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RESUMO

Foi realizado um experimento para avaliar o
desempenho de leitbes em creche alimentados
com dietas contendo ou nao extratos citricos.
Foram utilizados 32 leitdes, meio-irmaos paternos,
com peso vivo médio inicial de 6,2 kg (+ 0,87),
durante 42 dias. O delineamento experimental foi
o de blocos ao acaso, com dois tratamentos: dieta
controle (DC) e DC + 750 mg kg™' de um composto
contendo extratos citricos (acido ascoérbico +
bioflavondéides), com oito repeti¢cdes e dois animais
por unidade experimental. O peso vivo final foi 4%
superior (p<0,01) nos leitdes alimentados com
dietas contendo extratos citricos em relagao aos
animais do grupo controle (30,5 vs. 28,9 kg). O
consumo de ragao dos animais alimentados com
dietas contendo extratos citricos foi 9% superior
(p<0,01) ao grupo controle (0,77 vs. 0,84 kg). O
ganho de peso foi 3,7% superior (p= 0,05) em
leitdes alimentados com dietas contendo extratos
citricos. A converséao alimentar nao foiinfluenciada
(p>0,05) pela adigao de extratos citricos na dieta.
A adicédo de extratos citricos contendo bio-
flavondides e acido ascorbico nas dietas pode
melhorar o desempenho zootécnico de leitdes
pelo aumento na ingestao voluntaria de alimento.

SUMMARY

An experiment was carried out to evaluate the
post-weaning performance of piglets fed during
42 days diets with or without citric extracts.
Thirty-two weanling piglets were used, with initial

Recibido: 20-9-10. Aceptado: 22-9-11.

ADDITIONAL KEYWORDS

Additives. Citric extracts. Vitamin C.

average live weight of 6.2 kg (+ 0.87), during one
period of 42 days. A complete randomized block
design was utilized, with two treatments: control
diet CD, and CD + 750 mg kg™ of citric extracts
(ascorbic acid + bioflavonoids), with eight
replicates and two animals per experimental unit.
Final live weight was 4% higher (p<0.01) in the
animals fed with diets containing citric extracts
than control group (30.5 vs. 28.9 kg). Average
daily feed intake of animals fed diets with citric
extracts was 9% higher (p<0.01) than control
group (0.77 vs. 0.84 kg). Average daily weight gain
was increased by 3.7% (p= 0.05) in piglets fed
diets containing citric extracts. The feed
conversion ratio was not influenced (p>0.05) by
the citric extracts. Addition of citric extracts
containing bioflavonoids and ascorbic acid in diets
can improve piglet post-weaning performance by
increasing voluntary feed intake.

INTRODUCAO

A busca por produtividade induziu im-
portantes avancos na suinocultura, espe-
cialmente em nutri¢do. Neste contexto, o
uso de antibidticos promotores de cresci-
mento foi fundamental para a melhora na
eficiéncia alimentar e no desempenho dos
animais (Utiyama, 2004). Com a possibilidade
da indugdo de resisténcia cruzada com
patégenos humanos e a presenca de resi-
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duos de antibidticos nos produtos finais
(carne, leite e ovos), varios paises tém res-
tringido o uso de antimicrobianos como
promotores de crescimento na alimentagao
animal (Soncini, 1999). Comisso, surgiram
restrigdes e novas regulamentagdes quanto
ao uso de antibidticos e quimioterapicos na
alimentacdo animal, os quais atualmente sdo
utilizados somente com finalidade curativa.
A pressao pelaretirada dos antimicrobianos
das dietas tem aumentado a busca por
produtos alternativos que garantam o maxi-
mo desempenho dos animais sem afetar a
qualidade do produto final.

