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RESUMO  

 

LIMA, Jackeline Dall Agnol de. Efeito de manoligossacarideo, ácidos orgânicos e óleo 

essencial em substituição a colistina na dieta de leitões. 2020. Dissertação (Mestrado em 

Zootecnia) - Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Dois Vizinhos, 2020. 
 

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito dos aditivos alimentares, mistura comercial de mano 

oligossacarídeos e ácidos orgânicos e mistura comercial micro encapsulada de óleo essencial 

(OE) e ácidos orgânicos (AO), na dieta de leitões pós-desmame sobre as variáveis de 

desempenho zootécnico, incidência de diarreia, índices de eficiência econômica e índice de 

custo. Foram realizados dois experimentos, com a utilização de 644 leitões, machos e fêmeas, 

híbridos e distribuídos em um delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados, 

com 4 tratamentos, 7 repetições por tratamento e 23 animas por unidade experimental em cada 

experimento. Os tratamentos testados foram: 1-controle negativo (CN), 2-controle positivo com 

sulfato de colistina (CP), 3-CN com manooligossacarideo e ácidos orgânicos (MOS+OE) e 4-

CN com óleo essencial e ácidos orgânicos (MOS+OE). Os dados de desempenho zootécnico e 

incidência de diarreia, foram submetidos a análise de variância e havendo significância foi 

aplicado o teste de Tukey no nível de 5% de probabilidade. As análises estatísticas foram 

realizadas através do programo estatístico SAS Studio®. Para as variáveis avaliadas, índice de 

eficiência econômica (IEE) e índice custo (IC) no experimento 1, a dieta mais eficiente e com 

menor custo foi com a inclusão de sulfato de colistina. Para o experimento 2, a dieta mais 

eficiente e com menor custo foi a dieta sem a inclusão de sulfato de colistina ou aditivos. Os 

resultados para eficiência econômica e índice de custos foram melhores com o uso do sulfato 

de colistina, porém, a diferença evidenciada foi mínima em relação a não inclusão de aditivos. 

Quando não há adição de sulfato de colistina, os resultados de desempenho não foram afetados, 

bem como os custos também foram pouco afetados. Em relação a inclusão de antibiótico e 

aditivos, foi observado um acréscimo no preço da ração utilizada nos tratamentos de 0,02 

centavos, para o tratamento de sulfato de colistina, 0,03 centavos com o uso do (MOS+OE) e 

0,06 centavos com o uso do tratamento (MOS+OE). Dessa forma, pode ser possível a futura 

redução de antibióticos na produção animal, ou a substituição pelos aditivos melhoradores de 

desempenho, de forma a não ser prejudicial para o desempenho e saúde dos animais.  

 

Palavras-chave: Aditivos alternativos. Desempenho. Saúde animal.  

 

 

 

 

  



 

ABSTRACT 

 

LIMA, Jackeline Dall Agnol de. Effect of mann oligosaccharide, organic acids and 

essential oil to replace colistin in the piglet diet. 2020. Dissertation (Master in Zootechnics) 

- Universidade Tecnologica Federal do Paraná, Dois Vizinhos, 2020. 

 

The objective of this study was to evaluate the effect of feed additives, commercial mixture of 

mann oligosaccharides and organic acids and micro encapsulated commercial mixture of 

essential oil (OE) and organic acids (AO), in the diet of post-weaning piglets on performance, 

diarrhea incidence, economic efficiency indexes and cost index. Two experiments were carried 

out, with the use of 644 piglets in each experiment, male and female, hybrid and distributed in 

a completely randomized block design, with 4 treatments, 7 repetitions per treatment and 23 

animals per experimental unit. The tested treatments were: 1-negative control (CN), 2-positive 

control with colistin sulfate (CP), 3-CN with manooligosaccharide and organic acids (MOS + 

OE) and 4-CN with essential oil and organic acids (MOS + OE). Data on gorwth performance 

and incidence of diarrhea were subjected to analysis of variance and, if significant, the Tukey 

test was applied at the 5% probability level. Statistical analyzes were performed using the SAS 

Studio® statistical program. For the variables evaluated, economic efficiency index (IEE) and 

cost index (IC) in experiment 1, the most efficient and least cost diet was with the inclusion of 

colistin. For experiment 2, the most efficient and least cost diet was the diet without the 

inclusion of colistin sulfate or additives. Through the evaluations, it was demonstrated that, 

although the results for economic efficiency and cost index were better with the use of colistin 

sulfate, the difference evidenced was minimal in relation to the non-inclusion of additives. 

When there is no addition of colistin sulfate, the performance results were not affected, and the 

costs were also little affected. Regarding the inclusion of antibiotics and additives, there was an 

increase in the price of the feed used in the treatments of 0.02 cents, for the treatment of colistin 

sulfate, 0.03 cents with the use of (MOS + OE) and 0, 06 cents with the use of the treatment 

(MOS + OE). Thus, it may be possible to reduce antibiotics in animal production in the future, 

or to replace them with performance-enhancing additives, so as not to be detrimental to the 

performance and health of animals. 

 

Keywords: Alternative additives. Performance. Animal health.
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1 INTRODUÇÃO 

 

Nas últimas duas décadas ocorreu um aumento expressivo na conscientização da 

população, em detrimento ao uso exacerbado de antibióticos presentes em dietas de suínos. 

Consequentemente, resultou na busca de alternativas para a produção sustentável de suínos, 

evitando e/ou reduzindo o uso de antibióticos nas dietas (WIERUP, 2001).  

Os antibióticos como promotores de crescimento reduzem doenças clínicas, 

subclínicas, mortalidade, promovem a saúde e o bem-estar dos animais em fases de estresse, e 

consequentemente aumentam a digestibilidade de nutrientes ingeridos, porém em excesso 

ocasionam resistência bacteriana nos animais (LIAO; NYACHOTI, 2017). Devido ao uso 

contínuo de antibióticos como melhoradores de desempenho nas diferentes fases de vida dos 

suínos, muitos países já baniram ou estão em processo gradual de proibição destes antibióticos 

nas dietas (ZIMMERMANN et al., 2016).  

Neste contexto, os aditivos melhoradores de desempenho configuram–se uma das 

alternativas, pois estimulam desempenho e bem-estar dos animais (LIU et al., 2018). Os 

resultados de desempenho estão atrelados ao maior consumo de ração, melhorias na digestão e 

absorção dos alimentos consumidos e melhoria na saúde intestinal de leitões. Outrossim, 

aditivos alternativos melhoradores são considerados seguros para suínos, seres humanos e meio 

ambiente, pois não há a inoculação de substâncias perigosas na produção do aditivo, bem como 

não há presença de genes resistentes em alimentos de origem animal (LIAO; NYACHOTI, 

2017). 

Os principais aditivos alternativos melhoradores de desempenho utilizados na 

suinocultura são os probióticos e prebióticos, ácidos orgânicos, enzimas, óleos essenciais, entre 

outros (AAR; MOLIST; KLIS, 2017). Os oligossacarídeos funcionais, como os prebióticos, são 

amplamente utilizados na nutrição animal, pois possuem efeitos positivos no crescimento e 

desempenho dos suínos (RASTALL, 2010).  

Neste sentido, os beta-glucanos (β-glucanos), glucamananos, manoligossacarídeo 

(MOS) são considerados prebióticos provenientes da parede celular de leveduras como a 

Saccharomyces cerevisae. Assim, uma característica destes carboidratos é ser resistente a 

degradação enzimática na porção inicial do trato gastrointestinal (TGI), favorecendo suas 

funções benéficas ao longo do trato (BROW et al., 2005).  

Os prebióticos possuem função de modulação da resposta imune direta e indireta, 

alterando beneficamente o equilibro da população microbiana intestinal (DWIVEDI et al., 
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2016). Além de melhorar a altura das vilosidades e profundidade de cripta no duodeno e íleo, 

promovendo o crescimento de leitões recém-desmamados (LUNA et al., 2015).  

Os óleos essenciais, também conhecidos como óleos voláteis, são uma mistura de 

vários compostos como os lipofílicos e terpenóides. Estes compostos são extraídos de porções 

vegetais, tais como: sementes, flores, folhas, galhos, frutos e raízes (BRENES; ROURA, 2010). 

Alguns constituintes dos óleos essenciais como o timol e carvacrol encontrados no tomilho, por 

exemplo, possuem atividades antimicrobianas de amplo espectro contra bactérias gram-

negativas e gram-positivas, fungos e leveduras (ABBASZADEH et al., 2014). 

Os óleos essenciais caracterizam-se por apresentarem atividades antibacterianas, 

antifúngicas e antivirais, pois atuam no aumento da permeabilidade das células bacterianas e 

consequentemente ocorre a ruptura das membranas e a morte de bactérias patogênicas 

(OMONIJO et al., 2018).  

Alguns estudos comprovam que os óleos essenciais podem ser uma alternativa aos 

antibióticos, pois melhoram a função imune (ZENG et al., 2014) e promovem o crescimento e 

desempenho dos animais (CHO et al., 2006; YANET et al., 2010). Além disso, possuem 

propriedades antimicrobianas, antiflamátorias, antioxidantes, coccidiostátiscas e aumentam a 

digestibilidade dos alimentos ingeridos (CHITPRASERT; SUTAPHANIT, 2014).  

Os ácidos orgânicos vêm sendo cada vez mais pesquisados por possuírem efeito 

antibacteriano semelhante aos antibióticos, podendo os substituírem frente as mudanças de 

consumo, que requerem a diminuição do uso de antibióticos (NAMKUNG et al., 2004). Os 

ácidos orgânicos podem ser utilizados como uma alternativa aos antibióticos, controlando de 

maneira eficaz a diarreia pós desmame (TSILOYIANNIS et al., 2001; XIN et al., 2016; HAN 

et al., 2018). Além de evitar a resistência microbiana, a utilização do acidificante ainda garante 

a produtividade dos animais que os ingerem (JUNQUEIRA et  al. 2009). 

Tendo em vista a demanda por alternativas para a redução dos antibióticos como 

promotores de crescimento, bem como a busca por aditivos alternativos que possuam resultados 

de desempenho próximos ou semelhantes ao uso de antibióticos. De modo que o objetivo do 

presente trabalho foi avaliar o efeito de uma mistura de mananoligossacarideo, ácidos orgânicos 

e óleo essencial em substituição à colistina na dieta de leitões.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 ADITIVOS ANTIMICROBIANOS  

 

Historicamente os antibióticos são utilizados na produção intensiva de animais de 

produção desde a década de 1950, cujo objetivo era manter os animais saudáveis e melhorar o 

desempenho (LIU et al 2018).  

Os primeiros registros referentes ao aumento da produtividade em aves e suínos com 

o uso de antibióticos foram em 1946 e 1950 (DIBNER; RICHARDS, 2005). De modo que os 

primeiros antibióticos registrados que apresentaram impacto no crescimento de aves foram à 

penicilina, terramicina, bacitracina, estreptomicina, fornecida via ração para os animais 

(JUKES; WILLIAMS, 1953). 

Nas últimas décadas, os antibióticos foram utilizados como aditivos alimentares, 

principalmente em fase de estresse, comumente fornecido via dieta para leitões na fase pós-

desmame, com o intuito de reduzir distúrbios entéricos comumente encontrados nesta fase (A 

THACKER, 2013). Os antibióticos como promotores de crescimento foram e são ainda 

utilizados em sub dosagem, para melhorar a eficiência alimentar, principalmente em leitões na 

fase de pós – desmame (CROMWELL, 2002).  

Tendo em vista, os processos e alterações gastrointestinais que ocorrem no período de 

desmama e posteriormente em todo o ciclo de vida dos animais, os antibióticos são usados de 

forma massiva na produção de suínos moderna para melhorar a eficiência e desempenho.  

De modo que, os antibióticos conceitualmente são utilizados de três maneiras: como 

promotores de crescimento, como tratamento profilático, com o intuito de prevenção de doenças 

em um dado rebanho e por último no tratamento clinico, como forma do tratamento das doenças 

(BARTON, 2014). 

Assim, a forma de uso em altas dosagens de antibióticos como promotores de 

crescimento, propicia um ambiente ideal para que ocorra a seleção de bactérias resistentes aos 

antibióticos, bem como a disseminação de genes resistentes tanto no ambiente, quanto entre 

bactérias resistentes aos antibióticos e entre as bactérias entéricas do trato gastrointestinal. 

Usualmente os antibióticos promotores de crescimento são utilizados durante toda a cadeia de 

produção dos suínos, pois são suplementados via ração, de forma subterapêutica (APLEY et 

al., 2012).  

Neste sentido, CALLENS et al., (2012), na Bélgica, relataram que os antibióticos orais 

administrados se encontraram em doses inadequadas, e que destes antibióticos utilizados havia 
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alguns de grande relevância para humanos como a colistina e a amoxilina. Outrossim as 

autoridades de saúde animal como a Organização Mundial de Saúde Animal (OIE) e FAO, 

procuram tomar medidas junto a países para controlar e reduzir o uso de antibióticos em animais 

(MARON; SMITH; NACHMAN, 2013). De modo que o uso indevido de antibióticos se tornou 

uma questão de saúde pública global, em virtude da preocupação de órgãos competentes em 

relação à segurança alimentar dos seres humanos (HEDDINI, A et al., 2009; XIAO et al., 2011). 

