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RESUMO

O objetivo do trabalho foi estudar os efeitos de
aditivos fitogénicos e butirato de sédio como
alternativas aos antimicrobianos promotores de
crescimento sobre o desempenho, digestibilidade,
pH do contetdo digestodrio e frequéncia de diarréia
de leitdes recém-desmamados. Um experimento
em blocos casualizados completos, com duas
repeticdbes no tempo e 34 dias de duragao cada,
foi realizado para testar cinco tratamentos: con-
trole (T1) dieta basal; antimicrobiano (T2) basal
com 40 ppm de sulfato de colistina; fitogénico (T3)
dieta basal com 500 ppm de aditivos fitogénicos
microencapsulados; butirato de sédio (T4) dieta
basal com 1500 ppm de butirato de sédio; fitogénico
+ butirato de sédio (T5) dieta basal com 500 ppm
de aditivos fitogénicos + 1500 ppm de butirato de
sédio. Para o desempenho e a frequéncia de
diarréia, foram utilizados 120 leitdes, oito repeticdes
por tratamento e trés animais por unidade experi-
mental. A digestibilidade foi determinada em 60
leitdes das quatro primeiras repeti¢des, utilizan-
do-se o método da coleta parcial de fezes e o éxido
de cromo como marcador. Ao final do periodo
experimental, um animal de cada baia, das quatro
primeiros repetigdes, foi abatido para mensuragéo
do pH do duodeno, jejuno e ceco. Foram testados
contrastes especificos de importancia pratica.
Embora, o desempenho dos leitdes ndo tenha sido
influenciado pelos tratamentos (p>0,05), o
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tratamento butirato de soédio (T4) apresentou os
melhores resultados numéricos em ambos os
periodos analisados. Também n&o houve diferenga
(p>0,05) entre os tratamentos para a frequéncia
de diarréia e para o pH da digesta. Os leitdes dos
tratamentos fitogénico (T3) e butirato de sodio
(T4) apresentaram a média de coeficiente de
digestibilidade aparente da energia superior
(p=0,07) ao dos leitdes do tratamento fitogénico +
butirato de sédio (T5). Assim, em condi¢des de
creche experimental, ndo ficou evidenciado
qualquer efeito dos aditivos fitogénicos e do butirato
de so6dio como promotores de crescimento de
leitdes recém-desmamados alimentados com die-
tas complexas e altamente digestiveis.

SUMMARY

The purpose of this work was to evaluate
phytobiotic additives and sodium butirate as
alternatives to antimicrobial growth promoters
based on performance, digestibility, digesta pH
and diarrhea incidence of weanling pigs. A 34-d
randomized complete block design experiment,
two replicates in the time, was carried out to
compare five treatments: control (T1) basal diet;
antimicrobial (T2) basal diet with 40 ppm of colistin
sulfate; phytobiotic (T3) basal diet with 500 ppm of
microencapsulated natural phytobiotics; sodium
butyrate (T4) basal diet with 1500 ppm of sodium
butyrate; and phytobiotic + sodium butyrate (T5)
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basal diet with 500 ppm of natural ptytobiotics +
1500 ppm of sodium butyrate. One hundred and
twenty piglets, eight replications per treatment,
and three animals per experimental unit were used
for performance data and diarrhea incidence. For
digestibility assay, 60 piglets of first four
replications were considered, using chromium
oxide as fed marker. At the end of experimental
period, an animal per pen of first four replications
was slaughtered for digesta pH measurements.
Specific contrasts of practical importance were
tested. No differences were found in performan-
ce data (p>0.05), however numerically sodium
butyrate (T4) showed the best results in both
periods. The treatments did not show any effect
(p>0.05) on diarrhea incidence and on digesta pH.
Energy digestibility coefficient average of
phytobiotic additives (T3) and sodium butyrate
(T4) was higher (p= 0.07) than that of phytobiotic
+ sodium butyrate (T5). Therefore, in the experi-
mental nursery condition, there was no evidence
of natural phytobiotic and sodium butyrate as
growth promoters of weanling pigs fed complex
diet with high digestibility raised.

INTRODUCAO

A tecnifica¢do do sistema de producao
de suinos proporciona aumento de de-
sempenho e melhora da produtividade das
matrizes pela reducdo do periodo de
amamentacdo para trés semanas. Em contra-
partida, uma limitacdo séria da redugao do
periodo de amamentacdo ¢ o aumento do
risco de diarréia apds o desmame, que pro-
voca retardamento no crescimento e au-
mento de mortalidade dos leitdes com custos
adicionais com medicagao (Viola e Vieira,
2003). A producdo animal faz uso de varios
antimicrobianos em dosagens subclinicas,
constituindo-se no setor que lidera mun-
dialmente o consumo desses produtos (Cos-
taetal.,2007).

Com a possibilidade da inducao de
resisténcia bacteriana e da presenga de
residuos de antimicrobianos na carne, leite
e ovos, a opinido publica tem forcado
restrigdes ao uso de antimicrobianos como
promotores de crescimento em varios pai-
ses e o continente europeu tem liderado

estas proibigdes. A pressdo para a remocao
de antimicrobianos das ragdes tem aumen-
tado a busca por produtos alternativos que
garantam maximo crescimento dos animais
(Oetting, 2005). Entre essas alternativas,
podem ser destacadas as enzimas, 0s
probioticos, os prebidticos, os aditivos
fitogénicos e os acidos organicos.

A propriedade antiséptica das plantas
medicinais e aromaticas e de seus extratos
tem sido observada desde a antiguidade.
Com o passar do tempo, houve grande
evolucdo no conhecimento sobre as plan-
tas devido, em parte, as modernas técnicas
laboratoriais, que levaram ao isolamento
sistematico e caracterizacao dos principios
ativos contidos nestas fontes vegetais (Cos-
taetal.,2007).

