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RESUMO

Objetivou-se avaliar o desempenho; os coeficientes de digestibilidade; o escore
fecal; a presenca de E. Coli e Salmonella no conteudo intestinal e na urina, o
pH do conteudo estomacal e do intestino delgado, a histomorfometria do
intestino delgado, a resisténcia 0ssea e a presenca de calcio e de fosforo nos
metacarpos de leitbes desmamados. Foram realizados dois ensaios
experimentais em que o delineamento foi blocos ao acaso. Realizou-se analise
de variancia e as médias foram comparadas pelo Teste Tukey a 10% de
probabilidade. Para avaliacdo do desempenho foram utilizados 120 animais,
sendo quatro animais por unidade experimental e cinco repeticdes. No ensaio
de digestibilidade foram utilizados 48 leitbes e cada animal representou uma
unidade experimental em quatro repeticdes. Os tratamentos foram: 1- controle
com Pd disponivel em 0,41%; 2- Pd reduzido a 0,15%; 3- Pd reduzido a 0,15%,
mais 1.000 FYT/kg; 4- Pd reduzido a 0,15%, mais 1.000 FYT/kg mais 0,3%
acido butirico; 5- Pd reduzido a 0,15%, mais 1.000 FYT/kg mais 0,75% &cido
benzéico; 6- Pd reduzido a 0,15%, mais 1.000 FYT/kg; mais 0,3% acido
butirico, mais 0,75% acido benzbico. As varidveis foram: ganho diario de peso,
ganho de peso total, consumo diario de racdo, consumo total de racdo e
conversdo alimentar nas fases pré-inicial, inicial e periodo total. Os coeficientes
de digestibilidade aparente: da matéria seca, da proteina bruta, do extrato
etéreo, do célcio, do fosforo; os coeficientes de metabolizacdo da matéria seca,
da proteina bruta, da energia bruta, do célcio e do fosforo; presenca de E. Coli
e Salmonella no conteudo intestinal e na urina; pH do contetddo estomacal e do
intestino delgado; histomorfometria do intestino delgado; resisténcia 0ssea e a
presenca de calcio e de fésforo nos metacarpos. Nas fases pré-inicial, inicial e
no periodo total, os melhores resultados de desempenho foram para os leitbes
que alimentaram de dieta com fésforo inorganico reduzido, &cido benzéico e
fitase. Na fase pré-inicial a digestibilidade do calcio foi maior em leitdes que
ingeriram dieta com fésforo reduzido e dieta com fitase. Na fase inicial os
coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo
dos animais que alimentaram de racdo com fitase, &cido benzdico e butirico
foram menores. Nas duas fases ndo houve diferenca para os coeficientes de
metabolizagdo da MS, PB, EB, Ca e P. N&o foram encontrados resultados
significativos para escore fecal, contagem de E. coli e Salmonella, pH do
sistema digestorio e histomorfometria intestinal. A maior altura de vilosidades
foi para o tratamento controle e a maior relacdo vilo:cripta foi para o tratamento
com fitase, acido butirico e benzéico. A menor resisténcia dos ossos crus foi
para os tratamentos com fosforo disponivel reduzido. Constatou-se que o acido
butirico prejudicou a deposicdo de Ca e P nos o0ssos. Conclui-se que 0s
aditivos testados melhoraram o desempenho dos leitdes dos 6,7kg aos 25 kg
de peso vivo médio e que o0 uso de acido butirico e benzdico separadamente,
porém, associados a fitase melhoraram a resisténcia 6ssea.

Palavras-chave: aditivos, desempenho, diarreia, digestibilidade, 0ssos, suinos.



CAPITULO | — CONSIDERACOES INICIAIS

1 INTRODUCAO

Na suinocultura moderna o periodo que os leitdes se encontram na
creche é considerado o mais critico, em virtude do estresse pds-desmame, da
mudanca fisica na alimentacdo e do ambiente, assim como, a mistura de
leitegadas provenientes de diferentes matrizes. Estes fatores sdo considerados
agressivos para os leitbes nas fases pré-inicial e inicial e podem causar
redugéo do consumo de racao, atrofia das vilosidades intestinais e diarreia, a
qual reduz a capacidade de digestdo, absorcdo dos nutrientes e causar,
consequentemente baixo desempenho. A adicdo de acidos organicos se
constitui em alternativa ao uso de antibiéticos para reduzir a frequéncia de
diarreias, melhorar a saude intestinal e, consequentemente, refletir em melhor
desempenho. O uso de aditivos na alimentacdo de suinos se tornou pratica
rotineira para atender as exigéncias nutricionais dos animais.

Apesar dos mecanismos de acdo dos acidos organicos ainda nao
estarem muito claros, a acidificacéo da dieta reduz o pH estomacal e aumenta
a atividade da pepsina. A reducdo do pH estomacal pode diminuir a taxa de
passagem gastrica e aumentar o tempo da digestdo proteica. Além disso,
permite a reducédo da proliferacdo de bactérias, fungos e leveduras patogénicas
no sistema digestorio (MORES et al., 1990). O processo de regulagéo no trato
gastro intestinal é realizado por peptideos reguladores, os quais influenciam
diversas funcdes intestinais e em muitos casos fazem parte de alcas de
feedback reguladoras. Para que ocorra a regulacdo, as células G secretam
gastrina, as quais estimulam a producdo de acido cloridrico no corpo do
estbmago, favorecendo assim a reducdo do pH em que se torna um sinalizador
para cessar a liberacao de gastrina (DUKES, 2006)

Outro aditivo que tem sido utilizado com sucesso nas racgdes de
suinos € a enzima fitase. Esta € capaz de liberar parte do fosforo complexado
na forma de fitato, presente nos cereais e melhorar a digestibilidade da

proteina bruta, dos aminoacidos e dos minerais. Essa enzima, além de



minimizar o impacto ambiental causado pelos dejetos de suinos, pode
contribuir também para reduzir os custos, uma vez que a racao representa
cerca de 70% a 80% dos custos de producdo dos animais. Assim, o fésforo
organico sera mais bem aproveitado pelo animal, favorecendo a reducdo do
fésforo inorganico, normalmente adicionado na ragao.

Mediante as condi¢bes apresentadas, € importante investigar os
beneficios da utilizacdo dos &cidos butirico e benzdico associados a enzima

fitase na dieta de leitdes desmamados.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Aspectos da fisiologia e bioquimica digestiva em leitdes desmamados

O desmame precoce dos leitdes que usualmente ocorre aos 21 dias
de idade, tem como vantagem o melhor aproveitamento das instalagdes,
diminuicdo do numero de dias ndo produtivos por fémea e o aumento do
namero de leitdes terminados por matriz por ano. Este periodo corresponde a
fase de transicdo entre a imunidade passiva e a imunidade ativa, em que 0s
leitdes apresentam a menor concentracdo de IgG no soro, predispondo os
animais a infeccdes (MORES & AMARAL, 2009). Consequentemente, alguns
problemas sanitarios como diarreia pés-desmame e doenca do edema podem
surgir, ocasionando perdas econdmicas pela elevagéo da taxa de mortalidade e
pela reducao no ganho de peso dos leitdes (SANTOS et al., 2003).

Assim, as fases pré-inicial e inicial sdo consideradas criticas na
producdo de suinos devido aos varios fatores estressantes que ocorrem
simultaneamente por ocasido do desmame, principalmente relacionados com a
separacao dos leitdes da matriz, mudanca de ambiente e mudanca brusca na
alimentacdo, dificuldade de adaptacdo aos comedouros e bebedouros, mistura
de lotes diferentes e mudanca de alimento, os quais acarretam queda na
imunidade predispondo os animais aos problemas entéricos e prejudicando a
taxa de crescimento (JENSEN & STANGEL, 1992).

Do ponto de vista nutricional, no periodo de desmame ocorre
insuficiéncia na producdo de enzimas digestivas resultando em baixa digestao
dos nutrientes (CORASSA et al., 2006), sendo necessaria a utilizacdo de
ingredientes especiais, altamente digestiveis nas racdes, porque 0 sistema
digestorio dos leitdes encontra-se ainda em desenvolvimento, ndo estando
totalmente apto a digerir ragbes compostas exclusivamente por ingredientes de
origem vegetal (BERTOL, 1999). Além disso, a adaptacdo ao consumo de
alimento solido com o fornecimento de ragcao pré-inicial € importante, embora
seja questionavel a quantidade que os leitdes ingerem antes dos 21 dias de
idade (ALLTECH, 2008).



De acordo com LOVATTO (2002), é importante o entendimento do
processo digestivo em leitdes jovens, uma vez que o desmame precoce
representa, na pratica um dos métodos mais utilizados para melhorar a
eficiéncia reprodutiva da fémea. Como o leitdo neonato é imaturo nos seus
sistemas termorregulador, imunologico e digestivo, é necessaria a
compreensao dos processos fisioldgicos e bioquimicos da digestdo nessa fase.

O aparelho digestorio dos leitdes desde o nascimento até o
desmame é adaptado para secretar as enzimas digestivas que irdo digerir o
leite, mas nao para outros alimentos, principalmente aqueles de origem
vegetal. Assim, a atividade da lactase é alta e das lipases e proteases sao
suficientes apenas para agir sobre as gorduras e as proteinas do leite
(MAXWELL & CARTER, 2001). A eficiéncia digestiva nesta fase é alta para a
dieta a base de gordura do leite e, apés o desmame, o principal substrato
energético na fase inicial € o amido e a proteina que também foi alterada.
Nesta fase, ocorre a transicdo do consumo de leite para uma dieta rica em
carboidratos complexos e proteinas, a qual exige alteracdes drasticas nos tipos
de enzimas secretadas pelo organismo do leitdo. Isto ocorre porque o leite da
matriz possui 14% de lactose, 65% de lipidios e 22% de proteinas e a dieta
inicial convencional possui 53% de energia proveniente de carboidratos, 20%
de lipidios e 27% de proteina (ALLTECH, 2008).

Nos primeiros dias de vida dos leitdes, a capacidade de secrec¢éo de
acido cloridrico (HCI) é insuficiente. Esta insuficiéncia na producdo de HCI é
importante porque a medida que o valor de pH e a capacidade tampao de um
determinado alimento aumentam, mais acido deve ser secretado para que o pH
diminua e promova assim a atividade da enziméatica da pepsina (BRUMANO &
GATTAS, 2009).

De acordo com LOVATTO (2002), o &cido cloridrico € o principal
constituinte do suco gastrico, o qual € secretado em quantidades variaveis
dependendo das caracteristicas do alimento. Nos suinos o acido cloridrico
esta, principalmente na forma livre, em concentra¢des que variam de 0,3 % a
0,4% e pH entre 1,7 e 2,0. A pepsina € ativada a partir do pepsinogénio em
condicdes de pH entre 1,0 - 2,0 e atua sobre proteinas tendo como produtos

finais proteases e peptonas. O pH do estdmago de leitdes, lactentes ou nao,



sofre variacbes de acordo com o tipo da dieta. A secrecdo do acido cloridrico
pode ocorrer aos oito dias, estando dependente do tipo de dieta administrada.

Conforme MARTINS et al. (2006), o pH do estdbmago de suinos varia
de aproximadamente 4,20 para animais com 10 dias a 2,80 para animais com
60 dias de idade e o tempo de contato com o alimento e com as condi¢des de
acidez é, geralmente, em torno de 2 a 3 horas.

Na primeira semana de vida, os leitdes apresentam pequena taxa de
producdo de acido cloridrico (XU, 1996) que associada a presenca de acido
latico formado pela acdo dos Lactobacillus sobre a lactose, é responsavel pela
acidificacdo no estdbmago. Tal producdo provoca gradativa reducdo do pH,
promovendo a eliminacdo de microorganismos patogénicos, protegendo 0s
animais contra infec¢des entéricas, além de estimular a acdo de enzimas para
hidrolise de proteinas e disponibilizacdo de minerais (BRAZ, 2007).

Quando o pH gastrico é baixo, a multiplicacdo das bactérias
ingeridas pela dieta é reduzida (barreira antimicrobiana), com excecao dos
lactobacilos que continuam a proliferar. Entretanto, o &cido lactico formado
pode inibir a producao de acido cloridrico do leitdo lactente. O pH elevado, no
inicio da vida, é necessério para que as imunoglobulinas passem intactas, pois
em condicfes acidas adequadas, a acdo das peptidases gastricas é intensa.
As enzimas gue atuam sobre substratos alimentares variam de acordo com a
idade do leitdo. A variacdo quantitativa esta condicionada a idade (perfil
fisioldgico/cronolégico) e a exposicao do animal aos substratos especificos. O
sucesso de dietas pré-iniciais esta condicionado a adequacéo de ingredientes
as enzimas especificas (LOVATTO, 2002).

Ainda de acordo com LOVATTO (2002), no intestino delgado
ocorrem a degradacdo e a absorcdo dos alimentos em maior propor¢cdo. Na
porcao inicial do duodeno, ainda ocorre pequena agédo das enzimas secretadas
no estbmago, até que haja mudanca do pH em direcdo a alcalinidade
decorrente do bicarbonato presente nas secre¢Oes digestivas. Para que o
processo de degradacdo dos alimentos seja intensificado, 0S sucos
pancreaticos, duodenal, entérico e biliar sédo secretados no intestino delgado. A
bile & produzida pelas células hepaticas do suino e armazenada na vesicula

biliar para posteriormente ser liberada. A bile contém pigmentos biliares, sais



biliares (importantes para digestdo das gorduras, por emulsdo), colesterol e
acidos graxos.

Conforme ARGENZIO (2006), as enzimas necessarias para digestao
das proteinas, gorduras e carboidratos sdo secretadas pelo pancreas. A
protease tripsina é secretada em sua forma inativa, e o tripsinogénio é
responsavel por sua ativagdo no limen intestinal. Embora o tripsinogénio possa
transformar-se espontaneamente em tripsina quando em solugdo, essa
conversdo é suprimida no pancreas pela presenca do inibidor de tripsina. Se
nao fosse assim, a forma ativa da tripsina seria capaz de digerir a prépria
glandula pancreética. A conversdo de tripsinogénio em tripsina € acelerada
pelo contato com a enzima enteroquinase, a qual est4 presente apenas na
mucosa intestinal.

Apods o desmame, a atividade da enzima lactase reduz e a producéo
de amilases, lipases e proteases apresenta atividade para digestdo de novos
alimentos. No entanto, presume-se que a insuficiéncia digestiva e as desordens
intestinais podem estar parcialmente relacionadas a condicdo de nao
manterem o pH gastrico baixo, resultando em baixa ativacdo da pepsina e
proliferagdo de microorganismos patogénicos (ROSTAGNO & PUPA, 1998).
Neste processo, a digestdo da racdo pode ficar incompleta e a quantidade de
material ndo digerido passara para o intestino grosso, resultando assim, em
diarreia (ALTECH, 2009) e baixo desempenho dos animais.

MAKKINK et al. (1994), ao avaliar os efeitos do leite em pé
desnatado e concentrado protéico de soja na atividade da tripsina e da
quimiotripsina em digesta, tecido pancreéatico e jejunal de suinos recém-
desmamados aos 25 dias, concluiu que a baixa atividade enzimatica se
relaciona a baixa ingestdo de alimentos pos-desmame. O pesquisador sugere
que a sintese de quimiotripsina ndo pode manter a secrecdo ou a hidrolise de
quimiotripsina com as altera¢des do trato digestivo apds o desmame.

Outra caracteristica fisiologica de grande importancia € a superficie
intestinal a qual é caracterizada pela grande quantidade de projecdes
denominadas vilos. As células epiteliais localizadas nos vilos formam a
superficie da luz e promovem a absorcdo de nutrientes. No entanto, néo

absorvem nutrientes de dietas com particulas grandes. Assim, quanto mais



longo e fino for o vilo, maior a area superficial para digestdo e maior a taxa de
absorcdo de nutrientes. Na base dos vilos estdo localizadas as células da
cripta, responsaveis pela regeneracdo das células epiteliais, que migram ao
longo do vilo até a zona da extrusdo na extremidade da regido apical do vilo.
Durante a migracdo, as células sofrem maturacdo e atingem a ponta do vilo
com maxima capacidade absortiva. A razdo entre a altura do vilo e a
profundidade de cripta é um bom indicador da eficiéncia da absorcéo
(ALLTECH, 2008).

Ainda ¢ ALLTECH (2008), a manutencéo da integridade intestinal no
periodo pés desmame depende basicamente do suprimento continuo de
nutrientes. As células epiteliais do intestino apresentam taxas de crescimento
mais rapido do corpo e muitos dos nutrientes requeridos sdo absorvidos direto
do lumen intestinal. A reducdo na altura das vilosidades apds o desmame,
reduz a digestdo e a absorcdo de nutrientes e permite maior passagem de
nutrientes para o intestino grosso, favorecendo o desenvolvimento de uma
microbiota intestinal inadequada, que, por sua vez, pode dar origem a doencas
entéricas. Ha importante variacdo no intervalo de tempo entre o desmame e a
primeira ingestdo de agua ou alimento pelos leitdes. A maioria acessa o
alimento em trés horas apds o desmame, mas alguns demoram até 54 horas, 0
gue pode implicar em alteracdes na arquitetura da mucosa intestinal.

KELLY et al. (1991) estudaram o efeito do fornecimento de
nutrientes de forma continua no desenvolvimento do trato digestivo e nas
mudancas na atividade de enzimas digestivas na primeira semana poés-
desmame de leitbes com 4,5 kg, alimentados por intubacdo gastrica até o
abate e com o fornecimento de racdo peletizada. Neste estudo, pode ser
constatado que o continuo fornecimento de nutrientes ndo impediu a reducéo
na altura das vilosidades e a hipertrofia da cripta apés o desmame. Os
resultados do estudo sugerem que pode haver algum grau de interacdo da
ingestao de nutrientes e do desenvolvimento do intestino durante o periodo
imediato de pdés-desmame, mas que ha também um componente da resposta
adaptativa, que é independente da ingestao de nutrientes.

Assim, estratégias de manejo devem ser tomadas para assegurar a

ingestao de agua e de alimento de forma continua, por todos os leitdes, o mais



rapido possivel apés o desmame. Sinais de alerta indicativos que os leitdes
nao digerem alimento de forma adequada sao: aparéncia desidratada (pélos
compridos e sem brilho), abdémen retraido, aparéncias dos ossos da bacia e
das costelas e apatia (MORES & AMARAL, 2009).

Acidificantes tem sido adicionados as dietas dos animais para
minimizar ou evitar problemas de saude, como diarreia e doenca do Edema
que comprometem o desempenho dos leitdes no pos desmame, em virtude do
estresse sofrido nesta fase (TEIXEIRA et al., 2003) com o objetivo de facilitar a

digestdo e controlar a microbiota intestinal.

2.2 Acidificantes

Conforme WALSH et al. (2003), os suinos recém-desmamados sao
muito suscetiveis para desenvolver distirbios digestivos e doencas
gastrintestinais, afetando seu potencial de crescimento. O uso continuo de
antibidticos em niveis baixos neste momento crucial de suas pesquisas foi
reconhecido para melhorar o consumo de racdo, o crescimento e a eficiéncia
alimentar. No entanto, a crescente preocupacao da opinido publica em matéria
de seguranca alimentar e resisténcia ao antibiotico estdo forcando a inddstria
de suinos a explorar alternativas para a subutilizacdo terapéutica de
antibioticos.

