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RESUMO

Trés experimentos foram conduzidos para determinar o efeito de diferentes
misturas de acidificantes no desempenho, morfologia e presenga de residuos
de 4&cidos organicos no intestino delgado de frangos de corte. Nos
experimentos 1 e 2 foram utilizados 2.112 frangos de corte distribuidos em 6
tratamentos (Experimento 1) e 8 tratamentos (Experimento 2). Foi observado
um efeito benéfico geral das misturas de acidificantes na dieta no desempenho
dos frangos de corte. Nao houve diferenga em relacdo as dietas Controle
Positivo e resposta superior, em comparacdo as dietas Controle Negativo.
Houve efeito positivo da inclusdo de misturas de acidificantes na morfologia
intestinal, em relagdo as dietas Controle Negativo. Nado houve diferenga entre
os tratamentos para o numero de vilos por quadrante. A altura das vilosidades
foi significativamente inferior para as aves do Controle Negativo. A
profundidade de cripta foi significativamente superior para os animais
recebendo as dietas com acidificantes. O intestino delgado das aves do
Controle Negativo foi mais pesado e mais comprido do que o0s demais
tratamentos, sendo o seu peso maior em fungdo do peso para jejuno e ileo,
mas nao para o do duodeno. Foi observada correlagdo negativa entre o nivel
de acidificante na dieta e a concentragdo de &cidos nas secg¢des do intestino
delgado. A adicdo de acidificantes na dieta influenciou o padrdo de
concentragao dos acidos no intestino delgado, no entanto este é constante nos
dois periodos de tempo analisados, 7 e 21 dias de idade. A adi¢gdo de misturas
de acidos organicos foi eficiente na manutencao do desempenho e condi¢des
morfolégicas do intestino delgado de frangos de corte.

! Tese de Doutorado em Zootecnia - Producdo Animal, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (196 p.) Marco 2006.
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ABSTRACT

Threeexperiments were conducted to verify the effect of different acidifier
blends on animal performance, intestinal morphology and organic acid residual
on small intestine of broilers. There was used 2.112 broiler chiks in each,
allocated in 6 treatments (Experiment 1) corresponding to different blends and
acidifier blends doses (dose in kg/ton in pre-starter/stater/grower phase): and 8
treataments (Experiment 2). There was a benefical general effect of including
acidifier blends on broiler performance. There was no difference in comparing
with Positive Control and a better response in relation to Negative Control.
There was positive effect of acidifier blend inclusion on intestinal morphology in
comparing to Negative Control diets. No difference was found for villi number
per quadrant and there was a positive effect of acidifier blends and antibiotic
growth promoter to villi height. That was superior to Negative Control. Cript
depth was superior to animals on diets with acidifier blends. Small intestine of
Negative Control birds was heavier and longer than others. The weight of
jejunum and ileum was higher but not to duodenum. There was observed a
negative correlation to acidifier blend inclusion in diet and acid concentration on
the different small intestine sections. The acidifier diet supplementation had
influence on acid standard concentration on small intestine. The acid
concentration on small intestine is constant on different period studed. The
supplementation of acidifier blends was efficient on maintaining the
performance and morphological conditions on small intestine of broiler birds.

" Doctoral thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (196 p.) March, 2006.
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CAPITULO 1



INTRODUCAO

A (globalizacdo da agricultura tem proporcionado alteracoes
significativas nos sistemas de produgdo animal. Na avicultura e na suinocultura,
sob forte influéncia do mercado consumidor. As exigéncias do mercado
europeu como a proibicdo do uso de antibiéticos promotores de crescimento,
da utilizacao de subprodutos de origem animal e de organismos geneticamente
modificados sdo bem conhecidas.

A industria de producao de carnes tem se caracterizado nos ultimos
anos pelo aumento na eficiéncia de producéo, excesso de oferta e reducao do
custo dos produtos carneos no mercado internacional. Como conseqléncia,
surgiu a necessidade de reducdo dos custos de producdo e aumento da
eficiéncia econbmica, sendo, portanto, imprescindivel o uso de tecnologias
modernas, nas quais 0s insumos que melhoram a produtividade devem ser
usados (Bellaver e Schuermann, 2004).

A suplementacao de antimicrobianos nas dietas de suinos e aves
tem sido utilizada com finalidades profilaticas e como meio de melhorar o
crescimento e a utilizagao de alimentos pelos animais. Historicamente tem sido
contestado, alegando-se que essa é uma forma de estabelecer nos suinos e
aves reservatorios para organismos patégenos resistentes a antibiéticos

especificos isolados em humanos.
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A retirada dos antibiéticos das dietas tem como consequéncias o
aumento no custo do controle de doengas subclinicas, a reducao na eficiéncia
de utilizacdo dos nutrientes, o aumento do uso de antibiéticos com fins
terapéuticos, o aumento do numero de lotes acometidos por diarréia em
suinos, enterite necrética (Clostridium perfringens), coccidiose subclinica em
aves (Mateos et al, 2000, DANMAP, 2004). Como resultado, observa-se perda
da eficiéncia produtiva, com o aumento do custo de producgéao.

As alternativas para a retirada dos antibiéticos nas dietas séo: a)
melhoria das condi¢gdes de manejo, climatizagéo e higiene; b) estabilizagdo da
flora intestinal normal, c¢) reducdo da carga bacteriana no trato digestivo; d)
melhoria da vitalidade de enterdcitos e vilos; €) reducdo da ingestdao de
substancias imunossupressoras; f) melhoria na utilizacdo dos alimentos e da
digestéao; g) controle da coccidiose. Essas alternativas devem considerar que
os produtos substitutivos devem ser baratos eficientes e de facil aplicagdo. O
uso de acidos organicos, como controlador da carga microbiana no trato
digestivo e promotor de melhoria da morfologia intestinal, € aquela que, de
forma isolada, tem demonstrado os melhores resultados.

Os objetivos destes trabalhos foram os de verificar o efeito da
suplementacdo de diferentes misturas de acidos organicos nas dietas de
frangos de corte como alternativa aos antibiéticos promotores de crescimento,
e seus efeitos sobre o desempenho animal (medido como ganho de peso e
conversao alimentar), caracteristicas anatémicas (como peso e comprimento

de segmentos do intestino delgado), fisiol6gicas, (como o consumo de
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alimento) e a permanéncia dos acidos organicos nos diversos segmentos do

intestino delgado.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uso de antimicrobianos em dietas animais

Os antimicrobianos sdo possivelmente a descoberta mais importante
da histéria da medicina. A era dos antibiéticos comegou nos anos 30 quando as
primeiras sulfonamidas comegaram a ser utilizadas em medicina humana. A
penicilina, primeiro antibidtico, foi descoberta e introduzida em terapéutica em
1940, sendo logo utilizado em producao animal (Commission on Antimicrobial
Feed Aditives, 1997). Moore et al. (1946) foram possivelmente os primeiros a
demonstrar esse efeito em dietas para aves.

Os antibidticos tém uso terapéutico ou profilatico em aves e suinos.
S&o também um aditivo nas dietas com efeitos econémicos favoraveis como
promotores de crescimento com resultados positivos na melhoria do
desenvolvimento. Porém, seu uso prolongado € questionavel com respeito ao
bem estar e a saude animal (Commission on Antimicrobial Feed Aditives,
1997).

A introducado dos antibiéticos como aditivo promotor de ganho de
peso contribuiu para o aumento da eficiéncia econdmica do sistema de
produgdo. A partir de 1951 a suplementagdo de antibidticos promotores de
crescimento nas dietas se tornou uma pratica comum na industria (NRC, 1998).

Os antibidticos utilizados para tratamento ou prevencdao de infeccdes
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bacterianas em animais sdo da mesma classe de compostos utilizados na
medicina humana. Os dados relatam o uso de 3494 toneladas de agentes
antimicrobianos utilizados como as tetraciclinas (2294 t) correspondendo a
mais de 2/3 de todos os antibidticos utilizados em regimes terapéuticos em
medicina veterinaria (Schwarz et al., 2001).

Apesar dos conhecidos beneficios associados a produgédo animal, o
uso de antibiéticos como promotor de crescimento sempre teve seu uso
contestado. E atribuido o desenvolvimento de resisténcia bacteriana, embora,
nunca com comprovagao dos dados (NRC, 1998). Os antibiéticos devem ser
considerados parte integrante dos métodos de controle preventivo e ndo a
primeira alternativa (Wierup, 2000).

Os ultimos anos tém sido de profundas mudangas nas atitudes dos
consumidores, especialmente na Europa (Williams, 1995; Petry, 2002). Os
consumidores tém forcado modificacbes, como a proibicdo do uso de
antibiéticos como aditivo alimentar. O primeiro pais a proibir o uso de
antibioticos promotores de crescimento foi a Suécia em 1993. O uso de
promotores de crescimento foi proibido na Dinamarca em margo de 1998, na
producdo de suinos em crescimento e terminagdo e em janeiro de 2000 na
producdo de leitbes. A Comunidade Européia proibiu o uso de tilosina,
espiramicina, bacitracina, virginamicina, carbadox e olaquindox, em 1999,
sendo que a partir de janeiro de 2006 o uso de antibiéticos passa a ser proibido
nas dietas de aves e suinos nos paises da Comunidade Européia (EC,2003). A
principal conseqliéncia da retirada dos antibiéticos promotores de crescimento

foi o aumento da incidéncia de diarréias em suinos, e o aumento do uso de
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antibidticos nos processos de controle terapéutico. A produtividade da industria
de frangos (producdo/m?) nao foi afetada; no entanto, a conversdo alimentar

piorou (+0,016kg/kg) (Hedgaard, 2001, Dibner e Richards, 2005).

Efeito dos antibioticos na eficiéncia alimentar.

Os antibiéticos promovem o crescimento e a eficiéncia alimentar das
aves e suinos. O efeito incluiu a maior capacidade de ganho de peso, mas,
normalmente envolve a eficiéncia alimentar. Os mecanismos de promogao de
crescimento estdo focados nas interacées entre antibiéticos e microbiota do
trato digestivo. O efeito direto dos antibidticos promotores de crescimento esta
na reducdo da competicdo por nutrientes e reducdo nos metabdlitos
microbianos que reduzem o crescimento (Vizek, 1978, Anderson et al. 1999).
Efeitos adicionais incluem a reducédo no tamanho intestinal, incluindo espessura
de vilosidades e parede intestinal (Coates et al., 1955). Esses podem ser
resultantes da perda de proliferagdo celular na mucosa na auséncia de acidos
graxos de cadeia curta derivados de fermentagdo microbiana (Frankel et al.,
1994). A reducéo na espessura da parede celular e lamina propria e o aumento
da altura dos vilos tém sido utilizadas para explicar o aumento de
digestibilidade de nutrientes, pelo aumento da capacidade de absorcao e
reducdo do custo de mantenca observado com o0 uso de antibioticos

promotores de crescimento.
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Intestino Delgado

O consumo de dieta € acompanhado pelo rapido desenvolvimento
do trato digestivo e dos 6rgaos associados, importantes para facilitar a
absorcao dos nutrientes ingeridos (Uni, 2001). O intestino delgado é sensivel a
presenca dos componentes do alimento no lumen. Estes nutrientes sao
fundamentais para o metabolismo da mucosa (Dibner et al., 1996; Geyra et al,
2001b). Nos primeiros dias de vida do animal ocorre um rapido periodo de
crescimento e de desenvolvimento, associados as multiplas alteracoes
estruturais e funcionais do intestino delgado, e que dependem
fundamentalmente da nutricido oferecida ao animal (Nufez et al., 1996).
Portanto, o turnover constante das células dos vilos pode ser alterado em
resposta a um agente ou fator (Maiorka, 2001).

Aves que apresentam microflora benéfica no intestino tém a altura
das vilosidades e a profundidade de criptas maiores, sendo a proliferacao das
células duas vezes mais ativa e com um aumento na taxa de migracdo das

células em 1,7 vezes, melhorando a morfologia intestinal (Moran, 1982).

Microbiota intestinal — beneficios e custos

O trato gastrintestinal dos vertebrados contém um grupo diverso de
espécies na microbiota, embora bactérias, especialmente as gram-positivas,
predominem. Acima de 500 espécies de bactérias habitam o trato digestivo,
com um numero em torno de 10'° a 10" células/g de contetdo fecal, o que
perfaz em torno de 10 células bacterianas para cada célula do animal

hospedeiro. A populagdo bacteriana influencia uma variedade de processos
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imunoloégicos, fisiolégicos, nutricionais e de protecdo no trato gastrintestinal e
exerce efeitos na saude, no desenvolvimento e no desempenho de néao
ruminantes (Gaskins, 2001, Gauthier, 2002; Hart et al., 2002).

A microbiota beneficia os animais hospedeiros com protecao,
prevenindo a colonizagao por patégenos, fenébmeno conhecido como exclusao
competitiva. Um segundo beneficio € o estimulo do desenvolvimento de
defesas intestinais, incluindo a camada de muco, a camada epitelial e a lamina
propria. A camada de muco segrega microorganismos normais e patogénicos
dos tecidos do hospedeiro, enquanto o epitélio fornece uma barreira a entrada
de microorganismos. Um terceiro nivel de beneficio sdo os nutrientes
secretados, como 4acidos de cadeia curta (lactico, butirico, acético e
propidnico), aminoacidos e vitaminas. Os &cidos de cadeia curta fornecem
energia; além disso, na forma nao dissociada auxiliam no controle de
microorganismos nao desejados, estimulam a proliferacdo de células epiteliais
e o tamanho de vilosidades, aumentando a superficie de absorcao (Hart et al.,
2002; Dibner e Richards, 2005).

No entanto, esses beneficios tém um custo. As bactérias comensais
apresentam uma diversidade nutricional e potencial digestivo superior ao do
hospedeiro. Competem por nutrientes, secretam compostos toxicos e induzem
0 processo de resposta imune/inflamatéria no trato gastrintestinal, estimulam a
rapida renovacao das células epiteliais, estimulam o aumento na secrecao de
muco pelas células intestinais de Goblet, calciformes (Deplancke e Gaskins,
2001). Nutrientes que ndo podem ser atacados pelas enzimas do hospedeiro

sao utilizados pelas bactérias. Esses efeitos representam um custo negativo na
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saude e no desempenho animal. O trato gastrintestinal representa 5% do peso
corporal, mas necessita de 15 a 35% do oxigénio total consumido pelo
organismo devido a sua taxa de renovagao celular e metabolismo. Além disso,
90% do total de proteinas sintetizadas pelo trato gastrintestinal sdo perdidas,
devido a secrecdao de muco e descamacao celular (Gaskins, 2001; Apajalahti,
2005).

O crescimento bacteriano no intestino delgado representa alto custo,
uma vez que nesse local, a digesta € rica em nutrientes, ocorre competigao por
acucares simples e aminoacidos. Os animais ndo ruminantes apresentam
mecanismos que dificultam o desenvolvimento de bactérias nesse sitio, como
inibicdo quimica, alta taxa de absorcdo, passagem rapida do alimento,
descamacgdao continua das células do epitélio e mecanismos imunolégicos de

defesa (IgA) (Apajalahti, 2005).

Acidos e suas caracteristicas quimicas

Os acidos sédo definidos como doadores de protons enquanto as
bases sao receptores. Um doador de protons e o seu receptor correspondente
formam o que se denomina par acido-base conjugado. Por exemplo, o &cido

acético (CH,COOH) um doador de prétons e o anion acetato (CH,COO"), o

receptor de protons correspondente constituem o par conjugado (Lehninger et
al, 1993; Murray et al., 1996). Os acidos e bases fracos sdo aqueles que nao
se ionizam completamente quando dissolvidos em agua, s&o comuns em
sistemas biolégicos e apresentam papel importante no metabolismo e sua

regulagéo.
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Constante de dissociacao

Os processos bioquimicos apresentam grupos funcionais que sao
acidos e bases fracos. O comportamento de dissociagdo dos grupos funcionais
€ importante no entendimento da influéncia do pH do meio na estrutura e
atividade bioquimica destes compostos (Murray et al., 1996). E denominada de
forma protonada de um acido (HA) ou forma ndo protonada ou dissociada
(A7) a sua base conjugada. A forga relativa dos acidos € determinada pela sua
constante de dissociacao, que expressa a tendéncia de se ionizar. A agua é um
eletrélito fraco, que se ioniza em extensdo reduzida. A ionizagdo da agua
envolve a transferéncia de um préton de uma molécula a uma segunda. A auto-
ionizacdo  (auto-protdlise) produz ion hidrato e ion  hidroxido:
H,0+H,0 & H,0" +OH".

A curva de titulacdo revela o pKa de &cidos fracos em uma
determinada solugédo. Nesse procedimento, uma medida do volume do acido €
titulada com uma solugcdo de base forte de concentracdo conhecida,
normalmente, hidroxido de sddio (NaOH). O NaOH é adicionado em pequenas
quantidades até o acido ser consumido (neutralizado), como determinado com
0 uso de um indicador ou com o uso de um medidor de pH. A concentracdao do
acido na solucado inicial pode ser calculada a partir do volume e da
concentracao da solucao de NaOH adicionada. Plotando o pH medido, contra a
quantidade de NaOH adicionada obtem-se a curva de titulacdo de um acido.
Por exemplo, considere-se a curva de titulagdo de uma solugéo 0,1 M de acido
acético (HAc) com 0,1 M NaOH a 25°C. Dois equilibrios reversiveis estio

envolvidos nesse processo:
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H,O0 &H,0" + OH (1)

HAc £ H,0" + Ac™ (2)

O equilibrio deve ser simultaneo, conforme as caracteristicas das
constantes de equilibrio, que sao, respectivamente:

K, =[H,0"JoH |=1x10" m(3)

K, [HAc]

1,74 x10°M (4)

A acidez provocada por grupos retirantes de elétrons aparece devido
a combinacdo dos efeitos indutivos e entrépicos. Desde que os efeitos
indutivos nao sao transmitidos com eficiéncia através das ligacées covalentes,
o efeito do aumento da acidez diminui quando a distancia entre o grupo
retirante de elétrons e o grupo carboxilico aumenta. Os &cidos carboxilicos na
sua maioria apresentam K, na faixa de 10* a 10, pK, entre 4 e 5 (Tabela
2.6.1). O pK, da 4gua é cerca de 16 e o pK, do bicarbonato (H2CO3) é cerca de
7. Essa acidez relativa significa que os acidos carboxilicos reagem facilmente
com solugdes aquosas de hidroxido de sodio e bicarbonato de s6dio, formando
sais de sodio soluveis (Solomons e Fryhle, 2002).

A relagéo quantitativa entre pH e a acao tamponante de uma mistura
de &cido fraco com a sua base conjugada e o pKa do acido sdo dados pela
equacao de Henderson-Hasselbach. A curva de titulagcdo do acido acético

(CH,COOH) com NHg4apresentam formas que refletem uma lei fundamental

de relacao, expressa pela equacao de Henderson-Hasselbach, importante para
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o entendimento da acdo tamponante e balango acido-base. Partindo da

constante de equilibrio do acido (Ka),

_HA]
" [HA]

=k, HAl

Tem- H: [H*
em-se que a [H']: [ A

Aplicando o —log ou o cologaritmo em ambos os lados da equacao,

tem-se :
. [HA]
—log[H"]=-logk, —log——
[A7]
Substituindo pH por -log[H"] e pKa por —logK, , obtem-se que,
-[log[HA]-log[A"]= -log[HA] +log[A"]
[HA]
pH=pk, —log—
[A7]
[A~ . ~
pH=pk, +Iogm, derivando da equacdo de Henderson-
Hasselbach.

Essa equagao acessa a curva de titulacao de todos os acidos fracos
e disponibiliza a dedugao de um numero importante de relagbes quantitativas.

Por exemplo, é conhecido que o pKa de um acido fraco € igual ao pH da
solugdo no ponto de equivaléncia da titulagdo. Nesse ponto: [HA]= [A‘J, logo,
HASH + A

ko [H'IA']
[HA]

Ka=[H']
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-logKa=-log[H"]

pH=pk, +log1,0 =pk, +0=pk,.

pKa=pH

A equacgéo de Henderson-Hasselbach também possibilita calcular o

pKa de qualquer &cido a partir da relacdo molar das espécies doadora e

receptora de prétons em um dado pH (Lehninger et al., 1993).

Acidos Organicos

Os 4&cidos organicos sao constituintes naturais das plantas e
animais. Alguns podem se formados através de fermentagdo microbiol6gica no
intestino e outros nas rotas metabdlicas intermediarias (Lehninger et al., 1993).
Como grupo quimico, os acidos organicos sdo considerados como sendo
qualquer substancia de estrutura geral (R-COOH), gerando grupos de
compostos relacionados, conhecidos como Derivados dos Acidos Carboxilicos,
como 0s aminodcidos, o0s acidos graxos, coenzimas e metabdlitos
intermediarios (Solomons e Fryhle, 2002). Nem todos apresentam atividade
antimicrobiana. Aqueles associados com atividade antimicrobiana s&o os
acidos de cadeia curta (C1-C7), tanto mono carboxilicos como o férmico, o
aceético, o propidnico e o butirico ou carboxilicos com grupo hidroxila,
normalmente no carbono a, como o lactico, o malico, o tartarico e o citrico.
Outros como o fumarico e o sérbico apresentam duplas ligacbes na sua
molécula. Em geral, quando o termo é utilizado em nutricdo animal refere-se a
acidos fracos de cadeia curta, que produzem menor quantidade de prétons por

molécula ao se dissociarem
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Os acidos carboxilicos sdo substancias polares. Suas moléculas
podem formar ligacdes de hidrogénio fortes umas com as outras e com a agua.
Como resultado, os acidos carboxilicos geralmente possuem ponto de ebuligao
elevado e os acidos de baixa massa molecular sdao solluveis em agua, sendo
que a medida que o tamanho da molécula aumenta a solubilidade em &agua

diminui, Tabelas 1, 2 e 3. (Eidelsburger, 2001; Solomons e Fryhle, 2002).

TABELA 1: Acidos carboxilicos — nomenclatura e propriedades fisicas.

Estrutura Nome PF PE  Solubilidade K
Quimica Oficial Comum _ (°C) (°C) Agua'25°c P"@
HCO.H Metandico Formico 8 100,5 o0 3,75
CH3CO.H Etandico Acético 16,6 118 o0 4,76
CH3CH>CO2H Propandico  Propibnico -21 141 o0 4,87
CH3(CH2).CO2H  Butandico Butirico -6 164 o0 4,81
CH3(CH2)3CO2H  Pentandico  Valérico -34 187 4,97 4,82
CH3(CH2)sCO2H  Hexandico Caproico -3 205 1,08 4,84
CH3(CH2)6CO2H  Octandico Capirilico 16 239 0,07 4,89
CH3(CH2)sCO2H  Decandico Caprico 31 269 0,015 4,84
CH3(CH»)10CO2H Dodecanoico Laurico 44 179 0,006 5,30
(g 100 mL-1)

Adaptado: Solomons e Fryhle, 2002.

TABELA 2: Acidos dicarboxilicos — nomenclatura e propriedades fisicas.

Estrutura Quimica Qﬁﬂﬁm PF (°C) oK 0Kz
HO,C-COzH Oxalico 189 1,2 4,2
HO.C-CH.CO2H Malénico 136 2,9 5,7
HO,C-(CH,).CO2H Sucinico 187 4,2 5,6
HOzC-(CHz)sCOzH Glutamico 98 4,2 5,4
HOzC-(CHz)4COzH AdipiCO 153 4,4 5,6
Cis — HO.C-CH=CH-CO-H Maléico 131 1,9 6,1
Trans — HO,C-CH=CH-CO,H Fumarico 287 3,0 4.4

Adaptado: Solomons e Fryhle, 2002.



25

TABELA 3: acidos carboxilicos — propriedades fisicas e energia

Acido pK Massa molar, g  Energia (kcal/kg)
Foérmico 3,75 48,0 1390
Acético 4,75 60,1 3540
Propibnico 4,87 74,1 4970
Lactico 3,08 90,1 3610
Fumarico 3,03/4,44 116,1 2750
Malico 3,40/5,11 134,1 2390
Tartarico 2,98/4,37 150,1 1860
Citrico 3,14/5,95/6,36 210,1 2460

Adaptado: Eidelsburger, 2001.

Acidos Organicos - descricdo

Acido Lactico

O acido lactico (CH3HCOHCOOH), também conhecido como acido
a-hidroxipropidnico ou &cido 2-hidroxipropidnico, apresenta massa molecular
90,08 u.m.a.. E preparado tecnicamente pela fermentacdo lactica de
carboidratos como a glicose, a sacarose a lactose com Bacillus acidi lacti ou
organismos relacionados, como Lactobacillus delbruecki, Lactobacillus
bulgaricus e outros. E constituinte natural de diversos alimentos fermentados
como queijo, iogurte, carnes (Adams, 1999). A atividade antimicrobiana é
principalmente contra bactérias, uma vez que fungos e leveduras podem
produzir o acido lactico.

O acido lactico é liquido e tem odor semelhante ao do soro de leite.
Apresenta atividade 6tica com as formas isoméricas D(-) e L(+). Na circulacao
sistémica o D-lactico é pouco metabolizado, pois a L-lactato desidrogenase,
enzima que catalisa a transformacgéo do L-lactato a piruvato, ndo atua nele. O

acido L-lactico ocorre em pequenas quantidades no sangue e no fluido
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muscular de animais. A concentracdo deste na circulacdo sanguinea de

animais aumenta apoés esforgo fisico intenso (Paul et al., 1973).

Acido Propiénico

O é&cido propidnico (CH3sCH.COOH), também conhecido como
propandico ou acido metilacético, tem massa molecular 74,08 u.m.a., ocorre
em pequena quantidade em produtos lacteos. Pode ser obtido por fermentacéo
utilizando baterias do género Propionibacterium. E utilizado como agente
esterificante na produgédo da celulose, propionato e como inibidor fungico e
conservante de alimentos (Paul et al., 1973).

O acido propidnico é oleoso e tem odor de rango. E produzido por
bactérias Propioni bacterium na manufatura do queijo e também é um
metabdlito da rota de degradacao da valina. O propionato absorvido entra no
ciclo do &cido citrico apdés a sua conversao a succinil-CoA (Lehninger et al.,

1993).

Acido Butirico

O é&cido butirico (CH3CH2CH,COOH), também conhecido como
acido etilacético ou butanodico, tem massa molecular 88,10 u.m.a.. Esta
presente na manteiga, como éster na quantidade de 4,5%. E obtido da
fermentacdo de carboidratos. E um liquido oleoso, com odor de rancidez e
densidade 0,959. Apresenta ponto de fuséo igual a 163,5 °C, fica sélido a -190
°C, sendo miscivel em &gua, &lcool e éter. E utilizado na manufatura de

aromatizantes artificiais (Paul et al., 1973).
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Acido Férmico

O acido férmico (HCOOH ) ou metandico tem massa molecular 46,02
u.m.a., € um liquido incolor, transparente, de odor pungente e provoca efeito
caustico na pele, sendo um forte agente redutor. E miscivel em agua, alcool,
éter e glicerol (Paul et al, 1973).

Pode ser utilizado como conservante de forragens e nas ensilagens.
O acido férmico € um constituinte natural dos tecidos animais e do sangue,
importante nos processos de transferéncia de unidades de um carbono
geradas especialmente no metabolismo de aminoacidos (Lehninger et al.,
1993). Tem papel importante na toxicidade por metanol, onde o acumulo de
formato no corpo provoca os sintomas de envenenamento acido metabdlico por
metanol.

O é&cido férmico é absorvido no estbmago ou através das
membranas mucosas. Na forma nao ionizada pode difundir rapidamente
através da membrana celular. A maioria do acido férmico absorvido entra no
conjunto de unidades de um carbono do corpo, sendo oxidado a dioxido de
carbono e agua. A quantidade remanescente pode ser excretada como sal
pelos rins. A oxidacdo do formato depende das enzimas 10-
formiltetrahidrofolato sintetase e 10-formiltetrahidrofolato desidrogenase e
depende do nivel de tetrahidrofolato hepético, que pode causar problemas
especialmente em suinos. O acido formico é um acidulante eficiente, mas pode
inibir descarboxilases microbianas e enzimas como as catalases. Sua atividade
microbiolégica é principalmente contra fungos e bactérias, sendo utilizado

contra salmonela em alimentos (Adams, 1999).
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Acido Acético

O acido acético (CH3COOH) ou etandico apresenta massa molecular
60,05 u.m.a.. E liquido de odor pungente, serve de solvente de compostos
organicos, dissolve fosforo, enxofre e acidos halégenos, sendo miscivel em
agua, glicerol e éter. Fraca ionizagdo em solugdo aquosa. E utilizado como
preservativo de alimentos, solvente de gomas, resinas e éleos volateis (Paul et
al., 1973).

O &cido acético € um liquido sem coloragéo, produzido por bactérias

Acicodema aceti e Acetobacter pela oxidagao do alcool.

Acido Succinico
O acido succinico (HOOCH2,CH,COOH), também denominado acido
1,4 butanodioico, ocorre em fésseis, fungos e liqguens. Apresenta sabor acido,

sem odor (Paul et al., 1973).

Acido Citrico

O 4cido citrico é produzido por fermentagdo. E disponivel
comercialmente em duas formas; monohidratado ou anidro, como cristais
translucidos sem coloragdo ou como pd. Possui um forte, porém saboroso,
sabor acido, que rapidamente se dissipa no palato. E muito solGvel em agua, 1
g dissolve em 0,5 mL. O acido citrico ajuda a preservar a textura, a coloragao,
0 aroma e o conteudo de vitaminas dos alimentos, sendo particularmente usual

como agente quelante (Adams, 1999).
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Acidos organicos — modos de acdo

Como alternativa ao uso dos antibiéticos como promotores de
crescimento, espera-se que 0s acidos organicos tenham eficiéncias similares,
mas nao provoquem resisténcia. Os &cidos organicos apresentam fungdes
variadas, nem todas relacionadas com a nutricdo. Produzem acidez, a qual age
como flavorizante, e retardam a agdo enzimatica e o esvaziamento gastrico
(Ravindran e Kornegay, 1993), dando sensagado de saciedade; sao fonte de
energia e estimulam reacdes metabdlicas, aumento da digestibilidade de
nutrientes e melhoram a morfologia intestinal (Partanen e Mroz, 1999). Agem
diretamente como inibidores do crescimento bacteriano, podendo ser utilizados
na conservacao de graos e alimentos, sanitizacdo do alimento e aditivo
promotor de crescimento em dietas para animais. Outra caracteristica
importante dos acidos organicos € a formacdo de quelatos, formando
estruturas em forma de anel com ions metalicos. Eles previnem a reacao dos
ions metdalicos, como Célcio (Ca*®) e Ferro (Fe*?), Cobre (Cu*?), Magnésio
(Mg*?), com outros nutrientes, aumentando a digestibilidade e a retencéo
desses, a0 mesmo tempo em que inibem a sua agdo como catalisadores de

reagcdes danosas (Adams, 1999).

Acidos organicos - atividade antimicrobiana

Os acidos exercem efeitos antimicrobianos de formas distintas.
Primeiro devido a reducao do pH do meio externo e, segundo, devido a agao
da forma nao dissociada, dependente da dissociacdao de suas carboxilas

(Cherrington et al,1991; Roth, 2000). Todos os microorganismos apresentam
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uma faixa de pH ambiente para se desenvolver. Todavia, o pH do meio
intracelular se aproxima da neutralidade, inclusive nos organismos acidéfilos,
aqueles que se desenvolvem em ambientes acidos. A manutencdo do pH
intracelular ocorre mediante mecanismos de homeostase (Booth, 1985). O
efeito antimicrobiano dos acidos organicos ocorre principalmente pela agao da
forma n&o dissociada e nao pela redugéao do pH extracelular.

A forma ndo dissociada é soluvel em lipidios e nessa forma tem
capacidade de atravessar de forma passiva a membrana celular. Dentro da
célula o 4&cido se dissocia, alterando o pH citoplasméatico, afetando o
metabolismo, desde que afeta o gradiente de prétons e carga com o exterior,
interfere no sistema de transporte de aminoacidos e fosfatos; além disso,
enzimas sao inativadas (Russel, 1992). Outra conseqiéncia negativa é o
aumento da pressao osmética celular, que desencadeia mecanismos de

compensagao de carga elétrica obrigando o aumento dos niveis de sédio

(Na"), potassio (K*) ou glutamato, levando ao aumento da forca idnica
intracelular, provocando um aumento da pressdo mecanica sobre a parede do
microorganismo, o que faz com que essa se rompa.

Naturalmente, o efeito inibitério devido a forma nao dissociada nao
tem lugar se ocorre acidificacdo com acidos fortes, pois todo o acido se
encontra dissociado em solugdo. A atividade inibitéria depende da capacidade
de atravessar a membrana plasmatica, o que € mais eficiente com moléculas
pequenas e hidrofébicas. No entanto, outros trabalhos demonstram que
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, como a Escherichia coli e a

Salmonella typhimurium apresentam mecanismos de adaptacéo e resisténcia a
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ambientes acidos, sendo a resposta diferente entre os acidos organicos,
permeaveis € que dissociam dentro da célula, e os acidos inorganicos (Foster,
1999; Merrell e Camilli, 2005).

A maior ou menor atividade inibitéria da forma nado dissociada
depende em primeiro lugar da capacidade desta atravessar a membrana
plasmatica e exterior da bactéria, portanto, as moléculas menores e de carater
hidrofébico sdo as mais eficientes. Contudo, a toxidade também é fungédo do
anion e seus efeitos no interior da célula, portanto, a toxidade é determinada
para cada &acido organicos e cada tipo de microorganismo. A Tabela 4
apresenta as concentragcdbes minimas inibitérias (CMI) de alguns &acidos
comumente utilizados Em geral essas sao expressas em mMol, muito abaixo
das concentragdes minimas da maioria dos antibiéticos (Ostling e Lindgren,
1993).

TABELA 4: Concentragdo minima inibitéria de acidos nao dissociados (mMol)
para o crescimento de entreobactérias em condi¢cdes aerdbias e

anaerobias
Acido Lactico Acido Acético Acido Férmico
Aerébio  Anaerobio  Aerébio  Anaerobio Aerobio Anaerobio

Enterobacter agglomerans 7 6 4 2 0,7 0,7
Escherichia coli 7 4 8 6 0,9 1,0
Rahnella aquatilis 7 5 8 7 1,1 1,0
Serratia fontiola 8 6 7 3 0,9 0,8
Hafnia alvei 8 7 9 9 0,9 1,2
Salmonella typhimorium 7 4 9 5 0,8 0,8
Yersinia enterocolitica 6 4 6 4 0,7 0,5

Adaptado: Ostling e Lindgren, 1993

Absorcao e metabolismo
A forma n&o dissociada dos acidos organicos € absorvida pelo

epitélio intestinal por difusédo passiva ao longo de um gradiente eletroquimico
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favoravel. O pH das porcdes do trato digestivo das aves varia de 4,51 no papo,
4,8 no proventriculo, 4,74 a 2,50 na moela, 6,40 no duodeno, 6,60 no ileo
superior, 7,2 no ileo inferior (Sturkie, 1986). Nessa faixa de pH 90% dos acidos
graxos de cadeia curta esta dissociado. No entanto, existe um microambiente
acido na superficie do que torna a difusdo possivel (von Engelhardt et al.,
1989). Os acidos fumarico e citrico sdo absorvidos por mecanismo de gradiente
de Na* especifico para di e tricarboxilicos (Wolfram et al., 1992). O acido
lactico, o fumarico e o citrico absorvidos sdo metabolizados pelo ciclo dos
acidos carboxilicos a carbono e agua e produzem de 10 a 27 moles de ATP
(Kirchgessner e Roth, 1998). As células do epitélio intestinal utilizam os acidos
graxos volateis como fonte de energia, especialmente o butirato (von
Engelhardt et al., 1989). O acido propiénico é absorvido e metabolizado até o
duodeno, servindo como fonte de energia (Hume et al., 1993) O acido férmico é
metabolizado no figado a diéxido de carbono num processo que depende de
tetrahidrofolato; sendo seu acumulo toxico (Makar et al., 1990). O &cido
benzbdico é conjugado no figado com glicina, formando acido hipurico,
excretado via urina em suinos.