A exposição de animais continuamente a doses subterapêuticas de antibióticos acarreta 

um aumento significativo da resistência dos animais aos princípios ativos dos antibióticos, além 

de que uma parcela dos mesmos antibióticos utilizados em animais são também administrados 

em práticas terapêuticas humanas (VAN et al., 2019). Os antibióticos também deixam resíduos 

em animais vivos, segundo DARWISH et al. (2013), dos resíduos de antibióticos encontrados 

predominam as tetraciclinas (41%), e β – lactamas (18%). De modo que, os resíduos 

antimicrobianos causam diversos riscos à saúde humana, entre eles a hipersensibilidade, 

resistência a bactérias, toxidade e câncer. 

Segundo Van Boeckel et al. (2015), a utilização de antibióticos terá um aumento 

estimado de 67% até 2030, e o dobro em países como a China, Brasil, Índia, África do Sul e 

Rússia. Pois, com o intuito do aumento da produção e busca pela eficiência alimentar, as 

medidas profiláticas serão um fator relevante que contribui para o aumento e propicia a 

resistência do ambiente e dos animas aos antibióticos (ELLIOTT, KENNY, MADAN, 2017; 

LEKSHMI et al., 2017). 

O crescimento da população mundial aumentou a demanda por antibióticos na criação 

intensiva de animais para tratamento ou prevenção de doenças nos rebanhos. Isso resultou em 

quantidades expressivas de antibióticos eliminados através dos dejetos no meio ambiente, 

contribuindo para o aumento da pressão seletiva de comunidade bacterianas, em consequência 

ocorreu a seleção e disseminação de bactérias resistentes aos antibióticos. Estudos preliminares 

demonstraram que resíduos de antibióticos quando em contato com o solo, podem carrear a 

migração de genes de resistência a antibióticos do solo para plantas, provocando riscos à saúde 

humana, devido a exposição a bactérias que são patogênicas que possuem genes resistentes a 

antibióticos (YE et al., 2016; YE et al., 2018). 

Na década de 1950, houve a introdução da colistina para tratamento tópico em seres 

humanos e como promotor de crescimento para animais foi muito utilizada. A colistina foi 

disponibilizada de duas formas, comercialmente como promotor de crescimento para animais, 

como o sulfato de colistina. Quando utilizada em sub dose para suínos, seu efeito em 
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desempenho e conversão alimentar foram notados, além de atuar no controle de infecções por 

Enterobacteriaceae, causadas pela Escherichia coli (DOMINGUEZ et al., 2017). 

A partir dos anos 2000, vários estudos demonstraram que após décadas de uso da 

colistina como promotor de crescimento relatou – se uma taxa significativa de resistência a 

colistina administrada as Enterobacteriaceae (AARESTRUP; DURAN; BURCH, 2008), 

(ANJUM et al., 2016), (DOUMITH et al., 2016), (KUO et al., 2016), (OLAITAN; MORAND; 

ROLAIN, 2016), (RHOUMA et al., 2016). Sabe-se que a resistência a colistina, ocorria por 

mutações cromossômicas. Porém, estudos recentes elaborados por Liu et al. (2016) relataram o 

surgimento de uma resistência a colistina mediada pelo plasmídeo mcr – 1 (Mediated Colistin 

Resistance). 

A descoberta do gene mcr – 1, causou alerta a possível redução de eficácia para 

tratamentos em humanos. Quando compara –se a taxa de isolados portadores do gene mcr – 1 

isolados em humanos e animais, nota –se uma taxa mais elevada de isolados na produção 

animal, considerada como reservatório do plasmídeo mcr – 1 (NORDMANN, POIREL, 2016).  

Sabe – se que o sulfato de colistina, não é absorvido no trato gastrointestinal dos suínos 

e as fezes são a principal via de excreção do sulfato de colistina, assim a microflora do suíno é 

exposta a altas concentração de sulfato de colistina, após a administração oral Guyonnet et al. 

(2010), Rhouma et al. (2015), de modo que a microbiota intestinal dos suínos pode estar 

intrinsecamente relacionada à amplificação e persistência dos genes de resistência a sulfato de 

colistina (mcr -1) e bactérias.  

No estudo apresentado por Rhouma et al. (2016), demonstrou-se o potencial de 

resistência a E.coli em suínos, durante a terapia com sulfato de colistina na dosagem de 100.000  

UI/kg/dia. Inicialmente os autores relataram uma rápida redução inicial nas excreções de E.coli, 

após o tratamento oral, porém no terceiro dia de tratamento foi constatado o surgimento de 

resistência ao sulfato de colistina. Portanto os autores afirmam que o período de carência e 

retirada dos antibióticos é importante, tendo em vista a segurança alimentar pública, pois reduz 

o risco de passagem das bactérias resistentes em frigoríficos de suínos para humanos, por meio 

do manuseio de carne crua ou mal cozida. 

Atualmente, o país que mais utiliza sulfato de colistina na produção animal é a China, 

sendo que, até o ano de 2015 a quantidade utilizada foi de 11.242 toneladas. Devido a 

intensificação da produção de suínos e expansão de rebanhos comerciais, a taxa anual de 

aumento médio é estimada em 4,75 %, neste país estima – se que até 2021 a quantidade utilizada 

na produção animal alcance 16.500 toneladas (LIU et al., 2016).  
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2.2 PREBIÓTICOS  

 

Inicialmente os prebióticos foram identificados no início da década de 1950, por 

Gyorgi (1953), como um “fator bifidus”, considerada pelo autor como uma substância 

bifidogênica que melhorava de forma seletiva o crescimento das bifidobactérias. 

Posteriormente o termo prebiótico foi conferido em 1995, por Gibson e Roberfroid (1995) 

(SHARMA et al, 2012). 

Os prebióticos são carboidratos (oligossacarídeos e polissacarídeos) não digeríveis que 

atuam em benefício ao hospedeiro, estimulando de forma seletiva o crescimento ou atividade 

de um dado número de bactérias (GIBSON e ROBERFROID, 1995). Os prebióticos são o 

principal substrato para a população microbiana benéfica intestinal (BACH KNUDSEN et al., 

2012). 

Os prebióticos são obtidos através de processamento químico, por meio da hidrólise 

de polissacarídeos, ou através da síntese enzimática ou química a partir de dissacarídeo 

(BROEK et al., 2008). Os prebióticos são sintetizados ou isolados de polissacarídeos de plantas, 

algas e leveduras (SAAD et al., 2013; WU et al., 2012).  

Neste sentido, os oligossacarídeos são combinações de açucares em graus distintos de 

polimerização e são considerados como as principais fontes de prebióticos. Dentre os 

oligossacarídeos, apresentam-se os fruto-oligossacarídeos (FOS), galacto-oligossacárideos 

(GOS), oligossacarídeos de soja (SOS), isomalto-oligossacárideos (IMO), oligossacarídeos 

(OS), trans-galacto-oligossacárideos, xilo-oligossacarídeos (XOS), inulinas, rafinose, 

lactosacarose, palatinose , oligofrutose (OF), galactosil lactose e pirodextrinas ( AL-SHERAJI 

et al., 2013).  

De modo que, a composição da microbiota intestinal de suínos desempenha um papel 

fundamental na saúde dos animais, pois acarreta em um aumento de bactérias dos gêneros das 

Bifidobacterias, Lactobacilos e Eubactérias no trato gastrointestinal, estas bactérias atuam em 

benefício à saúde do hospedeiro e consequentemente reduzem o risco de incidência de doenças 

(ROBERFROID et al., 2010; VAN DER AAR et al., 2017). O crescimento das bactérias 

benéficas no trato gastrointestinal, aumenta a concentração de ácido acético e ácido lático, estes 

ácidos por sua vez, atuam na redução do pH intestinal e em consequência aumentam a 

concentração de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), estes propiciam uma redução na 

concentração de bactérias patogênicas (SMIRICKY-TJARDES et al., 2003). 

Os efeitos benéficos dos prebióticos em dietas fornecidas aos suínos estão relacionados 

com o aumento da fermentação, devido a síntese de ácidos graxos de cadeia curta, estes estão 
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relacionados com a queda no pH intestinal de suínos (LINDERG, 2014). De modo que, 

trabalhos desenvolvidos com a inclusão de 1% lactulose, fornecidos em dietas para leitões de 

7,98kg, desafiados com Salmonella typhimurium SL 1344, demonstraram efeitos positivos 

quanto a fatores de modulação e produção de anticorpos. Além disso, o prebiótico apresentou 

resposta à infecção por S. typhimurium e anticorpos que reagiram de forma cruzada com S. 

enteritidis (NAQID et al., 2015). 

Todavia, a adição do prebiótico isomalto-oligossacarídeos suplementado na dosagem 

de 6,0 g/Kg, em dietas para leitões pós-desmame, propiciou melhoria no desempenho do 

crescimento, aumento da digestibilidade dos nutrientes, redução nos escorres fecais, bem como 

o aumento da altura das vilosidades do íleo e o aumento na concentração de ácidos graxos 

voláteis no ceco (WANG et al., 2015; Wu et al., 2017). Segundo Naqid et al. (2015), observaram 

que prebióticos como a lactulose, resultou em aumento nas concentrações de IgM sérico e IgA 

e apresentou melhoria na imunidade contra S. typhimurium.   

Giannenas et al. (2016), avaliaram o efeito de manano-oligossacarideo (MOS) 1g/kg, 

Enterococus faecium (35 mg/kg) e o ácido benzoico (5 g/kg), separadamente e de uma mistura 

comercial a base de MOS, Enterococus faecium e ácido benzoico, em dietas de suínos na fase 

de crescimento. Os resultados obtidos para ganho de peso no período de 113–169 dias foi de 

64,2 kg para o grupo do blend de aditivos, 61,2 kg para o MOS, quando comparado com 59,2 

kg do grupo controle (sem aditivos). A conversão alimentar melhor foi para a adição do 

probiótico (2,81%), seguido do ácido benzoico (2,80%), e MOS (2,75%), respectivamente. 

Neste mesmo trabalho, Giannenas et al. (2016), observaram que a suplementação com 

a mistura comercial a base de aditivos melhorou o desempenho de suínos na fase de terminação, 

quando comparado com os aditivos separadamente. Bem como a altura de vilosidade do jejuno 

foi aumentada com a inclusão dietética da mistura comercial em relação aos demais aditivos 

inclusos separadamente. No entanto os aditivos inclusos separadamente, modificaram as 

populações da microflora intestinal dos suínos avaliados. Ocorreu alteração significativa para a 

adição de probióticos, Enterococus faecium, onde ocorreu o aumento da concentração de 

Enterococus no jejuno proximal e no ceco, em comparação ao grupo controle e o MOS. A 

ausência de uma resposta a cada uma das suplementações com aditivos, segundo os autores 

acima, foi atribuída devido aos efeitos destes aditivos, comportarem-se de maneira acumulativa 

ou em sinergia, pois apresentou resultados quando os compostos foram combinados.  
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2.2.1 Modo de ação dos Prebióticos  

 

Os prebióticos atuam de duas formas, a forma indireta e direta. Na forma indireta os 

prebióticos atuam fornecendo nutrientes para a microbiota intestinal, conferindo benefícios à 

saúde de seu hospedeiro (PATEL;GOYAL, 2012, AL-SHERAJI et al., 2013). Já na forma 

direta o mecanismo de ação envolve a inibição direta de bactérias patogênicas, através do 

revestimento da camada epitelial do hospedeiro, consequentemente propicia a ação benéfica de 

bactérias e realiza a regulação negativa de adesão de patógenos (BINDELLE; EVERAERT; 

TRAN, 2016).  

O outro mecanismo de ação dos prebióticos é o aumento de bactérias benéficas, como 

há exemplo o prebiótico lactulose, este atua na regulação da população de bactérias intestinais 

e estimulam de forma seletiva o crescimento de bactérias benéficas no cólon, como as bactérias 

de ácido lático (GUERRA-ORDAZ et al., 2014). De forma, que estas bactérias formam 

biofilmes ligados a células epiteliais intestinais, promovendo o bloqueio de patógenos, que 

possam a vir a aderir nas células do hospedeiro (GONZÁLEZ-ORTIZ et al., 2013; DAS et 

al., 2013).  

Além dos modos de ação descritos acima, os prebióticos possuem como modo de ação 

o revestimento da superfície do trato gastrointestinal hospedeiro, assim atuam bloqueando as 

ligações de patógenos, mantendo – os distantes ou não aderidos à parede intestinal do 

hospedeiro, pois os prebióticos possuem estruturas semelhantes aos radicais dos receptores, 

consequentemente ocorre o mecanismo de exclusão competitiva, onde as bactérias patogênicas 

se aderem aos receptores dos prebióticos e consequentemente são transportados ao longo do 

trato gastrointestinal até a eliminação nas fezes do animal (GONZÁLEZ-ORTIZ et al., 2013; 

MOLIST et al., 2014). 