CHIQUIERI et al. (2009) relataram que deve ser dada muita atencao
guanto aos aspectos sanitarios na suinocultura. Os autores relataram também
gue séo focos de preocupacao as mudancas na legislacdo europeia quanto ao
banimento de aditivos antimicrobianos (promotores de crescimento) nas ragdes
de animais, pela possibilidade do desenvolvimento de resisténcia bacteriana
em humanos. Neste sentido os aditivos alternativos como: probidticos,
prebidticos e acidos organicos tem-se apresentado no mercado. Os &cidos
organicos tém sido uma das alternativas promissoras, em substituicdo aos
antibioticos em racdes para leitdes, pois, segundo PARTANEN & MROZ
(1999), melhora o desempenho, aumenta a digestibilidade ileal de

aminoacidos, minerais e 0 aproveitamento da energia.



Os acidificantes sé@o formados por acidos organicos ou inorganicos,
0S quais séo utilizados para reduzir o pH do trato digestivo superior, para
facilitar a digestdo e reduzir a proliferagcdo de microrganismos indesejaveis no
estdbmago e no intestino (BRASIL, 2004). Como aditivo ou nutriente nas racoes,
entende-se que se trata de acidos graxos volateis de cadeia curta com um a
sete atomos de carbono na molécula sendo, no entanto, chamados de acidos
fracos. Estes acidos sdo encontrados na natureza, nos tecidos animais e
vegetais, ou como produtos intermediarios ou finais do metabolismo microbiano
(BRUMANO & GATTAS, 2009). Em suinos, os acidos organicos sio formados
como resultado da fermentacdo de hidratos de carbono no intestino grosso
(ROTH, 2000).

A guantidade de acidificante a ser adicionada a racdo depende do
seu pH e da sua capacidade tamponante. Quanto a escolha fisica, os
acidificantes solidos sdo mais faceis de manusear, ao passo que as formas
liguidas podem ser volateis (até 20%) durante a pulverizacdo, e sua
desvantagem por ser corrosivo e possuir odor desagradavel. Esta
desvantagem pode ser eliminada com o uso de tecnologia de encapsulamento
a qual mascara o sabor amargo indesejavel. Além disso, esta tecnologia
também permite controlar o seu local de agdo, bem como a velocidade de
libertacdo e de dissociacdo (VON FELDE & RUDAT, 1998; GAUTHIER, 2002).

Alguns &cidos sédo utilizados na forma de sais de sddio, de potassio
ou de célcio. Em relagdo aos &cidos livres, os sais tém vantagens de serem
geralmente inodoros e mais faceis de manipular na fabricacdo de racdes, por
estarem na forma solida sendo entdo menos volateis e corrosivos. A eficiéncia
do &cido em inibir o crescimento dos microrganismos depende do seu valor de
pKa que expressa o pH no qual 50% do &cido esta dissociado. Acidos
organicos com elevados valores de pKa sdo conservantes mais efetivos e sua
atividade antimicrobiana € geralmente melhorada com o aumento do
comprimento da cadeia carbbénica e com o0 nivel de insaturagdo. Algumas
caracteristicas de &cidos organicos comumente utilizados na alimentacdo de
suinos sdo mostradas na Tabela 1 (ROTH, 2000).

Para PREVIDELLO et al. (2006), o pka, constante de acidez, é uma

grandeza que permite saber a for¢ca de um acido de forma mais intuitiva que é
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através do valor de Ka. Quanto menor € o pKa de um acido, maior € a sua
tendéncia a ionizar-se e, consequentemente, mais forte € o acido.

A maioria dos acidos organicos com atividade antimicrobiana possui
um pKa no qual 50% deste dissocia-se em pH entre 3 e 5 (DIBNER & BUTTIN,
2002). Os principais &acidos organicos utilizados na dieta dos leitdes
desmamados sdo: acético, benzdico, formico, fosforico, latico, propidnico e
succinico e podem ser usados puros ou em forma de misturas ou

combinacdes.

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas dos acidificantes mais utilizados

na alimentacéo de suinos

o Acidez Solubilidade Peso Energia
Sustancia Forma
pKa em H,O molecular  bruta

(g/mol)  (MJ/Kg)

Ac. Formico

3,75 ++ 46,0 5,8 Liquida
Ac. Acético 4,75 ++ 74,1 14,8 Liquida
Ac. Propionico 4,88 ++ 74,1 20,8 Liquida
Ac. Butirico 4,82 ot 0,958 _ Liquida
Ac. Benzoico 4,19 + 122,1 -- Liquida
Ac. Latico 3,88 + 90,1 15,1 Liquida
Ac. Fosférico 2,15/7,1/12,4 ++ 98,0 _ Liquida
Ac. Fumarico 3,03/4,38 - 116,1 11,5 Sélida
Ac. Citrico 3,14/4,76/6,39 + 210,1 10,3 Solida
Ac. Sorbico 4,76 - 112,1 26,5 Sélido
Formiato Ca - - 130,1 3,9 Soélida
Formiato Na - ++ 68 3,9 Solida
Propionato Ca - + 186,2 16,6 Solida

pKa = -log10 ([H+] [A-]/[HA])
Solubilidade: ++/+/- (alta, média, baixa)
Fonte: Adaptado de ROTH (2000)

Para BELLAVER & SCHEUERMANN (2004), os acidos organicos

sdo acidos fracos, por serem de cadeia curta, apresentarem de um a sete
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carbonos e que ao dissociarem produzem menor quantidade de protons. Como
sao expressos logaritimicamente, entende-se que uma unidade de pH acima do
pKa de um A4&cido, indica que 90% do acido encontra-se na forma néo
dissociada e, com duas unidades de pH acima do pKa, 99% do acido estara
nao dissociado. Esta particularidade é importante no processo digestivo, pois
na dependéncia do pH dos compartimentos digestivos havera acdo ou ndo do
acido, o qual podera agir, conforme KORNEGAY et al. (1994), na melhoria da
digestibilidade aparente da proteina bruta por reduzir o pH gastrico e favorecer
as enzimas proteoliticas. Esse processo reduz a taxa de esvaziamento
géastrico, elevando assim o tempo para a digestdo proteica no estdmago,
evitando o efeito tampdo. VAN SOEST et al. (1991) relataram que a
capacidade tamponante da dieta é definida como a facilidade de uma molécula
reter ou trocar céations de hidrogénio conforme o pH do meio.

Conforme PIVA et al. (2007) a utilizacdo de compostos naturais para
impedir o crescimento de agentes patdégenos tem sido crescente. A limitacao
da dose efetiva de acidos organicos na regulacdo da microbiota intestinal pode
causar rapida absorcdo. Este processo pode ser superado por
microencapsulamento ou protecdo dos compostos ativos em uma matriz que se
pode dissolver a medida que passa ao longo do intestino. A protecdo dos
acidos torna-se vantajosa, pois a acidificacdo do meio serd gradativa e

prolongada no trato gastrointestinal.

2.2.1 Acido butirico

O &cido butirico, na forma nao dissociada CHz(CH,),COOH, deriva
do latim butyrum que significa manteiga; fornece odor peculiar a rancidez da
manteiga. Na industria, é usado para sintetizar aromas, em farmacos e em
agentes emulsificantes (PARKER, 1997), apresenta liqguido em temperatura
ambiente e sélido na forma de sal soluvel, butirato de sédio (C4H;O.Na).

Dentre os acidos organicos existentes, o butirico se destaca por
induzir a proliferagéo celular a partir da base das criptas e desta forma ocorrera

estimulo da reposicdo e da manutencdo da mucosa intestinal saudavel. Para
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células neoplasicas, ocorrem inibicdo e proliferacdo na parte superficial da
cripta, local propicio a tumores de colon. Aléem de evitar a proliferacdo de
células cancerigenas, ira elevar o armazenamento de glicogénio (YOUNG &
GIBSON, 1991). De acordo com as pesquisas, 0 butirato de sodio tem
capacidade de se manter na forma ndo dissociada e favorecer assim 0s

microrganismos benéficos e controlar os patogénicos.

2.2.2 Acido benzodico

De acordo com MROZ et al, (2000), o acido benzoico,
(C6H5)COOH pode ser encontrado em frutas frescas, nos cogumelos, no cravo
da india, na canela, em alguns derivados do leite e no azeite de aniz.
Comercialmente, é preparado a partir do tolueno. Sua apresentacdo é em
forma de cristais na cor branca conhecida como benzoato. Para GHELER et al.
(2009), esse, quando utilizado na alimentacdo dos monogastricos tem o poder
de reduzir a capacidade tampéao das dietas e elevar a acidez da urina. Entre os
acidos organicos, o acido benzéico é considerado o mais importante acido
carboxilico aromatico.

Conforme FRIAS et al. (1996), o acido benzoico foi um dos primeiros
produtos utilizados para conservacao de alimentos. Tem como vantagem nao
acumular residuo no organismo, porque se liga a glicina e é transformado em
acido hipurico, o qual é facilmente eliminado pelos rins. Por esse motivo ndo
possui efeitos toxicos. Para TFOUNI & TOLEDO (2001) a formacao de acido
hipurico a partir de acido benzdéico € um processo saturavel, o qual tem a
disponibilidade da glicina como um fator limitante, porém a eliminacéo do acido

benzdico é considerada relativamente rapida.
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2.3 Modo de acédo dos acidificantes

Os &cidos organicos possuem efeito acidificante, inibindo ou
retardando o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis por reduzir o pH
da racdo. A adicdo de acidos organicos induz maior reducdo do pH no
estbmago, resultando em menor tempo para atingir valor 6timo de pH que se
situa entre 3 e 4 (SCHONER, 2001) e que favorece o desenvolvimento de
microorganismos benéficos (WALSH et al., 2004). Com a reducdo do pH e o
esvaziamento estomacal, a hidrélise de proteinas € incrementada, a qual
benéfico na digestdo (SCHONER, 2001) por aumentar a atividade das enzimas
proteoliticas e o tempo de retencéo gastrica (BRUMANO & GATTAS, 2009), ou
seja, a reducdo do efeito tamponante. Conforme MROZ et al. (2000) e
KRYGIEROWICZ (2010) a capacidade tamponante altera o efeito do acido
organico no trato gastrintestinal.

Os &cidos exercem dois efeitos distintos sobre 0s microrganismos.
Em primeiro lugar, existe o efeito antimicrobiano devido a acidez em si, isto é, a
reducdo do pH extracelular por um acido dissociado. O segundo efeito € mais
importante, devido a capacidade de um &cido na forma ndo dissociada ter
efeito antimicrobiano especifico e poder difundir-se passivamente através das
paredes das bactérias e dissociar-se. O aumento na concentracdo dos ions H+
fara com que o pH interno diminua, o que € incompativel com certas categorias
de bactérias que ndo toleram um gradiente significativo de pH em ambos os
lados da membrana. Neste caso, um mecanismo de resisténcia que reage a
este tipo de estresse celular, em que os protons sdo bombeados para fora da
bactéria, por acdo da bomba ATPase. Este processo consome energia e
esgota a bactéria. Portanto, dependendo do pH interno, anions irdo acumular-
se, modificando a pressdo osmotica interna e tornar-se téxico para a bactéria,
interrompendo a glicolise, a sintese de &acidos nucléicos, as reacoes
enzimaticas e causando também distirbios de transporte na membrana
(PALENZUELA, 2002).

Todos os microrganismos tém pH otimo de crescimento e intervalo
de pH fora do qual resulta na impossibilidade de proliferacéo. Isto se refere ao

pH do meio extracelular, jA que o pH intracelular tem que estar,
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necessariamente, perto da neutralidade, inclusive os microrganismos acidofilos
que crescem melhores em pHs acidos. A mantenca destas condicbes
adequadas de pH se consegue mediante a diversos mecanismos de
homeostase (BOOTH, 1985).

Neste sentido, os acidificantes tém sido adicionados as dietas dos
leitbes desmamados ha muitos anos com resultados positivos. Porém, de
acordo com CAPLICE & FITZGERALD (1999), MROZ (2005), KRISTENSEN et
al. (2009), o modo especifico de acdo dos acidos organicos ainda nao esta
bem fundamentado, mas existem alguns esclarecimentos como: as formas
dissociadas se difundem através das membranas celulares dos agentes
patogénicos, destruindo seu citoplasma ou inibindo o crescimento (inativacao
de bactérias descarboxilases e catalases); ocorre dissociacdo no intestino
liberando ions H+, que serve como barreira pela reducdo do pH, evitando
assim a colonizacdo de patdgenos; ocorre reducdo do pH gastrico em
complementaridade com HCI end6geno; ha hidrolise gastrica, liberando ions
H+, ativando o pepsinogénio e inibindo os efeitos do crescimento bacteriano,
causando efeito bactericida ou bacteriostatico; serve de substrato energético ou
regulador, estimulando assim o desenvolvimento da mucosa, o crescimento
das células epiteliais e elevando a capacidade de absorcdo; sao precursores
para a sintese de aminoacidos nao essenciais, DNA e lipidios necessarios para
0 crescimento da mucosa intestinal; facilita o aumento do fluxo sanguineo e o
efeito hipocolesterolémico; e reducédo acentuada do pH urinério.

InvestigagOes feitas por MAZZONI et al. (2008) mostraram que o0
butirato de sodio causa impacto na estrutura da mucosa e na funcao gastrica
dos leitdes desmamados e que ndo pode ser explicado pela sua funcéo acido.
A suplementacdo com butirato de sédio a partir do desmame até a morte
estimulou mais células para diferenciar-se em células enteroendécrinas. Além
disso, ocorreu aumento do numero de células por glandula parietal. Este foi o
primeiro estudo que demonstra a capacidade do butirado de sédio em
complementar os mecanismos celulares de diferenciacdo e de controlar o
crescimento do tecido saudavel no estbmago.

Na fase poOs-absortiva, os acidos graxos de cadeia curta (AGCC)

podem desempenhar diversas funcdes de regulacdo para controlar o
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crescimento da mucosa, proliferacdo de células epiteliais, apoptose e
regulacdo de transicdo de proteinas, a modulacdo da expressdo genética,
equilibrio sistémico acido base, bem como no metabolismo energético de todo
o corpo (MROZ, 2005).

De acordo com SILVA JUNIOR (2009), o intestino saudavel € rico
em acido latico, e produtos que contenham este acido vdo beneficiar os
animais. No intestino saudavel e equilibrado ha menores chances de
exercerem acOes deletérias ao organismo ou positividade para bactérias
patogénicas como E. coli, Salmonella sp., Campilobacter spp. e Clostridium
spp.. Este principio explica a relagéo e potencial sinergia de todos os produtos
que promovem maior equilibrio da flora e absor¢do de nutrientes, pois os dois
fatores estéo intrinsecamente relacionados para digestéo eficiente e boa saude
animal.

TONEL (2009) afirmou que para prevenir a ocorréncia de desordens
intestinais em larga escala, a mucosa intestinal promove alguma imunidade.
Patogenos sao removidos por mecanismo complexo, excluir células infectadas
e desenvolver memdéria imunoldgica que induz rapida resposta contra 0 mesmo
antigeno numa subsequente exposicdo. O sistema imunitario intestinal precisa
ser eficiente para prevenir reacdes de hipersensibilidade contra proteinas
alimentares, microbiota anormal e macromoléculas ind6cuas presentes no

organismo.

2.4 Pesquisas sobre a utilizacdo de acidos organicos puros ou

combinados na dieta de leitdes desmamados

KNARREBORG et al. (2001) e NAUGHTON & JENSEN (2001)
investigaram o efeitos dos &cidos formico, propibénico, butirico, lactico,
benzaoico, fumérico e diformato de potdssio sobre as alteracfes de populacéo
de coliformes e a produgdo de bactérias laticas no acido gastrico da digesta
em pH 3, 4 e 5; e no conteudo do parte proximal do intestino delgado, em pH
5,6 e 7. Os pesquisadores observaram remocao de bactérias e coliformes da

digesta gastrica. O efeito bactericida foi de acordo com a seguinte ordem:
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propidnico, formico, butirico, lactico, fumarico e benzédico. O acido benzoico foi
superior por ter apresentado efeito bactericida sobre coliformes, bem como
bactérias laticas ou produtoras de &cido latico. Em outro estudo, JENSEN et al.
(2001) demonstraram que a poténcia desses acidos contra Salmonella na
digesta gastrica em pH 4 estava na seguinte ordem: acético, formico,
propidnico, lactico, sorbico e benzdico.

RIBEIRO et al. (2002) avaliaram diferentes niveis de &cido fumarico
nas racbes de leitdes no desempenho e na ocorréncia de diarreia. Foram
utilizados 15 leitdes machos castrados e 15 fémeas, mesticos, alimentados nas
fases inicial | (da desmama aos 10 kg de peso) e fase inicial total (da desmama
aos 70 dias de idade), de ra¢cbes com 0, 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0% de &cido fumarico
e, nas fases de crescimento e terminacao, racfes especificas para estas fases.
A adicdo de 1,0% de acido fumarico a dieta preveniu o aparecimento de
diarreia nos 10 primeiros dias pds-desmama. Na fase inicial total, houve efeito
dos tratamentos sobre o consumo diario de racdo e os animais que receberam
1,0% de acido fumarico apresentaram maior consumo diario de racdo sem
afetar o desempenho nas fases inicial, crescimento e terminacao.

WASH et al. (2003), ao estudarem a mistura de acidos orgéanicos e
inorganicos na dieta de leitbes em creche comparados a dieta com antibiético,
observaram menor presenca de E. coli nos suinos alimentados com dietas com
a combinacdo dos &cidos. Foi encontrado salmonella nas fezes dos suinos
alimentados com dietas com antibi6tico e mistura de acido organico. Quanto ao
pH fecal, ndo houve diferenga entre os tratamentos. A mistura de acido
organico e inorganico apresentaram desempenho similar ao uso ou nao do
antibiotico e as dietas com mistura de acidos organicos e inorganicos reduz o
desenvolvimento de E. coli nas fezes e beneficia a salde dos suinos a longo
prazo.

Estudos foram realizados por CORASSA et al. (2006) para avaliar o
desempenho de leitbes desmamados, alimentados com dietas compostas por
diferentes niveis de acido folico e suplementados com acido félico dos 21 aos
35 e dos 36 aos 48 dias. Ndo houve efeito dos niveis de acido félico no
consumo diario de racdo em nenhum dos periodos. A adicdo de acido folico

melhorou o ganho diario de peso de forma quadratica de 21 a 48 dias,
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enquanto a conversao alimentar foi influenciada pelos niveis de acido folico
apenas o primeiro periodo.

PLITZNER et al. (2006) constataram em seus estudos que o &cido
benzdico foi eficaz em reduzir o pH urinario, favorecendo assim a excrecao de
NH3, resultando em perdas gasosas de nitrogénio amonialcal. Além dos efeitos
positivos sobre o meio ambiente, ocorre monor exposi¢cdo dos suinos ao gas
NHs, o qual pode ser favoravel a salude dos animais. TORRALARDONA et al.
(2005) também confirmaram reducdo do pH da urina de leitbes que
alimentaram de dieta com acido benzéico. Esta reducdo ocorreu devido a
concentragdo mais elevada de &cido hipurico resultante do metabolismo de
acido benzoéico.

GOMES et al. (2007) estudaram o desempenho e as caracteristicas
morfolégicas e morfométricas do intestino delgado leitdes desmamados em
dois periodos experimentais: 15-30 e 15-36 dias de idade. As dietas foram
acrescidas dos 4&cidos: fumérico, butirico e formico, fazendo ou ndo a
combinacdo destes. Os pesquisadores observaram que ndo houve influéncia
sobre o peso dos leitbes aos 30 dias, porém houve efeito significativo de
tratamento sobre o ganho de peso diario e o consumo diario de racdo no
periodo de 15-30 dias de idade. Houve maior desempenho para leitdes
alimentados com dietas suplementadas apenas com acido fumarico (0,5%).
Maior consumo diario de racdo foi observado para leitbes alimentados com
dietas suplementadas apenas com acido fumarico. Houve diferenca entre
tratamentos para a altura do epitélio do duodeno, porém ndo houve diferenca
em relacdo a do jejuno e a do ileo. As vilosidades do duodeno dos animais que
receberam o tratamento controle apresentaram-se alongadas, em formato de
lingua, com poucas deformidades, sendo classificadas como normais. De modo
semelhante, as vilosidades do duodeno dos animais que receberam o0s
diferentes tratamentos apresentaram-se com aspecto tipico do segmento, ou
seja, alongadas, formato de folhas, poliformismo natural, comum aos diferentes
segmentos do intestino delgado.