Em vista disso, alternativas tém sido
pesquisadas e viabilizadas, dentre as quais
o uso de extratos vegetais na dieta (Hauptli
e Lovatto, 2006; Costaetal.,2007; Windisch
et al., 2008). Esses aditivos t&ém agdes
antimicrobianas e imunomoduladoras so-
bre a microbiota intestinal e digestdo dos
nutrientes (Mellor, 2000). Os efeitos variam
com a origem dos extratos e, portanto, com
seus principios ativos (Costa et al., 2007).
Os principais componentes do extrato deri-
vado de frutas citricas sdo os compostos
polifendlicos (bioflavondides) e o acido
ascorbico.

Os bioflavondides sdo compostos
polifendlicos, encontrados em frutas,
vegetais, sementes e flores, que apresentam
estrutura quimica e caracteristicas varia-
das. Esses compostos, pela acdo inibitoria
sobre algumas enzimas e propriedade
quelante a metais, inibem as reagdes em
cadeia induzidas por radicais livres (Erlund,
2004). Dentre os bioflavonoides, os mais
estudados sdo a quercetina, a miricetina, a
rutina e a naringenina (Benavente-Garcia
etal.,1997). Sao conhecidos como antioxi-
dantes naturais e apresentam atividade anti-
inflamatoria, antimicrobiana, antialergénica
e imunoestimulante (Erlund, 2004; Cushnie
e Lamb, 2005).

O 4cido ascorbico ¢ um importante
cofator enzimatico que participa de diver-
sos processos de oxido-reducdo, de
inativagdo de radicais livres e do aumento

da absor¢ao de ferro (Mahan et al., 2004).
Ele também atua na colagénese e na sintese
de epinefrina, corticosteroides e 4cidos
biliares (Aranha et al.,2000). Os beneficios
dautilizagao terapéutica do dcido ascorbico,
em estudos com animais, ainda incluem a
protecdo contra os efeitos colaterais de
alguns medicamentos (Bianchi e Antunes,
1999).

Pelas propriedades individuais e acdo
sinérgica de seus principios ativos, ouso de
extratos citricos nas dietas pode beneficiar
o desempenho dos leitdes em creche. No
entanto, as informacdes disponiveis sobre
a adi¢do de extratos citricos em dietas para
suinos sdo incipientes (Gallois e Oswald,
2008). Este trabalho foi conduzido, portanto,
com o objetivo de avaliar os efeitos do dcido
ascorbico e dos bioflavonodides, através da
adicdo de extratos citricos em dietas para
leitdes em creche.

MATERIAL EMETODOS

Foramutilizados 32 leitdes machos cas-
trados homogéneos geneticamente, oriun-
dos de criagdo comercial e desmamados aos
21 dias de idade, com peso de 6,2 (£ 0,87)
quilogramas. Os leitdes foram alojados em
16 baiaselevadas (1,50x1,37x 0,80 m) com
piso parcialmente vazado, equipadas com
comedouros semiautomaticos e bebedouros
tipo concha. A temperatura da sala-creche
foi mantida dentro da zona de conforto tér-
mico recomendada para a fase. O delinea-
mento experimental foi de blocos ao acaso
com dois tratamentos (dieta controle e dieta
controle+750 mgkg'de Bioll® Herbotec!).
Cada tratamento teve oito repeti¢cdes e dois
animais por unidade experimental. O critério
para a formagao dos blocos foi o peso vivo
inicial dos leitdes. A dieta controle foi for-
mulada para atender as recomendagdes

'0s principais componentes do Bioll® Herbotec
sdo o acido ascorbico e os bioflavonoides,
compostos derivados de frutas citricas como
laranja (Citrus sinensis) e bergamota (Citrus
aurantium bergamia), adicionadas a um veiculo.
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Tabela 1. Ingredientes e composigdo calculada da dieta controle’. (Ingredients and calculated
composition of the control diet).