Os acidos graxos de cadeia curta, incluindo o acético, o propidnico e
o butirico sdo produzidos no ceco e colon de animais ndo ruminantes pela
fermentagdo de carboidratos e fibra da dieta ndo absorvida. O tipo de
fermentacéo e a taxa de fermentacao podem influenciar as concentracdes dos
acidos graxos de cadeia curta no lumen e a proporgcao relativa dos acidos
individuais. As taxas nas quais os acidos sao transportados através da mucosa

do intestino grosso é dependente da concentracao, sugerindo que o aumento
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da producdo resulta em maior disponibilidade desses compostos para as
células intestinais e outros tecidos (Rupin et al, 1980; Fleming et al., 1991;

Fleming, 1993).

Acidos organicos — uso em dietas de frangos de corte

A suplementagdo de acidos organicos nas dietas para frangos de
corte apresenta respostas conflitantes na literatura, provavelmente devido a
diferencas no modo de acdo, condicdo ambiental, dose utilizada e resposta
avaliada. A suplementacdo com acido citrico, fumarico e outros demonstrou
melhora no ganho de peso, na conversao alimentar e na utilizagdo do fosforo
da dieta de frangos de corte (Patten e Waldroup,1988; Snow et al., 2004; Vale
et al., 2004; Rafacz-Livingston et al., 2005a; Rafacz-Livingston et al., 2005b). O
mesmo ocorreu com misturas de acidos organicos (Maiorka et al., 2002).
Entretanto, em outros estudos nao foi observado efeito ou foi demonstrado
prejuizo no desempenho animal, como com o uso de &cido férmico (Patten e
Waldroup,1988; Izat et al., al, 1990a, Henrique et al., 1998; Maiorka et al.,
2004). Os acidos propibnico e butirico reduziram, enquanto os &cidos formico
ou acético aumentaram a colonizacdo por Salmonella enteritidis (van
Immerseel et al., 2004) ou n&o tiveram efeito para numero de coldnias (Izat et
al., 1990b). A adicdo de niveis crescentes de &cido propiénico resultou na
reducédo da colonizagdo de Escherichia coli no intestino delgado (lzat et al.,
1990b).

Leeson et al. (2005) verificaram que a adicdo de acido butirico na

dieta auxilia na manutencdo da estrutura das vilosidades. Os acidos acético,
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propiénico e butirico tém acéao tréfica sobre a estrutura e o desenvolvimento
intestinais, aumentando o tamanho dos vilos, a massa intestinal e a area
superficial para absorcdo (Sakata, 1987). Chaveerach et al. (2004) nao
observaram beneficio da adicdo de acidos organicos em lesbes epiteliais no

intestino de frangos de corte.

Capacidade tamponante da dieta

Tampbes sdo sistemas aquosos que apresentam capacidade de
resistir a alteracdes de pH quando pequenas quantidades de &cido ou base sao
adicionadas ou perdidas. Um sistema tampao consiste de um &cido fraco e sua
base conjugada. Os tampdes sao resultados de duas equacdes reversiveis que
ocorrem na solucdo de iguais concentracées do doador de protons e seu
receptor conjugado (Lehninger et al., 1993). Dessa forma, a capacidade
tampao de um alimento foi definida como a capacidade de uma quantidade
desse alimento de resistir a alteracdo de pH apds a adigcdo de uma solugéo ou
de um acido ou de uma base (Giger-Reverdin et al., 2002). Segundo os autores
diversos métodos sdo relatados com a finalidade de determinar a capacidade
tamponante, mas nao existe um método padrao.

A capacidade tamponante da dieta € um dos fatores que influencia a
resposta dos acidos organicos. Esta pode ser uma das razbes para 0S
resultados conflitantes em relacdo aos estudos com acidos organicos. Dietas
com alto teor de minerais resistem a reducao no pH gastrico e estimulam a

atividade microbiana no estdmago (Jung e Bolduan, 1986). A capacidade
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tamponante da dieta é influenciada pela fonte e pela quantidade de proteina e
pela fonte e quantidade de minerais da dieta. Segundo Blank et al. (1999) uma
alta capacidade tamponante na dieta reduz a digestibilidade ileal aparente da
proteina bruta e dos aminoacidos da dieta.

Os métodos de determinacdo da capacidade tamponante diferem
quanto ao tipo de substrato envolvido, o tamanho da amostra, o tipo de acido
ou base utilizados para a titulacdo, o pH no ponto final e a forma como os
resultados sdo expressos.

A capacidade tamponante (B-value) indica a quantidade de &cido
necessario para reduzir o pH de um alimento para um valor determinado. Para
determinar a capacidade tamponante diferentes métodos tém sido utilizados. O
B-value é expresso como a quantidade de uma solucdo HCI 1,0 Molar
necessario para acidificar 1 kg de material para pH 3, 4 ou 5. Normalmente, é
utilizada uma solucao de HCI (0,1 M) para titular 10 g de alimento em uma
suspensdo de 90 mL de agua destilada para pH 5,0. A quantidade de agua
(mL) representa a capacidade tamponante do alimento. Valores iniciais de pH

menores do que 5 implicam em valores negativos de B-value.

Determinacao de acidos graxos

Os acidos graxos sdo os principais produtos da fermentacao no ceco
e intestino grosso de aves e suinos, sendo 0 acético, propiénico e butirico os
encontrados em maior concentracdo. O 4&cido lactico € principalmente
encontrado no intestino delgado e junto com o succinico normalmente sao

fermentados até propidnico no intestino grosso e ceco. Os métodos
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cromatograficos para separagdo dos acidos graxos incluem a cromatografia
gasosa (CG), a cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC), a
eletroforese e a cromatografia de troca i6nica. Os acidos graxos volateis, pelas
suas caracteristicas, tornam a analise imprecisa e ndo podem ser analisados
diretamente, necessitam ser derivatizados, o que resulta em um tempo
adicional no preparo da amostra (Paavilainen e Korpela 1993; Yang et al,
2001).

A determinacado de acidos graxos volateis na digesta de frangos de
corte pode ser um indicativo indireto para monitorar a populagdo microbiana no
trato digestivo (van der Wielen et al, 2000; Taylor, 2002).

Possiveis erros na determinacdo de acidos graxos no trato
gastrintestinal estdo relacionados com a obtencdo e manipulacdo da amostra.
Em se tratando de frangos de corte, o volume de digesta é reduzido, os
processos de fermentacdo podem nao estabilizar antes da anadlise e perda de
acidos graxos por evaporagdo podem ocorrer, alterando as concentracoes
iniciais dos acidos na digesta. Zhang et al. (2003) mediram a producao de
acidos graxos no conteudo de frangos de corte de 7 semanas utilizando
cromatografia liquida. Os autores comentam que foi muito pequeno o volume
amostrado. Jin et al. (2003) e Wang et al. (2005) utilizando o método descrito
por Zhang et al. (2003) nao relatam problemas quanto ao volume da amostra

em frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade.



HIPOTESES E OBJETIVOS

A hipdtese sustentada € que misturas de acidificantes, utilizando
acidos organicos e inorganicos, sdao fontes eficientes como alternativa na
substituicdo dos antibiéticos como promotores de crescimento nas dietas de
frangos de corte. A hip6tese de nulidade é que as misturas de acidificantes,
utilizando acidos organicos e inorganicos nao serao eficientes como alternativa
na substituicdo dos antibiéticos como promotores de crescimento nas dietas
para frangos de corte.

Os objetivos deste trabalho foram:

1) Testar misturas de &cidos orgéanicos como alternativa ao uso de
antibidticos nas dietas de frangos de corte;

2) Testar o efeito de misturas de acidificantes utilizando &cidos
organicos e inorganicos no desempenho de frangos de corte;

3) Testar a acdo das misturas de acidos organicos e inorganicos na
manutencgao das condi¢gées morfoldgicas do intestino delgado;

4) Identificar a presenca dos acidos organicos nas porgdes do

intestino delgado.
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Suplementacio de acidificantes em dietas para frangos de corte:
desempenho zootécnico e morfologia intestinal.

Eduardo Spillari Viola e Sérgio Luiz Veira'

Resumo: Este estudo avaliou o efeito do uso de diferentes misturas de acidificantes
suplementadas as dietas de frangos de corte sobre o desempenho e a morfologia
intestinal. Foram utilizados 2.112 frangos de corte que receberam 8 tratamentos
correspondentes a diferentes misturas de acidificantes e doses, assim organizados (dose
em kg/ton de dieta nas fases pré-inicial/ inicial/crescimento entre parénteses apds o
tratamento): T1: Controle Positivo (sem misturas acidificantes e com antibidticos
promotores de crescimento), T2: Controle Negativo (sem misturas de acidificantes e
sem antibidtico promotor de crescimento), T3: Mistura A(8/4,5/2,5), T4: Mistura
B(10/6/3), T5: Mistura C(4/2/1), T6: Mistura C(3/3/1), T7: Mistura D(5/2,5/1), T8:
Mistura D(3/3/1). Foram utilizadas 6 repeti¢es por tratamento em um delineamento
completamente casualizado. Nao foi observada diferenca dos tratamentos sobre o ganho
de peso, consumo de dgua e mortalidade; entretanto, houve um beneficio geral para a
inclusao dos acidificantes sobre a conversdao alimentar, com excecdo da mistura
B(10/6/3). O efeito da inclusdo destes acidificantes nas dietas foi similar ao da inclusao
de antibidticos promotores de crescimento, sendo ambos superiores ao Controle
Negativo. O intestino delgado das aves do Controle Negativo foi mais pesado e mais
comprido do que a dos demais tratamentos, sendo o seu peso maior para jejuno e ileo,
mas ndo para o duodeno. Nao houve diferenca entre os tratamentos para o nimero de
vilos por quadrante; entretanto, a altura das vilosidades foi significativamente inferior
para as aves do Controle Negativo. A profundidade de cripta foi significativamente
superior para os animais da Mistura D(5/2,5/1). A adicdo de misturas de acidos
organicos foi eficiente na manutencdo do desempenho e condi¢cdes morfoldgicas do
intestino delgado de frangos de corte, sendo estas respostas similares aos beneficios

obtidos com o uso de promotores de crescimento.

' Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Faculdade de Agronomia — Departamento de Zootecnia

Avenida Bento Gongalves, 7712, Porto Alegre, Rio Grande do Sul
eviola@terra.com.br
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Palavras chave: icido orgénico, acidificante, frango de corte, morfologia intestinal

Abstract: This study evaluated the effect of the use of different acidifier blends added
to broiler feeds on live performance and intestinal morphology. Broiler chicks in
number of 2,112, were allocated to 8 treatments corresponding to different acidifiers
blends and doses as follow (kg/ton in pre-starter, starter and grower phases are within
parenthesis after treatment): T1: Positive Control (without acidifier and with antibiotics
growth promoters), T2: Negative Control (without acidifier and antibiotic growth
promoter), T3: Blend A(8/4.5/2.5), T4: Blend B(10/6/3), T5: Blend C(4/2/1), T6: Blend
C(3/3/1), T7:Blend D(5/2.5/1), T8: Blend D(3/3/1). Each treatment had 6 replicates in a
completely randomized design. There was no treatment difference for body weight gain,
water intake and mortality; however, it was observed a general benefic effect with
acidifier inclusions on feed conversion, with the exception of Blend B(10/6/3). Feed
conversion effects of acidifiers were found with the exception of Blend B(10/6/3). This
effect was similar to that from antibiotic growth promoter use and represented an
improvement when compared to the Negative Control. Broilers from Negative Control
had heavier and longer small intestines than their counterparts. There where no
treatment differences in villi number per quadrant; however, villi height were
significantly shorter for birds of Negative Control. Crypt depth was significantly deeper
with animals fed with Blend D(5/2,5/1). These results demonstrate that the use of
acidifier blends was efficient in maintaining the performance and morphological
conditions of small intestine of broilers. Benefits of acidifier were similar to that of

antibiotic growth promoter.

Key words: acidifier, broiler, organic acid, small intestine morphology

Introducao
Os programas de alimentacdo de frangos de corte t€m tradicionalmente utilizado

antibidticos como melhoradores do desempenho. H4 um questionamento crescente com
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relacdo a essa pratica pelos consumidores ao redor do mundo. A Comunidade Européia
proibiu o uso de antibidticos em inclusdes baixas e constantes em alimentos para
animais destinados ao consumo humano a partir de janeiro de 2006 (EC,2003). A busca
por alternativas ao uso de antibidticos como promotores de crescimento vem, desta
forma, crescendo nos paises produtores de frangos de corte. Suplementacdes de dietas
com 4cidos organicos e inorgénicos tém sido preconizadas nesse sentido. Os 4cidos
organicos sdo constituintes naturais das plantas e animais e podem ser formados através
de fermentagdo microbioldgica no intestino ou em rotas metabdlicas intermedidrias
(Lehninger et al., 1993, Solomons e Fryhle, 2002). Os acidos organicos de cadeia curta
possuem atividade antimicrobiana, sendo o férmico, o acético, o propidnico, o butirico,
o lactico, o citrico e o fumarico exemplos dos que t€m sido usados na nutricdo animal
ha alguns anos (Cherrington et al., 1991; Dibner e Buttin, 2002). Dentre os 4cidos
inorganicos, o 4cido fosférico também tem sido proposto como aditivo para uso em
dietas para animais (van Immerseel et al., 2004).

Os é4cidos organicos de cadeia curta sdo utilizados como preservativos de
alimentos, prevenindo a deterioracdo e aumentando a vida ttil dos mesmos, bem como
controlando a contaminacdo e a disseminag@o de patégenos em carnes € na prote¢io pré
e pos-colheita de graos. Os mecanismos de acdo antibacteriana dos dcidos organicos
variam de acordo com a condicdo fisioldgica dos organismos e caracteristicas fisico-
quimicas do ambiente. (Eidelsburger, 2001; Ricke, 2003).

Em suinos, o uso de misturas de dcidos orgénicos e inorganicos é comum nas
dietas pré e pés-desmame e t€m o objetivo de auxiliar a digestdo protéica, e controlar a
proliferacdo bacteriana intestinal (Cole et al., 1968, Edmonds et al., 1985; Burnel et al.,

1988; Risley et al., 1991; Aumaitre el al.,, 1995; Cranwell, 1995; Gabert et al., 1995).
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Em aves, supde-se que o uso de acidificantes tem como principal objetivo a acdo
antimicrobiana, pois a eclosdo essas apresentam capacidade de digestdo protéica com
menos limitagdes do que os suinos em idades fisiologicamente similares (Noy e Sklan,
1995). Acidos orginicos também apresentam valor energético, enquanto 4cidos
inorginicos podem aportar nutrientes como o fdsforo, caracteristicas que também
favorecem seu uso na nutri¢do animal.

Segundo Cherrington et al (1991), a atividade antimicrobiana dos &cidos
organicos estd relacionada com a reducdo do pH, bem como a capacidade de
dissociacdo de suas carboxilas. Os dcidos organicos s@o soliveis em lipidios quando ndo
dissociados, e nesta forma t€m a capacidade de penetrar passivamente na célula
microbiana. Uma vez dentro da célula, estes liberam prétons, resultando em redugdo do
pH intracelular, inibindo a ag¢fo de enzimas, levando o microorganismo a morte.
Segundo Russel (1992), a acdo antimicrobiana também pode ser dependente do
actimulo de anions no conteddo intracelular.

O pH dos segmentos intestinais das aves ndo € constante, variando de 6,4 no
duodeno, 6,6 no jejuno e 7,2 no ileo (Sturkie, 1986). Dessa forma, 4cidos organicos com
mais de um pK, ou a utilizagdo de misturas de dcidos orgadnicos com vdrios pK,, podem
apresentar capacidade de dissociacdo em diferentes pH e manter atuacdo em uma maior
extensdo intestinal.

A suplementacdo de dcidos orgénicos nas dietas para frangos de corte apresenta
respostas conflitantes na literatura, provavelmente devido a diferencas no modo de agéo,
condicdo ambiental, dose utilizada e resposta avaliada. A suplementacdo com acido
citrico, fumarico e outros demonstrou melhora no ganho de peso, na conversdo

alimentar e na utilizacdo do fésforo da dieta de frangos de corte (Patten e Waldroup,
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1988; Snow et al., 2004; Vale et al., 2004; Rafacz-Livingston et al., 2005a; Rafacz-
Livingston et al., 2005b). O mesmo ocorreu com misturas de dcidos organicos (Maiorka
et al., 2002). Entretanto, em outros estudos nao foi observado efeito ou foi demonstrado
prejuizo no desempenho animal como por exemplo om é&cido férmico (Patten e
Waldroup,1988; 1zat et al., al, 1990a, Henrique et al., 1998; Maiorka et al., 2004). Os
dcidos propidnico e butirico reduziram, enquanto os &dcidos férmico ou acético
aumentaram a colonizagdo por Salmonella enteritidis (van Immerseel et al., 2004) ou
ndo tiveram efeito para nimero de coldnias (Izat et al., 1990b). A adi¢do de niveis
crescentes de 4cido propidnico resultou na reducdo da colonizacdo de Escherichia coli
no intestino delgado (Izat et al., 1990b).

Leeson et al. (2005) verificaram que adi¢do de 4cido butirico na dieta auxilia na
manutengdo da estrutura das vilosidades. Os acidos acético, propidnico e butirico tém
acdo trofica sobre a estrutura e o desenvolvimento intestinais, aumentando o tamanho
dos vilos, a massa intestinal e a drea superficial para absor¢do (Sakata, 1987).
Chaveerach et al. (2004) ndo observaram beneficio da adi¢do de 4cidos organicos em
lesdes epiteliais no intestino de frangos de corte.

O desenvolvimento das sec¢des intestinais € diferenciado. O jejuno aumenta em
massa mais rapidamente do que o duodeno e o ileo. Ocorre reduzido aumento de
comprimento no duodeno, enquanto o jejuno e o ileo aumentam rapidamente em
tamanho. O ponto méaximo de desenvolvimento das trés seccdes em relacdo ao peso
corporal ocorre aos 7 dias de idade. O tamanho das vilosidades apresenta correlacéo
com a relacdo massa: comprimento em todos os segmentos (Nuifiez et al., 1996; Uni et

al., 1999)
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O objetivo deste trabalho foi testar o efeito da inclusdo e das doses de diferentes
misturas de 4cidos organicos e ortofosférico nas dietas sobre o desempenho e

caracteristicas morfoldgicas do trato digestivo de frangos de corte.

Material e Métodos

Dietas e desempenho dos animais

Foi conduzido um experimento nas instalacdes do Avidrio Experimental da
Estacdo Experimental Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
localizada no municipio de Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul.

Foram alojados 2.112 frangos de corte machos de um dia de idade, do cruzamento
Ross X Ross 308 oriundos de matrizes de 39 semanas de idade, com peso médio de 41 g
(£0,41). As aves foram dispostas em avidrio experimental com 48 boxes com dimensdes
de 1,75 x 1,50 m, sendo 44 aves por box. Estas foram vacinadas para Marek, Gumboro
e Coccidiose no incubatério. Aos 21 dias de idade foi feita remocdo das aves com
problemas de aprumos, das fémeas e dos refugos de cada box. O lote foi conduzido com
préticas de manejo usuais na produgdo comercial.

Foi utilizada cama de casca de arroz apds a criacdo consecutiva de trés lotes de
frangos de corte. O aquecimento foi realizado com campanulas a gds, de forma a manter
a temperatura ambiente em 32°C nos primeiros 2 dias. Nos dias seguintes a temperatura
foi reduzida em 1°C a cada 2 dias até atingir a temperatura de conforto das aves nos
limites possiveis com as condi¢des de ambiente natural da época. Agua e alimento
foram fornecidos ad libtum aos animais durante todo o periodo experimental. O

programa de luz foi de 24 horas diarias na primeira semana, sendo reduzido a 18 horas
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de luz: 6 horas de escuro do final da segunda semana até o final do periodo
experimental.

Foram utilizadas dietas experimentais exclusivamente vegetais, baseadas em
milho e farelo de soja. Nenhum tratamento recebeu anticoccidiano e, com excecdo do
grupo Controle Positivo (Tratamento 1), os demais tratamentos ndo tiveram inclusdo de
antibidticos promotores de crescimento. Todas as dietas foram formuladas de forma que
os nutrientes e a energia fossem iguais ou superiores ao recomendado por Rostagno
(2000). Foi utilizado programa alimentar com trés fases: Pré-inicial de 1 a 7 dias, Inicial
de 7 a 21 dias e Crescimento de 21 a 35 dias de idade.

Foram constituidos 8 Tratamentos sendo entre parénteses apresentada a dose
suplementada em kg/ton de dieta nas fases pré-inicial, inicial e crescimento
respectivamente: Tratamento 1: dieta experimental com adicio de antibidticos
Bacitracina Metileno Dissalicilato (BMD, 55 ppm) e Colistina (10 ppm); T2: dieta
experimental sem adicdo de antibidticos promotores de crescimento; T3: dieta
experimental com adicdo de Mistura de acidificantes A nas inclusdes de 8, 4,5 e 2,5
kg/t, T4: dieta experimental com a adi¢do de Mistura de acidificantes B nas inclusdes de
10, 6 e 3 kg/t; TS5: Dieta Experimental com a adicdo da Mistura de acidificantes C com
inclusdes de 4, 2 e 1 kg/t; T6: dieta experimental com adi¢do da Mistura de acidificantes
C nas inclusoes de 3, 3 e 1 kg/t; T7: dieta experimental com a inclusdo de Mistura de
acidificantes D nas inclusdes de 5, 2,5 e 1 kg/t e TS8: dieta experimental com a inclusdo
da Mistura de acidificantes D nas inclusdes de 3, 3 e 1 kg/t respectivamente nas fases
pré-inicial, inicial e crescimento (Tabela 1).

O valor energético e a composi¢do mineral (célcio e fésforo disponivel) dos

acidificantes foram utilizados para o célculo das dietas experimentais (Tabela 2). Os
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valores de energia metabolizdvel foram obtidos a partir de estimativa de Eidelsburger
(2001), enquanto fosforo, célcio e sddio foram obtidos a partir da composi¢do molecular
dos acidificantes. As misturas de acidificantes foram desenvolvidas e as doses utilizadas

foram propostas por uma empresa comercial de acidificantes (Verdugt, Holanda).

As aves foram pesadas em grupo por boxe aos 1, 7, 21 e 35 dias de idade. As
dietas fornecidas e as sobras foram pesadas no inicio e final de cada uma das fases
respectivamente. O peso das aves mortas foi registrado diariamente, sendo
posteriormente utilizado para correcdo no cdlculo da conversio alimentar.

O consumo de 4gua foi estimado para cada fase do periodo experimental
utilizando um sistema constituido de um reservatério plastico com capacidade de 20
Litros, graduado em mL, colocado na saida do cano de distribui¢do de dgua e acoplado
na entrada de cada bebedouro. Tanto a entrada do sistema como a sua respectiva saida
pode ser aberta ou fechada por meio de torneiras colocadas nos respectivos locais,
permitindo o controle de entrada e saida de dgua.

Os bebedouros foram limpos diariamente mediante a retirada de residuos de cama
e outras sujidades. Antes de ser descartada, a 4gua presente no bebedouro no momento
da coleta foi recolhida, sendo os residuos de cama e ragdo separados mediante o uso de
peneira (0,05 Mesh). Na seqii€ncia o volume de 4dgua foi medido em proveta com
capacidade para 1 Litro e graduacgdo de 10 mL. Essa medida foi considerada como perda
de 4gua didria. Ao final de cada fase o consumo de dgua foi estimado pela soma dos
volumes fornecidos subtraidos os volumes perdidos e do restante no reservatorio de
dgua. O consumo médio didrio de cada ave foi estimado pela divisdo deste total pelo

nimero médio ponderado de aves vivas em cada fase.
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3.8. Analise histolégica

Aos 14 dias de idade, uma ave com peso representativo de cada boxe (média+1/2
Desvio Padrio) foi sacrificada por deslocamento cervical e pesada. Foi, entdo, removido
o intestino delgado e imediatamente isolados o duodeno, o jejuno e o ileo com o uso de
fio cirdrgico. As seccdes assim separadas foram, entdo, imediatamente seccionadas,
sendo o conteido de cada secgdo retirado através de cuidadosa pressdo com os dedos
polegar e indicador. As sec¢des foram entdo secas com papel absorvente e tiveram seu
comprimento medido com régua sendo pesadas em seguida. Uma amostra de 2 cm da
alca duodenal de cada um dos intestinos coletados foi, entdo, lavada com 4gua
deionizada e acondicionada em solucdo tamponada constituida de 100mL de
formaldeido 40%, 4g de fosfato de s6dio monobdsico, 6,5g de fosfato de sddio dibésico
e 900mL de dgua destilada.

Para andlise histoldgica, os intestinos foram cortados em circunferéncias de 0,5
cm e embebidos em parafina. Apds, estes foram seccionados transversalmente em
laminas de 2 a 5 micrometros sendo depois de corados com hematoxilina-eosina e
examinados em microscopia 6tica (Prophet et al., 1992).

A contagem e medicdo do tamanho dos vilos foi feita com objetiva de 4 vezes de
aumento e a medicdo da profundidade de cripta com objetiva com aumento de 10
vezes.Os valores resultantes foram expressos em micrometros.

O experimento foi conduzido em delineamento completamente casualizado, com
oito tratamentos e seis repeti¢des por tratamento. Os dados foram submetidos a andlise
de varidncia utilizando o SAS (SAS, 2001). As varidveis que apresentaram diferenca

estatistica foram submetidas ao teste de médias de Tukey (p<0,05). Os dados de peso
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relativo, comprimento e da relagdo peso: comprimento das secgdes do intestino delgado

foram corrigidos para arco seno (arcseno\/V ) antes de proceder a andlise de varidncia.
Para todos os dados foi realizada andlise de contrastes entre Controle Positivo X

Acidificantes.

Resultados e discussao

O ganho de peso corporal, o consumo de dgua e a mortalidade nao foram afetados
pelos tratamentos durante os periodos avaliados (Tabelas 6 e 9). A andlise de contraste
do Controle Positivo contra os tratamentos com acidificantes ndo apresentou
significincia para nenhuma resposta.

Houve um beneficio geral da inclus@o de acidificantes na conversdo alimentar
(Tabela 7), com exce¢do da Mistura B(10/6/3). O efeito da inclusdo dos demais
acidificantes foi similar ao da inclusdo de antibidticos promotores de crescimento,
sendo ambos melhores do que o Controle Negativo. A mistura B(10/6/3) possui o acido
ortofosférico que atua como um tampao basico no organismo. Portanto, esse d4cido pode
estar exercendo um papel tampdo basico na mistura e equilibrando as cargas acidas dos
demais 4cidos, reduzindo o efeito redutor de pH dessa mistura no trato digestivo,
reduzindo a atividade antimicrobiana da mistura.

No periodo total o efeito da inclusdo de acidificantes sobre o consumo de
alimento foi similar ao da dieta Controle Positivo, com exce¢do da Mistura B(10/6/3).

As aves do Controle Negativo apresentaram maior peso intestinal, enquanto o
menor peso corresponde as aves da Mistura C (3/3/1). Os demais tratamentos ndo foram
diferentes entre si. Para o peso relativo do jejuno, o maior valor observado foi do

Controle Negativo, que foi diferente do observado para a Mistura A (8/4,5/2,5), Mistura
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C(3/3/1) e D(5/2,5/1). O peso relativo do duodeno ndo foi influenciado pelos
tratamentos (Tabela 10).

Os frangos de corte do Controle Positivo, da Mistura C(3/3/1), da Mistura
D(5/2,5/1) e da Mistura D (3/3/1) apresentaram as maiores relagdes peso: comprimento
do jejuno aos 14 dias de idade, e esses dados foram diferentes daqueles do Controle
Negativo, da Mistura A(8/4,5/2,5) e da Mistura B(10/6/3). A relagdo peso: comprimento
do Intestino Delgado, do duodeno e do ileo ndo foi influenciada pelos tratamentos
(Tabela 12).

Os frangos de corte da Mistura C(3/3/1), da Mistura D(5/2,5/1) e da Mistura
D(3/3/1) apresentaram os maiores valores de altura de vilosidade, enquanto os do
Controle Negativo tiveram a pior resposta. Para a profundidade de cripta, o maior valor
observado foi dos animais da Mistura D(5/2,5/1), que foi diferente dos valores
observados para a Mistura A(8/4,5/2,5) e Mistura C(3/3/1). O ntmero de vilos por
quadrante ndo foi influenciado pelos tratamentos (Tabela 13).

A auséncia de diferenga significativa da suplementag@o de acidificantes sobre o
ganho de peso encontradas neste trabalho também foi verificada por Daskiram et al.
(2004) e Leson et al. (2005). Patten e Waldroup (1988), entretanto, observaram efeito
negativo sobre o ganho de peso com o uso de formiato de célcio e positivo com o dcido
fumadrico. Estes ultimos autores sugerem que a melhoria de desempenho ocorreu devido
a alterac@o do pH intestinal, ativacdo de proteases e alteracdo da microbiota intestinal.

E proposto que o uso de antibiéticos promotores de crescimento nas dietas de
frangos de corte previne alteracdes digestivas, melhora a utilizacdo dos alimentos e o
desempenho animal. Como efeitos secundarios, sdo esperados a reducio na eliminacéo

de nutrientes ndo digeridos e consequentemente no custo de produgdo O uso de
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antibidticos promotores de crescimento também estd associado a redugdo na carga
microbiana e melhora na morfologia intestinal. Os efeitos esperados podem incluir
aumento no ganho de peso, mas normalmente estdo associados & melhoria da conversdo
alimentar. Os efeitos diretos dos antibidticos promotores de crescimento na microbiota
podem ser utilizados para explicar a reducdo pela competicdo de nutrientes (Visek,
1978; Anderson et al., 1999). Efeitos adicionais incluem reducdo no tamanho intestinal,
incluindo redugdo da espessura da parede, devido a menor proliferacdo celular na
mucosa (Anderson et al., 1999).

A auséncia de efeito no ganho de peso corporal de frangos de corte com o uso de
acidificantes ou antibidticos neste trabalho pode ter sido decorrente da compensagdo no
consumo de alimento e consequentemente na conversdo alimentar decorrentes de
alteracdes na morfologia e na redugdo do impacto de bactérias na mucosa intestinal em
dietas suplementadas com acidificantes ou antibidticos promotores de crescimento, em
comparagcdo com dietas sem suplementacdo (Leeson et al.,2005; Sun et al. (2005)).
Neste trabalho, os animais do Controle Negativo apresentaram consumo de alimentos
superior aos do Controle Positivo e das dietas com Misturas de Acidificantes, com
excecdo da Mistura B(10/6/3). O uso de antibidticos e das misturas de 4cidos nas dietas
resultou em melhoria na morfologia intestinal; obviamente esse efeito potencialmente
pode levar a melhor capacidade de digestdo e absorcdo de alimentos, melhorando a
conversao alimentar.

Em fungdo de suas caracteristicas fisicas e quimicas, os dacidos orginicos
apresentam formas de agdo distintas. Os dcidos férmico, lactico e acético tém forte acdo
antibacteriana, ndo sendo esta tdo pronunciada para o 4cido citrico (Partanen e Mroz,

1999).. Concomitantemente, os &dcidos lactico, citrico e acético produzem energia
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através do ciclo dos dacidos carboxilicos, enquanto o dcido férmico participa da
transferéncia de unidades de 1 carbono (Lehninger et al., 1993). O acido ortofosférico é
fonte de fosforo e possui efeito bacteriostitico (Andrys et al., 2003), todavia o acido
benzdico é pouco absorvido em suinos e nio tem referéncia em aves, e apresenta efeito
bactericida, com influéncia positiva no crescimento das aves e suinos (Canibe et al.
2000; Jorgensen e Boes, 2004).

A dose dos acidificantes utilizada também influenciou nas respostas. Para as aves
da Mistura D(5/2,5/1) e D(3/31) foi observada uma melhor conversdao alimentar na
primeira semana (Mistura D(5/2,5/1)) com uma recuperacdo de desempenho na fase
inicial para a Mistura D(3/3/1), indicando que as doses 5 e 3 kg/t nas fases pré-inicial e
inicial obtiveram melhor resultado. Para os frangos da Mistura C(4/2/1) e Mistura
C(3/3/1) foi observado efeito semelhante, porém na fase pré-inicial a melhor resposta
ocorreu com a menor dose (Mistura C(3/3/1)), resultado que se manteve em todo o
periodo. Nas misturas A(8/4,5/2,5) e B(10/6/3) além da alta inclusdo, a auséncia do
acido citrico, e alta inclus@o de lctico e acético podem ter influenciado na pior resposta
de desempenho. Segundo Daskiran et al., (2004), a inclusdo de acidificantes em dietas
na fase inicial determina a resposta para os niveis de acidificantes na fase de
crescimento.

A altura das vilosidades intestinais estd diretamente relacionada com a
capacidade de absor¢do de nutrientes e o aumento da altura de vilosidades pode ocorrer
devido a maior proliferacdo de células na cripta ou inibicdo da perda celular no dpice
das vilosidades. Esta pode estar relacionada a reducdo da agdo de microorganismos,
efeito observado por Chaveerach er al. (2004), van Immerseel et al. (2004), 1zat et al.

(1990a) Izat et al. (1990b). Dessa forma € possivel supor que a inibi¢cdo da colonizacdo
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e multiplicagdo de microorganismos, concomitante a a¢do dos acidificantes, beneficia a
mucosa intestinal.

A composi¢do nutricional e energética das misturas de acidificantes foi utilizada
para formular as dietas experimentais. Portanto, € possivel supor que os efeitos
benéficos resultantes da inclusio das misturas de acidificantes nas dietas foram
decorrentes das acdes de controle antimicrobiano (van der Wielen et al., 2000), tréfico
(Sakata, 1987; Leeson et al., 2005). A¢des moduladoras da funcdo imune também sdo
citadas (Curi et al., 1993; Perez et al.,1998), melhorando as condicdes do intestino e

favorecendo a digestao e absor¢do de nutrientes.

Conclusoes
Os resultados desse trabalho experimental indicam que a suplementagdo de
misturas de acidificantes nas dietas de frangos de corte foi tao eficiente quanto o uso de
antibidticos promotores de crescimento e superior quando comparados com dietas na
auséncia destes, com exce¢do da Mistura B(10/6/3). As misturas de acidificantes
demonstraram efeito benéfico na morfologia intestinal o que justifica os beneficios
obtidos na conversado alimentar de frangos de corte. A dose das misturas de acidificantes

nos periodos de 1 a 7 e 7 a 21 dias influenciou o desempenho na fase de crescimento.
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Tabela 1. Propor¢do de acidificantes nas misturas utilizadas e seus valores de Energia

Metabolizavel (kcal/ kg) e nutrientes, % ou conforme indicado.
Table 1. Proportion of acidifiers in blends used, Metabolizable Energy value (kcal/kg) and nutrients, %
or as noted.

Mistura A Mistura B Mistura C Mistura D

Blend A Blend B Blend C Blend D
Ac1§lo L;ictlco 70,00 55,00 - 20,00
Lactic Acid
Acido Férmico 2.00 2.00 7.00 500
Formic Acid ’ ’ ’ ’
Acido Acético
Acetic Acid 6,00 7,00 ) )
Acido Citrico
Citric Acid ) ) 4,00 2,50
Acido Ortofosférico
Ortophosphoric Acid ) 6,00 5,00 2,50
Acido Benzéico
Benzoic Acid 7,00 ) 59,00 3,00
Veiculo 15,00 30,00 25,00 67,00
Inert
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Foésforo Disponivel
Available Phosphorus 2,00 2,00 2,00 1,00
Calcium i i
Sédio
Sodium - - 11,00 5,00
Energia Metabolizavel', kca/kg 3 000 3,000 190" 1.100

Metabolizable Energy, kcallkg

1.Eidelsburger, 2001.

