torna
mais eficiente apds o primeiro dia de vida. Azain (1993) estudou dietas para fémeas

gestantes e lactantes, contendo 10% de triglicerideos de cadeia média e encontrou
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reducdo na mortalidade pré-desmame, dobrando a taxa de sobrevivéncia de animais
com baixo peso ao nascimento, em relagcdo as fémeas que receberam dieta controle.
Esse dados corroboram aqueles obtidos por Zentek et al. (2011) que estudando
inclusdo de 15,0% de triglicerideos de cadeia média na dieta de fémeas encontraram
reducdo na mortalidade de leitdes recém nascidos e melhor desenvolvimento,
especialmente de leitdes com baixo peso ao nascimento.

Em estudo de Hanczakowska et al. (2011), leitdes que receberam dieta com
inclusdo de 0,1% do acidos caprico e caprilico apresentaram maior ganho diario de
peso e leitdes alimentados com dieta contendo 0,2% &cido caprico apresentaram
maior altura de vilosidade do ileo.

Zentek et al. (2013) estudaram uma combinacéo de acidos organicos de cadeia
curta (0,416% de acido fumarico e 0,328% de acido lactico) com &cidos graxos de
cadeia média (0,15% de acidos caprico e caprilico) na dieta de leitdes e encontraram

efeitos positivos na microbiota intestinal e redugao do pH intestinal.

3. Justificativas e objetivos

Os acidos organicos e seus sais sao alvos recorrentes de pesquisas
envolvendo suinos, especialmente em leitdes apdés o desmame, visando a utilizacao
nas dietas em substituicdo aos antibiéticos, que vém sofrendo restricdes nos ultimos
anos. Neste sentido, o objetivo da pesquisa foi de avaliar os efeitos do acido fumarico
e de uma combinacao de acidificantes a base de formiato de calcio, lactato de calcio e
acidos graxos de cadeia média (caprico e caprilico) nas dietas, sobre o ganho diario
de peso, consumo diario de racdo e conversao alimentar, peso de érgaos, pH,

morfometria e microbiota intestinal de leitbes recém desmamados.

O Capitulo 1l, denominado “ACIDIFICANTES EM DIETAS DE LEITOES
DESMAMADOS: DESEMPENHO, PESO DE ORGAOS, pH, MORFOMETRIA E
MICROBIOTA INTESTINAL”, apresenta-se de acordo com as normas para publicagao
na CIENCIA RURAL - Revista Cientifica do Centro de Ciéncias Rurais da
Universidade Federal de Santa Maria. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos
do acido fumarico e de uma mistura de acidificantes a base de formiato de calcio,
lactato de calcio e acidos graxos de cadeia média (caprico e caprilico) nas dietas,
sobre 0 ganho diario de peso, consumo diario de racdo e conversao alimentar, peso

de 6rgaos, pH, morfometria e microbiota intestinal de leitdes recém desmamados.
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DE ORGAOS, pH, MORFOMETRIA E MICROBIOTA INTESTINAL
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Acidificantes em dietas de leitoes desmamados: desempenho, peso de 6rgaos, pH,

morfometria e microbiota intestinal

Acidifiers in weaned piglets diets: performance, organ weights, pH, morphometry

and intestinal microbiota

RESUMO

Dois experimentos (E) foram realizados com o objetivo de avaliar os efeitos do
acido fumarico e de uma mistura de acidificantes a base de formiato de calcio, lactato de
calcio e acidos graxos de cadeia média (caprico e caprilico) nas dietas de leitdes, sobre o
desempenho e frequéncia de diarreia (E 1), peso relativo de 6rgdos, pH, morfometria e
microbiota intestinal (E 2). Foram utilizados 192 (E 1) e 24 (E 2) leitdes, desmamados
com idade média de 21 dias, distribuidos num delineamento experimental de blocos
completamente ao acaso com arranjo fatorial 2x2 (auséncia e presenca de 4acido
fumarico x auséncia e presenga da mistura de acidificantes) dos tratamentos, seis
repeticdes de oito e de um animal por parcela, respectivamente, parao E 1 e E 2. No E
1, com duracdo de 41 dias, os tratamentos foram: Controle: sem produto acidificante +
40ppm de colistina; AF: Presenca de acido fumarico e auséncia da mistura de
acidificantes; MA: Presen¢a da mistura de acidificante e auséncia do acido fumarico e
AF+MA: Presen¢a do acido fumarico e da mistura de acidificantes. No E 2, com
duracdo de 14 dias, foi utilizada a dieta Pré Inicial I e avaliados os mesmos tratamentos
do E 1. Nao houve efeito dos tratamentos (P>0,05) no desempenho, incidéncia de
diarreia, pH gastrintestinal e morfometria do duodeno dos leitdes, porem, a adi¢do da

mistura de acidificantes reduziu (P<0,05) o peso relativo do intestino grosso e a adi¢@o
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do acido fumarico aumentou o peso relativo do pancreas e reduziu (P<0,05) a altura de
vilosidade do jejuno e a contagem de coliformes totais ¢ Escherichia coli no ceco. A
inclusdo de 4cido fumadarico e da mistura de acidificantes nas dietas de leitdes
desmamados contendo antibiotico melhorador de desempenho nao se justifica, contudo,
o acido fumadrico exerce acdo inibitdria sobre a populacao de coliformes totais e de

Escherichia coli.

Palavras-chave: acidos organicos, diarreia, desmame, nutri¢do, suino.

ABSTRACT

Two experiments (E) were conducted to evaluate the effects of fumaric acid and
an organic acid blend compound of calcium formate, calcium lactate and medium chain
fatty acids (capric and caprylic) in piglets diets on performance and frequency of
diarrhea (E 1), relative organ weight, pH, morphometry and intestinal microbiota (E 2).
One hundred and ninety two (E 1) and twenty four (E 2) piglets weaned at 21 days,
distributed in a randomized block design with a 2x2 factorial arrangement of treatments
(absence x presence of fumaric acid and absence x presence of acidifying product), six
replications of eight and one pig per pen were used, respectively, for E 1 and E 2. In E
1, lasting 41 days, the treatments were: Control — No acidifying + 40 ppm of colistin
sulfate; AF — Presence of fumaric acid and absence of acidifying product; MA —
Presence of acidifying product and absence of fumaric acid and AF+MA: presence of
fumaric acid and acidifying product. In E 2, lasting 14 days, Pré-Starter I diet was used
and assessed the same treatments of E 1. There were no treatment effects (P>.05) in
performance, incidence of diarrhea, gastrointestinal pH and morphometry of the

duodenum of piglets, however, the addition of organic acid blend reduced (P<.05) the
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relative weight of the large intestine and the addition of fumaric acid increased the
relative weight of the pancreas and decreased (P<.05) the villus height of jejunum and
number of total coliforms and Escherichia coli in the cecum. The inclusion of fumaric
acid and the organic acid blend in the diets of weaned piglets containing antibiotic is not
justified, however, fumaric acid exerts an inhibitory effect on the population of

coliforms and Escherichia coli.

Key-words: organic acids, diarrhea, weaning, nutrition, pig.