Ingredientes Fase 1 Fase 2 Fase 3
Milho 31,91 43,85 52,87
Farelo de soja (48% PB) 23,30 34,75 36,75
Oleo de soja 3,09 3,96 4,12
Fosfato bicalcico 1,70 2,44 2,27
DL-metionina 0,08 0,01 -
Oxido de zinco, mg kg™ 75 150 90
Colistina, mg kg™’ 52 31 36
Halquilol, mg kg™ 120 61 96
Nucleo? 40,00 - -
Nucleo® - 15 -
Premix mineral e vitaminico* - - 4,00
Composicéo calculada®
Energia metabolizavel, kcal/kg 3265 3265 3265
Proteina bruta, % 22,50 20,90 20,40
Calcio, % 0,77 0,71 0,67
Fosforo disponivel, % 0,37 0,51 0,49
Lisina, % 1,12 1,04 1,12
Metionina, % 0,30 0,29 0,32
Metionina+cistina, % 0,63 0,58 0,63
Treonina 0,70 0,74 0,79
Triptofano 0,20 0,25 0,27

"Matéria natural. 2Suplemento mineral proteico, vitaminico e energético para suinos produzido pela
MIGPLUS, contendo por kg de produto: Vit. A (37500 Ul), Vit. B1 (3,75 mg), Vit. B12 (100 mcg), Vit. D6
(5000 Ul), Vit. E (300 mg), Vit. K3 (3,75 mg), Zn (187 mg), Ac. Foélico (3,37 mg), Ac. Pantoténico (30 mg),
Ca (1,8%), P (1%). *Suplemento vitaminico e mineral, contendo por kg de produto: Ac. Félico (2 mg), Ac.
Nicotinico (200 mg), Antioxidante (250 mg), Biotina (0,66 mg), Ca (50 g), Co (5 mg), Co (5 mg), Cu (100
mg), Colina (2400 mg), EM/kg (3265), EE (5%), Fe (750 mg), P (22 g), Lactose (27%), Lisina (10000 mg),
Metionina (6000 mg), Promotor de crescimento (200 mg), Treonina (3000 mg), Vit. A (66500 Ul), Vit. B1
(10 mg), Vit. B2 (36 mg), Vit. B6 (26 mg), Vit. B12 (133 mcg), Vit. D3 (13300 Ul), Vit. E (500 mg), Vit. K3
(18 mg), Zn (600 mg). “Suplemento vitaminico e mineral, contendo por kg de produto: Vit. A (170000 Ul),
Vit. B1 (17 mg), Vit. B2 (65 mg), Vit. B6 (34 mg), Vit. B12 (340 mg), Vit. D3 (34000 Ul), Vit. E (500 mg),
Vit. K3 (35 mg), Ac. Félico (13 mg), Ac. Nicotinico (430 mg), Ac. Pantoténico (175 mg), Ca (220 g), P
(62 g), Na (62 g), promotor de crescimento (1500 mg), Antioxidante (250 mg). *Valores calculados com
base nas exigéncias nutricionais para as fases segundo National Research Council (NRC, 1998).

nutricionais do NRC (1998), divididas em
trés fases: 1 a14,15a28e29a42 dias (tabela
I). Em todas as fases foi mantido na dieta, o
oxido de zinco e promotores de crescimento
(colistina e halquilol). Os animais receberam
alimentacdo a vontade e tiveram livre acesso
a agua. Os dados de ganho de peso foram
obtidos por pesagens semanais individuais

dos animais. O consumo diario de racdo foi
obtido pela pesagem da racdo fornecida
menos as sobras presentes nos come-
douros. A conversao alimentar foi estimada
a partir das varidveis anteriores.

Os dados foram analisados através do
programa Statistical Analysis Systems
(SAS, 2000) com o uso do procedimento
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Proc Mixed. Os efeitos incluidos no modelo
analitico foram tratamentos (T), periodo (P)
e interacdo entre tratamento e periodo (T *
P). Naanalise de medidas repetidas no tempo
foi utilizada a estrutura de covariancia
autorregressiva (Xavier, 2000; Malheiros,
2001).