Osbeneficios dos extratos vegetais para
os animais podem estar relacionados ao
aumento das secre¢oes digestivas, melhora
da digestibilidade e absor¢do dos nutrien-
tes, modificacdo da microbiota intestinal,
estimulagdo do sistema imune e atividades
antibacterianas, coccidiostaticas, anti-
helminticas, anti-viral ou anti-inflamatoria e
propriedades antioxidantes.

Os acidos organicos, por sua vez, carac-
terizados como 4cidos fracos e de cadeia
curta, sdo amplamente distribuidos na
natureza como constituintes naturais de
plantas ou tecidos animais, mas também sdo
obtidos por meio da fermentagdo de
carboidratos predominantemente no intes-
tino grosso de suinos.

Assim como os extratos vegetais, o
sucesso do uso de acidos organicos em
dietas de suinos requer um entendimento de
seus modos de a¢gdo. Considera-se primei-
ramente que os acidos organicos e seu sais
baixem o pH géstrico, resultando em aumen-
to do tempo de retengdo géstrica e em um
aumento da atividade de enzimas proteo-
liticas. Podem, também, reduzir a capacidade
tamponante da dieta, inibir a proliferagao e/
ou colonizac¢do de microrganismos indese-
javeis tanto nas matérias primas e ragdes,
quanto no trato gastrintestinal dos animais,
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atuar sobre a fisiologia da mucosa, servir
como substrato no metabolismo secundario
e promover um aumento da disponibilidade
dos nutrientes da dieta melhorando a
digestdo, a absorcdo e a retengdo dos
mesmos (Penz Jr. etal., 1993; Silva, 2002).

Muitas questdes a respeito da eficacia
destes dois aditivos necessitam ser esclare-
cidas. Portanto, este trabalho teve como
objetivo comparar e avaliar os efeitos de
aditivos fitogénicos e o butirato de sddio
(um sal de 4cido orgénico) no desempenho,
digestibilidade aparente dos nutrientes, pH
dos conteudos do estomago, intestino e
ceco e frequénciade diarréia de leitdes recém-
desmamados.

MATERIAL EMETODOS

Foram utilizados 120 leitdes hibridos
comerciais com peso médio inicial de
6,10+£1,21 kg distribuidos em um deline-
amento em blocos casualizados completos
com cinco tratamentos, oito repeticdes por
tratamento e trés animais por unidade expe-
rimental (dois machos e uma fémea ou duas
fémeas e um macho por baia). Os animais
receberam racdo e dgua a vontade durante
todo periodo experimental de 34 dias, quando
atingiram o peso médio final de 20,56+3,44
kg. Como a creche experimental possuia
apenas 20 baias, foram realizadas duas
repeti¢cdes no tempo com 60 animais em cada
repeticao.

Os tratamentos consistiram de: controle
(T1) dieta basal; antimicrobiano (T2) dieta
basal com 40 ppm de sulfato de colistina;
fitogénico (T3) dieta basal com 500 ppm de
aditivos fitogénicos microencapsulados
(6leo essencial de tomilho Thymus vulgaris
(25%), canela Cinnamonum zeylanicum
(22%), eucalipto Eucalyptus urophylla
(16%), Melaleuca alternifolia (14,5%),
Echinaceae angustifolia (9%), extrato de
gengibre Zingiber officinale (8%), pimenta
Capsicum frutescens (4,5%) e 1% do
carreador dioxido de silica); butirato de
sodio (T4) dieta basal com 1500 ppm de

butirato de sdédio microencapsulado;
fitogénico + butirato de sodio (T5) dieta
basal com 500 ppm de aditivos fitogénicos
+ 1500 ppm de butirato de sédio micro-
encapsulados.

Durante o experimento, foramutilizadas
duas dietas basais, sendo a pré-inicial
fornecidado 1°ao 14°diaeainicial do 14°ao
34° dia do experimento. Os niveis nutri-
cionais foram aqueles recomendados por
Rostagno (2005). As composi¢des percen-
tuais das dietas basais, assim como 0s va-
lores nutricionais analisados ou calcula-
dos, podem ser encontrados na tabela I.

Para a determina¢do dos dados de
desempenho nos periodosde 1 al4e 1a34
dias, foram registradas as quantidades de
ragdo consumida e realizadas pesagens dos
animais no inicio e no final de cada fase.

Para a determinacdo da digestibilidade
aparente dos nutrientes, 60 leitdes, da
primeira repeticdo no tempo, receberam as
respectivas racdes experimentais acrescidas
de 0,05% de 6xido de cromo (Cr,0,) como
marcador dietético. Utilizou-se o método da
coleta parcial de fezes, sendo aracdo com o
marcador fornecida a partir do 22° dia de
experimento. A coleta de fezes foi feita du-
rante cinco dias (manha e tarde) e teve inicio
apos sete dias de fornecimento do marcador
nadieta (29° dia).

Para determinacdo do pH das dietas
experimentais (pré-inicial e inicial), coletou-
se uma amostra de cerca de 10 g de cada
dieta, que foi colocada em um becker
contendo 90 ml de 4gua deionizada e, pos-
teriormente, agitada em agitador elétrico até
a obtencdo de uma suspensdo. A leitura do
pH foirealizada porum peagdmetro (Thermo
Orion210 A+).

Ao final do experimento, apds periodo
de jejum de 14 horas, um animal de cada
unidade experimental (total de 20 animais),
dos quatro primeiros blocos, foi sacrifica-
do, retirados os orgdos digestorios (esto-
mago, jejuno e ceco) para mensuragao do
pH do conteudo dos respectivos orgaos.
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Tabela 1. Composi¢do percentual e valores
calculados ou analisados das dietas basais
preé-inicial (PI: 1-14d) e inicial I: 14-34 d).
(Percentage composition and calculated or analised
values of basal diets: pre-starter (PI: 1-14 d) and
starter (I: 14-34 d).