Com o objetivo de investigar as concentragfes in vivo de acido
sorbico e vanilina como indicadores da fermentacdo microbiana e eventuais

consequéncias PIVA et al. (2007) estudaram leitbes em fase de crescimento
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para testar mistura protegida e nao protegida de fumarico, malico, citrico,
sérbico. Suinos alimentados com mistura protegida apresentaram menor
concentracdo de coliformes no jejuno caudal e ceco. Suinos alimentados com
racao controle ou mistura protegida apresentaram maior concentracédo do acido
latico na contagem de bactérias no ceco comparados aos suinos alimentados
com a mistura nao protegida, assim como maiores valores de pH no jejuno
caudal. Os autores afirmaram que os &cidos organicos protegidos impedem o
imediato desaparecimento dos compostos ao sair do estbmago, permanecendo
assim por mais tempo ao longo do trato gastrintestinal permitindo agir
sinergicamente na microflora intestinal e reduzir a contagem de coliformes.

SILVA et al. (2008) avaliaram o desempenho, a digestibilidade e a
viabilidade econbmica de leitbes desmamados suplementados com
maltodextrina em substituicdo parcial a lactose e misturas de acidificantes
(acido propibnico, acido férmico, acido acético, acido citrico e acido fosférico).
Os pesquisadores concluiram que o composto acidificante ndo influenciou o
valor nutricional das racbes, porém a maltodextrina combinada com o
acidificante, resultou em reducéo de 4,3% no custo por kg de peso ganho em
relacdo ao tratamento sem maltodextrina e com acidificante. Os autores
afirmaram que em virtude dos ensaios terem sido realizados em instalagbes
adequadas, limpas, com vazio sanitario minimo de 15 dias, e 0s animais terem
sido alimentados com racdes complexas e racdo pré-inicial na maternidade,
pode nao ter permitido acdo favoravel dos acidos organicos no desempenho
dos leitdes.

Ao determinar os efeitos do butirato de sddio em relagéo a tilosina e
carbadox no desempenho e na resposta imune a lipopolissacarideos de
Escherichia coli em leitdes desmamados aos 28 dias, WEBER & KERR (2008)
observaram que ndo houve diferenca no desempenho quando comparados aos
animais que receberam dieta controle, podendo ser atribuido a complexidade
das dietas em que todas continham plasma suino. No entanto, suinos
desafiados apresentaram aumento nos niveis séricos de citocina e cortisol. Os
autores concluem que o buritato de sodio pode regular a resposta a estimulos
inflamatorios em leitdes recém-desmamados, porém novas pesquisas sao

necessarias para suinos sujeitos a estimulos inflamatorios.
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GHELER et al. (2009) avaliaram a inclusdo de &cido benzdéico na
dieta e seus efeitos no desempenho e nas caracteristicas morfolgicas
intestinais do duodeno e a incidéncia de diarreia em 40 leitdes dos 28 a 70 dias
de idade. Os autores concluiram que o desempenho de suinos no periodo de
28 a 70 dias de idade melhora com a adicdo de acido benzdico na racdo. Os
niveis de 0,50% e 0,75% sao mais eficientes na reducdo da incidéncia de
diarreia. Além dos beneficios no desempenho, animais alimentados com dietas
compostas por acido benzdico apresentam maior altura de vilosidade e
profundidade de criptas.

GEBRU et al. (2010) compararam dietas com &cidos organicos
microencapsulados, dieta com antibi6tico e a combinag¢édo das duas em leitbes
na fase de crescimento desafiados oralmente com Salmonella e observaram
gue o uso de acidos organicos beneficiou o desempenho dos leitbes de forma

semelhante aos antibioticos.

2.5 Acido fitico

Diversos aditivos tém sido utilizados na dieta dos suinos em busca
de melhor desempenho e rentabilidade. Além da inclusédo de &cidos organicos,
a enzima fitase tem sido estudada e vem apresentando resultados satisfatérios.
Seu uso é justificado pelo fato da racdo ser composta em grande parte por
ingredientes de origem vegetal, em especial o milho e o farelo de soja. Estes
apresentam cerca de dois tercos do seu fésforo complexado na molécula de
acido fitico e ndo sdo utilizados pelos suinos porque estes ndo sintetizam a
enzima fitase necessaria para hidrolisar o referido complexo (COSTA et al.,
2004). Para CORLEY et al. (1980), os cereais possuem mais da metade do
fésforo na forma de fitato, com disponibilidade biolégica que varia entre 18 e
60%. Por isso, de acordo com SMITH et al., (2004), h& necessidade de fazer a
suplementacdo com minerais contendo fosforo, o que favorece a ocorréncia de
altos teores de fésforo nos dejetos.

A guantidade de fésforo excretado pelos suinos € alta porque os

cereais: milho e trigo, usados nas racbes contém 80% a 90% de fosforo
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organico na forma de acido fitico ou hexafosfato de inositol (TURNER et al.,
2002; LEYTEM et al., 2004; LEI & PORRES, 2003; MINGGANG et al., 1997).
O conteudo de acido fitico no milho e no trigo varia de 66% a 78% do fosforo
total e no farelo de soja varia de 45% a 61% (PETERSEN, 2001).

E importante esclarecer que é comum o uso dos nomes fitato, acido
fitico e fitina. No entanto, de acordo com SELLE & RAVINDRAN (2007), o
termo utilizado com mais frequéncia é o fitato, o qual refere-se ao sal misto de
acido fitico (mio-inositol hexafosfato). Fitina, refere-se especificamente ao
complexo de mio-inositol hexafosfato com potassio, magnésio e calcio, forma
que é encontrado nas plantas, enquanto o acido fitico é a forma livre do anel de
myo-inositol hexafosfato.

O acido fitico, fitato, hexafosfato de mio-inositol, ou IP6 é um acido
organico que contém fosforo, (Ce¢H15024Ps), componente natural da maioria das
sementes, constituindo de 1% a 5% do peso das leguminosas e cereais, e
respondendo por 60% a 90% do fésforo total (CHERYAN, 1980, MAGA, 1982,
GRAF, 1983).

A importancia do &cido fitico do ponto de vista antinutricional, deve-
se principalmente a sua capacidade de formar complexos com calcio, ferro,
zinco, cobre e magnésio no alimento in natura e no trato intestinal, diminuindo
assim a sua biodisponibilidade (CHERYAN, 1980, FORBES, 1984,
SGARBIERI, 1987). Neste sentido, o acido fitico desenvolve duas acdes
antinutricionais: inibidor de protease e a outra por combinagdo com minerais,
formando sais inabsorviveis no trato intestinal (KHAN et al. 1991). Além disso,
conforme COSTA et al. (2004), o fitato diminui a disponibilidade das moléculas

de glicose conjugadas.

2.6 F6sforo

De acordo com NUNES (1998), além de ser importante na
constituicdo do tecido 6sseo, o fosforo é essencialmente envolvido em quase
todos os aspectos do metabolismo. O desempenho animal esta estreitamente

relacionado com os niveis de célcio e de fosforo da dieta. Cerca de 80% do
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fésforo requerido pelo organismo dos animais participa da formacéo dos 0ssos
e dentes. Conforme NUNES (1998) e BERTECHINI (2012), o restante esta
distribuido nos tecidos moles desempenhando funcbes especificas essenciais
ao metabolismo organico. O fésforo é constituinte de fosfoproteinas e
fosfolipideos do sistema nervoso, participa da formacéo da lecitina, de sistemas
enzimaticos, no metabolismo dos carboidratos, aminoacidos e das gorduras
(sistemas enzimaticos), participa do metabolismo energético (ATP, ADP, GTP,
UDPG e fosfocreatina) e dos acidos nucleicos, participa do equilibrio acido
basico do sangue, no transporte de gorduras (lipoproteinas transportadoras —
fosfolipideos) e de produtos de ligagdo do DNA-RNA.

Alguns fatores estdo relacionados ao aproveitamento de fosforo
como: excesso de célcio de alta solubilidade intestinal, ou seja, granulometria
muito fina, por resultar em reducédo de absorcdo do fésforo, pela formacao de
fosfatos insolaveis no intestino delgado. O excesso de fésforo é mais prejudicial
do que o excesso de célcio e a absor¢cado de fésforo depende da absorcédo de
calcio. A vitamina D e o parathorménio também estdo envolvidos na absorcao
de fésforo (BERTECHINI, 2012).

Ainda conforme BERTECHINI (2012), quanto & biodisponibilidade,
existe variagcbes em relacdo as fontes existentes. O fésforo inorganico e o de
fontes proteicas de origem animal sdo considerados com 100% de
disponibilidade. Ja o fésforo de origem vegetal possui disponibilidade média de
1/3 do total, o qual depende do teor de fosforo fitico.

Considerando que as dietas de suinos no Brasil sdo formuladas a
base de ingredientes de origem vegetal, geralmente graos de cereais, produtos
gue tém elevados niveis de &cido fitico (PACHECO et al. 2012), o qual possui
elevado poder de quelatacdo, com alta afinidade pelos cétions polivalentes
calcio, ferro, zinco, cobre e manganés, interferindo na biodisponibilidade
desses minerais (SELLE et al.,, 2000) . Assim, o acido fitico pode reduzir a
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes e causar aumento da poluicdo ambiental,
devido a excrecéo excessiva de nutrientes ndo absorvidos, especialmente N e
P (LENIS & JONGBLOED, 1999).

Como os dejetos de suinos sao muito utilizados para fertilizacdo de

solos, um dos problemas mais sérios que pode ocorrer é a poluicdo das aguas,
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considerando as repetidas aplicacdes de grandes quantidades nas mesmas
areas. Como as plantas ndo sdo capazes de absorver as quantidades
aplicadas nos solos com dejetos pode ocorrer excesso de fésforo acarretando
em perdas desse elemento por eroséao e lixiviacado (SEGANFREDO, 2001).

O excesso de fosforo, assim como de nitrogénio e de outros
nutrientes, favorece o0 desenvolvimento desordenado de algas. A
decomposicao destas algas consome o oxigénio dissolvido na agua. A este
crescimento de algas e ao consumo de oxigénio dissolvido € dado o nome de
eutrofizacdo que compromete o0 crescimento de espécies aquaticas, como
peixes e crustaceos. O fésforo em excesso fica acumulado no solo e s6 é
dissolvido na agua dos rios quando a capacidade de retencdo dele pelo solo

fica prejudicada (PENZ JUNIOR, 2000).

2.7 Fitase

A enzima fitase (mio-inositol hexafosfato fosfohidrolase) é uma
fosfatase, enzima que catalisa a hidrélise do &cido fitico a fosfato de inositol,
myo-inositol e fésforo inorganico, encontrada em sementes de plantas, cereais,
gréos, fungos como Aspergillus niger, bactérias como Enterobactericiae,
leveduras e microrganismos do rimen (SILVA, 2003).

Existem quatro possiveis fontes de fitase para suinos: fitase
intestinal, nas secrecdes digestivas; fitase enddgena presente em alguns
ingredientes das dietas; fitase originada a partir de bactérias da flora
microbiana; e fitase produzida por microrganismos exégenos (KORNEGAY &
YI, 1996).

A atividade da fitase na mucosa intestinal de suinos é reduzida,
devido a baixa producdo da enzima enddgena por estas espécies. Nos suinos,
a atividade da flora microbiana tem atuacdo no intestino grosso. Assim, a fitase
microbiana produzida por estes microrganismos promove a hidrolise do fitato
liberando o fosforo sem que o animal se beneficie (Figura 1), sendo excretado
nas fezes (VATS & BANERJEE, 2004).
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Figura 1 - Liberacéo de fosforo do 4cido fitico pela acéo da fitase
Fonte: (PETERSEN, 2001)

Dois tipos de fitases sdo conhecidos: 3-fitase e 6-fitase. A primeira
produzida por microrganismos e a segunda normalmente produzida por
plantas. A 3-fitase inicia a desfosforilacado do fitato na posigao trés, enquanto a
6-fitase inicia na posicdo seis. Seus modos de acdo consequentemente sao
diferentes, assim como suas curvas de pH e de temperatura. A 6-fitase
apresenta atividade em pH (5,2) e temperatura de 45°C a 60°C, enquanto a 3-
fitase, produzida por uma cepa de Aspergilus apresenta dois pH(s) 6timos (2,5
e 5,5) e temperatura variando de 35°C a 63°C, sendo mais efetiva (KIES,
1996).

Uma unidade de fitase (FYT, UF ou FTU) é definida, conforme
ENGELEN et al. (1994), como a quantidade de enzima que libera um micromol
(umol) de fosforo inorganico por minuto, proveniente do fitato de sédio 0,0015
mol.L™ a pH 5,5 e temperatura de 37°C.

A enzima fitase produzida pelo Aspergillus niger tem sido utilizada
com sucesso nas racdes de suinos, com a funcéo de liberar parte do fésforo
complexado na forma de fitato e melhorar a digestibilidade da proteina bruta,
dos aminoacidos e a absorcéo de minerais (McKNIGHT, 1996).

Niveis de célcio acima de 0,70% em pH 6,0 permitem a reacéo do
calcio e acido fitico, formando o fitato de calcio, que € um complexo inacessivel
a fitase pela competicdo do célcio pelos sitios ativos da enzima (WISE, 1993).
Assim, para o desarranjo maximo do fitato, € necessario que 0s niveis de célcio
mantenham a relacdo de Ca:P total de 1,71:1 e 3:1 (BEERS & JONGBLOED,
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1992), embora KORNEGAY & YI (1996) mencionem que nao é conhecido se o
fésforo disponivel influencia a atividade da fitase.

De acordo com ROCHA et al. (2008) em estudo realizado para
verificar o efeito da inclusdo de um complexo de acidos orgéanicos (AO) e
diferentes niveis de fitase em dietas de leitdes na creche, concluiram que o
complexo de AO associado a 500UF/kg resultou em melhor ganho de peso
médio diario GPMD.

Em pesquisas realizados por HAN et al. (1997) observaram que a
substituicdo de fosforo inorganico por fitase € fisiologicamente viavel e
economicamente vantajosa para suinos em fase de crescimento e terminacao.
De acordo com MURRY et al. (1997); HARPER et al. (1997), a acao da fitase
se reflete no desempenho de suinos e na excrecdo de fosforo nos dejetos, que
pode ser reduzido entre 20% e 50%.

Em estudos realizados por LUDKE et al. (2000) para avaliar dietas
com ou sem farelo de arroz desengordurado (FAD), suplementadas com fitase
resultou em ficiéncia similar entre a suplementacdo com fosfato bicalcico no
desempenho de suinos. Entretanto, a fitase ocasionou reducdo na excrecao
de célcio e de fosforo, nas fezes e na composi¢do 6ssea dos animais, somente
em dietas sem FAD, fato explicado pelo seu alto teor de fésforo total de 1,81%
e disponivel de 0,36%.

Resultados realizados por SILVA et al. (2005) para verificar o efeito
de quatro niveis de fitase na excrecdo e no teor de minerais nos 0ssos de
suinos em crescimento, mostraram que a fitase diminuiu a excrecéo fecal de
manganés e melhorou a incorporacdo de manganés nos 0ssos dos suinos,
indicando que a fitase pode ser efetiva na reducdo da poluicdo ambiental
através da reducdo da excrecdo e aumento na absorcdo dos minerais das
racoes.

SILVA et al. (2003) avaliaram suinos em crescimento, alimentados
com racOes a base de milho, farelo de soja e FAD sobre a excre¢éo de calcio e
fésforo nas fezes, concluiram que a suplementacdo com niveis crescentes de
fitase propiciou redugdo na excrecéo de minerais nas fezes.

Para estudar a acdo conjunta de duas enzimas exdgenas na dieta de

suinos em crescimento, FIREMAN et al. (2000) avaliaram o desempenho e o
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custo de producdo de suinos, utilizando 50% de farelo de arroz integral (FAI)
suplementados com fitase ou carboximetilcelulase, ou ainda com as duas
enzimas combinadas, além de uma dieta convencional a base de milho e soja.
Concluiram, que o uso de dietas contendo 50% de FAI, com ou sem enzima,
nao afetou o desempenho dos animais, porém reduziu o custo do Kg do suino
produzido, o custo médio da alimentagdo por kg de peso vivo produzido em
relagdo as dietas baseadas em milho e soja.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos da inclusédo de fitase e acidos organicos na ragao
de leitdes nas fases pré-inicial (6,7 kg aos 15,0 kg) e no periodo total (6,7 kg

aos 25 kg) de peso vivo médio.

3.2 Objetivos especificos

- Avaliar o desempenho quanto as variaveis: consumo médio diario
(CMD), ganho de peso médio diario (GPMD) e conversdo alimentar (CA) nas
fases pré-inicial (6,7 kg aos 15,0 kg), fase inicial (6,7 aos 15 kg) e no periodo
total (6,7 kg aos 25 kg) de peso vivo médio;

- Avaliar os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDMS), da proteina bruta (CDPB), da energia bruta (CDEB), da matéria
mineral (CDMM), do calcio (CDCa) e do fosforo (CDP) nas fases pré-inicial (6,7
kg aos 15,0 kg) e na fase inicial (6,7 aos 15 kg) de peso vivo médio;

- Avaliar os coeficientes de metabolizacdo da matéria seca (CDMS),
da proteina bruta (CDPB), da energia bruta (CDEB), coeficiente da matéria
mineral (CDMM), do célcio (CDCa), do fésforo (CDP), nas fases pré-inicial (6,7
kg aos 15,0 kg) e na fase inicial (6,7 aos 15 kg) de peso vivo médio; e

- Avaliar o escore fecal nas fases pré-inicial (6,7 kg aos 15,0 kg) e no
periodo total (6,7 kg aos 25 kg);

- Investigar a presenca de E. Coli e Salmonella no conteddo
intestinal e na urina, o pH do conteddo estomacal e do intestino delgado, a
histomorfometria do intestino delgado, a resisténcia 6ssea e a presenca de Ca

e de P nos metacarpos dos leitdes aos aos 25 kg de peso vivo médio.
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CAPITULO Il — DESEMPENHO, COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDADE E
METABOLIZACAO DE RACOES COM ACIDO BUTIRICO,
ACIDO BENZOICO E FITASE PARA LEITOES

RESUMO

Objetivou-se avaliar o desempenho nas fases pré-inicial (6,7 kg aos 15,0 kg),
inicial (15 kg aos 25 kg), no periodo total (6,7 kg aos 25 kg); e os coeficientes
de digestibilidade e metabolizagdo nas fases pré-inicial (6,7 kg aos 15,0 kg) e
inicial (15 kg aos 25 kg) de leitdes submetidos a racdes com reducéo do fosforo
disponivel, com fitase, acido butirico e benzoico. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso. Realizou-se analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo Teste Tukey a 10% de probabilidade. Para avaliacdo do
desempenho foram utilizados 120 animais, sendo quatro animais por unidade
experimental e cinco repeticdes. No ensaio de digestibilidade foram utilizados
48 leitdes e cada animal representou uma unidade experimental com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram: 1- controle com Pd disponivel em 0,41%; 2-
Pd reduzido a 0,15%; 3- Pd reduzido a 0,15%, mais 1.000 unidades de fitase
por quilograma; 4- Pd reduzido a 0,15%, mais 1.000 unidades de fitase por
quilograma, mais 0,3% &cido butirico; 5- Pd reduzido a 0,15%, mais 1.000
unidades de fitase por quilograma, mais 0,75% acido benzdico; 6- Pd reduzido
a 0,15%, mais 1.000 unidades de fitase por quilograma, mais 0,3% &cido
butirico, mais 0,75% &cido benzdico. As variaveis estudadas no ensaio de
desempenho foram: ganho diario de peso, ganho de peso total, consumo diério
de racdo, consumo total de racdo e conversao alimentar nas fases pré-inicial,
inicial e periodo total. Para a avaliacdo dos coeficientes de digestibilidade e
metabolizacdo foi utilizado o método de colheita total de fezes e urina. Para
tanto, as variaveis analisadas foram: coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, calcio e do fésforo nas fases pré-
inicial e inicial. Foram estudados os coeficientes de metabolizacdo da matéria
seca, proteina bruta, energia bruta, calcio e fésforo nas fases pré-inicial e inicial
dos leitdes. Os melhores resultados de desempenho nas fases pré-inicial,
inicial e no periodo total foram para os leitdes que alimentaram de dieta com
acido benzdico e fitase. Na fase pré-inicial a digestibilidade do célcio foi maior
em leitdes que ingeriram dieta com fosforo reduzido e dieta com fitase. Na fase
inicial os coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e
extrato etéreo dos animais que alimentaram de racdo com fitase, &cido
benzdico e butirico foram menores. Nas duas fases ndao houve diferenca para
os coeficientes de metabolizacdo da matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo, calcio e fésforo. Conclui-se que os aditivos testados melhoraram o
desempenho dos leitdes dos 6,7 kg ao 25,0 kg de peso vivo medio.