 

2.2.2 Imunodulação  

 

Os prebióticos comentados acima atuam de forma seletiva no crescimento de bactérias 

benéficas e consequentemente reestabelecem o equilíbrio de bactérias benéficas 

reestabelecendo o equilíbrio da microflora intestinal. Como consequência a microflora 

intestinal atua na fisiologia do hospedeiro, bem como na saúde do animal, um dos mecanismos 

é através da fermentação de carboidratos não digestíveis, liberando os produtos resultantes dos 

ácidos graxos voláteis de cadeia curta (FOOKS; GIBSON, 2002).  
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Para Kaur e Chakraborti (2010), quando o pH estiver abaixo do ideal, este irá inibir o 

crescimento dos patógenos e um dos mecanismos envolvidos é a formação de biofilme e ocorre 

um padrão de aderência difuso, como exemplo em um pH de 4.0, enquanto que em um pH 7.4 

considerado ideal, pois os autores observaram neste pH (7.4) há uma aderência agregativa por 

parte dos patógenos no tecido epitelial. Neste sentido, os prebióticos aumentam a produção de 

ácidos graxos de cadeia curta e consequentemente reforçam o sistema imunológico dos animais. 

Assim, os ácidos graxos de cadeia curta melhoram a proliferação das células epiteliais, por sua 

vez possuem efeitos estimulantes nas secreções pancreáticas tanto endócrinas como exócrinas 

em suínos (SUYIRYANRAYNA; RAMANA, 2015).  

Os ácidos graxos de cadeia curta, como o butirato atua como fonte de energia para os 

colonócitos, e em consequência atua no aumento do efeito da função da barreira das células 

epiteliais do cólon, auxiliando na prevenção da decomposição dos tecidos e prevenindo a 

oxidação ao DNA (WANG et al., 2012, MOLIST et al., 2014).  

 

2.2.3 Efeito dos prebióticos no desempenho de suínos e alterações na microbiota intestinal 

 

Dentre os prebióticos avaliados por Jiao et al. (2014), os efeitos de níveis crescentes 

de cello – oligossacarídeo (COS) (1,5; 3,0; 4,5g/Kg) na dieta de suínos pós-desmame e 

observaram que não melhorou os índices zootécnicos. Porém observaram aumento na contagem 

de Lactobacillus e redução de  Clostridium. O COS, apresentou efeito no aumento na altura das 

vilosidades, estas relacionadas com maior área superficial de contato com os nutrientes, 

proporcionando o aumento da absorção dos nutrientes ingeridos. Ressalta-se que a inclusão de 

COS na dieta, configura-se como uma alternativa para o controle das desordens do trato 

gastrointestinal em leitões na fase de pós-desmame.  

Zhou et al. (2014), relataram que a inclusão do prebiótico oligossacarídeo de soja 

(SBOS), na dosagem de 0,5% quando comparado com a dieta basal com 0,5% de milho, em 

leitões desmamados aos 21 dias de idade houve aumento e diversidade de algumas bactérias 

consideradas benéficas como as Bifidobacterium sp, Faecalibacterium prausnitzi, 

Fusobacterium prausnitzi e Roseburia. Outro efeito importante encontrado neste trabalho foi o 

aumento da concentração de ácidos graxos voláteis de cadeia curta no lúmen intestinal e a 

redução do número de bactérias patogênicas como a Escherichia coli, Clostridium e 

Streptococus.   

Paralelamente em experimento realizados com leitões desmamados, Valpotić et al. 

(2016) observaram o aumento do ganho de peso diário dos leitões no período dos 7 aos 28 dias 
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de experimento, quando os leitões foram suplementados com 0,2% de MOS (mano 

oligossacarídeo) em comparação com o grupo controle. A conversão alimentar (CA) foi menor 

no grupo suplementado com MOS, CA (2,01 Kg), quando comparado com o grupo controle 

com CA (2,17 kg). Os mesmos autores avaliaram também o escore de diarreia, ressalta-se que 

os animais suplementados com MOS, houve redução em 20,37% na escorede diarreia, bem 

como houve redução da carga bacteriana do jejuno no período dos dias 0 a 35, com 48 x 107 

UFC/mL de E. coli para o dia 0, e 23x107 UFC/ml de E.coli e E. spp para o dia 35. A carga 

bacteriana do grupo controle a carga bacteriana no dia 0, foi de 90x108 UFC/ml e 19x 108 

UFC/ml de E. coli e E. spp. 

Vieira et al. (2017) avaliaram os efeitos da suplementação de ácidos orgânicos, acético, 

propiônico e fórmico (50%), e MOS (50%), sobre o desempenho, digestibilidade e escore fecal 

de leitões desmamados desafiados com a suplementação de 10% de cevada na matriz 

nutricional e 35, 9 % e 34% de farelo de soja, respectivamente na dieta pré – inicial e inicial.. 

Os autores relataram que o uso de aditivos (blend) propiciou um ganho de peso de 8,7% superior 

em relação ao tratamento controle. Na fase inicial e no período total, os leitões que receberam 

aditivos (blend) nas dietas apresentaram a retenção de nitrogênio (N) de 18,37 e 15,07% maior 

de N consumido e 19,53 e 16,05% maior de N retido, quando comparado com os leitões do 

tratamento controle. 

Em estudo desenvolvido por Duan et al. (2016), avaliando os efeitos da suplementação 

de MOS em dietas de porcas na dosagem de (400 mg/Kg) e seus descendentes (800 mg/Kg), 

com o objetivo de avaliar o desempenho materno e da prole, bem como o estado imunológico 

das porcas e dos leitões. Os autores não observaram efeito do MOS para o número total de 

leitões nascidos e leitões nascidos vivos e para o peso dos leitões ao nascimento. Porém, em 

porcas reduziu o período entre o desmame e estro no tratamento com MOS quando comparado 

com o grupo controle. Já para os leitões os efeitos do MOS foram observados no peso ao 

desmame e o ganho de peso pré-desmame dos leitões das porcas com MOS, os resultados foram 

maiores quando comparado com os leitões das porcas sem suplementação. Já o estado 

imunológico dos leitões foi superior no grupo suplementado com MOS, os leitões apresentaram 

altas concentrações séricas de imunoglobulinas A (IgA), G (IgG), complemento C3 e 

complemento C4 no período de desmame à aos 35 dias.  

A inclusão de isomalto-oligossacarídeos (IMO) na dosagem de 6g/Kg na dieta de 

leitões desmamados aumentou o ganho de peso diário em relação ao tratamento controle. O 

escore fecal foi reduzido no tratamento IMO (2,91%) quando comparado com o tratamento 

controle com (2,96%), bem como a altura de vilosidade do íleo e as concentrações de ácidos 
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graxos voláteis no ceco e no cólon foram superiores em leitões suplementados com IMO. Os 

resultados da microbiota intestinal, os animais cuja dieta foi com o prebiotico IMO, resultou 

abundancia de bactérias benéficas como as Streptococus e Collinsela, demonstrando que 

(IMO), pode ser prebiotico potencial para atuar no desempenho, bem como fortalecer o sistema 

imunológico dos animais na fase de desmame (Wu et al., 2017). 

Hossain, Park e Kim (2016) avaliaram seus efeitos do ácido δ-aminolevulínico 

(ALA) e da lactulose (LAC), em leitões desmamados. Segundo os autores, os tratamentos 

consistiram em uma dieta controle + 0,5g/kg ALA, dieta controle + 1,0g/Kg ALA, dieta 

controle + 0,5g/Kg LAC e dieta controle + 0,1g/Kg LAC. Ambos os tratamentos suplementados 

com aditivos apresentaram respostas superiores para o ganho de peso diário e eficiência 

alimentar, quando comparados com o grupo controle. Bem como, os leitões suplementados com 

a Lactulose (LAC) aumentaram os Lactobacilos fecais e houve redução na contagem de E. coli, 

em comparação com o grupo controle. Os aditivos também reduziram as emissões de gases 

nocivos para leitões na fase de desmame.  

 

2.3 ÓLEOS ESSENCIAIS  

 

Inicialmente os óleos essenciais podem ser descritos como substância volátil líquida, 

aromática e de característica oleosa, e são provenientes da extração por meio da destilação de 

partes das plantas, como: as flores, brotos, sementes, folhas, cascas, galhos, frutos e raízes. De 

modo que, o potencial dos óleos essenciais é efeito dos componentes e suas interações, porém 

apenas alguns componentes se sobrepõem aos demais e são responsáveis por até 85% da 

solução mistura total quando comparado com os demais (MIGUEL, 2010).  

Neste sentido, os compostos fenóis como o timol e carvacrol podem constituir cerca 

de 80% da constituição dos óleos essenciais, como exemplo o orégano pertencente à família  

Lamiaceae, e dentre suas propriedades, destacam as atividades antibacterianas e antioxidantes 

(AOUADI; BOUHADDOUDA; LABIOD, 2016). A composição dos óleos essenciais e sua 

eficiência quando aplicado em testes varia com uma infinidade de fatores, bem como sua 

composição pode oscilar no decorrer das estações, em exemplo o teor de fenol pode ser mais 

alto no início do florescimento, e com a senescência há um decréscimo de sua produção 

(SENATORE, 1996).  

A principal família de plantas conhecidas para a extração de óleos essenciais com 

potencial para a produção em escala industrial destaca-se as Alliaceae, Apsaceae, Asteraceae, 

Lamiaceae, Myrtaceae, Poaceae e Rutaceae (RAUT; KARUPPAYIL, 2014). Outros com 
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crescente potencial são os óleos essenciais de anis (Apiaceae), orégano e tomilho (Lamiaceae), 

canela (Lauraceae), alho (Alliaceae), e pimenta preta (Piperaceae) (ZHAI et al., 2018). 

 Nas últimas décadas os produtos com extrato ou óleos essenciais de várias 

famílias de plantas, estão sendo utilizados como aditivos alimentares e atuam como promotores 

de crescimento na nutrição animal. Os óleos essenciais, extratos de plantas, especiarias ou 

mesmo a própria plantas, conceitualmente denominados de aditivos fitogênicos possuem vários 

mecanismos de ação, consequentemente desempenham diversas funções no organismo animal, 

pois melhoram o consumo de ração e sabor, estimulam a secreção de enzimas digestivas e 

podem propiciar o aumento da motilidade gástrica e intestinal, além de desempenhar função 

antimicrobiana e atividades anti-helmínticas e propriedades coccidiostática, estimulação imune 

e antiflamatória, além da função de antioxidante (CHRISTAKI et al., 2012; BOZKURT et al., 

2013; GIANNENAS et al., 2013). 

As plantas aromáticas, extratos vegetais, e óleos essenciais estão despertando o 

interesse científico e comercial como potenciais ferramentas para promover a saúde de animais 

de produção, com a utilização para promotores de crescimento, tratamento terapêutico e 

profilático (OMONIJO et al., 2018). Os constituintes dos óleos essenciais, como o carvacrol e 

o timol, fornecem propriedades antimicrobianas de amplo espectro, podem atuar em bactérias 

Gram – negativas e Gram – positivas, bem como fungos e leveduras (ROLLER; SEEDHAR, 

2002), ABBASZADEH et al., 2014).   

Como descrito anteriormente os óleos essenciais possuem duas classes principais de 

compostos, como os terpenos (representados pelo carvacrol e timol) e os fenilpropenos como 

exemplos (cinamaldeido e o eugenol). Comumente os óleos essenciais utilizados para animais 

são, o carvacrol, timol, eugenol e citral (LEE et al., 2004).  

 

2.3.1 Modo de ação dos óleos essenciais e seu efeito antimicrobiano 

 

Dentre alguns mecanismos de ação propostos para os compostos carvacrol e timol, um 

dos principais alvos e mecanismos de ação configura-se sobre as paredes celulares bacterianas, 

estas são o principal alvo dos óleos essenciais (YAP et al., 2014).  

Inicialmente, os componentes dos óleos essenciais timol e carvacrol atuam na 

sensibilização das paredes e membranas celulares, assim ocasionam danos significativos e 

consequentemente ocorre a ruptura da integridade das membranas citoplasmáticas e em seguida 

o extravasamento do conteúdo intracelular, e posteriormente ocorre a morte das células 

bacterianas (CONNER; BEUCHAT, 1984). Outro mecanismo envolvido é pela estrutura 
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lipofílica dos óleos essenciais, sendo que os compostos ativos carvacrol e timol podem adentrar 

com facilidade as membranas e expandi-las, de tal forma que tornas as membranas bacterianas 

mais fluidas, consequentemente propicia que a bactéria torne–se exposta a rupturas (CONNER; 

BEUCHAT, 1984). 

Neste sentido, alguns óleos essenciais quando incluso na alimentação para leitões, 

possuem princípios ativos a base de carvacrol e timol, eugenol e cinamaldeido, sendo 

absorvidos quase que em sua totalidade no estômago e intestino delgado dos suínos, após duas 

horas de aplicação oral (MICHIELS et al., 2008). Assim, para que os óleos essenciais possam 

desempenhar funções antimicrobianas no intestino posterior dos animais, se faz necessário a 

proteção dos óleos essenciais, para que favoreça o efeito benéfico no ecossistema microbiano 

longo do trato gastrointestinal (LANGEL et al.,2010).  

 

2.3.2 Óleos essenciais e sua atuação na inflamação intestinal 

 

Acredita – se que além das funções de absorção, o intestino desempenha funções vitais 

na imunidade e defesa do corpo (ECKMANN, 1995; PITMAN; BLUMBERG, 2000). De modo 

que, as células epiteliais do intestino são responsáveis pelo alerta ao sistema imunológico, pois 

ao detectar respostas imunes ou inflamações através das citocinas, estas promovem o 

recrutamento e ativação de diferentes tipos de células imunes, como os neutrófilos, macrófagos 

e células T e B e as células dendriticas (OMONIJO et al., 2018) 

Paralelamente, o sistema imunológico do intestino deve equilibrar duas funções 

opostas, pois além de integrar uma resposta imune a agentes patogênicos, também deve tolerar 

antígenos oriundos das bactérias comensais que se encontram no ambiente intestinal. No 

entanto, Yang et al. (2015), descreve a porção intestinal quando em desequilíbrio das duas 

funções opostas, podem ocasionar processos inflamatórios ou intolerância alimentar. Para o 

mesmo autor, as inflamações intestinais em suínos, estão associadas a proliferação de 

patógenos, nutrição e manejo e estão intrinsecamente ligadas ao processo de estresse 

provocados pela desmama precoce em suínos.  