INTRODUCAO

O desmame precoce representa uma das praticas de manejo mais criticas na vida
do suino, pois impde desafios para os leitdes, que resultam em menor desempenho,
baixo consumo de ragdo e surgimento de diarreia sdo os principais fatores que
contribuem para o baixo desempenho (BARNETT et al., 1989).

A adaptacao da mudanga na forma fisica e da constituicdo da dieta ¢ complicada
em leitdes desmamados precocemente, pois seu sistema digestorio € apto a secretar as
enzimas lactase, proteases e lipase, que realizam a digestao eficiente dos constituintes
do leite materno, mas nao estd adaptado para digerir e aproveitar de forma adequada os
nutrientes da dieta s6lida. Segundo VENTE-SPREEUWENBERG et al. (2003) a racao
fornecida aos leitdes apds o desmame ¢ composta, basicamente, por carboidratos de
origem vegetal, especialmente amido, como principal fonte de energia, possuindo alto
teor de matéria seca. Outro fator importante ¢ a presenca de grandes quantidades de
farelo de soja, que pode provocar reacdes de hipersensibilidade (LI et al., 1990), o que
resulta em modificacdes nas estruturas do intestino, (nas vilosidades) prejudicando a

digestdo dos alimentos e a absor¢do dos nutrientes.
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A limitada capacidade digestiva dos leitdes no pds-desmame tem como uma das
causas a producao gastrica insuficiente de acido cloridrico, que resulta na elevagao do
pH e na menor atividade das enzimas proteoliticas. O acido lactico, produzido pela
fermentagdo da lactose, ¢ o principal responsavel pela acidificagdo do estdmago do
leitdo lactente e, segundo BARROW et al. (1977) esse acido atua como inibidor na
producdo de HCL.

Tendo em conta essa realidade, os nutricionistas visam a inclusdo de
ingredientes mais digestiveis nas dietas dos leitdes, como produtos de origem lactea.
Porém, por mais elaboradas que sejam, as dietas por si s ndo contornam de forma
satisfatoria os problemas pods-desmame, sendo necessario o uso de aditivos
melhoradores de desempenho.

Apesar da eficiéncia comprovada, o uso de antibidticos como melhoradores de
desempenho tem seu uso cada vez mais limitado no Brasil e foram totalmente proibidos
na Unido Europeia desde janeiro de 2006, devido ao risco da ocorréncia de residuos na
carne e do surgimento de microrganismos resistentes (COSTA et al., 2011). Dessa
forma, tem aumentado a busca e o interesse por produtos alternativos que exercam
atividade antimicrobiana e, ao mesmo tempo, sejam seguros para o consumidor
(BLANK et al.,, 2001), como os acidos organicos e seus sais, pois segundo
CHERRINGTON et al. (1991) esses produtos nao deixam residuos na carcaga e nao
promovem o aparecimento de bactérias resistentes. Para suinos, os dacidos mais
utilizados sdo o acético, féormico, propionico, lactico, fumarico e citrico (PARTANEN,

2002).
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A eficiéncia dos acidos organicos em melhorar o desempenho de leitdes ja foi
comprovada por outros estudos (GIESTING & EASTER, 1985; RADECKI et al., 1988;
RADCLIFFE et al., 1998).

Desse modo, o objetivo da pesquisa foi avaliar os efeitos do acido fumarico e de
uma combinacao de acidificantes a base de formiato de calcio, lactato de calcio e acidos
graxos de cadeia média (caprico e caprilico) nas dietas, sobre o ganho diario de peso,
consumo diario de racdo e conversdo alimentar, peso de 6rgdos, pH, morfometria e

microbiota intestinal de leitdes recém desmamados.

MATERIAL E METODOS
EXPERIMENTO I

O experimento foi realizado nas instalagdes de creche de uma granja comercial
na cidade de Patos de Minas — MG. A unidade de creche era dividida em trés salas,
construidas em alvenaria, com pé-direito de 2,40m, possuindo oito baias cada uma,
totalizando vinte e quatro baias. Cada baia possui 4,64m?, dois bebedouros tipo chupeta
e um comedouro semiautomatico, com capacidade para sete leitdes, piso parcialmente
ripado e ndo suspensas. Foram utilizados 144 leitdes machos (castrados) e 48 fémeas,
totalizando 192 animais, da genética Agroceres PIC, desmamados com média de 21 dias
de idade e peso inicial médio de 6,80+0,89kg. O controle de temperatura no interior de
cada uma das salas de creche foi realizado com o manejo das cortinas laterais e das
campanulas de aquecimento. Para aferi¢gdo da temperatura, foram utilizados
termOometros de maxima e minima. A média das temperaturas minimas e maximas, foi

de 23,7°C e 31,3°C durante o experimento.
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O experimento teve duragao de 41 dias, periodo em que os leitdes receberam trés
tipos de dietas (Tabelas 1, 2 e 3) de acordo com o sistema de arragoamento por fases:
Dieta pré-inicial I (PI) nos primeiros 14 dias p6s desmame; Dieta pré-inicial II (PII) nos
14 dias seguintes e Dieta Inicial (I) nos ultimos 13 dias do experimento. No inicio do
experimento ¢ a cada troca de dieta, o peso dos animais foi aferido de forma individual.
Os tratamentos avaliados foram: DC - Dietas PI, PII e I sem produto acidificante; AF -
Dietas PI, PII e I contendo 0,8, 0,4 ¢ 0,2% de acido fumarico, respectivamente; MA -
Dietas PI, PII e I contendo 0,3, 0,3 ¢ 0,2% da mistura de acidificantes, respectivamente;
AF+MA - Dietas PI, PII e I contendo 0,8, 0,4 ¢ 0,2% de acido fumarico e 0,3, 0,3 e
0,2% da mistura de acidificantes, respectivamente. Nas dietas PI e PII havia a presenca
de 40 ppm de colistina, em todos os tratamentos. Nas dietas Iniciais, havia a presenca de
120 ppm de halquinol, em todos os tratamentos. O produto acidificante utilizado na
racdo ¢ composto por uma mistura dos sais formiato de célcio e lactato de célcio e de
acidos graxos de cadeia média (caprico e caprilico). Para a inclusdo do acidificante e do
sulfato de colistina nas racdes foi retirada quantidade equivalente de inerte (caulim). As
racdes formuladas atenderam as exigéncias nutricionais propostas por ROSTAGNO et
al. (2011), exceto para célcio e foram fornecidas a vontade.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro
tratamentos, seis repeticdes € oito animais por unidade experimental, segundo arranjo
fatorial dos tratamentos (auséncia ou presenca de acido fumadrico x auséncia ou presenca
da mistura de acidificantes). As varidveis consideradas para formagao dos blocos foram

0 peso € 0 sexo dos animais.
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Os parametros avaliados foram o consumo didrio de racao, ganho didrio de peso
e a conversao alimentar, nos periodos experimentais de 0 a 14, 0 a 28 de 0 a 42 dias pos
desmame. Durante os primeiros 14 dias do experimento foi avaliada a incidéncia de
diarreia, duas vezes ao dia, sempre pelo mesmo observador. Considerou-se diarreia
quando, visualmente, as fezes apresentavam consisténcia fluida. Os valores de
incidéncia de diarreia, calculados como percentual médio dos animais com diarreia na
baia (p), foram submetidos a transforma¢do angular: p’ = arcsen*[(p/100)], para
posterior analise de variancia. Vale ressaltar que os animais foram alojados em baias
que nao passaram por desinfec¢do prévia, sendo desafiados sanitariamente.