Palavras-chave: aproveitamento, calcio, fosforo, metabolismo, peso, suinos.
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CHAPTER 1l — PERFORMANCE, DIGESTIBILITY AND METABOLISM IN
PIGLETS FED DIETS WITH BUTYRIC ACID, BENZOIC
ACID AND PHYTASE

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the performance in the pre-initial phase (6.7 kg to
15.0 kg), initial phase (15 kg to 25 kg), and in the total period (6.7 kg to 25 kg)
as well as the digestibility and metabolism coefficients in pre-initial phase (6.7
kg to 15.0 kg) and initial phase (15 kg to 25 kg). The experimental design was in
randomized complete blocks. ANOVA was performed and means were
compared by Tukey test at 10 % confidence. We used 120 animals, four
animals per experimental unit and five replications, to assess performance, and
48 piglets, each animal representing an experimental unit with four replications,
to evaluate digestibility,. The treatments were as follows: 1 - control with Pd
available at 0.4%; 2 - Pd reduced to 0.15%; 3 - Pd reduced to 0.15%, plus
1,000 FYT/kg; 4 - Pd reduced to 0.15%, plus 1,000 FYT/kg and 0.3% butyric
acid; 5 - Pd reduced to 0.15%, plus 1,000 FYT/kg and 0.75% benzoic acid; 6 -
Pd reduced to 0.15%, plus 1,000 FYT/kg, 0.3% butyric acid, and 0.75% benzoic
acid. The variables studied in performance test were as follows: daily weight
gain, total weight gain, daily feed intake, total feed intake and feed conversion
rate in the pre-initial and initial phases, and the total period. For the assessment
of digestibility and metabolization coefficients we used the method of total
collection of faeces and urine. The analyzed variables were apparent
digestibility coefficients for dry matter, crude protein, ether extract, calcium and
phosphorus in the pre-initial and initial phases. We studied the metabolization
coefficients of dry matter, crude protein, crude energy, calcium and phosphorus
in the pre-initial and initial phases. In the pre-initial and initial phases and in the
total period the best performance results were obtained when piglets were fed a
diet containing benzoic acid and phytase. In the pre-initial phase, calcium
digestibility was higher in piglets that ingested diet with reduced phosphorus
and diet with phytase. In the initial phase, the digestibility coefficients of dry
matter, crude protein and ether extract were lower for the animals fed diets with
phytase, benzoic acid and butyric acid. In both phases there was no difference
in the metabolization coefficients of dry matter, crude protein, ether extract,
calcium and phosphorus. We concluded that the tested additives improved the
performance of piglets from 6.7 kg to 25,0 kg live weight.

Keywords: utilization, calcium, phosphorus, metabolism, pigs weight.
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1 INTRODUCAO

Dentre varias alternativas de investimento em modernizagcédo, o que
tem apresentado diferencial na resposta produtiva na produgdo de suinos é o
uso de aditivos em substituigdo aos medicamentos para minimizar ou restringir
0 uso de antibiéticos. Como opcéo os acidos organicos e as enzimas sao alvos
de investigacbes nas dietas de leitbes desmamados para avaliar o
desempenho, a digestibilidade e a metabolizagé&o.

Apéds a proibicdo da Unido Europeia para uso de antibiéticos em
racdes para suinos, as pesquisas tem buscado encontrar novas aplicacdes de
agentes antimicrobianos promotores de crescimento como, por exemplo, 0 uso
de acidos organicos. Estas alternativas tém sido adotadas porque o mercado
consumidor tem exigido alimentos saudaveis e que sejam produzidos para
substituir os medicamentos.

Os acidos organicos sao adicionados a alimentacdo de suinos para
neutralizar a capacidade de tamponamento da dieta e facilitar a acidificacao
géastrica e a digestédo de proteinas. A reducdo do consumo apds o desmame,
associada a ma absorcao intestinal e ao crescimento bacteriano pode resultar
em diarreia (PIVA et al., 2007) e causar morbidade, morte ou comprometer o
desempenho dos animais até o abate.

Observa-se em estudos que o uso de acidos organicos melhora a
digestibilidade aparente de proteinas e aminoacidos e que a associacao destes
aditivos a enzima fitase pode favorecer o desempenho e a absorcdo de
minerais, proteinas, fésforo e varios minerais, reduzindo assim a excrecdo
destes nas fezes e na urina (MOSENTHIN et al., 1992; KEMME et al., 1995;
JONGBLOED & JONGBLOED, 1996 e MROZ et al., 1997).

Neste sentido, objetivou-se avaliar o desempenho, o0s coeficientes
de digestibilidade e de metabolizacdo de nutrientes e energia bruta em leitdes
que receberam dietas com reducdo do fosforo disponivel com acido benzéico,

acido butirico e fitase.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

Os ensaios experimentais foram desenvolvidos no Setor de
Suinocultura do Departamento de Producdo Animal da Escola de Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal de Goias — UFG, entre 0os meses de
novembro de 2011 a marco de 2012. O estudo foi conduzido de acordo com os
principios éticos de pesquisa em animais, apés avaliacdo e aprovacao feita
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goias, protocolo
namero 324/11.

As andlises bromatologicas foram realizadas no Laboratério de
Nutricido Animal da Escola de Veterinéria e Zootecnia da UFG e as analises de
calcio e fésforo foram realizadas no Laboratério do Instituto de Quimica da
UFG.

2.2 Ensaio de desempenho

Foi utilizado um galpdo de alvenaria com trés salas com 48 baias
suspensas dispostas em fila dupla e um corredor central. A instalacdo possui
pé direito de 3,0 m de altura e todas as salas possuem cortinas. As baias
suspensas sdo de ferro galvanizado, piso vazado com placas de Policloreto de
vinil (PVC), bebedouros do tipo “chupeta” e comedouros horizontais de canos
de PVC. Em cada sala, foi colocado um termo-higrémetro de maxima e minima
na altura dos animais, para aferir a temperatura e a umidade relativa do ar.
Lampadas incandescentes de 100 Watts foram colocadas em cada baia para
proporcionar aquecimento.

As temperaturas e umidades relativas do ar maxima e minima foram

registradas as 08:00h e as 16:00h, conforme apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Médias das temperaturas e umidades relativas do ar registradas no
interior das salas do ensaio de desempenho no periodo de
08/11/2011 a 06/03/2012

Registros Temperatura °C Umidade %
Manha Tarde Manha Tarde
Minima 15,8+ 0,8 20,0+0,9 31+£8,7 29+8,9
Méaxima 450+14 452 +1.3 92+28 92+3/4

Foram estudados 120 leitdes machos castrados, com peso Vivo
meédio inicial de 6,7 kg + 0,022 kg. As pesagens foram feitas semanalmente, no
periodo da tarde. Os animais receberam racdo a vontade, as sobras e
desperdicios foram quantificados.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com seis
tratamentos, cinco repeticdes, sendo cada bloco constituido por uma faixa de
peso. Cada unidade experimental foi constituida por quatro animais.

As variaveis estudadas foram: consumo médio diario (CMD), ganho
de peso médio diario (GPMD) e conversédo alimentar (CA) nas fases pré-inicial

(6,7 kg aos 15,0 kg), inicial (15,0 kg aos 25 kg) e periodo total (6,7 aos 25,0
kg).

2.3 Ensaio metabdlico

Para a realizagdo do ensaio metabdlico, os leitdes foram alojados
em 12 gaiolas metabdlicas tipo PEKAS (1968). Foi colocado um termo-
higrdbmetro de maxima e minima na sala para aferir a temperatura e a umidade
relativa do ar. Foram instaladas lampadas incandescentes de 100 Watts para
aguecer os leitdes nos dias frios.

As temperaturas e umidades relativas do ar maxima e minima foram

registradas as 08:00h e as 16:00h, conforme apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Médias das temperaturas e umidades relativas do ar registradas no

interior da sala do ensaio metabdlico no periodo de 26/01/2012 a

15/03/2012
Registros Temperatura °C Umidade %
Manha Tarde Manha Tarde
Minima 185+1,0 15,7+1,5 33+14)7 29+8,3
Méaxima 37,8+2,0 37,8+2,0 95+2,6 95+125

Foram estudados 24 leitbes na fase pré-inicial (6,7 kg aos 15,0 kg) e
24 leitbes na fase inicial (15,0 kg aos 25 kg). Os animais receberam racdo a
vontade durante cinco dias para adaptacao as dietas. Nos trés dias seguidos, a
guantidade de racédo fornecida foi com base no consumo do leitdo com menor
ingestao e ajustada para que todos os animais tivessem a disposi¢cdo 0 mesmo
contetido de alimento por unidade de peso metabdlico (PV®"®) (SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007). O arragoamento era realizado duas vezes ao dia, as sete
e as dezesseis horas. Amostras de cada partida das dietas foram armazenadas
para analises referentes a digestibilidade.

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com seis
tratamentos e quatro repeticbes e cada bloco constituido por uma faixa de
peso. Cada animal representou uma unidade experimental.

As varidveis estudadas foram: coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDMS), da proteina bruta (CDPB), da energia bruta
(CDEB), da matéria mineral (CDMM), do célcio (CDCa) e do fésforo (CDP);
coeficientes de metabolizagdo da matéria seca (CDMS), da proteina bruta
(CDPB), da energia bruta (CDEB), coeficiente da matéria mineral (CDMM), do
calcio (CDCa), do fosforo (CDP);

2.4 Dietas experimentais

As dietas experimentais (Tabelas 3 e 4) foram isonutritivas,

formuladas a base de milho e farelo de soja. As misturas dos ingredientes
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foram realizadas na fabrica de racédo da Escola de Veterinaria e Zootecnia da
UFG.

Os tratamentos foram: 1 - Racé&o controle (racdo basal com 100% do
fésforo disponivel); 2 - Ragédo basal com fésforo disponivel reduzido em 0,15%;
3 - Racéao basal com fosforo disponivel reduzido em 0,15%, acrescida de 1.000
unidades de fitase (FYT); 4 - Rag¢do basal com fosforo disponivel reduzido,
acrescida de fitase 1.000 FYT e 0,30% de &cido butirico; 5 - Ra¢do basal com
fésforo disponivel reduzido em 0,15%, acrescida de 1.000 FYT e 0,75% de
acido benzéico; 6 - Racao basal com fosforo disponivel reduzido em 0,15%,
acrescida de 1.000 FYT, 0,30% de &cido butirico e 0,75% de acido benzéico.

As dietas basais do tratamento um e dois foram formuladas de
acordo as exigéncias nutricionais propostas por ROSTAGNO et al. (2005).
Foram realizados ajustes nas quantidades de fosfato bicalcico e calcario para
os tratamentos que tiveram reducao do fésforo disponivel, pois se considerou o
fésforo orgéanico disponibilizado pela acdo enziméatica da fitase.

A enzima fitase testada foi a Ronozyme Hiphos® microgranulada (M),
a qual possui o sitio ativo 6-phytase (E.C. 3.1.3.26) obtida por fermentacéo por
meio do fungo Aspergillus oryzae, utilizada na quantidade de 1.000 FYT/kg de
racdo, conforme recomendacao do fabricante, ou seja, 100 g/T de alimento. A
unidade FYT é definida pelo fabricante como a quantidade de enzima que
catalisa a liberacdo de 1lumol de fésforo inorganico por minuto a partir de
5,1uMol de fitato de sédio em pH 5,5 a 37°C. Como a enzima disponibiliza
1,509 de fésforo total por kg de alimento, as dietas estudadas tiveram reducao
de 0,15% do fosforo disponivel. A matriz nutricional da enzima fitase pode ser
observada na Tabela 5.

O acido benzéico, monocarboxilico, com pka 4,82, &cido fraco,
também fornecido pela DSM, foi adicionado de acordo com a recomendacao do
fabricante, ou seja, 0,75%. O acido butirico (monocarboxilico) foi doado pela
empresa llander, os quais apresentam pKa 4,19, considerados acidos fracos, e

incluido conforme recomendacdes do fabricante, com inclusdo de 0,30%.
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Tabela 3 - Composicao percentual e valores nutricionais calculados das racdes

experimentais para a fase pré-inicial (7-15 Kg)

Composicdo centesimal %*

Controle Pd Pd Pd Pd Pd red.+
Alimento (Pd 0,41%) reduzido red.+FYT red.+FYT+BU red.+FYT+BE FYT+BU+BE
Milho gréo 48,909 48,909 48,909 48,909 48,909 48,909
Soja farelo 24,766 24,766 24,766 24,766 24,766 24,766
Oleo de soja 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Leite em po 11,420 11,420 11,420 11,420 11,420 11,420
integral
Fosfato 1,184 0,373 0,373 0,373 0,373 0,373
Bicalcico
Calcério 0758
Calcitico ’ 0,887 0,887 0,887 0,887 0,887
Sal lodado 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
AcUcar 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Caulim 1,100 1,782 1,780 1,480 1,030 0,730
L-Lisina HCL 1,221 1,221 1,221 1,221 1,221 1,221
L-Treonina 0,311 0,311 0,311 0,311 0,311 0,311
DL-Metionina 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203 0,203
L-Triptofano 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178 0,178
Premix 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
vitaminico?
Premix mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Acido butirico 0,000 0,000 0,000 0,300 0,000 0,300
Acido benzéico 0,000 0,000 0,000 0,000 0,750 0,750
Fitase 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002 0,002
TOTAL (kg) 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composigdo nutricional média Quantidade
calculada

Arginina digestivel (%) 1,131
Célcio (%) 0,825
Energia metabolizavel (Mcal/Kg) 3,375
Fasforo disponivel (%) 0,410
Lisina digestivel (%) 1,330
Metionina digestivel (%) 0,372
Proteina bruta (%) 21,00
Triptofano digestivel (%) 0,239

1 Niveis de garantia/kg do produto: acido félico (87,50mg — minimo); acido pantoténico (3.000
mg — minimo); biotina (17,50 mg); colina (27,15 mg); colistina (10 g); niacina (7.500 mg);
selénio (75 mg); vitamina A (15.000.000 Ul); vitamina B1 (250 mg); vitamina B12 (3.750 mcg);
vitamina B2 (1.050 mg); vitamina B6 (500 mg); vitamina D3 (312.500 Ul); vitamina E (6.250 Ul);
vitamina K3 (500 mg).

2 Niveis de garantia g/kg do produto: cobre (15,97g/kg); ferro (99,00 g/kg); iodo (600,16 g/kg);
manganés (29,87 g/kg); zinco (160,00 g/kg).

* Controle: Ragéo basal com 100% do fosforo disponivel; Pd red.: Racdo basal com reducao
do fésforo disponivel em 0,15%; Pd red.+FYT: Ragédo basal com reducéo do fésforo em 0,15%,
adicionado de fitase; Pd red.+FYT+BU: Racé@o basal com redugdo do fésforo em 0,15%
adicionado de fitase e &cido butirico; Pd red.+FYT+BE: Racdo basal com reducédo do fésforo
em 0,15% adicionado de fitase e &cido benzdico; Pd red.+FYT+BU+BE: Racdo basal com
reducao do fésforo em 0,15% adicionado de fitase, acido butirico e acido benzoico.

A cada partida de racdo foi coletada uma amostrada para
posteriores analises bromatologicas, realizadas no Laboratério de Nutricdo

Animal da Escola de Veterinaria e Zootecnia da UFG. As andlises de célcio e
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fésforo foram realizadas no Laboratoério do Instituto de Quimica da UFG. Todas
as analises foram realizadas de acordo com a metodologia descrita por SILVA
& QUEIROZ (2002).

Tabela 4 - Composicao percentual e valores nutricionais calculados das racdes
experimentais para a fase inicial (15-25 Kg)

Composicdo centesimal %*

Controle Pd Pd Pd Pd Pd red.+
Alimento (Pd 0,38%) reduzido red.+FYT red.+FYT+BU red.+FYT+BE FYT+BU+BE
Milho Grao 54,886 54,886 54,886 54,886 54,886 54,886
Soja Farelo 37,464 37,464 37,464 37,464 37,464 37,464
Oleo de Soja 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Fosfato 1,432 0,621 0,621 0,621 0,621 0,621
Bicalcico
Calcario 0,720 0,849 0,849 0,849 0,849 0,849
Calcitico
Sal lodado 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Aclcar 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Caulim 1,100 1,782 1,780 1,480 1,030 0,730
DI-Metionina 0,368 0,368 0,368 0,368 0,368 0,368
L-Lisina Hcl 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Premix 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Vitaminico?
Premix Mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Acido butirico 0,000 0,000 0,000 0,300 0,000 0,300
Acido benzéico 0,000 0,000 0,000 0,000 0,750 0,750
Fitase 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002 0,002
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composigdo nutricional média Quantidade
calculada

Arginina Digestivel (%) 1,379
Célcio (%) 0,768
Energ. Metabolizavel (Mcal/Kg) 3,230
Fosforo Disponivel (%) 0,380
Lisina Digestivel (%) 1,093
Metionina Digestivel (%) 0,672
Proteina Bruta (%) 19,240
Triptofano Digestivel (%) 0,709

1 Niveis de garantia/kg do produto: acido félico (87,50mg — minimo); acido pantoténico (3.000
mg — minimo); biotina (17,50 mg); colina (27,15 mg); colistina (10 g); niacina (7.500 mg);
selénio (75 mg); vitamina A (15.000.000 Ul); vitamina B1 (250 mg); vitamina B12 (3.750 mcg);
vitamina B2 (1.050 mg); vitamina B6 (500 mg); vitamina D3 (312.500 Ul); vitamina E (6.250 Ul);
vitamina K3 (500 mg).

2 Niveis de garantia g/kg do produto: cobre (15,97g/kg); ferro (99,00 g/kg); iodo (600,16 g/kg);
manganés (29,87 g/kg); zinco (160,00 g/kg).

