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RESUMO

Este relatério aborda as atividades vividas junto ao Departamento de Suinos da FairFeed
Comeércio de Alimento Para Animais, empresa especializada na venda de premixes e nucleos
para animais de producdo. A principal atividade desenvolvida no estagio foi um levantamento
de custos e analise do retorno sobre o investimento de alguns aditivos melhoradores de salde
intestinal para leitbes em fase de creche. Foi destinada maior atencéo a esta atividade em fungéo
do cenario global requerer uma diminui¢do no uso de antibioticos e os aditivos melhoradores
de salde intestinal se caracterizam com um grau de extrema importancia para a resolucédo desta
questdo, principalmente para leitdes em fase de creche. Um dos maiores limitantes para a
efetivacdo do uso destes produtos é a dificuldade para obter um retorno sobre o investimento
semelhante ao observado em cenarios que utilizam antibioticos. Nesse sentido, o presente
estudo teve como objetivo avaliar os custos de inclusdes e o retorno sobre o investimento (ROI)
da utilizacdo de &cidos organicos, 6leos essenciais e probidticos para leitbes em fase de creche.
Para isso, foi solicitado pelo menos para cinco empresas 0 preco médio de venda praticada para
cada aditivo, desconsiderando descontos e custos com frete, sendo que o0s trés primeiros a
responderem foram utilizados para as andalises. Para andlise de custo, foi calculado o custo da
tonelada de ragéo tratada, custo por animal, custo por quilograma de peso vivo tratado e ganho
de peso necessario para retorno. Para o calculo do ROI foi feito uma revisdo de literatura para
levantamento da média de melhoria obtida através da adi¢do de cada aditivo e, baseado neste
valor, foi calculado a receita para a analise do mesmo. Os resultados indicam que os acidos
organicos tém um custo de inclusdo por animal mais elevado, em funcdo de sua inclusdo
dietética ser maior, embora garanta bons resultados de retorno sobe o investimento nos dois
cenarios de comparacdo. Os 0leos essenciais apresentam grande amplitude de precos de venda,
embora no geral seu custo por animal ndo fique tdo elevado, em funcdo de ser incluido em
pequenas quantidades. A associacdo entre acidos organicos e Gleos essenciais possui um
excelente ROI, provavelmente como consequéncia de efeitos sinérgicos. Os probioticos
apresentam um custo de inclusdo por animal relativamente baixo, em funcdo de serem incluidos
em pequenas dosagens, além disso indicam um ROI positivo. Como conclusdo, destaca-se que
os aditivos melhoradores de saude intestinal possuem uma grande amplitude de precos e
retornos sobre o investimento e, por isso, a tomada de decisdo para 0 uso destes deve considerar
as variaveis de custo e retorno associada a especificidades técnicas de cada situacao.

Palavras-chave: Acidos organicos, 6leos essenciais, probidticos, antibiéticos, ROI.



ABSTRACT

This report discusses the activities carried out with the Swine Department of FairFeed Comercio
de Alimentos para Animais, a company specialized in the sale of premix and nutritional
specialties for livestock animals. The main activity developed during the internship was a cost
survey and analysis of the return on investment of some additives that improve intestinal health
for piglets in the nursery phase. Greater attention was devoted to this activity due to the global
scenario requiring a decrease in the use of antimicrobials and, as a possible solution, the use of
additives that improve intestinal health has been frequently evaluated. One of the biggest
limitations to the effective use of these products is the difficulty in obtaining a return on
investment similar to that observed in scenarios that antimicrobials are used. In this sense, the
present study aimed to evaluate the costs of inclusions and the return on investment (ROI) of
using organic acids, essential oils and probiotics for piglets in the nursery phase. For this, at
least five companies were asked for the average selling price practiced for each additive,
disregarding discounts and shipping costs, and the first three to respond were used for the
analyzes. For cost analysis, the cost per ton of treated feed, cost per animal, cost per kilogram
of treated live weight and weight gain required for return were calculated. To calculate the
return on investment, a literature review was carried out to survey the average improvement
obtained through the addition of each additive and, based on this value, the revenue for the ROI
analysis was calculated. The results indicate that organic acids have a higher inclusion cost per
animal, due to their higher dietary inclusion, although they ensure good return on investment
results in the two comparison scenarios. Essential oils have a wide range of sales prices,
although in general their cost per animal is not so high, due to being included in small quantities.
The association between organic acids and essential oils has an excellent ROI. Probiotics have
a relatively low cost of inclusion per animal, due to being included in small doses, in addition,
they indicate a positive ROI. In conclusion, it should be noted that intestinal health-enhancing
additives have a wide range of prices and returns on investment and, therefore, decision-making
for their use must consider the cost and return variables associated with technical specificities
of every situation.

Key words: Organic acids, essential oils, probiotics, antimicrobials, ROI.
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1 INTRODUCAO

A Ultima etapa da matriz curricular do curso de medicina veterinaria na Universidade
Federal de Lavras ¢ a realizacdo da disciplina obrigatoria intitulada “Estagio Supervisionado”.
E caracterizada por exigir a realizacdo de um estagio curricular em uma empresa piblica ou
privada, sob supervisdo de um profissional da area e um professor orientador da UFLA. Dentre
as atividades previstas nesta disciplina, esta incluso o desenvolvimento de um trabalho de

concluséo de curso que descreve as experiéncias vivenciadas durante o estagio.

O presente trabalho foi desenvolvido com base nas atividades realizadas junto a empresa
FairFeed Comércio de Alimentos para Animais. Sediada em Santa Gertrudes, no estado de S&o
Paulo, a empresa tem como atividade principal a fabricacdo de premixes e especialidades
nutricionais para animais de producao. A escolha por esta empresa se deu em funcao de contatos
prévios com a equipe técnica de suinos, que é referéncia &mbito nutricional e sanitario na

suinocultura, além da excelente estrutura disponivel.

O periodo das atividades aconteceu de 17 de outubro de 2022 até 08 de marco de 2023,
de segunda a sexta-feira, no periodo de 08:00 as 18:00, tendo 02 horas de almoco, totalizando
08 horas diarias. A carga horaria total realizada foi de 824 horas. A orientagdo das atividades
foi feita pelo Prof. Vinicius de Souza Cantarelli, enquanto a supervisdo ficou a cargo do

veterinario Henrique Lamas Gongalves, responsavel pelo departamento de suinos da FairFeed.

Durante o periodo do estagio, foi possivel acompanhar visitas técnicas a clientes da
empresa, nas quais eram realizados levantamentos de pontos de melhoria, bem como anélises
dos custos de producdo das propriedades. As granjas acompanhadas se localizam
majoritariamente em dois estados do Brasil, Minas Gerais e Mato Grosso. Além disso,
treinamentos para formulacdo de dietas, acompanhamentos sanitarios e boas préaticas na
fabricacdo de racdo foram realizados na sede da empresa. Como a questdo econdmica direciona
boa parte das decisfes técnicas na suinocultura, foram realizadas coletas de precos e estudos
para avaliacdo de possibilidades de inclusdo de aditivos com capacidade de substituir os
antibioticos, sedo esta a principal atividade desenvolvida durante o estagio.