Ingrediente PI |
Milho 52,10 63,30
Farelo de soja (46%) 20,00 21,89
Plasmasanguineo’ 4,50 2,10
Produto lacteo (70,0% de lactose)? 7,81 4,00
Produto lacteo (40,5% de lactose)® 5,50 -
Amido de milho - 2,80
Acgucar 2,00 1,50
Maltodextrina 3,67 1,33
L-Lisina.HCI (78%) 0,66 0,20
DL-Metionina (99%) 0,16 0,03
L-Treonina (98,5%) 0,25 0,01
L-Triptofano (98%) 0,05 -
Calcario 0,63 0,59
Fosfato bicalcico 2,03 1,61
Sal 0,30 0,30
Suplemento vitaminico* 0,05 0,05
Suplemento mineral® 0,10 0,10
Caulim ou promotor do crescimento 0,20 0,20
Valores analisados ou calculados:

Matéria seca (%)° 92,22 90,36
Energia metabolizavel (kcal/kg)” 3.3253.230
Proteina bruta (%)°® 19,62 18,02
Calcio (%)® 0,98 0,99
Fosforo total (%)° 0,75 0,71
Lisina digestivel (%)’ 1,52 0,99
Treonina digestivel (%)’ 0,96 0,62
Triptofano digestivel (%)’ 0,26 0,17
Metionina digestivel (%)” 0,43 0,28
Lactose (%)’ 11,00 4,00

TAP920 - APC Inc. Ankeny. EUA; 2Nuklospray K-21
Sloten, Deventer. Holanda; ®*Nuklospray K-43 Sloten,
Deventer. Holanda; “por kg de ragéo: vit. A, 6000
Ul; vit. D3, 1500 UI; vit. E, 15 Ul; vit. K3, 1,5 mg;
tiamina, 1,35 mg; riboflavina, 4 mg; piridoxina, 2 mg;
vit. B12, 0,02 mg; acido nicotinico, 20 mg; acido
félico, 0,6 mg; biotina, 0,8 mg; acido pantoténico,
9,35 mg; Se 0,3 mg; ®por kg de ragéo: |, 0,9 mg; Cu,
9 mg; Zn, 135 mg; Fe, 81 mg; Mn, 54 mg; ®Valores
analisados e expressos na matéria natural; "Va-
lores calculados.

Antes da retirada destes 6rgdos eles foram
amarrados em suas extremidades para ndo
haver mistura dos conteudos e, assim, nao
comprometer os valores de pH. No esto-
mago, foi feita uma incisdo na regido
esofagica, amais oumenos 2 cmdo esofago,
homogeneizagdo da digesta e, em seguida,
a mensuracdo do pH. Para o jejuno, a
mensuracao foi feita em sua parte mediana,
apo6s homogeneizagao da digesta. No ceco,
também foi feita homogeneizagao da digesta
e a mensura¢do do pH na sua parte caudal.

A frequéncia de diarréia foi analisada
diariamente, através da avalia¢ao visual das
fezes, atribuindo notas 1 e 2 para cada baia
de acordo com a consisténcia das fezes,
sendo: (1) presenga de diarréia e (2) fezes
normais. Assim, pode-se calcular a percen-
tagem de dias com ocorréncia de diarréia
nos periodos de 1 a 14 e 1 a 34 dias de
experimentagao.

Para analise dos dados de desempenho
e frequéncia de diarréia foram consideradas
oito repeti¢des por tratamento (duas
repeti¢des no tempo). Para a digestibilidade
aparente dos nutrientes e o pH da digesta
foram utilizadas apenas quatro repetigdes
por tratamento (primeira repeticao no tempo).

Os dados foram analisados pelo SAS
LAB para verificagdo da adequacgdo dos
dados ao modelo linear. Posteriormente, foi
feita analise de variancia pelo PROC GLM
(general linear models) do SAS (2001). Para
asvariaveis de desempenho e freqiiéncia de
diarréia, também foram considerados os
efeitos de tempo no modelo principal. A
interagdo tratamento x tempo nao foi signi-
ficativa (p>0,05), sendo, portanto, retirada
do modelo de analise.

Para a variavel frequéncia de diarréia,
utilizou-se a distribuicdo binomial da
metodologia dos modelos lineares genera-
lizados (Nelder e Wedderburn, 1972), com
auxilio do PROC GLIMMIX do SAS e a
fun¢do de ligacdo Logit. Foram testados
contrastes especificos de maior interesse
para aplicacgdo pratica.
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RESULTADOS EDISCUSSAO

Osvalores de pH das dietas pré-inicial (1
a 14 dias) e inicial (14 a 34 dias) sdo
apresentados na tabela II.

Os valores médios de pH das dietas pré-
inicial e inicial foram muito préximos, inclu-
sive para as dietas que receberam o aditivo
butirato de sodio.

Os resultados de peso vivo inicial (P1),
pesovivo aos 14 dias (P14), consumo didrio
deracao (CDR), ganho didrio de peso (GDP)
econversdo alimentar (CA) dos leitdes para
o periodo de 1 a 14 dias de experimentacdo
encontram-se na tabela III.

Para o periodo experimental de 1 a 14
dias,oP14,0CDR, 0 GDPeaCA dosleitdes
ndo foram influenciados (p>0,05) pelos
tratamentos. Biagi et al. (2006,2007) também
ndo observaram melhora significativa no
desempenho dos leitdes que receberam di-
ferentes concentragdes de acido gluconico,
precursor do acido butirico (3000, 6000 e
12 000 ppm) e butirato de s6dio (1000, 2000
4000 ppm) em suas dietas, quando compa-
rado ao desempenho dos leitdes do
tratamento controle. Por outro lado, alguns
autores encontraram melhoras na eficiéncia
alimentar dos leitdes que receberam este

Tabela II. Valores de pH das dietas pré-
inicial e inicial. (pH values of pre-starter and
starter diets).

Dietas Tratamentos

T T2 T3 T4 T5
Pré-inicial 6,28 6,32 6,25 6,27 6,30
Inicial 6,25 6,26 6,28 6,22 6,24

T1=Controle; T2=Antimicrobiano; T3=Fitogénico;
T4=Butirato de sédio e T5=Fitogénico+Butirato de
sodio.

aditivo nas dietas em relagdo aos que
receberam o tratamento controle (0,69 vs.
0,53) (Manzanillaetal.,2006). No presente
experimento, os leitdes que receberam o
butirato de sodio (T4) apresentaram maiores
resultados numéricos de CDR e de GDP em
relacdo aos leitdes que receberam o trata-
mento controle (T1). Assim, o butirato de
sodio acarretou aumento de4,5% no CDR e
de 4,3% no GDP dos animais emrelagdo aos
do tratamento controle.