* Controle: Ragéo basal com 100% do fosforo disponivel; Pd red.: Racdo basal com reducao
do fosforo disponivel em 0,15%; Pd red.+FYT: Rac¢éo basal com reducéo do fésforo em 0,15%,
adicionado de fitase; Pd red.+FYT+BU: Racé@o basal com redugdo do fésforo em 0,15%
adicionado de fitase e &cido butirico; Pd red.+FYT+BE: Racdo basal com reducédo do fésforo
em 0,15% adicionado de fitase e &cido benzdico; Pd red.+FYT+BU+BE: Racdo basal com
reducao do fosforo em 0,15% adicionado de fitase, acido butirico e acido benzoico.
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Tabela 5 - Matriz nutricional da enzima fitase referente a disponibilidade de

proteina, fosforo total, fosforo digestivel e célcio total

Dose/ ton de alimento * 20g/ton = 1.000 FYT/Kg

Nutrientes Matriz/kg de racéo Substituicdo/kg de racéo
Proteina (%) 10.000 0,20

P total (g/kQg) 75.000 1,50

P digestivel (g/kg) 60.000 1,20

Ca total (g/kg) 60.000 1,20

Fonte: DSM (2011)

2.5 Andlise estatistica

Os dados para avaliacdo do desempenho, digestibilidade e
metabolismo foram submetidos a andlise de variancia segundo o modelo de
blocos casualizados e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
Teste de Tukey a 10% de probabilidade.

Para avaliagcdo do desempenho na fase inicial, foi realizada analise
de covariancia para retirar o efeito estatistico do ganho de peso ao final da fase
pré-inicial. Portanto, os blocos foram mantidos conforme a distribuicéo feita na
fase pré-inicial.

As analises estatisticas foram realizadas no programa computacional
SAS (2008).

2.6 Metodologias das colheitas de amostras e das variaveis do ensaio

metabdlico

2.6.1 Colheita de fezes e urina

Para avaliar a digestibilidade e metabolizagdo dos animais na fase

pré-inicial e inicial, os animais foram adaptados as dietas e gaiolas por sete

dias. As colheitas de fezes e urina ocorreram durante cinco dias.
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Foi adotado o método de colheita total de fezes e urina
(SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). O inicio e o final das colheitas de fezes
foram determinados pela presenca de 1,0% de marcador 6xido férrico (Fe,0s3),
nas dietas. As colheitas foram realizadas uma vez ao dia, no periodo da
manhda, acondicionadas em sacos plasticos e congeladas a 10°C negativos.
Apés cinco dias de colheita, as fezes foram descongeladas, homogeneizadas e
uma aliquota de 0,3 kg foi armazenada. Em seguida foram levadas a estufa de
ventilacdo forcada a 55°C por 72 h e moidas. Uma amostra de
aproximadamente 0,1 kg foi armazenada para analises futuras.

A colheita de urina foi realizada uma vez ao dia, juntamente com a
colheita de fezes, em baldes plasticos contendo 10 mL de &cido cloridrico
(HCI), na proporcdo 1:1. O total de urina foi homogeneizado, medido em
volume e peso, sendo uma amostra de 200 mL armazenada. As colheitas
foram feitas durante cinco dias, totalizando 1.000 mL de urina, as quais foram

resfriadas para andlises posteriores.

2.6.2 Coeficiente de digestibilidade aparente

Os seguintes coeficientes de digestibilidade aparente foram
estudados: coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS),
coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDPB), coeficiente de
digestibilidade aparente da energia bruta (CDEB), coeficiente de digestibilidade
da matéria mineral (CDMM), coeficiente de digestibilidade do calcio (CDCa),
coeficiente de digestibilidade do fésforo (CDP), nas fases pré-inicial e inicial,
conforme recomendagdes de SAKOMURA & ROSTAGNO (2007).

2.6.3 Coeficiente de metabolizacdo aparente

Foram estudados também os coeficientes de metabolizacdo da

matéria seca (CDMS), coeficiente de metabolizacéo aparente da proteina bruta

(CDPB), coeficiente de metabolizacdo aparente da energia bruta (CDEB),
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coeficiente de metabolizacdo da matéria mineral (CDMM), coeficiente de
metabolizacéo da energia bruta (CDEB), coeficiente de metabolizag&o do célcio
(CDCa), coeficiente de metabolizacdo do fosforo (CDP), nas fases pré-inicial e
inicial de acordo com SAKOMURA & ROSTAGNO (2007).



51

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Desempenho dos leitdes nas fases pré-inicial, inicial e periodo total

Os resultados das variaveis de desempenho da fase pré-inicial,
podem ser visualizados nas Tabelas 6. Observou-se que o GPD e o CTR néo
foram diferentes (P>0,10) para os tratamentos avaliados na fase pré-inicial.

Tabela 6 — Médias de peso final (PF), ganho de peso diario (GPD), ganho de
peso total (GPT), consumo diério de ragdo (CDR), consumo total
de racdo (CTR), e conversao alimentar (CA) de leitdes em fase pré-

inicial
Tratamentost PF* GDP GPT* CDR* CTR CA*
(Kg)  (Kg)  (Kg) (Kg)  (Kg) (Kg/Kg)
Controle (Pd 0,41%) 15,7ab 0,330 9,0ab 0,442cd 13,3 1,468ab
Pd red. 135b 0,239 6,8b 0421d 11,4 1,696a
Pd red.+FYT 15,2ab 0,315 8,5ab 0,480bc 13,0 1,523ab
Pd red.+FYT+BU 16,0ab 0,312 9,4ab 0,417d 12,3 1,375b
Pd red.+FYT+BE 16,8a 0,347 10,2a 0,500b 13,7 1,348b
Pd red.+FYT+BU+BE 16,2ab 0,348 9,5ab 0,558a 13,9 1,473ab
Valores de P 0,06 0,06 0,06 <0,0001 0,11 0,03
CV (%) 10,33 17,93 18,30 541 11,35 10,71

* Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey
(P<0,10).

O PF, o GPT e a CA dos leitdes que se alimentaram da racao
contendo acido benzébico e com fitase, foi superior (P<0,10) aos animais que
tiveram apenas a reducdo de 0,15% de fosforo disponivel na dieta. Pode-se
afirmar que a associacao de fitase e acido benzoico contribuiram para o melhor
desempenho dos leitdes. Nesse estudo, o poder do acido benzodico em
acidificar as dietas pode ser considerado fator crucial para uma melhor agéo da
fitase, a qual tem pH 6timo de 5,5. Assim a enzima pode hidrolisar o fésforo
fitico dos gréos e liberar fosforo organico, calcio, ferro, manganés, magnésio,
zinco, proteina e outros minerais considerados nutrientes fundamentais para o

crescimento dos leitdes.
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Quanto ao CDR, Observou-se que 0s animais que tiveram maior
consumo (P<0,10) foram os que receberam ragdo com &cido butirico, benzoico
e fitase.

Nesse estudo houve preocupacdo em fazer o balanceamento das
dietas para manter o equilibrio na disponibilidade de aminoacidos e a relacdo
calcio e fosforo de acordo com as exigéncias dos animais. Na fase pré-inicial
os leitdes receberam 0,41% de P disponivel de acordo com ROSTAGNO et al.
(2005). No entanto, este nivel € considerado baixo, por serem leitbes mais
jovens do que os estudados por AROUCA et al. (2012), o quais constataram
exigéncia de fosforo disponivel de 0,57% para leitdes machos castrados de 15
a 30 kg, geneticamente selecionados para deposi¢céo de carne.

No entanto, os resultados para as variaveis PF, GPT e CA dos
leitbes que ingeriram racdo com fitase, acido butirico e benzoico, se
equipararam aos resultados encontrados para 0s animais do tratamento
controle, em que o fosforo disponivel atendia as exigéncias de 0,41% para a
fase pré-inicial.

CORASSA et al. (2006) nao observaram diferenca no CDR de
leitbes desmamados alimentados com dietas com diferentes niveis de acido
félico, mas observaram melhora no ganho de peso médio diario e na CA.

TORRALARDONA et al. (2005) observaram melhor desempenho
dos leitdes alimentados com dieta composta por acido benzoico nas fases pré-
inicial e inicial, em que o ganho de peso médio e final, o consumo de racéo e a
CA foram superiores. PAPATSIROS et al. (2011) também encontraram
melhores resultados de desempenho de crescimento em leitdes desmamados
ao avaliar o acido benzdico na alimentacéo.

BIAGI et al. (2006) também observaram melhorias no desempenho
de leitbes seis semanas ap6s o desmame, ao fornecer dieta com &cido
gluconico aos animais.

GOMES et al. (2007), ao investigarem o desempenho de leitbes
desmamados aos 15 dias alimentados com dietas compostas por acido
fumarico, butirico, formico e a combinagcdo entre eles, constataram que a

utilizacdo de dietas suplementadas com acido fumarico para leitdes recém



53

desmamados melhorou o desempenho nas duas primeiras semanas pos-
desmame.

Em outra pesquisa GOMES et al. (2011) observaram que a adigéo
de acidos fumarico, latico e propionato de calcio ou suas combinacées nao
influenciaram o ganho de peso diario, o consumo diario de racdo e a CA de
leitbes aos 38 dias de idade.

COLUMBUS et al. (2010) ao avaliarem a eficacia da fitase com milho
de alta umidade para leitbes desmamados ndo encontraram efeito da fitase
sobre o ganho diario de peso, o consumo diario de racao e a CA.

Na fase inicial (15,0 kg aos 25 kg de peso vivo médio) (Tabela 7),
observou-se que, o CTR e a CA nao diferiram (P>0,10) entre os tratamentos,
porém, o maior PF, GDP, GPT e CDR (P<0,10) foram para os leitdes que
receberam racdo com acido benzdico e fitase ao comparar com 0s animais que

alimentaram de racdo com fésforo reduzido.

Tabela 7 — Médias de peso final (PF), ganho de peso diario (GPD), ganho de
peso total (GPT), consumo diario de racdo (CDR), consumo total

de racdo (CTR), e conversdo alimentar (CA) de leitbes em fase

inicial

PF* GDP* GPT* CDR CTR CA
Tratamentos

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)  (Kg/Kg)
Controle (Pd 252ab 0575ab 9, 7ab  1,0192 165 1,706
0,38%)
Pd red. 234b 0466b 79b 0,792b 145 1,822
Pd red.+EYT 25,0ab 0,588ab 9,5ab 1,011a 17,0 1,789

Pdred +EYT+BU  25.6ab 0,610ab 10,14ab 0,877b 16,2 1,602
Pdred +EYT+BE  27.5a 0,723a 120a 1,036a 17,3 1,438

Pd 25/4ab 0,582ab 9,9ab  0,996a 15,0 1,517
red.+FYT+BU+BE

Valores de P 0,03 0,01 0,03 <0,0001 0,53 0,15
CV (%) 5,06 12,75 13,03 4,98 15,87 12,51

* Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey
(P<0,10).
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O CDR dos leitdes que ingeriram racdo com acido benzodico e fitase
foi superior (P<0,10) ao CDR dos animais que receberam dieta com fitase e
acido butirico. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por SARAIVA
et al. (2009), ao estudarem diferentes niveis de fosforo reduzido em racdes
para suinos para avaliarem o consumo diario de racdo. Ficou constatado que
esse parametro aumenta linearmente de acordo com as quantidades de fosforo
disponivel e que influencia diretamente no peso final e converséo alimentar dos
animais. Infere-se que baixos niveis de fosforo podem comprometer o consumo
voluntario de alimento e o desempenho de suinos na fase inicial. Os resultados
também corroboram com os encontrados por AROUCA (2008) que avaliou
diferentes niveis diferentes de fésforo reduzido em dietas de leitbes na fase
inicial e observou reducéo linear na conversao alimentar.

FREITAS et al. (2006) observaram que nao houve efeito de
diferentes niveis de misturas de acidos organicos nas caracteristicas de
desempenho avaliadas nos periodos de 21 a 49 e de 36 a 49 dias. No entanto,
0s animais que receberam 0,84 e 0,63% de acidos organicos na dieta
apresentaram aumento de 5,56% no ganho de peso médio diario e melhoria de
6,29% na CA no periodo total de 21 a 49 dias.

WEBER et al. (2008) avaliaram o uso de butirato de sodio na dieta
de leitbes desmamados sobre o desempenho, ndo encontraram efeito do
butirato de sddio na conversdo alimentar e observaram tendéncia de reducao
linear do consumo diario de racdo e ganho diario de peso a medida que os
niveis do &cido foram aumentados.

SANDS et al. (2009), ao avaliarem dietas com ato teor de proteina e
fitase, observaram melhoria no desempenho ao final de 28 dias da fase de
crescimento.

Na Tabela 8 os resultados para o periodo total ndo apresentaram
diferencas para Pl e CTR entre os tratamentos (P>0,10). As variaveis PF, GDP,
GPT dos leitbes alimentados com racdo que continha fitase e acido benzéico
apresentaram melhores resultados (P<0,10) em relacdo aqueles que
receberam racdo com fosforo disponivel reduzido. Quanto ao CDR o menor

consumo (P<0,10) foi para os animais que consumiram racdo com fosforo
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disponivel reduzido e o maior consumo (P<0,10) foi para os animais que

consumiram racdo com fitase e acido benzdico.

Tabela 8 — Médias de peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso diario
(GPD), ganho de peso total (GPT), consumo diario de racao (CDR),
consumo total de ragdo (CTR), e conversdo alimentar (CA) de

leitdes no periodo total

Pl PF* GDP* GPT* CDR* CTR CA*

Tratamentos

(Kg) (Kg)  (Kg)  (Kg) (Ko) (Kg)  (Kg/Ko)
Controle 6,7 25,4ab 0,417a 18,7ab 1,458c 29,9 1,595ab
Pd red. 67 215c 0,324b 14,8c 1,237e 252 17052
Pd red.+FYT 6,7 24,7bc 0415a 18,0bc 1,494ab 29,9 1.658ab

Pdred.+FYT+BU 6,7 25,7ab 0,426a 19,0ab 1,299d 28,9 1,533ab
Pdred.+FYT+BE 6,7 28,7a 0,488a 22,1a 1,521a 314 1,432b
Pd

red.+FYT+BU+BE

Valores de P 0,45 0,0004 0,0004 0,0004 <0,0001 0,1553 0,027
CV (%) 1,10 7,49 10,41 10,24 1,25 11,96 8,09

6,8 26,1ab 0,434a 19,4ab 1,464bc 29,1 1,499ab

* Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey
(P<0,10).

Nesse estudo, a reducao de fésforo disponivel, a inclusédo de fitase e
acido benzdico nas racdes mostraram resultados satisfatorios no desempenho
de leitbes na fase pré-inicial, inicial e no periodo total. Vale ressaltar que o
poder de dissociacdo de ions do acido benzoico pode ter favorecido a reducédo
do pH no sistema digestdrio dos leitdes e proporcionado, consequentemente
aumento da fitase. Estes mecanismos podem ter contribuido, principalmente,
com a liberacdo do fosforo organico dos graos da dieta, e ter disponibilizado
também outros minerais complexados na molécula de fitato como: calcio, ferro,
zinco, magnésio, potassio, sédio, cobre; além de proteina. Infere-se que o

aproveitamento do fosforo dos grdos pode ter compensando a reducdo de
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0,15% de fosforo disponivel reduzido na dieta. Esses efeitos puderam ser
conferidos no desempenho dos leitdes.

De acordo com PIVA et al. (2007), os acidos organicos sé&o
adicionados a alimentacdo de suinos com o objetivo de neutralizar o poder
tamponante da dieta, acidificar o meio gastrico e melhorar assim a digestao de
proteinas.

Estudos realizados por GUY et al. (2008) para avaliarem o
desempenho de leitdes dos 8,0 kg aos 89 kg, alimentados com dietas
compostas por fitase, acidos organicos liquido e solido, afirmaram que a
inclusdo de fitase em dietas para suinos proporcionou aumentos significativos
no consumo de ragdo e no desempenho do crescimento, resultando em
reducdo do periodo, mostrando ser vantajoso para os produtores de suinos,
além de reduzir o risco de poluicdo causada pelo fosforo.

Ja CRISTANI (2008) obteve em seus experimentos resultados nao
significativos para 0s animais que receberam ragdo com acidificantes,
mostrando resultados inferiores para ganho diario de peso e CA em relagdo ao
grupo que recebeu antibiético. MACHINSK (2010) também n&o encontrou
resultado significativo para o desempenho de leitdes em fase de crescimento
alimentados com dietas com diferentes niveis de célcio, com fitase e butirato de
sodio.

Nos estudos de GHELER et al. (2009), os leitbes apresentaram
melhora no desempenho periodo de 28 a 70 dias de idade com a adicao de
0,50% e 0,75% de &cido benzo6ico na racdo. Quanto ao uso de &cidos
organicos, os resultados de pesquisas encontrados sao diversificados. WANG
et al. (2009) afirmaram que a resposta ao butirato dietético é variavel e pode

depender da idade do animal, da duracdo da alimentacéo e do tipo de dieta.

3.2 Coeficiente de digestibilidade e metabolizagcdo nas fases pré-inicial e

inicial

Nas Tabelas 9 e 10 estdo os resultados para avaliagdo dos

coeficientes de digestibilidade aparente nas fases pré-inicial e inicial.
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N&o foram observadas diferencas (P>0,10) para CDAMS, CDAPB,
CDAEB, CDAMM e CDAP. Quanto ao coeficiente de digestibilidade do célcio,
os leitdes que ingeriram dieta com fdésforo reduzido e dieta com fitase
apresentaram melhor digestibilidade (P<0,10) ao comparar com o tratamento
controle; os quais tiveram digestibilidade inferior. Infere-se que o aumento
observado pode ter ocorrido como uma forma de compensacdo metabdlica dos
animais em que o calcio da maior fonte, calcario, pode ter sido “sequestrado’,
aumentando assim a absorcdo desse elemento. Os leitdes podem também ter
utilizado de suas reservas metabolicas, desencadeando, assim, maior

digestibilidade do célcio.

Tabela 9 — Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS),
proteina bruta (CDAPB), extrato etéreo (CDAEE), matéria mineral
(CDAMM), célcio (CDACa) e fésforo (CDAP) de racdes para leitdes

em fase pré-inicial

CDAMS CDAPB CDAEE CDAMM CDACa CDAP
(%) (%) (%) (%) %) (%)

Tratamentos

Controle (Pd 0,41%) 88,07 89,01 89,21 47,76  89,87b 93,86

Pd red. 88,47 89,47 89,61 39,14 93,37a 92,68
Pd red.+FYT 89,54 90,46 90,50 39,13 93,85a 94,32
Pd red.+FYT+BU 89,50 88,48 90,29 38093 9226ab 92,63
Pd red.+FYT+BE 89,19 90,07 90,03 42,41 92,69ab 94,80
Pd

A EYTABUABE 86,43 88,13 87,50 42,76 89,64b 88,51
Valores de P 0,70 092 0,70 0,98 0,04 0,43
CV (%) 3,32 372 3,06 41,71 213 4,69

* Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey
(P<0,10).

Para a digestibilidade do céalcio em animais que consumiram dieta
com acido butirico, acido benzbico; e acido butirico com acido benzoico, os
resultados mostram que apesar da fitase ter melhorado a disponibilidade do
calcio, os aditivos podem ter favorecido a equivaléncia das médias com o

tratamento controle. Porém a presenca dos dois acidos mostrou desvantajosa
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em relacdo a digestibilidade dos animais que alimentaram de dietas com
fésforo reduzido e fésforo reduzido com fitase (P>0,10). A acidificacdo causada
pela acdo dos acidos pode ter piorado a digestibilidade. De acordo com HALM
et al. (2004) as alteracdes do pH influenciam em condi¢cBes fisiologicas e
metabdlicas no organismo do animal.