RESULTADOS EDISCUSSAO

Nao houve interagdo (p>0,05) entre
tratamentos e periodo nos resultados de
peso vivo dos leitdes (tabela II). A adi¢cdo
de extratos citricos na dieta aumentou
(p<0,01) em 4% o peso vivo final dos leitdes
em relacdo aos alimentados com a dieta
controle. No periodo entre o desmame e o
final de creche, os leitdes sofrem com diver-
sos fatores estressantes (Teodoro et al.,
2008). Os radicais livres liberados em
excesso durante o estresse podem resultar
em lesdes celulares, responsaveis por
alteragdes fisiologicas predisponentes a
processos patologicos. Embora o organis-
mo consiga prevenir reacdes indesejaveis e
reparar moléculas de tecidos danificados,
em situagdes de estresse oxidativo esses
mecanismos tém atividade reduzida, o que
altera o metabolismo e algumas fun¢des
hepaticas (Ferreira e Matsubara, 1997). A
quercetina contida nas frutas citricas ¢é
responsavel pelo aumento nas concen-
tracdes de glutationa no figado, inibindo a
formagdo de radicais livres e a peroxidacdo
(Nijveldt et al., 2001). Além disso, a
glutationa ¢ um precursor da sintese do
acido ascorbico, que no organismo atua
como um importante antioxidante. Assim, é
provavel que a presenca dos bioflavonoides
e do acido ascorbico contidos no extrato de
frutas citricas tenha melhorado a condi¢ao
metabolica do animal, através da atuagao
como imunoestimulante, antioxidante e
hepatoprotetor (Decker, 1997; Mahan et al.,
2004). Neste contexto, os resultados obtidos
neste estudo, corroboram com os realizados
por Mahan et al. (2004) que verificaram que
dietas contendo até 900 mg kg de acido

Tabela I1. Peso vivo de leitoes alimentados
com dietas com ou sem adi¢do de extratos
citricos. (Body weight of piglets fed diets with or
without citric extracts addition).

Tratamentos
Semana Controle Extratos citricos
Pesoinicial 6,25 6,25
2 7,29 7,54
3 9,75 10,31
4 13,66 14,75
5 18,14 19,28
6 23,47 24,22
Peso final 28,90 30,05
Epr 0,17
Tratamento (T) p<0,01
Periodo (P) p<0,01
TP p=0,82

Epr: erro padrédo das médias.

ascorbico aumentam o peso vivo de leitdes
ao final da creche.

Os resultados de consumo de alimento,
ganho de peso e conversdo alimentar sdo
apresentados na tabela III. Nao houve
interagao (p>0,05) entre tratamentos e pe-
riodo nas variaveis estudadas. Entretanto,
adieta contendo extratos citricos aumentou
(p<0,01) em média 9% o consumo de racao
pelos leitdes. Nas primeiras duas semanas o
consumo deragdo foi 11 e 12,6% superior em
leitdes que receberam a dieta contendo
extratos citricos em relagdo aos animais da
dieta controle. Nas demais semanas
avaliadas a dieta contendo extratos citricos
aumentou (p<0,01) em média 8% o consumo
deracdo pelos leitoes. Os fenois e alcaloides
liberados pela quercetina, rutina e narin-
genina podem estimular o consumo de ali-
mento (Benavente-Garciaetal., 1997; Ader
et al.,2000). Além disso, estes compostos
atuam como conservantes impedindo a
oxidacdo dos lipideos, o que mantém pre-
servada a qualidade nutricional e a palata-
bilidade das dietas (Windisch et al., 2008).
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Desse modo, a presenca dos bioflavondides
e outros compostos fendlicos nos extratos
citricos podem melhorar a palatabilidade da
dieta e aumentar o consumo de alimento
pelos animais.