Quando iniciam as respostas imunes, os macrófagos são recrutados para os tecidos, 

iniciando a reação inflamatória, e em seguida as células T, são direcionadas para a inflamação 

em estágios posteriores (ROGLER et al., 1998). Neste sentido, o fator nuclear Kapa B (NF-

kB) é um fator de transcrição e possuem funções nos processos de reações inflamatórias, 

conforme descrito acima. Em seguida depois das ativações por indutores, como as citocinas, 
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quimiocinas, moléculas de adesão pró – inflamatórias, o fator nuclear Kapa B (NF-kB) é 

deslocado do citoplasma para o núcleo e induz o processo inflamatório (FANG et al., 2017).  

Uma vez que, a inflamação intestinal em suínos é prejudicial para a integridade deste, 

consequentemente afeta o desempenho nas diferentes fases da vida do animal, sendo 

necessárias estratégias via dieta alimentar para minimizar os processos inflamatórios. De modo 

que, através dos óleos essenciais, Fang et al. (2017), relatou que é possível modular os fatores 

de transcrição NRF -2 e NF-kB, com o intuito de suprimir os processos inflamatórios.  

Zou et al. (2016) encontraram em seu trabalho efeitos semelhantes, quando utilizou 

óleo essencial, ocorreu o aumento da expressão e a translocação de Nrf – 2, ocasionando a 

inibição do NF-kB. Os resultados obtidos podem sugerir que os óleos essenciais podem atuar 

na redução das inflamações e consequentemente melhorar o desempenho dos suínos em fases 

de estresse.  

 

2.3.3 Óleos essenciais e seus efeitos na microbiota intestinal 

 

Ao nascimento, o intestino dos suínos é considerado ainda um ambiente estéril, porém 

em um período curto, o mesmo é colonizado por microorganismos provenientes do ambiente e 

da dieta alimentar (JENSEN, 1998; ISAACSON, 2015). Dentre as principais bactérias 

colonizadoras do intestino dos leitões, destacam-se as Firmicutes e Bacteroidetes, sendo estes 

filos dominantes na flora intestinal de suínos saudáveis, e há a presença de outros filos como as 

Proteobacteria e Spirochaetes (KIM et al., 2015; ZHAO, 2015). Segundo Kim e Isaacon 

(2015), a microbiota torna-se estável a medida que o suíno cresce. Uma vez que, leitões são 

mais susceptíveis a inflamação intestinal do que suínos adultos.    

Alguns estudos relatados por Zeng et al. (2014) e Wei et al. (2016), destacam que 

estudos in vivo, indicaram que os óleos essenciais propiciaram o aumento de algumas bactérias 

como os Lactobacilos e diminuíram outras bactérias patogênicas como a Escherichia coli. No 

entanto, os autores ressaltam que estudar os efeitos dos óleos essenciais no microbioma 

intestinal dos suínos e de grande relevância, juntamente com técnicas moleculares e de 

bioestatística, para conhecer e compreender a complexidade do ecossistema intestinal e sua 

relação com as modulações dietéticas.  
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2.4 ÁCIDOS ORGÂNICOS (ÁCIDOS SÓRBICO E CÍTRICO) 

 

2.4.1 O que são os ácidos orgânicos 

 

A Instrução Normativa Nº 13 de 30/11/2014, do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA), define os acidificantes como um “grupo de aditivos equilibradores da 

microbiota do trato gastrintestinal, composto por ácidos orgânicos ou inorgânicos, cuja função 

é a de reduzir o pH do meio, facilitar a digestão dos ingredientes e reduzir a proliferação de 

microrganismos indesejáveis”. 

Os ácidos orgânicos são facilmente encontrados na natureza, em plantas e animais, 

sendo também gerados na fermentação microbiana de hidratos de carbono. Esses ácidos 

apresentam cadeia curta (C1 – C7), contendo uma ou mais carboxilas em sua molécula, sendo 

que sua estrutura geral, R-COOH, gera os compostos conhecidos como derivados dos ácidos 

carboxílicos, como os aminoácidos, ácidos graxos, coenzimas e metabólitos intermediários 

(DIBNER; BUTTIN, 2002; MROZ, 2005; SOLOMONS; FRYHLE, 2002; VIOLA, 2006). 

Os ácidos apresentam diferentes efeitos na microflora intestinal, sendo que nem todos 

são atuantes, apenas os monocarboxílicos simples, com cadeia curta (C1-C7), como ácidos 

fórmico, acético, propiônico e butírico, ou ácidos carboxílicos que possuem um grupo hidroxila 

(geralmente carbono α) como ácidos láctico, málico, tartárico e cítrico. Alguns ácidos 

carboxílicos de cadeia curta contendo ligações duplas, como o sórbico e fumárico apresentam 

atividade antifúngica, bem como os sais de alguns ácidos em geral, podem apresentar benefícios 

em seu uso (DIBNER; BUTTIN, 2002). 

De forma que os ácidos orgânicos podem estar na forma não dissociada (RCOOH) ou 

dissociada (RCOO), o qual sua força é mensurada através da constante de dissociação (pKa), 

que mede quando o ácido se encontra 50% dissociado e 50% indissociado em solução aquosa 

com o mesmo valor de pH. Quanto mais próximo o valor do pKa de 1, mais forte é o ácido 

(PARTANEM, 2001). Os ácidos orgânicos são ácidos fracos e apenas parcialmente 

dissociados, sendo que os que apresentam atividade antimicrobiana tem um pKa no qual o ácido 

é dissociado - entre 3 e 5 (Tabela 1) (DIBNER; BUTTIN, 2002). 
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Tabela 1 – Fórmulas físicas e características químicas de alguns dos ácidos orgânicos utilizados como 

acidificantes em dietas de leitões. 

Ácido 

 

Fórmula MM1 

(g/mol) 

Forma 

 

pKa
2 

Fórmico HCOOH 46.03 Líquido 3.75 

Acético CH3COOH 60.05 Líquido 4.76 

Propiônico CH3CH2COOH 74.08 Líquido 4.88 

Butírico CH3CH2CH2COOH 88.12 Líquido 4.82 

Lático CH3CH(OH)COOH 90.08 Líquido 3.83 

Sórbico C6H8O2 112,1 Sólido 4,76 

Fumárico COOHCH:CHCOOH 116.07 Sólido 3.02 / 4.38 

Cítrico COOHCH2C(OH)(COOH) CH2COOH 192.14 Sólido 3.13/ 4.76/ 6.40 
1MM¹ – Massa molecular expressa em gramas. ²pKa a

2 - Constante de dissociação.  

Fonte: Adaptado de PARTANEN et al. (1999). 

 

2.4.2 Modo de ação dos ácidos orgânicos 

 

A acidez no trato gastrointestinal tem níveis variáveis, iniciando com um pH mais 

ácido, entre 2 e 4 no estômago e este vai se elevando para um pH de 5-6 no intestino delgado e 

superior a 7 no intestino grosso. Quando o pH é superior a 6, as enzimas acabam tendo sua 

eficiência reduzida e com isso a uma proliferação de bactérias patogênicas. Dessa forma, alguns 

ácidos orgânicos vêm sendo utilizados como acidificantes, sendo alguns deles o propiônico, 

fórmico, cítrico, lático e fumárico e estes são adicionados a dieta dos suínos, propiciando uma 

diminuição do pH no estômago em situações de estresse (WHITTEMORE, 1993). 

O modo de ação dos ácidos orgânicos inicia-se com as formas não dissociadas se 

difundindo através das membranas celulares dos patógenos, destruindo seu citoplasma. Dentro 

da célula, na qual o pH é próximo de 7, o ácido irá dissociar-se e suprimir enzimas celulares, 

através da descarboxilase e catalase, e o sistema de transporte de nutrientes.A dissociação 

intestinal libera íons H+ que protegem o trato gastrintestinal contra a invasão e colonização por 

patógenos (AHMED et al., 2014; MROZ, 2005; PARTANEN; MROZ, 1999; 

SURYANARAYANA et al., 2012). 

Como o pH do estômago dos leitões no desmame, não é baixo o bastante, sendo que o 

ideal seria em torno de 2,0, para eficácia da produção de pepsina, a qual é faz a quebra das 

proteínas em pontos internos ao longo da cadeia de aminoácidos. Em suma este processo resulta 

na produção de peptídeos, os quais hidrolisam ligações peptídicas de aminoácidos aromáticos 

como a tirosina e fenilanina, sendo estas ativas em meio ácido. Porém  como as proteínas 

presentes na dieta não são completamente digeridas, estas proteínas tornam - se substrato para 

o desenvolvimento de bactérias patogênicas como Escherichia coli e Salmonella spp., que 
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secretam enterotoxinas causando diarreia e outros distúrbios fisiológicos (CHAMONE et al., 

2010). 

Os ácidos orgânicos utilizados como acidificantes, quando não estão dissociados, 

difundem-se de forma passiva pela membrana celular das bactérias, os quais conseguem 

dissociar - se quando o pH interno é superior a constante de dissociação (pKa), diminuindo o 

pH citoplasmático. Esta redução de pH é incompatível com certas classes de bactérias que não 

toleram um gradiente significativo, conferindo aos ácidos orgânicos a característica 

bacteriostática ou bactericida (CHIQUIERI et al., 2009). 

Os acidificantes conferem um efeito antimicrobiano direto, uma vez que as moléculas 

ácidas na forma não dissociadas podem livremente se difundir pela membrana dos 

microrganismos e penetrar no citoplasma, acidificar o meio e suprimir algumas enzimas 

celulares (descarboxilases e catalases) e o sistema de transporte nutritivo da bactéria 

(LÜCKSTÄDT et al., 2007). 

 

2.4.3 Efeito dos ácidos orgânicos para suínos 

 

A adição de acidificantes orgânicos ou inorgânicos em dietas para leitões vem sendo 

estudada com a finalidade de redução do pH do trato digestório e por possuírem efeitos 

antibacterianos, especialmente contra bactérias gram-negativas (SILVA JR., 2009). A 

acidificação do meio permite que as enzimas proteolíticas atuem efetivamente, eliminando o 

substrato para colonização de bactérias patogênicas (CHIQUIERI et al., 2009). 

Os ácidos orgânicos ou seus sais, têm reduzido à incidência de diarreia e melhorado o 

desempenho de leitões, pois expressam atividade antimicrobiana no trato gastro intestinal uma 

vez que o ácido não-ionizado se difunde através da membrana da bactéria e em seu interior, 

dissocia-se causando acidificação do citossol comprometimento da atividade celular e morte da 

bactéria (FREITAS et al., 2006). A atividade de ácido orgânico reduzirá a carga microbiana 

total, mas será particularmente eficaz contra E. coli e outros organismos intolerantes a ácidos á 

nível intestinal. Muitos desses patógenos são oportunistas, como Campylobacter e Salmonella 

(BOLDUAN et al., 1988).  

Os ácidos orgânicos são benéficos para melhorar o desempenho e a digestibilidade dos 

nutrientes coincidentes com a modulação da microbiota intestinal para leitões (NAMKUNG et 

al., 2004). A acidificação das dietas também promove melhor consistência de fezes e previne a 

ocorrência de diarreia pós desmame causada por Escherichia coli (TEIXEIRA et al., 2003; 

FREITAS et al., 2006).  
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A adição de ácidos orgânicos na alimentação é capaz de promover aumento de peso 

diário. Isso ocorre porque a acidificação do trato digestório controla a atividade dos 

microrganismos patogênicos, permitindo um melhor uso da proteína fornecida na ração (BRAZ  

et  al., 2011). Também promovem ativação das enzimas proteolíticas, alterações no pH 

intestinal e melhora na produção de sais biliares, além de modificarem a microbiota 

gastrintestinal, melhorando o funcionamento do aparelho digestório resultando em maior 

absorção de nutrientes (VAN IMMERSEEL et al., 2006). 

Dentre os acidificantes mais utilizados destacam-se os ácidos orgânicos benzóico, 

butírico, fumárico e seus sais (HILGEMBERG et al., 2015). Alguns estudos verificaram que o 

uso de uma mistura de ácidos é geralmente melhor do que o de um único ácido, devido ao 

sinergismo e suas propriedades de dissociação em diferentes locais dentro do trato digestivo 

(HUANG et al., 2015). 

Um estudo conduzido com leitões desmamados que apresentavam a doença do edema 

causada por E. coli, testou a suplementação animal com ácido lático (1,6%), ácido cítrico 

(1,5%) ou antibiótico enrofloxacina (50 ppm). Os resultados demonstraram que todos os grupos 

suplementados tiveram baixa mortalidade em relação ao grupo controle e apresentaram melhor 

desempenho para ganho de peso e conversão alimentar (TSILOYIANNIS et al., 2001). 