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o procedimento
GLM (General Linear Models) do SAS (Statistical Analysis System) 9.0 (2002).

O pH das dietas foi avaliado de acordo com a seguinte metodologia: 5g da
amostra de ra¢do foi pesada em Becker de 100mL. Em seguida foi adicionando
aproximadamente 25mL de 4dgua deionizada e realizada a mistura com bastdo de vidro.
Apobs a homogeneizagdo, a amostra ficou em repouso por 30 minutos. Em seguida, foi

realizada leituras no peagometro (AOAC, 1990).
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EXPERIMENTO II

O experimento II foi realizado na Unidade Experimental de Suinos da FMVZ
UNESP, Campus de Botucatu — SP. Foram utilizados 12 leitdes machos (castrados) e 12
fémeas, de genética comercial, desmamados com média de 21 dias de idade e peso
inicial médio de 6,46+0,24kg, alojados em sala de creche em baias metélicas suspensas
de 1,0 x 1,75 m. As baias possuem piso ripado e sdo equipadas com comedouros,
bebedouros tipo chupeta e campanulas de aquecimento.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com quatro
tratamentos, seis repeticdes e um animal por unidade experimental. O experimento teve
duragdo de 14 dias, periodo em que os animais receberam a dieta Pré-Inicial I (PI)
(Tabela 1) e os tratamentos foram os mesmos definidos no experimento 1.

No 14° dia do experimento todos os leitdes foram abatidos, apds insensibilizagao
elétrica. Imediatamente ap0ds o abate, o trato gastrointestinal (com conteudo) foi pesado
em conjunto e na sequéncia foram pesados vazios o estdbmago, intestino delgado, ceco,
intestino grosso, figado, pancreas, bago e rins para avaliagdo do peso relativo.

Para a retirada dos 6rgdos digestivos foi realizada uma incisdo longitudinal na
cavidade abdominal. Os 6rgios foram lavados para retirada do conteudo da digesta e
colocados sobre peneiras para drenagem do excesso de umidade e em seguidas pesados
para determinac¢do do peso absoluto e, com base no peso do animal vazio (peso vivo
menos conteudo de digesta), foram calculados os pesos relativos dos 6rgaos.

Também foi realizada a medi¢ao do pH dos conteudos do estomago, jejuno, ileo
e colon imediatamente apds o abate dos animais, com auxilio de um medidor de pH

portatil, modelo mPA 210 P.
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O ceco de cada animal foi retirado com contetido e armazenado em caixas de
isopor contendo gelo, para posterior andlise em laboratorio. Para a contagem de
coliformes totais e Escherichia coli foram colhidos 10 g do conteudo do ceco, sendo a
seguir adicionados 90 mL de solugdo salina 0,85% e realizada a homogeneizagdo em
“stomacher” por dois minutos, obtendo-se assim a dilui¢ao 10-1. A partir desta, foram
preparadas dilui¢cdes decimais seriadas, sendo que de cada uma delas foi transferido 1
mL para placas de Petrifilm ECTM e, em seguida, incubadas a 35 °C por 24 h (AOAC,
2000). A contagem de Lactobacillus spp foi realizada a partir das diluigdes decimais
seriadas, descritas para a contagem de Escherichia coli, transferindo-se 0,1 mL para
placas de Petri contendo meio Man-Rogosa-Sharpe (semeadura de superficie), sendo as
mesmas incubadas a 30 °C por cinco dias em estufa com atmosfera contendo 5% de gas
carbonico (DOWNES & ITO, 2001). Os dados de populagdo microbiana foram
expressos em log na base 10.

Para as analises de morfometria intestinal, foram coletadas amostras de
aproximadamente 1,5 cm da porg¢do inicial do duodeno e do jejuno, que foram imersas
em solugdo fixadora de formol 10,0%, onde permaneceram por 48 horas. Ao final das
48 horas, as amostras foram lavadas em alcool etilico 70,0%, e em seguida desidratadas
em alcool etilico com concentragdes crescentes. Apds esse processo, foram recortados
fragmentos de cerca de 1,0 cm de cada segmento, diafanizados em benzol e incluidos
em parafina. Para cada animal, foram realizados quatro cortes semi-seriados de 5 um de
espessura de cada segmento (duodeno e jejuno).

Ap6s processados, os cortes histologicos foram colocados em laminas, corados
com hematoxilina e eosina, e analisados em microscopio de luz para altura e largura

média de vilosidades e profundidade média de criptas, utilizando software Leica Qwin.
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Para cada animal e cada segmento foram realizadas 30 leituras para cada parametro
estabelecido. O resultado final foi a média das 30 leituras.

A técnica de microscopia eletronica de varredura (MEV) foi utilizada para
avaliacdo da densidade de vilosidades. Amostras do duodeno e do jejuno, coletadas
apds o abate, foram fixadas em glutaraldeido 3,0%, lavadas em solucdo tampao
cacodilato de sodio 0,1M e pH 7,2 e pos fixadas em tetroxido de ésmio a 1,0%.

ApOs essa etapa, as amostras foram lavadas no mesmo tampao e desidratadas em
séries crescentes de etanol. Em seguida, foi realizada a embebi¢do dos tecidos em
solucao de acetato de isoamila por trés horas.

A secagem do material foi realizada obtendo-se o ponto critico com didxido de
carbono (CO;) liquido, em secadora de ponto critico modelo SEM 850. Para a
metalizagdo com ouro foi utilizado o aparelho DENTON VACUM modelo Desk II.

As amostras foram montadas sobre suporte de cobre de um centimetro de
didmetro e espessura, utilizando-se fita adesiva metalica e em seguida foram observadas
e eletronmicrografadas em microscopio eletronico de varredura JEOL JSM 5410,
operado a 15kv. Foram feitas quatro eletronmicrografias por amostra para contagem das
vilosidades e posterior céalculo da densidade de vilosidades (vilosidades/mm?) e area de
absorcdo (mm?).

Para a determinacdo da 4rea de absorcao, foi utilizada a metodologia descrita por
SKRZYPEK et al. (2010). A area de absorcao foi calculada e multiplicada pelo nimero
de vilos, de acordo com a seguinte férmula:

A =’ + 27rh, em que r ¢ a média do raio do vilo (largura do vilo/2) e h é a

altura média do vilo.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o procedimento

GLM (General Linear Models) do SAS (Statistical Analysis System) 9.0 (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO
EXPERIMENTO I

O uso de acidificantes determinou reducdo nos valores de pH das dietas
estudadas, sendo essa redugdo de forma crescente para a mistura de acidificantes, acido
fumarico e a combinagao do acido fumarico com a mistura de acidificantes (Tabela 4).