2 LOCAL DE ESTAGIO
2.1 Departamento de Suinos FairFeed

A FairFeed possui organizacdo em todo territorio nacional para a venda de premixes e
especialidades nutricionais, além de estrutura organizacional para 0 acompanhamento técnico
de seus clientes. O departamento de suinos conta com 6 consultores técnicos, sediados nas
cidades de Belo Horizonte (MG), Monsenhor Paulo (MG), Juiz de Fora (MG), Sorriso (MT),
Casca (RS) e Xanxeré (SC), sendo estes responsaveis pela parte técnica de inclusdo dos
produtos comprados pelos clientes e 0 acompanhamento dos resultados. Além disso, a empresa
possui diversos representantes localizados em regiGes estratégias da suinocultura nacional, cuja
funcdo é principal a prospeccéo de novos clientes. Durante este estagio, acompanhei as viagens
realizadas pelos consultores técnicos de Minas Gerais e Mato Grosso para o atendimento de

clientes.

2.2 Fabrica de racdes FairFeed

Durante todo o periodo de estagio, visitas constantes eram realizadas na fabrica de
racOes da FairFeed, que possui capacidade para producdo de cerca de 200 toneladas de racéo
por dia. A fabrica conta com 6 misturadores em linha, 8 portas big bags por linha, silos em
balanca separados por cada linha, transportadores de ingredientes por linhas pneumaticas, 4
carrosseis de pesagem de ingredientes micro e uma imensa estrutura para estoque. As figuras
de 1 a 3 exemplificam tal estrutura. Além disso, a fabrica de racdes fica ao lado da estrutura de

escritério da empresa.

2.3 Granjas de clientes na regido metropolitana de Belo Horiozonte

A primeira etapa do presente estagio foi baseada de visitas a clientes localizadas na
regido metropolitana de Belo Horizonte. S&o granjas de médio e pequeno porte, caracterizadas
por possuir entre 100 a 900 matrizes, com instalagfes mais antigas e poucos automatizadas.
Todas as granjas visitadas possuiam ciclo completado, contendo instalagdes de recria, gestacao,
maternidade, creche e terminacdo. Foram visitados 8 diferentes produtores, nas cidades de
Esmeraldas, Sete Lagoas, Itatiaiucu, Conselheiro Lafaiete e Ribeirdo das Neves. As visitas eram
acompanhadas ou orientadas por técnicos do departamento de suinos da FairFeed.



2.4 Granjas de clientes no oeste de Minas Gerais

A segunda etapa do estagio foi realizada junto com consultores da empresa que atuam
na regido do Oeste de Minas Gerais, mais especificamente nas proximidades de Para de Minas.
Se tratam de produtores que investem mais em tecnologia e possuem um maior nimero de
matrizes, girando variando de 1500 a 3000 matrizes. Trés produtores foram visitados, nas

cidades de Para de Minas, S&o Gongalo do Pard e Bom Despacho.

2.5 Granja Magiana (Sorriso-MT)

Um ultimo periodo foi destinado para o auxilio a um produtor localizado em Sorriso, no
estado do Mato Grosso. Se trata de uma granja reprodutora de suinos certificada, altamente
tecnificada, que aloja cerca de 2500 matrizes. Embora todas as instalagdes da granja tenham
sido visitadas, o maior foco das atividades foi no sistema de alimentacdo automatica de fémeas

gestante.

I:igura 1 - Estrutura de misturadores da fabrica de racdes da FairFeed.
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Fonte: FairFeed Comércio de Alimentos para Animais, 2022.



Fiiura‘Z - Estrutura de porta big-bags e pesagem de macroingredientes.

Fonte: FairFeed Comércio de Alimentos para Animais, 2022.

|iura 3- Carrossels para pesagem de microingredientes.
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Fonte: FairFeed Comércio de Alimentos para Animais, 2022.



3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A primeira etapa do estagio foi desenvolvida com o intuito de acompanhar a rotina de
uma granja comercial de suinos, localizada em Esmeraldas-MG. Para isso, diariamente era
realizada junto aos colaboradores da granja as atividades de manejo basicas, bem como a
computacdo dos dados coletados e analise de indices zootécnicos. Foram um total de 21 dias
acompanhando a rotina desta granja. O objetivo desta fase foi vivenciar atividades simples e
que sdo fundamentais para a suinocultura, como a inseminacdo artificial, acompanhamento de

partos, verificacdo de status sanitario, medicacao de animais, entre outros.

Posteriormente, foi iniciado o acompanhamento de visitas a clientes da empresa,
localizados nas regifes metropolitana de Belo Horizonte e Oeste de Minas Gerais, por um
periodo de aproximadamente 40 dias. Como a situacdo os desafios enfrentados por cada granja
eram bem especificos, cada visita tinha uma dindmica diferente. Observamos desde situagdes
como perda de desempenho de leitdes em fase de creche em fungéo de elevada incidéncia de
diarreia, até problemas produtivos como aumento do indice de retorno ao cio e baixo niumero
de nascidos vivos. O unico problema em comum em todas as granjas visitadas era relacionado
com dificuldades financeiras enfrentadas, em funcdo de um baixo preco pago pelo quilo de
suino vivo, associado a elevacao nos precos de milho e soja. Nesse sentido, boa parte das visitas
tinham a demanda de ajuste de ingredientes de racdo visando diminuicdo de custos. Nesse
periodo também foi iniciado uma série de pesquisas de mercado relacionadas a precos de
aditivos que podem ser usados como substitutos aos antibioticos, especialmente os que possuem

mecanismos de acao relacionados com melhorias na satde intestinal.

Apbs esse periodo, uma série de treinamentos foram iniciados dentro da sede da
empresa, localizada junto a fabrica de ragGes. Os treinamentos eram voltados para formulacao
de dietas, boas praticas na fabricacdo de racdo e acompanhamento sanitario de granjas. Além
dos treinamentos, comumente auxiliava os nutricionistas da empresa na formulacdo de dietas
para clientes. A pesquisa dos precos de mercado dos aditivos continuou sendo realizada, sendo
esta atividade discutida com a equipe do departamento de suinos. Associado a isso, revisoes de
literatura foram feitas visando identificar possiveis problemas na adocdo de estratégias que

utilizem as tecnologias de tais aditivos.

Por fim, fui direcionado para auxiliar a equipe da Granja Magiana, em Sorriso-MT, na
correcdo de problemas apresentados por maquinas de alimentacdo automatica de fémeas
gestantes em baias coletivas. De maneira geral, o sistema vinha apresentando algumas falhas

na computacdo de dados e adequacgdes de curvas de alimentagfes. Uma primeira atividade



necessaria para tal ajuste foi a identificacdo de fémeas que tiveram prejuizos no que se refere
ao escore corporal e, em seguida, realizar o ajuste da curva de alimentagdo dessas fémeas junto
ao sistema, para posterior acompanhamento diario do consumo de ragcdo. Além disso, uma
alteracdo na formula das fémeas em pré-parto foi feita, visando substituir uma melhora

qualitativa da formula, por uma melhora quantitativa.

Destaca-se que durante todo este periodo a principal atividade desenvolvida e discutida
com a equipe do departamento de suinos da FairFeed foi a questdo da diminuicdo do uso de
antibidticos, em associacdo com o uso de aditivos melhoradores de satde intestinal, como
probidticos, acidos organicos e 6leos essenciais. O principal questionamento feito internamente
e por clientes é a questdo do custo beneficio relacionado com o uso destas estratégias. Para a
FairFeed este tema é de extrema importancia, em funcdo da empresa vender os aditivos
pesquisados diretamente para o mercado e, além disso, inclui-los na formulacéo dos premixes
comercializados. Por isso, esta atividade objetivou fomentar dados para a tomada de decisoes
do departamento de suinos da FairFeed e por produtores e, além disso, se tornando o principal

tema discutido neste trabalho de concluséo de curso.