O maior CDR pode ser consequéncia da
melhor palatabilidade, cheiro ou flavour do
acido butirico. O leite das fémeas suinas
possui de 1 a 4% de 4cido butirico na sua

Tabela II1. Médias de peso vivo inicial (P1), peso vivo aos 14 dias (P14), consumo diario
de racdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e conversdo alimentar (CA) para o periodo
de I a 14 dias de experimentagdo. (Average initial body weight (P1), body weight at 14 days (P14),
daily feed intake (CDR), average daily gain (GDP) and feed conversion (CA) of weanling pigs from 1

to 14 days of experimental period).

Variaveis Tratamentos Contrastes CV(%)
T1 T2 T3 T4 T5 C1 C2 C3 C4

P1 (kg) 6,10 6,09 6,09 6,06 6,08 - - - - -

P14 (kg) 10,71 10,32 10,58 10,80 10,53 0,65 0,38 0,66 0,62 8,14

CDR(g9) 447 412 447 467 436 0,81 0,17 048 055 1517

GDP (g9) 324 301 320 338 317 0,83 0,32 0,64 055 18,25

CA 1,39 1,38 1,42 1,39 1,38 0,98 0,57 0,64 0,55 6,56

T1: Controle; T2: Antimicrobiano; T3: Fitogénico; T4: Butirato de sédio e T5: Fitogénico + Butirato de
sodio. C1: T1 vs. médiade T2, T3, T4 e T5; C2: T2 vs. média de T3, T4, T5; C3: médiade T3 e T4 vs.

T5; C4: T3 vs. T4; CV: Coeficiente de variagao.
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gordura e isto confere um cheiro caracteris-
tico. Uma explicagdo paramaior ingestao de
ragdo suplementada com dacido butirico,
pelos leitdes, seria o fato de serem atraidos
pelo cheiro caracteristico recordando o leite
materno (Janssens e Nollet, 2002). Assim, o
maior GDP dos leitdes que receberam
butirato de sédio (T4) foi consequéncia da
maior ingestdo de ragdo, uma vez que a CA
nao foi afetada.

Tanto isoladamente quanto em combi-
nag¢do com o butirato de sédio, o aditivo
fitogénico ndo afetou o desempenho dos
leitdes. Alguns aditivos fitogénicos apre-
sentam alto poder antimicrobiano sobre di-
versos patogenos em estudos in vitro. In
vivo, hd uma grande divergéncia nos resul-
tados encontrados. Este efeito sobre os
microrganismos patégenos podem influen-
ciar diretamente a performance animal.
Alguns estudos apresentam resultados
positivos (Algicek et al.,2004; Costaetal.,
2007) e outros ndo mostram qualquer efeito
(Cross et al., 2003; Gardiner et al., 2008;
Hermannetal.,2003; Leeetal.,2003; Man-
zanilla et al., 2004, 2006; Utiyama et al.,
2006) no desempenho dos animais.

Apesar de ndo haver diferenga esta-
tistica no desempenho dos animais que
receberam o tratamento antimicrobiano (T2)
em relagdo aos animais do tratamento con-
trole (T1),0P14,0 CDR e 0 GDP dos leitdes
que receberam o antimicrobiano foram
numericamente inferiores aos dos animais
controle. O tratamento antimicrobiano
acarretou queda de 4% no P14, de 8% no
CDR ede 7% no GDP dos animais emrelagdo
aos do tratamento controle, embora nao
afetando a CA. Uma possivel piora na
palatabilidade da ra¢do ou qualquer outro
efeito de dificil identificacdo pode ter
influenciado o consumo dos animais. Die-
tas altamente digestiveis limitam o cresci-
mento de microrganismos patdgenos no tra-
to digestorio, pela reducdo de substrato
disponivel ao crescimento microbiano,
diminuindo, assim, a acdo dos antibioticos
e quimioterapicos em melhorar o desem-

penho animal. O mesmo pode acontecer se
os animais forem alojados em instalagdes
experimentais com baixo nivel de conta-
minag¢do e rigoroso controle sanitario, ndo
caracterizando a efic4cia destes aditivos
sobre a producao animal (Oetting et al.,
2006), podendo os antimicrobianos nao
diferirem do tratamento controle e até promo-
verem ligeiras quedas no desempenho dos
animais, como no presente experimento.

Para o periodo total de 1 a 34 dias de
experimentacao, os resultados médios de
pesovivoinicial (P1), peso vivo aos 34 dias
(P34), CDR, GDP e CA dos leitdes sdo
apresentados na tabela I'V.

Para o periodo experimental de 1 a 34
dias, os leitdes do tratamento butirato (T4)
apresentaram melhor CA que os leitdes do
tratamento fitogénico (T3) (p=0,09). A melhor
CA pode ter sido resultado de melhor
absorcao dos nutrientes, aliada ao menor
gasto de energia e proteina para a manu-
tengao do trato gastrintestinal. Manzanilla
et al. (2006), estudando a substitui¢ao de
avilamicina por butirato de s6dio ou aditi-
vos fitogénicos na dieta de leitdes, obser-
varam melhor eficiéncia alimentar para os
animais que receberam butirato de sédio em
suas dietas. Estes autores sugerem que a
melhoranaeficiéncia alimentar dos animais
pode ser devido a maior saude intestinal e a
melhor eficiéncia no uso dos nutrientes da
racao.