Nao houve interacdo ¢ nem efeito dos fatores principais (P>0,05) sobre o
consumo diario de ragdo (CDR), ganho diério de peso (GDP), conversdo alimentar (CA)
e indice de diarreia (ID) dos leitdes (Tabela 5) em nenhum dos periodos estudados.

Esses resultados corroboram aqueles obtidos por GOMES et al. (2011) que
constataram que a adicao de 0,5% de acido fumarico e sua combinagdo com acido latico
(0,5%) e propionato de calcio (0,5%) nao melhorou o desempenho de Ieitdes
desmamados aos 15 dias. Do mesmo modo, ZENTEK et al. (2013) também nao
encontraram efeito no crescimento de leitdes apds o desmame quando receberam dieta
contendo mistura de 4cidos graxos de cadeia média (céprico e caprilico).

Por outro lado, a adi¢do nas dietas de leitdes desmamados de acidos orgénicos e
seus sais isoladamente, como acido fumarico (GIESTING & EASTER, 1991), acido
latico (TSILOYIANNIS et al., 2001; SILVA, 2002), formiato de calcio (PARTANEN
& MROZ, 1999; BOSI et al., 2005), ou em combinagdo como acido latico, acido
formico e acido fosforico (FREITAS et al., 2006) tém resultado em beneficios no

desempenho, enquanto outras pesquisas tem demonstrado respostas negativas no
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desempenho de leitdes resultantes do uso de acido formico (MANZANILLA et al.,
2004) e mistura de acidos fumarico e formico (GOMES et al., 2007).

A divergéncia nas respostas ao uso de acidificantes nas dietas de leitdes recém-
desmamados pode estar relacionada as diferengas na composi¢do em matérias primas
das dietas experimentais.

No presente estudo, as dietas oferecidas durante todo o experimento tinham alta
inclusdo de proteinas de origem animal e de lactose, que pode ser utilizada como
substrato pelos microrganismos presentes no trato digestivo, como Lactobacillus, para a
producao de acido lactico, que exerce fungdo de reducdo do pH. OWSLEY et al. (1988)
observaram que a utilizacdo de dietas mais simples, a base de milho e farelo de soja e
com menor inclusao de produtos lacteos, favoreceu a manifestagdo dos efeitos positivos
determinados pela inclusdo de acidificante.

Outros fatores determinantes das variacdes nos resultados de pesquisas com
acidificantes sdo a palatabilidade das dietas, que pode inibir ou estimular o consumo,
capacidade tamponante e nivel de adicao de acidificantes nas dietas e idade do animal
(RAVINDRAN & KORNEGAY, 1993). No presente estudo, pode-se considerar que a
adicdo dos 4cidos organicos as dietas ndo influenciou na palatabilidade, uma vez que o
consumo de racao foi dentro do esperado, ndo havendo diferenca entre os tratamentos.

A adicdo dos antibidticos e de agentes antimicrobianos, com cobre e zinco,
também influenciou na auséncia de respostas dos acidificantes, pois atuam de forma
similar a esses produtos. Outro fator importante foi o peso elevado de desmame dos
leitdes, que pode significar animais mais maduros e sadios, reduzindo a resposta por

parte dos 4cidos organicos.
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A disponibilizacdo da racdo para os leitdes ainda na maternidade auxilia no
desenvolvimento das atividades das enzimas digestivas, melhorando o aproveitamento
da dieta pelos leitdoes desmamados (LINDEMANN et al., 1986). Os animais deste
experimento receberam ragdo pré-inicial na maternidade, o que pode ter contribuido
para a auséncia de respostas aos acidificantes, uma vez que, segundo RADECKI et al.
(1988) essa pratica de manejo pode afetar a eficiéncia dos acidos organicos, ja que o
consumo da ragdo ainda na maternidade pode acelerar o amadurecimento do sistema
digestorio dos leitdes, promovendo melhor adaptacdo ao desmame.

Nao foi observada diferenca (P>0,05) na frequéncia de diarreia entre os animais
nos diferentes tratamentos (Tabela 5). Resultados contrarios foram obtidos por
TSILOYIANNIS et al. (2001), que trabalhando com dietas suplementadas com acido
lactico, 4cido citrico e antibidtico melhorador de desempenho verificaram redugdo na
incidéncia de diarreia.

FREITAS et al. (2006), observaram redu¢do na incidéncia de diarreia em leitdes
que receberam dietas contendo 0,84% de acidos organicos e MAZZONI et al. (2004) e
BOSI et al. (2005), trabalhando com dietas suplementadas com formiato de calcio
encontraram redu¢do na severidade e escore de diarreia em leitdes desmamados,
contrariando os resultados do presente estudo, que por sua vez, concorda com os obtidos
por RISLEY et al. (1993) e BRAZ et al. (2011), que também avaliaram dietas contendo
combinagdes de acidos organicos para leitdes e ndo observaram diferenga na ocorréncia
de diarreia.

A média de temperatura foi considerada alta durante o periodo experimental
(27,5°C), submetendo os animais a um estresse térmico, o que, provavelmente,

contribuiu para agravar o quadro de diarreia. Apesar disso, o desempenho dos animais
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foi satisfatorio. A diarreia, um dos problemas mais graves em leitdes desmamados, €
caracterizada pela perda de solutos e agua, levando a deplecdo de -eletrolitos,
desequilibrio 4cido-béasico e desidratacdo, que pode ser fatal se nao tratada
adequadamente (ZLOTOWSKI et al., 2008). A utilizacdo de aditivos, como os acidos
organicos e seus sais visa reduzir ou até eliminar os problemas de diarreia pos-
desmame, atuando no controle de bactérias patogénicas (ROSELLI et al., 2005).

O fato dos animais terem sido alojados em baias que ndo passaram por
desinfeccdo, ou seja, foram alojados em situacdo de desafio sanitario, nesse caso
considerado baixo, pois a constru¢do ficou fechada, sem animais, no presente
experimento, sugere que a utilizagdo da mistura de acidificantes ou do acido fumarico
foram ineficientes em reduzir a frequéncia de diarreia em leitdes mantidos nessa

situacao de baixo desafio sanitario.

EXPERIMENTO I1

Nao houve interagdo acido fumarico x mistura de acidificantes para os valores
de pH do estdmago, jejuno, ileo, colon e reto. Nao foram observadas diferengas
(P>0,05) nas variaveis analisadas entre os leitdes submetidos aos diferentes tratamentos
(Tabela 6).