4 OS ADITIVOS MELHORADORES DE SAUDE INTESTINAL COMO
ALTERNATIVA AOS ANTIBIOTICOS

Desde a década de 1950 os antibidticos vém sendo utilizados dentro da producdo de

suinos de diferentes formas, seja como antibidtico promotor de crescimento (APC), ou com 0s

fins terapéutico, preventivo/profilatico ou metafilatico. Destaca-se que alguns dos principios

ativos destes antibioticos sdo os mesmos utilizados na medicina humana.

Devido a crescente preocupacdo, principalmente no que se refere a resisténcia
bacteriana, diversas restricbes visando diminuir o uso indiscriminado de antibiéticos na
producéo animal surgiram, principalmente ao seu uso como APCs. Um dos maiores desafios
nesse cenario de producdo com uso restrito de antibidticos acontece na fase de creche, em
funcdo do desmame precoce realizado na suinocultura resultar em desmamados com menor
desenvolvimento fisioldgico (principalmente no que se refere ao trato gastrointestinal),
refletindo em imaturidade do epitélio e sistema imunologico intestinal. Além disso, outros
fatores complementam a dificuldade desta fase, como a separacao abrupta da fémea, transicdo

de dieta e mistura com animais de outras leitegadas. Com tantos desafios, € comum no periodo



pos-desmame o surgimento de enfermidades que comprometem o desenvolvimento dos

animais.

Nesse cenario, melhorias em diferentes parametros estdo sendo buscadas para
minimizar os impactos da diminuicdo do uso de antibiéticos. Uma das principais estratégias €
ainclusdo de aditivos nutricionais com capacidade de diminuir o desenvolvimento de patégenos
e promover beneficios para a saude dos animais. Mesmo tendo mecanismos de acao diferentes,
boa parte dos aditivos utilizados em substituicdo parcial ou total dos antibidticos na fase de
creche promovem melhorias na saude intestinal. Um exemplo do quanto esse termo tem se
tornado relevante nos Gltimos anos é o fato de que dos 1900 artigos publicados no PubMed
contendo a saude intestinal de suinos como palavras-chave, 90% foram publicados depois de
2010 (KIM; DUARTE, 2021).

Os mecanismos de acdes relacionados com a capacidade de cada aditivo em melhorar a
salde intestinal sdo complexos e variam consideravelmente de acordo com cada ambiente e
situacdo. Dentre os varios aditivos capazes de ser incluidos em formulacdes de dietas com o
intuito de melhorar a satde intestinal em substituicdo parcial ou total aos antibi6ticos, existem
alguns que ja tém suas indicacdes e aplicacbes mais elucidadas, como é o caso dos &cidos
organicos, 0leos essenciais e probioticos. Entretanto, ainda ha uma lacuna muito grande entre
os resultados encontrados na literatura e a real efetivacdo do uso destes aditivos em condicdes
comerciais. Um dos maiores limitantes para tal efetivacdo surge em funcédo do custo de inclusdo
dessas tecnologias, que muitas vezes é mais cara do que uma dieta convencional com
antibidticos e, além disso, o resultado zootécnico nem sempre se equipara ao obtido com os
antibidticos. Embora tenha muito potencial para utilizacao, podemos afirmar que esses aditivos
melhoradores de salde intestinal em algumas situacfes ndo conseguem substituir os

antibidticos na mesma magnitude.

Em funcéo da grande diversidade de produtos que podem ser utilizados em substitui¢éo
aos antibidticos, a analise dos custos de inclusdo e dos retornos esperados é fundamental para
a tomada decisdo. Nesse sentido, a avaliagdo do retorno sobre o investimento se caracteriza
como um importante indicador de sucesso das estratégias utilizadas, visto que representa

rentabilidade real.

Diante disso, objetivamos neste trabalho fazer uma anélise do retorno sobre o

investimento da utilizacdo de &cidos orgénicos, Oleos essenciais, enzimas exogenas e



probidticos para leitdes em fase de creche, além de discutir possibilidades de uso mediante ao
custo de cada tecnologia.

4.1 Metodologia

A escolha dos aditivos avaliados no presente trabalho se baseou em experiéncias vividas
em campo e na quantidade de trabalhos disponiveis na literatura, sendo selecionadas apenas as
seguintes tecnologias para serem discutidas: acidos organicos, 6leos essenciais e probidticos.

No que se refere a coleta de precos para cada tecnologia foi solicitado para pelo menos
cinco fornecedores o preco do produto, além de sempre utilizar um produto que a FairFeed
vende no mercado. Os dois primeiros fornecedores a responderem foram utilizados nas analises
econbmicas realizadas, que juntamente com o produto comercializado pela FairFeed

compuseram os trés que foram avaliados.

O custo por tonelada tratada foi obtido através da multiplicacdo do custo do kg do
produto pela inclusdo em kg/ton. O custo por animal foi determinado através de uma regra de
trés, considerando a quantidade estimada de consumo por leitdo. O custo por kg de animal
tratado foi obtido através da divisdo do custo por animal pela estimativa de ganho de peso no
periodo. O ganho de peso necessario para o retorno foi determinado da seguinte férmula: Ganho
de peso necessario = Custo por animal / Preco Suino. O retorno sobre o investimento (ROI) foi
determinado através da seguinte formula: ROl = (Receita — custo)/custo. Todas as formulas

estdo exemplificadas na tabela 1.

Tabela 1 - Formulas utilizadas.

*Variavel Formula
Custo por tonelada tratada (CTT) CCT = Custo kg produto x inclusdo(kg/ton)
Custo por animal (CPA)? CPA = (CTT x 26) + 1000
Custo por kg de animal tratado (CAT)? CAT =CPA + 19,86
Ganho de peso necessgrlo para retorno CPR = CPA = 7.30
(CPR)
_ 0 iy
Ganho de peso adicional (GPA)* GPA = (19,86 x /olc(j)%melhorla media)
Retorno sobre o investimento ROI = (receita - custo) + custo

1 — O valor de 26 quilos utilizados nesta formula é referente ao consumo esperado de ragdo em todo periodo de creche. 2 — O
valor de 19,86 quilos utilizado nesta formula é referente ao ganho de peso esperado para o periodo de creche, baseado nos
dados do Guia de Crescimento e Terminacdo Agroceres PIC (2021). 3 — O valor de R$7,30 utilizado nesta formula é referente
ao preco do quilo vivo de suino em Minas Gerais no dia 01/12/2022. 4 — O valor de melhoria média de ganho de peso utilizado
nesta férmula foi obtido através do levantamento de literatura feito para cada aditivo.

As estimativas de ganho de peso e consumo diario de racdo foram obtidas do Manual

de Crescimento e Terminacdo da Agroceres PIC (2021). Foi considerado o periodo de creche



como sendo dos 25 aos 70 dias, sendo o peso inicial 6kg e o peso final 25,6. A média de
consumo diario de racdo utilizada foi 0,577kg. O consumo de agua considerado para todo o
periodo de creche foi 75 litros por animal. Foi considerado o pre¢o do suino da Bolsa de Suinos
do Estado de Minas Gerais (BSEMG) na data de 01/12/2022, sendo este valor R$7,30.

Para a elaboragdo da revisdo de literatura foi realizada uma abrangente revisdo de
literatura qualitativa, utilizando majoritariamente livros e artigos. Foram utilizados materiais
publicados em portugués e inglés. Os principais bancos de dados utilizados para pesquisa

foram: Web of Science, Scielo e Google Scholar.

