ALEXANDRE ALVES MARTINS

USO DE ACIDOS ORGANICOS E (')LE~OS ESSENCIAIS EM DIETAS PARA
LEITOES

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigcosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduacao
em Zootecnia, para obtencdo do titulo de
Magister Scientiae.

Orientador: Julio Maria Ribeiro Pupa

VICOSA - MINAS GERAIS
2023



Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central da Universidade

Federal de Vigosa - Campus Vigosa

M386u
2022

Martins, Alexandre Alves, 1980-

Uso de acidos organicos e oleos essencials em dietas para
leitdes / Alexandre Alves Martins. — Vigosa, MG, 2022.

| dissertacdo eletronica (33 f.): 1l. (algumas color.).

Inclui apéndices.

Orientador: Julio Maria Ribeiro Pupa.

Dissertacio (mestrado) - Universidade Federal de Vigosa,
Departamento Zootecnia, 2022.

Referéncias bibliograficas: f. 26-29.

DOIL: https://doi.org/10.47328/ufvbbt.2023.105

Modo de acesso: World Wide Web.

1. Suinos - Alimentagio e ragdes. 2. Suinos - Nutri¢do.
3. Acidos organicos. 4. Esséncias e oleos essenciais.
5. Antibioticos. . Pupa, Jalio Mana Ribeiro, 1957-.
II. Universidade Federal de Vicosa. Departamento Zootecnia.
Programa de Pos-Graduacao em Zootecnia. 111. Titulo.

CDD 22. ed. 636.4085

Bibliotecario{a) responsavel: Bruna Silva CRB-6/2552




ALEXANDRE ALVES MARTINS

USO DE ACIDOS ORGANICOS E OLEOS ESSENCIAIS EM DIETAS PARA

LEITOES

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigcosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduacao
em Zootecnia, para obtencdo do titulo de
Magister Scientiae.

APROVADA: 14 de dezembro de 2022.

Assentimento:

/////,wém @
“AI?xandréﬁlves art
Autor

YMMO’(/ /Jﬁc/

Jufio Maria Ribeiro Pupa
Orientador



AGRADECIMENTOS

Ao longo deste periodo do mestrado, tempos de muito estudo, esforco e
empenho, gostaria de agradecer a algumas pessoas que me acompanharam e foram
fundamentais para essa conquista. Expresso aqui, através de palavras sinceras, um
pouquinho da importancia que elas tiveram e sempre terao nessa conquista; a elas, a
minha sincera gratidao.

A Deus, agradeco imensamente, pois s6 mesmo por Suas Maos foi possivel
essa conquista. Obrigado meu Senhor, por colocar em meu caminho, pessoas que
me guiaram para que eu aprimorasse minha sabedoria. Obrigado pelo dom do
aprendizado e da existéncia.

A meus pais José Geraldo e Emilia, pela eterna confiangca e motivagao, e
principalmente, apoio incondicional em minha caminhada, seja por palavras, olhares,
brincadeiras, sempre ao meu lado me apoiando nas dificuldades.

Aos meus irmao Wesley e Valéria, assim como meus cunhados e sobrinhas,
sao neles que sempre recarrego minhas baterias para suportar os obstaculos. A
vocés, sou eternamente grato por tudo que sou, por tudo que consegui conquistar e
pela felicidade que tenho. Obrigado sempre por vocés existirem em minha vida.

Aos meus filhos, José Henrique e Gabriel, que sdo minha maior riqgueza nesta
vida. Por eles me motivo todos os dias para ser melhor a cada obstaculo e desafio.
Por vocés eu dou a minha vida, e vocés mais do que nunca sabem das dificuldades
que atravessamos ao longo deste caminho. Vocés dois meus filhos, foram e serdo
sempre minha maior motivagdo, amo voceés.

Um agradecimento mais que especial ao presente que Deus me deu ao longo
deste caminho, a minha namorada e companheira Joice. Vocé surgiu em minha vida
como um anjo, me trouxe de volta a felicidade, e fez com que esta caminhada fosse
mais leve e menos cansativa. Com vocé eu pude redescobrir o prazer de vencer
obstaculos e cobicar novas conquistas. Muito obrigado amor por estar e ficar sempre
comigo. Amo vocé.

Minha gratiddo especial ao Prof. Dr. Julio Maria Pupa, meu orientador e
sobretudo um profissional que aprendi a admirar e respeitar ndo sé por sua grande
competéncia, mas também pelo ser humano que é. Obrigado por sua dedicacao por

me ajudar, me cobrar e sempre me orientar.



A Profa. Dra. Melissa lzabel Hannas, por aceitar fazer parte deste projeto
coorientando e por todo auxilio para realizagéo deste trabalho.

A Vaccinar Indistria e Comércio Ltda que forneceu as instalagdes, animais e
racdes para a realizacdo deste experimento. A Granja S&o Francisco da Vaccinar, e
a todos os colaboradores.

A Universidade Federal de Vicosa, pela oportunidade de realizar a pos-
graduacao.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de
Financiamento 001.



“O unico lugar aonde o sucesso vem antes do trabalho é
no dicionario”.
(Albert Einstein)



RESUMO

MARTINS, Alexandre Alves, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2022. Uso de acidos organicos e Oleos essenciais em dietas para leitGes.
Orientador: Julio Maria Ribeiro Pupa.

Objetivou-se estudar os efeitos do uso de acidos organicos e 6leos essenciais em
dietas de creche em substituicdo aos antibidticos em dose terapéutica no periodo de
24 a 65 dias de idade. Os tratamentos foram constituidos de uma dieta basal com
antibiéticos, uma dieta basal com 0,3% de 6leos essenciais (eugenol 25%, timol 15%,
cinamaldeido 12%, carvacrol 10%, citral 5%), uma dieta basal com 1,5% de acido
butirico (acido butirico a 50%), e uma dieta basal com 2,0% de associacao de acidos
orgéanicos e 6leos essenciais (acido formico 17%, acido latico 15%, acido benzoico
7,5%, formiato de sédio 7,0%, cinamaldeido 1%, timol 1%). Avaliaram-se o0 consumo
de racdo médio diario (CRMD), o ganho de peso médio diario (GPMD), a conversao
alimentar (CA) e o escore fecal dos leitdes. O CRMD né&o variou entre os tratamentos.
O GPMD, a CA, o PMF e o Escore Fecal dos leitdes que receberam a dieta basal com
2,0% de associacao de acidos organicos e 6leos essenciais (acido formico 17%, acido
latico 15%, acido benzoico 7,5%, formiato de sodio 7,0%, cinamaldeido 1%, timol 1%),

foi melhor em relacao aos outros tratamentos.

Palavras-chave: Creche. Antibidticos. Acidos organicos. Oleos esséncias.



ABSTRACT

MARTIINS, Alexandre Alves, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December,
2022. Use of organic acids and essential oils in diets for piglets. Adviser: Julio
Maria Ribeiro Pupa.