Tabela 2. Quantidades dos acidificantes utilizados na composi¢do dos tratamentos,

kg/tonl.

Table 2. Amonts of supplemented acidifiers in each treatment, kg/ton.

Dietas Controle Controle Mistura Blend

Diets Positivo Negativo A B C C D D
Pré-inicial (1 a 7 dias) ) } 8 10 4 3 5 3

Pré-starter (1-7 days)
Inicial (7 a 21 dias) ) )
Starter (7 to 21 days) 45 6 2 3 2.5 3
Crescimento (21 a 35 dias)

Growth (21 to 35 days) 2,5 3 1 1 1 1
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Tabela 3. Composicdo de ingredientes, nutrientes e energia das dietas experimentais
Pré-iniciais (1 a 7 dias idade).
Table 03. Ingredient and nutritional composition of experimental Pre-starter diets (Ito 7 days).

Ingredientes, % T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
lé’iirlnho 54,98 5498 53,94 5290 54,65 54,52 5438 54,58
Farelo de Soja 45.5%

S a5 38,68 38,68 38,85 39,03 38,74 38,76 38,79 38,75
Fosfato Biclcico 1,70 1,70 162 1,60 1,66 167 1,69 1,67
Dicalcium Phosphate

Calcdrio 113 113 119 120 1,00 L1l L12 L1l
Limestone

L-lisina HCI

PN 013 013 013 0,13 013 013 013 0,13
DL-metionina 021 021 021 022 021 021 021 021
DL-methionine

L-treonina 004 004 004 004 004 004 004 004
L-threonine

?j‘; 038 038 038 038 038 038 038 038
Bicarbonato de Sédio 025 025 025 025 009 013 020 016
Sodium Bicarbonate

Cloreto de Colina 003 003 003 003 003 003 003 003
Choline cloride

Caulim 0.16 023 024 022 022 032 032 012
Igaolm

Oleo de Soja 204 204 212 280 215 220 221 212
Soybean Oil .

Premix Vitaminico 000 0.0 010 010 010 010 010 0,10
Vitamin Premix ”

Premix Mineral 0,10 010 0,10 0,10 0,10 010 0,10 0,10
Mineral Premix

Sulfato de Colistina 0.01 } } } } ) } )
Colistine Sulphate ’

Bacitacina  Metileno  Dissalicilato () 5 ~ ~ ~ ~ B ~ B
Bacitracine Methilene Dissilacate i

Mistura A/Blend A - - 0,80 - - - - -
Mistura B/ Biend B - - - 1,00 - - - -
Mistura C/ Blend C - - - - 0,40 0,30 - -
Mistura D/ Biend D - - - - - - 0,30 0,50
Total Total 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,
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Continuacao...Tabela 3. Composicdo de ingredientes, nutrientes e energia das dietas
experimentais Pré-iniciais (1 a 7 dias idade).

Table 03. Ingredient and nutritional composition of experimental Pre-starter diets (1to 7 days)

Energia e Nutrientes (% ou conforme especificado ao lado)

Energy and nutrients(% or as noted)
Energia Metabolizavel, kcal/kg
Metabolizable Energy, kcal/kg
Proteina Bruta

Crude Protein

Cilcio

Calcium

Fésforo Disponivel

Available Phosphorus

Potdssio

Potassium

Sédio

Sodium

Cloro

Choride

Lisina Digestivel

Digestible Lysine

Metionina Digestivel

Digestible Methionine
Metionina+Cistefna Digestivel
Digestible Methionine + Cystine
Treonina Digestivel

Digestible Threonine

Triptofano Digestivel

Digestible Tryptophan

Arginina Digestivel

Digestible Arginine

Valina Digestivel

Digestible Valine

2.900
22
0,99
0,45
0,90
0,24

0,30

1,39

0,92

2.900
22
0,99
0,45
0,90
0,24

0,30

1,39

0,92

2.900
22
0,99
0,45
0,90
0,24

0,30

1,39

0,92

2.900
22
0,99
0,45
0,90
0,24

0,30

1,39

0,92

2.900
22
0,99
0,45
0,90
0,24

0,30

1,39

0,92

2.900
22
0,99
0,45
0,90
0,24

0,30

1,39

0,92

2.900

1,39

0,92

2.900

1,39

0,92

*Composicdo por Kg de dieta: vitamina A 8.000 UI, vitamina D3 2.000 UI, Vitamina E 30 mg, vitamina K3 2,0 mg, vitamina B1
2,0 mg, vitamina B2 6,0 mg, vitamina B6 2,5 mg, vitamina B12 0,012 mg, dcido pantoténico 15 mg, niacina 35 mg, 4cido fdlico 1,0

mg, biotina 0,08 mg, colina 1.600 mg,

** Composic¢do por kg de dieta: Fe 40 mg, Zn 80 mg, Mn 80 mg, Cu 10 mg, I 0,7 mg, Se 0,3 mg.
*Composition per Kg of diet: vitamin A 8.000 UI, vitamin D3 2.000 UI, Vitamin E 30 mg, vitamin K3 2,0 mg, vitamin Bl 2,0 mg, vitamin B2 6,0 mg, vitamin B6 2,5 mg, vitamin
B12 0,012 mg, pantotenic acid 15 mg, niacin 35 mg, folic acid 1,0 mg, biotin 0,08 mg, choline 1.600 mg,

** Composition per kg of diet: Fe 40 mg, Zn 80 mg, Mn 80 mg, Cu 10 mg, I 0,7 mg, Se 0,3 mg.
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Tabela 4. Composicdo de ingredientes, nutrientes e energia das dietas experimentais

iniciais (7 a 21 dias idade).

Table 04. Ingredient, nutrient and energy composition of experimental starter diets (7 to 21 days)

Ingredientes, % T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
lé’frlnho 5798 5797 57.08 5677 57.80 5773 5755 57.60
Farelo de Soja 45.5%

L e 3451 3451 3466 3472 3454 3455 3458 3457
Fosfato Bicalcico 1,69 169 164 163 167 166 167 167
Dicalcium Phosphate

Calcdrio 107 107 110 111 105 104 106 105
Limestone

L-lisina HCI

Csina 016 016 016 015 0,16 016 016 0,16
DL-metionina 020 020 020 020 020 020 020 020
DL-methionine

L-treonina 002 002 002 002 002 002 002 002
L-threonine

?j‘; 038 038 038 038 038 037 038 038
Bicarbonato de Sédio 011 011 011 011 003 - 007 006
Sodium Bicarbonate

Cloreto de Colina

Cloreto de Co 003 003 003 003 003 003 003 003
Caulim 003 009 024 009 009 009 014 009
Igaolm

Oleo de Soja 356 357 373 399 363 365 3,69 367
Soybean Oil .

Premix Vitaminico 010 010 010 010 010 010 0,10 0,10
Vitamin Premix "

Premix Mineral 010 010 010 010 0,10 0,10 0,10 0,10
Mineral Premix

Sulfato de Colistina 0.01 ) } } } ) ) }
Colistine Sulphate ’

Bacitracina Metileno Dissilicato 0.05 B ~ ~ ~ B B ~
Bacitracine Methilene Dissalicate ’

Mistura A/ Blend A - - 0,45 - - - - -
Mistura B/ Biend B - - - 0,60 - - - -
Mistura C/ Blend C - - - - 0,20 0,30 - -
Mistura D/ Biend D - - - - - - 0,25 0,30
Total Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0




Continuacao... Tabela 4. Composicdo de ingredientes, nutrientes e energia das dietas
experimentais iniciais (7 a 21 dias idade).

Table 04. Ingredient, nutrient and energy composition of experimental starter diets (7 to 21 days)

Energia e Nutrientes (% ou conforme especificado ao lado)

Energy and nutrients(% or as noted)
Energia Metabolizavel, kcal/kg
Metabolizable Energy, kcal/kg
Proteina Bruta

Crude Protein

Cilcio

Calcium

Fésforo Disponivel

Available Phosphorus

Potdssio

Potassium

Sédio

Sodium

Cloro

Choride

Lisina Digestivel

Digestible Lysine

Metionina Digestivel

Digestible Methionine
Metionina+Cistefna Digestivel
Digestible Methionine + Cystine
Treonina Digestivel

Digestible Threonine

Triptofano Digestivel

Digestible Tryptophan

Arginina Digestivel

Digestible Arginine

Valina Digestivel

Digestible Valine

3.050
20
0,95
0,44
0,83
0,20
0,30
1,10
0,48
0,78
0,69
0,21
1,39

0,92

3.050
20
0,95
0,44
0,83
0,20
0,30
1,10
0,48
0,78
0,69
0,21
1,39

0,92

3.050
20
0,95
0,44
0,83
0,20
0,30
1,10
0,48
0,78
0,69
0,21
1,39

0,92

3.050
20
0,95
0,44
0,83
0,20
0,30
1,10
0,48
0,78
0,69
0,21
1,39

0,92

3.050
2
0,95
0,44
0,83
0,20
0,30
1,10
0,48
0,78
0,69
0,21
1,39

0,92

3.050
20
0,95
0,44
0,83
0,20
0,30
1,10
0,48
0,78
0,69
0,21
1,39

0,92

3.050
20
0,95
0,44
0,83
0,20
0,30
1,10
0,48
0,78
0,69
0,21
1,39

0,92

3.050
20
0,95
0,44
0,83
0,20
0,30
1,10
0,48
0,78
0,69
0,21
1,39

0,92

*Composicao por kg de dieta: vitamina A 8.000 U, vitamina D3 2.000 UL, Vitamina E 30 mg, vitamina K3 2,0 mg, vitamina B1 2,0
mg, vitamina B2 6,0 mg, colina 1.500 mg, vitamina B6 2,5 mg, vitamina B12 0,012 mg, 4cido pantoténico 15 mg, niacina 35 mg,

acido félico 1,0 mg, biotina 0,08 mg.

** Composicdo por kg de dieta: [1i 40 mg, Zn 80 mg, Mn 80 mg, Cu 10 mg, 1 0,7 mg, Se 0,3 mg
*Composition per kg of diet: vitamin A 8.000 UI, vitamin D3 2.000 UI, Vitamin E 30 mg, vitamin K3 2,0 mg, vitamin B1 2,0 mg, vitamin B2 6,0 mg, choline 1.500 mg, vitamin

B6 2,5 mg, vitamin B12 0,012 mg, pantotenic acid 15 mg, niacin 35 mg, folic acid 1,0 mg, biotin 0,08 mg.
** Composition per kg of diet: | 1i 40 mg, Zn 80 mg, Mn 80 mg, Cu 10 mg, 10,7 mg, Se 0,3 mg
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Tabela 5. Composicdo de ingredientes, nutrientes e energia das dietas experimentais

crescimento (21 a 35 dias idade).

Table 05. Ingredient, nutrient and energy composition of experimental grower diets (21 a 35 days)

Ingredientes, % T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
lé’frlnho 62,68 62,68 6244 6226 6256 62,56 6253 62,53
Farelo de Soja 45.5%

Soben Mol 15 55 28,79 28,79 28,83 2886 2881 2881 2881 288l
Fosfato Bicalcico 153 153 150 150 152 152 153 153
Dicalcium Phosphate

Calcdrio 1,00 100 102 102 099 099 100 100
Limestone

L-lisina HCI

il 013 013 013 013 013 013 0,13 0,13
DL-metionina 0,14 014 014 014 014 014 014 014
DL-methionine

L-treonina 038 038 037 037 036 036 037 037
L-threonine

?j‘; 002 002 004 005 002 002 002 002
Bicarbonato de Sédio 006 006 006 006 006 006 006 006
Sodium Bicarbonate

Cloreto Colina 60%

oreto o n: 021 027 023 0,17 027 027 027 027
Caulim 480 480 479 494 484 484 484 484
Igaolm

Oleo de soja 0,10 0,10 010 0,10 0,10 010 0,10 0,10
Soybean oil .

Premix Citaminico 0,10 0,110 0,10 0110 0,10 010 0,10 0,10
Vitamin Premix ”

Premix Mineral 001 001 001 001 00l 001 001 001
Mineral Premix

Sulfato de Colistina 0.01 } } } } } } }
Colistine Sulphate ’

Bacitracina Metileno Dissilicato 0.05

Bacitracine Methilene Dissalicate i

Mistura A/ Blend A - - 0,25 - - - -
Mistura B/ Biend B - - - 0,30 - -
Mistura C/ Blend C - - - - 0,10 0,10

Mistura D/ Biend D 0,10 0,10
Total Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Continuacao... Tabela 5. Composicdo de ingredientes, nutrientes e energia das dietas

experimentais crescimento (21 a 35 dias idade).

Table 05. Ingredient, nutrient and energy composition of experimental grower diets (21 a 35 days)

Energia e Nutrientes (% ou conforme especificado ao lado)

Energy and nutrients(% or as noted)
Energia Metabolizavel, kcal/kg
Metabolizable Energy, kcal/kg
Proteina Bruta

Crude Protein

Cilcio

Calcium

Fésforo Disponivel

Available Phosphorus

Potdssio

Potassium

Sédio

Sodium

Cloro

Choride

Lisina Digestivel

Digestible Lysine

Metionina Digestivel

Digestible Methionine
Metionina+Cistefna Digestivel
Digestible Methionine + Cystine
Treonina Digestivel

Digestible Threonine

Triptofano Digestivel

Digestible Tryptophan

Arginina Digestivel

Digestible Arginine

Valina Digestivel

Digestible Valine

3.180
18
0,87
0,40
0,74
0,18
0,30
0,94
0,39
0,67
0,59
0,18
1,39

0,92

3.180
18
0,87
0,40
0,74
0,18
0,30
0,94
0,39
0,67
0,59
0,18
1,39

0,92

3.180
18
0,87
0,40
0,74
0,18
0,29
0,94
0,39
0,67
0,59
0,18
1,39

0,92

3.180
18
0,87
0,40
0,74
0,18
0,29
0,94
0,39
0,67
0,59
0,18
1,39

0,92

3.180
18
0,87
0,40
0,74
0,18
0,28
0,94
0,39
0,67
0,59
0,18
1,39

0,92

3.180
18
0,87
0,40
0,74
0,18
0,28
0,94
0,39
0,67
0,59
0,18
1,39

0,92

3.180
18
0,87
0,40
0,74
0,18
0,29
0,94
0,39
0,67
0,59
0,18
1,39

0,92

3.180
18
0,87
0,40
0,74
0,18
0,29
0,94
0,39
0,67
0,59
0,18
1,39

0,92

*Composicdo por Kg de dieta: vitamina A 8.000 UI, vitamina D3 2.000 UI, Vitamina E 30 mg, vitamina K3 2,0 mg, vitamina B1
2,0 mg, vitamina B2 6,0 mg, vitamina B6 2,5 mg, vitamina B12 0,012 mg, dcido pantoténico 15 mg, niacina 35 mg, 4cido fdlico 1,0

mg, biotina 0,08 mg, Colina 1.500 mg.

** Composicaor Kg de dieta: Fe 40 mg, Zn 80 mg, Mn 80 mg, Cu 10 mg, 10,7 mg, Se 0,3 mg

*Composition per Kg of diet: vitamin A 8.000 UI, vitamin D3 2.000 UI, Vitamin E 30 mg, vitamin K3 2,0 mg, vitamin BI 2,0 mg, vitamin B2 6,0 mg, vitamin B6 2,5 mg, vitamin
B12 0,012 mg, pantotenic acid 15 mg, niacin 35 mg, folic acid 1,0 mg, biotin 0,08 mg, choline 1.500 mg.

*%* Composition per Kg of diet: Fe 40 mg, Zn 80 mg, Mn 80 mg, Cu 10 mg, 10,7 mg, Se 0,3 mg
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Tabela 6. Ganho de peso corporal médio de frangos de corte consumindo dietas

contendo antibidticos promotores de crescimento ou misturas de acidificantes, g/ave.
Table 6. Body weight gain of broilers fed diets with antibiotic growth promoters or acidifier blends,

g/bird,

1-7 7-21 1-21 21-35 1-35
T1: Controle Bositivo 153 800 952 1.334 2.286
[T]fgiagv"eng‘:}t‘jolfegaﬁvo 150 793 947 1.336 2282
75: Mistura A R 152 809 960 1.339 2.299
T4: Mistura B e 153 814 966 1.349 2,315
T5: Mistura € e 150 788 939 1.346 2.285
T6: Mistura C e 151 791 942 1.328 2.274
T7: Mistura D e 154 804 957 1.360 2.317
T8: Mistura D e 151 784 936 1.397 2.333
Média 152 798 950 1.358 2.308
g}}};’wﬁwﬂmmw 2,24 3,59 3,20 3,29 3,58
frfgzj'jwﬂidade < 0,3262  0,5804 0,6304 0,3526 0,6452

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.
Mean values without a common superscript are different (Tukey)
*Valores entre parénteses apds o tratamento representam a dose em kg/ton da mistura de acidificantes nas
fases pré-inicial/inicial/crescimento.
*Values within parenthesis represent doses of acidifiers blend in pré-starter/starte/grower diets, kg/ton..
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Tabela 7. Conversdao Alimentar de frangos de corte consumindo dietas contendo

antibidticos promotores de crescimento ou misturas de acidificantes.
Table 7. Feed conversion of broilers fed diets with antibiotic growth promoters or acidifier blends.

1-7 7-21 1-21 21-35 1-35
posiie ool LO04™  1356®  1301°  1768%  1573°
ﬁfgiaﬁf;’e“ggjﬂijfegaﬁm 1,010 1388°  1324°  1.847° 1,629
;Z;%ismra A 1,019 1350%® 1296  1.812% 1,504
T4 Mistura B 1,005®  1348%  1295%  1,871°  1,630°
TS: Mistora C 1029%  1361% 1308 1,797% 1,506
T6: Mistura € e 1,009  1367% 1310  1773®  1571°
oy P e 1,001*  1,349%  1288%  1,752°  1,582°
T8: Mistura D 7 1031 1355®  1301°  1760"  1.576°
Média 1013 1359 1,304 1784 1,594
(cjx]ﬁ(z)em of Variation 1,41 1,39 1,13 3,64 2,23
probabilidade < 00022 00548 00021 00349 0,238

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.

Mean values without a common superscript are different (Tukey)

*Valores entre parénteses apds o tratamento representam a dose em kg/ton da mistura de acidificantes nas

fases pré-inicial/inicial/crescimento.

*Values within parenthesis represent doses of acidifiers blend in pré-starter/starte/grower diets, kg/ton..
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Tabela 8. Consumo de alimento de frangos de corte consumindo dietas contendo

antibidticos promotores de crescimento ou misturas de acidificantes, g/ave.
Table 8. Fed consumption of broilers fed diets with antibiotic growth promoters or acidifier blends,

g/bird.

1-7 7-21 1-21 21-35 1-35
Ifol;itggfg;?}:; IPOSiﬁVO 153 1.085 1.238 2358°  3.571°
I}fgiagfeng;lt‘jolfegaﬁm 151 1.102 1.254 2.467° 3.720°
;{Z : x‘istura A ®2° 153 1.092 1.245 2419% 3664
;l;iid I;Aistura B 1 153 1.098 1.251 2.524° 3.775°
TS: Mistura C 2" 155 1.073 1.228 2445¢  3.646%
;1;6"; lé/ﬁstura c e 153 1.081 1.233 2.355® 3.596°
T7: Mistura D % 155 1.129 1284 2382 3626
;1;8d ll\)/ﬁstura D 156 1.062 1.218 2.459 ® 3.598°
%ffia 154 1.089 1.243 2.412 3.652
go\;,ﬁfi(c%i)enze of Variation 311 4:40 389 205 20
mg}%lidade < 0,7496 0,4473 0,5014 <0,0001 0,0030

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.
Mean values without a common superscript are different (Tukey)
*Valores entre parénteses apds o tratamento representam a dose em kg/ton da mistura de acidificantes nas
fases pré-inicial/inicial/crescimento.
*Values within parenthesis represent doses of acidifiers blend in pré-starter/starte/grower diets, kg/ton..
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Tabela 9. Consumo de &4gua de frangos de corte consumindo dietas contendo
antibidticos promotores de crescimento ou misturas de acidificantes, mL/ave/dia.

Table 9. Water consumption of broiler fed diets with antibiotic growth promoters or acidifier blends,
mlL/bird/day.

Periodo (dias) Period (days)

1-7 1-21 21-35

T1: Controle Positivo 66 138 352

Positive Control

T2: Controle Negativo 68 151 354

Negative Control 45725

Zi;xlstura AT 68 148 363
A (10/6/3)

gi;llgdlstura B 68 152 361
N /201

;l;i;jlé/hstura C 68 148 351
N (33/)

;l;gd 12/11stura C 68 142 347
N (5/2,5/1)

;lzld lgdlstura D 66 144 457
g G/3/1)

g;i.d lz)/hstura D 68 146 351

%frfﬁa 67 146 355

CV, %

Coeficient of Variation 375 8,90 708

Eic;z?lghdade < 0,3130 0,6543 0,9660

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.

Mean values without a common superscript are different (Tukey)

*Valores entre parénteses apds o tratamento representam a dose em kg/ton da mistura de acidificantes nas
fases pré-inicial/inicial/crescimento.

*Values within parenthesis represent doses of acidifiers blend in pré-starter/starte/grower diets, kg/ton..
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Tabela 10. Peso relativo das sec¢des do intestino delgado, aos 14 dias de idade, de
frangos de corte consumindo dietas com antibidticos promotores de crescimento ou

diferentes misturas de acidificantes, % do peso corporal .
Table 10. Relative weight of different small intestine parts, at 14 days old of broilers fed diets with
antibiotic growth promoters or acidifier blends, % body weight.

Intestino Delgado Duodeno Jejuno Tleo
Small Intestine Duodenum Jejunum Ileum
T1: Controle Positivo a ab ab
Positive Control 4,65 1,33 1,88 1,45
T2: Controle Negativo 537b 1.46 1.97° 159"
Negative Control ass) ’ ’ ’ ’
T3: Mistura A 4525 a a a
Blend AGS o 4,29 1,39 1,67 1,27
T4: Mistura B 4,69 1,38 1,74 1,51°
R @nin)
T5: Mistura € 4,527 1,38 1,86 1,47
NG (3/3/1) , . ,
T6: Mistura € 429° 1,34 1,62° 1,47 %
G (5/2.5/1)
I7: Mistura D 4,57 1,33 1,67 1,47
M G/31)
T8: Mistura D 4,69 1,52 1,72 1,46
Média 4,65 1,39 1,77 1,46
CV, %
Coefficient of Variation 10,78 8,53 11,57 15,53
probabilidade < 0,0096 0,1587 0,0153 0,0035

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.

Mean values without a common superscript are different (Tukey)

*. Dados transformados para arco seno para a andlise estatistica, médias e coeficiente de variacdo
correspondem aos valores nao transformados.

*. Data was tranform to arc sen to statistic analysys, mean and Coefficient of Variation and are equivalent to non transformed values
** Valores entre parénteses ap0s o tratamento representam a dose em kg/ton da mistura de acidificantes
nas fases pré-inicial/inicial/crescimento.

**Values within parenthesis represent doses of acidifiers blend in pré-starter/starte/grower diets, kg/ton..
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Tabela 11. Comprimento das diferentes seccdes do intestino delgado de frangos de
corte alimentados com dietas contendo antibidticos promotores de crescimento ou
misturas de acidificantes, aos 14 dias de idade, cm .

Table 11. Length of different small intestine sections of14 days old broilers fed diets with antibiotic
growth promoters or acidifier blends, cm”

Intestino Delgado Duodeno Jejuno Tleo
Small Intestine Duodenum Jejunum lleum
T1: Controle Positivo 156 25 abe 63 64
Positive Control
T2: Controle Negativo 150 27¢ 61 62
Negative Control (452,55
+3: Mistura A 7 141 25 e 59 55
N (10/6/3)
;;l;id ll\;/hstura B 149 26 ¢ 60 62
N @n21)
g;?n.d lz/llstura C 140 25 abe 57 59
g (311) .
;52;1 lé/hstura C 147 25 abe 55 66
N (512,5/1)
;lzld lgdlstura D 146 24" 60 62
N (/31
;l;i.d ll\)/hstura D 144 232 60 59
%frfiia 147 25,08 59 61
CV, %
Coefficient of Variation 6,47 4,52 8.25 8.0
Eiczz?[%hdade < 0,2480 0,0018 0,4945 0,1046

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.

Mean values without a common superscript are different (Tukey)

*. Dados transformados para arco seno para a andlise estatistica; médias e coeficiente de variacdo
correspondem aos valores nao transformados.

*. Data was tranform to arc sen to statistic analysys, mean and Coefficient of Variation and are equivalent to non transformed values
** Valores entre parénteses apds o tratamento representam a dose em kg/ton da mistura de acidificantes
nas fases pré-inicial/inicial/crescimento.

**Values within parenthesis represent doses of acidifiers blend in pré-starter/starte/grower diets, kg/ton..
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Tabela 12. Relagdo peso: comprimento das diferentes seccdes do intestino delgado de
frangos de corte alimentados com dietas contendo antibidticos promotores de
crescimento ou misturas de acidificantes, aos 14 dias de idade, (g/cm*100) .

Table 12. Weight: length of different small intestine sections of14 days old broilers fed diets with
antibiotic growth promoters or acidifier blends, (g/cm*100)"

Intestino Delgado Duodeno Jejuno Tleo
Small Intestine Duodenum Jejunum lleum
Positive Control ’ ’ ’ ’
T2: Controle Negativo 38.1 587 30.6 ® 23.0
Negative Control . ’ ’ ’ ’
;{Z;xlggum AT 36,0 60.9 28.7° 25.7
. . (10/6/3)
;f[i-d 1;’115tura B 34.4 59.9 30,0° 26.5
. . 4/2/1)
T5: Mistura € 343 58.5 30,7 24,7
N (3/3/1) ]
T6: Mistura € 37.9 60.9 36.4° 28.6
. . (5/2,5/1)
;57d g’hsmfa D 32,9 57.8 31,8 25.0
. . (3/3/1)
T8: Mistura D 35.8 62.7 33,3 253
%ffia 35,7 59.9 31.8 25.5
CV. %
Coefficient of Variation 10,31 9,11 8,97 14,99
fi‘;ﬁj{?&hdade < 0,3451 0.8361 0,0109 0.4751

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.

Mean values without a common superscript are different (Tukey)

*. Dados transformados para arco seno para a andlise estatistica, médias e coeficiente de variacdo
correspondem aos valores nao transformados.

*. Data was tranform to arc sen to statistic analysys, mean and Coefficient of Variation and are equivalent to non transformed values
** Valores entre parénteses apds o tratamento representam a dose em kg/ton da mistura de acidificantes
nas fases pré-inicial/inicial/crescimento.

**Values within parenthesis represent doses of acidifiers blend in pré-starter/starte/grower diets, kg/ton..
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Tabela 13. Numero de vilos por quadrante, altura de vilos e profundidade de cripta, do
duodeno de frangos de corte, aos 14 dias de idade, alimentados com dietas contendo

antibidticos promotores de crescimento ou misturas de acidificantes.
Table 13. Number of villi per quadrant, villi height and crypt depth from duodenum section at 14 days
old broilers, fed diets with antibiotic growth promoter or blends of acidifier.

Numero de Vilos  Altura Vilo, um Profundidade Cripta, um

Villi Number Villi Height Cript Depth
T1: Controle Positivo 10.75 1.770 ® 132 %
Control Positive ’ ’
T2: Controle Negativo 11.31 1.540® 136 %
Control Negative 5.5 ’ ’
+3: Mistura A7 11,27 1.898 * 128"
M (10/6/3) , ,
T4: Mistura B 10,19 1.836 141
A @nn)
T5: Mistura € 11,25 1.820 130"
A GBI ,
T6: Mistura € 11,28 1.960 * 123°
M (5/2.5/1)
T7: Mistura D 10,50 1.877° 164
A 31311
T8: Mistura D 10,20 1.960 * 114"
Média 10,84 1.832 134
CV, %
Coefficient of Variation 8,46 .22 11,76
fr{fgzj'l?wﬂldade < 0,1077 0,0032 0,0003

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.

Mean values without a common superscript are different (Tukey)

*Valores entre parénteses apds o tratamento representam a dose em kg/ton da mistura de acidificantes nas
fases pré-inicial/inicial/crescimento.

*Values within parenthesis represent doses of acidifiers blend in pré-starter/starte/grower diets, kg/ton..
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Suplementacio de acidificantes em dietas de frangos de corte:
Desempenho zootécnico e alteracoes na morfologia do intestino delgado.

Eduardo Spillari Viola, Sérgio Luiz Vieira e Dimitri Moreira de Freitas'

Resumo: Este estudo avaliou o efeito da suplementacio de misturas de
acidificantes em dietas para frangos de corte sobre o desempenho e alteracdes na
morfologia intestinal. Foram utilizados 2.112 frangos de corte que receberam 6
tratamentos correspondentes a diferentes misturas e doses de acidificantes, conforme
segue (dose em kg/ton nas fases pré-inicial/inicial/crescimento, entre parénteses apds o
tratamento): T1: Controle (sem mistura de acidificantes e sem antibidticos e sem
anticoccidianos); T2: (Mistura de acidificantes A(8/4,5/2,5); T3: Mistura de
acidificantes B(8/4,5/2,5); T4: Mistura de acidificantes C(8/4,5/2,5); T5: Mistura de
acidificantes D(2,5/2,5/2); T6: Mistura de acidificantes E(3/2/1) na 4gua. As misturas de
acidificantes foram composta pelas seguintes porcentagens de &dcidos carboxilicos:
Mistura A (dcido lactico 70%, acido férmico 2%, acido acético 6%, acido benzdico
7%), Mistura B (4cido lactico 76%, acido férmico 2%, acido acético 4%), Mistura C
(acido lactico 50%, acido férmico 8%, acido benzdico 7%), Mistura D (acido férmico
85%), Mistura E (4cido lactico 40%, acido acético 5%, acido benzédico 5%), material
inerte foi utilizado completando 100%. Foram utilizadas 8 repeti¢cdes por tratamento,
em delineamento completamente casualizado. A suplementagdo das dietas com misturas
de acidificantes teve efeito benéfico sobre o ganho de peso, em comparacdo ao
Controle; resultou em aumento no consumo de alimentos, em relacdo ao Controle, com
excecdo da Mistura B(8/4,5/2,5), e melhora na conversdo alimentar no periodo de 7 a 21
dias de idade, com excecdo da Mistura E(3/2/1). O Consumo de 4dgua das dietas com
acidificantes ndo foi diferentes do Controle, com excec¢do da Mistura E(3/2/1) que
resultou em menor consumo; a relagdo consumo de dgua: consumo de alimento foram
similares ao Controle com excec¢do das dietas com as Misturas D(2,5/2,5/2) e E(3/2/1)
que foram inferiores. Com excecdo do ileo, as por¢des do intestino delgado dos frangos
com dietas com misturas de acidificantes apresentaram peso relativo superior ao

Controle aos 7 dias de idade. Aos 21 dias de idade o peso relativo do duodeno dos

' Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Faculdade de Agronomia — Departamento de Zootecnia
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frangos submetidos a Mistura E(3/2/1) foi superior aos demais e influenciou no peso
relativo do intestino delgado. O comprimento do jejuno aos 7 dias foi superior para as
misturas de acidificantes em relacdo ao Controle, enquanto aos 21 dias esse efeito
ocorreu no jejuno e no ileo. A relagdo peso: comprimento das sec¢des intestinais das
aves recebendo dietas com misturas de acidificantes foi superior ao Controle para o
jejuno aos 7 dias e ndo houve efeito aos 21 dias de idade. A adicdo de misturas de
acidificantes foi eficiente em manter o desempenho de frangos de corte e as condigdes

morfoldgicas intestinais de frangos de corte.

Palavras chave: acidificantes, dcidos organicos, dcidos carboxilicos, frangos de

corte, intestino delgado.

Abstract: This study evaluated the effect of the use of different acidifier blends
added to broiler feeds on live performance, intestinal characteristics and organic acid
presence. Broiler chicks in number of 2,112, were allocated to 6 treatments
corresponding to different acidifier blends and doses as follow (kg/ton in pre-starter,
starter and grower phases are within parenthesis after treatment): T1: Control (without
acidifier blends); T2: Acidifier Blend A(8/4,5/2,5); T3: Acidifier Blend B(8/4,5/2,5);
T4: Acidifier Blend C(8/4,5/2,5); T5: Acidifier Blend D(2,5/2,5/2); T6: Acidifier Blend
E(3/2/1) in water. Acidifier blends had the following proportion of carboxylic acids, in
percent: Blend A (lactic acid 70%, formic acid 2%, acetic acid 6%, benzoic acid 7%),
Blend B (lactic acid 76%, formic acid 2%, acetic acid 4%), Blend C (lactic acid 50%,
formic acid 8%, benzoic acid 7%), Blend D (formic acid 85%), Blend E (lactic acid
40%, acetic acid 5%, benzoic acid 5%), inert was added to complete 100%.Each
treatment had 8 replicates in a completely randomized design. There was a general
beneficial effect of diet acidifier supplementation. Acidifier diets result in higher weight
gain, reduced feed intake, exception to Blend B(8/4,5/2,5) and better feed conversion,
exception to Blend E(3/2/1). Water intake with exception to Blend E(3/2/1) was similar
to Control, that was lower. With exception to Blend D(2,5/2,5/2) and E(3/2/1) the effect
of acidifier blend was similar to Control to water consumption: feed intake ratio.

Broilers from acidifier diets had heavier and longer small intestine than Control. These
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results demonstrate that the use of acidifier blends was efficient in maintaining the

performance but the higher doses can produce damages to intestinal.

Key words: acidifier, carboxylic acids, broiler, organic acid, small intestine

Introducao

Os programas de alimentacdo de frangos de corte tém tradicionalmente
utilizado antibidticos como melhoradores do desempenho. H4 um questionamento
crescente com relacdo a essa pritica pelos consumidores ao redor do mundo. A
Comunidade Européia proibiu o uso de antibidticos em inclusdes baixas e constantes
em alimentos para animais destinados ao consumo humano a partir de janeiro de 2006
(EC,2003). A busca por alternativas ao uso de antibiticos como promotores de
crescimento vem, desta forma, crescendo nos paises produtores de frangos de corte.
Suplementagdes de dietas com dcidos orgéanicos e inorganicos tém sido preconizadas
nesse sentido. Os 4cidos organicos sdo constituintes naturais das plantas e animais e
podem ser formados através de fermentagdo microbioldgica no intestino ou em rotas
metabdlicas intermedidrias (Lehninger et al., 1993, Solomons e Fryhle, 2002).

As estratégias para reduzir o uso de antibidticos em aves incluem melhoria
da bioseguranca, vacinagdo, selecdo genética e exclusdo competitiva, entre outros (Sun
et al., 2005). Os &cidos organicos utilizados tanto individualmente como em misturas
entre si ou com 4cidos inorganicos, também t€m sido preconizados nesse sentido. Os
acidos orgénicos de cadeia curta possuem atividade antimicrobiana, sendo o férmico, o
acético, o propidnico, o butirico, o lactico, o citrico e o fumarico exemplos dos que tém

sido utilizados em nutricdo animal ha alguns anos (Cherrington et al., 1991; Dibner e



76
Buttin, 2002) e o benzdico (Mroz et al., 2000). Acidos inorgdnicos também tém sido
propostos como aditivos para uso em dietas para animais, como o dcido fosférico (van
Immerseel et al., 2004).