COLUMBUS et al. (2010) estudaram a eficicia da fitase através de
maceragdo com milho de alta umidade (MAH) para leitdes desmamados dos 19
aos 23 dias com peso vivo médio de 6,7kg . As dietas foram liquidas
deficientes em fésforo com 62,5 ou 125 unidades de fitase (FTU)/kg de MAH.
Ndo encontraram melhorias na digestibilidade aparente da matéria seca,
proteina bruta, célcio e fosforo. No entanto, a maceragdo com MAH e com
fitase resultou em maior digestibilidade da matéria seca e da proteina bruta.
Houve aumento da digestibilidade de calcio com fitase, mas ndo houve efeito
do tratamento dietético na digestibilidade do fosforo. Além disso, a
digestibilidade da proteina bruta e do célcio foi maior para dietas com
125FTU/Kg.

Tabela 10 — Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS),
proteina bruta (CDAPB), extrato etéreo (CDAEE), célcio (CDACa)

e fésforo (CDAP) de racOes para leitdes em fase inicial

CDAMS* CDAPB* CDAEE* CDACa CDAP

Tratamentos
(%) (%) (%) (%) (%)
Controle 84,64a 88,45a 83,64a 86,45 91,08
Controle (Pd 0,38%) 87,59a 90,29a 83,84a 87,74 92,90
Pd red. 86,04a 89,28a 84,26a 90,69 94,06
Pd red.+FYT 85,91a 88,13a 83,89a 79,03 89,53
Pd red.+FYT+BU 88,40a 90,12a 88,24a 84,88 91,62

Pd red.+FYT+BU+BE  75,09b 81,00b 70,81b 67,57 87,50
Valores de P 0,002 0,08 0,007 0,10 0,40

CV (%) 3,74 4,39 5,60 11,96 4,56

* Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey
(P<0,10).



59

N&o foram e encontradas diferencas (P>0,10) para CDACa e CDAP.
No entanto, os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, PB e EE dos
animais que alimentaram de racdo com fitase, &cido benzdico e butirico foram
menores (P<0,10) em relacdo aos demais tratamentos. Acredita—se que a
presenca dos dois acidos nado foi favoravel a digestibilidade dos animais.
Apesar da acdo do acido butirico ser mais lenta no trato digestério, os dois
acidos possuem pka de valores 4,82 e 4,19, o que pode ter potencializado a
acidez e dificultado a acdo das enzimas proteoliticas, lipases inclusive a fitase.
Outra possibilidade seria 0 sequestro de nutrientes pelo animal para armazenar
como reserva. Quanto as alteragdes de pH (HALM et al. (2004) afirmaram que
o pH implica em reacdes fisiologicas no organismo do animal, podendo
influenciar nas funcdes metabdlicas essenciais.

SANDS et al. (2009) constataram gque independentemente do nivel
de proteina na dieta, a suplementacdo com fitase n&o melhorou a
digestibilidade da matéria seca e do nitrogénio. No entanto, a disponibilidade
do fésforo foi maior com a utilizacdo de fitase, independente do nivel de
proteina. Resultados de WOYENGO et al. (2008) corrobam com essa
pesquisa, pois observaram que a digestibilidade do célcio e do fbsforo
melhoraram com a utilizacdo de fitase em dietas a base de trigo para suinos
em crescimento.

MROZ (2000) afirmou que o a reducdo do pH promovido pelo uso
de acido organico aumenta a atividade da fitase porque esta enzima possui as
seguintes faixas de pH 6timas: 2,5; e 4,5 a 5,7. O autor relatou ainda que o
acido fitico € mais solavel em pH baixo e a combinacdo dos dois compostos
eleva a digestibilidade e o aproveitamento, principalmente, do célcio e do
fésforo.

No entanto, KRYGIEROWICZ (2010) ao avaliar dietas para leitdes
em fase inicial, constatou que a inclusao de acidificante nao influenciou na
digestibilidade fecal aparente da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e
calcio. Porém observou que houve tendéncia no aumento da digestibilidade do
fésforo.

Estudos realizados por MACHINSKY et al. (2010), ao avaliar o efeito

do acido butirico e da enzima fitase na digestibilidade de nutrientes de dietas
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com diferentes niveis de calcio na fase crescimento, ndo observaram efeito
aditivo no uso de acido butirico e fitase quanto a digestibilidade da matéria
seca, energia bruta e balanco de célcio e fosforo. Porém, a adicao da fitase
melhorou a retencdo de P, reduziu a excrecdo fecal e urinaria, enquanto a
adicao de acido butirico melhorou a digestibilidade da proteina bruta.

Para KORNEGAY et al. (1994) a melhoria da digestibilidade
aparente da proteina bruta ocorre pois os acidos tem o poder de reduzir o pH
gastrico e assim ativar as enzimas proteoliticas, 0 que acarretard em reducédo
da taxa de esvaziamento gastrico, elevando o tempo para a digestao protéica

a nivel estomacal.

Nas Tabelas 11 e 12 estdo os resultados para avaliacdo dos
coeficientes de metabolizacdo aparente nas fases pré-inicial e inicial.

Tabela 11 — Coeficiente de metabolizacdo aparente da matéria seca (CMAMS),
proteina bruta (CMAPB), energia bruta (CMAEB), célcio (CMACa) e
fésforo (CMAP) de racdes para leitbes em fase pré-inicial

CMAMS CMAPB CMAEB CMACa CMAP

Tratamentos

(%) (%) (%) (%) (%)
Controle (Pd 0,41%) 79,07 87,70 85,66 98,07 98,32
Pd red. 80,58 87,07 86,56 98,43 98,21
Pd red.+FYT 81,13 88,40 87,17 98,53 98,51
Pd red.+FYT+BU 81,51 86,14 87,28 98,62 98,02
Pd red.+FYT+BE 81,33 86,94 86,90 98,46 98,43
Pd red.+FYT+BU+BE 73,55 83,37 82,25 97,98 98,38
Valores de P 0,62 0,96 0,43 0,33 0,99
CV (%) 8,83 9,40 4,22 0,45 1,01

Quanto aos dados dos coeficientes de metabolizacdo aparente nas
fases pré-inicial e inicial, ndo foram encontrados resultados significativos para
nenhuma das variaveis estudadas (P>0,10), mostrando a necessidade de mais
investigacdes para estudos com o uso de fitase, reducéo do fosforo inorganico

e inclusdo de acido butirico e benzdico.
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A presenca da fitase e dos acidos organicos nas dietas nao
interferiram no metabolismo dos animais. A ingestdo de &cido butirico e
benzoico ndo afetaram o pH estomacal, consequentemente, ndo influenciou na
producdo de pespsina, acido gastrico e logo, ndo alterou os mecanismos de
digestdo e absorcdo de nutrientes. No entanto, LANFERDINI et al. (2013)
afirmaram em seus estudos que o uso de acidos organicos podem colaborar
com o0s processos digestivos, ativando alguns mecanismos de controle da

ingestao e absorcao energética.

Tabela 12 — Coeficiente de metabolizacdo aparente da matéria seca (CMAMS),
proteina bruta (CMAPB), energia bruta (CMAEB), célcio (CMACa) e

fésforo (CMAP) de racdes para leitbes em fase inicial

CMAMS CMAPB CMAEB CMACa CMAP

Tratamentos
(%) (%) (%) (%) (%)
Controle (Pd 0,38%) 7543 81,44 80,60 97,07 97,92
Pd red. 7826 83,14 83,19 97,99 98,68
Pd red +FYT 76,28 8346 8144 9827 98,66
Pd red.+FYT+BU 78,32 83,97 8253 96,97 98,00
Pd red.+FYT+BE 82,46 89,16 8587 96,78 9831
Pd red.+FYT+BU+BE 69,30 80,88 76,24 96,82 98,41
Valores de P 0,40 061 0538 063 0,56
CV (%) 9,78 799 667 1,56 0,73

A presenca de fitase, acido butirico e acido benzéico néo
influenciaram no coeficiente de metabolizacéo dos leitbes (P>0,10).
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4 CONCLUSAO

O uso de fitase e acido benzbico melhorou o desempenho dos
leitdes dos 6,7kg aos 25 kg.

A presenca de fitase, acido butirico e acido benzéico nas dietas dos
leitbes n&o contribuiram para melhorar os coeficientes de digestibilidade
aparente e de metabolizacdo da matéria seca, da proteina bruta, do extrato
etéreo, do célcio e do fésforo nas fases pré-inicial e inicial.

Recomenda-se o uso de 1.000 FYT/kg e 0,30% de acido benzdico

para leitdes dos 6,7kg aos 25 Kg.
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CAPITULO Ill = CARACTERISTICAS DIGESTIVAS, BACTERIOLOGICAS,
HISTOMORFOMETRICAS E OSSEAS DE LEITOES QUE
RECEBERAM ACIDO BUTIRICO, ACIDO BENzOICO E
FITASE NAS DIETAS

RESUMO

Nesse estudo objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de fitase e acidos
organicos na ragéo de leitdes aos 25,0 kg de peso vivo médio sobre o escore
fecal nas fases pré-inicial e inicial; a contagem de E. coli e Salmonella, o pH do
contetdo estomacal, intestino delgado e grosso; histomorfometria do intestino
delgado, resisténcia dos 0ssos cru, pré-cozidos e niveis de calcio e fosforo nos
0ssos do metacarpos. Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao
acaso. Realizou-se analise de variancia e as médias foram comparadas pelo
Teste Tukey a 10% de probabilidade. Foram utilizados 120 leitdes para
avaliacdo do escore fecal, sendo quatro animais por unidade experimental e
cinco repetigdes. Foram abatidos 30 leites, sendo um animal de cada unidade
experimental. As dietas esperimentais foram: 1- controle com Pd disponivel em
0,41%; 2- Pd reduzido a 0,15%; 3- Pd reduzido a 0,15%, mais 1.000 unidades
de fitase por quilograma; 4- Pd reduzido a 0,15%, mais 1.000 unidades de
fitase por quilograma, mais 0,3% &cido butirico; 5- Pd reduzido a 0,15%, mais
1.000 unidades de fitase por quilograma, mais 0,75% acido benzéico; 6- Pd
reduzido a 0,15%, mais 1.000 unidades de fitase por quilograma, mais 0,3%
acido butirico, mais 0,75% acido benzodico. As variaveis estudadas foram:
escore fecal, contagem de E. coli e Salmonella, pH no contetdo estomacal e
intestino delgado, histomorfometria do intestino delgado, resisténcia 6ssea e
presenca de célcio e fésforo nos metacarpos. Nas fases pré-inicial e inicial ndo
foram encontrados resultados significativos para escore fecal, contagem de E.
coli e pH do trato digestivo. A maior altura de vilosidades foi para o tratamento
controle e a maior relacéo vilo:cripta foi para o tratamento com fitase, acido
butirico e benzdico. A histomorfométrica do jejuno e do ileo ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa para altura de vilosidades, profundidade de
cripta e a relacdo vilo:cripta. A menor resisténcia dos ossos crus foi para 0s
tratamentos com fdsforo disponivel reduzido. Os niveis de calcio nos 0ssos
crus foram piores para os leitdes que receberam dieta com fitase e acido
butirico. Houve menor deposicdo de foésforo nos ossos dos animais que
alimentaram de racdo com fitase, acido butirico e &cido benzéico. Conclui-se
gue a o acido butirico e o acido benzoico associados a fitase proporcionaram
melhor resisténcia éssea e melhor relacéo vilo:cripta do duodeno de leitdes de
25,0 kg de peso vivo.

Palavras-chave: acidez, enzima, saude intestinal, suinos, vilosidades.
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CHAPTER Il — DIGESTIVE, BACTERIOLOGICAL, MORPHOMETRIC AND
BONE CHARACTERISTICS IN PIGLETS FED DIETS WITH PHYTASE,
BENZOIC ACID AND BUTYRIC ACID

ABSTRACT

In this study we aimed to assess the effects of including phytase and organic
acids in the diet of pigs with 25.0 kg of live weight on fecal score in the pre-initial
and initial phases, E. coli and Salmonella counting, pH of the stomach, small
and large intestine contents, small intestine histomorphometry, raw and
precooked bone strength, and levels of calcium and phosphorus in the
metacarpal bones. The experimental design consisted of randomized complete
blocks. ANOVA was performed and means were compared by Tukey test at 10
% confidence. We used 120 animals, four animals per experimental unit and
five replications, to assess fecal score. We slaughtered 30 piglets, one animal
of each experimental unit. The treatments were as follows: 1 - control with Pd
available at 0.4%; 2 - Pd reduced to 0.15%; 3 - Pd reduced to 0.15%, plus
1,000 FYT/kg; 4 - Pd reduced to 0.15%, plus 1,000 FYT/kg and 0.3% butyric
acid; 5 - Pd reduced to 0.15%, plus 1,000 FYT/kg and 0.75% benzoic acid; 6 -
Pd reduced to 0.15%, plus 1,000 FYT/kg, 0.3% butyric acid, and 0.75% benzoic
acid. The variables studied were fecal score, presence of E. coli and
Salmonella, pH in the gut, small intestine content, small intestine
histomorphometry, bone strength, and the presence of calcium and phosphorus
in the metacarpal bones. In the pre-initial and initial phases no significant results
were found for fecal score, E. coli counting and pH of the digestive tract. Villi
height was greater for the control treatment and higher villus:crypt was found
when the animals were treated with phytase, butyric and benzoic acid. A
histomorphometric analysis of jejunum and ileum showed no statistically
significant difference for villus height, crypt depth and villus:crypt relation. The
lower resistance of raw bones was obtained for treatments with lower available
phosphorus. Calcium levels in raw bones were lower in piglets fed diets with
phytase and butyric acid. There was less phosphorus deposition in the bones of
animals fed diets with phytase, butyric acid and benzoic acid. We concluded
that the butyric acid and benzoic acid associated with phytase produced
improved bone strength and better villous: crypt duodenum in piglets with 25.0
kg live weight.

Keywords: acid, enzyme, intestinal health, pigs, villous.
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1 INTRODUCAO

Na suinocultura industrial o desmame precoce é adotado para
reduzir o tempo de aleitamento, reduzir o numero de dias ndo produtivos da
fémea reprodutora, elevar o nUmero de partos/fémea/ano e consequentemente
aumentar o numero de leitdes/desmamados/fémea/ano. Apesar de ser uma
excelente alternativa em busca da eficiéncia reprodutiva, por ocasido do
desmame precoce, o0s leitdes apresentam o trato digestorio imaturo,
susceptivel as infec¢des e sindrome diarreica, levando a perda de peso. Para
solucionar este problema, as dietas pré-iniciais e iniciais precisam ser bem
formuladas devido a complexidade, para facilitar o processo de digestdo e
absorcao dos nutrientes.

O uso de acidos organicos e 0s seus sais tem-se constituido como
alternativas potenciais profildticas como promotores de crescimento para
melhorar a conversdo alimentar e o desempenho de leitdes desmamados,
apesar dos seus efeitos serem inferiores em comparacdo aos antibioticos. A
acdo dos &cidos depende muito da quantidade de racdo consumida.
Geralmente € considerado que o pH dos &cidos devem ser inferior ao pH
gastrico, resulta em aumento da atividade das enzimas proteoliticas e reducdo
do tempo de retencdo gastrica, pois assim reduz a capacidade tamponante e,
assim, melhoram a digestdo das proteinas e minimizam a proliferacdo e/ou
colonizacdo de microrganismos indesejaveis, como, Escherichia coli,
Salmonella e Campylobacter. Além disso, podem influenciar na morfologia da
mucosa intestinal, estimular a secrecao pancreatica e servir como substratos
no metabolismo intermediario. Estes podem contribuir para os processos de
digestdo, absorcdo e retencao de nutrientes dietéticos. (KELLY et al., 1991;
PARTENEN & MROZ 1999; DIBNER & BUTIN, 2002; FREITAS et al., 2006;
CRISTANI, 2008; GHELER et al.,, 2009; CANTELI, 2010; KRYGIEROWICZ,
2010; GOMES et al. 2011; COSTA et al., 2011).

Além da maturidade digestiva e da salde intestinal, outra
preocupacao € com a deposicédo de calcio e fosforo nos 0ssos; e a excrecao,
principalmente, do fésforo nas fezes e na urina. Conforme LENINGHER (2002);
CRENSHAW (2001), o fésforo corresponde a 1% do total de 4% a 6% do peso
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total do organismo animal, € um elemento essencial no metabolismo, participa
de fungcbes metabdlicas vitais e é o mineral que mais sobrecarrega o custo das
racoes.

A fonte de fésforo organico presente nas dietas de suinos
compreende 0s graos, que sao ricos em fitato. Esta molécula que possui o
fésforo organico complexado, além de outros minerais e moléculas de
proteinas que 0s monogastricos ndo sdo capazes de aproveitar porque nao
sintetizam a enzima fitase para disponibilizar estes nutrientes (SELLE et al.,
2000).

A fitase tem sido utilizada e pesquisada também com intuito de
minimizar o uso de fontes de fésforo inorganico na dieta dos suinos. Em muitas
investigacbes a enzima fitase é associada aos &cidos organicos para
potencializar a acdo enzimatica, pois 0s acidos ou seus sais possuem pH
inferior ao pH géstrico, o qual favorece a acao das enzimas.

Mediante o exposto, objetivou-se avaliar o escore fecal; a presenca
de E. Coli e Salmonella, no conteldo intestinal e na urina; o pH do conteudo
estomacal e do intestino delgado; a histomorfometria da mucosa do intestino
delgado; a resisténcia 0ssea e presenca de Ca e P nos metacarpos; além do
peso absoluto e relativo do estdbmago cheio, estbmago vazio, intestino delgado

e intestino grosso, baco, pancreas, figado, rins e total de visceras.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local

O experimento foi realizado no Setor de Suinocultura do
Departamento de Producdo Animal da Escola de Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal de Goias — UFG, nos meses de novembro de 2011 a
marco de 2012. O ensaio experimental foi conduzido de acordo com o0s
principios éticos de pesquisa em animais, apds avaliagdo e aprovacao feita
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goias,
conforme protocolo numero 324/11.

As contagens de E. coli e Samonella no contetdo intestinal e na
urina foram realizadas no Laboratério de Bacteriologia do Departamento de
Medicina Veterinaria da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade
Federal de Goias. O preparo das laminas para avaliacdo histomorfométrica foi
realizado no Laboratdrio de Histopatologia do Setor de Patologia Animal,
Departamento de Medicina Veterinaria da Escola de Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal de Goias. Os registros das imagens foram feitos no
Laboratério de Histologia da Faculdade de Zootecnia da Pontificia Universidade
Catdlica de Goias. A resisténcia 6ssea foi realizada no Laboratério do Setor de
Tecnologia de Alimentos da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos
da Universidade Federal de Goias. O preparo das solugbBes para leitura de
calcio e fésforo nos ossos foi realizado nono Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Producdo Animal da Escola de Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal de Goias. A leitura dos minerais foi realizada no
Laboratério de Quimica da Universidade Federal de Goias.

2.2 Instala¢des, animais, delineamento experimental e anélise estatistica

Foi utilizado um galp&do de alvenaria com trés salas com 48 baias

suspensas dispostas em fila dupla e um corredor central. A instalagcdo possui
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pé direito de 3,0m de altura e todas as salas possuem cortinas. As baias
suspensas séo de ferro galvanizado, piso vazado com placas de Policloreto de
Vinil (PVC), bebedouros do tipo “chupeta” e comedouros horizontais tipo cocho
em canos de PVC. Em cada sala, foi colocado um termo-higrometro de maxima
e minima na altura dos animais, para aferir a temperatura e a umidade relativa
do ar. LAmpadas incandescentes de 100 Watts foram colocadas em cada baia
a meia altura dos animais para proporcionar aquecimento.