The objective was to study the effects of using organic acids and essential oils in
nursery diets to replace antibiotics in therapeutic doses in the period from 24 to 65
days of age. Treatments consisted of a basal diet with antibiotics, a basal diet with
0.3% essential oils (25% eugenol, 15% thymol, 12% cinnamaldehyde, 10% carvacrol,
5% citral), a basal diet with 1. 5% butyric acid (50% butyric acid), and a basal diet with
a 2.0% combination of organic acids and essential oils (17% formic acid, 15% lactic
acid, 7.5% benzoic acid, sodium 7.0%, cinnamaldehyde 1%, thymol 1%). The average
daily feed intake (CRMD), the average daily weight gain (GPMD), the feed conversion
(CA) and the fecal score of the piglets were evaluated. The CRMD did not vary
between treatments. The GPMD, the CA, the PMF and the Fecal Score of the piglets
that received the basal diet with 2.0% of association of organic acids and essential oils
(formic acid 17%, lactic acid 15%, benzoic acid 7.5%, sodium formate 7.0%,
cinnamaldehyde 1%, thymol 1%), was better compared to the other treatments.

Keywords: Day care. Antibiotics. Organic acids. Essential oils.
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1. INTRODUCAO

Os leitdes na fase pds-desmame sédo desafiados pelo ambiente, mistura de lote
e individuos, separacao da méae, alteracao da forma fisica da racao, instalacdes, entre
outros fatores inerentes a cada sistema de produgcdo. Como resultado se observa
reducéo de consumo de racéo, e consequentemente do metabolismo e da capacidade
de digestdo dos animais (CHAMONE et. al., 2010).

Essa reducdo de digestibilidade € resultante da baixa secrecdo enzimatica
levando ao comprometimento da integridade intestinal com diminui¢cao na relagéo de
altura de vilosidade e profundidade de cripta (BOUDRY et al., 2004).

Na fase pos-desmame, além baixa digestibilidade das dietas, os leitdes tem
baixa producéo de HCL estomacal, o que favorece o desenvolvimento de patdégenos,
principalmente as cepas de Escherichia coli enterotoxigénicas, responsaveis pela
sindrome da diarreia pds-desmame (LIMA; MORES; SANCHES, 2009).

Como forma de minimizar os efeitos negativos do desmame, busca-se desde a
década de 50, garantir o melhor desempenho dos leitdes na fase pds-desmame,
através de estratégias nutricionais (VIEITES et al., 2020).

Como principais estratégias nutricionais, destaca-se o uso dos antimicrobianos
que teve na década de 1940 a primeira observacao do efeito benéfico da associacao
de sub doses de antimicrobianos em frangos que foram alimentados com subprodutos
de tetraciclina e tiveram um crescimento mais acelerado, a partir de entdo, outros
estudos foram realizados e novos antimicrobianos foram utilizados para melhor
eficiéncia na alimentag&o dos animais de producéo (RIBEIRO et al., 2018).

Entretanto, devido a restricées relacionadas a seguranca alimentar, o uso de
antibiéticos e quimioterapicos como melhoradores de desempenho animal, tem sido
banido na maior parte dos paises produtores de suinos.

Num contexto geral a tentativa de eliminar, totalmente ou parcial a utilizagao de
antibiéticos melhoradores de crescimento animal, a utilizacdo de acidos organicos e
de fitogénicos tem sido estudado como ferramentas para melhoria de desempenho
dos animais em momentos criticos da producao (VALERIANO et al., 2017). Estes
aditivos tem se mostrado eficientes e sdo tidos como promissores para uso na nutricao
frente a desafios entéricos (BEZERRA et al., 2017).

Dentre as op¢des de acidos utilizados na alimentagao animal, destaca-se o uso
de blend de acidos, que agem em sinergia no organismo animal.
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O acido butirico, € um acido graxo de cadeia curta, (4 carbonos), obtido pela
fermentacao de fibras alimentares na microflora gastrintestinal. Tem acé&o acidificante,
antimicrobiano, e é uma fonte energética preferencial para as células intestinais
agindo sobre a multiplicacao celular e integridade da mucosa. Atua positivamente
sobre a atividade microbiana luminal, favorecendo os microrganismos benéficos e
controlando os microrganismos patogénicos. Também contribui com melhor absorgao
de minerais e demais nutrientes, e consequentemente favorece para a ocorréncia de
melhores resultados de desempenho e menores taxas de excregdo (MACHINSKY,
2008).

O acido benzobico, por sua vez, tem sido utilizado como conservante
antibacteriano ou antifungico de alimentos e sua adicdo em dietas pode provocar a
queda do poder tampao destas e consequentemente provocar a acidificacao da urina
(MROZ, 2000). Segundo DEN BROCK (1997) o acido benzdico é totalmente eliminado
na urina, atuando como bactericida na proliferacao bacteriana na bexiga. Tem acéo
antibacteriana sendo ativo contra agentes gram negativos (enterobacteriae) e gram
positivos. Também atua contra fungos e leveduras.

Outro acido organico muito utilizado na alimentacado animal, é o acido féormico
(HCOOH), que é liquido, incolor, com um odor pungente, e é considerado um acido
potencialmente téxico. O formiato é um constituinte natural de tecidos animais e do
sangue (PARTANEN & MROZ, 1999). Segundo FRANCA (2008), o nome “acido
férmico” deriva de “formiga”, pois € um acido produzido por algumas espécies de
formigas, e possui agdo direta sobre microrganismos patogénicos, além de provocar
a reducao do pH do meio. Ele é utilizado como preservante em silagens de forrageiras
e diversos subprodutos, além disso, ele apresenta grande eficiéncia no controle de
bactérias e leveduras (BRAZ, 2007).

O acido férmico atua principalmente em leveduras e bactérias como Bacillus
spec. E. colie Salmonella, sendo pouco efetivo contra Lactobacillus e fungos (LIMA,
J.D., 2020). Esse acido atua no metabolismo microbiano intermediério e sua agao
ocorre por dois processos: reducdo do pH do meio e acdo bactericida. Quando
ingerido pelo animal, grande parte do &cido entra no metabolismo e uma pequena
parte é excretada pela urina (BASF, s.a.).

Segundo BUHLER (2009), na alimentacdo dos animais o acido férmico é
utilizado principalmente como formiato, pois o sal € menos corrosivo e menos téxico

do que o &cido livre.
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Outro acido organico também amplamente utilizado na alimentag&o animal, é o
acido latico, que é produto da fermentacdo microbiana no trato gastrointestinal dos
animais e pode ser rapidamente absorvido no intestino delgado ou no intestino grosso
por difusdo passiva, porém € pobremente metabolizado. Esse &cido possui acao
antimicrobiana primaria em bactérias, porém pode ser metabolizado por alguns
fungos. Contribui para modificagdo da microbiota intestinal, mediante a produgao de
um meio favoravel para bactérias laticas, promovendo beneficios ao organismo do
animal e com forte efeito sobre Eschechiria coli (MROZ, 2005).