Os 4cidos orginicos exercem suas agdes tanto no alimento como no trato
digestivo dos animais. Apds a ingestdo pelos suinos, os dcidos organicos exercem agdes
sobre a acidez gdstrica, essencial para a prevencdo da sobrevivéncia dos patdégenos
ingeridos no estdmago, e ativacdo das proteases gastricas (Cranwell, 1995, Partanen,
2001) e redugdo do esvaziamento gastrico (Ravindran e Kornegay, 1993). Em animais,
de modo geral os dcidos orginicos atuam sobre bactérias patogénicas, modificam a
microbiota e estimulam a secrecdo pancredtica (Harada et al., 1988). Sdo relatados
melhoria na digestibilidade e estimulo da proliferacdo celular no intestino delgado
(Sakata, 1987, Sakata, 1988), aumentando a superficie de absor¢do, e estimulando o
metabolismo intermedidrio, resultando em maior utilizacdo da energia e da proteina
(Eidelsburger, 2001).

A atividade antimicrobiana dos dcidos organicos estd relacionada a reducdo do
pH, modificando o ambiente externo e a capacidade da forma ndo dissociada de se
difundir livremente através da membrana celular dos microorganismos, penetrando na
célula. Dentro da célula, os 4cidos se dissociam, alterando o pH interno e o gradiente de
prétons e de carga com o exterior (Cherrington et al., 1991; Roth, 2000). Dessa forma,
sistemas enzimdticos e de transporte de nutrientes sdo inibidos, desencadeando um
mecanismo de compensa¢do de carga elétrica, aumentando os niveis de Na* e K*
(Russel, 1992), aumentando a forca idnica intracelular, provocando aumento da pressao
sobre a parede do microorganismo, levando o microorganismo a morte (Rodriguez-
Palenzuela, 2000). No entanto, outros trabalhos demonstram que bactérias Gram-

positivas e Gram-negativas, como a Escherichia coli e a Salmonella typhimurium
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apresentam mecanismos de adaptagao e resisténcia a ambientes dcidos, sendo a resposta
diferente entre os dcidos orgénicos, permedveis e que dissociam dentro da célula, e os
dcidos inorganicos (Foster, 1999; Merrell e Camilli, 2005).

O pH nos segmentos intestinais das aves ndo € constante, variando de 6,4 no
duodeno, a 6,6 no jejuno e 7,2 no ileo (Sturkie, 1986). Dessa forma, 4cidos organicos
com mais de um pK,, ou a utilizacdo de misturas de dcidos organicos com vérios pK,,
ao apresentarem ampla capacidade de dissociagdo em diferentes pH, podem manter a
atuacdo em maior extensdo intestinal, potencializando o seu uso.

Em suinos, o uso de acidificantes € pritica comum nas dietas de pré e pOs-
desmame, como auxiliar da digestdo protéica e controle da proliferacio de
microorganismos intestinais (Cole et al., 1968; Edmonds et al., 1985; Burnel et al.,
1988, Risley et al., 1991; Aumaitre et al., 1995; Cranwell, 1995; Gabert et al., 1999).
Em aves, o uso de acidificantes tem como principal objetivo a acdo antimicrobiana,
pois, a eclos@o essas apresentam menos limitacdes na capacidade de digestdo protéica
do que os suinos, em idade fisioldgica semelhante (Noy e Sklan, 1995). Os 4cidos
organicos também apresentam valor energético, caracteristica que também favorece seu
uso na nutri¢do animal.

No entanto, a suplementacdo de acidos organicos nas dietas tem apresentado
resultados conflitantes na literatura, possivelmente decorrentes de diferencas no seu
modo de a¢do, da condi¢do ambiental, da dose utilizada e das respostas avaliadas. A
suplementagdo de 4cido citrico demonstrou melhora no ganho de peso e conversdo
alimentar e na utiliza¢do de fosforo da dieta (Snow et al., 2004; Rafacz-Livingston et
al., 2005a; Rafacz-Livingston et al, 2005b). O 4cido fumadrico também apresentou
beneficios no desempenho animal (Patten e Waldroup,1988). O mesmo ocorreu com

misturas de dcidos organicos (Maiorka et al., 2002). Entretanto, em outros trabalhos ndo



78
houve efeito positivo ou mesmo € citado prejuizo no desempenho animal como o caso
do 4cido férmico (Patten e Waldroup,1988; 1zat et al., 1990a; Henrique et al., 1998)).

A adi¢do de diferentes dcidos orgdnicos nas dietas de frangos de corte tem
apresentado efeitos sobre a colonizacdo microbiana intestinal. Os 4cidos propidnico e
butirico reduziram enquanto os dcidos férmico ou acético ou aumentaram a colonizagio
por Salmonella enteritidis (Van Immerseel et al., 2004) ou ndo tiveram efeito para
nimero de colonias (Izat et al, 1990b). A adicdo de niveis crescentes de 4cido
propidnico resultou na reducdo da colonizag¢do de Escherichia coli no intestino delgado
(Izat et al., 1990b).

A massa do jejuno aumenta mais rapidamente do que a do duodeno e do ileo e
ocorre pequeno aumento no comprimento do duodeno enquanto o jejuno e ileo dobram
de tamanho nos primeiros 12 dias de idade. Inicialmente a massa do intestino delgado
aumenta mais rapidamente em relacdo ao peso corporal. A midxima relacdo da massa
das sec¢des do intestino em relagdo ao peso corporal ocorre aos 7 dias de idade dos
frangos de corte e reduz a partir dessa idade. O aumento de massa das diferentes sec¢des
do intestino é decorrente da deposi¢do de musculos e desenvolvimento da mucosa. A
drea dos vilus estd relacionada linearmente com o peso em todos os segmentos
intestinais (Uni et al., 1999).

O objetivo deste trabalho foi testar o efeito da inclusido e das doses de diferentes
misturas de 4cidos orgdnicos nas dietas sobre o desempenho e caracteristicas

morfoldgicas do trato digestivo de frangos de corte.
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Material e Métodos

Dietas e desempenho dos frangos

O experimento foi conduzido nas instalacdes do Avidrio Experimental da Estagcao
Experimental Agronomica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
BR 290, km 147, Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul.

Foram alojados 2.112 frangos de corte machos de um dia de idade do cruzamento
Cobb X Cobb 500, oriundos de matrizes de 36 semanas, com peso inicial médio de 44 g
(£0,20). As aves foram dispostas em avidrio experimental com 48 boxes com dimensdes
de 175 x 150 cm, sendo 44 aves por box. Estas foram vacinadas para doenca de Marek e
Gumboro no incubatdrio. Aos 21 dias de idade foi realizada a remog¢do das aves com
problemas de aprumos, das fémeas e dos refugos de todos os boxes. O lote foi
conduzido com préticas de manejo usuais na producdo comercial.

Foi utilizada cama de casca de arroz apds a criacdo de dois lotes de frangos de
corte consecutivos. O aquecimento foi realizado com campanulas a gis, de forma a
manter a temperatura ambiente em 32°C nos primeiros 2 dias. Nos dias seguintes a
temperatura foi reduzida em 1°C a cada 2 dias até atingir a temperatura de conforto das
aves nos limites das condicdes de ambiente natural da época. Agua e alimento foram
fornecidos ad libtum durante todo o periodo experimental. Foi utilizado programa de luz
que forneceu 24 horas de luz nos primeiros 14 dias e 18 horas de luz e 6 horas de escuro
até o final do periodo experimental. As temperaturas mdxima e minima didrias foram
coletadas com termOometro de maxima e minima, diariamente as 09hOOmin, instalado no
centro do avidrio, na altura da cabeca das aves.

Foram utilizadas dietas experimentais exclusivamente vegetais, baseadas em

milho e farelo de soja e suplementadas com aminodcidos sintéticos, minerais e
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vitaminas. Nenhum tratamento recebeu anticoccidiano nem a adi¢do de antibidticos
promotores de crescimento. Todas as dietas foram formuladas de forma que os
nutrientes € a energia fossem iguais ou superiores ao recomendado por Rostangno
(2000). Foi utilizado programa alimentar com trés fases: Pré-inicial de 1 a 7 dias de
1dade, Inicial de 7 a 21 dias de idade e Crescimento de 21 a 35 dias de idade.

Foram constituidos 6 tratamentos assim organizados, sendo entre paréntesis
apresentada a dose suplementada em kg/ton nas fases pré-inicial, inicial e crescimento,
respectivamente: Tratamento 1: Controle (sem antibidticos e sem acidificantes);
Tratamento 2: dieta experimental com a adicdo da Mistura de Acidificantes
A(8/4,5/2,5); Tratamento 3: dieta experimental com adi¢do da Mistura de Acidificantes
B(8/4,5/2,5); Tratamento 4: dieta experimental com a adicdo da Mistura de
Acidificantes C(8/4,5/2,5); Tratamento 5: dieta experimental com a adicdo da Mistura
de Acidificantes D(2,5/2,5/2) e Tratamento 6: a mesma dieta do Tratamento 1 com a
adicdo da Mistura de Acidificantes E(3/2/1) na dgua (Tabela 1).

A composi¢do das misturas de acidificantes, seu valor energético e a sua
composicdo nutricional é apresentada na (Tabela 2). Energia e nutrientes das misturas
de acidificantes foram utilizadas para a formulagao das diferentes dietas experimentais.
As misturas de acidificantes foram desenvolvidas e as doses utilizadas foram propostas
por uma empresa comercial de acidificantes (Verdugt, Holanda).

As aves foram pesadas em grupos por box aos 1, 7, 21 e 35 dias de idade. As
dietas experimentais foram pesadas e fornecidas no inicio de cada uma das fases, sendo
as sobras de cada fase coletadas ao final da fase pré-inical, inicial e crescimento. O peso
das aves mortas foi registrado diariamente, sendo posteriormente utilizado para a

correcao do cédlculo da conversdo alimentar.
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O consumo aparente de dgua foi estimado para cada fase do periodo experimental
utilizando um reservatério plastico com capacidade de 20 Litros, graduado em mL,
colocado na saida do cano de distribui¢do de dgua e acoplado na entrada de cada
bebedouro. Tanto a entrada do sistema como a sua respectiva saida podem ser abertas
ou fechadas por meio de torneiras colocadas nos respectivos locais, permitindo o
controle da entrada e saida de dgua.
Os bebedouros foram limpos diariamente mediante a retirada de residuos de cama
e de outras sujidades. Antes de descartada, a 4gua presente no bebedouro no momento
da coleta foi recolhida, sendo os residuos de cama e rag@o separados mediante o uso de
peneira (0,05 Mesh). Na seqii€ncia o volume de 4dgua foi medido em proveta com
capacidade para 1 Litro e graduacgdo de 10 mL. Essa medida foi considerada como perda
de 4gua didria. Ao final de cada fase o consumo de dgua foi estimado pela soma dos
volumes fornecidos subtraidos os volumes perdidos e o restante no reservatdrio de dgua.
O consumo médio didrio foi estimado pela divisdo deste total pelo nimero médio

ponderado de aves vivas em cada fase.

Coleta de intestinos

Nos dias 7 e 21 de idade das aves, uma ave com peso representativo de cada boxe
(média £1/2 desvio padrdo) foi sacrificada por deslocamento cervical e pesada. Foi
entdo removido o intestino delgado e imediatamente isolados o duodeno, o jejuno e o
ileo com uso de fio cirdrgico. As seccdes assim separadas foram, entdo, imediatamente
seccionadas, sendo o contetido de cada seccdo retirado através de cuidadosa pressdo
com os dedos polegar e indicador. As sec¢des foram entdo secas com papel absorvente e

tiveram seu comprimento medido com régua sendo pesadas em seguida.



82

O experimento foi conduzido em delineamento completamente casualizado, com

seis tratamentos e oito repeti¢des por tratamento. Os dados foram submetidos a andlise

de variancia utilizando o médulo General Linear Models (GLM) do programa estatistico

SAS (SAS, 2001). As varidveis que apresentaram diferenca estatistica foram submetidas
ao teste de médias de Tukey.

As respostas medidas foram as seguintes: ganho de peso, consumo de racio,

conversdo alimentar corrigida pela mortalidade, consumo de dgua, comprimento peso e

peso relativo do intestino, Estas foram analisadas utilizando o seguinte modelo:

Y; =4 +a; +&:;onde, Y representa a resposta observada; p representa a média geral; a

representa a mistura de 4cidos (i) e € representa o erro experimental aleatdrio (j)
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Resultados e discussao

Houve um beneficio geral d uso das misturas de acidificantes na dieta sobre o
ganho de peso das aves. A suplementacdo de acidificantes nas dietas apresentou melhor
ganho de peso, embora tenha ocorrido uma compensacdo de ganho dos animais do
tratamento Controle no periodo de 21 a 35 dias. As aves recebendo as dietas com
misturas de acidificantes apresentaram maior ganho de peso do que os animais do
Controle em todas as fases, com excecdo das aves recebendo a Mistura C(8/4,5/2,5) de
1 a 7 dias de idade. Os frangos de corte das Mistura de Acidificantes A(8/4,5/2,5),
B(8/4,5/2,5), D(2,5/2,5/2) e E(3/2/1) na 4gua apresentaram ganho de peso superior a
Mistura de Acidificante C(8/4,5/2,5) no periodo de 1 a 7 dias. No periodo de 21 a 35
dias a Mistura de Acidificantes D(2,5/2,5/2) apresentou ganhos superiores ao da Mistura
A(8/4,5/2,5) e E((3/2/1) mas foi inferior nos periodos subseqiientes. Em todos os
periodos o Controle apresentou o pior desempenho (Tabela 6).

As dietas contendo misturas de acidificantes tiveram consumo superior do que a
dieta Controle, nos periodos de 1 a 7 e 7 a 21 dias. No periodo de 21 a 35 dias, as aves
da Mistura de Acidificantes B(8/4/2,5) apresentaam consumo inferior as dos demais
tratamentos e ocorreu um maior consumo dos frangos do tratamento Controle, o que
refletiu na resposta de consumo para o periodo de 1 a 35 dias (Tabela 7).

Foi observado efeito da suplementagdo das misturas de acidificantes para a
conversdo alimentar no periodo de 7 a 21 dias. Com exce¢do da Mistura de
Acidificantes E (3/2/1) as demais misturas de acidificantes tiveram melhor conversao
alimentar do que o Controle. Nos demais periodos estudados ndo houve efeito da adi¢do
de misturas de acidificantes na conversao alimentar (Tabela 8).

A Mistura de Acidificantes E(3/2/1) no periodo de 7 a 21 apresentou menor

consumo de dgua e esse se refletiu no periodo de 1 a 35 dias. A relagdo consumo de
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dgua: consumo de alimento foi menor para a Mistura de Acidificantes E(3/2/1) nos
periodos de 1 a7, 7 a2l e 1 a 35 dias de idade. Essa néo diferiu do Controle no periodo
de 1 a 7 dias e da Mistura de Acidificantes C(8/4,5/2,5) no periodo de 7 a 21 dias. No
geral, a dieta Controle e a Mistura de Acidifantes B(8/4,5/2,5) apresentaram maior
relacdo consumo 4gua: consumo alimento que as demais misturas de acidificantes
(Tabelas 9 e 10).

O peso relativo do intestino delgado, do duodeno, do jejuno e do ileo aos 7 dias de
idade foi inferior para as aves do grupo Controle em relagdo as misturas de
acidificantes. Aos 21 dias, o peso relativo do intestino delgado da Mistura de
Acidificantes A(8/4,5/2,5) e da Mistura de Acidificantes C(8/4,5/2,5) foram similares ao
Controle, e superiores as demais misturas, enquanto o peso relativo do duodeno das
aves do Controle foi similar a misturas de acidificantes, com excecdo da Mistura de
Acidificantes E(3/2/1) (Tabela 11). O jejuno das aves alimentadas com a Mistura de
Acidificantes E(3/2/1) apresentou o menor comprimento, sendo que as demais misturas
de acidificantes foram superiores ao Controle aos 7 dias de idade. Aos 21 dias de idade,
o comprimento do intestino delgado, do jejuno e do {leo das misturas de acidificantes
foi inferior ao das aves do Controle, com excecao da Mistura de Acidificantes E(3/2/1)
que foi inferior para o ileo, similar para o intestino delgado e jejuno (Tabela 12).

O Controle apresentou menor relagdo peso:comprimento das seccdes do intestino
delgado comparado as misturas de acidificantes aos 7 dias de idade. Nao foi observado
efeito da inclusdo das misturas de acidificantes sobre a relagdo peso: comprimento das
secgdes do intestino delgado aos 21 dias (Tabela 13).

Os dcidos organicos e inorgdnicos sdo utilizados nas dietas com o objetivo de
obter beneficios similares aos antibidticos como promotores de crescimento. O uso de

antibidticos promotores de crescimento estd associado a redugdo da carga de
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microorganismos e melhoria da morfologia intestinal. Portanto, sdo esperados efeitos na
prevencgdo de alteracdes digestivas, melhora na conversdo alimentar e no ganho de peso,
mas também melhoria na digestibilidade e consequentemente aumento de eficiéncia e
reducdo no custo de produgdo. (Visek, 1978; Anderson et al., 1999). Neste trabalho
experimental, foi observada uma melhoria do ganho de peso e no consumo de alimento.
Nao ocorreu melhora geral na conversdo alimentar resultante da suplementacdo das
misturas de acidificantes, com exce¢do do periodo de 7 a 21 dias de idade.

Os 4cidos organicos tém funcdes e respostas distintas no desempenho
animal e no controle de infeccdes bacterianas. O 4cido férmico € importante na
transferéncia de unidades de um carbono no metabolismo de aminoacidos (Lehninger et
al.,, 1993). O seu acimulo no organismo pode ter efeito toxico levando a um quadro de
acidose metabdlica, mas é um forte acidulante e antimicrobiano (Partanen e Mroz,
1999). O 4cido lactico tem acdo bactericida, servindo também de fonte de energia para
as células. O 4cido acético inibe o crescimento de bactérias, além de ser fonte de energia
celular (Partanen e Mroz, 1999). O 4cido benzéico reduz bactérias lcticas, lactobacillus
e fungos no trato digestivo de suinos (Maribo, 2000). Patten e Waldroup (1988a)
observaram redug¢do no ganho de peso e piora na conversido alimentar de frangos de
corte alimentados com dietas com acido férmico. Denli et al., (2003) verificaram
melhora no desempenho de frangos de corte utilizando misturas de 4cidos contendo
dcido férmico em relacdo as dietas sem antibidticos promotores. Zobac et al. (2004) ndo
verificaram efeito da adi¢do de &4cido lactico no desempenho de frangos de corte.
Pinchasov e Elmaliah (1994) observaram reducdo no ganho de peso e no consumo
alimentar de frangos alimentados com dietas contendo suplementacdo de 4cido acético,

e concluem que este tem um efeito anoréxico em frangos de corte. Possivelmente, em

decorréncia deste, tenha ocorrido reducdo de consumo na dieta suplementada com a
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Mistura A(8/4,5/2,5), a qual apresenta maior inclusdo de acido acético. O mesmo efeito
pode ser observado na Mistura E(3/2/1), especialmente nos periodos de 21 a 35 dias, o
qual corresponde ao maior consumo de dgua e alimentos.

Os frangos de corte das Misturas C(8/4,5/2,5) e D(2,5/2,5/2) apresentaram
os maiores consumos de dgua e alimento, sugerindo um efeito do consumo e da mistura
de acidificantes da dieta sobre o consumo de dgua sobre. Os efeitos no consumo de dgua
ndo foram evidentes no periodo de 21 a 35 dias. O efeito do uso das misturas de
acidificantes na dgua foi mais forte como inibidor de consumo do que quando a
suplementacdo das misturas de acidificantes foi realizada na dieta. Esse efeito se
verifica melhor na reducdo da relacdo consumo 4dgua: consumo de alimento nos
periodos de 7 a 21 dias e no periodo total. No periodo de 1 a 7 dias, o efeito € inverso,
possivelmente decorrente do menor consumo didrio de alimentos, € consequentemente
dos acidificantes.

A presenca de dcidos graxos de cadeia curta no intestino estimula a secre¢do
de muco alcalino, ou pelo estimulo dos receptores quimicos conectados aos nervos
colinérgicos, ou por efeito direto nas células secretoras (Vatta et al., 1988;
Shimotoyodome et al., 2000) e provoca danos a parede intestinal, com a redugdo do
tamanho de vilosidades (Vatta et al., 1988). No entanto, a maior secrecio de muco
também provoca um efeito de protecdo das paredes intestinais contra a abrasdo
provocada pelo fluxo da digesta, e dificulta a colonizag¢do das paredes pelas bactérias,
reduzindo a presenga dessas no meio. Alguns dcidos também apresentam um efeito
estimulador na proliferacdo de enterdcitos, efeito tréfico, resultando em aumento da
massa intestinal, e decorrente melhora da capacidade de absorcdo dos nutrientes
(Sakata, 1987). O aumento da massa do intestino delgado em resposta aos acidos

organicos, especialmente do duodeno e do jejuno aos 7 dias e no duodeno aos 21 dias de
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idade, pode ser observado neste trabalho experimental. Foi observado também que o
comprimento do intestino delgado e do duodeno e {leo aos 21 dias foram superiores
para a dieta controle. Dessa forma, fica demonstrado pela maior relagdo peso:
comprimento das seccdes do intestino delgado um aumento da massa da mucosa
intestinal, possivelmente decorrente do aumento do tamanho das vilosidades e da
profundidade das criptas, reflexo do aumento da proliferacdo celular estimulado pela
presenga dos &cidos organicos no limen intestinal das aves consumindo as dietas
contendo as misturas de acidificantes levando ao aumento da capacidade de absor¢édo de

nutrientes.

Conclusoes
Os resultados desse estudo indicam que a suplementacdo de misturas de
acidificantes nas dietas de frangos de corte foi superior quando comparados com dietas
na auséncia destes. As misturas de acidificantes demonstraram efeito benéfico na
morfologia intestinal e alteram os padrdes de dcidos orgénicos na digesta intestinal o
que justifica os beneficios obtidos na conversdo alimentar de frangos de corte. A dose
das misturas de acidificantes nos periodos de 1 a 7 e 7 a 21 dias influenciam o

desempenho na fase de crescimento.
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Tabela 1. Quantidades de misturas de acidificantes utilizados na composi¢do dos
tratamentos, kg/ton (A, B, C, D) ou L/1.000 L de dgua(E).

Table 1. Amounts of supplemented acidifiers in each treatment, kg/ton (A, B, C, D) or L/1,000L of water
(E).

Dietas Controle Mistura/ Blend

Diets Control A B C D E

Pré-inicial (1 a 7 dias) )

Pré-starter (1-7 days) 8,0 8,0 8,0 2,5 3.0
Inicial (7 a 21 dias)
Starter (7 to 21 days) B 4.5 4,5 4.5 2,5 2,0
Crescimento (21 a 35 dias)

Growth (21 to 35 days) 2.5 2.5 2.5 2,0 1,0

Tabela 2. Propor¢do de acidificantes nas misturas utilizadas e seus valores de Energia

Metabolizavel (kcal/ kg) e nutrientes, % ou conforme indicado.
Table 2.Proportion of organic and inorganic acids in blends used, Metabolizable Energy value (kcal/kg)
and nutrients, % .

Mistura A Mistura B Mistura C MisturaD Mistura E

Blend A Blend B Blend C Blend D Blend E
Acido Lactico 70,00 76,00 50,00 i 40,00
l;actlc Acid
Acido Formico 2,00 2,00 8,00 85.00 ;
Formic Acid
Acido Acético
Acetic Acid 6,00 4,00 ) ) 5,00
Acido Benzoéico
Benzoic Acid 7,00 ) 7,00 ) 5,00
Veiculo 15,00 18,00 35,00 15,00 50,00
Inert
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Fésforo Disponivel
Available Phosphorus 2.30% ) 2,00% ) 1,60%
EM (kca/kg)'
ME (keallkg) 3.030,00 2.900,00 2.120,00 1.180,00 1.770,00

1.Eidelsburger, 2001.
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Tabela 03. Composi¢do de ingredientes, nutrientes e energia das dietas experimentais

Pré-iniciais (1 a 7 dias de idade).

Table 03. Ingredient and nutritional composition of experimental pré-starter diets (1 to 7 days).

Controle Mistura/ Blend
Control A B C D E

1;’5130 5278 5173 5165 5221 5156 5278
Farelo de Soja 45,5%
Sonbon ol 4.5 3920 39.40 3940 3930 39,40 39,20
Fosfato Bicdlcico
Divleiun Phosshore 1.81 1,72 182 181 173 181
Calcdrio 1,05 1,12 1,05 105 1,11 1,05
Limestone
L-Lisina HCI1
L Lo el 0,07 006 006 006 006 007
DL-Metionina 021 022 022 022 022 021
DL-methionine
L-Treonina 0,03 003 003 003 003 003
L-threonine
?511; 0,24 024 024 024 024 024
Cloreto de Colina
ot 0,05 005 005 005 005 005
Caulim 0,52 052 052 057 052 052
Igaolm
Oleo de soja 327 334 339 344 351 327
Soybean oil
Bicarbonato de S6dio 0,25 025 025 025 025 025
Sodium Bicarbonate .
Premix Vitaminico 0,44 044 044 044 044 044
Vitamin Premix i
Premix Mineral 0,08 008 008 008 008 0,08
Mineral Premix
Mistura A 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00
Blend A
Mistura B 0,00 000 080 000 000 0,00
Blend B
Mistura C 0,00 000 000 080 000 0,00
Blend C
Mistura D
i 0,00 0,00 000 000 025 000
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Continuacao... Tabela 03. Composicdo de ingredientes, nutrientes e energia das dietas
experimentais Pré-iniciais (1 a 7 dias de idade).
Table 03. Ingredient and nutritional composition of experimental pré-starter diets (1 to 7 days).

Energia e Nutrientes (% ou conforme anotacio ao lado)
Energy and nutrients (% or as noted)

Energia Metabolizdvel, kcal/kg
Metabolizable Energy, keal/kg 2990,0 2990,0 2990,0 2990,0 2990,0 2990,0

Proteina Bruta 2200 22,00 2200 22,00 22,00 22,00
Crude Protein

Calcio 099 099 099 099 099 099
Calcium

Fésforo Disponivel

Available Phosphorus 0,48 0.48 0.48 048 0,48 0,48
Potdssio 088 08 088 088 088 0,88
Potassium

Sodio 020 020 020 020 020 020
Sodium

Cloro

o 020 020 020 020 020 020
Lisina Digestivel 118 118 118 118 118 118
Digestible Lysine

Metionina+Cisteina Digestivel
Digestible Mehionine+Cystein 0,84 0,84 0.84 0.84 0.84 0,84

Treonina Digestivel 0.77 077 077 0.77 077 077
Digestible Threonine > > > > , s
Triptofano Digestivel 0.4 024 004 0.24 0.24 04
Digestible Tryptophan > > > > > ,
Arginina Digestivel 1,39 139 139 139 139 139
Digestible Arginine ’ ’ ) ) ) ,
Yahng Dlgestlvel 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
Digestible Valine

*Composicdo por Kg de dieta: vitamina A 8.000 UI, vitamina D3 2.000 UI, Vitamina E 30 mg, vitamina
K3 2,0 mg, vitamina B1 2,0 mg, vitamina B2 6,0 mg, vitamina B6 2,5 mg, vitamina B12 0,012 mg, dcido
pantoténico 15 mg, niacina 35 mg, 4dcido fdlico 1,0 mg, biotina 0,08 mg, colina 1.600 mg,

** Composi¢do por kg de dieta: Fe 40 mg, Zn 80 mg, Mn 80 mg, Cu 10 mg, I 0,7 mg, Se 0,3 mg.
*Composition per Kg of diet: vitamin A 8.000 Ul, vitamin D3 2.000 UI, Vitamin E 30 mg, vitamin K3 2,0 mg, vitamin BI 2,0 mg,
vitamin B2 6,0 mg, vitamin B6 2,5 mg, vitamin B12 0,012 mg, pantotenic acid 15 mg, niacin 35 mg, folic acid 1,0 mg, biotin 0,08
mg, choline 1.600 mg,

** Composition per kg of diet: Fe 40 mg, Zn 80 mg, Mn 80 mg, Cu 10 mg, I 0,7 mg, Se 0,3 mg.
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Tabela 04. Composi¢do de ingredientes, nutrientes e energia das dietas experimentais

iniciais (7 a 21 dias idade).
Table 04. Ingredient, nutrient and energy composition of experimental starter diets (7 to 21 days)

Controle Mistura/ Blend
Control A B C D E

Milho
Corn 58,95 58,31 58,26 58,22 58,06 58,95
Farelo de Soja, 45%
Soybean Meal, 45% 34,42 34,51 34,52 34,52 34,55 34,42
Fosfato Bicalcico
Dicalcium Phosphate 1,70 1,65 1,70 1,66 1,70 1,70
Calcario
Limestone 0,98 1,01 0,98 1,01 0,98 0,98
L-Lisina HCI
L-Lysine HCI 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
DL-Metionina
DL-methionine 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Sal
Salt 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Cloreto de Colina
Choline Cloride 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Caulim
Kaolin 0,27 0,32 0,32 0,32 0,52 0,27
Oleo de Soja
Soybean Oil 2,82 2,89 2,91 2,96 3,08 2,82
Premix Vitaminico"
Vitamin Premix 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Premix Mineral”
Mineral Premix 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Mistura A
Blend A 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00
Mistura B
Blend B 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00
Mistura C
Blend C 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00
Mistura D
Blend D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabela 04. Composi¢do de ingredientes, nutrientes e energia das dietas experimentais
iniciais (7 a 21 dias idade).
Table 04. Ingredient, nutrient and energy composition of experimental starter diets (7 to 21 days)

Energia e Nutrientes (% ou conforme anotacio ao lado)
Energy and nutrients (% or as noted)

Energia Metabolizdvel, kcal/kg
Metabolizable Energy, keal/kg 3.080 3.080 3.080 3.080 3.080  3.080

Proteina Bruta 202 202 202 202 202 202
Crude Protein

Calcio 090 090 090 09 090 0,90
Calcium

Fésforo Disponivel

Available Phosphorus 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Potdssio 080 080 080 080 080 0,80
Potassium

Sodio 020 020 020 020 020 020
Sodium

Cloro

) 030 030 030 030 030 030
Lisina Digestivel 103 103 103 103 103 103
Digestible Lysine

Metiqnina+Cist§ina Digestfvel 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0.74
Digestible Mehionine+ Cystein

Treonina Digestivel 0.69 0.69 0.69 0.69 0.60 0.6
Digestible Threonine ’ ’ ) ) ) ,
Triptofano Digestivel 0.18 0.18 0.18 0.18 018 018
Digestible Tryptophan ’ > > s , s
Arginina Digestivel 139 139 139 139 139 139
Digestible Arginine > > > s , s
Valina Digestivel 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92

Digestible Valine

*Composicdo por kg de dieta: vitamina A 8.000 UI, vitamina D3 2.000 UI, Vitamina E 30 mg, vitamina
K3 2,0 mg, vitamina B1 2,0 mg, vitamina B2 6,0 mg, colina 1.500 mg, vitamina B6 2,5 mg, vitamina B12
0,012 mg, acido pantoténico 15 mg, niacina 35 mg, 4cido félico 1,0 mg, biotina 0,08 mg.

** Composi¢ao por kg de dieta: Fe 40 mg, Zn 80 mg, Mn 80 mg, Cu 10 mg, 1 0,7 mg, Se 0,3 mg
*Composition per kg of diet: vitamin A 8.000 Ul, vitamin D3 2.000 Ul, Vitamin E 30 mg, vitamin K3 2,0 mg, vitamin Bl 2,0 mg,
vitamin B2 6,0 mg, choline 1.500 mg, vitamin B6 2,5 mg, vitamin BI12 0,012 mg, pantotenic acid 15 mg, niacin 35 mg, folic acid 1,0
mg, biotin 0,08 mg.

** Composition per kg of diet: Fe 40 mg, Zn 80 mg, Mn 80 mg, Cu 10 mg, 1 0,7 mg, Se 0,3 mg
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Tabela 05. Composi¢do de ingredientes, nutrientes e energia das dietas experimentais

crescimento (21 a 35 dias idade).

Table 05. Ingredient, nutrient and energy composition of experimental grower diets (21 a 35 days)

Controle Mistura/ Blend

Control A B C D E
1;’51;’0 62.66 6246 6243 6241 6233 6266
Farelo de Soja, 45%
Sonbean Meal 1560 2997 30,00 30,00 30,01 3002 2997
Fosfato Bicdlcico
Divleiun Phosshore 1,59 156 159 1,56 159 159
Calcdrio 1,01 1,02 1,001 1,02 101 1,01
Limestone
L-Lisina HCI1
L L Hl 0,08 008 008 0,08 008 008
DL-Metionina 0.15 015 015 015 015 0,15
DL-methionine
?511; 0.32 032 032 032 032 032
Cloreto de Colina
et 0.04 004 004 004 004 004
Caulim 0,29 024 024 024 029 029
Igaolm
Oleo de Soja 3,70 369 3,70 3,73 378 3.0
Soybean Oil .
Premix Vitaminico 0.11 011 011 011 011 011
Vitamin Premix .
Premix Mineral 0,08 008 008 008 008 008
Mineral Premix
Mistura A
P 0 0.25 0 0 0 0
Mistura B
_— 0 0 0,25 0 0 0
Mistura C
T 0 0 0 0,25 0 0
Mistura D
i 0 0 0 0 0.2 0
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabela 05. Composi¢do de ingredientes, nutrientes e energia das dietas experimentais

crescimento (21 a 35 dias idade).
Table 05. Ingredient, nutrient and energy composition of experimental grower diets (21 a 35 days)

Energia e Nutrientes (% ou conforme anotacio ao lado)
Energy and nutrients (% or as noted)

Energia Metabolizdvel, kcal/kg
Metabolizable Energy, keallkg 3180 3180 3180 3180 3180 3180

Proteina Bruta 185 185 185 185 185 185
Crude Protein

Calcio 089 089 089 08 089 089
Calcium

Fésforo Disponivel

Available Phosphorus 0,42 042 0,42 0,42 0,42 0,42
Potdssio 0,7421 10,7422 07422 0,7422 0,7422 0,7421
Potassium

Sodio 0.16 016 016 016 016 0.6
Sodium

Cloro 0243 0243 00243 0243 0243 0,243
Chloride

Lisina Digestivel 097 097 097 097 097 097
Digestible Lysine

Metionina+Cistefna Digestivel  ceg7 (6887 06887 0.6887 0.6887 0,6887
Digestible Mehionine+Cystein

Treonina Digestivel 0,613 06131 06131 06131 06131 0613
Digestible Threonine

Triptofano Digestfvel 0,1899 0.9 019 019 0.1901 0,1899
Digestible Tryptophan

Arginina Digestivel 139 139 139 139 139 139
Digestible Arginine ’ ’ ’ ’ ’ ’
Valina Digestivel 092 092 092 092 092 092

Digestible Valine

*Composicdo por Kg de dieta: vitamina A 8.000 Ul, vitamina D3 2.000 UI, Vitamina E 30 mg, vitamina
K3 2,0 mg, vitamina B1 2,0 mg, vitamina B2 6,0 mg, vitamina B6 2,5 mg, vitamina B12 0,012 mg, dcido
pantoténico 15 mg, niacina 35 mg, dcido félico 1,0 mg, biotina 0,08 mg, Colina 1.500 mg.

** Composicdor Kg de dieta: Fe 40 mg, Zn 80 mg, Mn 80 mg, Cu 10 mg, I 0,7 mg, Se 0,3 mg

*Composition per Kg of diet: vitamin A 8.000 UI, vitamin D3 2.000 Ul, Vitamin E 30 mg, vitamin K3 2,0 mg, vitamin Bl 2,0 mg,
vitamin B2 6,0 mg, vitamin B6 2,5 mg, vitamin B12 0,012 mg, pantotenic acid 15 mg, niacin 35 mg, folic acid 1,0 mg, biotin 0,08
mg, choline 1.500 mg.