Foram utilizados 120 leitbes comerciais, com peso vivo médio inicial
de 6,7 kg £ 0,022 kg. Foram abatidos 30 leitdes, sendo um animal de cada
unidade experimental. Os leitdes estavam com aproximadamente 65 dias de
vida.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com seis
tratamentos, cinco repeticdes, sendo cada bloco constituido por uma faixa de
peso. Os animais foram distribuidos em blocos ao acaso. Cada unidade
experimental foi constituida por quatro animais machos castrados.

Os dados referentes ao escore fecal, pH do estbmago e intestino
delgado, mofometria do intestino delgado, resisténcia 6ssea, presenca de Ca e
P nos metacarpos, foram computados e avaliados no programa R
Ddevelopment Core Team (2010) para andlise ndo paramétrica, pelo teste
Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

No entanto, os dados para avaliacdo da presenca de E. coli e
Salmonella, no conteddo intestinal e na urina foram submetidos ao teste de
Kruskal-Wallis a 5%, sendo utilizado o programa estatistico Statistical Analisys
System (SAS 9.2) (SAS, 2008).

2.3 Metodologia e variaveis analisadas

2.3.1 Escore fecal de leitbes nas fases pré-inicial e inicial

Foram observados 120 leitdes diariamente pela mesma pessoa, em

horério fixo, as 16:00h. O escore fecal foi mensurado dos 6,7 kg + 0,022 kg aos

25kg £+ 2,779 kg correspondentes as fases pré-inicial e inicial. A metodologia
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adotada foi adaptada de SOBESTIANSKY & BARCELLOS (2007), os quais
propbem que a avaliacao visual seja diaria e no mesmo horéario. A consisténcia
das fezes foi classificada de acordo com os seguintes critérios: 1 — fezes com
consisténcia normal (>24% de matéria seca); 2 — fezes pastosas (22 a 24% de
matéria seca); 3 — fezes cremosas (20 a 22% de matéria seca); 4 — fezes
liguidas (<20% de matéria seca). Quando mais de 20% dos animais
apresentavam diarreia, o lote era considerado afetado. A intensidade de
diarreia foi classificada de maneira que se em uma semana ndo houvesse
registro, considerava-se que o lote a unidade experimental ndo possuia
diarreia. Se apresentassem registros em um ou trés dias, registrava-se media
diarreia. Se houvesse presenca de quatro ou mais dias com diarreia, a

avaliacdo era de alta diarreia.

2.3.2 Contagem de E. coli e Salmonella, no conteddo intestinal e na urina

Para amostragem, foram coletadas aproximadamente de 2,5 + 0,5¢g
do conteudo intestinal do duodeno, jejuno e ileo de cada animal abatido. As
amostras foram acondicionadas em recipientes esterilizados, identificados,
colocados em caixas isotérmicas com gelo retorndvel e encaminhadas para
analise.

No laboratério foram pesadas 1 g de contetudo do duodeno, jejuno e
ileo, e transferidos para tubos de ensaio com 4,5 mL de solucdo salina a
0,85%. A partir desta diluicdo inicial com o auxilio de pipetas autométicas,
foram feitas diluicdes seriadas até 107, sendo as diluicdes 10™ e 10 para a
contagem de Salmonella e 10° e 10" para contagem de Escherichia coli,
segundo a metodologia descrita por BRASIL (2003). Posteriormente, transferiu-
se 0,1 mL de cada diluicdo para placas de Petri com agar verde brilhante e
agar eosina azul de metileno, respectivamente. Em seguida, fez-se o
plagueamento em superficie e incubaram-se as amostras a 37°C por 24h. Foi
realizada a contagem das colbnias isoladas e de trés a cinco coldnias tipicas e

atipicas foram selecionadas e repicadas em agar triplice acucar ferro (TSI). Os
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isolados do TSI caracteristicos das bactérias foram confirmados por testes

bioguimicos.

2.3.3 Avaliacéo do pH do conteudo estomacal e do intestino delgado

A avaliacdo do poder de dissociacao de ions de hidrogénio, pH, foi
realizada ap0s o abate dos animais. Foram analisados os conteudos do
estbmago e intestino delgado de 30 leitdes. Para tanto, foi realizada uma
abertura em cada 6rgéo para o contato direto do peagametro com a digesta. O
peagametro usado era do modelo pH 100. O pH das ra¢des também foi aferido
em 20 g de amostra diluida em 30 mL de agua destilada e homogeneizada em
barra magnética em agitador elétrico, em seguida fazia-se a leitura do pH em
duplicata, conforme recomendacdes de GIESTING & EASTER (1985). A média
das leituras foi considerada o resultado do pH.

2.3.4 Avaliacao histomorfométrica da mucosa do intestino delgado

Para avaliacdo da histomorfometria do intestino delgado, foram
coletadas amostras de 30 leitdes, sendo um animal de cada repeticdo. Os
segmentos do duodeno, jejuno e ileo foram abertos pela regido mesentérica.
Foram colheitados fragmentos de aproximadamente 2,0 cm de comprimento,
os quais foram lavados em &gua destilada, estendidos pela tlnica serosa e
fixados em solucéo de formaldeido a 10% e apos 24 horas foram lavados com
agua destilada e imersos em solugdo de alcool a 70%; e mantidos até a
confeccdo das laminas. Posteriormente as amostras foram desidratadas em
solugdes crescentes de alcool, diafanizadas em xilol e incluidas em parafina e
cortadas a 5um, fixadas em laminas e corados com solu¢do de hematoxilina-
eosina (HE) (PROPHET et al., 1992).

Os registros das imagens foram realizados no Laboratorio de
Histologia da Pontificia Universidade Catolica de Goias. Foi utilizado um

microscoépio 6ptico, com objetiva de 10x. As leituras das alturas de vilosidades
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e profundidade de criptas foram realizadas em um computador com o0 programa
analisador de imagens Image-Pro Plus 1.3.2 (1994). Foram selecionados e
medidos os comprimentos em linha reta, de acordo com a unidade adotada
(um), 30 vilosidades e 30 criptas, bem orientadas, de cada regido intestinal, por
animal. As medidas de altura de vilosidades foram tomadas a partir da base
superior da cripta até o apice da vilosidade e as criptas foram medidas entre as
vilosidades da base inferior até a base superior da cripta conforme
recomendacdes de (RAMOS et al., 2011).

2.3.5 Avaliacdo da resisténcia d6ssea e presenca de calcio e foforo nos

metacarpos

Para avaliagdo da resisténcia 6ssea, foi coletadas a méo direita de
animais abatidos aos 25 kg de peso vivo médio. As amostras foram congeladas
para analises posteriores. Foram retirados o segundo e terceiro 0SS0S
metacarpianos, sendo o segundo osso fervido por 10 minutos e o terceiro
avaliando in natura. Todos o0s o0ssos dissecados e secos em estufa de
ventilacdo forcada por 72 horas a 55°C. Em seguida a resisténcia a quebra foi
determinada nos 0ssos in natura e cozidos, com auxilio do analisador universal
de ensaios, Instron, série 3367, Grove City, EUA, a velocidade de 5 mm/min.

Para avaliacdo dos niveis de Ca e P, os ossos foram
desengordurados em Extrator de Goldfish Soxlet e em seguida triturados. Para
avaliacdo da matéria mineral e preparo da solucao para leitura de Ca e P, foi
pesado um grama de cada amostra e levadas a mufla até atingir a temperatura
de 600°C. ApoOs a extragdo das cinzas, foi adicionado 5 mL de HCL (1:1) em
cada amostra do cadinho. Em seguida, foram levados & manta aquecedora
para aquecimento com o objetivo de desidratar a silica contida nas cinzas e
descomplexar os minerais, facilitando sua solubilizacdo para que sejam
dosados nas analises subsequentes. O conteudo foi filtrado em papel filtro, em
baldo volumétrico de 100 mL, tendo o cuidado de fazer a transferéncia
guantitativa do material e o volume foi completado com agua destilada. Uma

aliquota de 50 mL de cada amostra foi transferida para embalagem de
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polietileno, identificadas e encaminhadas ao Laboratério do Instituto de
Quimica da Universidade Federal de Goias.

As solucbes foram preparadas de acordo com SILVA (2009). As
leituras de Ca foram obtidas por meio da espectrofotometria de absorcdo
atdbmica, conforme ZAGATTO et al. (1979) e o teor de P foi por colorimetria de
acordo com SARRUGE & HAAG (1974).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Escore fecal nas fases pré-inicial e inicial

N&o foram encontrados resultados significativos (P>0,05) para os
escores adotados nas fases pré-inicial e inicial (Tabela 1 e 2).

Nessa pesquisa a presenca dos acidos organicos nas racdes nao
causou efeito na frequéncia de diarreia, mostrando que a reducédo do pH das
dietas n&o foi eficaz para minimizar ou inibir o aparecimento de animais com
diarreia. Possivelmente a falta de expresséo dos 4cidos tenha ocorrido por falta
de desafio. De acordo com CRISTANI (2008) o uso de acidificantes em leitdes

de granjas com alto desafio sanitario, pode ser eficiente no controle de diarreia.

Tabela 1 - Escore fecal dos leitdes na fase pré-inicial

Tratamentos Escore (%)*
1 2 3 4
Controle (Pd 0,41%) 61,5 15,2 21,3 2,0
Pd red. 58,4 13,4 21,7 6,4
Pd red.+FYT 66,0 18,8 13,2 2,0
Pd red.+FYT+BU 59,9 16,2 19,1 4,8
Pd red.+FYT+BE 71,9 14,3 10,1 3,6
Pd red.+FYT+BU+BE 59,4 21,7 12,7 6,2
Valores de P 0,16 0,24 0,19 0,50
CV (%) 13,96 34,83 53,60 111,00

* Auséncia de efeito dos tratamentos (P>0,05) pelo Teste de Kruskal-Wallis.

Resultados contrarios foram encontrados por GHELER et al. (2009),
ao testar a eficiéncia do acido benzéico na dieta de suinos, contataram que o
desempenho de leitbes melhoram com a adicdo de acido benzdico. Os niveis
de 0,50% e 0,75% foram mais eficientes na reducao da ocorréncia de diarreia.

Resultados diferentes foram encontrados por COSTA (2011) em que
o butirato de sodio ndo afetou a incidéncia de diarreia. Porém, TONEL (2009)

mostra que o butirato de sodio preveniu diarreias. Ao inibir o crescimento de
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bactérias patogénicas, promovera o aumento das bactérias benéficas,

reduzindo, consequentemente, a ocorréncia de diarreias.

Tabela 2 - Escore fecal (%) dos leitdes na fase inicial

Tratamentos Escore (%)*
1 2 3 4
Controle (Pd 0,38%) 55,78 20,39 20,19 3,62
Pd red. 55,75 11,27 23,74 9,41
Pd red.+FYT 57,53 19,63 18,40 4,42
Pd red.+FYT+BU 65,25 22,67 8,93 3,13
Pd red.+FYT+BE 62,32 21,58 12,75 3,33
Pd red.+FYT+BU+BE 66,55 18,87 10,19 3,91
Valores de P 0,45 0,32 0,26 0,49
CV (%) 18,0 42,85 71,69 120,7

* Auséncia de efeito dos tratamentos (P>0,05) pelo Teste de Kruskal-Wallis.

Acredita-se que o numero de animais com diarreia e a piora no
escore fecal ocorreu porque 0 manejo de pesagens semanais causava muito
estresse aos animais, justificando assim o elevado coeficiente de variacao.
Durante o0 manejo de pesagens, 0S animais apresentavam comportamento de
estresse, reduziam o consumo de ragdo e apresentavam elevacédo de escore
no dia seguinte. O estresse causado pode ter desencadeado injuria intestinal,
amolecimento das fezes e consequentemente diarreia ndo infecciosa. Apos um
ou dois dias, os leitdes que apresentavam escore 4, reduzia para escores
inferiores. Em muitos registros foi observado regressdo do escore 4 para
escore 1, o qual representa fezes normais.

Para ROCHA et al. (2008), existe grande variabilidade entre os
animais nesta fase, sendo uns mais resistentes do que outros, dificultando a
interpretacéo dos resultados.

Ao avaliar a adicdo de acido benzéico na alimentacéo,
PAPATSIROS et al. (2011) constataram reducéo na gravidade da diarreia pos-
desmame e FREITAS et al. (2006) observaram melhor consisténcia das fezes
com o uso de 0,84% de acidos organicos na dieta de leitdes dos 21 aos 49 dias
de idade.
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3.2 Contagem de E. coli e Salmonella no conteudo intestinal

Foram realizadas investigacbes para contagem de E. coli e
Salmonella no conteddo do intestino delgado e na urina dos leitdes. As
amostras foram negativas para Salmonela no conteddo intestinal e na urina.
Para avaliacdo de E. coli na urina as amostras também foram negativas.

Os resultados para avaliagcdo da presenca de E. coli no conteudo
intestinal e na urina estdo na Tabela 3. Nado foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) entre os tratamentos, nas avaliagcdes da contagem de E.
coli do conteudo do intestino delgado dos leitbes abatidos aos 25 kg de peso

vivo médio.

Tabela 3 - Valores médios de unidades formadoras de colénias (UFCs) de E.
coli, expressas em log, no conteido do duodeno, jejuno e ileo de

leitdes abatidos aos 25 kg de peso

E. coli no contetido do

Tratamentos Intestino Delgado (UFCs)*
Duodeno Jejuno  lleo

Controle 0,00 1,23 1,49
Pd red. 1,13 3,92 0,00
Pd red.+FYT 1,31 2,20 3,00
Pd red.+FYT+BU 0,00 1,39 2,29
Pd red.+FYT+BE 0,00 1,93 1,48
Pd red.+FYT+BU+BE 0,00 5,42 0,93
Valores de P 0,55 0,23 0,68
CV (%) 388,1 1135 1949

* Auséncia de efeito dos tratamentos (P>0,05) pelo Teste de Kruskal-Wallis.

Conforme BARCELOS & SOBESTIANSKY (1998) a reduc¢éao do pH
€ importante para inibir o crescimento de bactérias patogénicas, como
Escherichia coli e Salmonella, as quais ndo sao capazes de sobreviver em pH
baixo. BLANCHARD (2000) constatou que a faixa Otima para crescimento da
E.coli esta entre 4,3 e 9,5; e para Salmonella sp. esta entre 4,0 e 9,0. No

entanto, nessa pesquisa, ndo foi possivel confirmar esses resultados.
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Os resultados desse estudo corroboram com os estudos de BIAGI et
al. (2006), o quais ao estudar a presenca de bactérias jejuno e ileo de leitbes
desmamados aos 28 dias alimentados com &cido glucbnico, ndo observaram
diferencas significativas entre os animais que receberam acido glucénico e os
animais que receberam dieta controle.

TORRALARDONA et al. (2005) ao avaliar a microbiota intestinal de
leitdes nas fases pré-inicial e inicial que receberam acido benzodico nas dietas,
observaram aumento na biodiversidade da microbiota do ileo. Os
pesquisadores afirmaram que o alto grau de biodiversidade esta associado a
microbiota saudavel, e esta seria uma justificativa para resultados positivos
também para desempenho. O estudo moutrou tendéncia para maior frequéncia
de Vibrio em digesta ileal e uma frequéncia mais baixa de Ruminococcus no
ceco. Foi sugerido maior similaridade entre microbiotas ileal e cecal nos
animais que consumiram acido benzdéico em relagcdo ao grupo controle. Os
autores afirmaram a necessidade de mais estudos.

Resultados diferentes foram encontrados por WALSH et al. (2007)
ao avaliar leitbes seis dias apés o desmame, alimentados com dietas
acidificadas observaram menor proliferacdo de E. coli em relacdo aos 33 dias
de idade, quando comparados aos animais que néo receberam acidificacdo na
dieta. FREITAS et al. (2006) também encontraram reducéo de E. coli com a
suplementacao de acidos organicos no periodo de 21 49 dias de idade.

Em uma pesquisa mais recente, WALSH et al. (2012) avaliaram a
presenca de Salmonela e E. coli no duodeno, jejuno e ileo de leitbes
desmamados aos 19 dias, alimentados com dietas compostas por
combina¢cBes de acidos organicos, probidtico e antibidtico. A prevaléncia de
Salmonella nas fezes, do trato gastrointestinal foi afetada pelo uso de acidos ou
probiético na agua, provavelmente devido ao tempo curto de 14 dias de
ingestdo. No entanto, para WANG et al. (2009), a presenca de Salmonella nédo
foi afetada por acidos organicos, poréem foi observada reducdo no nimero de E.
coli nas fezes coletadas no reto de leitbes desmamados e em fase de

crescimento que receberam dieta com acido organico.



82

3.3 pH das racdes e do conteudo dos orgéaos digestivos

Os valores de pH encontrados (Tabela 4) ndo demonstram diferenca
significativa (P>0,10). Pode-se afirmar que as dietas com presenca de acido
butirico, acido benzdico ou até mesmo a inclusdo destes dois &cidos, néo
interferiram na acidez dos contetdos do trato digestorio dos leitdes aos 25 kg
de peso médio. Esses resultados podem ser justificados pelo tempo de retirada
das dietas dos animais até 0 momento de avaliacdo do pH. O tempo de espera
dos animais até a o momento do abate variou muito de leitdo para leitdo.
Alguns animais apresentaram grande quantidade de alimento no trato
digestorio, enquanto outros, por terem aguardado um periodo mais longo,
tiveram o processo digestivo mais adiantado e, consequentemente,

apresentaram menor quantidade de conteudo.

Tabela 4 - Valores médios do pH das racdes (R), dos conteudos do estbmago
(E), duodeno (D), jejuno (J) ileo (1) ceco (Ce) e célon (Co) de leitdes

abatidos aos 25 kg de peso

Tratamentos R E D J I Ce Co
Controle 6,0 3,4 5,9 6,1 6,1 5,8 6,0
Pd red. 5,8 2,8 54 6,4 6,4 6,0 6,2
Pd red.+FYT 6,0 3,0 5,7 6,1 6,1 5,7 5,9

Pd red.+FYT+BU 6,0 3,8 6,4 6,4 6,3 5,9 6,0

Pd red.+FYT+BE 55 3,7 6,3 6,4 6,2 57 5,9

Pd

red.+FYT+BU+BE

Valores de P - 03733 0,3472 0,5695 0,7377 0,4229 0,5334
CV (%) - 2593 12,80 7,08 7,2 5,03 4,58

5,5 3,8 6,1 6,5 6,1 6,0 6,1

De acordo com MARTINS et al. (2006), o pH do estbmago de suinos
varia de aproximadamente 4,20 para animais de 10 dias a 2,80 para animais de
60 dias e o tempo de contato do alimento com as condi¢cdes de acidez &,
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geralmente, em torno de 2 a 3 horas. CANIBE et al. (2005) confirmaram que o
efeito do pH no TGI é afetado pelo tempo de abate apds a alimentacéo.

Nesse estudo foi utilizado fosfato bicélcico e calcario como fontes de
calcio e fosforo; e que o pH das dietas apresentaram proximidade com os
observados por KONEGAY et al. (1994), os quais afirmaram que dietas a base
de milho e farelo de soja que utilizam fosfato ou fosfato bicélcico desfluorado
como fonte de fésforo e calcario como fonte de célcio, normalmente tém
acidez de pH 5,8-6,4.

Os resultados desse estudo estdo em conformidade com os dados
encontrados pr GOMES et al. (2011), os quais observaram que a adi¢do de
acidos fumaérico, latico e propionato de célcio ou suas combina¢gBes nao
influenciaram o pH do estémago e do duodeno de leitdes aos 38 dias de idade.