O pH do estomago variou de 3,10 a 3,68, valores que estdo dentro da faixa de
atuacdo da pepsina, que ¢ de 1 a 4 (YAMAMOTO, 1975). GOMES et al. (2011)
trabalhando com dietas suplementadas com 0,5% de &4cido fumarico e 0,5% dacido
fumarico + 1,0% 4acido lactico encontraram valores de pH géastrico de 4,13 e 4,23

respectivamente, em leitdes com 38 dias de idade, porém sem diferencga estatistica.
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A auséncia de efeitos do uso de acidificantes nas dietas sobre o pH da digesta do
estomago (RISLEY et al., 1992; FREITAS et al., 2006; BOSI et al., 2007; BRAZ et al.,
2011), duodeno (BOSI et al., 2007), jejuno (RISLEY et al., 1992) e ileo (GABERT &
SAUER, 1995; BOSI et al.,, 2007), a semelhanca do que observado no presente
experimento, sugere nao ser esse o modo de acdo mais eficiente dos acidificantes.
Entretanto, algumas pesquisas t€ém demonstrado eficiéncia dos acidificantes em reduzir
o pH da digesta no estomago (THOMLINSON & LAWRENCE, 1981; BOLDUAN et
al., 1988; MARIBO et al., 2000), ceco (MARIBO et al, 2000) ¢ colon (MARIBO et al.,
2000; NAMKUNG et al., 2004).

A reducdo do pH da digesta limita o desenvolvimento de microrganismos
patogénicos, como a E. coli, que nao sobrevive em condi¢gdes de pH acido
(BARCELOS & SOBESTIANSKY, 1998), mas normalmente cresce em faixa de pH
variando de 5,0 a 9,0 (ZILBERSTEIN et al., 1984).

As diferengas nos valores de pH encontrados nos segmentos do trato digestorio
podem ocorrer em funcdo do local em que foram realizadas as determinagdes, bem
como da técnica utilizada e do tempo apods a ingestdo de alimentos (FERREIRA, 1986).
No presente estudo a coleta foi realizada logo apds o abate dos animais, que nao foram
submetidos a periodo de jejum.

Outro fator que pode ter influenciado nas respostas dos acidificantes foi a
inclusdo da lactose as ragdes. A lactose ¢ utilizada como substrato pelos Lactobacillus
para producao de 4cido latico, que por sua vez exerce a fun¢do de redugdo de pH.

Nao houve efeito da interagdo ¢ nem do acido fumarico ou da mistura de
acidificantes (P>0,05) sobre os pesos relativos do estdmago, intestino delgado, ceco,

figado, baco e rins, contudo, a adicdo de acido fumadrico na dieta determinou menor
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peso relativo do pancreas (P=0,009) enquanto adicdo da mistura de acidificantes
resultou em maior peso relativo do intestino grosso (P=0,009) (Tabela 7).

Resultados semelhantes foram encontrados por BHANDARI et al. (2008), que
ao adicionarem mistura de acidos organicos na dieta de leitdes ndo verificaram efeito
sobre o peso relativo do bago. O peso dos orgaos varia em fungdo do consumo de
energia e/ou proteina (RAO & MCCRACKEN, 1992). As dietas utilizadas neste
experimento foram isoproteicas e com teores semelhantes de energia metabolizavel, o
que poderia justificar o fato de ndo terem sido encontradas diferengas nos pesos
relativos do estdmago, intestino delgado, ceco, figado, bago e rins.

Nao houve efeito da interagdo acido fumarico x mistura de acidificantes para
nenhuma das varidveis morfométricas e nem efeito dos fatores principais (P>0,05) sobre
a altura de vilosidades (AV) do duodeno e sobre a largura de vilosidades (LV),
profundidade de cripta (PC), relacdo altura de vilosidades:profundidade de cripta
(AV:PC) e area de absorc¢ao do duodeno e do jejuno (Tabelas 8 e 9).

A altura das vilosidades do jejuno de leitdes alimentados com dieta contendo
acido fumarico foi menor (P=0,009) em relagdo aos animais que receberam dieta sem
acido fumarico, entretanto, a area de absor¢do do jejuno (Tabela 9) foi semelhante,
indicando que a presenca de acido fumarico na dieta determinou aumento na densidade
de vilos.

Ao avaliarem as inclusdes de 0,5 ¢ 1,0% de acido fumarico na dieta GOMES et
al. (2007) nao encontraram efeito nas caracteristicas morfométricas do intestino delgado
de leitdes. Em contrapartida, BOSI et al. (2007) trabalhando com formiato de célcio,
relataram maiores valores de altura das vilosidades no intestino delgado de leitdes

desmamados com idade de 21 dias.
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Ocorre reducdo na altura das vilosidades no intestino de leitdes desmamados,
acentuando-se no terceiro e sétimo dias pos-desmame (CERA et al., 1988) ¢ a
intensidade das alteracdes intestinais esta mais associada a qualidade dos ingredientes
utilizados na formulagao das dietas (LI et al., 1990) e a quantidade de alimento ingerido
(VAN BEERS-SCHREURS et al., 1998).

As redugdes na altura das vilosidades ocorrem principalmente devido ao
aumento na taxa de descamacdo celular (THOMAZ et al., 2002) predispondo os animais
a ma absor¢do dos nutrientes, diarreia e possivel desidratacdio (SCANDOLERA et al.,
2005). Valores mais elevados de relagao altura de vilosidade/profundidade de cripta
indicam presenga de maior quantidade de enterdcitos maduros e funcionais (TUCCI et
al., 2011), o que resulta em melhor digestdo e absorcdo de nutrientes da dieta, além de
indicar menores injurias da mucosa intestinal.

Durante o periodo experimental, os animais foram mantidos em ambiente
controlado, com boas condi¢des de temperatura e higiene, além de receberem ragdo pré-
inicial com alta inclusdo de lactose, o que ajuda a amenizar o estresse do desmame,
resultando em menores alteracdes da mucosa intestinal (FIGUEIREDO et al., 2003;
THOMAZ et al., 2011).

A capacidade de absorcao de nutrientes € proporcional a densidade e ao tamanho
das vilosidades, ou seja, a area de absorcio (MACARI, 1995). SKRZYPEK et al.
(2010) trabalharam com leitdes do nascimento até os 14 dias de idade e estimaram
valores médios para area de absorcdo do duodeno e jejuno de, respectivamente, 9,3 e
14,4 mm?*/mm? para os leitdes com 14 dias de idade, valores que foram superiores aos

encontrados no presente estudo, para leitdes com idade média de 35 dias. Entretanto,
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também verificaram que a area de absor¢do intestinal aumentou rapidamente até por
volta do sétimo dia de idade e se reduziu no 14° dia de vida.

A utilizacao de ingredientes que contém fatores antinutricionais e/ou proteinas
antigénicas na dieta promove alteragdes na mucosa intestinal, incluindo danos as
vilosidades, que prejudicam a absor¢ao de nutrientes (CHAMONE et al., 2010). As
dietas utilizadas no presente experimento eram compostas, em sua maioria, por
ingredientes de alta digestibilidade, o que pode ter contribuido para a auséncia de efeitos
do uso dos acidificantes para a maioria das variaveis analisadas.