O ácido cítrico apresenta uma constante de dissociação ácida (pKa) de 3,13, sendo o 

segundo ácido mais eficaz na redução do pH da dieta e sua adição propicia uma melhor 

conversão alimentar e ganho de peso diária dos animais (DIBNER; BUTTIN, 2002; 

PARTANEN, MROZ, 1999). Devido a sua volatilização e para facilitar sua comercialização, é 

usado na forma de sais de cálcio, sódio ou potássio (KIL; KWON; KIM, 2011). O uso de ácido 

cítrico é comprovado no controle de microrganismos patogênicos como E. coli e Salmonella 

spp. (TSILOYIANNIS et al., 2001). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente estudo foi avaliado e aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais 

(CEUA – UTFPR), protocolo 2018 – 39, e seguiu as normas estabelecidas pelo Conselho 

Nacional de Controle da Experimentação Animal (Concea) em anexo página nº 63. 

 

 

3.1 LOCAL E INSTALAÇÕES 

 

Foram realizados dois experimentos, sendo que o experimento 1 foi conduzido nos 

meses de abril e maio de 2019, e o experimento 2 foi conduzido nos meses de agosto e setembro 

de 2019. Ambos experimentos foram realizados na empresa Master Agroindustrial LTDA, na 

Unidade-São Roque I, (27º04’40.4’’S, e 51º05’51.5” W), localizada no município de Videira, 

Santa Catarina.  A metodologia utilizada foi a mesma para ambos os experimentos.  

Os animais foram alojados em galpão convencional de alvenaria, com cobertura de 

telha de cerâmica, forro e cortinas nas laterais (internas e externas).  Possui 28 baias coletivas 

com área de 3,90m2 e lotação de 0,195m2, a área utilizada do galpão é de 194,88m2.  As baias 

são separadas por divisórias de ferro galvanizado. O galpão dispõe também de fornalhas para 

aquecimento das instalações em épocas de baixas temperaturas, e é equipado com comedouros 

frontal linear (Magnani: comedouro Pap 80 C PO) e bebedouros tipo chupeta, o piso da 

instalação é de pallet estrado em plástico vazado, possui caneletas para escoamento das fezes e 

urina até a lagoa de armazenamento e decantação dos dejetos (Fotografia 1). 

Fotografia 1 - Sala de pesquisa e desenvolvimento da Granja São Roque I. 

 
Fonte: Autoria própria (2019).  
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A limpeza, desinfecção e higienização das instalações foram realizadas anteriormente 

ao alojamento dos leitões, seguindo as normas biosseguridade e vazio sanitário. O fornecimento 

de água e ração foram ad libitum durante todo o experimento. As rações foram fornecidas de 

modo manual aos animais durante todo o período experimental.  

 

 

3.2 ANIMAIS 

 

Foram utilizados 644 leitões em cada experimento, machos e fêmeas, híbridos 

comerciais, com peso inicial de 5,58 Kg ± 0,98 kg e 21 dias idade para o experimento um, 

providos da mesma origem (São Roque I), alojados em 28 baias ou unidades experimentais 

(UE), com capacidade de 23 animais por baia. Os animais receberam o protocolo de vacinação 

utilizado na granja no dia do desmame, para as doenças de Circovírus, Mycoplasma 

hyopeneumoneae, Haemoplylus parasuis e Streptococcus suis. 

 

3.3 DIETAS EXPERIMENTAIS 

 

Os tratamentos avaliados foram quatro: 1- Controle positivo (CP): ração basal (RB) 

com antibiótico, 2- Controle negativo (CN): RB sem antibióticos, 3- CN com mistura comercial 

a base de mananoligossacarídeo (MOS) e ácidos orgânicos (MOS + AO) e 4- CN com mistura 

comercial a base óleo essencial de timol (OE), ácido cítrico e sórbico (OE + AO).  

No tratamento 3, foi utilizado um prebiótico comercial composto de 

mananoligossacarideo (mín – 100g/kg), ácido fórmico (mín – 79g/kg), ácido propiônico (mín 

– 17g/kg) e ácido acético (mín – 5g/kg). No tratamento 4, a mistura comercial utilizada é 

composta de timol (mín – 17g/kg), ácido cítrico (mín – 250g/kg), ácido sórbico (mín – 167g/kg) 

e vanilina (mín – 10g/kg). As doses utilizadas de MOS e OE foram as recomendadas pelo 

fabricante, sendo para  tratamento 3 ( MOS + AO)  e o tratamento 4 ( OE + AO),  foram de 3 

kg por tonelada na fase ração pré – II, 2 kg por tonelada na fase ração inicial I, e 1 kg por 

tonelada na fase ração inicial II. O produto utilizado como antibiótico comercial foi o sulfato 

de colistina nas recomendações de 1kg por tonelada na fase ração pré – inicial II, 0,800 gramas 

por tonelada na fase ração inicial I, e 0,165 gramas por tonelada para a fase ração inicial II.  
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3.3.1 Composição das Dietas Experimentais 

 

A dieta basal (DB) foi formulada a base de milho e farelo de soja (Tabela 2), para 

atender as exigências nutricionais de suínos segundo as tabelas de recomendação do NRC 

(2012) e foram disponibilizadas aos leitões na forma de ração farelada. 

 

Tabela 2 – Composição das dietas basais utilizadas no experimento: composição centesimal (% de inclusão) e 

valor nutricional. 

(continua) 

Ingrediente Pré-Inicial II Inicial I Inicial II 

Milho 8% 49,70 55,99 63,06 

Farelo de soja 45% 16,00 25,00 30,00 

Soro de leite 70% 20,00 7,500 - 

Plasma 7,500 2,600 - 

Óleo de soja 3,115 2,474 2,725 

Concentrado de soja - 2,337 - 

Calcário Calcítico 0,268 0,695 1,094 

Fosfato bicálcico 1,076 0,983 0,676 

Lisina 54% 0,443 0,570 0,708 

Sal comum 0,100 0,400 0,500 

DL-Metionina 0,178 0,205 0,220 

L-Treonina 0,096 0,192 0,158 

Óxido de zinco 0,400 0,300 0,200 

Premix vitamínico 0,250 0,250 0,250 

Premix mineral 0,150 0,150 0,150 

L-Triptofano 0,067 0,054 0,074 

L-Valina 0,452 0,209 0,068 

Mycofix 0,100 - 0,050 

Promotin® TR 0,090 0,080 0,061 

Fitase 0,010 0,010 0,010 

EM (Kcal/kg) 3.400,00 3350,00 3350,00 

Total  100,00 100,00 100,00 

Níveis Nutricionais Calculados1  

EM (Kcal/kg) 3201,96 3088,72 3055,82 

Energia digestível (Kcal/Kg)  3356,14 3257,39 3202,99 

Proteína Bruta (%) 19,75 20,52 18,92 

Fibra Bruta (%)  1,76 2,39 2,57 

Lactose (%) 14,60 5,25 - 

Ácido linoleíco (%) 2,61 2,47 2,75 

Cálcio (%) 0,60 0,65 0,66 

Fósforo Disponível (%) 0,45 0,35 0,24 

Gordura (%) 5,47 5,10 5,60 

Lisina Digestível (%) 0,96 0,98 0,87 
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Metionina + Cistina Digestível (%) 0,71 0,76 0,74 

Metionina Digestível (%) 0,39 0,46 0,47 

Tabela 2 - Composição das dietas basais utilizadas no experimento: 

composição centesimal (% de inclusão) e valor nutricional  

(conclusão)  

Ingrediente Pré-Inicial II Inicial I Inicial II 

Nínveis Nutricionais Calculados  

Sódio (%) 0,42 0,31             0,22 

Treonina Digestível (%) 0,75 0,85            0,75 

Triptofano Digestível (%) 0,26 0,26            0,26 

Valina Digestível (%) 1,23 1,04              0,84 
 

1Valores da dieta calculados com base no Nutrient Requirements of Swine 2012. 

 

 

3.4 ANÁLISE DE DESEMPENHO E VIABILIDADE ECONÔMICA 

 

Os animais foram pesados individualmente no início (dia 0) e no final (dia 42) do 

período experimental e em grupo nas pesagens intermediárias semanais aos 7, 14, 21, 28, 35 

dias após o alojamento para mensuração do ganho de peso médio. O consumo de ração foi 

determinado pela diferença entre a quantidade de ração fornecida em relação as sobras e os 

desperdícios, semanalmente durante a realização do experimento. A conversão alimentar foi 

calculada pela relação entre o consumo de ração e o ganho de peso. 

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar foram verificadas e registradas 

diariamente nos seguintes horários: 8h, 12h e 18h, para ambos os experimentos através de dois 

termohigrômetros distribuídos ao longo da sala experimental e com o sensor na altura do dorso 

dos animais. Após a coleta dos dados foram calculadas as temperaturas médias diárias, 

temperatura média máxima e mínima (Tabela 3).  

 

Tabela 3 – Temperatura máxima e mínima e umidade relativa máxima e mínima durante os períodos dos 

experimentos 1 e 2. 

Período 
Temperatura ( οC ) Umidade relativa (%) 

Máx Mín Média Máx Mín Média 

 ------------------------Período Experimental 1------------------------ 

Manhã (08h30) 26,09 21,35 23,72 82,61 65,53 74,07 

Tarde (12h) 26,83 23,77 25,30 70,33 57,42 63,88 

Noite (18h) 26,36 21,39 23,87 82,82 66,20 74,51 

 ------------------------Período Experimental 2------------------------ 

Manhã (08h30) 23,33 18,57 20,95 70,80 57,90 64,35 

Tarde (12h) 24,30 21,25 22,78 63,54 51,25 57,40 

Noite (18h) 25,47 20,07 22,77 73,73 53,61 63,67 

Fonte: O autor (2020). 
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Foi calculado o custo da ração por quilograma de peso vivo ganho, segundo Bellaver; 

Fialho e Protas (1985) conforme descrito a seguir: Yi (R$/kg) = Qi × Pi/ Gi, em que: Yi = custo 

da ração por kg de peso vivo ganho no i-enésimo tratamento; Qi = quantidade de ração 

consumida no i-enésimo tratamento; Pi = preço por kg da ração utilizada no i-enésimo 

tratamento e; Gi = ganho de peso do i-enésimo tratamento.  

Calculou-se também o Índice de Eficiência Econômica (IEE) e o Índice de Custo (IC), 

segundo metodologia descrita por Gomes et al. (1991), sendo, IEE (%) = MCe/CTei × 100 e IC 

(%) = CTei/MCe × 100, em que: MCe = menor custo da ração por kg ganho observado entre 

os tratamentos; CTei = custo do tratamento i considerado.  

 

3.5 AVALIAÇÃO DE INCIDÊNCIA DE DIÁRREIA 

 

Para a avaliação do escorre fecal, foram observados os sinais clínicos de diarreia em leitões de 

cada baia, no início da manhã às 8h, seguindo a metodologia proposta por Thi Tuoi et al. (2016), 

sendo que um sistema de pontuação foi aplicado com o objetivo de indicar a presença e a 

gravidade da diarreia seguindo a escala de pontuação: 0 = fezes sólidas e bem formadas; 1 = 

fezes moles e parcialmente formadas; 2 = fezes semilíquidas, fezes soltas; 3 = fezes líquidas. 

Uma consistência de escorre fecal de 2 a 3 com sinal prolongado igual ou maior que dois dias 

consecutivos foi definido como diarreia. 

 

3.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Nos experimentos 1 e 2, foram adotados o delineamento experimental de blocos 

inteiramente casualizados, com 4 tratamentos, 7 repetições por tratamento e 23 animas por 

unidade experimental. Em ambos os experimentos, foram utilizados 644 animais (machos e 

fêmeas), sendo os leitões pesados individualmente e identificados com o número de 

identificação que acompanhou os leitões até o fim do período experimental (Fotografia 2).  
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Fotografia 2 - Pesagem e identificação dos leitões dia 0 dos experimentos. 

  
Fonte: Autoria própria (2019).  

  

As análises dos dados de desempenho zootécnico e incidência de diarreia, foram 

submetidos a análise de variância, havendo significância estatística foi aplicado o teste de 

Tukey no nível de 5% de probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas através do 

programo estatístico SAS Studio® com a utilização do procedimento GLM para as variáveis 

analisadas. 

  



38 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 

4.1 EXPERIMENTO 1 

 

4.1.1 Desempenho dos Leitões na Fase Inicial 

  

Conforme demonstrado na tabela 4, observou-se que não houve efeito significativo (P 

>0,05) dos aditivos promotores de crescimento sobre as variáveis de desempenho avaliadas. 

Apesar de não haver diferença, era esperado com este trabalho que os aditivos promotores de 

crescimento (MOS+AO e OE+AO) apresentassem resultados próximos aos encontrados na 

literatura quando se utiliza o sulfato de colistina. De modo que, no presente estudo não foi 

encontrada mortalidade.  

Neste sentido, os resultados obtidos neste trabalho corroboram com a hipótese de que 

os aditivos podem ser uma alternativa para a retirada de antibióticos como promotores de 

crescimento para dietas animais, além de que podem ser obtidos resultados próximos ou 

semelhantes para as variáveis de ganho de peso e conversão alimentar.  

Os resultados obtidos estão de acordo com SANTOS et al., (2016) que observaram 

que a suplementação com MOS (0,2%), em dietas para leitões em fase de creche, no período 

de 54 dias, sendo que os autores não observaram efeito de ganho de peso diário, consumo de 

ração e conversão alimentar quando comparado com a dieta contendo antibiótico (bacitracina 

de zinco – 125g/ton).  