** Composition per Kg of diet: Fe 40 mg, Zn 80 mg, Mn 80 mg, Cu 10 mg, 10,7 mg, Se 0,3 mg
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Tabela 6. Ganho de peso corporal de frangos de corte consumindo dietas contendo
misturas de acidificantes, g/ave.
Table 6. Body weight gain of broilers fed diets with acidifier blends, g/bird.

la7 7a?2l 21 a35 1a35s

lto7 7t 21 21to 35 1to 35
T1: Controle 138 b 582 b 1.362 % 2082
Control ) )
T2: Mistura de Acidificantes A(8/4,5/2,5) ab a b ab
Acidifier Blend A 144 704 1.300 2.148
T3: Mistura de Acidificantes B(8/4,5/2,5) ab a ab ab
Acidifier Blend B 145 689 1.340 2.174
T4: Mistura de Acidificantes C(8/4,5/2,5) b a ab a
Acidifier Blend C 140 707 1.345 2.192
T5: Mistura de Acidificantes D(2,5/2,5/2) a a a a
Acidifier Blend D 146 693 1.369 2.197
T6: Mistura de Acidificantes E(3/2/1) a a b ab
Acidifier Blend E 148 679 1.290 2.106
Média 144 679 1326 2.158
Mean
Coeficiente Variagdo, % 270 550 4.14 248

Coefficient of Variation

Probabilidade 0,0003  <0,0001  0,0035  0,0233
Probability

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.

Mean without a common superscript are different (Tukey).

“Valores entre parentesis ap6s o tratamento representam a dose da mistura de acidificantes nas fases pré-
inicial/inicial/crescimento, kg/ton.

*Values within parenthesis represent doses of acidifiers blends in pre-starter/starter/grower diets, kg/ton.
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Tabela 7. Consumo de alimento de frangos de corte consumindo dietas contendo

misturas de acidificantes.

Table 7. Feed consumption of broilers fed diets with acidifiers blends.

la7 7a2l 21 a 35 la35s

lto7 7t 21 21to 35 1to35
Control ) )
T2: Mistura de Acidificantes A(8/4,5/2,5) ab a be ab
Acidifier Blend A 163 836 2.873 3.599
T3: Mistura de Acidificantes B(8/4,5/2,5) ab a ¢ b
Acidifier Blend B 164 801 2.814 3.527
T4: Mistura de Acidificantes C(8/4,5/2,5) b a be a
Acidifier Blend C 156 838 2.953 3.668
T5: Mistura de Acidificantes D(2,5/2,5/2) a ab a a
Acidifier Blend D 167 794 3.026 3.663
T6: Mistura de Acidificantes E(3/2/1) ab a be ab
Acidifier Blend E 159 809 2.850 3.542
Média 161 800 2918 3.59
Mean
Coeficiente Variagdo, %
Coefficient of Variation 3,78 2.95 4.98 2.98
Probabilidade 0,0071  0.0003 00347  0,0517
Probability

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.

Mean without a common superscript are different (Tukey).

Valores entre parentesis apds o tratamento representam a dose da mistura de acidificantes nas fases pré-

inicial/inicial/crescimento, kg/ton.

«
Values within parenthesis represent doses of acidifiers blends in pre-starter/starter/grower diets, kg/ton.
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Tabela 8. Convers@o alimentar de frangos de corte consumindo dietas contendo

misturas de acidificantes.

Table 8. Feed conversion of broilers fed diets with acidifiers blends.

la7 7a2l 21 a 35 1a35
lto7 7to 21 21 to 35 1to 35
P e 1,115 1,560b 2,134 1,665
Control
T2: Mistura de Acidificantes A(8/4,5/2,5)
Acidifier Blend A 1,133 1,368 a 2,210 1,667
T3: Mistura de Acidificantes B(8/4,5/2,5)
Acidifier Blend B 1,132 1,359 a 2,102 1,623
T4: Mistura de Acidificantes C(8/4,5/2,5)
Acidifier Blend C 1,117 1,464 ab 2,197 1,676
T5: Mistura de Acidificantes D(2,5/2,5/2)
Acidifier Blend D 1,144 1,381 a 2,233 1,676
T6: Mistura de Acidificantes E(3/2/1)
Acidifier Blend E 1,099 1,520 b 2,230 1,685
Média 1,123 1,449 2,184 1,667
Mean
Coeficiente Variagao, %
Coefficient of Variation 3,59 4,93 4,90 3,05
Probabilidade 0,2849 00006  0,0947  0,1903
Probability

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.

Mean without a common superscript are different (Tukey).

Valores entre parentesis apds o tratamento representam a dose da mistura de acidificantes nas fases pré-

inicial/inicial/crescimento, kg/ton.

«
Values within parenthesis represent doses of acidifiers blends in pre-starter/starter/grower diets, kg/ton.
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Tabela 9. Consumo de dgua de frangos de corte consumindo dietas com misturas de

acidificantes, mL/ave/dia.

Table 9. Water consumption of broilers fed diets with acidifiers blends, mL/bird/day.

la?7 7a2l 21 a35 1a35

lto7 7to 21 21to 35 1to35
Control
T2: Mistura de Acidificantes A(8/4,5/2,5) ab a
Acidifier Blend A 30 103 328 162
T3: Mistura de Acidificantes B(8/4,5/2,5) a a
Acidifier Blend B 52 107 326 163
T4: Mistura de Acidificantes C(8/4,5/2,5) ab ab
Acidifier Blend C 32 4 324 157
T5: Mistura de Acidificantes D(2,5/2,5/2) ab ab
Acidifier Blend D 31 104 330 155
T6: Mistura de Acidificantes E(3/2/1) b b
Acidifier Blend E 33 96 327 152
Média 52 102 327 159
Mean
Coeficiente Variagdo, %
Coefficient of Variation 7,16 6,64 3,23 4,07
Probabilidade 00876 00111 05135 0,015
Probability

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.

Mean without a common superscript are different (Tukey).

Valores entre parentesis apds o tratamento representam a dose da mistura de acidificantes nas fases pré-

inicial/inicial/crescimento, kg/ton.

«
Values within parenthesis represent doses of acidifiers blends in pre-starter/starter/grower diets, kg/ton.
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Tabela 10. Relacdo consumo de dgua: consumo de alimento de frangos de corte

consumindo dietas com misturas de acidificantes, mL/g
Table 10. Ratio water consumption: feed intake of broilers fed diets with acidifiers blends, mL/g.

la7 7a2l 21 a35 1a35

lto7 7to 21 21to 35 1to35
Tl: COHtl‘Ole 2’24 ab 2’01 a 1’79 2’00 a
Control
T2: Mistura de Acidificantes A(8/4,5/2,5) b bed ab
Acidifier Blend A 2,14 1,73 1,83 1,96
T3: Mistura de Acidificantes B(8/4,5/2,5) ab ab a
Acidifier Blend B 2,22 1,88 1,86 2,00
T4: Mistura de Acidificantes C(8/4,5/2,5) ab d be
Acidifier Blend C 2,30 1,62 1,76 1,88
T5: Mistura de Acidificantes D(2,5/2,5/2) b abc ¢
Acidifier Blend D 2,14 1,85 1,75 1,84
T6: Mistura de Acidificantes E(3/2/1) a d be
Acidifier Blend E 244 1,66 1,84 1,86
Média 2,25 1,79 1,80 1,92
Mean
Coeficiente Variagdo, %
Coefficient of Variation .12 7.86 3,36 4,07
Probabilidade 0,0048  <0,0001  0,1461  <0,0001
Probability

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.

Mean without a common superscript are different (Tukey).

“Valores entre parentesis ap6s o tratamento representam a dose da mistura de acidificantes nas fases pré-
inicial/inicial/crescimento, kg/ton.

*Values within parenthesis represent doses of acidifiers blends in pre-starter/starter/grower diets, kg/ton.



Tabela 11. Peso relativo das sec¢des do Intestino Delgado aos 7 e 21 dias de idade de frangos de corte consumindo dietas com misturas de
acidificantes, % peso corporal.
Table 11. Relative weight of different small intestine parts, at 7 and 21 days old broilers fed diets with acidifiers blends, % body weight.

7 dias 21 dias
7 days 21 days
Intestino Delgado Duodeno Jejuno fleo Intestino Delgado ~ Duodeno Jejuno fleo
Small Intestine Duodenun Jejunum Tleum Small Intestine Duodenun Jejunum Ileum
T1: Controle 7,29° 2,27° 2,59° 2,43 4,81 1,60° 1,90 1,35
ontrol
T2: Mistura  de  Acidificantes
A(8/4,5/2,5) 8,11° 2,60 3,22° 2,30 526" 1,56° 1,96 1,52
Acidifier Blend A
T3: Mistura  de  Acidificantes
B(8/4,5/2,5) 7,90 * 2,37 332° 2,20 447° 1,56° 1,83 1,36
Acidifier Blend B
T4: Mistura  de  Acidificantes
C(8/4,5/2,5) 8,11° 2,51% 3,27° 2,32 517° 1,61% 2,04 1,29
Acidifier Blend C
T5: Mistura  de  Acidificantes
D(2,5/2,5/2) 7,84 % 2,43 % 3,17° 2,25 4,93 % 1,54° 2,06 1,37
Acidifier Blend D
}"%_Mlstura de Acidificantes E(3/2/1) 8,03 2,54 3,09 2.40 5.01® 1.81° 2.19 1.28
cidifier Blend E
Media 7,88 2,46 3,11 2.32 4,99 1,61 2,01 1,36
ean
Coeficiente Variacio, % 7,04 8,69 8,96 7,25 8,01 6,78 10,13 14,85
oefficient of Variation
Probabilidade
Probabili 0,0471 0,0503 0,0041 0,8619 0,0249 0,0066 0,0839 0,3496
1y

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.

Mean without a common superscript are different (Tukey).

“Valores entre parentesis apds o tratamento representam a dose da mistura de acidificantes nas fases pré-inicial/inicial/crescimento, kg/ton.
*Values within parenthesis represent doses of acidifiers blends in pre-starter/starter/grower diets, kg/ton.
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Tabela 12. Comprimento das sec¢des do intestino delgado aos 7 e 21 dias de idade de frangos de corte consumindo dietas com

misturas de acidificantes, cm.
Table 12. Length of different small intestine sections parts, at 7 and 21 days old broilers fed diets with acidifiers blends, cm

7 dias 21 dias
7 days 21 days
Intestino Delgado  Duodeno Jejuno fleo Intestino Delgado Duodeno Jejuno fleo
Small Intestine Duodenun Jejunum Tleum Small Intestine Duodenun Jejunum Ileum
T1: Controle 90,0 15,6 38,9° 36,5 148,6° 26,6 64,7" 58,4
ontrol
T2: Mistura A(8/4,5/2,5) a ab ab ab
Acidifier Blend A 96,3 18,0 42,1 36,1 143,4 23,7 61,9 57,9
T3: Mistura B(8/4,5/2,5) b a ab a
Acidifier Blend B 91,0 17,7 38,5 34,7 140,4 23,4 60,9 56,1
T4: Mistura C(8/4,5/2,5) ab ab a be
Acidifier Blend C 94,3 17,6 41,0 35,6 143,0 23,8 57,7 61,5
T5: Mistura D(2,5/2,5/2) ab b ab ¢
Acidifier Blend D 89,0 16,9 39,0 33,1 149,9 25,0 62,0 62,9
T6: Mistura E(3/2/1) c b ab be
Acidifier Blend E 89,8 17,0 31,1 34,6 1444 24,7 59,3 60,4
Al\;ledla 91,7 17,1 39,4 35,1 145,0 24,4 61,07 59,5
ean
Coeficiente Variacio, % 6.43 9,61 745 14,75 10,64 8.86 13,12 14,13
oefficient of Variation
Ifjf;ti‘l?;};dade 0,1112 0,0725  0,0303 08115 0,0081 0,2936 0,0153 0,0035

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.

Mean without a common superscript are different (Tukey).

Valores entre parentesis apds o tratamento representam a dose da mistura de acidificantes nas fases pré-inicial/inicial/crescimento, kg/ton.
"

Values within parenthesis represent doses of acidifiers blends in pre-starter/starter/grower diets, kg/ton.
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Tabela 13. Relac@o peso: comprimento das secgdes do intestino delgado aos 7 e 21 dias de idade de frangos de corte consumindo

dietas com misturas de acidificantes, g/cm
Table 13. Weight: length of different small intestine sections, at 7 and 21 days old broilers fed diets with acidifiers blends,( g/cm*100).

7 dias 21 dias
7 days 21 days
Intestino Delgado  Duodeno Jejuno Ileo Intestino Delgado Duodeno Jejuno Ileo
Small Intestine Duodenun Jejunum Ileum Small Intestine Duodenun Jejunum Tleum

T1: Controle 15,9 28,5 134° 133 27,7 52,7 24,5 20,1
Control
T2: Mistura de Acidificantes A(8/4,5/2,5) 17.4 30.2 15.8 @ 13.1 28.2 53.0 259 21.2
Blend@A 9 9 9 9 9 9 9 9
T3: Mistura de Acidificantes B(8/4,5/2,5) 17.8 274 1772 13.1 276 50.5 26.4 19.4
BlendB b 9 9 9 9 9 9 9
T4: Mistura de Acidificantes C(8/4,5/2,5) 17.4 292 16.1° 135 29.1 50.2 26.2 20.2
Blend C 9 9 9 9 9 9 9 9
T5: Mistura de Acidificantes D(2,5/2,5/2) a
Blend D 17,4 28,5 16,0 13,5 27,4 50,5 25,9 18,5
T6: Mistura de Acidificantes E(3/2/1) 18.0 30.0 16.2° 14.1 283 543 295 16.6
BlendE 9 9 9 9 9 9 9 9
Média 17,3 28,9 15,9 13,4 28,0 51,9 27,4 19,3
Mean
Cocficiente Variacao, % 8,84 10,16 1027 19,28 15,20 11,92 1477 25,69
Coefficient of Variation
Probabilidade 0,1386 04323 0,0005 09685 0,9746 06949 01887 03443
Probability

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.
Mean without a common superscript are different (Tukey).

* . L . . qe e s e e . e .
Valores entre parentesis apds o tratamento representam a dose da mistura de acidificantes nas fases pré-inicial/inicial/crescimento, kg/ton.

*
Values within parenthesis represent doses of acidifiers blends in pre-starter/starter/grower diets, kg/ton.
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Suplementacio de acidificantes em dietas de frangos de corte:
Analise de acidos carboxilicos na digesta intestinal

Eduardo Spillari Viola , Sérgio Luiz Vieira, Maria do Carmo Ruaro Peralba’

Resumo: Este estudo avaliou a presenga de residuos de 4cidos orgénicos (lactico,
propidnico, butirico e acético) no contetido intestinal de frangos de corte apds o
consumo de dietas contendo misturas de acidificantes. Foram utilizados 2.112 frangos
de corte que receberam 6 tratamentos correspondentes a diferentes misturas de
acidificantes: Mistura A (70% lactico, 2% férmico, 6% acético, 7% benzdico); Mistura
B (76% lactico; 2% férmico, 4% acético); Mistura C (50% lactico, 8% férmico, 7%
benzoéico); Mistura D (85% férmico) e Mistura E (40% lactico, 5% acético, 5%
benzdico), conforme segue (dose em kg/ton nas fases pré-inicial/inicial/crescimento,
entre parénteses apds o tratamento): T1: Controle (sem mistura de acidificantes e sem
antibidticos); T2: (Mistura de acidificantes A(8/4,5/2,5); T3: Mistura de acidificantes
B(8/4,5/2,5); T4: Mistura de acidificantes C(8/4,5/2,5); T5: Mistura de acidificantes
D(2,5/2,5/2); T6: Mistura de acidificantes E(3/2/1) na &4gua. Foram utilizadas 8
repeticdes por tratamento, em delineamento completamente casualizado. Aos 7 e aos 21
dias de idade a suplementacdo das dietas com as misturas de acidificantes alterou o
padrido de dcidos carboxilicos nas diferentes sec¢des do intestino delgado. Os animais
que receberam a dieta com a Mistura D(2,5/2,5/2) apresentaram maior concentracio dos
dcidos acético, propidnico, butirico no duodeno. Os animais recebendo dietas
suplementadas com as Misturas B(8/4,5/2,5) e C(8/4,5/2,5) apresentaram maior
concentracdo de acido lactico. No jejuno e no ileo os animais Controle apresentaram
maior concentragdo de acido propidnico, enquanto a suplementagdo com a Mistura
D(2,5/2,5/2) resultou em maior concentragdo de 4cido acético e butirico. A
concentragdo de 4cido lactico foi superior nos animais recebendo as dietas com as
misturas B(8/4,5/2,5) e C(8/4,5/2,5). A concentragdo do dcido lactico na digesta reduziu

a medida que a digesta passou do duodeno até o ileo.

' Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Faculdade de Agronomia — Departamento de Zootecnia
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Palavras chave: acidificantes, 4cidos organicos, determinacdo 4cidos

carboxilicos, frangos de corte.

Introducao

Os 4cidos carboxilicos de cadeia curta, também sdo conhecidos como &cidos
graxos voldteis sdo encontrados no intestino delgado das aves e suinos de forma natural.
Os dcidos orginicos s3o o produto final da digestio de carboidratos por
microorganismos, ¢ em condi¢des normais os principais dcidos orgénicos produzidos
sd0 0 acético, o propionico e o butirico (Argenzio e Southworth, 1974; Bugaut, 1987).

Os 4cidos orgénicos de cadeia curta sdo utilizados como preservativos de
alimentos, prevenindo a deterioracdo e aumentando a vida util dos mesmos, bem como
controlando a contaminacdo e a disseminagdo de patégenos em carnes € na prote¢io pré
e pos-colheita de graos. Os mecanismos de agdo antibacteriana dos dcidos organicos
variam de acordo com a condicdo fisioldgica dos organismos e caracteristicas fisico-
quimicas do ambiente. (Eidelsburger, 2001; Ricke, 2003).

Em suinos, o uso de misturas de dcidos orgénicos e inorganicos é comum nas
dietas pré e pés-desmame e t€m o objetivo de auxiliar a digestdo protéica, e controlar a
proliferacdo bacteriana intestinal (Cole et al., 1968, Edmonds et al., 1985; Burnel et al.,
1988; Risley et al., 1991; Aumaitre el al.,, 1995; Cranwell, 1995; Gabert et al., 1999).
Em aves, supde-se que o uso de acidificantes tem como principal objetivo a agdo
antimicrobiana, pois a eclosdo elas apresentam capacidade de digestdo protéica com
menos limitagdes do que os suinos em idades fisiologicamente similares (Noy e Sklan,

1995). Acidos orginicos também apresentam valor energético, enquanto 4cidos
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inorginicos podem aportar nutrientes como o fosforo, caracteristicas que também
favorecem seu uso na nutri¢do animal.

O padrao de produgdo de 4cidos carboxilicos na digesta intestinal € variado.
Fatores como carboidratos da dieta (Langhout et al., 2000), microbiota (Argenzio e
Southworth, 1974) e poder tampdo (Gabert et al, 1995) alteram a producdo desses
dcidos ao longo do intestino. Em dietas a base de milho foi observado que o &cido
lactico predomina, seguido pelos dcidos férmico, propidnico e butirico no intestino de
frangos de corte aos 22 dias de idade (Langhout et al., 2000), enquanto no ileo,
predomina o dcido acético, seguido por propidnico e butirico, sendo que as
concentragdes nao foram alteradas pela idade das aves (Zhang et al., 2003; Wang et al,
2005).

O pH dos segmentos intestinais das aves ndo é constante, variando de 6,4 no
duodeno, 6,6 no jejuno e 7,2 no ileo (Sturkie, 1986). Em pH fisioldgico os 4cidos
organicos estdo na forma protonada. A absor¢do pode ocorrer pela rota paracelular,
porém, a principal rota é garantida por uma regido 4cida junto a parede da mucosa
intestinal (Brugaut, 1987).

Para determinar o efeito de diferentes aditivos alimentares antimicrobianos no
trato gastrintestinal e encontrar substitutos para os antibiticos um sistema de cimaras
de cultura foi desenvolvido para simular o ambiente do estdbmago e intestino delgado em
suinos. Foram simuladas as condi¢des de temperatura, pH e periodo de incubagdo. A

3

acdo dos dcidos carboxilicos, no controle bacteriano “in vitro” foi mais eficiente no
estdbmago do que no intestino delgado devido ao efeito aditivo do pH (Knarreborg,

2002). A manipulacdo com a dieta pode alterar a produgdo dos 4cidos de cadeia curta,

mas ndo as concentragdes destes (Holtug et al., 1992).
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van der Wielen ef al. (2000) e van Winsen et al. (2001) e descreveram valores de
dcidos graxos volédteis no ceco e célon de suinos e aves e correlacionaram a
concentracdo desses com o desenvolvimento de bactérias patogé€nicas. Os valores
observados em aves foram de 20 a 65 mmol/kg, para os dcidos lactico e acético. A
adi¢do de misturas de dcidos organicos nas dietas de leitdes resultou em alteracdo na
concentracdo de 4cidos voldteis totais no estbmago e no intestino de suinos (Piva et al.,
2002) efeito contrério ao observado por Franco et al. (2005), que também verificou que
as proporcdes entre os acidos orgénicos foram alteradas, assim como a concentracdo de
Lactobacilos.

Com a proibi¢do do uso de antibidticos como aditivos promotores de crescimento
pela Comunidade Européia em alimentos para animais destinados ao consumo humano
a partir de janeiro de 2006 (EC,2003) a busca por alternativas ao uso de antibidticos
promotores de crescimento vem crescendo nos pafses produtores de carnes e a
suplementag¢do de dietas com dcidos organicos tem sido preconizada nesse sentido.

Os 4cidos organicos sdo absorvidos na forma nio protonada soltivel em lipidios,
sendo dependente do pH do meio (Rechkemmer et al., 1988). A absorc¢do dos acidos
organicos é passiva em pH 4cido (von Engelhardt et al., 1989). A absorcdo aumenta
linearmente em fungdo da concentracdo, mantendo a concentracio estivel no limen
intestinal. Supde-se que nas aves, em decorréncia do pH fisioldgico nas diferentes
secgdes do trato digestivo os dcidos organicos provenientes da dieta seriam absorvidos
no proventriculo (pH 2,4), portanto ndo chegariam ao intestino delgado, nio tendo
efeito neste sobre as condi¢cdes desta secg¢do do trato digestivo.

Ainda que comprovadamente eficazes contra microorganismos, o0s acidos

organicos, por terem sua agdo limitada pelo pH do meio, podem ter sua eficiéncia
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alterada nas diversas seccdes do trato digestivo das aves. Portanto, a permanéncia de
residuos de 4cidos orgénicos provenientes da dieta nestas seccdes é questiondvel.

Em func¢do do efeito do pH nas seccdes do trato digestivo sobre a absor¢cdo dos
dcidos organicos e para verificar se ocorre passagem dos 4dcidos organicos da dieta até o

final do intestino delgado foi conduzido este trabalho experimental.

Material e Métodos

Dietas experimentais e desempenho animal

O experimento foi conduzido nas instalacdes do Avidrio Experimental da Estacdo
Experimental Agronomica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
BR 290, km 147, Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul.

Foram alojados 2.112 frangos de corte machos de um dia de idade do cruzamento
Cobb X Cobb 500, oriundos de matrizes de 36 semanas. As aves foram dispostas em
avidrio experimental com 48 boxes com dimensdes de 175 x 150 cm, sendo 44 aves por
box. Estas foram vacinadas para Marek e Gumboro no incubatdrio.

Agua e alimento foram fornecidos ad libtum durante todo o periodo experimental.
Foi utilizado programa de luz que forneceu 24 horas de luz nos primeiros 14 dias e 18
horas de luz e 6 horas de escuro até o final do periodo experimental.

Foram utilizadas dietas experimentais exclusivamente vegetais, baseadas em
milho e farelo de soja e suplementadas com aminodcidos sintéticos, minerais e
vitaminas. Nenhum tratamento recebeu anticoccidiano nem a adi¢do de antibidticos
promotores de crescimento. Todas as dietas foram formuladas de forma que os

nutrientes e a energia fossem iguais ou superiores ao recomendado por Rostagno



113
(2000). Foi utilizado programa alimentar com trés fases: Pré-inicial de 1 a 7 dias de
idade, Inicial de 7 a 21 dias de idade.

Foram constituidos 6 tratamentos sendo que entre paréntesis estd apresentada a
dose suplementada em kg/ton nas fases pré-inicial, inicial e crescimento,
respectivamente: Tratamento 1: Controle (sem antibidticos); Tratamento 2: dieta
experimental com a adi¢cdo da Mistura de Acidificantes A(8/4,5); Tratamento 3: dieta
experimental com adi¢do da Mistura de Acidificantes B(8/4,5); Tratamento 4: dieta
experimental com a adi¢do da Mistura de Acidificantes C(8/4,5); o Tratamento 5: dieta
experimental com a adi¢do da Mistura de Acidificantes D(2,5/2,5) e Tratamento 6: a
mesma dieta do Tratamento 1 com a adi¢do da Mistura de Acidificantes E(3/2) na dgua
(Tabela 1).

A composi¢do das misturas de acidificantes é apresentada na Tabela 2. Energia e
nutrientes das misturas de acidificantes foram utilizadas para a formulacdo das

diferentes dietas experimentais.

Coleta de intestinos e conteiido intestinal e analise de acidos graxos volateis

Nos dias 7 e 21 de idade das aves, uma ave com peso representativo de cada boxe
(média £1/2 desvio padrdo) foi sacrificada por deslocamento cervical e pesada. Foi,
entdo, removido o intestino delgado e imediatamente isolados o duodeno, o jejuno e o
ileo com uso de fio cirdrgico. As sec¢des assim separadas foram, entdo, imediatamente
seccionadas, sendo o contetido de cada seccdo retirado através de cuidadosa pressdo
com os dedos polegar e indicador. O conteido da digesta foi armazenado em
recipientes, e imediatamente colocados em ambiente refrigerado (-8,0°C) para
transporte até o laboratério, onde foram congelados.

Para a realizacdo das andlises por cromatografia gasosa inicialmente os dcidos

carboxilicos da digesta foram esterificados. A determinacdo simultanea dos 4cidos



114
férmico, lactico e succinico com dcidos graxos volateis de 2 a 6 carbonos € dificil em
cromatografia gasosa. Estes compostos apresentam reduzida resposta no detector de
ionizag@o de chama enquanto os 4cidos ldctico e succinico sdo pouco voldteis e tém alta
polaridade. Por essa razdo, os 4cidos graxos precisam ser convertidos em seus
compostos derivatizados volateis, normalmente metil-ésteres (Lee et al., 1984).

Os procedimentos e técnicas para a andlise de 4cidos graxos volateis foram
adaptados a partir da metodologia de Richardson et al. (1989) modificada por Hojberg
et al (2001). Para a preparacdo das amostras de laboratdrio, o material coletado no
avidrio foi descongelado, sendo retiradas 5 gramas e colocado em tubo de ensaio. Este
material foi diluido em 4 mL de 4dgua ultra pura (MiliQ) e essa solugéo foi agitada e
centrifugada a 2300 rpm por 20 minutos. Uma aliquota de 1 mL da suspensdo foi
retirada para tubo de ensaio sendo adicionados 50 UL de acido cloridrico 78% e 2.000
UL de éter 98%. Essa solugdo foi agitada e centrifugada a 2300 rpm por 20 minutos. A
seguir uma aliquota de 100 pL da porcdo superior (éter) da suspensdo foi retirada e
colocada em “microvial” e 20u de N-tert-Butildimetilsilil-N-metiltrifluoracetamida com
1% tert-Butildimetilclorosilano (NTBMSTFA — FLUKA 19918), agente derivatizante,
foi adicionada. Os “microvials” foram, entdo, fechados e a solugéo agitada e colocada
em estufa de ar forcado com temperatura de 80°C por 20 minutos. ApGs esse tempo, o
material permaneceu em temperatura ambiente por 48 horas, sendo, entdo, injetado em
Cromatdgrafo de Gas Shimatzu, modelo GC17 A, com integrador CBM-101 Shimadzu
acoplado, com ionizador de chama, injetor split/splitless e coluna capilar de 30 m X
0,25 mm de silica fundida com camada de 0,1 um DBI. As temperaturas: detector
300°C, injetor 275°C, e o seguinte programa de temperatura de coluna: 3 minutos a
70°C; subindo 10°C/min até atingir 110°C e mantendo por 1 minuto, subindo 12°C/min

até 275°C e mantendo por 3 minutos (tempo total: 30minutos). Foi utilizado gés
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Hidrogénio (H2) como carreador, com velocidade linear de 38 m/s e fluxo 1,31. O
volume de injecdo foi de 0,5 pL no modo “split” de 1:31.

A solucdo padrdao foi constituida dos seguintes acidos carboxilicos: férmico
(mMol/L), propionico (10 mMol/L), acético (20 Mmol/L), butirico (10 mMol/L) e
lactico (15 mMol/L).

O tempo de retengao dos dos acidos lactico, assim como a concentragdo (uMol/g),
acético, propidnico e butirico foram determinados utilizando a mistura padrao e tiveram
sua confirmag@o por cromatografia gasosa de massas. O tempo de reten¢do dos acidos
férmico e benzdico ndo foi determinado, pela auséncia de padrdo. A concentracido dos
dcidos orginicos nas misturas de acidificantes foi confirmada por andlise de
cromatografia gasosa. As concentra¢des estavam de acordo com as especificacdes do
fabricante das misturas.

O experimento foi conduzido em delineamento completamente casualizado, com
seis tratamentos e oito repeti¢des por tratamento. Os dados foram submetidos a andlise
de correlacdo de Pearson e andlise de varidncia utilizando o médulo General Linear
Models (GLM) do programa estatistico SAS (SAS, 2001). As varidveis que

apresentaram diferenca estatistica foram submetidas ao teste de médias de Tukey.

Resultados e discussao
Em geral a adi¢@o de 4cido lactico na dieta teve correlagdo positiva com os niveis
de 4cido lactico determinados nos segmentos do intestino delgado dos frangos de corte.
A correlacdo foi negativa com os niveis de dcido acético, butirico e propidnico nas
diferentes seccdes do intestino delgado. O acido férmico adicionado na dieta apresentou
correlacdo positiva com o a concentragdo de acido acético e butirico no duodeno, jejuno

e ileo, férmico e propidnico no jejuno. O dcido benzdico na dieta apresentou correlacdo



116
negativa com &cido acético no jejuno, duodeno e ileo e com o 4cido propidnico no
jejuno. E o 4cido acético apresentou correlagcdo positiva com o 4cido acético no jejuno
de frangos de corte aos 7 e 21 dias de idade (Tabela 3).

Aos 7 e aos 21 dias de idade a suplementacdo das dietas com as misturas de
acidificantes alterou o padrdo de dcidos carboxilicos nas diferentes sec¢des do intestino
delgado. No duodeno os animais que receberam a dieta com a Mistura D(2,5/2,5/2)
apresentaram maior concentracdo dos dcidos acético, propidnico, butirico. Os animais
recebendo dietas suplementadas com as Misturas B(8/4,5/2,5) e C(8/4,5/2,5)
apresentaram maior concentracdo de dcido lactico. No jejuno e no ileo os animais
Controle apresentaram maior concentracdo de 4cido propidnico, enquanto a
suplementacdo com a Mistura D(2,5/2,5/2) resultou em maior concentragdo de acido
acético e butirico. A concentragdo de acido lactico foi superior nos animais recebendo
as dietas com as misturas B(8/4,5/2,5) e C(8/4,5/2,5). A concentracdo do 4cido lactico
na digesta reduz a medida que a digesta passa do duodeno até o {leo (Tabela 4 e 5).

A suplementagdo de acidificantes modificou os padrdes de concentragdo dos
dcidos carboxilicos analisados. Essa foi influenciada pela composicdo de 4cidos
carboxilicos da mistura de acidificantes, e essa resposta se manteve nas diferentes
secgoes do intestino delgado dos frangos de corte. Essas podem ser decorrentes da
concentracdo dos dcidos nas misturas de acidificantes ou decorrentes da ag¢@o dos dcidos
carboxilicos alterando a microbiota intestinal, o que resulta em modificagdo na
producdo de 4dcidos ao longo do intestino delgado dos frangos de corte. Os principais
produtos da fermentagdo bacteriana sdo os dcidos acético, propidnico e butirico, sendo
que em dietas 4 base de milho predomina o dcido propidnico (Langhout et al., 2000)

A proporg¢do de 4cido lactico observada no duodeno dos frangos de corte € similar

a apresentada pelas misturas de acidificantes utilizadas. Essa resposta pode estar
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indicando que pelo menos parte do dcido lactico das misturas atinge o duodeno das
aves. A producio e absorcdo de dcidos organicos ocorrem a partir do estdmago, como
forma de minimizar perdas de energia no processo de digestdo de carboidratos.
Evidéncias sugerem que no estdmago o 4cido lactico é o principal 4cido orgénico
produzido, sendo observadas quantidades deste dcido no inicio do duodeno de suinos
(Argenzio e Southworth, 1974). Neste trabalho experimental a presenga de dcido lactico
no duodeno dos frangos de corte foi observada nos animais que receberam dieta
Controle (Tabela 4).

A proporcio dos dcidos orgénicos no trato digestivo é praticamente constante,
sendo caracteristico da sec¢do intestinal estudada (Holtug et al., 1992). E funcio da
quantidade e do tipo de carboidratos e do ambiente (van Winsen et al, 2001; Zhang et al,
2003,) no trato digestivo, e da capacidade de absor¢c@o. Em funcdo do tipo de dieta e do
poder tamponante do meio pode resultar em alteragdes na microbiota (Langhout et al,
1999), alterando as propor¢des de dcidos organicos produzidos. Foi observado que em
funcdo da mistura de acidificantes utilizado neste trabalho, especialmente as
quantidades de dcido propidnico e butirico, ausentes nas misturas de acidificantes
utilizadas, foram alteradas, indicando uma alteracdo na microbiota no intestino delgado.

Os niveis de acidos graxos voldteis podem ser um indicativo para monitorar a
populacdo microbiana no intestino, visto que estes sdo produtos da fermentacdo
microbiana (Taylor, 2002). O 4cido acético atua negativamente sobre o
desenvolvimento de enterobactérias (van der Wielen et al., 2000). As misturas de
acidificantes utilizadas resultaram em diferentes niveis padrdes de concentracdo de
acidos organicos, indicando que atuam em diferentes grupos de bactérias.

A absorg¢ao dos dcidos organicos néo € influenciada pela presenca de sais biliares

e micelas (Westergaard e Dietschy, 1976). Ela ocorre na forma ndo protonada, solivel
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em lipidios, mas depende da concentracdo deles no limen intestinal (Bugaut, 1987). No
intestino delgado das aves o pH ndo € constante, variando de 6,4 no duodeno, 6,6 no
jejuno e 7,2 no ileo (Sturkie, 1986). Isso indica que os dcidos devem estar dissociados.
No entanto, sitios de pH 4cido na superficie da parede intestinal permitem pH adequado
para presenga da forma ndo protonada e conseqiiente absor¢do (Rechkemmer et al.,
1988).

Neste experimento foi verificada grande capacidade de absor¢do dos dcidos
acético, propidnico, butirico e lactico no duodeno visto que ocorre grande reducdo
destes a partir do jejuno e no ileo. Os niveis destes dcidos carboxilicos observados no
presente experimento sdo similares aos observados por outros trabalhos (Langhout et

al., 2000; van der Wielen et al., 2000; Zhang et al., 2003; Wang et al., 2005;).

Conclusoes
Os resultados deste experimento indicam que ocorre alteracdo dos padrdes de
producdo dos dcidos organicos em funcdo do tipo de mistura de acidificante adicionada
na dieta. A concentragdo dos dcidos orgdnicos é praticamente constante ao longo do
tempo. A absorcio dos dcidos orgénicos ocorre numa taxa mais elevada no duodeno do
que no jejuno e ileo de frangos de corte. Possivelmente o dcido lictico adicionado

através da dieta esteja presente ao longo de todo o intestino delgado das aves.
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Tabela 1. Quantidades de misturas de acidificantes utilizados na composi¢do dos
tratamentos, kg/ton (A, B, C, D) ou L/1.000 L de 4dgua(E).