Nao houve interacdo acido fumarico x mistura de acidificantes para a contagem
de microrganismos e nem efeito sobre a contagem de Lactobacillus (Tabela 10),
contudo, os animais que receberam a dieta contendo acido fumarico apresentaram
menor contagem (P<0,05) de coliformes totais e E. Coli, comprovando a capacidade
antimicrobiana do &cido. Com a reducdo na contagem de coliformes totais, era esperada
redugdo também na contagem de E. Coli, uma vez que esses microrganismos
constituem a maior parte dos coliformes totais. Esses resultados sdo contrarios aos
obtidos por RISLEY et al. (1992), que ndo verificaram redugdo na contagem de E. coli
no ceco de leitdes desmamados que receberam dieta contendo 1,5% de 4cido fumarico.
No entanto, estdo de acordo com resultados de pesquisas em que a presenga de
acidificantes nas dietas de leitdes desmamados determinou reducdo na contagem de E.
coli nas fezes (TSILOYIANNIS et al.,2001; KNARREBORG et al., 2002).

A auséncia de repostas a mistura de acidificantes confirma os resultados obtidos
por WALSH et al. (2007) que avaliaram uma combinagdo de 4cidos organicos € nao
verificaram redug@o na quantidade de E. coli no conteudo fecal de leitdes desmamados,

bem como aqueles observados por TORRALLARDONA et al. (2007) que estudaram
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dieta com inclusdo de 1,8% de formiato de calcio para leitdes desmamados e ndo
encontraram diferenc¢a na contagem de E. coli no ceco e ileo em relagdo aos demais
tratamentos. BHANDARI et al. (2008) trabalhando com leitdes desmamados aos 17
dias de idade e analisando combinagdes de acidos organicos na dieta, também nao
encontraram diferengas na contagem de E. coli no ileo e no ceco, entre os diferentes
tratamentos, ressaltando que o nimero baixo de repetigdes e a variabilidade inerente ao
pos-desmame pode ter ocasionado a falta de respostas. Além disso, a falta de respostas
na reducdo de coliformes totais € E. coli pode, em parte, ser explicada pela baixa

inclusdo da mistura de acidificantes as dietas (0,3%) no presente experimento.

CONCLUSAO

Considerando as respostas de desempenho, pH da digesta, peso relativo de
orgdos e morfometria intestinal, a inclusdo de acido fumarico e da mistura de
acidificantes nas dietas de leitdes desmamados contendo antibidtico melhorador de
desempenho nao se justifica, contudo, o acido fumarico exerce a¢do inibitoria sobre a

populagdo de coliformes totais e de Escherichia coli.
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Tabela 1 - Composicdo percentual e valores nutricionais calculados das ragdes Pré-
Iniciais I, fornecidas aos leitdes dos 21 aos 35 dias de idade.

Tratamentos
Ingredientes Controle  AF' MA’? AF+MA®
Milho 31,70 31,70 31,70 31,70
Farelo de soja 25,00 25,00 25,00 25,00
Residuo bolacha/biscoito 10,00 10,00 10,00 10,00
Plasma sanguineo 1,20 1,20 1,20 1,20
Soro de leite 12,00 12,00 12,00 12,00
Concentrado energético4 3,00 3,00 3,00 3,00
Levedura de cana-de-agucar 1,00 1,00 1,00 1,00
Milho pré-gelatinizado 3,37 3,37 3,37 3,37
Extrusado de soja e visceras’ 8,00 8,00 8,00 8,00
Premix vit. € mineral® 0,40 0,40 0,40 0,40
Fosfato bicalcico (18%) 1,08 1,08 1,08 1,08
Calcério calcitico (37%) 0,25 0,25 0,25 0,25
Sal comum 0,21 0,21 0,21 0,21
Edulcorante’ 0,30 0,30 0,30 0,30
Inerte 1,10 0,30 0,80 -
Acido fumarico - 0,80 - 0,80
Mistura de acidificantes® - - 0,30 0,30
Colistina 4% 0,10 0,10 0,10 0,10
Oxido de zinco (73%) 0,29 0,29 0,29 0,29
Sulfato de cobre 0,07 0,07 0,07 0,07
L-Lisina (80%) 0,49 0,49 0,49 0,49
DL-Metionina (99%) 0,22 0,22 0,22 0,22
L-Treonina (98%) 0,17 0,17 0,17 0,17
L-Triptofano (99%) 0,03 0,03 0,03 0,03
Total kg 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais Calculados
Energia metabolizavel, kcal/kg’ 3411 3411 3411 3411
Proteina bruta, % 21,86 21,86 21,86 21,86
Calcio, % 0,69 0,69 0,69 0,69
Fosforo disponivel, % 0,46 0,46 0,46 0,46
Lisina digestivel, % 1,46 1,46 1,46 1,46
Metionina digestivel, % 0,52 0,52 0,52 0,52
Treonina digestivel, % 1,12 1,12 1,12 1,12
Triptofano digestivel, % 0,24 0,24 0,24 0,24
Lactose total, % 10,00 10,00 10,00 10,00

"Acido fumarico *Mistura de acidificantes *Acido fumérico + mistura de acidificante “Energipig: milho integral moido, soja integral
extrusada, farelo de bolacha, gérmen de milho, aroma de baunilha, lecitina de soja, aditivo enzimatico, acido propionico, glutamato
monossédico, etoxiquin, B.H.T *Energy “Niveis de garantia por kg de ragdo: Vit. A —4.000 U.L; Vit. D3 — 220 U.L; Vit. E — 22 mg;
Vit. K- 0,5 mg; Vit B2 — 3,75 mg; Vit. B12 — 20 pg; Pantotenato de céalcio — 12 mg; Niacina — 20 mg; Colina — 60 mg; lodo — 140
ng; Selénio — 300 pg; Manganés — 10 mg; Zinco — 100 mg; Cobre — 10 mg; Ferro — 99 mg. Valores nutricionais dos ingredientes,
propostos por ROSTAGNO et al. (2011). "Flavofix: Niveis de garantia por kg de ragio: neosperidina — 1.200,00mg/kg.; sacarina
sodica — 58,20g/kg.; aroma de baunilha — 25,00g/kg *AgAcid: formiato de célcio, lactato de célcio, dcidos graxos de cadeia média
(caprico e caprilico) *Valores calculados desconsiderando a contribuigio energética do acido fumarico e da mistura de acidificantes.
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Tabela 2 - Composicdo percentual e valores nutricionais calculados das ragdes Pré-
Iniciais II, fornecidas aos leitdes dos 36 aos 49 dias de idade.