Para determinacdo da melhoria obtida através da inclusdo de cada produto, foram
escolhidos 10 artigos que utilizam os aditivos (sem inclusdo conjunta com antibidtico ou algum
outro aditivo ndo avaliado nesta revisdo) em avaliacdes especificas para fase de creche. Para
este trabalho, foram selecionados apenas artigos que comparam dietas com aditivos a dietas
com antibioticos. A partir deste levantamento, calculou-se a porcentagem de melhoria em
comparacdo ao tratamento controle com antibi6ticos.Depois disso, foi feita uma média de
melhoria resultante da incluséo dos aditivos dentre os trabalhos selecionados e, baseado nesta
média, foi calculado o ganho de peso adicional baseado no desempenho previsto no Manual de
Crescimento e Terminacao da Agroceres PIC (2021). A formula para tal calculo esta descrita a
seguir: ganho de peso adicional (kg) = (19,86 x % de melhoria média)/100. O ganho de peso
adicional obtido no levantamento multiplicada pelo pre¢o do suino (R$7,30) foi o valor
estipulado como receita, sendo este nimero utilizado para o calculo do ROI. As férmulas

utilizadas para calculo do ROI estdo exemplificadas na tabela 1.

Para a avaliacdo do retorno sobre o investimento da utilizacdo dietética de &cidos
organicos consideramos a inclusdo dietética de 0,2% (Produtos | e I1) e 0,4% (Produto III),
avaliando apenas produtos nao encapsulados. Ja para a avaliacdo da incluséo de acidos via agua
foi considerado a utilizacdo de 1L de produto para cada 1000L de agua. No que se refere as
avaliacdes de custo de inclusdo dos 6leos essenciais foi considerada a adi¢cdo deste aditivo na
proporcao de 0,02%, considerando produtos ndo encapsulados, encapsulados e em associa¢do
com &cidos organicos. Para a avalia¢do dos custos de inclusdo dos probidticos, foi considerado
a incluséo de 0,02% (Produtos I e 11) e 0,1% (Produto I1I).
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4.2 Acidos organicos

4.2.1 Introducéo

A utilizacdo dos acidos organicos dentro da producao animal inicialmente acontecia
visando diminuir a proliferacdo de bactérias e fungos em grdos armazenados, visto que esta
substancia possui a capacidade de reduzir o pH do seu entorno, 0 que consequentemente
dificulta a disseminacéo de certos microrganismos (PARTANEN; MROZ, 1999a). Atualmente,
sabe-se que a inclusdo deste aditivo na dieta ou na agua para suinos é capaz de trazer beneficios
a salde intestinal e ao desempenho de leitdes em diferentes fases. Os acidos mais utilizados na
nutricdo de suinos sdo acidos de cadeia curta, contendo até sete carbonos, como o &cido

benzoico, formico, acético, propiénico, butirico, latico e sérbico (Resende, 2021).

Devido ao fato de serem éacidos fracos, 0s acidos organicos possuem a capacidade de
serem parcialmente dissociados, sendo que maioria dos acidos com capacidade antimicrobiana
possuem o pKa (pH no qual a metade do &cido é dissociada) entre 3 a 5.(KHAN; IQBAL, 2015;
MODINA et al., 2019). Quanto menor o pKa de um acido, maior sera sua capacidade de reduzir
o pH estomacal e também exercer maior atividade bactericida, por outro lado &cidos com pKa
maiores s&o mais utilizados na preservacédo de alimentos (TUGNOLI et al., 2020).

A acdo bactericida ou bacteriostatica destes acidos pode surgir em fungdo da propria
acidificacdo do meio ou pela capacidade da forma ndo dissociada se difundir pela barreira
celular bacteriana e dissociar-se no interior da célula, liberando protons para o meio (ZOTTI et
al., 2022). Além disso, a acidificacdo também consegue melhorar a acdo de algumas enzimas,
como a tripsina e pepsina, o que é fundamental para leitdes e fase de creche, visto que neste
periodo o sistema enzimatico destes animais ainda ndo se encontra totalmente desenvolvido
(LONG et al., 2018). Destaca-se que leitdes recém-desamados possuem uma dificuldade em
produzir cloridrico e, além disso, as dietas fornecidas neste periodo dificultam a acidificacéo

do meio estomacal

Como resultado da agdo bacteriostdtica e bactericida, além da melhoria do perfil
enzimatico, diversos trabalham reportam melhorias em parametros de saude intestinal através
da inclusdo de acidos organicos. Long et al. (2018) e Ma et al. (2021) relatam que um blend de
acidos organicos € capaz de aumentar a altura de vilosidade, variavel diretamente relacionada
com a capacidade de absorcdo de nutrientes, provavelmente em funcao da acidificacdo do meio
proporcionar maior fermentagdo de carboidratos por parte da microbiota benéfica e,

consequentemente, ocasionar maior formacao &cidos graxos volateis, que séo utilizados como
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substratos energéticos pelos enterdcitos. Também é relatado que os &cidos orgéanicos tém
capacidade de inibir uma resposta imune exacerbada em dias posteriores ao desmame (GRILLI
etal., 2015; LIU, AIDONG et al., 2022; MA et al., 2021).

Os niveis de inclusdo dos &cidos organicos geralmente ficam em torno de 0,1 a 0,5%,
podendo ter algumas variagdes conforme orientagdes de fornecedores. Dietas com incluséo
acima de 1% ja sdo consideradas como alta inclusdo (TUGNOLI et al., 2020; TUNG;
PETTIGREW, 2006). Nesse sentido, o objetivo desta secdo é avaliar o retorno sobre o

investimento dos acidos organicos via agua e ragao.

4.2.2 Resultados da analise de custos e retorno sobre o investimento

A analise de custo referente a inclusdo dietética de acidos organicos para leitdes em fase
de creche esta descrita na Tabela 2. O custo por tonelada tratada considerando a inclusdo de
0,2% para os produtos | e 11, e inclusdo de 0,4% para o produto Il foi de R$36,98, R$35,40 e
53,60, respectivamente. O custo por animal considerando todo o consumo na fase de creche foi
de R$0,96, R$0,92 e R$1,39 para os produtos I, 11 e 111 respectivamente. Os precos dos produtos
I e Il se encontram dentro de uma margem mais proxima, tendo seu investimento pago atraves
do ganho de 0,13 kg de peso vivo a mais. J& o produto Il estd em uma faixa de preco mais
elevada, sendo necessario maior ganho de peso, 0,19 kg, para que se pague.

A analise do custo de inclusdo dos &cidos via agua para leitbes em fase de creche esta
descrita na Tabela 3. O prec¢o dos produtos corrigidos para o tratamento de 1000L de agua foram
de R$15,50, R$4,50 e R$11,00, respectivamente para os produtos I, Il e I1l. J& o custo total da
fase de creche, considerando o uso de 75L de agua por animal, foi de R$1,16, R$0,34 e R$0,83,
respectivamente para os produtos I, 1l e I1l. O produto | apresentou a maior necessidade de
ganho de peso para se pagar, sendo necessario o ganho de 0,16kg de peso vivo. O produto 1l se
paga com o aumento de 0,05kg de peso vivo. O produto Il se paga com o ganho de 0,11 kg de

Peso Vivo.
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Tabela 2 - Analise de custo da inclusdo dietética de acidos organicos.

Variavel Produto | Produto Il Produto I11*
Custo por kg R$ 18,49 R$ 17,70 R$ 13,40
Custo por tonelada tratada R$ 36,98 R$ 35,40 R$ 53,60
Custo por animal R$ 0,96 R$ 0,92 R$ 1,39
Custo por Kg de animal tratado R$ 0,05 R$ 0,05 R$ 0,07
Ganho de peso necessario para retorno 0,13 0,13 0,19
Retorno sobre o investimento -2,28 -2,34 -1,88

1 - Empresa recomenda a incluséo de 0,4% do produto.