Os dbleos essenciais, se caracterizam por ser uma mistura de compostos
lipofilicos e terpendides provindos de extratos vegetais (BRENES, A. & ROURA,
2010). Esses extratos se caracterizam por apresentarem aspectos importantes para a
saude e desempenho do animal, sendo capazes de proporcionarem melhores indices
na produgdo suinicola. Quando utilizados nas ragbes apresentam atividades
antimicrobianas, antifungicas e antivirais, pois essas atuam principalmente
impermeabilizando a membrana celular bacteriana, causando a ruptura das mesmas
e consequentemente a sua morte (OMONIJO et al., 2018).

O cinamaldeido, € um 6leo essencial com alta capacidade antibacteriana e
inibitéria frente a coliformes (E. coli) (LI et al.,, 2012). Apresentando também
capacidade antimicrobiana seletiva, que favorece o crescimento dos lactobacilos
presentes no intestino (LI et al., 2012).

O timol, é efetivo contra microrganismos em pH 5,5. Solubiliza os lipidios e
proteinas, sendo um mucolitico que facilita a limpeza da arvore respiratéria.
Desintegra a membrana externa de bactérias gram negativas liberando os
lipopolissacarideos (LPS) e aumentando a permeabilidade da membrana
citoplasmatica ao ATP (HELANDER et al., 1998).

Em um estudo realizado por LI et al., (2012), para avaliar o efeito de 6leos
essenciais (timol e cinamaldeido) comparado ao uso de antimicrobianos
(clortetraciclina, colistina e kitasamicina) em leitdes recém desmamados, os 6leos
essenciais melhoraram o desempenho e reduziram a probabilidade de diarreia, bem
como melhoraram o sistema imune, microbiologia intestinal e digestibilidade,
mostrando que nesta fase podem ser uma alternativa ao uso de antimicrobianos
tradicionalmente utilizados.

De acordo com YANG et al., (2019), o uso de acido orgénicos a dietas pés-
desmame de 112 leitdes com peso médio de 6,70 +/- 1,31kg, resultou em melhor
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ganho de peso diario e reducdo na conversdo alimentar e no indice de diarreia; o
mesmo foi observado por OH, et al., (2019), que avaliou o efeito da inclusao de acidos
orgéanicos e 0leos essenciais na dieta de 90 leitbes desmamados com peso médio de
6,47 +/- 0,27Kkg.

Assim sendo, a proibicdo de medicamentos promotores de crescimento,
intensifica cada vez mais os estudos sobre os acidos organicos e os 6leos essenciais,
bem como outros aditivos e suas associagcées na busca por alternativas eficientes e

que favorecam o desempenho dos animais.

2. OBJETIVO

Diante do exposto, o objetivo do experimento, foi avaliar o uso de acidos
organicos e Oleos essenciais em dietas de leitdbes sobre o0s parédmetros de
desempenho e incidéncia de diarreia e mortalidade no periodo de creche.

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no centro experimental da Granja Sao Francisco
da Vaccinar Nutricdo Animal no municipio de Martinho Campos, MG, no periodo de
18 de junho de 2021 a 28 de julho de 2021. Foram utilizados 96 leitdes, machos
castrados, resultantes do cruzamento entre animais da Linhagem TN70 x PIC 337,
desmamados aos 24 dias de idade, em um delineamento experimental de blocos ao
acaso, com oito repeticées e trés animais por unidade experimental. Foi adotado o
peso inicial ao desmame como critérios na formacao dos blocos.

Todos os procedimentos e manejos conduzidos com o0s animais foram
aprovados pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Federal
de Vicosa (Ceuap, protocolo numero 060/2021)

O experimento foi dividido em trés periodos, 24 a 38 dias e 24 a 45 dias e 24 a
65 dias de idade, nos quais foram utilizadas dietas a base de milho e farelo de soja,
formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos animais de acordo com
recomendacgdes de ROSTAGNO et al. (2017).
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Em cada fase, os tratamentos foram constituidos por dietas isoprotéicas,
isoenergéticas e isolisinicas. As composicoes centesimais e nutricionais das dietas

basais nas quatro fases estdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Composicao percentual das dietas basais para leitdes na fase de creche.
Fases (periodo)

Ingrediente Pré-Inicial 1 Pré-Inicial 2 Inicial 1 Pl
24 a 31 dias 31 a38dias 38 a45dias dias
Premix concentrado vitaminico mineral 600,000 500,000 400,000 25,000
Farelo de Soja 46% 182,100 202,100 228,300 252,600
Milho moido 177,900 257,900 321,700 652,400
Farelo de arroz 30,000 30,000 30,000 50,000
Oleo de soja degomado 10,000 10,000 20,000 20,000
Tabela 2 - Composicao nutricional das dietas basais para leitdes
Nutriente Fases (periodo)
Pré-Inicial 1 Pré-Inicial 2 Inicial 1 '”'g'a'
24a31dias 31a38dias 38ad45dias 45 2 65 dias
Proteina bruta (%) 21,000 20,500 20,400 18,500
Lactose (%) 14,558 11,644 4,825
E. Metabolizavel (kcal/kg) 3.609,809 3.509,576 3.570,73 3.554,963
Lisina Total (%) 1,732 1,617 1,6123 1,531
Lisina digestivel (%) 1,568 1,450 1,4426 1,361
Metionina + Cisteina digestivel (%) 0,893 0,836 0,8329 0,791
Triptofano digestivel (%) 0,326 0,303 0,3028 0,251
Treonina digestivel (%) 0,987 0,922 0,9218 0,879
Saédio (Na) (mg/kg) 4.089,080 3.408,675 2.752,08 202,215
Calcio (%) 0,635 0,932 0,9197 0,406
Fosforo disponivel (%) 0,526 0,500 0,450 0,397

Os tratamentos experimentais foram:

Tratamento 1 — Dieta basal + antibi6ticos

Tratamento 2 — Dieta basal + Blend de 6leos essenciais — 300g
Tratamento 3 — Dieta basal + Acido butirico — 1,5kg

Tratamento 4 — Dieta basal + Blend de acidos organicos e 6leos essenciais — 2,0kg

No tratamento 1, os antibiéticos em dose terapéutica foram: Amoxicilina
262ppm + Tiamulina 200ppm de 24 a 38 dias (Fase 1), Lincomicina + Espectinomicina
176ppm de 38 a 45 dias (Fase 2), e Doxiciclina 250ppm + Tiamulina 200ppm de 45 a

65 dias (Fase 3). No tratamento 2 a composicao do blend de éleos essenciais foi de
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eugenol 25%, timol 15%, cinamaldeido 12%, carvacrol 10%, citral 5%, com inclusédo
de 300gr no periodo de 24 a 65 dias. No tratamento 3 a composicao foi de acido
butirico 50%, com inclusao de 1,5kg no periodo de 24 a 65 dias. No tratamento 4 a
composigao de blend de &cidos organicos e 6leos essenciais foi de &cido formico 17%,
acido latico 15%, acido benzoico 7,5%, formiato de sédio 7,0%, cinamaldeido 1%,
timol 1%, com inclusao de 2,0kg/ton no periodo de 24 a 65 dias, representados na
tabela 3, onde ambos os tratamentos foram ajustados em substituicdo ao milho.
Foram coletadas amostras em cada troca de fase para analise bromatol6gica
de Proteina Bruta (PB), Fibra Bruta (FB), Extrato Etéreo (EE), Matéria Mineral (MN),

Umidade, Lactose, Calcio, Fésforo Total.