Tratamentos
Ingredientes Controle AF' MA®* AF+MA®
Milho 45,70 45,70 45,70 45,70
Farelo de soja 27,00 27,00 27,00 27,00
Residuo bolacha/biscoito 7,00 7,00 7,00 7,00
Plasma sanguineo 0,25 0,25 0,25 0,25
Soro de leite 6,00 6,00 6,00 6,00
Concentrado energético4 2,00 2,00 2,00 2,00
Levedura de cana-de-agucar 0,50 0,50 0,50 0,50
Milho pré-gelatinizado 1,94 1,94 1,94 1,94
Extrusado de soja e visceras’ 5,00 5,00 5,00 5,00
Premix vit. e mineral® 0,40 0,40 0,40 0,40
Fosfato bicalcico (18%) 1,38 1,38 1,38 1,38
Calcério calcitico (37%) 0,13 0,13 0,13 0,13
Sal comum 0,40 0,40 0,40 0,40
Edulcorante’ 0,30 0,30 0,30 0,30
Inerte 0,70 0,30 0,40 -
Acido fumarico - 0,40 - 0,40
Mistura de acidificantes® - - 0,30 0,30
Colistina 4% 0,10 0,10 0,10 0,10
Oxido de zinco (73%) 0,30 0,30 0,30 0,30
Sulfato de cobre 0,07 0,07 0,07 0,07
L-Lisina (80%) 0,45 0,45 0,45 0,45
DL-Metionina (99%) 0,19 0,19 0,19 0,19
L-Treonina (98%) 0,15 0,15 0,15 0,15
L-Triptofano (99%) 0,02 0,02 0,02 0,02
Total kg 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis nutricionais calculados
Energia metabolizavel, kcal/kg 3352 3352 3352 3352
Proteina bruta, % 20,24 20,24 20,24 20,24
Calcio, % 0,63 0,63 0,63 0,63
Fosforo disponivel, % 0,45 0,45 0,45 0,45
Lisina digestivel, % 1,31 1,31 1,31 1,31
Metionina digestivel, % 0,48 0,48 0,48 0,48
Treonina digestivel, % 0,81 0,81 0,81 0,81
Triptofano digestivel, % 0,22 0,22 0,22 0,22
Lactose total, % 5,00 5,00 5,00 5,00

"Acido fumarico *Mistura de acidificantes *Acido fumérico + mistura de acidificante “Energipig: milho integral moido, soja integral
extrusada, farelo de bolacha, gérmen de milho, aroma de baunilha, lecitina de soja, aditivo enzimatico, acido propidnico, glutamato
monossédico, etoxiquin, B.H.T *Energy *Niveis de garantia por kg de ragdo: Vit. A —4.000 U.L; Vit. D3 —220 U.1L; Vit. E — 22 mg;
Vit. K- 0,5 mg; Vit B2 — 3,75 mg; Vit. B12 — 20 pg; Pantotenato de céalcio — 12 mg; Niacina — 20 mg; Colina — 60 mg; lodo — 140
ng; Selénio — 300 pg; Manganés — 10 mg; Zinco — 100 mg; Cobre — 10 mg; Ferro — 99 mg. Valores nutricionais dos ingredientes,
propostos por ROSTAGNO et al. (2011). "Flavofix: Niveis de garantia por kg de racio: neosperidina — 1.200,00mg/kg.; sacarina
sodica — 58,20g/kg.; aroma de baunilha — 25,00g/kg *AgAcid: formiato de célcio, lactato de célcio, 4cidos graxos de cadeia média
(caprico e caprilico) *Valores calculados desconsiderando a contribuigio energética do acido fumarico e da mistura de acidificantes.
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Tabela 3 - Composi¢ao percentual e valores nutricionais calculados das ra¢des Iniciais,
fornecidas aos leitdes dos 50 aos 62 dias de idade.

Tratamentos
Ingredientes Controle  AF' MA? AF+MA®
Milho 62,07 62,07 62,07 62,07
Farelo de soja 31,00 31,00 31,00 31,00
Concentrado energético4 3,00 3,00 3,00 3,00
Fosfato bicalcico (18%) 0,97 0,97 0,97 0,97
Milho pré-gelatinizado 0,74 0,74 0,74 0,74
Premix vit. e mineral’ 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Edulcorante® 0,30 0,30 0,30 0,30
Calcario calcitico (37%) 0,26 0,26 0,26 0,26
Inerte 0,40 0,20 0,20 -
Acido fumarico - 0,20 - 0,20
Mistura de acidificantes’ - - 0,20 0,20
Halquinol, 60% 0,02 0,02 0,02 0,02
L-Lisina (80%) 0,16 0,16 0,16 0,16
DL-Metionina (99%) 0,03 0,03 0,03 0,03
L-Treonina (98%) 0,03 0,03 0,03 0,03
Total kg 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis nutricionais calculados
Energia metabolizavel, kcal/kg® 3284 3284 3284 3284
Proteina bruta, % 20,18 20,18 20,18 20,18
Calcio, % 0,78 0,78 0,78 0,78
Fosforo disponivel, % 0,40 0,40 0,40 0,40
Lisina digestivel, % 1,09 1,09 1,09 1,09
Metionina digestivel, % 0,32 0,32 0,32 0,32
Treonina digestivel, % 0,68 0,68 0,68 0,68
Triptofano digestivel, % 0,19 0,19 0,19 0,19

"Acido fumarico *Mistura de acidificantes *Acido fumarico + mistura de acidificante “Energipig: milho integral moido, soja integral
extrusada, farelo de bolacha, gérmen de milho, aroma de baunilha, lecitina de soja, aditivo enzimatico, dcido propionico, glutamato
monossédico, etoxiquin, B.H.T *Niveis de garantia por kg de ragio: Vit. A —4.000 U.L; Vit. D3 — 220 U.L; Vit. E — 22 mg; Vit. K —
0,5 mg; Vit B2 — 3,75 mg; Vit. B12 — 20 pg; Pantotenato de calcio — 12 mg; Niacina — 20 mg; Colina — 60 mg; Iodo — 140 pg;
Selénio — 300 pg; Manganés — 10 mg; Zinco — 100 mg; Cobre — 10 mg; Ferro — 99 mg. Valores nutricionais dos ingredientes,
propostos por ROSTAGNO et al. (2011). *Flavofix Niveis de garantia por kg de ragio: neosperidina — 1.200,00mg/kg.; sacarina
sodica — 58,20g/kg.; aroma de baunilha — 25,00g/kg ’AgAcid: formiato de calcio, lactato de calcio, acidos graxos de cadeia média
(caprico e caprilico) *Valores calculados desconsiderando a contribuigdo energética do acido fumérico e da mistura de acidificantes.
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Tabela 4 — Valores médios de pH das ragdes Pré-Inicial 1 (PI), Pré-Inicial 11 (PII) e
Inicial (I) utilizadas no Experimento 1.

Acido Mistura de Pré Pré Inicial
Fumarico Acificantes Inicial Inicial 1
I II
Ausente Ausente 6,29 6,27 6,17
Presente 6,08 6,16 6,14
Presente Ausente 5,32 5,32 5,83
Presente 5,26 5,24 5,75

Tabela 5 - Médias de consumo diario de ragdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e
conversao alimentar (CA) e de incidéncia de diarreia (ID) dos leitdes dos 21 aos 35, 21
aos 49 e dos 21 aos 62 dias de idade.

Variaveis

CDR (g) D GDP (g) CA
(%)

Acido Mistura de 21-  21-  21- 21-35 21- 21- 21- 21- 21- 21-
Fumarico Acificantes 35 49 62 dias 35 49 62 35 49 62
dias dias dias dias dias dias dias dias dias

A usent Ausente 270 555 770 13,46 228 383 457 1,19 1.45 1,69
USEIC presente 252 530 725 12,02 206 388 440 123 137 1,65
Ausente 250 526 742 12,50 200 361 437 125 146 1,70

PIeSenle  presente 263 542 768 1394 215 375 458 123 144 1,68

Médias dos fatores

- Acido Fumarico (AF)
Ausente 261 542 748 12,74 217 385 448 1,20 1,41 1,68
Presente 256 534 756 13,22 208 368 448 1,24 1,45 1,69
- Mist.e Acidificantes
(MA)
Ausente 260 540 748 12,98 214 372 447 122 1,45 1,69
Presente 258 536 756 12,98 211 381 449 123 1,41 1,66
AF x MA NS’ NS NS NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 13,5 10,7 8,71 24,66 16,2 9,95 8,52 570 4,61 3,45

' Nio significativo (P>0,05).
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Tabela 6 - Médias de pH dos contetidos do estomago (E), jejuno (J), ileo (I), colon (C)

e reto (R) dos leitdes.