Mistura/ Blend
Di 1
ieta Controle T B C D B
Pré-inicial (1 a 7 dias) - 8,0 8,0 8,0 2,5 3,0
Inicial (7 a 21 dias) - 4,5 4,5 4,5 2,5 2,0

Tabela 2. Propor¢do de acidificantes nas misturas utilizadas e seus valores de Energia
Metabolizavel (Kcal/ kg) e nutrientes, % ou conforme indicado.

Mistura A Mistura B Mistura C Mistura D Mistura E

Acido Lactico 70,00 76,00 50,00 - 40,00
Acido Férmico 2,00 2,00 8,00 85,00 -
Acido Acético 6,00 4,00 - - 5,00
Acido Benzéico 7,00 - 7,00 - 5,00
Veiculo 15,00 18,00 35,00 15,00 50,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Fésforo Disponivel 2,30% - 2,00% - 1,60%
EM (kca/kg)' 3.030,00  2.900,00  2.120,00  1.180,00  1.770,00

1.Eidelsburger, 2001.

Tabela 3. Correlacdo entre os dcidos orgéanicos das misturas acidificantes das dietas e
dos residuos determinados na digesta de frangos de corte nas diferentes sec¢des do trato
digestivo (entre paréntesis a probabilidade).

Seccdo Acido Acidos das misturas de cidificantes

Intestinal Determinado Acético Férmico Lictico Benzdico
Acético -0,392 (0,1076) 0,712 (0,0009) -0,181 (0,4721)  -0,650 (0,0035)
Duodeno Propidnico -0,504 (0,0320) 0,670 (0,0023) -0,604 (0,0080) 0,120 (0,6363)
Butirico -0,298 (0,2299)  0,899(<0,0001) -557 (0,0163) -0,366 (0,1351)
Lactico -0,036 (0,8875) 0,057 (0,8231) 0,556 (0,4721) 0,123 (0,6145)
Acético -0,506 (0,0323) 0,703 (0,0011) -0,432 (0,0150)  -0,663 (0,0027)
Jejuno Propidnico -0,374 (0,1261) 0,002 (0,9945) -0,425 (0,0167)  -0,506 (0,0320)
Butirico -0,191 (0,4465) 0,752 (0,0003) -0,563 (0,0785)  -0,303 (0,2209)
Lactico -0,013 (0,9589) 0,065 (0,7979) 0,602 (0,0731) 0,113 (0,6542)
Acético -0,513 (0,0293) 0,586 (0,0106) -0,544 (0,0195)  -0,652 (0,0033)
fleo Propidnico -0,286 (0,2501) 0,030 (0,9045) -0,469 (0,0498)  -0,226 (0,3681)
Butirico -0,282 (0,2561) 0,785 (0,0001) -0,671 (0,0023)  -0,393 (0,1068)
Lactico 0,694 (0,6940) 0,116 (0,6474) 0,019 (0,0072) 0,159 (0,5280)




Tabela 4. Contetido de acido acético, propidnico, butirico e lactico da digesta nos doferentes segmentos do intestino delgado de frangos de corte
alimentados com diferentes misturas de 4cidos organicos aos 7 dias de idade, mMol/g.

Duodeno Jejuno Tleo

Acético Propi6nico Butirico Léctico Acético  Propidnico Butirico Lactico Acético Propiénico  Butirico  Léctico
T1: Controle 17,68 ° 150,80 > 11,52°¢ n.d. 1,15 ¢ 110,00* 14,90 n.d. 2,00 ® 34,60 ° 27,12° n.d.
T2:Mistura A(8/4,5/2,5) 13,39 ¢ 139,79 ¢ 9,56 ¢ 66,28 0,58 ¢ 20,00 ® 9,99 ° 5,65° 0,86 17,32%® 14,37° 8,84
T3:Mistura B(8/4,5/2,5) 45,18 ® 46,08 ¢ 14,42°¢ 193,58 * 1,27% 40,00 ® 9,73 ¢ 13,06 * 1,28 ¢ 5,36 ¢ 9,97°¢ 13,31°
T4:Mistura C(8/4,5/2,5) 19,62 222,40 ® 13,81° 191,28 ° 0,63 % 20,00 ® 8,68 ° 12,122 0,61 9,48° 8,41°¢ 11,74 °
T5:Mistura D(2,5/2,5/2) 56,96 * 291,09 * 51,09 103,47 ® 2,19° 40,00 ® 66,11* 6,76 ° 2,60° 17,17 77,11% 8,17
T6: Mistura E(3/2/1) nd. 188,53 ° 27,65° 70,14 ° n.d. 10,00° 42,16%® 2,75°¢ n.d. 8,92° 4124 2,68°
Média 25,47 173,11 21,34 104,12 0,97 40 2526 6,72 1,28 15,47 29,71 7,46
Coeficiente Variagdo, % 3,31 2,97 1,09 2,25 4,54 9,05 4,43 3,09 5,43 8,19 4,15 3,19
Probabilidade 0,0037 0,0347 <0,0001 0,0009 0,0011 0,0353 0,0001  <0,0001  0,0049 0,01409 0,0001 0,0001

Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.
Valores entre parentesis apds o tratamento representam a dose da mistura de acidificantes nas fases pré-inicial/inicial/crescimento, kg/ton.
n.d. = ndo determinado

0cl



Tabela 5. Contetido de dcido acético, propidnico, butirico e lictico da digesta das diferentes secgdes do intestino delgado de frangos de corte
alimentados com diferentes misturas de dcidos organicos aos 21 dias de idade, mMol/g.

Duodeno Jejuno lleo

Acético Propi6nico  Butirico Lactico Acético Propi6nico Butirico Lactico Acético  Propidnico Butirico Lactico
T1: Controle 1517 156,06 121,95° 1,16°¢ 1,15° 19,72° 9,74°¢ 2529 201 38,89 ° 28,50  0,008°
T2: Mistura A(8/4,5/2,5) 1391¢  141,71¢  109,61° 68,84 0,58 ° 12,44 ° 11,58°¢ 5,66 ° 0,87 * 13,86 ° 18,00 8,99 °
T3: Mistura B(8/4,5/2,5) 41,16 ™ 5471¢  15225°  21598* 1,69 14,09 * 9,73°¢ 1430* 1,73® 6,66 ° 10,58¢  13,49°
T4:Mistura C(8/4,5/2,5) 21,46 227,93°  140,83°  205,72*  0,69° 13,09 ° 8,68 ¢ 12,43°  0,62° 12,15° 8,41° 12,01°
TS: Mistura D(2,5/2,5/2)  58,88°  369,35% 506,96 108,48°  230° 14,45 79,56 ° 6,76 2,61° 17,08 83,74 ° 8,83
T6: Mistura E(3/2/1) 17,29¢ 188,53  321,00°  70,48" 0,70° 6,46 ¢ 48,83 ° 2,941 0,41° 11,33° 47,01° 2,66°
Média 27,98 189,71 225,43 111,78 1,19 13,37 28,02 7,44 1,36 16,66 32,70 7,68
Coeficiente Variagao, % 2,94 8,09 1,06 2,36 3,46 7,89 7,05 8,25 4,66 5,45 2,69 2,87
Probabilidade <0,0001  <0,0001  <0,0001  0,0007 0,0013 0,0079  <0,0001 <0,0001 0,0072  0,0127  <0,0001 <0,0001

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.
Valores entre parentesis apds o tratamento representam a dose da mistura de acidificantes nas fases pré-inicial/inicial/crescimento, kg/ton.

n.d. = ndo determinado

Il
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CAPITULO 5



CONSIDERACOES GERAIS

O mercado consumidor busca qualidade nutricional e seguranga nos
alimentos e é quem determina o que e como produzir. Diferentes formas de
pressdo sao exercidas sobre o sistema de produgcdo de carnes. Estas
resultaram na proibicdo do uso de alimentos de origem animal, em virtude da
incidéncia de Encefalopatia Espongiforme Bovina, doenca conhecida como
vaca louca e de antibiéticos em doses reduzidas como aditivos promotor de
crescimento nas dietas animais (EC, 2004), especialmente na Europa.

A substituicdo dos antibiéticos promotores de crescimento das dietas
devera ser feita sem perdas na capacidade e na eficiéncia produtiva dos
rebanhos. Devem ser buscadas alternativas que apresentem fungdes similares
aos antibioticos, como controle de microbiota entérica, manutencao e melhoria
de morfologia intestinal, melhoria da capacidade de digestdo e absor¢ao de
alimentos e principalmente, que estas fontes ndo estabelecam uma relagao de
resisténcia, especialmente em microorganismos patogénicos.

Dentre as possibilidades destacam-se praticas de manejo com a
melhoria nas condicbes de sanidade, limpeza e manejo das instalacdes,
fitoterapicos, enzimas, acidos organicos. Dentre essas, os acidos organicos

destacam-se, por suas caracteristicas e modo de acgéo.
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De um modo geral o uso de misturas de acidificantes nas dietas resultou
em um beneficio sobre o ganho de peso dos frangos de corte. Nos dois
experimentos os ganhos de peso dos animais consumindo dietas com misturas
de acidificantes foi superior ao dos animais Controle Negativo, e similares aos
animais consumindo dietas com suplementagdo de antibidticos promotores de
crescimento.

Houve um beneficio geral da inclusdo de acidificantes na conversao
alimentar. A inclusdo das misturas de acidificantes nas dietas foi similar ao da
inclusdo dos antibidticos promotores de crescimento sendo ambos superiores
ao Controle Negativo.

O efeito da inclusdo de acidificantes sobre o consumo de alimento foi
similar ao da dieta Controle Positivo, sendo ambos superiores ao da dieta
Controle Negativo. No entanto, no periodo de 21 a 35 dias ocorre um efeito de
aumento de consumo na dieta Controle Negativo, e esse apresenta consumo
similar ao das dietas com acidificantes e Controle Positivo.

A adicdo de misturas de acidificantes na agua resultou em menor
consumo de agua. No entanto, de forma geral a adicdo na dieta solida néo
causou diferenca de consumo de agua entre as dietas Controle Positivo e
Negativo. Também ndo houve efeito da adigdo de misturas de acidificantes
sobre a relacdo consumo de agua: consumo de alimento, com excecao da
inclusao de mistura de acidificantes na agua.

O peso relativo do intestino delgado, do duodeno e do jejuno aos 7 dias
de idade foi inferior para o Controle Negativo em relacdo as misturas de

acidificantes. Todavia, aos 21 dias, o peso relativo do intestino delgado do



128

Controle Negativo foi superior ao das aves recebendo dietas com misturas de
acidificantes, enquanto o peso relativo do duodeno do Controle foi similar as
misturas de acidificantes, sendo a influéncia maior para o peso relativo do
jejuno do que das demais secgdes.

O jejuno das aves alimentadas com misturas de acidificante apresentou
maior comprimento do que o dos animais Controle aos 7 dias de idade. Aos 21
dias de idade, o comprimento do intestino delgado, do jejuno e do ileo das
misturas de acidificantes foi inferior ao do Controle.

O Controle Positivo e as misturas de acidificantes apresentaram as
maiores relagdes peso: comprimento do jejuno aos 14 dias de idade, e esses
foram diferentes do Controle Negativo. A relacdo peso: comprimento do
Intestino Delgado, do duodeno e do ileo ndo foi influenciado pelos tratamentos.
Nao foi observado efeito da inclusdo das misturas de acidificantes sobre a
relacdo peso: comprimento das seccdes do intestino delgado aos 21 dias.

A suplementagéo de misturas de acidificantes resultou em maior altura de
vilosidade, enquanto o Controle Negativo teve a pior resposta. O mesmo efeito
pode ser observado na profundidade de cripta. O numero de vilos por
quadrante nao foi influenciado pelos tratamentos.

A presenca de bactérias no lumen intestinal estimula a secrec¢éo de
muco, aumenta a proliferagdo celular nas vilosidades e no epitélio, associada a
liberagdo de enterotoxinas no lumen e desenvolvimento de resposta
imunolégica local (Deplancke e Gaskins, 2001). Estes efeitos estdo associados
ao aumento nas necessidades de manutencdo do organismo, levando a

reducdo de desempenho. O trato gastrintestinal representa 5% do peso
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corporal, mas, devido a taxa de renovacao celular e metabolismo necessita de
15 a 35% do oxigénio total consumido pelo organismo. Além disso, 90% do
total de proteinas sintetizadas pelo trato gastrintestinal sdo perdidas, devido a
secrecao de muco e descamacao celular (Gaskins, 2001, Apajalahti, 2005).

Os antibidticos foram introduzidos na producdo animal e sédo utilizados
nas dietas com o objetivo de controlar a microbiota intestinal. Associado ao
controle da microbiota, ocorre reducdo na competicdo por nutrientes, estimulo
a secrecao de muco, a secrecao de metabdlitos microbianos toxicos, provocam
anorexia e muitas vezes sdo causadores de enfermidades, provocando retardo
do crescimento reduzindo a velocidade de ganho e piorando a conversao
alimentar dos animais (Visek, 1978; Anderson et al., 1999).

A reducdo no tamanho das vilosidades, a reducdo na necessidade de
renovacao do epitélio intestinal e reducdo na secrecdo de muco reduzem o0s
custos de manutencao intestinal. Desta forma, também ha um efeito de
reducdo nas necessidades de manutencdo dos animais resultando em maior
quantidade de nutrientes disponiveis para crescimento, aumentando dessa
forma a eficiéncia de uso dos alimentos, trazendo como consequéncia reducao
na conversao alimentar e no custo de produgéao (Visek, 1978; Anderson et al.,
1999).

Os acidos organicos e inorganicos sao utilizados nas dietas com o
objetivo de obter beneficios similares aos do uso de antibidticos como
promotores de crescimento. O uso de antibiéticos promotores de crescimento
esta associado a reducdo da carga de microorganismos e melhoria da

morfologia intestinal. Portanto, sdo esperados efeitos na prevencdo de
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alteracbes digestivas, melhora na conversdo alimentar e no ganho de peso,
mas também melhoria na digestibilidade e consequentemente aumento de
eficiéncia e reducdo no custo de produgcdo decorrentes da acao dos acidos
organicos.

Os acidos organicos tém distintas caracteristicas quimicas e,
portanto, desempenham fungdes e apresentam respostas distintas no
desempenho animal e no controle de infec¢des bacterianas. O acido férmico é
um forte acidulante e antimicrobiano (Partanen e Mroz, 1999) sendo também
importante na transferéncia de unidades de um carbono no metabolismo de
aminodacidos (Lehninger et al., 1993). O seu acumulo no organismo tem efeito
toxico levando a um quadro de acidose metabdlica. O acido lactico tem acao
bactericida, servindo também de fonte de energia para as células. O &acido
acético inibe o crescimento de bactérias, além de ser fonte de energia celular
(Partanen e Mroz, 1999). O 4&cido benzoéico reduz bactérias lacticas,
lactobacillus e fungos no trato digestivo de suinos (Maribo, 2000). Patten e
Waldroup (1988a) observaram redugéo no ganho de peso e piora na conversao
alimentar de frangos de corte alimentados com dietas com &cido férmico. Denli
et al, (2003) verificaram melhora no desempenho de frangos de corte
utilizando misturas de acidos contendo &cido férmico em relagédo as dietas sem
antibidticos promotores. Zobac et al. (2004) nao verificaram efeito da adicao de
acido lactico no desempenho de frangos de corte. Pinchasov e Elmaliah (1994)
observaram reducdo no ganho de peso e no consumo alimentar de frangos
alimentados com dietas contendo suplementacao de &acido acético, e concluem

que este tem um efeito anoréxico em frangos de corte. Possivelmente, em
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decorréncia desta situagdo ocorre reducdo de consumo em dietas
suplementadas com acido acético.

A presenca de &cidos graxos de cadeia curta no intestino estimula a
secrecdo de muco alcalino, ou pelo estimulo dos receptores quimicos
conectados aos nervos colinérgicos, ou por efeito direto nas células secretoras
(Vatta et al., 1988; Shimotoyodome et al., 2000). Excessos provocam danos a
parede intestinal, como a redugdo do tamanho de vilosidades e ulceragdes
(Vatta et al., 1988). No entanto, o estimulo a secrecdo de muco tem um efeito
de protegcao das paredes intestinais contra a abrasdo provocada pelo fluxo da
digesta, e acado acida, além de dificultar a colonizagdo das paredes pelas
bactérias, reduzindo a presenca dessas no meio.

Alguns acidos estimulam a proliferacao de enterdcitos, efeito tréfico,
resultando em aumento da massa intestinal, e na decorrente melhora da
capacidade de absorcao dos nutrientes (Sakata, 1987). O aumento da massa
do intestino delgado em resposta aos &cidos organicos, especialmente do
duodeno e do jejuno aos 7 dias e no duodeno aos 21 dias de idade, pode ser
observado neste trabalho. Pode ser observardo também que os comprimentos
do intestino delgado e do duodeno e ileo aos 14 dias foram superiores para a
dieta controle. Fica demonstrado pela maior relacdo peso: comprimento das
seccbes do intestino delgado um aumento da massa da mucosa intestinal,
possivelmente decorrente do aumento do tamanho das vilosidades e da
profundidade de criptas, reflexo do estimulo da proliferacdo celular pela
presenca dos acidos organicos no lumen intestinal das aves consumindo as

dietas contendo as misturas de acidificantes. O aumento da massa intestinal



132

leva ao aumento da capacidade de absorcdo de nutrientes e
consequentemente da eficiéncia produtiva.

Da mesma forma que o uso de antibiéticos como promotor de
crescimento, o uso de acidos organicos se reflete mais no aumento da
eficiéncia do que no ganho de peso. A auséncia de diferenca da
suplementacdo de acidificantes sobre o ganho de peso encontradas neste
experimento também foi verificada por Daskiram et al. (2004) e Lesson et al.
(2005). Patten e Waldroup (1988), entretanto, observaram efeito negativo sobre
o0 ganho de peso com o uso de formiato de calcio e positivo com o acido
fumarico. Os autores sugerem que a melhoria de desempenho ocorreu devido
a alteracdo do pH intestinal, ativacdo de proteases e alteracdo da microbiota
intestinal.

A auséncia de efeito no ganho de peso corporal de frangos de corte com
o uso de acidificantes ou antibiéticos neste trabalho pode ter sido decorrente da
compensacao no consumo de alimento e consequentemente na conversdo
alimentar decorrentes de alteragcées na morfologia e da redu¢ao do impacto de
bactérias na mucosa intestinal em dietas suplementadas com acidificantes ou
antibiéticos promotores de crescimento, em comparagdo com dietas sem
suplementacédo (Leeson et al,2005; Sun et al. (2005)). Neste trabalho, os
animais Controle Negativo apresentaram consumo de alimentos superior ao do
Controle Positivo e das dietas com Misturas de Acidificantes. O uso de
antibidticos e das misturas de acidos nas dietas resultou em melhoria na

morfologia intestinal. Esse efeito potencialmente pode levar a melhor
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capacidade de digestao e absorcao de alimentos, melhorando a conversao
alimentar.

Em fungéo de suas caracteristicas fisicas e quimicas, os acidos organicos
apresentam formas de acao distintas. Os acidos férmico, lactico e acético tém
forte agdo antibacteriana, ndo sendo esta tdo pronunciada para o &cido citrico
(Partanen e Mroz, 1999). Concomitantemente, os &cidos lactico, citrico e
acético produzem energia através do ciclo dos acidos carboxilicos, enquanto o
acido formico participa da transferéncia de unidades de 1 carbono (Lehninger
et al., 1993). O acido ortofosférico é fonte de fosforo e possui efeito
bacteriostatico (Andrys et al.,, 2003). O acido benzébico é pouco absorvido em
suinos e nao tem referéncia em aves, e apresenta efeito bactericida, com
influéncia positiva no crescimento de aves e suinos (Canibe et al. 2000;
Jorgensen e Boes, 2004).

A dose dos acidificantes utilizada também influenciou nas respostas nas
fases inicial e crescimento. A alta inclusao de algumas misturas, aumentando o
poder tamponante acido das dietas pode ter provocado danos a parede
intestinal que se verificou no desempenho das fases inicial e crescimento. Além
disso, a auséncia do &cido citrico e a alta inclusdo de lactico e acético podem
ter influenciado na pior resposta de desempenho de algumas misturas.
Segundo Daskiran et al. (2004), a inclusdo de acidificantes em dietas na fase
inicial determina a resposta para os niveis de acidificantes na fase de
crescimento.

A altura das vilosidades intestinais esta diretamente relacionada com a

capacidade de absorcao de nutrientes e o aumento da altura de vilosidades
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pode ocorrer devido a maior proliferacdo de células na cripta ou inibicao da
perda celular no apice das vilosidades. Esta pode estar relacionada a reducao
da acao de microorganismos, efeito observado por Chaveerach et al. (2004),
van Immerseel et al. (2004), 1zat et al. (1990a) |zat et al. (1990b). Dessa forma
€ possivel supor que a inibicio da colonizagdo e multiplicagdo de
microorganismos, concomitante a acéo dos acidificantes, beneficia a mucosa
intestinal.

Essa resposta pode ser verificada pelo aumento da relacdo peso:
comprimento. Uni et al. (1999) observaram aumento da massa e comprimento
de todas as secgdes intestinais no periodo pés-eclosdo. O jejuno aumentou em
massa mais rapido do que o ileo e o duodeno. Em relacdo ao peso corporal o
efeito € 0 mesmo, e 0 maximo ocorre entre os dias 6 e 7. Os autores supdem
que esse aumento em massa decorra de maior deposicdo de proteina.
Também determinaram que o aumento de massa esta correlacionado com o
aumento da area de vilosidades em todas as seccoes intestinais. Neste
trabalho experimental também foi observado esse efeito, especialmente aos 7
dias de idade. Nos animais aos 21 dias o efeito n&o foi evidente.

A composicao nutricional e de energia das misturas de acidificantes foi
utilizada para formular as dietas experimentais. Portanto, é possivel supor que
os efeitos benéficos resultantes da inclusdo das misturas de acidificantes nas
dietas foram decorrentes das agdes de controle antimicrobiano (van der Wielen
et al., 2000), tréfico (Sakata, 1987 e Leesson et al., 2005). A¢des moduladoras

da funcdo imune também sao citadas (Curi et al., 1993, Perez et al.,1998),
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melhorando as condi¢des do intestino e favorecendo a digestao e absorcao de
nutrientes.

A composicado das misturas utilizou os acidos lactico (pKa 3,83), férmico
(pKa 3,75), acético (pKa 4,76), citrico (pKa 3,13; 4,76; 6,40), benzbico (4,19), e
ortofosférico (pKa 2,14; 6,86; 9,5). O pH dos segmentos intestinais das aves
ndao é constante, variando de 6,4 no duodeno, 6,6 no jejuno e 7,2 no ileo
(Sturkie, 1986). Dessa forma, acidos organicos com mais de um pK,; ou a
utilizacdo de misturas de acidos organicos com varios pK,, podem apresentar
capacidade de dissociagdo em diferentes pH e manter atuagcdo em uma maior
extensao intestinal. Pode-se verificar pela composicao basica das misturas que
ocorre dissociagdo dos acidos do pH 2,14 (ortofosférico) até pH 9,5
(ortofosférico), portanto contemplando toda a faixa de pH das secgdes
intestinais, possibilitando agdo dos &cidos sobre as bactérias em todo limen
intestinal.

Os animais recebendo as dietas com misturas contendo &cido
ortofosférico apresentaram melhor resposta de desempenho e de morfologia
intestinal, demonstrando um efeito deste acido na manutencdo do ambiente
quimico no lumen intestinal favorecendo o ambiente para microbiota benéfica.

As misturas utilizadas nos dois estudos apresentaram diferentes
capacidades tamponantes, em virtude da composi¢ao de seus acidos, variando
entre 50 até 1.450. Estes valores refletiram no desempenho dos animais. Nas
fases pré-inicial e inicial valores entre 900 e 1450 apresentaram melhor
resposta de desempenho. Isso pode ser devido ao auxilio das misturas de

acidos nos processos de digestao e absor¢do nessa fase (Uni et al., 1999). A
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capacidade de secrecdo de enzimas nessa fase ainda ndo é completa e a
reducéo do pH, por efeito das misturas acidificantes pode auxiliar na ativacao e
secrecdo especialmente das enzimas proteoliticas no estbmago, auxiliando nos
processos digestivos. Este efeito ndo foi tao pronunciado nas fases seguintes,
possivelmente devido a maior capacidade digestiva dos animais nestas fases.

Em geral a adi¢cdo de &cido lactico na dieta teve correlagdo positiva com
os niveis de &acido lactico. A correlagdo foi negativa com os niveis de &cido
aceético, butirico e propiénico nas diferentes secgdes do intestino delgado. O
acido férmico adicionado na dieta apresentou correlacdo positiva com o a
concentracao de acido acético e butirico no duodeno, jejuno e ileo, férmico e
propidnico no jejuno. O acido benzéico na dieta apresentou correlagcao
negativa com acido acético no jejuno, duodeno € ileo e com o acido propiénico
no jejuno. E o &cido acético apresentou correlacao positiva com o acido acético
no jejuno de frangos de corte aos 7 e 21 dias de idade.

Aos 7 e aos 21 dias de idade a suplementagdo das dietas com as
misturas de acidificantes alterou o padréao de acidos carboxilicos nas diferentes
secgdes do intestino delgado. No duodeno os animais que receberam a dieta
com acido férmico apresentaram maior concentracdo dos acidos aceético,
propidnico, butirico. Os animais recebendo dietas suplementadas com acido
lactico, formico e acético e ortofosférico apresentaram maior concentracao de
acido lactico. No jejuno e no ileo os animais Controle apresentaram maior
concentracao de acido propiénico, enquanto a suplementagcao contendo acido
férmico resultou em maior concentracdo de &cido acético e butirico. A

concentracdo de acido lactico foi superior nos animais recebendo as dietas
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com as misturas com lactico, féormico, acético e ortofosférico. A concentracao
do acido lactico na digesta reduz a medida que a digesta passa do duodeno até
o ileo.

A suplementagéo de acidificantes modificou os padrbes de concentragédo
dos acidos carboxilicos dosados. Essa foi influenciada pela composicao de
acidos carboxilicos da mistura de acidificantes, e essa resposta se manteve
nas diferentes secgbes do intestino delgado dos frangos de corte. Essas
podem ser decorrentes da concentracdo dos &acidos nas misturas de
acidificantes ou decorrentes da ac¢do dos &cidos carboxilicos alterando a
microbiota intestinal, o que resulta em modificacdo na producéo de acidos ao
longo do intestino delgado dos frangos de corte. Os principais produtos da
fermentacao bacteriana sao os acidos acético, propidnico e butirico, sendo que
em dietas a base de milho predomina o acido propidnico (Langhout et al., 2000)

A proporcao de acido lactico observada no duodeno dos frangos de corte
é similar a apresentada pelas misturas de acidificantes utilizadas. Essa
resposta pode estar indicando que pelo menos parte do acido lactico das
misturas atinge o duodeno das aves. A producdo e absorcdo de acidos
organicos ocorrem a partir do estbmago, como forma de minimizar perdas de
energia no processo de digestdo de carboidratos. Evidéncias sugerem que no
estbmago o acido lactico € o principal acido organico produzido, sendo
observadas quantidades deste &cido no inicio do duodeno de suinos (Argenzio
e Southworth, 1974). No nosso estudo a presenca de acido lactico no duodeno

dos frangos de corte foi observada nos animais que receberam dieta Controle.
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A proporgao dos acidos organicos no trato digestivo é praticamente
constante, sendo caracteristico da seccao intestinal estudada (Holtug et al.,
1992). E fungdo da quantidade e do tipo de carboidratos e do ambiente (van
Winsen et al, 2001; Zhang et al, 2003,) no trato digestivo, e da capacidade de
absorcdo. Em fungédo do tipo dieta e do poder tamponante do meio pode
resultar em alteragdes na microbiota (Langhout et al, 1999), alterando as
propor¢des de acidos organicos produzidos. Observamos que em funcéo da
mistura de acidificantes utilizado neste estudo, especialmente as quantidades
de acido propibnico e butirico, ausentes nas misturas de acidificantes
utilizadas, foram alteradas, indicando uma alteracdo na microbiota no intestino
delgado.

Os niveis de acidos graxos volateis pode ser um indicativo para monitorar
a populacdo microbiana no intestino, visto que estes sao produtos da
fermentacdo microbiana (Taylor 2002). O acido acético atua negativamente
sobre o desenvolvimento de enterobactérias (van der Wielen et al., 2000). As
misturas de acidificantes utilizadas resultaram em diferentes padrées de
concentragao de &cidos organicos, indicando que atuam em diferentes grupos
de bactérias.

A absorgdo dos acidos organicos nao € influenciada pela presenca de
sais biliares e micelas (Westergaard e Dietschy, 1976). Ela ocorre na forma nao
protonada, sollvel em lipidios, mas depende da concentracao deles no limen
intestinal (Bugaut, 1987). No intestino delgado das aves o pH nao é constante,
variando de 6,4 no duodeno, 6,6 no jejuno e 7,2 no ileo (Sturkie, 1986). Isso

implica que os acidos devem estar dissociados. No entanto, sitios de pH acido
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na superficie da parede intestinal permitem pH adequado para presenca da
forma nao protonada e consequente absorcao (Rechkemmer et al., 1988).

No presente trabalho, é verificada grande capacidade de absorcdo dos
acidos acético, propidnico, butirico e lactico no duodeno visto que ocorre
grande reducao destes a partir do jejuno e no ileo. Os niveis destes acidos
carboxilicos observados sao similares aos observados por outros trabalhos
(Langhout et al., 2000; van der Wielen et al., 2000; Zhang et al., 2003; Wang et

al., 2005;).



CONCLUSOES

Com base nas respostas obtidas e nas condigbes deste trabalho
experimental pode-se concluir:

1. a suplementag@o de misturas de acidos organicos nas dietas de
frangos de corte teve resposta tdo eficientes quanto a suplementacdo de
antibiéticos promotores de crescimento na manutencdo do desempenho das
aves; a suplementacao de misturas de acidos organicos nas dietas de frangos
de corte teve respostas superiores a auséncia de antibiéticos promotores de
crescimento no desempenho das aves; a suplementacao de misturas de acidos
organicos apresentou resposta semelhante a suplementacdo dos antibiéticos
promotores de crescimento na morfologia intestinal das aves;

2. a dose de misturas de acidos organicos suplementada na fase
pré-inicial afeta o desempenho animal nas fases inicial e crescimento;

3. a suplementacdo de misturas de acidificantes nas dietas de
frangos de corte resultou em melhoria na morfologia intestinal de frangos de
corte; as misturas de acidificantes utilizadas tem respostas distintas no
desempenho animal e na morfologia intestinal;

4. a concentracao de acidos é mantida praticamente constante em

cada uma das secgdes intestinais, os niveis de acidos das secgoes intestinais
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estdo inversamente relacionados a concentracdo dos acidos nas diferentes

seccoes intestinais.
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Normas para preparacgao de trabalhos cientificos submetidos a
publicacdo na Revista Brasileira de Zootecnia

As normas também podem ser obtidas
por intermédio do endereco eletronico
da RBZ (rsbz@ufv.br) A fim de
prestigiar a comunidade cientifica
nacional, é importante que os autores
esgotem as informagdes disponiveis na
literatura  brasileira,  principalmente
aquelas ja publicadas na Revista
Brasileira de Zootecnia.

Instrucdes gerais

Os artigos cientificos devem ser
originais e submetidos em trés vias
(uma original e duas copias) e um
disquete 3,5", juntamente com uma
carta de encaminhamento, que deve
conter e.mail, endereco e telefone do
autor responsavel e area selecionada

de publicacéo (Aquicultura,
Forragicultura, Melhoramento, Genética
e Reproducéo, Monogastricos,

Producao Animal e Ruminantes). Nas
cépias devem ser omitidos o nome dos
autores, local onde se realizou o
trabalho e o rodapé. Deve-se evitar o
uso de termos regionais ao longo do
texto. O autor devera apresentar, anexo
ao artigo, um comprovante de

depésito, no valor de R$25,00 (vinte e
cinco reais), referente ao pagamento da
taxa de tramitacdo, que devera

ser efetuado na conta da Sociedade
Brasileira de Zootecnia (ag: 1226-2;
conta: 90854-1; Banco do Brasil). Uma
vez aprovado o artigo, no ato da
publicacdo, sera cobrado o pagamento
de paginas editadas excedentes. O
Editor Chefe e o Conselho Cientifico,
em casos especiais, tém o direito de
decidir sobre a publicagéo do artigo.
Lingua: portugués ou inglés Formatagao
de texto: times new roman 12, espaco
duplo (exceto Resumo, Absract e
Tabelas), margens superior, inferior,
esquerda e direita de 2,5; 2,5; 3,5; e 2,5
cm, respectivamente. Pode conter até
25 paginas, numeradas

sequencialmente em algarismos
arabicos. As paginas devem apresentar
linhas numeradas.

Estrutura do artigo

Geral: o artigo deve ser dividido em
secdes com cabecalho centralizado, em
negrito, na seguinte ordem:

Resumo, Abstract, Introducdo, Material
e Métodos, Resultados e Discusséo,
Conclusbes, Agradecimento e Literatura
Citada.

Cabecalhos de 3a ordem devem ser
digitados em caixa baixa, paragrafo
Unico e itélico. Os paragrafos devem
iniciar a 1,0 cm da margem esquerda.
Titulo: deve ser preciso e informativo.
Quinze palavras sédo o ideal e 25, o
maximo. Digitd-lo em negrito e
centralizado, no qual somente a
primeira letra de cada palavra deve ser
maiuscula (Ex.: Valor Nutritivo da
Cana-de-Agucar para Bovinos em
Crescimento). Quando  necessério,
indicar a entidade financiadora da
pesquisa, como primeira chamada de
rodapé numerada.

Autores: no ato da publicagéo, todos os
autores devem estar em dia com a
anuidade da SBZ, exceto co-autores
que nao militam na area
zootécnica,comoestatisticos, quimicos,
bidlogos, entre outros, desde que nao
sejam o primeiro autor. Todavia, no
processo de tramitagcdo, basta um

autor estar quite com a anuidade do ano
corrente.

No original, devem ser listados com o
nome completo, em que somente a
primeira letra de cada palavra deve ser
maiuscula  (Ex.:  Anacleto  José
Benevenutto), centralizado e em
negrito. Nao lista-los apenas com as
iniciais e o ultimo sobrenome (Ex.: A.J.
Benevenutto).



Digita-los separados por virgula, com
chamadas de rodapé numeradas e em
sobrescrito, que indicardo o cargo e o
enderegco profissional dos autores
(inclusive endereco eletrbnico).

Resumo: deve conter entre 150 e 300
palavras. O texto deve ser justificado e
digitado em paragrafo Unico e espaco
1,5, comegando por RESUMO, iniciado
a 1,0 cm da margem esquerda.

Abstract: deve
obrigatoriamente na segunda
pagina. O texto deve ser justificado e
digitado em espaco 1,5, comegando por
ABSTRACT, em paragrafo unico,
iniciado a 1,0 cm da margem esquerda.
Deve ser redigido em inglés, refletindo
fielmente o RESUMO.

aparecer

Palavras-chave e Key  Words:
apresentar até seis (6) palavras-chave e

Key Words imediatamente apos o
RESUMO e ABSTRACT, em ordem
alfabética, que deverdo ser retiradas
exclusivamente do artigo como um todo.
Digita-las em letras minusculas, com
alinhamento justificado e separado por
virgulas. Nao devem conter ponto final.