Na mesma linha de pesquisa, Volpotic et al., (2016), demonstraram que as dietas 

suplementadas com MOS (0,2%) para leitões pós – desmame resultou em aumento no 

crescimento dos leitões na fase de 7 a 28 dias quando suplementados com o MOS em 

comparação ao antibiótico utilizado.  

Segundo Xu et al., (2018), observaram que a adição de ácido benzoico (50%) ácido 

fumárico (1%) e óleo essencial cujo princípio ativo timol (25%), carvacrol (25 %) e 15 mg/kg 

de sulfato de colistina em dietas de leitões pós- desmame, encontraram resultados no ganho de 

peso diário (P>0,05) superior em relação aos demais tratamentos. 

Estudos compilados em uma meta – análise nos anos de 2010 a 2017, pelos autores 

Vanrolleghem et al., (2019), relataram sobre o potencial de aditivos alimentares suplementados 

em dietas de leitões, demonstraram que extratos vegetais e óleos essenciais quando presentes 

em dietas apresentaram ganho médio diário superior em 32 gramas em relação com os 
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tratamentos controle negativo.  Os autores consideram 13 trabalhos científicos, e os autores 

observaram que não houve diferença (P >0,05), quando comparados com os tratamentos 

controle positivos. Pode-se concluir que os aditivos alimentares são uma opção para a redução 

de antibióticos como promotores de crescimento, de forma que a substituição não será 

prejudicial aos animais e não irá afetar negativamente o desempenho dos mesmos 

(VANROLLEGHEM et al., 2019). 

 

Tabela 4 – Desempenho zootécnico de leitões na fase de creche alimentados com a inclusão de sulfato de colistina, 

mistura de mananoligossacarideo e ácidos orgânicos, óleo essencial e ácidos orgânicos - Experimento 

1. 

(continua) 

Item CP CN MOS+AO OE+AO *SEM **Valor P  
----------------------------------------------1 a 7 dias---------------------------------------------- 

1PMG (Kg) 6,09 6,13 6,12 6,11 0,03 0,97 

2CRMD g/dia 110 106 113 109 0,00 0,91 

3GPMD g/dia 65 65 70 71 0,00 0,96 

4CA 2,06 1,90 2,14 1,79 0,13 0,77 
 

----------------------------------------------7 a 14 dias---------------------------------------------- 

PMG (Kg) 8,21 8,29 8,31 8,37 0,042 0,62 

CRMD g/dia 327 323 325 347 0,00 0,09 

GPMD g/dia 303 308 313 321 0,00 0,37 

CA 1,08 1,05 1,04 1,08 0,01 0,37 
 

 ----------------------------------------------14 a 21 dias---------------------------------------------- 

PMG (Kg) 10,90 11,08 11,01 11,28 0,05 0,05 

CRMD g/dia 512 529 514 536 0,00 0,19 

GPMD g/dia 381 398 382 415 0,01 0,12 

CA 1,35 1,33 1,35 1,30 0,02 0,61 
 

----------------------------------------------21 a 28 dias---------------------------------------------- 

PMG (Kg) 14,24 14,42 14,35 14,55 0,07 0,47 

CRMD g/dia 629 640 649 645 0,01 0,84 

GPMD g/dia 477 475 475 465 0,01 0,96 

CA 1,33 1,36 1,37 1,40 0,02 0,68 
 

----------------------------------------------28 a 35 dias---------------------------------------------- 

PMG (Kg) 18,13 18,23 18,2 18,61 0,11 0,38 

CRMD g/dia 825 825 842 853 0,01 0,46 

GPMD g/dia 555 519 547 559 0,01 0,24 

CA 1,50 1,60 1,55 1,53 0,02 0,27 

 ----------------------------------------------35 a 42 dias---------------------------------------------- 

PMG (Kg) 23,12 23,25 23,06 23,54 0,15 0,69 

CRMD g/dia 1,04 1,04 1,03 1,05 0,01 0,94 

GPMD g/dia 713 705 692 693 0,01 0,83 

CA 1,46 1,47 1,49 1,52 0,01 0,31 
 

----------------------------------------------1 a 42 dias---------------------------------------------- 

CRMD g/dia 573 572 579 585 0,00 0,63 
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Tabela 5 – Desempenho zootécnico de leitões na fase de creche alimentados com a inclusão de sulfato de 

colistina, mistura de mananoligossacarideo e ácidos orgânicos, óleo essencial e ácidos orgânicos 

- Experimento 1. 

(conclusão) 

 

Item CP CN MOS+AO OE+AO *SEM **Valor P 

GPMD g/dia 417 409 415 418 0,00 0,87 

CA 1,38 1,39 1,40 1,40 0,01 0,44 

1- Controle positivo (CP): ração basal (RB) com antibiótico, 2- Controle negativo (CN): RB sem antibióticos, 3- 

CN com mistura comercial a base de prebiotico mananoligossacarídeo (MOS)  e ácidos orgânicos (MOS + AO) e 

4- CN com mistura comercial a base óleo essencial de timol (OE), ácido cítrico e sórbico ( OE + AO).  

*SEM= Standard error for comparison; ** Valor de P >0,05; 1PMG = Peso médio do grupo; 2 CRMD = Consumo 

de ração médio diário; 3GPMD= Ganho de peso médio diário; 4CA= Conversão Alimentar. 

Fonte: O autor (2020). 

 

Em outro estudo, Shi e Kim (2019) demonstraram que a suplementação de extrato de 

levedura (Klyveramyces maxianus e Saccharomyces cerevisiae), respectivamente nas inclusões 

de 0,1 e 0,2 % na dieta de leitões pós – desmame, apresentaram superior ganho de peso médio 

diário (429 g), com (0,1%), e 437g (0,2%). Já para a variável peso médio (24,9 e 25,2 kg), nos 

níveis crescentes de inclusão e consumo médio diário de ração, ocorreu uma tendência de 

aumento com a suplementação em níveis crescentes dos complexos adicionados.  

De forma que o autor Grilli et al. (2010), avaliaram o potencial de dieta basal e dieta 

com inclusão de uma mistura microencapsulada de ácidos orgânicos e compostos de óleos 

vegetais (3 kg/tonelada), utilizando a mesma dosagem do presente estudo, para leitões no 

período de pós-desmame. Os resultados observados foram semelhantes aos resultados 

encontrados neste estudo. 

Long et al. (2018) avaliaram a utilização de dois compostos comerciais de ácidos 

orgânicos, o primeiro composto de ácidos fórmico, acético e propiônico, na dose de 3,000mg/kg 

e o segundo com ácido sórbico e butirato na dose de 2000 mg/kg. Também foi avaliada uma 

mistura de antibióticos promotores de crescimento composta de 10 mg/kg de bacitracina de 

zinco, 5mg/kg de sulfato de colistina e 5 mg/kg de alaquindox. Os resultados observados em 

relação ao controle, revelaram o GPMD (568g/dia) e a CA (1,44) melhorados (P<0,05), com a 

inclusão de AO 2 no período de 14 a 28 dias. No entanto a mistura de antibióticos promotores 

de crescimento aumentou o GPMD (559 g/dia) e CA (1,44) de forma significativa. 
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4.1.2 Incidência de Diarreia no Período Pós–desmame 

  

Em relação à incidência de diarreia do experimento 1 (Tabela 5), não houve efeito 

(P>0,05) dos tratamentos na incidência de diarreia, demonstrando que é possível substituir a 

colistina por aditivos alternativos sem causar aumento de fezes líquidas/diarreia. 

 

Tabela 5 – Valores de incidência de diarreia obtidos no experimento 1. 

*Incidência CN CP MOS+AO OE+AO **SEM 
***Valor 

P 

0 – Normal 92.66 91.44 94.32 91.87 1.002 0.7532 

1 – Moles  4.02 4.78 4.02 5.22 0.484 0.7749 

2 - Semi – liquidas  0.92 1.730 1.65 2.90 0.364 0.2909 

1- Controle positivo (CP): ração basal (RB) com antibiótico, 2- Controle negativo (CN): RB sem antibióticos, 3- 

CN com mistura comercial a base de prebiotico mananoligossacarídeo (MOS)  e ácidos orgânicos (MOS + AO) e 

4- CN com mistura comercial a base óleo essencial de timol (OE), ácido cítrico e sórbico ( OE + AO).  

*Incidência (%); **SEM= Standard error for comparison; *** Valor de P >0,05. 

Fonte: O autor (2020). 

 

Em relação aos resultados de incidência de diarreia encontrados no experimento 1 

Tabela 5), foi observado que o tratamento com MOS, foi mais efetivo no controle de incidência 

de diarreia no pós-desmame com redução de (94,32%) no período de avaliação total de 42 dias. 

Os mananoligossacarídeos (MOS), um prebiótico extraído da parede celular de 

leveduras. Sua função é melhorar a eficiência digestiva e a integridade do epitélio intestinal, 

aumentando assim a absorção de nutrientes e estimulando o sistema imune (BUDIÑO; 

CASTRO JÚNIOR; OTSUK, 2010). Em um estudo onde que leitões foram alimentados com 

dieta com MOS por 28 dias, apresentaram ganho médio diário maior do que leitões alimentados 

com controle negativo (basal sem antibiótico) (ZHAO et al., 2012).  

Os autores também verificaram que a pontuação de diarréia em suínos alimentados 

com a dieta MOS foi reduzida em comparação com suinos alimentados com a dieta controle 

negativa (ZHAO et al., 2012). Em outro estudo, os autores também detectaram uma menor 

ocorrência de diarreia em animais que receberam uma mistura de β-glucanos e MOS em 

comparação com os animais do grupo controle negativo (THI TUOI et al., 2016). 

O efeito benéfico da adição de MOS na dieta se dá em melhorar a resistência a doenças 

em leitões jovens, promovendo a apresentação de antígenos, facilitando a mudança de uma 

resposta imune inata para uma adaptativa (HALAS; NOCHTA, 2012). Ao estimular o sistema 

imunológico, a incidência de diarreia diminuí e assim a adição de prebióticos e probióticos tem 

se mostrado como alternativas eficientes ao uso de antibióticos na a prevenção de doenças 

diarréicas (VONDRUSKOVA et al., 2010). Dessa forma, o MOS pode aumentar a resistência 



42 

 

dos leitões à infecção, ao mesmo tempo em que evita o excesso de estimulação do sistema 

imunológico e, portanto, utiliza nutrientes de maneira eficaz para o crescimento (CHE et al. 

2012). 

A suplementação de MOS na dieta de leitões pode ter um efeito aditivo no crescimento 

e no status de imunidade de leitões desmamados (DUAN et al., 2016), atuando como agente 

imunoestimulador para o recrutamento de subconjuntos de células imunes intestinais 

(VALPOTIĆ et al., 2016). Dessa forma, adição da MOS é importantes no estabelecimento da 

resistência de porcos desmamados a infecções entéricas, resultando na redução da doença 

diarreica pós-desmame, como observado no presente estudo.  

Os resultados observados no presente trabalho, estão de acordo com o estudo 

desenvolvido pelos autores Min et al., (2019) que com a suplementação de sulfato de colistina, 

olaquindox e kitamicina e manooligossacarideo, observaram que quando suplementados em 

rações de animais pós-desmame, o manooligossacarídeo reduziu a incidência de diarreia em 

(3,30%) e a mortalidade em 4%. Já com a utilização do antibiótico a incidência observada foi 

de (3,32%) e a mortalidade foi de 6%.  

Os mananoligossacarídeos (MOS) é um prebiótico extraído da parede celular de 

leveduras. Sua função é melhorar a eficiência digestiva e a integridade do epitélio intestinal, 

aumentando assim a absorção de nutrientes e estimulando o sistema imune (BUDIÑO; 

CASTRO JÚNIOR; OTSUK, 2010). Em um estudo onde que os suínos foram alimentados com 

dieta com MOS por 28 dias, apresentaram ganho médio diário maior do que suínos alimentados 

com controle negativo (basal sem antibiótico) (ZHAO et al., 2012).  

Os autores também verificaram que a pontuação de diarreia em suínos alimentados 

com a dieta MOS foi reduzida em comparação com suínos alimentados com a dieta controle 

negativa (ZHAO et al., 2012). Em outro estudo, os autores também detectaram uma menor 

ocorrência de diarreia em animais que receberam uma mistura de β-glucanos e MOS em 

comparação com os animais do grupo controle negativo (THI TUOI et al., 2016). 

O efeito benéfico da adição de MOS na dieta se dá em melhorar a resistência a doenças 

em leitões jovens, promovendo a apresentação de antígenos, facilitando a mudança de uma 

resposta imune inata para uma adaptativa (HALAS; NOCHTA, 2012). Ao estimular o sistema 

imunológico, a incidência de diarreia diminuí e assim a adição de prebióticos e probióticos tem 

se mostrado como alternativas eficientes ao uso de antibióticos na a prevenção de doenças 

diarreicas (VONDRUSKOVA et al., 2010). Dessa forma, o MOS pode aumentar a resistência 

dos leitões à infecção, ao mesmo tempo em que evita o excesso de estimulação do sistema 
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imunológico e, portanto, utiliza nutrientes de maneira eficaz para o crescimento (CHE et al. 

2012). 