O P34, 0 CDR e 0 GDP dos leitdes nao
foram influenciados (p>0,05) pelos trata-
mentos. Contudo, os leitdes que receberam
os tratamentos fitogénico (T3) e fitogénico
+butirato (T5) apresentaram resultados nu-
méricos ligeiramente inferiores de P34, de
CDR e de GDP em relagdo aqueles que
receberam os demais tratamentos. Compa-
rando os tratamentos que continham aditi-
vos substitutos do antibidtico, o tratamento
fitogénico (T3) determinou queda de 4,7%
noP34,de4,3% no CDR ede 8,9% no GDP,
dos animais, quando comparado aos do
tratamento butirato (T4). O tratamento
fitogénico + butirato (T5) apresentou que-
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Tabela IV. Médias de peso vivo inicial (P1), peso vivo aos 34 dias (P34), consumo didrio
de racdao (CDR), ganho didario de peso (GDP) e conversdo alimentar (CA) para o periodo
de 1 a 34 dias de experimentagdo. (Average initial body weight (P1), body weight at 34 days (P34),
daily feed intake (CDR), average daily gain (GDP) and feed conversion (CA) of weanling pigs from 1

to 34 days of experimental period).

Variaveis Tratamentos Contrastes CV(%)
T1 T2 T3 T4 T5 C1 c2 C3 C4

P1 (kg) 6,10 6,09 6,09 6,06 6,08 - - - - -

P34 (kg) 20,85 20,65 20,04 21,04 20,19 059 0,75 0,64 0,26 8,42

CDR(g9) 706 694 684 715 669 0,66 0,89 044 049 12,93

GDP (g9) 434 428 410 450 415 0,60 0,77 0,64 0,24 11,89

CA' 1,62 1,62 1,67 1,61 1,61 0,72 0,60 0,13 0,09 3,39

T1: Controle; T2: Antimicrobiano; T3: Fitogénico; T4: Butirato de sédio e T5: Fitogénico + Butirato de sédio.
C1:T1 vs. médiade T2, T3, T4 e T5; C2: T2 vs. médiade T3, T4 e T5; C3: médiade T3 e T4 vs. T5; C4:
T3 vs. T4. CV: Coeficiente de variagdo. 'Contraste significativo: C4: (p= 0,09).

dade4,0%noP34,de6,4%noCDRede7,7%
no GDP dos animais, quando comparado
aos do tratamento butirato (T4). E importan-
te ressaltar que o butirato de s6dio pode
apresentar alguns mecanismos de acao es-
pecificos (Pouillart, 2002 citado por Janssens
eNollet, 2002), sendo que um dos principais
mecanismos estaria relacionado ao fato de
ser fonte de energia para a manutencao e
recomposicdo da mucosa intestinal. O
butirato, também, estimula a diferenciagao
celular, a atividade enddcrina e exdcrina do
pancreas, a secre¢do de enzimas digestivas
(Pouillart, 1998), melhora o sistema imune
ndo especifico e aumenta aimunidade local
especifica (Pouillart, 2002 citado por
Janssens e Nollet, 2002).

Algumas pesquisas apontam efeito
sinérgico entre os principios ativos
primdrios e secundarios das plantas, onde
0s compostos secundarios atuariam como
potencializadores dos compostos primarios
(Kamel, 2000). No entanto, também podem
ser observados efeitos antagdnicos entre
0s principios ativos presentes nos com-
postos fitogénicos, assim como entre os
diferentes aditivos promotores de cresci-
mento animal (Mellor, 2000).

Os aditivos fitogénicos apresentam

substancias com odores fortes, sabor acen-
tuado e fatores pungentes que podem inter-
ferir no consumo de ragdo dos animais
(Schone et al., 2006). No periodode 1 a 14
dias isto ndo foi observado, porém, para o
periodode 1 a 34 dias, possivelmente devido
ao maior tempo de contato com os produtos
(efeito cumulativo), estes podem ter interfe-
rido no CDR e, consequentemente, preju-
dicado o desempenho animal.

A tabela V apresenta as médias dos
coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina bruta e energia bruta
em func¢do dos tratamentos.

Os leitdes dos tratamentos fitogénico
(T3) e butirato de sodio (T4) apresentaram
maior média no coeficiente de digestibilidade
aparente da energia bruta (p=0,07), quando
comparado com os leitdes do tratamento
fitogénico + butirato de sodio (T5), porém
menor que os leitdes do tratamento contro-
le. Conforme elucidado anteriormente, pode
ter ocorrido um efeito antagénico quando
ambos aditivos foram misturados, fitogénico
+ butirato (T5), prejudicando a eficiéncia
dos mesmos sobre a digestibilidade aparen-
te e, assim, nao demonstrando seus efeitos
sobre a digestdo e absorcao dos nutrientes.

A melhoradadigestibilidade da energia,
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Tabela V. Médias dos coeficientes de digestibilidade aparente (%) para matéria seca,
proteina bruta e energia bruta, em fungdo dos tratamentos. (Average apparent digestibility
coefficients (%) of dry matter, crude protein and crude energy according to treatments).

Variaveis Tratamentos Contrastes CV(%)
T1 T2 T3 T4 T5 C1 C2 C3 C4

Matéria seca 85,89 85,05 8521 8599 84,52 0,33 0,79 0,18 0,38 1,44

Proteina bruta 79,77 78,02 77,84 79,69 77,39 0,18 0,80 0,27 020 244

Energia bruta’ 85,77 84,96 84,97 8576 83,71 0,24 0,85 0,07 042 157

T1: Controle; T2: Antimicrobiano; T3: Fitogénico; T4: Butirato de sodio e T5: Fitogénico + Butirato de sodio.
C1:T1vs. médiade T2, T3, T4 e T5; C2: T2 vs. média de T3, T4 e T5; C3: médiade T3 e T4 vs. T5; C4:
T3 vs. T4. CV: Coeficiente de variagdo. 'Contraste significativo: C3: (p= 0,07).

proporcionada pelos tratamentos fitogénico
(T3) e butirato de sodio (T4), pode ter sido
causada pela menor utilizacdo da energia
pela microbiota patogénica. Ambos aditi-
vos apresentam efeitos diretos sobre a
microbiota intestinal, promovendo a morte
ou a estabilizagdo de seu crescimento. Os
aditivos fitogénico (T3) e butirato de sédio
(T4) podem ter atuado sobre os micror-
ganismos patogénicos diminuindo a fermen-
tacdo e aumentando a disponibilidade de
energia para absor¢do. Outro modo de acao
destes aditivos estaria relacionado com
aumento no tempo de retengdo gastrica
(baixo esvaziamento gastrico) (Manzanilla
etal.,2004) e, consequentemente, aumento
daagdo de enzimas. Devido aisso, molécu-
las de carboidratos, lipidios e proteinas
podem ser melhor hidrolisadas promovendo

efeito benéfico sobre a digestdo e absorcao
dos nutrientes (Gaber e Sauer, 1994).