Acido Mistura de E J I C R
Fumarico Acificantes
Ausente Ausente 3,42 6,02 6,80 6,15 6,25
Presente 3,82 5,58 6,78 6,12 6,48
Presente Ausente 3,10 5,62 6,88 6,02 6,43
Presente 3,47 5,72 6,77 6,03 6,27
Médias dos fatores
- Acido Fumarico (AF)
Ausente 3,62 5,80 6,79 6,13 6,37
Presente 3,28 5,67 6,83 6,03 6,35
- Mist.e Acidificante (MA)
Ausente 3,26 5,82 6,84 6,08 6,34
Presente 3,64 5,65 6,78 6,08 6,38
AF x MA NS! NS NS NS NS
CV (%) 21,48 7,55 3,47 5,53 3,76

''Nio significativo (P>0,05).

Tabela 7 - Médias do peso relativo (%) do estomago (E), intestino delgado (ID),
intestino grosso (IG), ceco (C), figado (F), pancreas (P), baco (B) e rins (R) em relagdo

ao peso vazio dos leitdes.

Acido Mistura de E ID IG C F P B R
Fumarico Acificantes
Ausente Ausente 0,98 526 1,65 027 2,67 026 020 0,64
Presente 0,98 564 1,77 032 2,72 026 0,19 0,63
Presente Ausente 0,91 537 1,64 029 265 025 022 0,61
Presente 0,90 551 1,77 028 268 023 020 0,58
Médias dos fatores
- Acido Fumarico (AF)
Ausente 0,98 545 1,71 029 2,69 026° 0,19 0,63
Presente 091 544 1,70 029 2,66 024> 021 0,60
- Mist.e Acidificante (MA)
Ausente 0,95 531 1,64° 0,28 266 026 021 0,62
Presente 0,94 558 1,77 0,30 2,70 0,25 0,19 0,60
AF x MA NS' NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 14,20 7,48 5,64 16,72 12,60 9,91 1421 11,31

“® Valores seguidos de letras distintas na coluna diferem entre si (P=0,009). ' Nio

significativo (P>0,05).
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Tabela 8 - Médias da altura de vilosidades (AV), largura de vilosidades (LV),
profundidade de criptas (PC), relacdo AV:PC e area de absor¢do (AA) do duodeno dos

leitOes.
Acido Mistura de AV LV PC AV:PC AA
Fumarico Acificantes (um) (um) (um) (mmz/mmz)
Ausente Ausente 336 161 196 1,77 10,35
Presente 374 154 216 1,80 9,06
Presente Ausente 345 148 194 1,84 8,00
Presente 318 154 179 1,85 7,26
Médias dos fatores
- Acido Fumarico (AF)
Ausente 355 157 206 1,78 9,71
Presente 331 151 187 1,85 7,63
- Mist.e Acidificante (MA)
Ausente 340 155 195 1,81 9,18
Presente 346 154 197 1,82 8,16
AF x MA NS' NS NS NS NS
CV (%) 16,41 13,64 13,24 14,36 43,40

"'Nio significativo (P>0,05).

Tabela 9 - M¢édias da altura de vilosidades (AV), largura de vilosidades (LV),
profundidade de criptas (PC), relagdo AV:PC e area de absor¢dao (AA) do jejuno dos

leitoes.
Acido Mistura de AV LV PC AV:PC AA
Fumarico Acificantes (um) (um) (um) (mm?*/mm?)
Ausente Ausente 337 125 182 1,89 4,89
Presente 374 115 190 2,03 6,10
Presente Ausente 302 120 162 1,90 6,29
Presente 295 121 176 1,75 6,68
Médias dos fatores
- Acido Fumarico (AF)
Ausente 356" 120 186 1,96 5,50
Presente 298° 121 169 1,82 6,48
- Mist.e Acidificante (MA)
Ausente 319 122 172 1,90 5,59
Presente 335 118 183 1,89 6,39
AF x MA NS' NS NS NS NS
CV (%) 19,84 11,04 11,16 13,70 38,54

“® Valores seguidos de letras distintas na coluna diferem entre si (P=0,009). ' Nio

significativo (P>0,05).



Tabela 10 - Médias da contagem do numero de unidades formadoras de colonias (log
10/g) de coliformes totais (CT), Escherichia coli (EC) e de Lactobacillus (L) no ceco

dos leitGes.
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Acido Mistura de CT EC L
Fumarico Acificantes
Ausente Ausente 7,15 7,02 8,78
Presente 6,91 6,50 8,51
Presente Ausente 5,98 5,27 8,56
Presente 5,71 5,80 8,30
Médias dos fatores
- Acido Fumarico (AF)
Ausente 7,042 6,76% 8,64
Presente 5,84b 5,53b 8,43
- Mist.e Acidificante (MA)
Ausente 6,57 6,15 8,67
Presente 6,31 6,15 8,41
AF x MA NS' NS NS
CV (%) 19,37 22,87 6,72

“® Valores seguidos de letras distintas na coluna diferem entre si (P=0,009). ' Nio

significativo (P>0,05).



CAPITULO Il
IMPLICACOES
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A inclusao de acidificantes nas dietas influenciou no peso relativo do intestino
grosso e pancreas, além de alteracdo na altura de vilosidade do jejuno e menor
contagem de coliformes totais e E. coli no tratamento com presencga do acido fumarico.
No entanto, ndo houve influéncia dos tratamentos para as demais variaveis
analisadas. Tais resultados podem ser creditados a composi¢cao das dietas, como a
inclusdo de antibidtico melhorador de desempenho, alta qualidade de ingredientes e
altos niveis de lactose. Portanto, seria interessante realizar estudos para avaliar os
efeitos da inclusdo desses acidificantes em dietas sem antibiético melhorador de
desempenho, trabalhar com ragées menos complexas e com menores niveis de
inclusdo de produtos lacteos, condigdes que poderiam aumentar as respostas dos
acidificantes.

Além disso, seria interessante avaliar os acidificantes testados em condicoes
mais proximas da realidade comercial de produ¢éo, com maior quantidade de animais
por baia e com menores cuidados no que se refere ao controle de temperatura e ao
manejo diario com os animais, aumentando o desafio sanitario.

Os acidos orgénicos e seus sais sdo alvos recorrentes de estudo na nutricao
animal, especialmente de suinos, porém mais pesquisas sdo necessarias, pois ainda
nao estao totalmente esclarecidas as condi¢cdes para que ocorra agao mais eficiente

desses aditivos.