Em relação ao uso de ácidos orgânicos e óleos essenciais, diversos trabalhos vem 

testando seu efeito sobre a incidência de diarreia. Neste sentido, Xu et al. (2018) avaliaram a 

utilização de um complexo de antibióticos dentre eles o sulfato de colistina, em relação a 

suplementação de ácidos orgânicos como o (ácido benzoico 50%), ácido fumárico e um 

composto de óleo essencial composto por timol (25%) e carvacrol (25%). Neste estudo os 

ácidos orgânicos tenderam a diminuir as ocorrências de fezes liquidas nas primeiras semanas 

pós-desmame em relação ao tratamento com o complexo de antibióticos.  

Sbardella (2016), utilizou a suplementação de lúpulo (Humulus lupulus), β – ácidos e 

sulfato de colistina em dietas de leitões pós-desmame. Os resultados encontrados e 

compartilhados neste estudo demonstraram que a incidência de diarreia foi menor para o grupo 

cuja dieta foi suplementada com o sulfato de colistina. A redução da incidência foi seguida pelo 

tratamento com controle negativo e com o tratamento com o lúpulo. 

 

4.1.3 Análise Econômica para o Experimento 1 

 

Os resultados de índice de eficiência econômica (IEE) e índice de custo (IC) encontram 

- se na tabela 6. Nota-se um preço maior da ração por quilo de produto em dietas com a inclusão 

de OE + MOS, MOS +OE, seguido pelo tratamento com CP e por fim CN. Outrossim, a dieta 

controle negativo apresentou menor preço da ração por quilo de produto. Esta variação de 

acréscimo no preço é devido a inclusão dos aditivos (MOS+AO, OE+AO e CP) nas dietas.   

   

Tabela 6 – Análise Econômica de índice de eficiência econômica e índice de custo - Experimento 1. 

(continua) 

 

Tratamento Quantidade de ração 

consumida 

Preço por Kg da 

ração utilizada 

Ganho de 

peso total 

Custo ração 

por Kg de 

PV ganho 

IEE % IC % 

 ---------------------------------------------Fase 1 - Pré - II---------------------------------------------- 

CP 564,00 2,50 453,30 3,11 94,04 106,34 

CN 509,00 2,48 431,54 2,93 100,00 100,00 

MOS+AO 546,00 2,55 485,20 2,87 101,94 98,10 

OE+AO 554,00 2,56 474,19 2,99 97,80 102,25 
 

--------------------------------------------Fase 2 - Inicial - I-------------------------------------------- 

CP 817,98 1,54 556,29 2,26 118,83 84,15 

CN 983,26 1,50 548,12 2,69 100,00 100,00 

MOS+AO 1055,06 1,53 592,29 2,73 98,73 101,29 

OE+AO 976,9 1,58 586,86 2,63 102,31 97,74 
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--------------------------------------------Fase 3 - Inicial - II------------------------------------------- 

CP 2.486,09 1,21 2089,00 1,44 100,00 100,00 

CN 2216,7 1,20 1850,20 1,44 100,16 99,84 

Tabela 6 – Análise Econômica de índice de eficiência econômica e índice de custo - Experimento 1. 

(conclusão) 

       

Tratamento Quantidade de ração 

consumida 

Preço por Kg da 

ração utilizada 

Ganho de 

peso total 

Custo ração 

por Kg de 

PV ganho 

IEE % IC % 

--------------------------------------------Fase 3 - Inicial - II------------------------------------------- 

MOS+AO 2519,26 1,21 2088,40 1,46 98,65 101,36 

OE+AO 2326,14 1,24 1912,50 1,51 95,48 104,74 

 ------------------------------------------------1 a 42 dias------------------------------------------------- 

CP 3.598,68 1,75 3098,59 2,27 103,50 96,62 

CN 3708,96 1,73 2829,86 2,35 100,00 100,00 

MOS+AO 4120,32 1,76 3165,89 2,35 99,99 100,01 

OE+AO 3857,04 1,79 2973,55 2,38 98,94 101,07 

*IEE – Índice de eficiência econômica ** IC- Índice de custo. 

Fonte: O autor (2020). 

 

 

Na fase 1 (dieta pré-inicial II), o IEE foi melhor (101,94%) para o tratamento com a 

suplementação do aditivo MOS+AO, sendo a dieta mais eficiente, por fim o tratamento CP com 

o IEE de (94,04%), demonstrando ser a dieta menos eficiente.  

Já o IC na fase 1, foi menor para o tratamento MOS+AO (98,10%), seguido pelo CN 

(100%), e o tratamento com OE+AO que apresentou IC de (102,25%) e o IC maior foi com o 

tratamento CP (106,34%). Ressalta que a dieta com tratamento MOS+AO, proporcionou um 

menor custo quando utilizado na fase 1 (pré-inicial II).  

Na fase 2, com a utilização da dieta ração inicial I, o IEE para o tratamento controle 

positivo foi de (118,83%), sendo a ração mais eficiente, seguido do tratamento com o OE+AO 

(102,31%). Demonstrando que nesta fase a dieta com inclusão de sulfato de colistina foi mais 

eficiente. Já o IC foi menor para o tratamento com CP (84,15%), seguido pelo OE+AO 

(97,74%), e o IC maior foi para o tratamento MOS+AO com (101,29%).  

Na fase 3, com a dieta ração inicial II, o IEE foi melhor para o CN em (100,16%) e a 

dieta menos eficiente foi para o tratamento com OE+AO (95,48%). Neste contexto a fase 3, o 

IEE foi melhor quando não houve a suplementação das dietas com os aditivos. Bem como o IC, 

foi menor também para o CN (99,84%), seguido pelo CP (97,58%), em seguida pelo tratamento 

com o MOS+AO (101,36%), e por fim o OE+AO (104,74 %).  

De forma geral, no período de 1 a 42 dias, o IEE foi superior com a utilização do 

tratamento com antibiótico, bem como o IC foi menor quando utilizou o tratamento com o 

antibiótico. Porém, quando se compara o CP com demais tratamentos, observou -se que os 
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resultados de IEE e IC foram muito semelhantes (tabela 6), o que demonstra que apesar da 

melhor eficiência econômica ser com o uso de antibióticos (CP), a retirada dele das dietas não 

prejudicou o desempenho dos animais e não afetou drasticamente o IEE e IC das dietas, 

mostrando ser viável a substituição da colistina, tendo em vista a preocupação de órgãos 

internacionais como a Organização Mundial da Saúde (OMS), Organização das Nações Unidas 

para Agricultura e Alimentação (FAO) e Organização Mundial de Saúde Animal (OIE), sobre 

a exigência e conscientização da não utilização dos antimicrobianos com a finalidade de 

utilização como aditivos melhoradores de desempenho em animais produtores de alimentos.  

 

4.2 EXPERIMENTO 2 

 

4.2.1 Desempenho dos Leitões na Fase Inicial 

 

Os resultados observados na tabela 7, referem –se ao segundo experimento, foi 

observado que os tratamentos com as inclusões de MOS+ AO e OE+AO apresentaram efeito 

significativo para as variáveis avaliadas, como consumo de ração médio diário, ganho de peso 

médio diário e CA nos períodos avaliados. Os dados demonstram que os aditivos podem ser 

uma alternativa a substituição dos antibióticos em um cenário próximo. Pois, neste segundo 

estudo, foi observado que as variáveis avaliadas e seus resultados foram próximos e superiores 

aos resultados observados com o uso de antibiótico, como o sulfato de colistina. 

Na produção de suínos, práticas que utilizam os antimicrobianos, como a colistina e a 

amoxicilina, para manter a saúde e produtividade dos animais em períodos de estresse são 

frequentes (CALLENS et al., 2012; SJULUND et al., 2016). Porém, estes antimicrobianos 

ocasionam o desenvolvimento da resistência antimicrobiana, resultando em falhas na 

terapêutica, bem como os impactos na redução de produtividade e onerando os custos de 

produção (VANROLLEGHEM et al., 2019). 

Os dados demonstram que os aditivos podem ser uma alternativa a substituição dos 

antibióticos em um cenário próximo. Pois, neste segundo estudo, foi observado que no período 

de 1 a 42 dias a variável consumo de ração médio foi de 609 g/dia no tratamento MOS + AO, 

superior em 31 g/dia em relação ao CN, também para a variável consumo de ração médio foi 

observado 606 g/dia do tratamento com OE +AO, superior em 13 g/dia em relação ao CP. 

Também no período de 1 a 42 dias o ganho de peso médio diário de 449 g/dia foi superior em 

31 g/dia no tratamento com MOS + AO em relação ao tratamento CN com um ganho de 418 

g/dia. E 11 g/dia para o ganho de peso médio diário em relação ao tratamento CP de 438 g/dia. 
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Já para a conversão alimentar no período de 1 a 42 dias, o tratamento com melhor resultado foi 

obtido no CP com 1,36 Kg quando comparado aos demais tratamentos MOS+AO com 1,37 kg 

e OE +AO com 1,39 Kg. De modo que ambos os tratamentos MOS+AO e OE +AO foram 

superiores as variáveis avaliadas e seus resultados foram próximos e superiores aos resultados 

observados com o uso de antibiótico, como o sulfato de colistina. 

Na produção de suínos, práticas que utilizam os antimicrobianos, como a colistina e a 

amoxicilina, para manter a saúde e produtividade dos animais em períodos de estresse são 

frequentes (CALLENS et al., 2012; SJULUND et al., 2016). Porém, estes antimicrobianos 

ocasionam o desenvolvimento da resistência antimicrobiana, resultando em falhas na 

terapêutica, bem como os impactos na redução de produtividade e onerando os custos de 

produção (VANROLLEGHEM et al., 2019). 

Para Nordman e Poiral (2017), destacaram que os suínos são apontados 

particularmente como os reservatórios com mais potencial de propagação e amplificação da 

resistência a colistina. Sendo que para Postma et al., 2015, afirmam que a redução de 

antibióticos deve ser diminuída, em contrapartida usando os tratamentos profiláticos em grupo, 

sendo um conjunto de ações para a prevenção de doenças, bem como melhorias nos programas 

de biosseguridade, manejo, plano de vacinais e técnicas nutricionais. Dentre as alternativas 

destacam – se o uso dos óleos essenciais como o estudo desenvolvido com o óleo essencial de 

pimeta vermelha brasileira (Schinus terebinthifolius) na dieta de leitões desmamados, com o 

objetivo de avaliar desempenho, ocorrência de diarreia, ph e vilosidades. Observou que na 

dosagem de 500 mg/kg de óleo essencial, ocorreu um adensamento maior de vilosidades em 

relação ao tratamento com antibiótico (cloro – hidroxiquinolina). Porém para as demais 

variáveis não houve efeito significativo (GOIS et al., 2016).  

 

Tabela 7 – Desempenho zootécnico de leitões na fase de creche alimentados com a inclusão de sulfato de colistina, 

mistura de mananoligossacarideo e ácidos orgânicos, óleo essencial e ácidos orgânicos -  Experimento 2. 

(continua) 

Item CP        CN MOS+AO          OE+AO *SEM **Valor P 

 
----------------------------------------------1 a 7 dias---------------------------------------------- 

1PMG (Kg) 5,99 6,11 5,99 6,05 0,03 0,24 

2CRMD g/dia 87 98 94 94 0,00 0,26 

3GPMD g/dia 40 50 40 51 0,00 0,425 

4CA 2,60 2,06 2,93 2,93 0,10 0,31 
 

----------------------------------------------7 a 14 dias---------------------------------------------- 

Peso médio (Kg) 8,06 8,23 8,06 8,17 0,05 0,29 

CRMD g/dia 314 320 313 331 0,00 0,63 

GPMD g/dia 294 303 295 302 0,00 0,83 



47 

 

CA 1,07 1,06 1,06 1,09 0,01 0,88 

Tabela 7 – Desempenho zootécnico de leitões na fase de creche alimentados com a inclusão de sulfato de 

colistina, mistura de mananoligossacarideo e ácidos orgânicos, óleo essencial e ácidos orgânicos -  Experimento 

2. 

(conclusão) 

  

Item CP        CN MOS+AO          OE+AO *SEM **Valor P 

 
----------------------------------------------14 a 21 dias---------------------------------------------- 

Peso médio(Kg) 11,00 11,28 10,90 11,27 0,06 0,08 

CRMD g/dia 518 548 502 530 0,00 0,19 

GPMD g/dia 416 435 397 442 0,00 0,83 

CA 1,25 1,26 1,26 1,20 0,01 0,33 
 

----------------------------------------------21 a 28 dias---------------------------------------------- 

Peso médio(Kg) 14,01 14,29 13,91 14,12 0,07 0,15 

CRMD g/dia 586 624 614 610 0,01 0,37 

GPMD g/dia 427 430 428 408 0,00 0,43 

CA 1,38 1,45 1,43 1,49 0,02 0,30 
 

----------------------------------------------28 a 35 dias---------------------------------------------- 

Peso médio(Kg) 17,75 17,94 17,47 17,93 0,1083 0,1558 

CRMD g/dia 794 806 793 820 0,0062 0,7303 

GPMD g/dia 533 521 504 544 0,0125 0,2021 

CA 1,5049 1,5477 1,5767 1,506 0,0344 0,6513 
 

----------------------------------------------35 a 42 dias---------------------------------------------- 

Peso médio(Kg) 22,49 22,69 22,02 22,55 0,12 0,16 

CRMD g/dia 1,01 1,00 0,98 1,01 0,10 0,47 

GPMD g/dia 676 666 646 647 0,01 0,34 

CA 1,50 1,51 1,51 1,55 0,02 0,25 
 

----------------------------------------------1 a 42 dias---------------------------------------------- 

CRMD g/dia 596 ab 578 b 609 a 606 a 0,00 0,02 

GPMD g/dia 438 ab 418 b 449 a 437 ab 0,00 0,03 

CA 1,36 1,38 1,37 1,39 0,00 0,33 

1- Controle positivo (CP): ração basal (RB) com antibiótico, 2- Controle negativo (CN): RB sem antibióticos, 3- 

CN com mistura comercial a base de prebiotico mananoligossacarídeo (MOS)  e ácidos orgânicos (MOS + AO) e 

4- CN com mistura comercial a base óleo essencial de timol (OE), ácido cítrico e sórbico ( OE + AO).  