Os resultados dos valores de pH do
contetdo do estdmago, do jejuno e do ceco
sdo apresentados na tabela VI.

Nao foi observada diferenca (p>0,05)
entre os tratamentos para o pH do contetdo
do estomago, do jejuno e do ceco dos
animais. Devido ao jejumde 14 horas que os
animais foram submetidos, foi observado
pouco contetido nos o6rgdos digestérios
dificultando a mensura¢ao do pH.

Os dados do presente experimento estao
de acordo com alguns trabalhos, em que a
adicdo de extratos vegetais (Gardiner et al.,
2008; Manzanilla et al., 2006) ou acidos
organicos (Biagietal.,2006; Manzanilla et
al.,2006; Omogbenigun et al.,2003; Silva,
2002; Walsh etal.,2007a,2007b) ndo tiveram

Tabela V1. Valores de pH do conteuido do estomago, do jejuno e do ceco. (Digesta pH values

of stomach, jejunum and caecum).

Orgéos Tratamentos Contrastes CV(%)
T1 T2 T3 T4 T5 C1 C2 C3 C4
Estémago 263 299 255 357 3,78 0,29 0,60 0,25 0,16 31,18
Jejuno 716 7,11 735 7,11 7,20 0,74 0,35 0,77 0,11 2,70
Ceco 620 6,26 6,03 6,12 6,06 0,53 0,16 0,92 0,57 3,70

T1: Controle; T2: Antimicrobiano; T3: Fitogénico; T4: Butirato de sddio e T5: Fitogénico + Butirato de sédio.
C1:T1vs. médiade T2, T3, T4 e T5; C2: T2 vs. médiade T3, T4 e T5; C3: médiade T3 e T4 vs. T5; C4:

T3 vs. T4. CV: Coeficiente de variagéo.
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qualquer efeito no pH do contetido do trato
digestério ou das fezes dos animais. Por
outro lado, alguns autores encontraram
reducdes no pH do contetido estomacal
(Bolduan et al., 1988a, 1988b; Radcliffe et
al., 1998; Risley et al., 1992; Tomlinson e
Lawrence, 1981), do ceco (Braz,2007) e do
colon (Manzanilla et al.,2004; Namkung et
al.,2004) de animais que receberam acidos
organicos em suas dietas.

Os resultados de pH do conteudo do
trato digestorio, encontrados na literatura,
sdo bastante contraditérios. Manzanilla et
al. (2004), estudando a adi¢ao de extratos
vegetais (0, 150 e 300 ppm) ou &cido formico
(0 e 5000 ppm) na dieta de leitdes recém-
desmamados observaram um aumento no
pH do conteudo estomacal dos animais que
receberam os referidos aditivos. Os autores
explicam o resultado pela possivel capa-
cidade tamponante da dieta utilizada no
estudo. Em outro trabalho, Mroz et al. (2000),
pesquisando a adi¢do de diferentes acidos
organicos (formico, fumarico e butirico) na
dieta de suinos em crescimento e terminagao,
encontraram melhorana digestibilidade dos
nutrientes devido a diminui¢cdo da capa-
cidade tamponante da dieta quando o
calcario (1,2% da dieta) foi parcialmente
substituido pelo benzoato de célcio (2,4%
da dieta).

No presente trabalho, a capacidade
tamponante da dieta pode ter sido respon-

savel pela ndo mudanga do pH dietético,
uma vez que o caulim adicionado as dietas,
juntamente com fontes de minerais e de
proteinas podem ter elevado o poder
tampado. Este fator pode ter sido determi-
nante para a semelhanca dos valores de pH
do conteudo digestério para todos os
tratamentos, além disso a baixa inclusdo do
butirato de so6dio nas racdes pode nao ter
sido suficiente para a acidificacdo tanto das
dietas quanto do contetido do trato
digestério, uma vez que o produto micro-
encapsulado continha somente 29% de
butirato.

As percentagens médias de ocorréncia
de diarréia estdo apresentadas na tabela
VII, para os periodosde 1 a 14 e 1 a 34 dias
de experimentacao.

Nao foram observadas diferencas
(p>0,05) entre os tratamentos para a
frequéncia de diarréia no periodode 1 a 14
el a35diasde experimentacdo. Estes resul-
tados estdo de acordo com outros trabalhos
no qual ndo foi observado diferencas signi-
ficativas entre os tratamentos quando leitdes
recém-desmamados receberam acido for-
mico e/ou extratos vegetais (Manzanilla et
al., 2004) e probidtico, ou prebidtico, ou
extratos vegetais (Utiyama et al., 2006) como
substitutos do antibidético em suas ragdes.

A altadigestibilidade daracao fornecida
aos leitdes, provavelmente contribuiu para
a auséncia de resposta na porcentagem de

Tabela VII. Médias de frequéncia de diarréia (MFD, %) para os periodos de 1 a 14 e 1 a 35
dias de experimentagdo. (Average diarrhea frequence (MFD, %) from 1 to 14 and 1 to 34 days of
experimental period).