A presenga de acido ascorbico e
bioflavonodides nos extratos citricos adicio-
nados a dietaaumentaram (p=0,05) em 3,7%
o ganho de peso dos leitdes. No entanto, a
conversao alimentar dos animais alimenta-
dos com dietas contendo extratos citricos e
do grupo controle nao foi alterado (1,40 vs.
1,42; p>0,05). Dessa forma, os resultados
indicam que o aumento do consumo através
daadigdo de extratos citricos na dieta refletiu
em um aumento proporcional no ganho de
peso dos animais. Neste contexto, a adi¢do
de extratos citricos pode influenciar sob
dois aspectos, o primeiro, relacionado a
liberagao de compostos fenolicos nas die-
tas e o segundo, associado ao efeito
sinérgico entre o acido ascoérbico e os
bioflavonodides sobre os processos de
digestdo e utilizagdo dos nutrientes
(Windisch et al., 2008). Resultados se-
melhantes foram obtidos com dietas
contendo 150 mg kg™ de acido ascorbico

por Fernandéz-Dueias et al. (2008).

No entanto, a conversao alimentar dos
animais alimentados com dietas contendo
extratos citricos e do grupo controle ndo foi
alterado (1,40 vs. 1,42;p>0,05). Neste senti-
do, a acdo digestiva e metabdlica dos
bioflavondides pode ndo ter sido suficiente
paraalterar significativamente a conversao
alimentar. Além disso, outro aspecto a ser
considerado ¢ a presencga de outros promo-
tores de crescimento como a colistina,
halquilol e 6xido de zinco que influenciaram
no desempenho dos animais do tratamento
controle. Contudo ¢ importante salientar
que a adicao de extratos citricos estimulou
o consumo de alimento nas primeiras sema-
nas na fase de creche, sendo esta fase con-
siderada critica para a utilizagdo digestiva
dos nutrientes.

Entre outros beneficios da utilizagdo de
bioflavondides e acido ascorbico esta a
protecdo de células e tecidos de lesdes
induzidas por radicais livres e por toxinas
liberadas pelos micro-organismos aderidos
ao epitélio intestinal (Cushnie e Lamb, 2005).
Assim, em nivel sistémico, os extratos citri-
cos podem otimizar as defesas do organis-

Tabela I11. Desempenho de leitoes alimentados com dietas com ou sem adicdo de extratos
citricos (EC). (Performance of piglets fed diets with or without citric extracts (EC) addition).

Consumo de alimento (kg/dia)

Ganho médio de peso (kg/dia)

Conversao alimentar

Semana Controle EC Controle EC Controle EC
1 0,16 0,18 0,15 0,18 1,29 1,04
2 0,76 0,87 0,35 0,39 1,10 1,12
3 0,67 0,75 0,56 0,63 1,23 1,19
4 0,90 0,98 0,64 0,65 1,41 1,52
5 1,13 1,21 0,71 0,70 1,58 1,70
6 1,37 1,49 0,83 0,83 1,89 1,79
1-6 0,77 0,84 0,54 0,56 1,42 1,40

Epr 0,01 0,01 0,03

Tratamento (T) p<0,01 p=0,05 p=0,61

Periodo (P) p<0,01 p<0,01 p<0,01

TP p=0,52 p=0,63 p=0,14

Epr: erro padrédo das médias.
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mo (Mahan et al.,2004). Além de melhorar
a utilizacdo dos nutrientes das dietas,
através da reducdo de substrato disponivel
a bactérias patogénicas, reduzindo a
incidéncia de diarréias em leitdes (Kamel,
2001). Entretanto, a maioria dos estudos
com bioflavonoides apresentam respostas
benéficas em nivel celular. Embora a
utilizagdo de extratos citricos na dieta de
leitdes tenha apresentado resultados
promissores, sdo necessarios maiores
estudos envolvendo o desempenho zootéc-
nico e a utilizacdo digestiva e metabdlica
destes compostos fendlicos em suinos.

CONCLUSOES

A adigdo de 750 mg kg! de extratos
citricos, contendo bioflavonodides e acido
ascorbico, aumenta o consumo de ragdo, o
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