Tabela 3 - Composicao dos tratamentos

TRATAMENTOS
Fases * Oleos * Acido  *** Oleos essenciais
Antibioticos (gr/ton) essenciais Butirico + acidos organicos
(gr/ton) (kg/ton) (kg/ton)
icili % 0,350
Pré-inicial 1 /\moxicilina 75% 0,300 1,500 2,000
Tiamulina 80% 0,250
icili % 0,350
Pré-inicial 2 Amoxicilina 75% 0,300 1,500 2,000
Tiamulina 80% 0,250
Inicial 1 Lincomicina + espectinomicina 44% 0,400 0,300 1,500 2,000
iciclina 50% 0,500
Inicial 2 Doxiciclina 50% 0,300 1,500 2,000
Tiamulina 80% 0,200

* Blend de éleos essenciais: eugenol 25%, timol 15%, cinamaldeido 12%, carvacrol 10%, citral 5%

** Acido butirico 50%

*** Blend de 4cidos organicos e 6leos essenciais: acido férmico 17%, &cido latico 15%, &cido benzoico 7,5%, formiato de sédio 7,0%,
cinamaldeido 1%, timol 1%

Apos a desmama, os animais foram transportados para o centro experimental,
alojados em um galpao com 18 m comprimento, 13 m largura, 3 m altura, telhas de
aco galvanizado, teto com forro de PVC e cortinas. Baias em grade suspensa, e piso
plastico semi-vazado, medindo 1,60 x 1,0 x 0,56 m e laterais de tela metalica,
equipadas com comedouros semiautomaticos, bebedouros tipo chupeta e lampadas
de calor (250 W) pendulares com regulagem de altura para promover 0 aquecimento
aos leitdes. Durante o periodo experimental, foram utilizados dois aparelhos Data
logger, da marca LogTag, modelo HAXO-8, sendo posicionados um ao lado esquerdo
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e outro ao lado direto da sala durante todo o periodo de avaliagédo, para monitoramento
do ambiente e registro diario das temperaturas minimas e maximas. Foram realizadas
a limpeza e desinfecgdo didria da sala por meio de lavagdo das canaletas e
corredores, e retirada dos dejetos das baias com varricao diaria e lavagao duas vezes
por semana. Para avaliagdo do desempenho, foram calculados o consumo de racao
médio diario (CRMD), o ganho de peso médio diario (GPMD), a conversao alimentar
(CA), o peso médio final (PMF), e o escore fecal (EF). A mensuracdo desses
parametros foi realizada por meio da pesagem dos animais e comedouros no inicio
do experimento e no final de cada periodo (38°, 45° e 65° dias). Os controles do
consumo e do desperdicio das ra¢des foram feitos diariamente. A convers&o alimentar
foi calculada pela relagédo do consumo com o ganho. Os animais foram observados
diariamente, para avaliagdo da consisténcia das fezes, utilizando-se o escore: 1 —
fezes normais e firmes; 2 — fezes Umidas; 3 — fezes pastosas; 4 — fezes amolecidas;
5 — fezes diarreicas. A avaliacao foi visual, baseada em planilha de fotos elaborada
por Guedes et al.; 2018, anotados em planilha e analisadas em fases distintas, sendo
a fase 1 de 24 a 38 dias, a fase 2 de 38 a 45 dias, e fase 3 de 45 a 65 dias. O Escore
fecal foi analisado por teste de Qui-quadrado de independéncia. A mortalidade foi
anotada em uma planilha especifica, ocorrendo apenas uma morte no tratamento 4,

repeticao 3.

4. ANALISES ESTATISTICAS

Para analisar as caracteristicas PMI, CRMD, GPD, CA e PMF nas 3 fases do
experimento foram aplicados métodos estatisticos descritivos e inferenciais. As
variaveis quantitativas foram apresentadas por medidas de tendéncia central e de
variagéo e tiveram a normalidade avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. A avaliacdo das
diferengas entre os Tratamentos e Fases do estudo foram realizadas pela ANOVA de
Duas Vias (Two-way ANOVA) com o pos-teste de Tukey. Foi previamente fixado erro
alfa em 5% para rejeicao de hip6tese nula e o processamento estatistico foi realizado
nos programas BioEstat versao 5.3 e SPSS Versao 27.
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4.1. Analise econOmica descritiva

Foi realizada a analise econ6mica descritiva para todos os tratamentos a partir
da soma do custo de alimentacao por fase estabelecido, considerando o custo da
racao utilizada na fase versus o consumo de alimento em cada fase e os resultados
de desempenho dos leitbes na fase total de avaliacdo. Para todos os tratamentos, a
fase 1 de 24 a 38 dias de idade, corresponde ao custo e consumo das racdes pré-
inicial 1 e pré-inicial 2. A fase 2 de 38 a 45 dias, corresponde ao custo e consumo da
racao inicial 1, e a fase 3 de 45 a 65 dias, considerou o custo e consumo da racéao
inicial 2. Para todos os tratamentos, foram considerados o custo da ragéo utilizada na
fase versus o consumo de alimento na fase. Posteriormente foram calculados o custo

total de alimentagéo e o custo por quilo de suino produzido.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas minimas e maximas medidas durante todo o periodo de 24 a
65 dias de idade foram, respectivamente, 13,6°C e 26,1°C no lado direito, e 13,6°C e
26°C para o lado esquerdo, sendo observados nos graficos 1 e 2. A temperatura
ambiente é o componente climatico de maior influéncia na produg¢ao animal (CURTIS,
1983). Assim, o ambiente térmico no qual o suino é mantido pode influenciar o
consumo de alimento, a taxa, a eficiéncia e a composicdo do ganho e,

consequentemente, o crescimento de leitdbes (ORLANDO et al., 2001).

Graflco 1 - Data Logger — LogTag lado direito -24 a 65 dias
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Grafico 2 - Data Logger — LogTag lado esquerdo -24 a 65 dias
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As racOes foram coletadas e amostradas em cada troca de fase para analise
bromatolégica de Proteina Bruta (PB), Fibra Bruta (FB), Extrato Etéreo (EE), Matéria
Mineral (MN), Umidade, Lactose, Calcio, Fésforo Total. Os resultados destas andlises

estdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 - Analises bromatoldgicas.