Tabela 3 - Anélise de custo de inclusdo de acidos organicos via agua.

Variavel Produtol  Produto Il  Produto 1112
Custo por 1000 litros de agua tratada R$ 15,50 R$ 4,50 R$11,00
Custo total da fase por animal R$ 1,16 R$ 0,34 R$0,83
Custo por Kg de animal tratado R$ 0,06 R$ 0,02 R$0,04
Ganho de peso necessario para retorno 0,16 0,05 0,11

1 — Empresa recomenda a inclusdo de 500ml para o tratamento de 1000 litros de 4gua, o que diminuiria o seu custo de inclusdo
2 — Empresa recomenda inclusdo de 250ml para o tratamento de 1000 litros de &gua, 0 que diminuiria o seu custo de inclusdo

A tabela 4 representa um levantamento feito na literatura relacionado a media de
melhoria de ganho peso resultante da adi¢do blends de acidos orgénicos, comparado a dietas
com antibidticos. Destaca-se que foram considerados apenas trabalhos que continham a
inclusédo dietética de acidos organicos na forma de blends e ndo encapsulados, sem associacao
com qualquer outro aditivo, além de ndo haver nenhum desafio experimental. A inclusdo dos
AOs resultou em uma diminuicdo do ganho de peso de em média -0,85%, comparado com a
adicdo de antibioticos. A analise do retorno sobre o investimento esta descrita na tabela 2, sendo
que os produtos I, 11 e 111 apresentaram um prejuizo de R$2,28, R$2,34 e R$1,88 para cada real
investido em &cidos organicos.

Tabela 4 - Efeito da adicdo de acidos organicos no ganho de peso em comparacdo a dietas com
antibidticos.

] GP GP % de - -
1
Periodo AO?  Controle® melhoria Autor Composicao do blend de acidos
Che et al. A - .- -
21-59 9,86 10,05 -1,95 2012 Acido fumarico + acido citrico
2163 1653 1681  -1,67 "'28;;' AGCC* + AGCMS
Long et al. Acido Férmico, acético e
26-56 1165 1176 0,95 2018 propidnico associado a AGCM

Longetal. Compostos fenolicos associados

24-36 12,60 11,76 .14 2018 aos acidos butirico e sorbico

Han et al. Acidos férmico, acético, latico,

28-56 5,54 5,60 -1.00 2018 propidnico, citrico e sorbico
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26-53 1039 11.06 608 Lietal. Acido butanou:p fumarico,
2008 benzoico
Xu et al. < . . , . , .
28-56 12,60 12,01 4,90 2018 Acido Benzoico e acido fumarico
Wang et al. .
* * * -
7,20 2022 Diferentes blends
Média final -0,85

1 — Periodo: Idade dos animais do inicio ao fim da avaliacdo; 2 — GP AO: ganho de peso é&cidos organicos; 3 — GP Controle:
ganho de peso de dietas sem acidos organicos 4 — AGCC: &cidos graxos de cadeia curta; 5 — AGCM: &cidos graxos de cadeia
média. * - Estudo de meta-analise que considerou diferentes idades e diferentes ganhos de peso, mostrando apenas a
porcentagem de melhoria final de -7,20%.

4.2.3 Discusséo

Os efeitos benéficos da adi¢do de &cidos organicos em dietas para suinos sdo bem
elucidados na literatura, entretanto hd uma lacuna do ponto de vista econémico da utilizagdo
deste aditivo. Nos dados coletados no presente trabalho, o investimento em acidos organicos €

pago com um ligeiro aumento no ganho de peso, em torno de 100 a 230 gramas por animal.

No que se refere ao retorno sobre o investimento, embora a comparacéo com dietas que
usam antibidticos indique um pequeno prejuizo econdmico, é importante ressaltar que a reducao
do uso de antibioticos é uma realidade cada vez mais presente dentro da producdo animal e, por
isso, em locais que obrigatoriamente trabalham com menor incluséo de antibidticos os acidos

organicos se caracterizam como uma excelente opcéo.

Outro ponto importante € que a inclusao de antibidticos nas dietas também tem um certo
custo. Um breve levantamento realizado em fornecedores de Minas Gerais, indica que o custo
por quilograma de amoxicilina e tiamulina gira em torno de R$6,81 e R$,7,65, respectivamente,
sendo incluindo em torno de 2509 para leitdes em fase de creche (variando conforme cada
situacdo). Sendo assim, o prejuizo econémico relatado da incluséo de acidos organicos teria um
impacto econébmico menor, em funcdo da adicdo de antibidticos também impactar
economicamente na dieta. Alem disso, a adi¢cdo dos acidos apenas em momentos estratégicos
da fase de creche, como o periodo p6s-desmame, é uma estratégia eficaz para o combate de

desafios e pode ser utilizada para diminui¢do dos gastos com aditivos.

Partanen & Mroz (1999), em meta-analise sobre a utilizagdo de AO, relatam que leitGes
em fase de creche submetidos a dietas com acidos organicos tém seu ganho de peso diario
alterando de -58g/dia até 106g/dia comparado a dietas controle com antibi6ticos. Por outro lado,

Wang et al. (2022) relatam que a substituicdo dos antibioticos promotores de crescimento pelos
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acidos organicos resulta em piora do ganho de peso diario (GPD) e consumo diério de racéo
(CRD) em-7,2% e -7,0%, respectivamente. As diferencas relatadas por ambos autores destacam

a grande divergéncia dos resultados presentes na literatura.

Um primeiro fator que pode contribuir para diminuicéo dos efeitos benéficos da adigdo
de &cidos organicos é a capacidade tamponante da dieta, que conceitualmente é a capacidade
de uma solucdo em resistir as alteracdes de pH decorrentes da adi¢do de produtos acidos ou
basicos. Dietas com alta inclusdo de ingredientes como o fosfato bicélcico, calcério,
vitaminas/minerais, associados a formulagdo de dietas complexas, geralmente resultam em alta
capacidade tamponante do alimento, que acaba por aumentar o pH intestinal (BOCKOR et al.,
2007). Niveis mais elevados de fontes de proteinas como a soja e farinha de carne também tém
efeito tamponante consideravel (TUNG; PETTIGREW, 2006).

A utilizacdo de produtos de origem lactea também é capaz de mitigar efeitos benéficos
dos &cidos organicos, visto que esse tipo de ingrediente geralmente é utilizado na racdo de
leitbes em fase de creche para atingir niveis minimos de lactose recomendados e, como
consequéncia, sdo convertidos em &cido latico resultando em acidificacdo estomacal (BOAS et
al., 2016). Sendo assim, melhores resultados por parte de tratamentos com inclusdo de acidos
organicos sdo mais presentes em dietas simples a base de milho e soja do que em comparacao

a dietas complexas que utilizam ingredientes lacteos (Partanen & Mroz, 1999).

Existem relatos de que é possivel que a neutralizacdo dos acidos pelo bicabornato
secretado na porcdo inicial do intestino, a reacdo com metais das fabricas de racfes e a
diminuicdo da palatabilidade das racGes também podem interferir negativamente na acdo dos
acidos organicos, contribuindo para divergéncia de resultados (ZOTTI et al., 2022 PEARLIN
etal., 2020). Destaca-se que a questdo da diminuicao da palatabilidade acontece principalmente
em situacdes em que uma dosagem maior do que a recomendada é utilizada, resultando na
diminuicdo do consumo de racdo (FERRONATO; PRANDINI, 2020; WALSH et al., 2007).
Além desses fatores, a forma ndo encapsulada dos acidos organicos tende a ser rapidamente

absorvida na porcéo inicial do intestino delgado, o que limita sua ag&o a esta porcao.