Tabelas e Figuras: sdo expressas em
forma bilingle (portugués e inglés), em
que o correspondente expresso em
inglés deve ser digitadoem tamanho
menor e italizado. Devem  ser
numeradas sequencialmente em
algarismos arabicos e apresentadas
logo apds a chamada no texto.

Citagbes no texto: as citagdes de
autores no texto sdao em letras
mindsculas, seguidas do ano de
publicagéo.

Quando houver dois autores, usar & (e
comercial) e, no

caso de trés ou mais autores, citar
apenas 0 sobrenome do primeiro,
seguido de et al. Literatura Citada
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Geral: é normalizada segundo a
Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT (NBR 6023), a
excegdo das exigéncias de local dos
periédicos. Em obras com dois e trés
autores, mencionam-se o0s autores
separados por ponto e virgula e
naquelas com mais de trés autores, os
trés primeiros vém seguidos de et al. O
termo et al. ndo deve ser italizado e
nem precedido de virgula.

Deve ser redigida em pagina separada
e ordenada alfabeticamente pelo(s)
sobrenome(s) do(s) autor(es).

Os destaques deverao ser em negrito e
0s nomes cientificos, em italico. Indica-
se o(s) autor(es) com entrada pelo
altimo  sobrenome  seguido  do(s)
prenome(s) abreviado (s), exceto para
nomes de origem espanhola, em que
entram os dois Ultimos sobrenomes.
Digita-las em espaco simples e formaté-
las segundo as seguintes instrugdes: no
menu FORMATAR, escolha a opgéo
PARAGRAFO...ESPACAMENTO...ANT
ES...6 pts.

Obras de responsabilidade de uma
entidade coletiva (a entidade é tida
como autora) ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALITICAL CHEMISTS -
AOAC. Official methods of analysis.

12.ed. Washington, D.C.: 1975. 1094p.

Livros

NEWMANN, A.L.; SNAPP, R.R. Beef
cattle. 7.ed. New York: John Wiley,
1997. 883p.

Teses e Dissertacoes

Deve-se evitar a citacdo de teses,
procurando referenciar os  artigos
publicados na integra em periddicos
indexados.

CASTRO, F.B. Avaliagao do processo
de digestdo do bagaco de cana-de-
acucar auto-hidrolisado em bovinos.
Piracicaba:  Escola  Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, 1989. 123p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) -



Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, 1989.

Boletins e Relatérios

BOWMAN,V.A. Palatability of animal,
vegetable and blended fats by equine.
(S.L.): Virginia Polytechnic Institute and
State University, 1979. p.133- 141
(Research division report, 175).

Capitulos de livro
LINDHAL, I.L. Nutricion y alimentacién
de las cabras. In: CHURCH, D.C. (Ed.)
Fisiologia digestiva y nutricion de los
ruminantes. 3.ed. Zaragoza: Acribia,
1974. p.425-434.

Periddicos

RESTLE, J.; VAZ, R.Z.; ALVES FILHO,
D.C. et al. Desempenho de vacas
Charolés e Nelore desterneiradas aos
trés ou sete meses. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.30, n.2, p.499-507,
2001.

Congressos, reunides, seminarios etc
CASACCIAJ.L; PIRES, C.C;
RESTLE,J. Confinamento de bovinos
inteiros ou castrados de _diferentes
grupos genéticos. In: REUNIAO ANUAL
DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 30., 1993, Rio de Janeiro.
Anais... Rio de Janeiro: Sociedade
Brasileira de Zootecnia, 1993. p.468.

Citar o minimo de trabalhos publicados
em forma de resumo, procurando
sempre referenciar 0s artigos
publicados na integra em periddicos
indexados.

Citagao de trabalhos publicados em CD
ROM

EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.M,;
OLIVEIRA, M.P. Avaliacao de cultivares
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de Panicum maximum em pastejo. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 36.,
1999, Porto Alegre. Anais... Sdo Paulo:
Sociedade Brasileira de
Zootecnia/Gmosis, [1999] 17par. CD-
ROM. Forragicultura. Avaliagcdo com
animais. FOR-020.

Na citagdo de material bibliogréafico
obtido via internet, o autor deve
procurar sempre usar artigos assinados,
sendo também sua fung¢éo decidir quais
fontes tém realmente credibilidade e
confiabilidade.

Citagdo de trabalhos em meios
eletrénicos Usenet News

Autor, < e-mail do autor, “Assunto”,
“Data da publicacédo”, <newsgroup (data
em que foi acessado)

E.mail

Autor, < e-mail do autor. “Assunto”, Data
de postagem, e-mail pessoal, (data da
leitura) Web Site Autor [se conhecido],
“Titulo”(titulo principal, se aplicavel),
Ultima data da revisdo [se conhecida],
<URL (data em que foi acessado)

FTP

Autor [se conhecido] “Titulo do
documento”(Data da publicagdo) [se
disponivel], Enderegco FTP (data em que
foi acessado)

Gopher

Autor [se conhecido] “Titulo do
documento”, Qualquer informagéo sobre
o documento impressa [se aplicavel],
Endereco Gopher (data em que foi
acessado).
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Apéndice 1. Anadlise de variancia para a variavel peso inicial de frangos de
corte alimentados com dietas com misturas de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.29269972 0.05853994 0.53 0.7531
Erro 42 4.64876033 0.11068477

Total 47 4.94146006

Apéndice 2. Andlise de variancia para a variavel peso aos 7 dias de frangos de
corte alimentados com dietas com misturas de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 280.544232 56.108846 2.73 0.0335
Erro 42 781.748986 20.572342

Total 47 1062.293218

Apéndice 3. Andlise de variancia para a variavel peso aos 21 dias de frangos
de corte alimentados com dietas com misturas de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 56961.4672 11392.2934 7.38 <.0001
Erro 42 63277.9534 1543.3647

Total 47 120239.4206

Apéndice 4. Andlise de variancia para a variavel peso 35 dias de frangos de
corte alimentados com dietas com misturas de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 46039.0140 9207.8028 4.78 0.0018
Erro 42 71201.5717 1924.3668

Total 47 117240.5858

Apéndice 5. Andlise de varidncia para a variavel ganho de peso de 1 a 7 dias
de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de acidificantes,
experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 280.995033 56.199007 2.73 0.0003
Erro 42 782.671283 20.596613

Total 47 1063.666316
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Apéndice 6. Analise de variancia para a variavel ganho de peso de 7 a 21 dias
de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de acidificantes,
experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 53356.1259 10671.2252 6.27 0.0002
Erro 42 69804.2544 1702.5428

Total 47 123160.3803

Apéndice 7. Analise de variancia para variavel ganho de peso 21 a 35 dias de
frangos de corte alimentados com dietas com misturas de acidificantes,
experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 74274.4149 14854.8830 4.21 0.0035
Erro 42 148371.7112 3532.6598

Total 47 222646.1261

Apéndice 8. Analise de variancia para a variavel ganho de peso de 1 a 35 dias
de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de acidificantes,
experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 46391.5029 9278.3006 3.67 0.0079
Erro 42 101092.2023 2527.3051

Total 47 147483.7052

Apéndice 9. Analise de variancia para a variavel consumo de alimentode 1 a7
dias de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de acidificantes,
experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 794.709604 158.941921 5.39 0.0008
Erro 42 1119.992096 29.473476

Total 47 1914.701700

Apéndice 10. Andlise de variancia para a variavel consumo de alimento de 7 a
21 dias de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 100342.4332 20068.4866 2.49 0.0458
Erro 42 337898.0048 8045.1906

Total 47 438240.4380
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Apéndice 11. Analise de variancia para a variavel consumo de alimento de 21
a 35 dias de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 322088.014 64417.603 3.53 0.0096
Erro 42 748577.474 18257.987

Total 47 1070665.488

Apéndice 12. Andlise de variancia para a variavel consumo de alimento de 1 a
35 dias de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 153561.843 30712.369 1.30 0,0517
Erro 42 966508.196  23573.371

Total 47 1120070.039

Apéndice 13. Analise de variancia para a variavel Conversao alimentar de 1 a
7 dias de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.01712924 0.00342585 3.08 0.0201
Erro 42 0.04115098 0.00111219

Total 47 0.05828022

Apéndice 14. Analise de variancia para a variavel conversao alimentar de 7 a
21 dias de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.03334270 0.00666854 0.29 0,0006
Erro 42 0.90430545 0.02260764

Total 47 0.93764815

Apéndice 15. Analise de variancia para a variavel conversao alimentar de 21 a
35 dias de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.11672681 0.02334536 2.62 0.0392
Erro 42 0.34797868 0.00892253

Total 47 0.46470549
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Apéndice 16. Analise de variancia para a variavel conversao alimentar de 1 a
35 dias de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.03177549 0.00635510 1.20 0.1903
Erro 42 0.20126302 0.00529640

Total 47 0.23303851

Apéndice 17. Analise de variancia para a variavel consumo médio de agua de
1 a 7 dias de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 8135.01498 1627.00300 2.08 0.0876
Erro 42 32931.66688 784.08731

Total 47 41066.68185

Apéndice 18. Analise de variancia para a variavel consumo médio de agua de
7 a 21 dias de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 152861.3593 30572.2719 3.42 0.0111
Erro 42 375714.3692 8945.5802

Total 47 528575.7285

Apéndice 19. Analise de variancia para a variavel consumo médio de agua de
21 a 35 dias de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 124391.908 24878.382 0.86 0.5135
Erro 42 1210026.576 28810.157

Total 47 1334418.483

Apéndice 20. Analise de variancia para a variavel consumo médio de agua de
1 a 35dias de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.51091173 0.10218235 3.98 0.0048
Erro 42 1.07777081 0.02566121

Total 47 47 1.58868254
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Apéndice 21. Andlise de variancia para a variavel relagdo consumo agua:
consumo ragao de 1 a 7 dias de frangos de corte alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.51091173 0.10218235 3.98 0.0048
Erro 42 1.07777081 0.02566121

Total 47 1.58868254

Apéndice 22. Andlise de variancia para a variavel relagdo consumo agua:
consumo racao de 7 a 21 dias de frangos de corte alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.50593882 0.10118776 4.06 0.0043
Erro 42 1.04797810 0.02495186

Total 47 1.55391692

Apéndice 23. Andlise de variancia para a variavel relagdo consumo agua:
consumo ragao de 21 a 35 dias de frangos de corte alimentados com dietas
com misturas de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.08154095 0.01630819 1.74 0.1461
Erro 42 0.39319866 0.00936187

Total 47 0.47473961

Apéndice 24. Andlise de variancia para a variavel relagdo consumo agua:
consumo racao de 1 a 35 dias de frangos de corte alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.08154095 0.01630819 1.74 0.1461
Erro 42 0.39319866 0.00936187

Total 47 0.47473961

Apéndice 25. Andlise de variancia para a variavel peso relativo do intestino
delgado aos 7 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 3.19289136  0.63857827 3.22 0.0157
Erro 42 7.73018884 0.19820997

Total 47 10.92308020
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Apéndice 26. Andlise de variancia para a variavel peso relativo do intestino
delgado aos 21 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 1.82703207 0.36540641 1.18 0.3346
Erro 42 12.67335895 0.30910632

Total 47 14.50039102

Apéndice 27. Andlise de variancia para a variavel peso relativo do duodeno
aos 7 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas
de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.31081090 0.06216218 2.86 0.0304
Erro 42 0.69588225 0.02174632

Total 47 1.00669315

Apéndice 28. Andlise de variancia para a variavel peso relativo do duodeno
aos 21 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas
de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.35243366 0.07048673 1.91 0.1148
Erro 42 1.39974121 0.03683529

Total 47 1.75217487

Apéndice 29. Andlise de variancia para a variavel peso relativo do jejuno aos 7
dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 2.53692151 0.50738430 4.45 0.0026
Erro 42 4.44543766 0.11398558

Total 47 6.98235917

Apéndice 30. Analise de variancia para a variavel peso relativo do jejuno aos
21 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.75125464 0.15025093 1.32 0.2756
Erro 42 4.79344453 0.11412963

Total 47 5.54469917
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Apéndice 31. Analise de variancia para a variavel peso relativo do ileo aos 7
dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.28271942 0.05654388 0.47 0.7978
Erro 42 495310616 0.12080747

Total 47 5.23582558

Apéndice 32. Anadlise de variancia para a variavel peso relativo do ileo aos 21
dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.31117911 0.06223582 0.93 0.4714
Erro 42 2.67443243 0.06686081

Total 47 2.98561154

Apéndice 33. Analise de variancia para a variavel comprimento do intestino
delgado aos 7 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 184.881678 36.976336  1.32 0.2802
Erro 42 983.898810 28.111395

Total 47 1168.780488

Apéndice 34. Analise de variancia para a variavel comprimento do intestino
delgado aos 21 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 769.091228 153.818246 0.84 0.5299
Erro 42 6958.824226 183.126953

Total 47 7727.915455

Apéndice 35. Andlise de variancia para a variavel comprimento do duodeno
aos 7 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas
de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 26.71773183 5.34354637 3.70 0.0094
Erro 42 46.25595238 1.44549851

Total 47 72.97368421
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Apéndice 36. Andlise de variancia para a variavel comprimento do duodeno
aos 21 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas
de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 29.6093750 5.9218750 1.27 0.2936
Erro 42 195.4087500 4.6525893

Total 47 225.0181250

Apéndice 37. Andlise de variancia para a variavel comprimento do jejuno aos 7
dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 93.2857143 18.6571429 2.89 0.0264
Erro 42 245.7142857 6.4661654

Total 47 339.0000000

Apéndice 38. Analise de variancia para a variavel comprimento do jejuno aos
21 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 226.876488 45.375298  1.89 0.1205
Erro 42 864.534226 24.014840

Total 47 1091.410714

Apéndice 39. Analise de variancia para a variavel comprimento do ileo aos 7
dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 93.0000000 18.6000000 1.29 0.2913
Erro 42 490.3750000 14.4227941

Total 47 583.3750000

Apéndice 40. Analise de variancia para a variavel comprimento do ileo aos 21
dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 249.132699 49.826540  0.81 0.5503
Erro 42 2464.177083 61.604427

Total 47 2713.309783
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Apéndice 41. Andlise de variancia para a variavel relagdo peso: comprimento
do intestino delgado aos 7 dias de frangos de corte alimentados com dietas
com misturas de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.00266201 0.00053240 2.20 0.0760
Erro 42 0.00845665 0.00024162

Total 47 0.01111866

Apéndice 42. Andlise de variancia para a variavel relagdo peso: comprimento
do intestino delgado aos 21 dias de frangos de corte alimentados com dietas
com misturas de acidificantes, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.00182723 0.00036545 0.34 0.8842
Erro 42 0.04061534 0.00106882

Total 47 0.04244257

Apéndice 43. Analise de variancia para a variavel relagdo peso: comprimento
do duodeno de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes aos 7 dias de idade, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.00889818 0.00177964 1.55 0.1982
Erro 42 0.04246134 0.00114760

Total 47 0.05135952

Apéndice 44. Analise de variancia para a variavel relagdo peso: comprimento
do duodeno de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes aos 21 dias de idade, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.02248703 0.00449741 2.01 0.0999
Erro 42 0.08522108 0.00224266

Total 47 0.10770810

Apéndice 45. Analise de variancia para a variavel relagdo peso: comprimento
do jejuno de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes aos 7 dias de idade, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.00568773 0.00113755 3.62 0.0085
Erro 42 0.01255662 0.00031392

Total 47 0.01824434
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Apéndice 46. Analise de variancia para a variavel relagdo peso: comprimento
do jejuno de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes aos 21 dias de idade, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.01273451 0.00254690 1.74 0.1487
Erro 42 0.05713995 0.00146513

Total 47 0.06987446

Apéndice 47. Analise de variancia para a variavel relagdo peso: comprimento
do ileo de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes aos7dias de idade, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.00123987 0.00024797 0.24 0.9421
Erro 42 0.04224451 0.00103035

Total 47 0.04348438

Apéndice 48. Analise de variancia para a variavel relagdo peso: comprimento
do ileo de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes aos 21 dias de idade, experimento 1.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 5 0.01307553 0.00261511 1.19 0.3318
Erro 42 0.08798223 0.00219956

Total 47 0.10105776

Apéndice 49. Analise de variancia para a variavel peso inicial de frangos de
corte alimentados com dietas com misturas de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F Pr>F
Tratamento 7 0.85980544 0.12282935 0.66 0.7067
Erro 40 7.48106061 0.18702652

Total 47 8.34086605

Apéndice 50. Andlise de variancia para a variavel peso aos 7 dias de idade de
frangos de corte alimentados com dietas com misturas de acidificantes,
experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F Pr> F
Tratamento 7 30.9282804 4.4183258 0.32 0.9406
Erro 40 552.462285 13.811557

Total 47 583.390565
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Apéndice 51. Analise de variancia para a variavel peso aos 21 dias de idade
de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de acidificantes,
experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F Pr>F
Tratamento 7 4879.84108 697.12015 0.75 0.6333
Erro 40 37287.7143 932.19286

Total 47 42167.5554

Apéndice 52. Analise de variancia para a variavel peso aos 35 dias de idade
de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de acidificantes,
experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F Pr> F
Tratamento 7 13895.758 1985.1083 0.33 0.9356
Erro 40 240517.30 6012.9325

Total 47 254413.06

Apéndice 53. Andlise de variancia para a variavel ganho de peso de 1 a 7 dias
de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 97.0719100 13.8674157 1.20 0.3262
Erro 40 463.0238019 11.5755950

Total 47 560.0957119

Apéndice 54. Andlise de variancia para a variavel ganho de peso de 7 a 21
dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 4679.71203 668.53029  0.81 0.5804
Erro 40 32816.91991 820.42300

Total 47 37496.63194

Apéndice 55. Analise de variancia para a variavel ganho de peso de 1 a 21
dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 4873.50801 696.21543 0.75 0.6304
Erro 40 37056.74949 926.41874

Total 47 41930.25750
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Apéndice 56. Analise de variancia para a variavel ganho de peso de 21 a 35
dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 18961.8956 2708.8422  0.49 0.8367
Erro 40 221506.2547 5537.6564

Total 47 240468.1503

Apéndice 57. Analise de variancia para a variavel ganho de peso de 1 a 35
dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 13981.4295 1997.3471 0.33 0.9341
Erro 40 239872.0106 5996.8003

Total 47 253853.4401

Apéndice 58. Analise de variancia para a variavel conversao alimentarde 1 a 7
dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.00694319 0.00099188 2.29 0.0463
Erro 40 0.01731773 0.00043294

Total 47 0.02426093

Apéndice 59. Analise de variancia para a variavel conversao alimentar de 7 a
21 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte 7 0.00879004 0.00125572 0.18 0.9886
Tratamento 40 0.28419598 0.00710490

Erro 47 0.29298602

Total

Apéndice 60. Analise de variancia para a variavel conversao alimentar de 1 a
21 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.00498579 0.00071226 0.14 0.9938
Erro 40 0.19693657 0.00492341

Total 47 0.20192237
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Apéndice 61. Andlise de variancia para a variavel conversao alimentar de 21 a
35 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.08158372 0.01165482 2.09 0.0670
Erro 40 0.22300653 0.00557516

Total 47 0.30459025

Apéndice 62. Analise de variancia para a variavel conversao alimentar de 1 a
35 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.02843489 0.00406213 1.46 0.2100
Erro 40 0.11143786 0.00278595

Total 47 0.13987275

Apéndice 63. Analise de variancia para a variavel consumo de 1 a 7 dias de
idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento  96.314401 13.759200 0.60 0.7496

Erro 912.436309 22.810908

Total 1008.750710

Apéndice 64. Andlise de variancia para a variavel consumo de 7 a 21 dias de
idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 7753.9377 1107.7054  0.25 0.9708
Erro 40 180615.0676 4515.3767

Total 47 188369.0052

Apéndice 65. Analise de variancia para a variavel consumo de 1 a 21 dias de
idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 6317.7887 902.5412 0.20 0.9836
Erro 40 180451.2902 4511.2823

Total 47 186769.0789
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Apéndice 66. Andlise de variancia para a variavel consumo de 21 a 35 dias de
idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 120620.5007 17231.5001 1.29 0.2781
Erro 40 532545.2381 13313.6310

Total 47 653165.7387

Apéndice 67. Analise de variancia para a variavel consumo de 1 a 35 dias de
idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 151527.7715 21646.8245 1.02 0.4300
Erro 40 846069.4872 21151.7372

Total 47 997597.2587

Apéndice 68. Analise de variancia para a variavel consumo médio de agua de
1 a 7 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas
de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 1979.48047 282.78292 1.22 0.3130
Erro 40 9248.07606 231.20190

Total 47 11227.55653

Apéndice 69. Analise de variancia para a variavel consumo médio de agua de
7 a 21 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com misturas
de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 167999.178 23999.883 0.72 0.6543
Erro 40 1330175.163 33254.379

Total 47 1498174.340

Apéndice 70. Analise de variancia para a variavel consumo médio de agua de
21 a 35 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 224455.438 32065.063 0.26 0.9660
Erro 40 4945367.160 123634.179

Total 47 5169822.598




172

Apéndice 71. Analise de variancia para a variavel consumo médio diario de
agua de 1 a 7 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 54.9855686 7.8550812  1.22 0.3130
Erro 40 256.8910017 6.4222750

Total 47 311.8765703

Apéndice 72. Analise de variancia para a variavel consumo médio diario de
agua de 7 a 21 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 2.

Dependent Variable: CMDAGI CMDAGI

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 857.138662 122.448380 0.72 0.6543
Erro 40 6786.607972 169.665199

Total 47 7643.746635

Apéndice 73. Analise de variancia para a variavel consumo médio diario de
agua de 21 a 35 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 1145.18080 163.59726 0.26 0.9660
Erro 40 25231.46510 630.78663

Total 47 26376.64591

Apéndice 74. Analise de variancia para a variavel consumo agua: consumo
dieta de 1 a 7 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.13355235 0.01907891 1.00 0.4470
Erro 40 0.76481910 0.01912048

Total 47 0.89837145

Apéndice 75. Analise de variancia para a variavel consumo agua: consumo
dieta de 7 a 21 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.29230453 0.04175779 0.59 0.7613
Erro 40 2.83866374 0.07096659

Total 47 3.13096827
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Apéndice 76. Andlise de variancia para a variavel consumo agua: consumo
dieta de 21 a 35 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.25089286 0.03584184 0.35 0.9229
Erro 40 4.04370165 0.10109254

Total 47 4.29459451

Apéndice 77. Andlise de variancia para a variavel peso da ave aos 21 de idade
de frangos de corte alimentados com dietas com misturas de acidificantes,
experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 95434.6458 13633.5208 1.18 0.3365
Erro 40 462602.1667 11565.0542

Total 47 558036.8125

Apéndice 78. Andlise de variancia para a variavel comprimento do duodeno de
frangos de corte aos 21 de idade alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 18.1458333 2.5922619  0.59 0.7611
Erro 40 176.1666667 4.4041667

Total 47 194.3125000

Apéndice 79. Andlise de variancia para a variavel peso do duodeno de frangos
de corte aos 21 de idade alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 28.3063667 4.0437667 0.74 0.6430
Erro 40 219.8356000 5.4958900

Total 47 248.1419667

Apéndice 80. Andlise de variancia para a variavel comprimento do jejuno de
frangos de corte aos 21 de idade alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 349.979167 49.997024 1.00 0.4478
Erro 40 2006.500000 50.162500

Total 47 2356.479167
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Apéndice 81. Analise de variancia para a variavel peso do jejuno de frangos de
corte aos 21 de idade alimentados com dietas com misturas de acidificantes,
experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 21.8044917 3.1149274 0.35 0.9261
Erro 40 357.4565000 8.9364125

Total 47 379.2609917

Apéndice 82. Analise de variancia para a variavel comprimento do ileo de
frangos de corte aos 21 de idade alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 486.744792 69.534970 0.90 0.5184
Erro 40 3101.708333 77.542708

Total 47 3588.453125

Apéndice 83. Analise de variancia para a variavel peso do ileo de frangos de
corte aos 21 de idade alimentados com dietas com misturas de acidificantes,
experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 104.9378646 14.9911235 1.04 0.4171
Erro 40 574.7743833 14.3693596

Total 47 679.7122479

Apéndice 84. Analise de variancia para a variavel comprimento do intestino
delgado de frangos de corte aos 21 de idade alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 1459.78646 208.54092  0.97 0.4664
Erro 40 8604.20833 215.10521

Total 47 10063.99479

Apéndice 85. Analise de variancia para a variavel peso do intestino delgado de
frangos de corte aos 21 de idade alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 262.441198 37.491600 0.76 0.6208
Erro 40 1964.219650 49.105491

Total 47 2226.660848
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Apéndice 86. Analise de variancia para a variavel peso relativo do duodeno de
frangos de corte aos 21 de idade alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2, % peso ave.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.65629566  0.09375652 1.79 0.1159
Erro 40 2.09352209 0.05233805

Total 47 2.74981775

Apéndice 87. Analise de varidncia para a variavel peso relativo do jejuno de
frangos de corte aos 21 de idade alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2, % peso ave.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.26119529 0.03731361 0.54 0.7969
Erro 40 2.75039760 0.06875994

Total 47 3.01159289

Apéndice 88. Analise de variancia para a variavel peso relativo do ileo de
frangos de corte aos 21 de idade alimentados com dietas com misturas de
acidificantes, experimento 2, % peso ave.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 1.24837618 0.17833945 1.14 0.3587
Erro 40 6.26135388 0.15653385

Total 47 7.50973006

Apéndice 89. Andlise de variancia para a variavel peso relativo do intestino
delgado de frangos de corte aos 21 de idade alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 2, % peso ave.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 4.58537769 0.65505396 1.41 0.2278
Erro 40 18.56525800 0.46413145

Total 47 23.15063569

Apéndice 90. Andlise de variancia para a variavel relagdo peso do duodeno:
comprimento do duodeno de frangos de corte aos 21 de idade alimentados
com dietas com misturas de acidificantes, experimento 2, % peso ave.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.02210525 0.00315789 0.45 0.8665
Erro 40 0.28282565 0.00707064

Total 47 0.30493090
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Apéndice 91. Anadlise de variancia para a variavel relagdo peso do jejuno:
comprimento do jejuno de frangos de corte aos 21 de idade alimentados com
dietas com misturas de acidificantes, experimento 2, % peso ave.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.01849824 0.00264261 1.04 0.4204
Erro 40 0.10181013  0.00254525

Total 47 0.12030836

Apéndice 92. Andlise de variancia para a variavel relagdo peso do ileo:
comprimento do ileo de frangos de corte aos 21 de idade alimentados com
dietas com misturas de acidificantes, experimento 2, % peso ave.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.02443831 0.00349119 0.60 0.7530
Erro 40 0.23317582  0.00582940

Total 47 0.25761413

Apéndice 93. Andlise de variancia para a variavel relagdo peso do intestino
delgado: comprimento do intestino delgado de frangos de corte aos 21 de idade
alimentados com dietas com misturas de acidificantes, experimento 2, % peso
ave.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.00701037 0.00100148 0.47 0.8532
Erro 40 0.08597037 0.00214926

Total 47 0.09298074

Apéndice 94. Andlise de variancia para arco seno da variavel peso relativo do
duodeno de frangos de corte aos 21 de idade alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.09259688 0.01322813 0.44 0.8688
Erro 40 1.19367842 0.02984196

Total 47 1.28627530

Apéndice 95. Anadlise de variancia para arco seno da variavel peso relativo do
jejuno de frangos de corte aos 21 de idade alimentados com dietas com
misturas de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.13577583 0.01939655 0.38 0.9114
Erro 40 2.06855489 0.05171387

Total 47 2.20433072
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Apéndice 96. Anadlise de variancia para arco seno da variavel peso relativo do
ileo de frangos de corte aos 21 de idade alimentados com dietas com misturas
de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.42942006 0.06134572 0.72 0.6572
Erro 40 3.41728093 0.08543202

Total 47 3.84670099

Apéndice 97. Andlise de variancia para arco seno da variavel peso relativo do
intestino delgado de frangos de corte aos 21 de idade alimentados com dietas
com misturas de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 1.09107060 0.15586723 0.71 0.6605
Erro 40 8.73230608 0.21830765

Total 47 9.82337668

Apéndice 98. Analise de variancia para arco seno da variavel relagéo peso do
duodeno: comprimento do duodeno de frangos de corte aos 21 de idade
alimentados com dietas com misturas de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.02210525 0.00315789 0.45 0.8665
Erro 40 0.28282565 0.00707064

Total 47 0.30493090

Apéndice 99. Analise de variancia para arco seno da variavel relagéo peso do
jejuno: comprimento do jejuno de frangos de corte aos 21 de idade alimentados
com dietas com misturas de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.01849824 0.00264261 1.04 0.4204
Erro 40 0.10181013  0.00254525

Total 47 0.12030836

Apéndice 100. Analise de variancia para arco seno da variavel relagéo peso do
ileo: comprimento doileo de frangos de corte aos 21 de idade alimentados com
dietas com misturas de acidificantes, experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.02443831 0.00349119 0.60 0.7530
Erro 40 0.23317582 0.00582940

Total 47 0.25761413
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Apéndice 101. Analise de variancia para arco seno da variavel relacdo peso
do intestino delgado: comprimento do intestino delgado de frangos de corte aos
21 de idade alimentados com dietas com misturas de acidificantes,
experimento 2.

Fonte GL SQ QM Valor F P>F
Tratamento 7 0.00701037 0.00100148 0.47 0.8532
Erro 40 0.08597037 0.00214926

Total 47 0.09298074
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Tratamento Peso Médio, g Ganho de Peso, g/ave
1 7 21 35 1a7 7 a21 21a35

Controle 44 183 736 2186 139 553 1450
Controle 44 190 710 2090 146 520 1380
Controle 44 192 757 2238 148 565 1481
Controle 44 180 751 2217 136 571 1466
Controle 44 181 874 2183 137 693 1309
Controle 45 176 821 2200 131 645 1379
Controle 44 188 828 2198 144 641 1370
Controle 45 182 853 2225 137 671 1372
Mistura Acidificantes A 44 190 835 2171 146 645 1335
Mistura Acidificantes A 44 188 865 2124 144 676 1259
Mistura Acidificantes A 45 186 904 2181 142 717 1278
Mistura Acidificantes A 45 187 885 2214 143 697 1329
Mistura Acidificantes A 44 186 911 2240 141 726 1329
Mistura Acidificantes A 44 191 874 2190 147 684 1316
Mistura Acidificantes A 44 187 924 2213 143 737 1289
Mistura Acidificantes A 44 186 935 2202 142 748 1267
Mistura Acidificantes B 44 182 886 2173 138 704 1287
Mistura Acidificantes B 44 195 842 2331 151 646 1489
Mistura Acidificantes B 44 194 817 2263 150 623 1447
Mistura Acidificantes B 44 191 818 2106 147 627 1288
Mistura Acidificantes B 44 189 858 2191 145 669 1333
Mistura Acidificantes B 44 180 916 2210 136 736 1294
Mistura Acidificantes B 44 181 955 2255 137 773 1300
Mistura Acidificantes B 45 198 934 2219 153 736 1286
Mistura Acidificantes C 44 187 909 2219 143 722 1310
Mistura Acidificantes C 45 185 894 2241 141 708 1348
Mistura Acidificantes C 44 185 873 2230 141 689 1357
Mistura Acidificantes C 44 181 851 2147 138 670 1296
Mistura Acidificantes C 44 180 909 2274 137 729 1365
Mistura Acidificantes C 44 183 909 2273 139 726 1364
Mistura Acidificantes C 44 180 860 2233 137 680 1373
Mistura Acidificantes C 45 191 899 2246 146 708 1347
Mistura Acidificantes D 44 193 865 2143 149 673 1277
Mistura Acidificantes D 44 188 877 2276 144 689 1399
Mistura Acidificantes D 45 186 880 2194 142 693 1315
Mistura Acidificantes D 44 190 873 2121 146 684 1248
Mistura Acidificantes D 44 180 898 2185 136 718 1287
Mistura Acidificantes D 44 194 801 2269 150 607 1468
Mistura Acidificantes D 44 195 884 2308 150 690 1424
Mistura Acidificantes D 44 195 905 2348 151 710 1442
Mistura Acidificantes E 44 198 884 2090 154 686 1206
Mistura Acidificantes E 44 181 901 2141 137 720 1239
Mistura Acidificantes E 45 191 825 2157 146 635 1331
Mistura Acidificantes E 45 195 843 2183 150 649 1340
Mistura Acidificantes E 44 192 843 2115 148 651 1272
Mistura Acidificantes E 44 182 868 2117 138 686 1249
Mistura Acidificantes E 45 190 902 2183 145 712 1281
Mistura Acidificantes E 44 183 876 2189 139 693 1314
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Tratamento Consumo, g/ave Conversao Alimentar
1a7 7 a21 21a35 1a7 7 a 21 21a35

Controle 150 883 3066 1,082 1,598 2,114
Controle 160 944 2983 1,096 1,814 2,162
Controle 159 959 3083 1,075 1,698 2,082
Controle 150 933 3176 1,100 1,635 2,166
Controle 163 898 2869 1,192 1,295 2,191
Controle 153 927 2898 1,167 1,437 2,101
Controle 154 921 2898 1,070 1,437 2,116
Controle 156 887 2932 1,137 1,323 2,137
Mistura Acidificantes A 164 1093 3007 1,119 1,695 2,252
Mistura Acidificantes A 152 1049 2744 1,055 1,551 2,179
Mistura Acidificantes A 156 1194 2910 1,103 1,664 2,278
Mistura Acidificantes A 164 1002 2920 1,148 1,436 2,197
Mistura Acidificantes A 167 969 2979 1,177 1,336 2,242
Mistura Acidificantes A 170 1115 2632 1,160 1,631 2,001
Mistura Acidificantes A 167 952 2978 1,170 1,292 2,311
Mistura Acidificantes A 160 1048 2809 1,130 1,401 2,217
Mistura Acidificantes B 157 1138 2804 1,145 1,616 2,179
Mistura Acidificantes B 164 977 2966 1,083 1,511 1,991
Mistura Acidificantes B 163 915 2876 1,088 1,469 1,988
Mistura Acidificantes B 170 999 2810 1,158 1,594 2,181
Mistura Acidificantes B 173 926 3021 1,197 1,384 2,266
Mistura Acidificantes B 147 1174 2498 1,079 1,595 1,931
Mistura Acidificantes B 165 960 2874 1,207 1,241 2,211
Mistura Acidificantes B 169 979 2665 1,101 1,329 2,073
Mistura Acidificantes C 161 895 3058 1,129 1,240 2,334
Mistura Acidificantes C 156 1214 2986 1,108 1,714 2,216
Mistura Acidificantes C 155 926 2908 1,104 1,344 2,143
Mistura Acidificantes C 155 1000 2959 1,127 1,493 2,283
Mistura Acidificantes C 151 1094 2980 1,102 1,500 2,183
Mistura Acidificantes C 164 1001 2603 1,177 1,379 1,909
Mistura Acidificantes C 147 1090 3201 1,076 1,604 2,331
Mistura Acidificantes C 162 1214 2933 1,109 1,715 2,177
Mistura Acidificantes D 175 899 2926 1,173 1,337 2,291
Mistura Acidificantes D 167 1145 2815 1,163 1,662 2,012
Mistura Acidificantes D 160 1100 3139 1,133 1,587 2,387
Mistura Acidificantes D 160 1102 2906 1,095 1,612 2,328
Mistura Acidificantes D 158 954 2869 1,161 1,329 2,229
Mistura Acidificantes D 173 949 3199 1,155 1,564 2,179
Mistura Acidificantes D 175 934 3133 1,160 1,354 2,201
Mistura Acidificantes D 168 938 3225 1,114 1,320 2,236
Mistura Acidificantes E 163 975 2884 1,061 1,421 2,391
Mistura Acidificantes E 146 910 2750 1,066 1,263 2,219
Mistura Acidificantes E 154 955 2915 1,056 1,506 2,189
Mistura Acidificantes E 167 954 3054 1,111 1,471 2,279
Mistura Acidificantes E 158 1102 2759 1,071 1,691 2,169
Mistura Acidificantes E 158 1124 2954 1,149 1,638 2,365
Mistura Acidificantes E 169 1097 2769 1,162 1,541 2,161
Mistura Acidificantes E 155 1130 2716 1,117 1,631 2,068
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Consumo Agua, mL/ave