Racdo I;roteir:a Fibrao E),(tratoo II/_Iateria! Uml;dade Lacotose Ca’!cio Fosfoio

ruta % Bruta % Etéreo % Mineral % % % % Total %
Pré-lnicial 1 T1 21,610 2,350 8,190 5,610 7,720 14,970 0,770 0,700
Pré-lnicial 1 T2~ 21,200 1,960 6,670 5,230 8,070 15,360 0,650 0,850
Pré-lnicial 1 T3 21,910 2,760 7,690 5,670 7,380 15,000 0,640 0,780
Pré-Inicial 1 T4 21,420 2,040 7,010 5,840 7,410 12,240 0,680 0,800
Pré-lnicial 2 T1 20,700 2,540 6,100 6,180 8,360 12,010 0,990 0,610
Pré-Inicial 2 T2~ 19,970 2,870 5,850 7,840 8,920 11,900 0,900 0,570
Pré-Inicial 2 T3~ 20,710 2,070 6,710 7,780 7,960 12,370 0,880 0,570
Pré-Inicial 2 T4 20,050 2,780 6,220 7,080 7,900 12,230 1,060 0,560
Inicial 1 T1 20,700 2,540 6,100 6,670 8,360 4,970 0,610 0,739
Inicial 1 T2 19,470 2,870 5,850 6,860 8,920 5,010 0,570 0,720
Inicial 1 T3 20,710 2,070 6,710 6,490 7,960 4,880 0,570 0,680
Inicial 1 T4 20,050 2,780 6,220 6,620 7,900 5,020 0,560 0,650
Inicial 2 T1 17,330 2,600 6,900 3,410 11,500 0,000 0,260 0,440
Inicial 2 T2 17,960 2,940 6,740 3,150 12,040 0,000 0,240 0,420
Inicial 2 T3 17,050 2,330 7,740 3,600 12,270 0,000 0,400 0,470
17,550 2,270 7,470 3,280 11,130 0,000 0,310 0,420

Inicial 2 T4
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5.1. Analise do escore fecal

Tabela 5 - Andlise de escore fecal entre os tratamentos na fase 1.
Fase 1 (24 a 38 dias)

T1 T2 T3 T4
(n=112) % (n=112) % (n=112) % (n=112) % P-Valor
0,0894
(1) Normal 91 8125 78 6964 8 7589 93 83,04
2) Umida 13 11,61 29 2589 21 18,75 18 16,07
(3) Pastosa 5 4,46 5 4,46 6 5,36 1 0,89
(4) Amolecida 3 2,68 0 0,00 0 0,00 0 0,00
(5) Diarreia 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Qui-quadrado de independéncia.
Tabela 6 - Analise de escore fecal entre os tratamentos na fase 2.
Fase 2 (38 a 45 dias)
T1 T2 T3 T4
(n=56) % (n=56) % (n=56) % (n=56) % P-Valor
0,2146
(1) Normal 37 66,07 39 6964 44 7857 53 9464
2) Umida 199 3393 17 30,36 12 21,43 3 5,36
(3) Pastosa 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
(4) Amolecida 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
(5) Diarreia 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Qui-quadrado de independéncia.
Tabela 7 - Analise de escore fecal entre os tratamentos na fase 3.
Fase 3 (45 a 65 dias)
T1 T2 T3 T4
(n=160) % (n=160) % (n=160) % (n=160) %  P-Valor
0,5095
(1) Normal 142 88,75 133 83,13 132 8250 147 91,88
2) Umida 18 1125 27 1688 28 1750 12 7,50
(3) Pastosa 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,63
(4) Amolecida 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
(5) Diarreia 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Qui-quadrado de independéncia.

A analise de escore fecal ndo apresentou diferenca estatistica entre os
tratamentos nas trés fases analisadas.
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5.2. Anadlise de desempenho entre os tratamentos nas fases 1,2 e 3

As médias dos pesos inicial e final, consumo, ganho de peso e conversao
alimentar na fase 1 (24 a 38 dias), fase 2 (24 a 45 dias) e fase 3 (24 a 65 dias), estao

apresentadas nas tabelas 8, 9 e 10.

Tabela 8 - Andlise de desempenho entre os tratamentos na fase 1.
Fase 1 (24 a 38 dias)

T1 T2 73 T4

Antimicroblanos 21g0 0 e~ Butirico s oloos essenciais . PValor

PMI 7,157 7,156 7,158 7,162 0,9999
CRMD 0,378 0,399 0,393 0,418 0,5520
GPD 0,348 0,350 0,339 0,380 0,3613
CA 1,093 1,141 1,158 1,103 0,0732
PMF 12,028 12,053 11,904 12,478 0,5615

PMI = Peso médio inicial, CRMD = Consumo de ragdo médio diario, GPD = Ganho de peso médio didrio, CA = Convers&o alimentar, PMF =
Peso médio final,

Tabela 9 - Andlise de desempenho entre os tratamentos na fase 2.

Fase 2 (24 a 45 dias)
T1 T2 T3 T4
Antimicrobianos Blend de pl_eos chqo Blend c,ie Acidos Orga‘}nicos P-valor
Essenciais Butirico + Oleos essenciais
PMI 7,157 7,156 7,158 7,162 0,9999
CRMD 0,498 0,501 0,491 0,527 0,6217
GPD 0,425 0,417 0,410 0,448 0,3670
CA 1,167 1,201 1,197 1,177 0,3642
PMF 16,078 15,915 15,777 16,573 0,5008

PMI = Peso médio inicial, CRMD = Consumo de ragdo médio didrio, GPD = Ganho de peso médio diario, CA = Converso alimentar, PMF =
Peso médio final,

Tabela 10 - Analise de desempenho entre os tratamentos na fase 3.

Fase 3 (24 a 65 dias)
T1 T2 T3 T4
PMI 7,157 7,156 7,158 7,162 0,9999
CRMD 0,664 0,666 0,659 0,709 0,2757
GPD 0,423° 0,398° 0,414° 0,4762 0,0013
CA 1,5720 1,674° 1,594° 1,4902 0,0002
PMF 24,5040 23,477° 24,1200 26,6802 0,0056

PMI = Peso médio inicial, CRMD = Consumo de ragdo médio didrio, GPD = Ganho de peso médio diario, CA = Conversao alimentar, PMF =
Peso médio final,
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Na fase 1 dos 24 aos 38 dias de idade, apresentados na tabela 8, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos.