Segundo Pearlin et al. (2020) os trés principais fatores envolvidos no sucesso da
incluséo dos &cidos organicos séo: o proprio acido, levando em consideracao o nivel de incluséo
e caracteristicas fisico-quimicas do produto; o animal, sendo necessario avaliar o desafio
presente e a maturidade fisiologica; e a dieta, devido a fatores como a composi¢do quimica,

capacidade tamponante e presenca de toxinas. Diante da triade proposta e dos fatores discutidos
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anteriormente, é importante ressaltar que cada granja requer solugdes especificas para o sucesso

na inclusdo de &cidos organicos ou qualquer outro aditivo.

Embora resultados presentes na literatura e até mesmo na aplicacdo pratica permitam
questionamentos sobre a efetividade dos acidos organicos, principalmente na comparagao com
0 uso de antibioticos, é importante ressaltar que o custo de inclusdo encontrado através dos
orcamentos coletados no presente trabalho é bem baixo. Além disso, a reducao do pH estomacal
resultante da adicdo dietética dos acidos permite que a inclusdo de produtos lacteos seja
diminuida, visto que a acidificacdo causada pelos OAs consegue auxiliar na digestdo de dietas
a base de milho e soja, suprimindo uma dificuldade fisiol6gica comum em leitbes recém-
desmamados. Diante disso, ha a possibilidade de diminuicdo do custo de racdo, o que reduz

ainda mais a necessidade de ganho de peso para que o investimento se pague.

A propriedade antimicrobiana dos &cidos organicos também é uma importante forma de
assegurar a melhoria de desempenho, além de proporcionar uma possivel reducdo no uso de
antibidticos. Entretanto, principalmente para suinos em fase de creche, talvez o efeito redutor
de pH seja mais importante do que a a¢do antimicrobiana propriamente dita, visto que a
manutencdo da acidez no estdbmago é um desafio para leitbes neste periodo. De qualquer
maneira, a proliferacdo de bactérias patogénicas como E. Coli, Salmonella e Clostridium
perfringens é significativamente reduzida em pH menores que 5 (PEARLIN et al., 2020). Sendo
assim, destaca-se que a uma primeira estratégia para aproveitamento de efeitos antimicrobianos

dos AOs se da atraves da minimizacdo de possiveis neutralizadores da acidificacéo.

Bactérias gram-positivas sdo mais susceptiveis a acidos organicos de cadeia longa,
enquanto bactérias gram-negativas sdo vulneraveis a acidos de cadeia curta (ZOTTI et al.,
2022). Acidos organicos de cadeia média e longa possuem geralmente natureza mais lipofilica
e, diante disso, a presenca de lipopolissacarideos na membrana das bactérias gram-negativas
dificulta a passagem dessas moléculas (TUGNOLI et al., 2020). Associado aos fatores
comentados anteriormente, o valor do pKa de um &cido interfere diretamente em sua capacidade
antimicrobiana, visto que a forma néo dissociada € a que é capaz de se difundir pela barreira
celular bacteriana. Pensando na capacidade antimicrobiana de cada acido, quanto maior for o
seu pKa, mais distante do estdmago serd seu sitio de acdo e mais efeitos contra patégenos
intestinais serdo exercidos. Uma estratégia comumente utilizada é a utilizacdo de acidos
organicos de cadeia curta e média dentro de um mesmo blend, objetivando atingir diferentes

locais de agéo.
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A forca da acdo antimicrobiana dos principais acidos usados na suinocultura segue a
seguinte sequéncia, com seu respectivo pkA destacado entre parénteses: acido benzoico (4,19)
> fumarico (3,02/4,38) > latico (3,83) > butirico (4,82) > formico (3,75) > propidnico (4,88)
(PEARLIN et al., 2020). Para explorar as diferentes propriedades de cada acido, bem com
potencializar o efeito dos produtos, a maioria das empresas buscar por ofertar para 0 mercado
blends de acidos organicos. Embora todos 0s orcamentos coletados sejam de blends, apenas o

produto 111, composto pelos &cidos fosforico, formico e citrico, teve sua composicéo divulgada.

A utilizacdo de acidos orgénicos via dgua também tem seus efeitos benéficos. Uma das
principais justificativas para a ado¢do desta estratégia vem do fato que o consumo de racao por
parte de leitdes recém-desmamados é pequeno, ao contrario do que acontece com 0 consumo
de &gua, que nos primeiros momentos pds desmame tende a ser um pouco mais elevado, o que
em tese contribui para uma acidificacdo mais efetiva através da inclusdo de AOs via agua (DE
BUSSER et al., 2011; XU, QING LEI et al., 2022). Além disso, também é relatado que suinos
preferem consumir aguas acidificadas com &cidos organicos em compara¢do com aguas
normais (ESCUREDO et al., 2016; HOUBEN; VAN NES; TOBIAS, 2015). A anélise do custo
de inclusdo desta estratégia nos mostra que esta estratégia se paga com um ganho de peso um
pouco maior em comparacdo a adi¢do dietética de &cidos. Destaca-se que os resultados obtidos
com a inclusdo deste aditivo via d&gua sdo bem semelhantes aos obtidos com a inclusdo dietética,
entretanto a inclusdo via agua pode ser uma estratégia mais eficaz para a melhoria da saude

intestinal de leitdes recém-desmamados.

4.2.4 Concluséo

Sendo assim, destaca-se 0s acidos organicos se caracterizam como uma boa alternativa
para diminuicdo do uso de antimicrobianos, primeiramente por apresentar resultados
financeiros aceitaveis e, além disso, por ter seu mecanismo de acdo resultante de uma
capacidade fisica de reducéo de pH, algo que € bem claro na literatura e que esta totalmente
alinhado com demandas fisioldgicas de leitdes em fase de creche.

4.3 Oleos essenciais
4.3.1 Introducéo
Os 6leos essenciais (OE) sdo subprodutos do metabolismo plantas e sdo obtidos a partir

de processos como destilacdo a vapor, prensagem, extracdo com solvente ou dioxido de
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carbono, entre outros (ZOTTI et al., 2022). Os principais componentes destes 6leos sdo
divididos principalmente em dois grandes grupos, sdo eles: os terpenoides (como o timol,
limoneno e carvacrol) e os fenilpropanoides (por exemplo cinamaldeido, safrol e eugenol), além
de alguns constituintes aromaticos e alifaticos (RAUT; KARUPPAYIL, 2014). Esta classe de
aditivos vem sendo estudada como alternativa aos antibidticos devido as suas caracteristicas

antibacterianas, anti-inflamatdrias e antioxidantes.

Os constituintes dos 0leos essenciais conseguem promover um acao antimicrobiana de
amplo espectro, seja contra bactérias gram-positivas e gram-negativas, fungos e virus
(ABBASZADEH et al., 2014; ROLLER; SEEDHAR, 2002). No que se refere aos efeitos
especificos contra bactérias, é relatado que a acdo antibacteriana dos 6leos essenciais € mais
pronunciada contra bactérias gram-positivas, em funcdo da estrutura de lipopolissacarideos das
gram-negativas impedir a entrada de compostos hidrofébicos (OMONIJO et al., 2018). De
maneira geral, os OE conseguem exercer efeitos antibacterianos através da sua ligagdo com a
membrana celular bacteriana, alterando a conformacdo desta e resultando em maior
permeabilidade, além disso também existem 6leos com capacidade de adentrar a célula
bacteriana e causar prejuizos diretos no metabolismo e na replicacdo de DNA (ZOTTI et al.,
2022). Embora a acéo antimicrobiana dos 6leos essenciais seja conhecida, a forma como isso
acontece com cada espécie e cepa desses microrganismos é diferente, devido a grande variacédo
na composicao destes 6leos e também a fatores intrinsecos a cada bactéria (NAZZARO et al.,
2013).