Periodo Tratamentos Contrastes CV(%)
T1 T2 T3 T4 T5 C1 Cc2 C3 C4

MFD (%) 1-14 dias 7,41 799 1853 10,89 11,47 0,55 0,49 0,74 0,46 52,61

MFD (%) 1-34 dias 5,76 5,76 9,76 8,34 8,11 0,72 0,64 0,90 0,86 73,78

T1:Controle; T2:Antimicrobiano; T3:Fitogénico; T4:Butirato de sédio e T5:Fitogénico + Butirato de sédio.
C1:T1vs. médiade T2, T3, T4 e T5; C2: T2 vs. médiade T3, T4 e T5; C3: média de T3 e T4 vs. T5; C4:
T3 vs. T4. CV: Coeficiente de variagéo.
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animais com diarréia, pois pode ter reduzido
a quantidade de substrato ndo digerivel e
disponivel aos patdgenos no limen intesti-
nal e, consequentemente, reduzido o efeito
dos aditivos sobre a microbiota patogénica.

Grande parte da populagdo microbiana
estd presente no intestino grosso dos
suinos. No entanto, tem sido estabelecido
que a microbiota do intestino delgado ¢ de
suma importancia na determinacdo da
diarréia (Buddle e Bolton, 1992) e pode afetar,
também, o sistema imune (Anderson et al.,
1999). No intestino delgado, os lactobacilos

BIBLIOGRAFIA

Anderson, D.B., McCracken, V.J., Aminov, R.Il.
Simpson, J.M., Mackie, R.1., Vestergen, M.W.A.
and Gaskins, H.R. 1999. Gut microbiology and
growth-promoting antibiotics in swine. Pigs
News Inf., 20: 115-122.

Algicek, A., Bozkurt, M. and Cabuk, M. 2004. The
effect of a mixture of herbal essential oils, an
organic acid or a probiotic on broiler performan-
ce. S. Afr. J. Anim. Sci., 34: 217-222.

Biagi, G., Piva, A., Moschini, M., Vezzali, E. and
Roth, F.X. 2007. Performance, intestinal
microflora, and wall morphology of weanling
pigs fed sodium butyrate. J. Anim. Sci., 85:
1184-1191.

Biagi, G., Piva, A., Moschini, M., Vezzali, E. and
Roth, F.X. 2006. Effect of gluconic acid on piglet
growth performance, intestinal microflora, and
intestinal wall morphology. J. Anim. Sci., 84:
370-378.

Bolduan, G., Jung, H., Schneider, R., Block, J. and
Klenke, B. 1988a. Influence of propionic and
formic acids on piglets. J. Anim. Physiol. Anim.
Nutr., 59: 72-78.

Bolduan, G., Jung, H., Schneider, R., Block, J. and
Klenke, B. 1988b. Influence of fumaric acid and
propanediol formate on piglets. J. Anim. Physiol.
Anim. Nutr., 59: 143-149.

Braz, D.B. 2007. Acidificantes como alternativas
aos antimicrobianos melhoradores do desem-
penho de leitdes na fase de creche. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens). Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz. Universi-
dade de Sao Paulo. Piracicaba, SP. 78 pp.

sdo os de maior presenca, seguido pelas
enterobactérias, como a E. coli, com algumas
cepas extremamente patogénica para os
suinos, nas fases de maternidade e creche.
O desempenho, o pH do contetdo
digestério e a incidéncia de diarréia dos
leitdes nao foram afetados pelos aditivos.
Assim, em condicdes de creche experimen-
tal, ndo ficou evidenciado qualquer efeito
dos aditivos fitogénicos e do butirato de
s6dio como promotores de crescimento de
leitdes recém-desmamados alimentados com
dietas complexas e altamente digestiveis.

Buddle, J.R. and Bolton, J.R. 1992. The patho-
physiology of diarrhoea in pigs. Pig News Inf.,
13: 41N-45N.

Costa, L.B., Tse, M.L.P. e Miyada, V.S. 2007.
Extratos vegetais como alternativas aos
antimicrobianos promotores de crescimento
para leitdes recém-desmamados. Rev. Bras.
Zootecn., 36: 589-595.

Cross, D.E., Svoboda, K., McDevitt, R.M. and
Acamovic, T.2003. The performance of chickens
fed diets with and without thyme oil and
enzymes. Brit. Poultry. Sci., 44: S18-S19.

Gabert, V.M. and Sauer, W.C. 1994. The effects
of supplementing diets for weanling pigs with
organic acids. J. Anim. Feed Sci., 3: 73-87.

Gardiner, G.E., Campbell, A.J., O'doherty, J.V.,
Pierce, E., Lynch, P.B., Leonard, F.C., Stanton,
C., Ross, R.P. and Lawlor, P.G. 2008. Effect of
Ascophyllum nodosum extract on growth per-
formance, digestibility, carcass characteristics
and selected intestinal microflora populations of
grower-finisher pigs. Anim. Feed Sci.Technol.,
141: 259-273.

Hermann, J.R.,Honeyman, M.S., Zimmerman, J.J.,
Thacker, B.J., Holden, P.J. and Chang, C.C.
2003. Effect of dietary Echinacea purpurea on
viremia and performance in porcine reproductive
and respiratory syndrome virus-infected
nursery pigs. J. Anim. Sci., 81: 2139-2144.

Janssens, G. and Nollet, L. 2002. Sodium butyrate
in animal nutrition. In: Il Simpdsio sobre ingre-
dientes na alimentagéo animal. Anais... CBNA.
Uberlandia. pp. 239-250.

Archivos de zootecnia vol. 60, num. 231, p. 696.



POTENCIAIS PROMOTORES DE CRESCIMENTO DE LEITOES RECEM-DESMAMADOS

Kamel, C. 2000. A novel look at a classic approach
of plant extracts. Feed Mix. Int. J. Feed. Nutr.
Technol., 9: 19-24.

Lee, KW., Everts, H., Kappert, H.J., Frehner, M.,
Losa, R. and Beynen, A.C. 2003. Effects of
dietary essential oil components on growth
performance, digestive enzymes and lipid
metabolism in female broiler chickens. Brit.
Poultry Sci., 44: 450-457.

Manzanilla, E.G., Nofrarias, N., Anguita, M., Castilho,
M., Perez, J.F., Martin-Orle, S.M., Kamel, C.and
Gasa, J. 2006. Effects of butyrate, avilamycin,
and a plant extract combination on the intestinal
equilibrium of early-weaned pigs. J. Anim. Sci.,
84: 2743-2751.