Na fase 2 dos 24 aos 45 dias de idade, apresentados na tabela 9, também nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Na fase 3 que compreende o periodo total, dos 24 aos 65 dias de idade, nao
houve diferenga significativa entre os tratamentos para a variavel consumo medio
diario de ragbes CMDR. Entretanto houve efeito significativo para as variaveis ganho
de peso médio diario GPD (P < 0,05), para a conversao alimentar CA (P <0,05) e o
peso médio final (P < 0,05)

Os resultados alcangados pelo tratamento 1 com o uso de antibiéticos como
promotores de crescimento é praticado desde os anos 50 (MENTEN, 2002).

De acordo com CROMWELL, 2001, estudos realizados com suinos recebendo
antibiéticos nas fases de creche e engorda, apresentaram melhora de taxa de
crescimento e eficiéncia alimentar de 10,6% e 4,5% respectivamente na fase de
creche (17 a 49kg). Na fase de crescimento e terminacao (24 a 89kg), melhora de
4,2% na taxa de crescimento, e 2,2% na taxa de eficiéncia alimentar.

O desempenho dos leitdes que receberam bleos essenciais, tratamento 2, na
dieta pode ser devido ao efeito positivo na atividade enzimatica, podendo estimular a
producdo de saliva e de suco gastrico e pancreatico, influenciando positivamente a
secrecdo de enzimas digestivas, melhorando a digestibilidade dos nutrientes
(MELLOR, 2000)

Ha também o efeito antimicrobiano, considerado o principal modo de agédo dos
Oleos essenciais. O efeito antimicrobiano esta relacionado, principalmente, a alteragao
da permeabilidade e integridade da membrana celular bacteriana, o que permite que
atuem como agentes bactericidas ou bacteriostaticos, causando efeitos interativos
com a fisiologia do animal, como a economia de nutrientes, o efeito protetor contra a
producdo de toxinas no trato gastrintestinal, o efeito no controle de doencas
subclinicas e o efeito metabdlico (MENTEN, 2002).

Segundo MELLOR (2000), os 6leos essenciais podem estimular a produgao de
saliva e dos sucos gastrico e pancreatico, influenciando positivamente a secrecao de
enzimas pancreaticas, da sacarase e da maltase, melhorando a digestibilidade dos
nutrientes. Uma adequada digestdo dos alimentos refletird positivamente na
microbiota intestinal, absor¢do de nutrientes, taxa de passagem do alimento e,
consequentemente, na saude e desempenho do animal (JONES, 2001).
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Os resultados do tratamento 3 com a&acido butirico n&o diferenciou
estatisticamente dos demais tratamentos. A adicdo do butirato de sédio na
alimentacao de leitdes, segundo MANZANILLA (2006), provoca alteragdes no trato
digestério dos animais, diminuindo o pH no intestino grosso e delgado, inibe a
colonizacao de bactérias patogénicas e estimulando as benéficas, tem acéo letal e
diretamente no metabolismo dos patdgenos.

Entretanto, o butirato de sodio, ndo aumentou o consumo diério de ragéo e o0
ganho de peso, justificado por, COSTA et al. (2011) que em funcédo da alta
palatabilidade e o cheiro caracteristico do alimento que remete ao do leite materno
tenderia a resultar em um maior consumo.

De acordo com POUILLART, 2002 citado por JANSSENS e NOLLET, 2002
citado por COSTA et al.; 2011, o butirato de s6dio pode apresentar alguns
mecanismos de agao especificos, e um dos principais mecanismos estaria
relacionado ao fato de ser fonte de energia para a manutengcédo e recomposi¢do da
mucosa intestinal. Outra acdo do butirato, € o estimulo a diferenciacédo celular, a
atividade enddcrina e exécrina do pancreas, a secrecao de enzimas digestivas
(POUILLART, 1998), melhorando o sistema imune nao especifico e aumentando a
imunidade local especifica (POUILLART, 2002 citado por JANSSENS e NOLLET,
2002 citado por COSTA et al.; 2011).

Os resultados obtidos do tratamento 4, diferem numericamente nas fases 1 e
2, e diferem estatisticamente na fase 3, em relacdo aos outros tratamentos, cujo os
efeitos positivos do uso de blend de acidos organicos e 6leos essenciais ocorrem
diretamente nas microvilosidades do trato gastrointestinal melhorando
significativamente a absor¢céao dos nutrientes, promovendo, portanto, uma melhora na
saude intestinal dos suinos (UPADHAYA et al., 2014).

A melhora da saude intestinal, esta relacionada a potencializacdo dos efeitos
bactericidas e antioxidantes dos acidos orgéanicos e 6leos essenciais quando estas
substancias atuam em sinergia. Esse efeito sinérgico é promovido através da
capacidade dos Oleos essenciais em alterar a permeabilidade e integridade da
membrana celular e mitocondrial dos microrganismos, tornando as mais permeaveis
e permitindo que os acidos organicos atuem aumentando a acidificagao citoplasmatica
através do desacoplamento da producao e regulagao de energia, e por acimulo do
anion &cido dissociado a niveis téxicos (CARNEIRO, 2018; RAMOS, 2021).



24

A sinergia ocorre devido a acao antioxidante dos &cidos organicos e o0s
diferentes processos, que 0s 0Oleos essenciais participam como, a prevengao da
formacao do agente oxidante, a captura de oxidantes ativos, a redugdo de
intermediarios reativos, e a inducao de sistemas de reparo (Fascina, 2011; Silveira,
2012).

5.3. Analise econOmica

O custo da alimentacdo para os leitdes submetidos aos tratamentos, estao
apresentados na tabela 11.

Tabela 11 - Custo da alimentacdo dos suinos e custo por quilo de suino
produzido com os tratamentos.
T1 - Antibioticos
Fase (dias) Alimentacdo Preco/kg (R$) Consumo (kg) R$ total Ganho de peso (kg)

24231 PréIniciali R$ 5,890 1,608 R$ 9,472 1,531
31a38 Pré-nicial2 R$ 5,613 3,679 R$ 20,646 3,340
38a45 Inicial 1 R$ 5,107 5,162 R$ 26,361 4,049
45a65 Inicial 2 R$ 2,036 16,788 R$ 34,174 8,425
R$ 90,653 17,345

R$ 5,227

T2 - Blend de 6leos essenciais
Fase (dias) Alimentacdo Preco/kg (R$) Consumo (kg) R$ total Ganho de peso (kg)

24 a 31 Pré-Inicial 1 R$ 5,875 1,724 R$ 10,127 1,716
31a38 Pré-Inicial2 R$ 5,599 3,862 R$ 21,624 3,180
38 a 45 Inicial 1 R$ 5,054 4,929 R$ 24,911 3,862
45a65 Inicial 2 R$ 1,900 16,800 R$ 31,923 7,563
R$ 88,586 16,320

R$ 5,428

T3 - Acido butirico
Fase (dias) Alimentacdo Prego/kg (R$) Consumo (kg) R$ total Ganho de peso (kg)