Devido a grande quantidade de substancias e microrganismos presentes no intestino, a
regulacdo da resposta imune neste o6rgao deve ser balanceada, visando diminuir a chance de
resposta imunes exacerbadas causarem danos a morfologia intestinal e ao processo de absor¢do
de nutrientes. Nesse sentido, destaca-se que a capacidade de balanceamento da resposta
inflamatdria resultante da adicdo dos 6leos essenciais pode auxiliar na melhoria da salude
intestinal. O principal mecanismo de acdo envolvido nessa capacidade é através da diminuicéo
da expressao de citocinas pro-inflamatdrias e o aumento das anti-inflamatérias (AYRLE et al.,
2016; LE COZ et al., 2021; REN et al., 2020). Também é interessante destacar a capacidade
dos 6leos essenciais em diminuir a resposta inflamatdria contra injurias causadas por
lipopolisscarideos (WANG, LEI et al., 2015).

Ativado pelas mesmas vias metabdlicas que alteram a expressdo de citocinas
inflamatdrias, os 6leos essenciais conseguem regular a expressao de enzimas antioxidantes

como a glutationa peroxidase, catalase, superoxido dismutase, entre outras (OMONIJO et al.,
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2018). Além da acdo sobre as enzimas antioxidantes, alguns trabalhos relatam que os 6leos
essenciais conseguem diminuir o estresse oxidativo por meios ndo enzimaticos, atuando como
protetores do inicio de processo de oxidacdo de moléculas em radicais livres (JIANG et al.,
2017; RESENDE et al., 2020). Os radicais livres tém a capacidade de causar danos diretos ao
funcionamento de células e tecidos e, por isso, a capacidade antioxidante dos 6leos essenciais

contribui diretamente para melhoria da salde intestinal e sistémica.

Diante disso, 0s 6leos esséncias se caracterizam como um aditivo capaz de melhorar a
salde intestinal e contribuir para a reducdo de antibidticos. O objetivo desta secdo é avaliar 0s
custos de inclusdo e o retorno sobre o investimento obtidos com a utilizagéo de 6leos essenciais

e suas associacdes.

4.3.2 Resultados da analise de custos e retorno sobre o investimento

Os dados referentes a analise do custo de inclusdao dos 6leos essenciais para leitdes em
fase de creche estdo descritos na tabela 5. O custo por tonelada de ragéo tratada levando em
consideracdo a inclusdo de 0,2kg por tonelada foi de R$3,58, R$28,95 e R$14,00, para 0s
produtos I, Il e 11l respectivamente. Ja o custo por animal foi de R$0,09, R$0,75 e R$0,36 para
os produtos I, Il e 111, respectivamente. No que se refere ao custo por kg de animal tratado, os
produtos I, 11 e 111 apresentaram os valores de R$0,05, R$0,038 e R$0,018, respectivamente. O
ganho de peso necessario para retorno dos gastos com a inclusdo dos produtos I, 1l e 1l é

atingida atraves do ganho de 10, 100 e 54 gramas, respectivamente.

A tabela 6 exemplifica a andlise do custo de inclusdo da associacdo entre acidos
organicos e 6leos essenciais. O custo por tonelada de racdo tratada para o produto I, 11 e 111 foi
de R$7,00, R$3,00 e R$5,58 respectivamente. O custo por animal foi de R$0,18 e R$0,08 e
R$0,15 para os produtos I, 11 e 11, respectivamente. O custo por kg de animal tratado para os
produtos I, 1l e Il foi de R$0,009, R$0,004 e R$0,07, respectivamente. Por fim, o ganho de
peso em kg necessario para o retorno do investimento é atingido com 20g, 10g e 20g, para 0s

produtos I, 11 e 11, respectivamente.

Tabela 5 - Analise do custo de inclusdo dietética de 6leos essenciais.

Variavel Produto | Produto 11" Produto 111"
Custo por kg R$ 17,90 R$ 144,76 R$ 70,00
Custo por tonelada tratada R$ 3,58 R$ 28,95 R$ 14,00
Custo por animal R$ 0,09 R$ 0,75 R$ 0,36

Custo por Kg de animal tratado R$ 0,005 R$ 0,038 R$ 0,018



Ganho de peso necessario para retorno (Kg)

Retorno sobre o investimento

0,01
-114,75
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0,10 0,05
-15,06 -30,08

* — Produtos que utilizam a tecnologia de microencapsulagéo.

Tabela 6 - Andlise custo de inclusdo dietética da associacdo entre 6leos essenciais e acidos

organicos.
Variavel Produto | Produto 11 Produto 111

Custo por kg R$ 35,00 R$ 14,98 R$27,90

Custo por tonelada tratada R$ 7,00 R$ 3,00 R$5,58

Custo por animal R$ 0,18 R$ 0,08 R$0,15

Custo por Kg de animal tratado R$ 0,009 R$ 0,004 R$0,007
Ganho de peso necessario para retorno (Kg) 0,02 0,01 0,02
Retorno sobre o investimento 11,75 28,79 14,99

As tabelas 7 e 8 representam um levantamento feito na literatura relacionado a média de

melhoria de ganho peso resultante da adi¢do blends de dleos essenciais ou da associacdo de

6leos essenciais com acidos organicos, comparados a dietas com antibidticos. A inclusdo de

OEs resultou em uma diminuicdo do ganho de peso médio de -7,30%. Considerando a incluséo

dos OEs associados aos AOs a melhoria de desempenho observada foi de 1,6%. Os dados

referentes a analise do retorno sobre o investimento da inclusdo dos &cidos organicos estao

descritos nas tabelas 7 e 8. A utilizacdo de 6leos essenciais resultou em um prejuizo de

R$114,74, 15,06 e 30,08 para cada real investido nos os produtos I, Il e Il1, respectivamente.

No caso da associacdo com 0s &cidos organicos, o retorno sobre o investimento resultante da
inclusdo dos produtos I, Il e 111 foi de R$11,75, R$28,79 e R$14,99, respectivamente.

Tabela 7 - Efeito da adicdo de 6leos essenciais sobre 0 ganho de peso em comparacdo a dietas
com antibioticos.

Periodo? e(sssF;riliZ?; Cor?crpole?’ m(e)fh?)iia Autor Detalhe 6leos essenciais
21-50 10,67 10,92 -2,31 Tiar;(ﬁgPiao Cinamaldeido e timol
2856 633 o974 3508 Anmeostal Canvacrol anetole
27-52 10,62 14,68 -27,66 Heggleé al. Oleo essencial de orégano
21-70 2274 22 05 3,11 Cho et al. Oleo essencial de alho e

2005

canela



21-50

21-36

23-58

7,90

3,72*

13,825

Média final

8,49

3,72*

15,015

-6,95

-0,04

-7,93

-7,30

Zhang et al.
2020

Montoya et al.
2021

Kommera et al.
2006
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Oleo esencial de orégano

e tributirina

Trans-cinamaldeido,

eugenol, carvacrol e timol

Oleo de anis, citrico e
orégano

1 — Periodo: Idade dos animais do inicio ao fim da avaliacdo; 2 — GP Oleos essenciais: ganho de peso 6leos essenciais; 3 — GP

Controle: ganho de peso de dietas sem 6leos essenciais; *: avaliacdo com desafio sanitéario

Tabela 8 - Efeito da adi¢do de acidos organicos e 6leos essenciais sobre o ganho de peso em

comparacao a dietas com antibioticos.