*SEM= Standard error for comparison; ** Valor de P >0,05; 1PMG = Peso médio do grupo; 2 CRMD = Consumo 

de ração médio diário; 3GPMD= Ganho de peso médio diário; 4CA= Conversão Alimentar 

Fonte: O autor (2020). 

 

Gianenas et al., (2016), constataram que a utilização dos aditivos ácido orgânico, 

probiótico (Enterococcus faecium) - Cylactin 35 mg/kg, MOS Biomos 1g/kg, ácido orgânico 

Vevovital 5g/kg, contendo 100% de ácido benzóico, em suínos de terminação apresentaram 

resultados significativos para desempenho quando utilizados em conjunto com e não 

separadamente. Além da melhora no dado de desempenho, a mistura dos produtos foi benéfica 

para a altura das vilosidades. Quando observado os aditivos de forma separada como o MOS, 
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não houve efeito significativo para altura a altura de vilosidade e profundidade de cripta, apenas 

quando incluso ácidos orgânicos e prebiótico.  

De modo geral ao longo dos anos ocorreu um aumento de ações por parte da população 

consumidora, comunidade cientifica, com o intuito de abolir e ou reduzir o uso dos antibióticos 

como promotores de crescimento. Porém as alternativas estão sendo buscados para suportar a 

produção e eficiência de forma atual de produção animal (ZHAI et al., 2018). Como os óleos 

essenciais e seu efeito em leitões, e como os óleos atuam de forma positiva na digestibilidade 

de energia, bem como nutrientes. Há exemplo destaca –se o cinamaldeido e o timol na dosagem 

de 250 mg/kg melhorando significativamente a digestibilidade aparente total do trato das 

variáveis avaliadas, como a proteína bruta, matéria seca e energia para os leitões. (LIU et al 

2012, ZENG et al., 2015).  

Para Zhai et al., (2018), pesquisas futuras em relação aos óleos essenciais em suínos 

iram versar sobre os efeitos olfativos, bem como os efeitos diretos que os óleos essenciais 

afetam o relaxamento, contração e peristaltismo do intestino podem ser os fatores de interesse, 

visto que quando há a inclusão de OE ocorre a digestibilidade aprimorada de energia e 

nutrientes. Metodologias e estudos devem ser explorados com o objetivo de verificar as 

respostas e efeitos modulatórios dos OE via sistema imune.  

 

4.2.2 Incidência de Diarreia no Período Pós–desmame 

 

Em relação aos resultados de incidência de diarreia encontrados no experimento 2 

Tabela 8), foi observado que, no período de avaliação total de 42 dias, todos os tratamentos 

avaliados conseguiram reduzir em mais de 96%, a incidência de diarreia no pós-desmame.  

O uso de antimicrobianos como promotores de crescimento vem sendo proibido em 

diversos países por induzir a seleção de cepas bacterianas resistentes (CAIRO et al., 2018). 

Assim, alternativas que visem substituir o uso de antibióticos são almejadas, desde que 

consigam apresentar os mesmos benefícios sem comprometer a saúde do animal. Os resultados 

obtidos no presente trabalho demonstram que, para o segundo experimento, os tratamentos com 

aditivos alternativos (MOS+AO e OE+AO), podem vir a ser empregados como substitutos ao 

uso de antimicrobianos, pois reduziram a incidência de diarreia.  
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Tabela 8 – Valores de incidência de diarreia com a inclusão de sulfato de colistina e aditivos alternativos - 

Experimento 2. 

*INCIDÊNCIA CN  CP MOS+AO OE+AO **SEM ***Valor 

P 

0 - Normal 97,11 97,93 96,07 96,17 0,75 0,79 

1 - Moles 1,55 1,24 1,96 2,38 0,43 0,80 

2 - Semi - liquidas 1,45 0,826 2,07 1,44 0,44 0,80 

1- Controle positivo (CP): ração basal (RB) com antibiótico, 2- Controle negativo (CN): RB sem antibióticos, 3- 

CN com mistura comercial a base de prebiotico mananoligossacarídeo (MOS)  e ácidos orgânicos (MOS + AO) e 

4- CN com mistura comercial a base óleo essencial de timol (OE), ácido cítrico e sórbico ( OE + AO).  

*Incidência (%); **SEM= Standard error for comparison; *** Valor de P >0,05. 
 

Esse benefício já vem sendo observados em demais estudos. Conforme citado 

anteriormente, a suplementação com MOS influencia no crescimento dos leitões, aumenta sua 

resistência a doenças, bem como reduz a incidência de diarreia em leitões desmamados 

(HALAS; NOCHTA, 2012; THI TUOI et al., 2016; ZHAO et al., 2012). 

O modo de ação da OA inclui reduzir o pH intestinal, estimular a secreção de enzimas, 

inibir o crescimento de bactérias patogênicas e melhorar o crescimento e a recuperação da 

morfologia intestinal (PAPATSIROS; CHRISTODOULOPOULOS; FILIPPOPOULOS, 

2012). A suplementação de ácidos orgânicos (OA) e óleos essenciais (OE) mostrou uma 

similaridade funcional com antibióticos, oferecendo assim uma alternativa interessante à fonte 

promotora de crescimento na nutrição animal (BALASUBRAMANIAN; PARK; KIM, 2016).  

Os acidificantes da dieta (ácidos orgânicos e inorgânicos) têm sido amplamente 

aplicados em dietas de animais para substituir os promotores de crescimento de antibióticos, 

pois reduz o pH do meio, melhora a digestão de nutrientes e protege contra a invasão e 

proliferação de bactérias patogênicas. Além disso, a mistura de vários acidificantes orgânicos e 

inorgânicos ganhou atenção devido à sua ação sinérgica para melhorar a saúde e o desempenho 

de leitões desmamados (KIL; KWON; KIM, 2011). 

A adição de ácidos orgânicos às dietas para leitões desmamados pode melhorar 

desempenho de crescimento e saúde, reduzindo a diarreia em leitões desmamados, pois reduz 

o pH intestinal e regula a microflora (DIAO et al., 2014; HEO et al., 2013; SUIRYANRAYNA; 

RAMANA, 2016). A acidificação da dieta com ácido cítrico também afeta positivamente a taxa 

de conversão alimentar e a carga bacteriana patogênica de Salmonella e E.coli é reduzida e há 

um aumento de Lactobacillus spp. e Bacillus spp. em comparação à dieta controle sem OA  

(AHMED et al., 2014).  

A adição de AOs livres (75% de ácido fórmico e 25% de propiônico) reduziu a 

contagem de Salmonella e E. coli no estômago de leitões infectados experimentalmente 

(TAUBE et al., 2009). O uso de blends de ácidos orgânicos, como por exemplo os ácidos 
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fórmico, acético, lático, propiônico, cítrico e sórbico, também vem sendo avaliados em diversos 

estudos. Os resultados obtidos demonstram que seu uso é uma eficiente alternativa ao uso de 

antibióticos, bem como melhora o desempenho do crescimento, reduz a diarreia pós-desmame 

e aumenta a imunidade sérica de leitões desmamados (HAN et al., 2018;  XIN et al., 2017). 

 

4.2.3 Análise Econômica para o Experimento 2 

 

Os resultados de IEE e IC do experimento 2 (Tabela 9), a qual pode - se observar que 

na fase I (dieta pré – inicial II) a dieta com IEE melhor foi de (100%), para o tratamento CN,e 

a dieta menos eficiente foi para tratamento com MOS+AO (93,95%). Já o índice de custo (IC) 

foi melhor para o tratamento CN (100%), e a dieta com custo mais elevado foi quando utilizado 

o tratamento MOS+AO (106,44%).    

 

Tabela 9 – Análise Econômica de índice de eficiência econômica e índice de custo – Experimento 2. 

Tratamento Quantidade 

de ração 

consumida 

Preço por Kg 

da ração 

utilizada 

Ganho de 

peso total 

Custo ração por 

Kg de PV ganho 

IEE % IC % 

 ----------------------------------------------Fase 1 - Pré - II------------------------------------------------ 

CP 452,91 2,50 376,60 3,01 97,58 102,48 

CN 471,54 2,48 398,60 2,93 100,00 100,00 

MOS+AO 462,17 2,55 377,40 3,12 93,95 106,44 

OE+AO 479,95 2,56 398,40 3,08 95,13 105,12 
 

----------------------------------------------Fase 2 - Inicial - I---------------------------------------------

- 

CP 750,00 1,54 465,80 2,48 96,50 103,62 

CN 782,00 1,50 490,20 2,39 100,00 100,00 

MOS+AO 740,00 1,53 445,04 2,54 94,06 106,32 

OE+AO 751,00 1,58 498,60 2,38 100,55 99,45 
 

---------------------------------------------Fase 3 - Inicial - II--------------------------------------------- 

CP 2.540,39 1,21 1825,00 1,68 100,00 100,00 

CN 2601,28 1,20 1818,20 1,72 98,11 101,93 

MOS+AO 2515,14 1,21 1770,40 1,72 97,98 102,06 

OE+AO 2620,36 1,24 1798,00 1,81 93,20 107,29 

 --------------------------------------------------1 a 42 dias ------------------------------------------------- 

CP  3.804,19 1,75 2667,40 2,39 98,23 101,80 

CN 3854,82 1,73 2707,00 2,35 100,00 100,00 

MOS+AO 3717,31 1,76 2592,84 2,46 95,37 104,86 

OE+AO 3851,31 1,79 2695,00 2,42 96,87 103,23 

*IEE – Índice de eficiência econômica ** IC- Índice de custo. 

Fonte: O autor (2020). 

 

 

Os resultados observados para IEE, na fase 2, (dieta inicial I) foram melhores para o 

tratamento com OE+AO (100,55%) e o IEE, foi menor para o tratamento com MOS+AO 
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(94,06%). Na avaliação de IC, o menor custo da dieta foi quando utilizou o tratamento com 

OE+AO 99,45%, já o índice de custo elevado foi com a utilização do tratamento MOS+AO 

com (106,32%).  

Na fase 3 (dieta com ração inicial II), o IEE foi melhor para o tratamento CP (100%), 

e por fim o tratamento menos eficiente nesta fase, foi o tratamento com OE+AO 93,20%. Já a 

dieta que apresentou menor IC foi a dieta suplementada com CP 100%, e a dieta com o maior 

IC foi com a adição de OE+AO com (107,29%). 

De forma geral, tanto o IEE quanto o IC, apresentaram resultados melhores quando 

não foi utilizado a inclusão de aditivos ou antibiótico. Demonstrando neste segundo 

experimento que a retirada ou redução do antibiótico pode ser possível, mesmo em épocas com 

temperaturas mais amenas, como observado no segundo experimento, pois o mesmo foi 

realizado no inverno, de forma que a ausência de inclusão do antibiótico não foi prejudicial aos 

animais, e sugere –se que a inclusão dos aditivos pode ter ocasionado um efeito de modulação 

do sistema imunológico, pois este resultado refletiu nos dados de desempenho, além de ter 

demonstrado ser uma dieta eficiente do ponto de vista de custo.  
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5 CONCLUSÕES 

 

A utilização da dieta sem colistina ou aditivos alternativos não foi prejudicial ao 

desempenho zootécnico e à incidência de diarreia pós – desmame quando avaliado à campo e 

se mostrou a mais eficiente economicamente, de modo que é possível sua utilização nas dietas 

de leitões pós – desmame. Porém em algumas situações de desafio sanitário existentes na 

produção de suínos no Brasil, com o intuito de reduzir os efeitos da retirada ou redução dos 

antibióticos das dietas, esta redução seria possível através do uso de aditivos alternativos, como 

os prebióticos, ácidos orgânicos e óleos essenciais.   

A inclusão de mananoligossacarideo, ácidos orgânicos e óleos essenciais na dieta de 

leitões pós-desmame não prejudicou o desempenho dos animais e a incidência de diarreia, 

sendo possível sua utilização como alternativa à colistina. Principalmente em ambientes com 

desafios sanitários, diferenças ambientais e de temperatura, bem como estruturais e manejo.  

Apesar do grande número de animais utilizados e o trabalho ser realizado em granja 

comercial, os autores sugerem que mais investigações sejam realizadas nesta linha, e com 

análises de outros parâmetros, como saúde intestinal e imunológicos, para fortalecer os 

resultados encontrados neste estudo.  
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ANEXOS 

APROVAÇÃO DO COMITÊ DE ÉTICA NO USO DE ANIMAIS 
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