24 a 31 Pré-Inicial 1 R$ 5,911 1,740 R$ 10,283 1,766
31a38 Pré-Inicial2 R$ 5,636 3,757 R$ 21,176 2,981
38 a 45 Inicial 1 R$ 5,091 4,818 R$ 24,525 3,874
45a65 Inicial 2 R$ 1,938 16,715 R$ 32,394 8,345
R$ 88,377 16,966

R$ 5,209

T4 - Blend de acidos organicos e 6leos essenciais
Fase (dias) Alimentacdo Prego/kg (R$) Consumo (kg) R$ total Ganho de peso (kg)

24 a 31 Pré-Inicial 1 R$ 5,893 1,895 R$ 11,170 1,970
31a38 Pré-Inicial2 R$ 5,617 3,961 R$ 22,251 3,349
38 a45 Inicial 1 R$ 5,073 5,207 R$ 26,414 4,093
45a65 Inicial 2 R$ 1,920 19,693 R$ 37,815 10,110
R$ 97,650 19,522

R$ 5,002

*Preco do alimento por fase calculado considerando pregos praticados em Martinho
Campos — MG, em 18 de junho de 2021
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Comparando ao custo final do tratamento com antibioticos, o tratamento com
blend de 6leos essenciais apresentou um aumento de 3,85% no custo de quilo de
leitdo produzido. O tratamento com &acido butirico reduziu o custo em -0,33%, e o
tratamento com blend de &cidos organicos e 6leos essenciais reduziu o custo em -
4,29%.

A utilizacdo destes aditivos, vem se mostrando uma boa alternativa em
substituicdo aos antibioticos, possibilitando a reducao do uso e de custo em virtude
da melhoria de desempenho (CHO, et al., 2015), entretanto, devido as diferencas de
desafios a que sao submetidos, podem nao ser observados os efeitos de melhoria de
desempenho (BORGES, et al., 2015).

6. CONCLUSAO

Conforme a hipotese testada, o uso de aditivos blends de acidos organicos e
6leos essenciais é efetivo em garantir ou melhorar o desempenho de leitdes quando

fornecido em dietas para animais ap6s o desmame.



26

REFERENCIAS

BEZERRA, W. G. A.; HORN, R. H.; SILVA, I. N. G.; TEIXEIRA, R. S. C.; LOPES, E.
S.; ALBUQUERQUE, A. H.; CARDOSO, W. C. Antibioticos no setor avicola: uma
revisao sobre a resisténcia microbiana. Archivos de Zootecnia, 66(254), 301-307.
2017.

BORGES, KAMILLA MARTINS et al. Uso de acidificantes na nutricao de suinos.
Revista Eletrénica Nutritime, Vigosa, v. 12, n. 2, p. 4004-4015, mar./abr. 2015

BOUDRY, G.; NEMCOVA, R.; GARCANCIKOVA, S. et al. Weaning induces both
transient and long-lasting modifications of absorptive, secretory, and barrier
properties of piglets intestine. Journal of Nutrition, v.134, n.9, p.2256-2262, 2004.

BRAZ, D. B. Acidificantes como alternativa aos antimicrobianos melhoradores
do desempenho de leitoes na fase de creche. 2007. 78f. Dissertacao (Mestrado) -
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba, SP. 2007.

BRENES, A.; R. EUGENI. Essential oils in poultry nutrition: Main effects and
modes of action. Animal Feed Science and Technology. Anim. Feed Sci. Tech. 158.
1-14, 2010.

BUHLER, K. Benzoic acid as feed additive in pig nutrition: Effects of diet
composition on performance, digestion and ecological aspects. 2009. p. 161.
Dissertagcao (Mestrado em Ciéncia). ETH ZURICH, Suiga, 2009.

CARNEIRO, A. P. C. (2018). Estudo da microbiota formadora de histamina em
cavala (Scomberomorus cavalla) e avaliacao da atividade bactericida de dleos
essenciais.

CHAMONE, J.M.A.; MELO, M.T.P.; AROUCA, C.L.C. et al. Fisiologia digestiva de
leitdes. Revista Eletrdnica Nutritime, v.7, n.5, p.1353-1363, 2010.

CHO, J. H,, LEE, S. I, & KIM, I. H. (2015). Effect of different levels of fibre and
benzoic acid on growth performance, nutrient digestibility, reduction of noxious
gases, serum metabolites and meat quality in finishing pigs. Journal of Applied
Animal Research, 43(3), 336—-344. doi:10.1080/09712119.2014.978772.

COSTA, L., BERENCHTEIN, B., ALMEIDA, V., TSE, M., BRAZ, D., ANDRADE, C.,
MOURAQO, G., & MYADA, V. (2011). Aditivos fitogénicos e butirato de sédio como
promotores de crescimento de leitoes desmamados. Archivos de Zootecnia,
60(231), 687-698. doi:10.4321/S0004- 05922011000300056.

CROMWELL, G.L. Antimicrobial and promicrobial agents. Swine Nutrition, 2001,
2% ed., cap.17: 401-426.

CURTIS, S. E. Enviromental management in animal agriculture. The lowa State
University: Ames, 1983. 410p.



27

DEN BROCK, G. pH da urina, emissao de amoénia e resultados técnicos de suinos
apods a adicao de acidos organicos nas racoes, especialmente acido benzdico.
The Netherlands: [s.n.], 1997.

FRANCA, M.I. Uso de formiato de sodio e potassio em rac6es para frangos. 2008.
53 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias) — Universidade Federal do
Parana — Curitiba, PR

GUEDES, L.L.M.; LOPES, |.M.G.; ATAIDE, 1.Q.; PAULA, E.S.; SILVA, R.S.S;
SANTOS, E.V.; SOUZA, J.P.P.; COSTA G.M.S.; CARDOSO, L.A.; SILVA, B.ANN,;
AZEVEDO, A.M.; SA-FORTES, C.M.; GODOI, L.A. Avaliagdo de niveis de 6xido de
zinco e do uso de probidticos em dietas para leitoes durante a fase de creche.
https://www.embrapa.br/suinos-e-aves/busca-de-publicacoes/-
/publicacao/1097432/anais

HELANDER, IM, ALAKOMI, HL, LATVA-KALA, K., MATTILA-SANDHOLM, T., POL,
l., SMID, EJ, GORRIS, LGM, & VON WRIGHT, A. (1998). Caracterizacao da acao
de componentes selecionados de o6leos essenciais sobre bactérias Gram-
negativas. Journal  of  Agricultural and  Food  Chemistry, 46,  3590-
3595. https://doi.org/10.1021/jf980154m

JONES, G.P. 2001. High-performing livestock and consumer protection are not
contradictory. Feed Magaz., 12: 12-19.

LI, S. Y. et al. The effect of essential oils on performance, immunity and gut
microbial population in weanerpigs. Livestock Science, New York, v. 145, p. 119-
123, 2012.

LIMA, G. J. M. M.; MORES, N.; SANCHES, R. L. As diarreias nutricionais na
suinocultura. Acta Scientiae Veterinariae, Porto Alegre, v. 37, p.17-30, 2009.