Consumo Agua: Consumo Ragao

Tratamento
1a7 7a21 21a35 1a7 7a21 21a35

Controle 302 1377 5357 2,005 1,559 1,747
Controle 389 1440 5153 2,428 1,526 1,727
Controle 330 1451 5399 2,075 1,512 1,751
Controle 331 1394 5269 2,208 1,494 1,659
Controle 363 1369 5132 2,227 1,525 1,789
Controle 359 1577 5318 2,353 1,702 1,835
Controle 359 1502 5622 2,337 1,631 1,940
Controle 357 1518 5458 2,285 1,711 1,861
Mistura Acidificantes A 286 1304 5136 1,748 1,193 1,708
Mistura Acidificantes A 360 1360 5108 2,364 1,297 1,861
Mistura Acidificantes A 332 1518 5175 2,122 1,271 1,778
Mistura Acidificantes A 352 1480 5274 2,150 1,477 1,806
Mistura Acidificantes A 388 1563 5560 2,331 1,612 1,866
Mistura Acidificantes A 348 1358 5094 2,044 1,217 1,935
Mistura Acidificantes A 370 1555 5408 2,215 1,633 1,816
Mistura Acidificantes A 349 1412 5277 2,177 1,347 1,879
Mistura Acidificantes B 307 1481 4997 1,947 1,301 1,782
Mistura Acidificantes B 417 1524 5227 2,546 1,561 1,762
Mistura Acidificantes B 348 1500 5183 2,131 1,640 1,802
Mistura Acidificantes B 363 1378 5040 2,136 1,379 1,794
Mistura Acidificantes B 349 1512 5386 2,013 1,633 1,783
Mistura Acidificantes B 347 1508 5260 2,367 1,284 2,106
Mistura Acidificantes B 383 1512 5338 2,312 1,575 1,857
Mistura Acidificantes B 390 1536 5240 2,310 1,569 1,966
Mistura Acidificantes C 339 1454 5215 2,103 1,625 1,705
Mistura Acidificantes C 333 1402 5227 2,132 1,155 1,751
Mistura Acidificantes C 374 1019 5050 2,412 1,100 1,737
Mistura Acidificantes C 361 1402 5443 2,327 1,402 1,839
Mistura Acidificantes C 321 1399 5095 2,135 1,279 1,710
Mistura Acidificantes C 423 1391 5214 2,583 1,390 2,003
Mistura Acidificantes C 343 1325 4904 2,332 1,216 1,532
Mistura Acidificantes C 390 1444 5287 2,402 1,189 1,803
Mistura Acidificantes D 371 1539 5432 2,125 1,712 1,856
Mistura Acidificantes D 375 1471 5250 2,242 1,285 1,865
Mistura Acidificantes D 315 1425 5151 1,962 1,296 1,641
Mistura Acidificantes D 320 1348 4930 2,007 1,223 1,697
Mistura Acidificantes D 350 1427 5075 2,216 1,495 1,769
Mistura Acidificantes D 374 1508 5548 2,161 1,590 1,734
Mistura Acidificantes D 379 1440 5415 2,169 1,542 1,728
Mistura Acidificantes D 377 1531 5438 2,243 1,633 1,686
Mistura Acidificantes E 374 1224 5131 2,292 1,255 1,779
Mistura Acidificantes E 389 1350 5275 2,660 1,484 1,918
Mistura Acidificantes E 403 1380 5285 2,614 1,444 1,813
Mistura Acidificantes E 402 1445 5515 2,405 1,515 1,806
Mistura Acidificantes E 375 1276 5097 2,368 1,158 1,847
Mistura Acidificantes E 378 1260 5175 2,393 1,122 1,752
Mistura Acidificantes E 393 1541 5439 2,327 1,405 1,964
Mistura Acidificantes E 383 1260 5000 2,478 1,115 1,841
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Dados seccoes intestinais aos 7 dias idade - Experimento 1

Tratamento Peso das seccoes intestinais, g Tamanho das secc¢ées intestinais, cm
Duodeno  Jejuno lleo Intestino  Duodeno  Jejuno lleo Intestino
Controle 3,84 4,8 6,11 14,75 14 42 28 84
Controle 5,01 4,3 5,39 14,7 17 42 30 89
Controle 4,94 6,13 4,31 15,38 14 36 30 80
Controle 3,79 6,6 4,06 14,45 17 44 35 96
Controle 5,22 5,11 4,48 14,81 18 31 37 86
Controle 4,91 5,81 4,19 14,91 14 34 42 90
Controle 3,99 4,01 45 12,5 17 34 43 94
Controle 3,96 3,77 5,1 12,83 14 40 47 101
Mistura Acidificantes A 5,67 6,86 4,2 16,73 20 45 28 93
Mistura Acidificantes A 5,33 6,6 4,28 16,21 19 38 31 88
Mistura Acidificantes A 5,31 6,01 4,17 15,49 16 40 34 90
Mistura Acidificantes A 5,64 7,37 3,64 16,65 18 44 36 98
Mistura Acidificantes A 5,45 6,75 6,07 18,27 19 43 38 100
Mistura Acidificantes A 5,35 7,66 6,06 19,07 20 43 39 102
Mistura Acidificantes A 5,04 6,26 5,81 17,11 14 42 41 97
Mistura Acidificantes A 5,22 5,79 3,71 14,72 18 42 42 102
Mistura Acidificantes B 5,71 6,31 5,42 17,44 18 39 30 87
Mistura Acidificantes B 5,21 8,02 5,69 18,92 15 42 30 87
Mistura Acidificantes B 4,56 5,89 5,27 15,72 16 39 30 85
Mistura Acidificantes B 4,81 6,28 3,5 14,59 20 35 33 88
Mistura Acidificantes B 5,56 6,86 4,14 16,56 18 39 34 91
Mistura Acidificantes B 4,31 5,8 3,69 13,8 19 33 39 91
Mistura Acidificantes B 4,56 6,57 3,56 14,69 19 41 40 100
Mistura Acidificantes B 4,11 8,61 5,16 17,88 17 40 42 99
Mistura Acidificantes C 5,38 7,8 4,87 18,05 20 44 28 92
Mistura Acidificantes C 4,8 6,35 4,58 15,73 19 42 29 90
Mistura Acidificantes C 4,69 5,72 4,26 14,67 18 41 32 91
Mistura Acidificantes C 4,25 6,86 4,28 15,39 18 40 36 94
Mistura Acidificantes C 5,28 6,11 5,09 16,48 15 38 38 91
Mistura Acidificantes C 5,31 6,78 4,92 17,01 16 40 39 95
Mistura Acidificantes C 5,72 7,06 5,07 17,85 19 43 40 102
Mistura Acidificantes C 5,45 6,15 4,46 16,06 16 40 43 99
Mistura Acidificantes D 5 7,08 4,23 16,31 17 39 31 87
Mistura Acidificantes D 4,59 5,95 4,06 14,6 16 39 31 86
Mistura Acidificantes D 5,4 6,36 4,93 16,69 17 40 31 88
Mistura Acidificantes D 4,39 6,39 3,48 14,26 17 38 34 89
Mistura Acidificantes D 4,55 5,74 3,46 13,75 18 40 34 92
Mistura Acidificantes D 5,04 6,9 4,67 16,61 18 38 34 90
Mistura Acidificantes D 4,82 5,89 4,93 15,64 16 40 35 91
Mistura Acidificantes D 4,64 5,8 5,95 16,39 16 38 35 89
Mistura Acidificantes E 5,73 5,69 4,73 16,15 16 35 24 75
Mistura Acidificantes E 4,56 6,06 3,82 14,44 16 35 30 81
Mistura Acidificantes E 4,52 5,4 3,64 13,56 16 36 34 86
Mistura Acidificantes E 5,29 7,15 4,09 16,53 16 44 35 95
Mistura Acidificantes E 5,06 6,31 6,49 17,86 18 38 35 91
Mistura Acidificantes E 5,61 6,83 4,31 16,75 18 40 38 96
Mistura Acidificantes E 5,71 6,29 7,84 19,84 16 36 39 91
Mistura Acidificantes E 4,13 5,64 3,91 13,68 20 41 42 103
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Peso das secgoes intestinais, g

Comprimento secc¢oes intestinais, cm

Tratamento

Intestino  Duodeno  Jejuno lleo Intestino  Duodeno  Jejuno lleo
Controle 44,9 13,0 19,2 12,8 144 24 67 53
Controle 46,2 16,5 14,9 14,8 139 28 50 61
Controle 44,8 14,2 17,2 13,4 149 26 66 58
Controle 35,5 13,2 12,4 9,9 166 26 72 68
Controle 38,0 13,3 13,3 11,5 147 28 61 58
Controle 39,5 13,1 18,0 8,4 159 26 71 63
Controle 46,8 16,3 19,9 10,6 146 26 69 51
Controle 31,6 8,8 11,4 11,4 140 22 62 56
Mistura Acidificantes A 38,1 13,4 17,0 7,7 155 26 67 62
Mistura Acidificantes A 41,3 10,7 16,9 13,7 175 23 78 74
Mistura Acidificantes A 48,6 15,9 19,6 13,1 148 24 64 60
Mistura Acidificantes A 36,3 11,1 15,0 10,2 120 21 56 43
Mistura Acidificantes A 44,0 13,7 15,3 15,0 147 27 59 61
Mistura Acidificantes A 43,0 13,3 17,7 12,0 145 24 62 60
Mistura Acidificantes A 31,9 9,8 12,2 9,9 124 21 52 51
Mistura Acidificantes A 38,8 12,7 11,0 15,1 135 24 59 52
Mistura Acidificantes B 45,7 14,3 19,0 12,3 131 25 58 49
Mistura Acidificantes B 39,8 13,1 16,9 9,8 144 26 59 60
Mistura Acidificantes B 38,3 11,2 17,5 9,6 163 23 73 67
Mistura Acidificantes B 42,6 13,0 17,5 12,1 154 26 68 61
Mistura Acidificantes B 36,7 12,3 16,5 7,9 135 22 60 53
Mistura Acidificantes B 37,7 13,1 14,2 10,4 131 25 56 50
Mistura Acidificantes B 31,1 8,5 11,8 10,8 123 20 55 48
Mistura Acidificantes B 37,1 9,4 14,9 12,8 144 22 60 62
Mistura Acidificantes C 41,7 11,6 13,1 17,0 131 24 56 52
Mistura Acidificantes C 41,7 12,9 20,1 8,7 153 24 57 73
Mistura Acidificantes C 48,8 13,2 18,3 17,3 150 28 64 59
Mistura Acidificantes C 34,5 10,8 12,8 10,9 123 24 52 47
Mistura Acidificantes C 44,0 14,3 19,0 10,7 160 27 65 68
Mistura Acidificantes C 47,8 14,2 20,7 12,9 107 22 30 56
Mistura Acidificantes C 32,2 9,1 15,2 8,0 168 21 75 73
Mistura Acidificantes C 32,4 9,5 13,8 9,1 153 23 65 66
Mistura Acidificantes D 36,9 11,7 15,3 10,0 137 22 61 54
Mistura Acidificantes D 38,6 13,3 15,9 9,4 149 27 60 63
Mistura Acidificantes D 48,2 14,6 22,3 11,3 177 28 72 77
Mistura Acidificantes D 33,0 11,2 13,3 8,5 132 22 54 56
Mistura Acidificantes D 40,4 13,3 12,8 14,3 149 23 60 66
Mistura Acidificantes D 48,8 13,3 23,6 11,9 164 28 65 71
Mistura Acidificantes D 40,3 11,0 17,5 11,8 140 26 65 49
Mistura Acidificantes D 42,8 12,4 15,4 15,0 153 25 61 68
Mistura Acidificantes E 39,7 14,0 15,7 10,0 141 23 59 59
Mistura Acidificantes E 37,9 12,1 17,2 8,6 138 25 57 56
Mistura Acidificantes E 38,8 12,0 15,9 10,9 126 25 55 47
Mistura Acidificantes E 42,8 13,3 19,1 10,4 148 25 61 62
Mistura Acidificantes E 40,6 12,6 18,6 9,4 143 26 59 58
Mistura Acidificantes E 40,8 15,4 17,4 8,0 144 26 58 60
Mistura Acidificantes E 44,7 14,8 18,8 11,1 178 28 72 78
Mistura Acidificantes E 40,1 12,9 16,7 10,5 140 22 54 64
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Temperaturas maxima e minima diarias (°C) — Experimento 1

Temperatura
Dia Data Minima Maxima
01 01/10 29 32
02 02/10 29 32
03 03/10 29 32
04 04/10 29 31
05 05/10 27 30
06 06/10 25 29
07 07/10 23 28
08 08/10 24 30
09 09/10 24 28
10 10/10 22 29
11 11/10 23 28
12 12/10 22 27
13 13/10 23 28
14 14/10 20 26
15 15/10 22 28
16 16/10 22 25
17 17/10 21 27
18 18/10 21 25
19 19/10 21 26
20 20/10 22 25
21 21/10 22 27
22 22/10 24 30
23 23/10 20 27
24 24/10 19 23
25 25/10 17 23
26 26/10 21 27
27 27/10 19 26
28 28/10 19 26
29 29/10 22 28
30 30/10 23 30
31 31/10 21 27
32 01/11 21 28
33 02/11 22 30
34 03/11 20 28
35 04/11 20 28

36 05/11 22 24
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Peso Médio, g

Tratamento 1 7 21 35

Controle Positivo 42 196 1045 2341
Controle Positivo 42 194 1022 2341
Controle Positivo 41 192 996 2342
Controle Positivo 41 191 992 2294
Controle Positivo 41 193 976 2339
Controle Positivo 41 191 931 2308
Controle Negativo 41 194 967 2354
Controle Negativo 41 200 1040 2386
Controle Negativo 41 192 959 2297
Controle Negativo 41 187 939 2253
Controle Negativo 42 198 994 2261
Controle Negativo 42 196 1030 2390
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 41 193 1023 2443
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 42 196 1025 2449
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 41 196 999 2284
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 40 189 1000 2192
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 41 187 980 2334
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 41 194 981 2336
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 41 193 1022 2395
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 41 197 1022 2364
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 41 199 1019 2479
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 41 194 1025 2311
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 42 189 983 2293
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 41 188 975 2296
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 42 190 1005 2307
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 41 195 1017 2392
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 41 198 991 2224
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 41 186 957 2385
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 41 195 966 2310
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 42 189 948 2343
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 41 192 997 2294
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 41 190 992 2321
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 41 193 984 2352
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 41 193 971 2342
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 41 191 960 2532
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 41 194 994 2270
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 41 194 1013 2374
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 41 194 1025 2429
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 41 198 1043 2372
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 41 191 948 2300
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 42 194 1010 2370
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 41 194 950 2305
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 42 192 934 2430
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 42 195 1008 2349
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 41 199 961 2305
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 41 187 975 2251
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 40 186 974 2324
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 41 199 1009 2586
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Tratamento

Ganho de Peso, g

1a7 7a21 1a21 21a35 1a35
Controle Positivo 150 849 1003 1296 2300
Controle Positivo 152 827 980 1319 2299
Controle Positivo 155 804 954 1347 2301
Controle Positivo 149 801 951 1302 2253
Controle Positivo 158 783 935 1363 2298
Controle Positivo 152 740 890 1377 2267
Controle Negativo 153 773 926 1387 2313
Controle Negativo 153 840 999 1346 2345
Controle Negativo 146 766 917 1339 2256
Controle Negativo 145 751 898 1315 2212
Controle Negativo 152 797 952 1267 2219
Controle Negativo 151 834 988 1360 2348
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 159 830 981 1421 2402
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 147 829 983 1424 2407
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 149 803 958 1285 2243
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 149 810 959 1193 2152
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 158 792 939 1355 2294
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 153 787 940 1355 2295
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 150 829 980 1373 2354
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 155 825 981 1342 2323
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 151 820 977 1461 2438
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 154 832 984 1286 2270
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 152 794 941 1310 2251
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 152 787 934 1322 2256
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 153 815 963 1302 2265
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 147 822 976 1375 2351
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 152 793 950 1233 2183
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 147 771 916 1428 2344
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 146 771 925 1343 2268
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 156 759 906 1395 2301
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 155 805 956 1297 2253
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 147 802 951 1329 2279
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 156 791 943 1368 2311
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 154 778 930 1371 2301
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 146 768 918 1572 2490
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 150 800 953 1275 2229
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 153 819 972 1361 2333
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 157 832 984 1404 2388
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 154 845 1001 1329 2330
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 157 757 907 1352 2259
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 153 816 968 1360 2328
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 153 756 909 1355 2263
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 150 742 892 1496 2388
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 151 813 966 1341 2307
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 153 763 921 1343 2264
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 150 788 934 1276 2210
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 150 788 934 1350 2284
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 152 811 968 1577 2545
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Conversao Alimentar

Tratamento

1a7 7a21 1a21 21a35 1a35
Controle Positivo 0,997 1,340 1,282 1,779 1,562
Controle Positivo 1,003 1,354 1,299 1,767 1,568
Controle Positivo 1,006 1,326 1,280 1,772 1,568
Controle Positivo 1,018 1,340 1,287 1,788 1,577
Controle Positivo 1,006 1,374 1,319 1,828 1,621
Controle Positivo 0,991 1,406 1,339 1,675 1,543
Controle Negativo 1,009 1,407 1,341 1,825 1,631
Controle Negativo 1,038 1,426 1,358 1,976 1,713
Controle Negativo 1,003 1,390 1,321 1,790 1,599
Controle Negativo 1,006 1,361 1,302 1,726 1,554
Controle Negativo 0,997 1,325 1,267 1,890 1,623
Controle Negativo 1,009 1,420 1,354 1,877 1,657
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 1,006 1,348 1,302 1,694 1,534
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 0,924 1,363 1,288 1,740 1,555
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 0,997 1,354 1,290 1,879 1,628
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 1,018 1,362 1,309 1,956 1,668
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 1,024 1,325 1,290 1,733 1,552
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 1,054 1,349 1,300 1,868 1,635
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 1,006 1,335 1,283 1,894 1,640
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 0,985 1,361 1,300 1,896 1,644
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 1,015 1,354 1,294 1,729 1,555
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 0,997 1,352 1,298 1,873 1,624
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 0,994 1,331 1,283 1,907 1,646
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 1,032 1,354 1,308 1,924 1,669
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 1,028 1,342 1,298 1,887 1,637
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 1,029 1,362 1,302 1,735 1,556
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 1,012 1,370 1,305 1,862 1,620
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 1,064 1,347 1,305 1,730 1,564
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 1,039 1,380 1,314 1,638 1,506
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 1,038 1,364 1,322 1,769 1,593
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 0,997 1,372 1,318 1,822 1,608
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 1,010 1,348 1,293 1,771 1,572
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 0,991 1,391 1,330 1,796 1,606
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 1,009 1,367 1,311 1,704 1,545
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 1,020 1,383 1,320 1,755 1,595
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 1,028 1,339 1,286 1,792 1,576
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 0,997 1,353 1,297 1,791 1,585
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 1,006 0,960 0,972 1,689 1,394
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 1,000 1,349 1,292 1,777 1,569
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 0,991 1,349 1,298 1,729 1,556
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 0,994 1,346 1,291 1,753 1,561
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 1,034 1,689 1,580 1,772 1,695
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 1,020 1,371 1,311 1,607 1,496
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 1,027 1,341 1,289 1,758 1,562
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 1,025 1,369 1,305 1,817 1,609
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 1,015 1,344 1,297 1,852 1,618
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 1,043 1,337 1,296 1,753 1,566
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 1,057 1,366 1,310 1,772 1,596
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Consumo de Alimentos, g

Tratamento

1a7 7a21 1a21 21a35 1a35
Controle Positivo 149 1137 1287 2306 3592
Controle Positivo 153 1120 1273 2331 3604
Controle Positivo 156 1066 1222 2386 3608
Controle Positivo 151 1073 1224 2328 3552
Controle Positivo 159 1075 1234 2492 3725
Controle Positivo 151 1041 1192 2307 3499
Controle Negativo 154 1087 1241 2531 3772
Controle Negativo 159 1197 1357 2661 4017
Controle Negativo 147 1065 1212 2395 3608
Controle Negativo 146 1022 1168 2269 3437
Controle Negativo 151 1055 1206 2394 3601
Controle Negativo 152 1185 1337 2553 3890
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 160 1118 1278 2406 3684
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 136 1130 1267 2478 3744
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 148 1087 1236 2415 3651
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 151 1104 1255 2333 3588
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 162 1050 1211 2348 3559
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 161 1061 1222 2530 3753
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 151 1107 1258 2601 3859
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 153 1123 1276 2545 3820
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 154 1111 1264 2526 3790
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 153 1124 1277 2409 3687
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 151 1056 1208 2499 3706
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 157 1065 1222 2543 3765
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 157 1093 1250 2457 3707
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 151 1120 1271 2386 3657
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 154 1087 1240 2295 3536
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 156 1038 1195 2470 3665
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 151 1064 1215 2201 3416
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 162 1036 1198 2468 3666
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 154 1105 1259 2363 3622
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 149 1081 1229 2353 3582
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 155 1100 1254 2457 3711
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 155 1064 1219 2336 3555
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 149 1063 1212 2759 3971
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 154 1072 1226 2286 3512
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 152 1108 1260 2439 3699
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 158 798 957 2371 3328
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 154 1140 1294 2362 3656
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 156 1022 1178 2338 3515
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 152 1098 1250 2384 3634
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 158 1277 1435 2401 3837
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 153 1017 1170 2403 3573
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 155 1090 1245 2357 3603
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 157 1044 1202 2441 3642
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 153 1059 1212 2362 3574
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 156 1053 1210 2367 3577
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 161 1107 1269 2793 4062
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Consumo Digrio Agua, mL/

Cons. Agua: Cons. Dieta

Tratamento
1a7 71211  21a35 1a7 71211  21a35

Controle Positivo 66 156 336 2,71 2,11 2,79
Controle Positivo 64 123 328 2,52 1,58 2,46
Controle Positivo 65 130 355 2,60 1,62 2,69
Controle Positivo 65 130 337 2,56 1,69 2,62
Controle Positivo 67 144 365 2,59 1,82 2,65
Controle Positivo 67 148 394 2,56 1,89 2,71
Controle Negativo 66 149 340 2,63 1,91 2,70
Controle Negativo 72 161 366 2,77 1,92 2,64
Controle Negativo 69 154 335 2,92 2,06 2,71
Controle Negativo 69 128 334 2,77 1,73 2,61
Controle Negativo 69 158 375 2,75 2,15 3,24
Controle Negativo 65 155 375 2,48 2,14 2,78
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 68 140 371 2,55 1,65 2,39
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 68 143 341 2,79 1,84 2,67
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 68 148 357 3,01 1,98 2,81
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 64 134 347 2,54 1,72 2,55
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 70 164 359 2,72 2,09 2,74
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 70 161 402 2,67 2,17 3,29
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 67 162 414 2,64 2,14 3,24
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 69 149 328 2,71 1,99 2,62
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 67 138 347 2,63 1,75 2,54
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 70 163 344 2,69 2,08 2,71
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 69 136 337 2,72 1,76 2,55
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 70 165 393 2,73 1,79 2,63
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 69 150 351 2,66 1,93 2,57
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 69 145 334 2,75 1,99 2,82
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 62 133 305 2,41 1,67 2,25
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 70 162 391 2,84 2,19 3,31
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 68 136 354 2,51 1,70 2,59
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 71 163 370 2,83 2,17 3,04
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 68 149 319 2,66 1,86 2,37
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 65 133 338 2,53 1,67 2,44
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 71 134 338 2,86 1,77 2,54
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 71 132 350 2,82 1,74 2,78
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 68 162 340 2,67 2,24 2,83
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 65 142 399 2,70 1,89 3,19
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 65 159 347 2,55 2,09 2,73
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 64 140 339 2,53 1,74 2,51
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 65 125 356 2,51 1,58 2,60
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 64 135 359 2,44 1,76 2,69
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 71 149 375 2,87 1,95 2,99
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 66 155 363 2,54 2,01 2,81
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 71 151 340 2,87 1,99 2,81
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 66 135 322 2,56 1,77 2,42
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 69 131 355 2,69 1,73 2,78
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 63 134 337 2,47 1,70 2,49
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 71 151 391 2,88 2,01 3,00
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 71 175 363 2,73 3,14 3,97
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Tratamento Peso Peso seccoes intestinais, g
Ave, g Intestino Duodeno Jejuno lleo
]

Controle Positivo 1040 46,07 13,8 18,79 13,48
Controle Positivo 1017 42,38 13,26 15,52 13,6
Controle Positivo 1256 66,37 17,27 27,17 21,93
Controle Positivo 1059 50,65 13,54 21,02 16,09
Controle Positivo 1033 43,96 14,06 17,93 11,97
Controle Positivo 1108 55,16 17,64 19,15 18,37
Controle Negativo 1039 62,87 25,61 18,25 19,01
Controle Negativo 1084 50 15,66 19,95 14,39
Controle Negativo 910 56,1 13,77 16,7 25,63
Controle Negativo 1013 57,89 17,93 22,49 17,47
Controle Negativo 998 54,75 15,32 21,7 17,73
Controle Negativo 1002 42 13,65 15,44 12,91
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 981 39,6 11,51 16,18 11,91
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 985 45,07 13,96 18,33 12,78
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 1125 51,05 15,99 19,78 15,28
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 1127 52,02 15,47 20,06 16,49
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 1091 43,05 15,18 15,56 12,31
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 1100 44,14 14,65 17,07 12,42
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 1121 56,72 17,26 22,26 17,2
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 1140 56,89 17,33 20,98 18,58
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 1089 50,6 15,73 19,59 15,28
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 1027 56,45 18,04 19,02 19,39
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 1040 39,78 12,36 14,5 12,92
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 1128 46,67 13,49 17,67 15,51
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 1099 48,61 15,63 16,58 16,4
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 978 47,54 14,07 20,24 13,23
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 939 52,33 17 20,44 14,89
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 1103 50,48 13,97 18,05 18,46
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 1071 45,38 14,96 16,99 13,43
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 834 47,71 17,54 18,06 12,11
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 1081 39,64 12,85 15,29 11,5
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 1031 49,52 13,24 17,66 18,62
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 1555 58,6 16,11 24,16 18,33
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 1069 46,06 15,33 16,49 14,24
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 1078 52,67 15,88 20,33 16,46
Mistura Acidificnates C (3/3/1) 1093 63,76 17,86 25,24 20,66
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 1181 49,92 14,53 17,59 17,8
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 1126 68,58 13,88 25,7 29
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 1073 48,48 14,7 18,82 14,96
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 1035 47,36 15,3 18,77 13,29
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 1007 45,28 13,83 15,16 16,29
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 1074 50,28 14,2 19,36 16,72
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 1121 47,55 12,58 18,49 16,48
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 1244 60,54 18,51 21,96 20,07
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 859 59,41 12,8 20,41 26,2
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 1078 51,61 16,85 21,7 13,06
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 1094 48,91 16,65 19 13,26
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 925 47,03 14,33 15,9 16,8
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Comprimento secgdes intestinais, cm

Tratamento

Intestino Duodeno Jejuno lleo
Controle Positivo 150 26 62 62
Controle Positivo 118 22 39 57
Controle Positivo 161 26 64 71
Controle Positivo 154 28 62 64
Controle Positivo 158 24 69 65
Controle Positivo 151 26 60 65
Controle Negativo 140 27 59 54
Controle Negativo 142 26 63 53
Controle Negativo 129 28 60 41
Controle Negativo 165 27 67 71
Controle Negativo 171 26 65 80
Controle Negativo 153 24 58 71
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 148 26 64 58
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 110 25 42 43
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 134 27 53 54
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 139 23 62 54
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 132 26 56 50
Mistura Acidificantes A (8/4,5/2,5) 142 23 58 61
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 146 26 56 64
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 157 30 67 60
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 148 26 59 63
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 144 26 58 60
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 135 23 53 59
Mistura Acidificantes B (10/6/3) 162 26 69 67
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 139 26 55 58
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 134 24 49 61
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 140 22 64 54
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 155 26 60 69
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 141 26 56 59
Mistura Acidificantes C (4/2/1) 144 28 58 58
Mistura Acidificantes C (3/3/1) 102 22 45 35
Mistura Acidificantes C (3/3/1) 118 24 40 54
Mistura Acidificantes C (3/3/1) 158 24 64 70
Mistura Acidificantes C (3/3/1) 132 28 47 57
Mistura Acidificantes C (3/3/1) 150 26 57 67
Mistura Acidificantes C (3/3/1) 162 26 64 72
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 156 28 60 68
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 145 23 60 62
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 134 26 54 54
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 143 26 61 56
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 148 23 61 64
Mistura Acidificantes D (5/2,5/1) 152 24 60 68
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 130 22 49 59
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 178 30 67 81
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 149 22 61 66
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 137 24 57 56
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 148 24 64 60
Mistura Acidificantes D (3/3/1) 140 24 57 59
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Temperaturas maxima e minima diarias (°C) — Experimento 2

Temperatura (°C)

Dia Data Minima Maxima
01 16/02 30 31
02 17/02 29 33
03 18/02 30 32
04 19,02 28 34
05 20/02 27 34
06 21/02 27 31
07 22/02 27 32
08 23/02 27 33
09 24/02 28 33
10 25/02 25 30
11 26/02 25 30
12 27/02 26 32
13 28/02 24 30
14 01/03 21 29
15 02/03 22 28
16 03/03 23 29
17 04/03 25 30
18 05/03 22 33
19 06/03 24 33
20 07/03 23 34
21 08/03 24 36
22 09/03 20 28
23 10/03 22 33
24 11/03 22 35
25 12/03 25 29
26 13/03 24 29
27 14/03 24 28
28 15/03 23 29
29 16/03 24 29
30 17/03 25 31
31 18/03 24 33
32 19/03 20 26
33 20/03 25 30
34 21/03 22 34

35 22/03 20 22




Dados Cromatografia 14 dias — Experimento 1

Jejuno Duodeno lleo
Tratamento Lactico  Acético Butirico Propionico Lactico  Acético  Butirico Propionico Lactico  Acético  Butirico  Propionico
Controle n.d. 0,621 8,675 0,006 0,000 20,571 142,857 179,429 0,000 3,622 50,604 63,179
Controle n.d. 2,183 25,905 0,022 0,000 14,786 87,549 122,179 0,000 1,752 20,793 30,659
Controle n.d. 0,662 10,130 0,007 0,000 17,679 115203 150,804 0,000 0,651 9,963 9,963
Mistura Acidificantes A 4,737 0,441 7,034 0,002 63,640 12,728 118,795 137,039 14,873 1,383 22,084 29,783
Mistura Acidificantes A 6,091 0,623 5,929 0,003 68,936 14,043 72,340 142,553 6,256 0,640 6,089 7,272
Mistura Acidificantes A 6,139 0,666 17,012 0,003 66,288 13,385 95,568 139,796 5,388 0,585 14,932 14,932
Mistura Acidificantes B~ 11,512 1,835 8,167 0,006 187,166 59,418 133,690 52,882 11,309 1,803 8,022 3,065
Mistura Acidificantes B 12,601 0,991 11,300 0,003 200,000 30,952 154,762 39,286 13,660 1,074 12,250 2,706
Mistura Acidificantes B 15,055 0,970 9,719 0,003 193,583 45,185 144,226 46,084 14,965 0,964 9,661 10,336
Mistura Acidificantes C 12,197 0,681 8,380 0,002 188,690 20,833 132,738 239,286 11,610 0,648 7,977 14,881
Mistura Acidificantes C 11,758 0,562 8,772 0,001 193,865 18,405 143,558 205,521 11,052 0,529 8,245 11,540
Mistura Acidificantes C 12,405 0,653 8,899 0,002 191,278 19,619 138,148 222,404 12,559 0,661 9,009 2,022
Mistura Acidificantes D 6,681 1,814 42,766 0,004 106,957 56,957 510,870 373,478 9,519 2,584 60,927 17,554
Mistura Acidificantes D 6,032 2,450 81,320 0,005 100,000 56,957 510,870 208,696 6,407 2,602 86,375 17,676
Mistura Acidificantes D 7,575 2,312 74,258 0,004 103,478 56,956 510,869 291,087 8,590 2,622 84,2042 16,296
Mistura Acidificantes E 2,806 n.d. 25,740 n.d. 30,434 n.d. 290,434 189,565 2,702 n.d. 24,792 16,798
Mistura Acidificantes E 2,818 n.d. 50,662 n.d. 109,843 n.d. 262,500 187,500 2,702 n.d. 48,574 6,798
Mistura Acidificantes E 2,625 n.d. 50,084 n.d. 70,139 n.d. 276,467 188,532 2,639 n.d. 50,338 3,160
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Dados Cromatografia 21 dias — Experimento 1

Jejuno Duodeno lleo
Tratamento Lactico  Acético  Butirico Propionico Lactico  Acético  Butirico Propionico Lactico  Acético  Butirico  Propionico
Controle 2,074 0,621 9,313 10,831 1,142 20,571 148,571 179,428 0,151 3,621 50,603 63,179
Controle 2,846 2,182 9,771 38,196 1,167 14,785 95,330 132,684 0,078 1,752 24,942 30,659
Controle 2,646 0,661 10,130 10,130 1,142 10,144 148,571 179,428 0,033 0,650 9,9628 22,857
Mistura Acidificantes A 4,737 0,440 8,487 9,486 67,882 12,728 117,098 140,857 14,873 1,383 22,083 12,382
Mistura Acidificantes A 6,091 0,623 11,329 10,819 69,787 14,042 102,127 142,55 6,313 0,639 16,986 14,252
Mistura Acidificantes A 6,139 0,666 14,919 17,012 69,787 14,957 102,127 142,55 5,772 0,584 14,932 14,932
Mistura Acidificantes B 13,347 1,835 8,166 3,119 220,049 59,417 149,732 58,229 11,855 1,802 9,8251 6,670
Mistura Acidificantes B 14,510 1,524 11,299 2,496 211,904 30,952 154,762 51,190 13,660 1,652 12,249 4,895
Mistura Acidificantes B 15,055 1,726 9,718 36,663 211,904 33,103 154,762 51,190 14,965 1,7354 9,660 8,407
Mistura Acidificantes C 12,197 0,680 8,380 13,727 210,833 20,833 138,095 239,285 11,610 0,647 7,977 14,880
Mistura Acidificantes C 12,326 0,750 8,772 12,277 200,613 20,245 154,762 51,190 11,864 0,564 8,245 11,539
Mistura Acidificantes C 12,766 0,652 8,898 13,248 200,613 23,312 154,762 51,190 12,558 0,661 9,009 10,030
Mistura Acidificantes D 6,681 1,8136 83,093 12,321 114,782 56,956 510,869 373,478 9,519 2,583 80,650 17,554
Mistura Acidificantes D 6,032 2,524 81,320 16,641 102,174 59,130 503,043 365,217 8,393 2,681 86,375 17,378
Mistura Acidificantes D 7,576 2,560 74,258 14,371 102,174 60,554 503,043 365,217 8,590 2,562 84,204 16,296
Mistura Acidificantes E 2,806 0,680 45,740 9,140 30,652 5,652 290,434 189,566 2,702 0,385 42,130 16,798
Mistura Acidificantes E 3,021 0,703 50,662 7,091 110,312 18,750 351,562 187,500 2,633 0,442 48,574 10,265
Mistura Acidificantes E 3,004 0,711 50,084 3,144 110,312 27,472 351,562 187,500 2,629 0,413 50,338 6,922
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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