Manzanilla, E.G., Perez, J.F., Martin, M., Kamel, C.,
Baucells, F. and Gasa, J. 2004. Effect of plant
extracts and formic acid on intestinal equilibrium
of early-weaned pigs. J. Anim. Sci., 82: 3210-
3218.

Mellor, S. 2000. Alternatives to antibiotic. Pig
Progr., 16: 18-21.

Mroz, Z., Jongbloed, A.W., Partanen, K.H., Vreman,
K., Kemme, P.A. and Kogut, J. 2000. The effects
of calcium benzoate in diets with or without
organic acids on dietary buffering capacity,
apparent digestibility, retention of nutrients, and
manure characteristics in swine. J. Anim. Sci.,
78: 2622-2632.

Namkung, H., LI, M., Gong, J., Yu, H., Cottrill, M. and
DelLange, C.F.M. 2004. Impact of feeding blends
of organic acids and herbal extracts on growth
performance, gut microbiota and digestive
function in newly weaned pigs. Can. J. Anim.
Sci., 84: 697-704.

Nelder, J.A. and Wedderburn, R.W.M. 1972.
Generalized linear models. J. Royal Statis. Soc.,
Series A, 135: 370-384.

Oetting, L.L., Utiyama, C.E., Giani, P.A., Ruiz, U.S.
e Miyada, V.S. 2006. Efeitos de extratos vegetais
e antimicrobianos sobre a digestibilidade apa-
rente, o desempenho, a morfometria dos 6érgéos
e a histologia intestinal de leitbes recém-
desmamados. Rev. Bras. Zootecn., 35: 1389-
1397.

Oetting, L.L. 2005. Extratos vegetais como promo-
tores do crescimento de leitdes recém-
desmamados. Tese (Doutorado em Ciéncia
Animal e Pastagens). Escola Superior de Agri-
cultura Luiz de Queiroz. Universidade de Séao

Paulo. Piracicaba, SP. 66 pp.

Omogbenigum, F.O., Nyachoti, C.M. and Slominski,
B.A.2003. The effect of supplementing microbial
phytase and organic acids to a corn-soybean
based diet fed to early-weaned pigs. J. Anim.
Sci., 81: 1806-1813.

Penz Jr., A.M.P., Silva, A.B. da e Rodrigues, O.
1993. Acidos organicos na alimentagéo de aves.
Em: Conferéncia Apinco de Ciéncia e Tecnologia
Avicolas. Anais... Apinco. Santos. pp. 111-119.

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

Radcliffe, J.S., Zhang, Z. and Kornegay, E.T.
1998. The effects of microbial phytase, citric
acid, and their interaction in a corn-soybean
meal-based diet for weanling pigs. J. Anim.
Sci., 76: 1880-1886.

Risley, C.R., Kornegay, E.T., Lindemann, M.D.,
Wood, C.M. and Eigel, W.N. 1992. Effect of
feeding organic acids on selected intestinal
content measurements at varying times
postweaning in pigs. J. Anim. Sci., 70: 196-206.

Rostagno, H.S. 2005. Tabelas brasileiras para
aves e suinos: composi¢cao de alimentos e
exigéncias nutricionais. 2% ed. Universidade
Federal de Vigosa. Departamento de Zootec-
nia. Vigosa. 186 pp.

SAS. 2001. Statistical Analysis System Institute.
User's guide: statistics. Cary. 155 pp.

Schone, F., Vetter, A., Hartung, H., Bergmann, H.,
Biertimpfel, A., Richter, G., Miiller, S. and
Breitschuh, G. 2006. Effects of essential oils
from fennel (Foeniculi aetheroleum) and
caraway (Carvi aetheroleum) um pigs. J. Anim.
Physiol. Anim. Nutr., 90: 500-510.

Silva, M.C. 2002. Acidos organicos e suas
combinagbes em dietas para leitdes desma-
mados aos 21 dias de idade. Dissertacao
(Mestrado). Universidade Federal de Lavras.
Lavras, MG. 64 pp.

Thomlinson, J.R. and Lawrence, T.L.J. 1981.
Dietary manipulation of gastric pH in the
prophylaxis of enteric disease in weaned pigs:
Some field observations. Vet. Record., 109:
120-122.

Utiyama, C.E., Oetting, L.L., Giani, P.A., Ruiz, U.S.
e Miyada, V.S. 2006. Efeitos de antimicrobianos,
prebidticos, probidticos e extratos vegetais

Archivos de zootecnia vol. 60, num. 231, p. 697.



COSTA,BERENCHTEIN, ALMEIDA, TSE, BRAZ, ANDRADE, MOURAO E MIYADA

sobre a microbiota intestinal, a freqiiéncia de
diarréia e o desempenho de leitdes recém-
desmamados. Rev. Bras. Zootecn., 36: 2359-
2367.

Viola, E.S. e Vieira, S.L. 2003. Acidos organicos
e suas misturas em dietas de suinos. Em: Sim-
posio sobre manejo e nutricdo de aves e suinos.
Anais... CBNA. Campinas, SP. pp. 255-284.

Walsh, M.C., Sholly, D.M., Hinson, R.B., Trapp,
S.A., Sutton, A.L., Radcliffe, J.S., Smith, J.W.

Archivos de zootecnia vol. 60, num. 231, p. 698.

and Richert, B.T. 2007a. Effects of Acid LAC
and Kem-Gest acid blends on growth perfor-
mance and microbial shedding in weanling pigs.
J. Anim. Sci., 85: 459-467.

Walsh, M.C., Sholly, D.M., Hinson, R.B., Saddoris,

K.L., Sutton, A.L., Radcliffe, J.S., Odgaard, R.,
Murphy, J. and Richert, B.T. 2007b. Effects of
water and diet acidification with and without
antibiotics on weanling pig growth and microbial
shedding. J. Anim. Sci., 85: 1799-1808.