LIMA, JACKELINE DALL AGNOL D.E. Efeito de manoligossacarideo, acidos
orgéanicos e dleo essencial em substituicao a colistina na dieta de leitées. 2020.
Dissertacao (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parang,
Dois Vizinhos, 2020

MACHINSKY, T.G. (2008). Efeito da Adicdo do Acido Butirico e da Fitase na
Digestibilidade de Nutrientes em Suinos na Fase de Crescimento. 126f.
Dissertacdo (mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre.

MANZANILLA, E.G. et al. Effects of butyrate, avilamycin and a plant extract
combination on the intestinal equilibrium of early-weaned pigs. Journal Animal
Science. 84:2743-2751. 2006. Disponivel em: Acesso em: 09 set. 2016.

MELLOR, S. Herbs and spices promote health and growth. Pig Progress, v.16, n.4,
p.18-21, 2000.


https://www.embrapa.br/suinos-e-aves/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1097432/anais
https://www.embrapa.br/suinos-e-aves/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1097432/anais

28

MENTEN, J. F. M. Probiéticos e aditivos fitogénicos na nutricao de aves. In:
Simpaésio Sobre Ingredientes Na Alimentagcao Animal, 2002, Uberlandia, Minas Gerais.
Anais... Uberlandia: Colégio Brasileiro de Nutricdo Animal, 2002. p. 252

MROZ, Z. 2000. Supplementary organic acids and their interactive effects with
microbial phytase in diets for pigs and poultry. Page 1 in Proc. Annu. Conf.
Phytase in Anim. Nutr., Lublin, Poland.

MROZ, Z. Organic acids as potential alternatives to antibiotic growth promoters
for pigs. Advances in Pork Production. v.16, p.169, 2005.

OH, H. J., KIM, I. H., SONG, M. H., KWAK, W. G., YUN, W., LEE, J. H., LEE, C. H.,
OH, S. Y., LIU, S., AN, J. S.,, KIM, H., & CHO, J. H. (2019). Effects of
microencapsulated complex of organic acids and essential oils on growth
performance, nutrient retention, blood profiles, fecal microflora and lean meat
percentage in weaning to finishing pigs. Canadian Journal of Animal Science,
99(1), 41-49. doi:10.1139/cjas-2018-0006.

OMONIJO, F. A.; NI, L.; GONG, J.; WANG, Q.; LAHAYE, L.; YANG, C. Essential oils
as alternatives to antibiotics in swine production. Animal Nutrition, v. 4, n. 2, p.
126-136, 2018.

ORLANDO, U.A.D.; OLIVEIRA, R.F.M.; DONZELE, J.L. et al. Niveis de proteina
bruta da racao para leitoas dos 30 aos 60 kg mantidas em ambiente de conforto
térmico (21°C). Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, p.1760-1766, 2001

PARTANEN, K., & MROZ, Z. (1999). Organic acids for performance enhancement
in pig diets. Nutrition Research Reviews, 12 (1), 117-145. doi: 10.1079 /
095442299108728884

POUILLART, P.R. 1998. Role of butyric acid and its derivatives in the treatment
of colorectal cancer and hemoglobinopathies. Life Sci., 63: 1739- 1760.

RAMOS, J. S. (2021). Acidos organicos como promotores de crescimento na
dieta de frangos.

RIBEIRO, R. C. N.; CORTEZI, A. M.; GOMES, D. E. Utilizacao racional de
antimicrobianos na clinica veterinaria. 2018. Disponivel em: <
http://revistas.unilago.edu.br/index.php/revista-cientifica/article/view/127>. Acesso
em: 26 nov. 2019.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; HANNAS, M.l. et al. Tabelas brasileiras para
aves e suinos: composicao de alimentos e exigéncias nutricionais. 4.ed. Vicosa:
UFV, 2017. 488p.

UPADHAYA, S. A., LEE, K. Y. & KIM, I. H. (2014). Influence of protected organic
acid blends and diets with different nutrient densities on growth performance,
nutrient digestibility and fecal noxious gas emission in growing pigs. Veterinarni
Medicina, 59(10), 491-497. Recuperado de: http://vri.cz/docs/vetmed/59-10-491.pdf



29

VALERIANO, V. D. V., BALOLONG, M. P. & KANG, D.-K. (2017). Probiotic Roles of
Lactobacillus spp. in Swine: Insigths from Gut Microbiota. Journal of Applied
Microbiology. 122(3), 554- 567. doi:10.1111/jam.13364

VIEITES, F. M.; SOUZA, C. S.; CASTRO, A. C. S.; DE MELO JUNIOR, A. M.;
FERREIRA, M. H.; FERREIRA, S. E.; OLIVEIRA, G. P. Aditivos zootécnicos na
alimentacao de suinos — Revisao de Literatura. Brazilian Journal of Development, v.
6, n. 7, p. 45880-45895, 2020.

YANG, Y., LEE, K. Y., KIM, I. H. (2019). Effects of dietary protected organic acids
on growth performance, nutrient digestibility, fecal microflora, diarrhea score
and fecal gas emission in weanling pigs. Canadian Journal of Animal Science,
99(3), 514-520. doi:10.1139/cjas-2018- 0159.



APENDICE

Gréfico 3 — Avaliacao da FASE 1, Escore Fecal (Escala de 1 a 5) nos Tratamentos
(T1, T2, T3, T4 e T4).
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Grafico 4 — Avaliacao da FASE 2, Escore Fecal (Escala de 1 a 5) nos Tratamentos
(T1, T2, T3, T4 e T4).
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Grafico 5 — Avaliacao da FASE 3, Escore Fecal (Escala de 1 a 5) nos Tratamentos
(T1, T2, T3, T4 e T4).
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Grafico 6 - PMI (Peso médio inicial) nos tratamentos: T1 (Antibioticos), T2 (Blend
Oleos Essenciais), T3 (Acido Butirico) e T4 (Blend Oleos + Acidos).
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Grafico 7 - CRMD (Consumo médio) nos tratamentos: T1 (Antibidticos), T2 (Blend
Oleos Essenciais), T3 (Acido Butirico) e T4 (Blend Oleos + Acidos).
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Grafico 8 - GPD (Ganho de peso) nos tratamentos: T1 (Antibidticos), T2 (Blend
Oleos Essenciais), T3 (Acido Butirico) e T4 (Blend Oleos + Acidos).
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Grafico 9 - CA (Conversao alimentar) nos tratamentos: T1 (Antibiéticos), T2 (Blend
Oleos Essenciais), T3 (Acido Butirico) e T4 (Blend Oleos + Acidos).
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Grafico 10 - PMF (Peso medio final) nos tratamentos: T1 (Antibioticos), T2 (Blend
Oleos Essenciais), T3 (Acido Butirico) e T4 (Blend Oleos + Acidos).
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