Apesar dos estudos mostrarem que os acidos organicos possuem
melhor acdo na reducédo do pH da parte inferior do trato gastrointestinal, ndo
foram encontrados efeitos similares neste estudo. Os pesquisadores WANG et
al. (2009) afirmaram que o pH fecal de suinos difere porque os &acidos
alimentares podem funcionar na parte superior do trato gastrointestinal, e ndo
na parte inferior. No entanto, nao foi obtido resultados significativos (P>0,05)
para avaliacdo do pH dos contetdos do ceco e colo dos leitdes avaliados neste
ensaio experimental.

No entanto, WALSH et al. (2007) ao estudar leitbes desmamados
alimentados com dietas com acido latico, observaram menor pH fecal aos seis
dias pos-desmame em relacdo aos 33 dias de idade ao comparar com animais

da mesma idade que nao receberam dieta acidificada.

3.4 Histomorfometria do intestino delgado

Os estudos da avaliacdo histomorfométrica do duodeno, do jejuno e
do ileo ndo mostraram diferenca estatistica significativa para profundidade de
cripta e a relacéo vilo:cripta (V:C) no duodeno (Tabelas 5). Porém houve
diferenca (P<0,10) para altura de vilosidades, sendo a maior encontrada em

leitdes que receberam dieta controle. A maior relacdo V:C foi dos animais que
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receberam acido butirico e benzoico na dieta (P<0,010). Devido aos dois
resultados diferentes encontrados (P<0,010), o uso do &cido benzodico e
butirico pode ter melhorado a mucosa intestinal dos leitdes na fase inicial, pois
a altura de vilosidades dos leitbes que receberam esse tratamento foi igual a
altura de vilosidades dos animais que ingeriram racao controle. Infere-se que o
acido benzoico foi favoravel a histomorfometria por ter melhorado a relacao
V:C.

Os resultados dessa pesquisa estdo de acordo com os estudos de
GHELER et al. (2009) que ao avaliarem leitbes aos 70 dias de idade
alimentados com &cido benzoico, observaram que  as caracteristicas
histologicas, como altura de vilosidade e profundidade de criptas foram
melhores para os animais alimentados com acido benzoico. No entanto, a

relacdo V:C nao foi estatisticamente influenciada pelo uso de acido benzaico.

Tabela 5 — Andlise histomorfométrica do duodeno de leitdes abatidos aos 25 kg

de peso
Duodeno

Tratamentos

AV* PC AV:PC*
Controle 1.211,50a 537,82 2,59b
Pd red. 704,55b 562,03 1,80b
Pd red.+FYT 786,10b 445,67 4,00b
Pd red.+FYT+BU 819,78b 516,68 3,53b
Pd red.+FYT+BE 778,99ab 604,11 2,20b
Pd red.+FYT+BU+BE 1.049,60ab 415,40 6,78a
Valores de P 0,00017 0,35 0,0004
CV (%) 17,41 25,02 35,45

*Médias seguidas por letras distintas ha mesma coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey
(P<0,10).

Na avaliacédo da altura de vilosidades, da profundidade de cripta e da
relacdo V:C do jejuno e do ileo, os resultados encontrados nao se difereriram

(P>0,010), mostrando que a presenca dos acidos organico nao surtiram efeito
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nestes segmentos (Tabelas 6 e 7). No entanto, TONEL (2009) ao avaliar o uso
de 0,54% de &cido butirico; encontraram aumento da altura das vilosidades do
duodeno de leitdes abatidos aos 28,3 kg. Porém, GOMES et al. (2011)
observaram que a adicao de acidos fumarico, latico e propionato de célcio ou
suas combinacdes nédo influenciaram a morfometria do intestino delgado de

leitdes aos 38 dias de idade.

Tabela 6 - Andlise histomorfométrica do jejuno de leites abatidos aos 25 kg de

peso
Jejuno
Tratamentos
AV PC AV:PC

Controle 719,93 593,32 120
Pd red. 825,43 488,26 1,80
Pd red.+FYT 851,13 453,27 2,00
Pd red.+FYT+BU 804,95 495,82 1,40
Pd red.+FYT+BE 744,31 498,92 1,40
Pd red.+FYT+BU+BE 717,44 509,30 1,80
Valores de P 0,19 0,75 0,34
CV (%) 7,84 3,52 2,54

Achados de BIAGI, et al. (2006) para avaliar a morfometria do jejuno,
ileo e ceco de leitdes, seis semanas apdés o desmame, que receberam acido
gluconico na dieta, corroboram com o0s resultados encontrados nessa

pesquisa, ou seja, nao houveram efeitos significativos para jejuno e ileo.
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Tabela 7 - Analise histomorfométrica do ileo de leitdes abatidos aos 25 kg de

peso
Tratamentos lleo
AV PC AV:PC

Controle 709,86 450,27 2,40
Pd red. 686,14 467,98 1,40
Pd red.+FYT 869,95 367,02 2,20
Pd red.+FYT+BU 809,03 528,76 1,61
Pd red.+FYT+BE 888,49 281,29 3,60
Pd red.+FYT+BU+BE 773,42 367,53 2,20
Valores de P 0,47 0,14 0,30
CV (%) 4,20 2,93 1,54

Nas pesquisas de GOMES et al. (2007) foram encontrados maior
altura do epitélio do duodeno em relacéo ao jejuno e ileo de leitdes abatidos
aos 36 dias alimentados com dietas comportas por acido fumarico, butirico,
férmico e a combinacédo entre eles. A associa¢cdo de acido fumérico aos acidos
butirico e férmico causou prejuizos na altura do duodeno de leitdes nas
primeiras trés semanas pés-desmame, pois foi constatada reducdo da altura
das vilosidades devido ao turnover, renovacgao celular nas células do intestino
para garantir manutencdo da espessura do epitélio e capacidade digestiva e
absortiva. Segundo os autores, quando ocorre desequilibrio no turnover, devido
a presenca de agentes microbianos, ocorrera alteragdo na altura das

vilosidades.

3.5 Avaliacéo da resisténcia 6ssea

Nota-se que para a resisténcia dos 0ssos crus dos leitdes
alimentados com dietas compostas por fésforo disponivel reduzido a 0,15%,
suportaram menor forca de Newton (P<0,10), conferindo menor resisténcia

0ssea nhesses animais ao compara-los com o0s o0ssos dos leitbes que
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receberam dieta controle, aos que receberam dieta com &cido butirico e

também aqueles que receberam dieta com acido benzdico (Tabela 8).

Tabela 8 — Avaliacédo da resisténcia 6ssea dos metacarpos crus e pré-cozidos

de leitdes abatidos aos 25 kg de peso

Tratamentos Ossos cru Ossos pré-cozidos
Forca Newton (N)* Forca Newton (N)
Controle 609,18a 552,96
Pd red. 485,56b 501,17
Pd red.+FYT 588,16ab 551,42
Pd red.+FYT+BU 640,06a 581,27
Pd red.+FYT+BE 619,08a 605,84
Pd red.+FYT+BU+BE 570,13ab 639,95
Valores de P 0,01 0,34
CV (%) 10,35 5,83

1 Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna e na mesma linha diferem entre si pelo
Teste de Tukey (P<0,10).

Possivelmente, os ossos dos animais que receberam dieta com
fésforo disponivel reduzido tiveram menor resisténcia porque o nivel de calcio e
fésforo disponibilizados nas fases pré-inicial e inicial ndo foram suficientes para
suprir as necessidades minimas para a deposi¢cdo nos 0ssos. Contudo, o calcio
e o fosforo organico ndo foram disponibilizados porque a dieta ndo continha
fitase para compensar o déficit desses minerais.

Essa avaliacéo significa que a combinacéo de fitase e acido butirico;
e fitase com acido benzdico proporcionaram melhoria na resisténcia 6ssea
(P<0,10), ao comparar com a resisténcia 6ssea dos animais que receberam
dieta com a reducdo do fésforo inorganico. Estes resultados ndo estdo de
acordo com os encontrados por AROUCA (2008) em que a maior resisténcia
O0ssea a quebra no 3° metacarpo de leitdes com média de 15 kg foi quando o
nivel de fosforo disponivel foi de 0,57%. Enquanto nessa pesquisa, 0s animais
avaliados apresentavam meédia de 25 kg e receberam 0,38% de fosforo
disponivel na fase inicial. Pode-se afirmar que apesar do nivel de fosforo

disponivel ter sido abaixo do nivel recomendado por AROUCA (2008), a
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presenca dos acidos butirico e benzoico separadamente melhoraram a
resisténcia 6ssea dos animais.

Quanto a avaliacdo dos o0ssos pré-cozidos ndo houve diferenca
estatistica para os resultados encontrados. Infere-se que a temperatura na qual
0os ossos foram submetidos, 100°C, pode ter desencadeado equivaléncia na
resisténcia Ossea, ndo apresentando assim diferenca entre 0S mesmos
(P<0,10).

A resisténcia dos o0ssos metacarpianos foi verificada por
COLUMBUS et al. (2010) ao avaliarem fitase em dietas liquidas com milho de
alta umidade para leitbes desmamados e abatidos ap0s sete semanas. As
dietas foram liquidas e deficientes em fésforo com 62,5 ou 125 unidades de
fitase (FTU) / kg de MAH. A disponibilidade, a utilizacdo e a resisténcia a
ruptura nos metacarpos de leitdes na fase inicial foram melhoradas com a
adicdo de 62,5 ou 125 FTU / kg de fitase. Os autores afirmaram que o maior
nivel de P dietético disponivel é necessario para o0 maximo desenvolvimento do
esqueleto. JONES et al. (2010) também estdo de acordo com esta afirmacéo,
pois afirmam que as respostas de caracteristicas 6sseas e o desempenho de
crescimento é melhor com concentracdes crescentes de P disponivel.

Nessa pesquisa, as dietas foram formuladas para disponibilizar
0,41% na fase pré-inicial e 0,38% na fase inicial conforme ROSTAGNO et al.
(2005). Enquanto COLUMBUS et al. (2010) adotaram 0,61, 0,42 e 0,40 para as
respectivas fases estudadas. Este pode ser um fator que contribuiu com a
reducdo da resisténcia 6ssea, pois o0 nivel ingerido pelos animais na fase inicial
foi abaixo dos niveis adotados por COLUMBUS et al. (2010).

Outro fator muito importante relacionado ao aproveitamento do
fésforo é o nivel de fosforo disponibilizado pela fitase. Foi constatado no
presente estudo que a atividade da fitase estava comprometida para
disponibilizar o nivel de fésforo apresentado na garantia do produto, ou seja,
1000 FYT/Kg. O teste realizado pelo fabricante para verificacdo apontou média
de 532 FYT/Kg. Em acordo com esses resultados, AUGSPURGER et al.
(2004), JENDZA et al. (2006) e KERR et al. (2010) e mostraram que a taxa de
libertacao de fésforo pela acao da fitase é muito menor do que o sugerido pelos
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fabricantes. Nas pesquisas de JONES, et al. (2010), os valores de libertacdo

estavam de acordo com as propostas pelos fabricantes.

3.6 Niveis de calcio e fosforo nos 0ssos metacarpianos crus e pré-

cozidos

O resultado do nivel de célcio nos ossos metacarpianos crus (Tabela
9) foi pior (P< 0,05) para os leitbes que receberam dieta com fitase e acido
butirico em relacdo aos animais que alimentaram de racdo com fésforo
disponivel reduzido. Pode-se inferir que a presenca do acido butirico reduziu a
capacidade de absorcédo do calcio nos 0ssos. Quanto a deposicao de fosforo,
0S animais que apresentaram menor teor (P<0,10) foram aqueles que
alimentaram de ragdo com fitase, 4cido butirico e 4cido benzoico, ao compara-
los com os leitdes que consumiram &cido butirico. Esse resultado mostra que a
presenca dos dois acidos dificultou a deposicéo de fosforo nos o0ssos.

Quanto a avaliacdo dos niveis de calcio e de fésforo nos 0ssos que
passaram por cozimento, ndo foi registrada diferenca estatistica significativa
alguma no periodo avaliado.

Tabela 9 — Niveis de calcio (Ca) e fésforo (P) nos 0ssos metacarpianos crus e

pré-cozidos de leitbes abatidos aos 25 kg de peso

Tratamentos Ossos crus Ossos pré-cozidos

Ca (%)! P (%)t Ca (%) P (%)
Controle 14,38 ab 7,17 ab 16,51 7,51
Pd red. 18,24 a 8,10 ab 18,83 8,99
Pd red.+FYT 16,07 ab 8,37 ab 15,90 7,50
Pd red.+FYT+BU 8,57 b 8,48 a 15,82 8,16
Pd red.+FYT+BE 14,79 ab 8,48 ab 15,18 8,27
Pd red.+FYT+BU+BE 15,45 ab 543D 14,00 6,87
Valores de P 0,02 0,02 0,42 0,19
CV (%) 3,70 4,94 4,56 6,16

1 Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna e na mesma linha diferem entre si pelo
Teste de Tukey (P<0,10).
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A acidez causada pela dissociacdo do acido butirico implicou em
menor aproveitamento do célcio e fésforo nos 0ssos crus, mesmo com a adi¢cao
de fitase nas dietas. De acordo com HALM et al. (2004) alteracdes do pH tém
varias implicacdes fisioldgicas no organismo do animal, comprometendo a
atividade celular ao influenciarem as funcdes metabdlicas essenciais (SILVA,
2004) a sintese de DNA e RNA e a multiplicacéo celular.

VIEIRA et al. (1995) afirmaram que o pH € uma func¢é&o logaritmica e
gue mudancas aparentemente pequenas de pH, correspondem a variacfes
grandes da concentracdo de H®. Sendo assim, a variacdo do pH em 0,3
unidade, a concentracdo de Htorna-se duas vezes maior. No entanto, se
houver variacéo de 3,0, a concentracdo sera mil vezes maior.

A 6-fitase apresenta atividade em pH 5,2 e temperatura de 45°C a
60°C, enquanto a 3-fitase, produzida por uma cepa de Aspergilus niger
apresenta dois pH(s) 6étimos (2,5 e 5,5) e temperatura variando de 35°C a
63°C, sendo mais efetiva (KIES, 1996). Como o pH das dietas no presente
estudo variou de 5,5 a 6,0, acredita-se que niveis acima do pH 6timo pode ter
influenciado na absorcdo de célcio e fosforo nos ossos, em que o menor
percentual de célcio nos ossos (P<0,10) foi para animais que receberam dieta
com &cido butirico, em que o pH foi 6,0. Para a avaliacao de fésforo nos ossos
o menor valor (P<0,10) foi obtido para os leitbes que receberam dieta
composta pelos dois acidos, na qual o pH foi 5,4.

Os resultados desse estudo confirmam a importancia do Ca e do P
para leitdes desmamados. O nivel de aproveitamento desses minerais pode
implicar até mesmo nas fases subsequentes dos animais. OLIVEIRA et al.
(2010) avaliaram a retirada do suplemento micromineral-vitaminico, a reducao
gradativa de fésforo inorganico em dietas com fitase para leitdes em fase de
crescimento e terminacdo observaram que a fitase favoreceu a absorcdo de
fésforo nos ossos ao fazer a retirada de 100% do fésforo inorgéanico.

De acordo com LOPES (2001), para manter a homeostase ha
aumento da reabsorcéo de P dos ossos e tecidos moles a medida que diminui
a quantidade de P absorvida. Por isso, € importante ressaltar conforme
LETOURNEAU-MONTMINY et al. (2010), que a reducdo da relagdo Ca:P
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acrescida de fitase para leitbes desmamados causa deficiéncia na
mineralizacdo 6ssea.

AUGSPURGER et al. (2003) avaliaram cinzas na fibula de leitdes
desmamados para comparar a eficacia de duas enzimas comerciais produzidas
a partir do Aspergillus niger (3-fitase) e outra a partir do Penioplhora lycii (6-
fitase) com uma experimental derivada de E. coli (6-fitase) obtida a partir do
intestino do suino. Os animais receberam 400 FTU/kg nas dietas contendo
0,60% Ca. A presenca de cinzas na fibula foi maior para leitdes que receberam
fitase experimental. Resultados diferentes foram obtidos por JONES et al
(2010) ao compararem duas fitases comerciais com uma experimental
produzida a partir de E. coli em leitdes na fase inicial encontraram resposta
linear positiva para avaliacdo da relacdo Ca:P e cinzas nos 0ssos para todas as
fitases testadas.

De acordo com SILVA et al. (2005) a utilizagdo de ra¢cdes com niveis
mais baixos de fésforo ndo afeta a deposicdo de minerais no osso quando
estas sdo suplementadas com fitase. Assim, é possivel substituir parte da
suplementacado inorganica de fésforo pela suplementacdo com enzima, sem

afetar a mineralizagéo.
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4 CONCLUSAO

O uso de 1.000 FYT/kg associada a 0,30% de acido butirico e 0,75%
de acido benzdico na racdo ndo afetou a frequéncia de diarreia nas fases preé-
inicial e inicial; n&o influenciou a contagem de E. coli no duodeno e néo afetou
o pH do estdbmago, duodeno, jejuno, ileo, ceco e colon de leitbes abatidos aos
25 kg.

A presenca dos acidos butirico e benzdico na dieta dos leitdes aos
25 kg mostraram favoraveis a saude intestinal por terem melhorado a relacéo
vilo:cripta do duodeno.

O uso de 1.000 FYT/kg associada a 0,30% de &cido butirico e 0,75%
de &cido benzoico na racdo contribuiu com a resisténcia 6ssea dos leitdes aos
25 kg de peso vivo, apesar de ndo terem favorecido a deposicdo de célcio e

fosforo.
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CAPITULO IV - CONSIDERACOES FINAIS

Nesse estudo, a inclusdo de fitase, acido butirico e acido benzdico,
foram particularmente favoraveis ao desempenho e a saude intestinal dos
leitdes. Portanto, recomenda-se 0 uso desses acidos organico como alternativa
aos antibidticos, uma vez que a Unido Européia proibiu os antibidticos como
promotores do crescimento por causar risco a saude humana.

Os efeitos do acido benzbico mostraram mais eficazes na fase pre-
inicial, pois a acidificacdo causada pelo uso do acido contribuiu para melhorar
estabilidade do pH do sistema digestério e, consequentemente, favoreceu a
producéo de acido cloridrico, aumentando a liberagdo de enzimas proteoliticas
e 0 tempo de retencdo gastrica. Estes fenbmenos contribuiram com melhor
taxa de crescimento dos leitdes.

A hipétese de resisténcia bacteriana pela ampla utilizacéo de acidos
organicos pode ser considerada problema e representa desafio para futuras
pesquisas.

Mais investigacdes sdo necessarias para avaliar o uso de acido
benzdico e butirico sobre o escore fecal, a presenca de E. coli e Salmonella, o
pH do trato digestorio e a histomorfometria intestinal, uma vez que diversos
fatores influenciam no modo de acdo desses aditivos e que estes ainda néo
estdo bem fundamentados.

O microencapsulamento do acido benzoico e butirico pode ser alvo
de pesquisas para novas descobertas relacionadas a salde intestinal e ao
desempenho dos animais.

Para melhor constatacdo quanto aos efeitos dos acidos benzéico e
butirico, € importante pesquisar também o0s anticorpos do soro para avaliar a
imunidade dos leitdes, avaliar a morfologia da mucosa intestinal e tipificar as
bactérias encontradas no sistema digestorio.

O mercado produtor de suinos precisa de produtos alternativos aos
antibioticos em busca de melhor produtividade, menores impactos ambientais e
sem risco a saude humana. Para tanto, os resultados encontrados nesse
estudo mostram a importancia e os efeitos positivos do acido benzdico

associado a fitase na dieta de leitbes dos 6,7 aos 25 kg de peso vivo.