Periodo?!

GP

OE + AO? Control

GP

Detalhe associacao

25-56

21-63

25-50

23-44

21-49

22-43

21-65

23-65

12,88

17,598*

7,519*

6,46*

5,16

10,143*

14,608

19,404

Meédia final

o3 % de melhoria Autor
12,01 7,23 Xgoeltsal,
17,136* 2,70 R‘;‘i'”%;% et
oo t0a - Topg!
6,25* 3.36 Ligoeztzal.
5,3 264 Yar;%iéal.
11,025* -8.00 Sterzli)llest al.
20,79 -6.67 Rese;ggoet al.
1,60%

Acidos benzoico e
fumarico associados ao
6leos carvacrol e timol

Acido benzoico
associado a timol, 2-
metoxifenol e eugenol
Acido benzoico
associado a carvacrol e
timol
Acido citrico, timol,
carvacrol
ecinamaldeido
Acidos citrico, sorbico,
malico e fumarico
associado a
cinamaldeido e timol

Acidos propionico,

forico e acético
associado a
cinamaldeido
Acido benzoico
associado a timol,
piperina e eugenol
Acido benzoico
associado a timol,
eugenol, 2-
metoxifenol, piperina e
curcumina

1 — Periodo: Idade dos animais do inicio ao fim da avaliacdo; 2 — GP OE+AQ: ganho de peso associa¢do 0leos essenciais e
acidos organicos; 3 - GP controle: ganho de peso de dietas sem 6leos essenciais ou acidos organicos; *: avaliagdo com desafio

sanitario.
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4.3.3 Discusséo

Uma das grandes dificuldades relacionadas & anélise de dados sobre o uso de 0Oleos
essenciais surge da grande diversidade de produtos que esta classe possui. De qualquer maneira,
os dados coletados no presente trabalho indicam que a inclusdo deste aditivo € paga com um
aumento minimo de peso vivo em todo periodo de creche, girando em torno 0,01 a 0,1kg. A
baixa inclusdo deste aditivo justifica a pequena melhoria necessaria para se pagar o

investimento.

O odor pungente caracteristico dos 6leos essenciais levanta questionamentos sobre a
possibilidade de ocorrer a diminui¢do do consumo diario de racdo decorrente da inclusdo deste
aditivo. Os resultados encontrados na literatura sobre esta questdo variam bastante, Zeng et al.
(2015) relatam que a adicao de 6leos essenciais em dietas de suinos alterou 0 consumo de racdo
diério de -3 a 19%, enquanto revisao feita por Franz et al. (2010) reporta esta variavel alterando
de -9 a 12% em comparacdo a dietas controles (considerando dietas com e sem antibi6ticos).
Mo et al. (2022) observaram que o efeito de reducdo de consumo é mais provavel em animais
submetidos a dietas com altas inclusbes de 6leos essenciais, especialmente em casos que ndo
h& microencapsulacdo. Silva et al. (2022) relatam que alguns metabolitos secundarios dos 6leos

essenciais podem gerar odores desagradaveis e resultar na diminui¢do do consumo.

Contrariando a possibilidade de reducdo de consumo, alguns autores sugerem que 0S
6leos essenciais possuem a capacidade de se ligar a receptores localizados em diferentes
porces do trato digestivo, diminuindo o tempo de esvaziamento gastrico e aumento as
secrec¢Oes salivares, gastricas e biliares, 0 que contribuiria para 0 aumento do apetite de leitdes
(KOMMERA et al., 2006; MONTOYA et al., 2021). As diferencas relatadas pelos trabalhos
surgem em func&o das caracteristicas de cada dleo essencial utilizado, bem como os niveis de

inclusao.

A capacidade bactericida e bacteriostatica dos 6leos esséncias € bem reportada em
avaliacOes realizadas in vitro para diferentes bactérias que ocasionam problemas para leitdes
em fase de creche (DE AGUIAR et al., 2022; SANTURIO et al., 2014; VAILLANCOURT et
al., 2018). Porém, um ponto de discussao levantado sobre esta capacidade dos 6leos essenciais
é que a inclusdo necesséria para que se consiga atingir concentracdes inibitérias minimas
geralmente sdo maiores do que os niveis de inclusdo geralmente praticados dentro da
suinocultura (OMONNO et al., 2018). A dificuldade para que se atinja a concentracdo inibitdria
minima deve ser associada a fatores como a possibilidades de volatilizacdo dos componentes

dos Gleos essenciais antes destes serem consumidos e, além disso, ao desaparecimento destes
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componentes na porgédo inicial do intestino e no estdtmago. Entretanto, h4 uma brecha na
literatura para definicdo de como esses processos que geram volatilizacdo e perdas dos
componentes dos 6leos essenciais podem acontecer e quais principais caminhos para mitiga-
los. Destaca-se que a microencapsulacdo é uma estratégia bem elucida e que mitiga tais

impactos.

Do ponto de vista financeiro, a analise de custo nos mostra que, levando em
consideracdo o gasto por animal, os gastos para inclusdo de Oleos essenciais sd0 minimos,
especialmente os que ndo utilizam a tecnologia de encapsulagdo. Como mencionado
anteriormente, esse fato surge em funcdo da inclusdo dietética ser pequena. Diante disso, é
importante ressaltar que a tecnologia de encapsulacao teria efeitos mais pronunciados neste tipo
de aditivo, em funcdo da inclusédo ser pequena e ndo elevar significativamente os custos. Além
disso, a encapsulacdo garante mais seguranga no processo de inclusdo, minimizando a
possibilidade de odores negativos na racdo e de que haja perdas durante o processo de
fabricacdo/fornecimento de ragcdo, aumentando a chance do local de acdo do aditivo acontecer
majoritariamente no intestino. Mo et al. (2022) relatam que a microencapsulacdo diminui o0s
possiveis efeitos negativos da adicdo de leos essenciais, garantindo bons nimeros de consumo
de racdo e reduzindo a inflamag&o intestinal, além de diminuir a quantidade de bactérias

patogénicas, principalmente quando comparado com o tratamento sem encapsulacao.

A avaliacdo do retorno sobre o investimento indica severos prejuizos no cenario em que
0 uso dos 6leos essenciais € comparado com dietas contendo antibidticos. O valor médio de
perda de desempenho de cerca de -7,30% é o principal responsavel por tal resultado. Diante
disso, podemos supor que os 6leos essenciais sozinhos teriam mais dificuldade para o controle
de desafios da fase de creche. Acredita-se que, em funcdo do periodo pos-desmame
proporcionar o desenvolvimento de patégenos, aditivos com acdo mais direta (efeitos
bactericidas e bacteriostaticos) sobre estes microrganismos teriam mais efetividade. Embora os
Oleos essenciais tenham seus efeitos bactericidas e bacteriostaticos comprovados, a
concretizacao destes efeitos no campo é complexa, principalmente em funcédo de ndo haver uma
definicdo clara de como os principios ativos dos 0leos essenciais podem se volatizar ou ndo
conseguir atingir segmentos intestinais mais distantes do duodeno. Nesse sentido, aditivos
como acidos organicos e probidticos, que através da acidificacdo e exclusdo competitiva,
respectivamente, dificultam diretamente o desenvolvimento de patdgenos, teriam resultados

melhores em avaliagdes realizaces sem associagdes de aditivos.
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A tecnologia de encapsulagéo contribui para que os custos de inclusdes dos produtos |1
e 111 sejam maiores do que em comparacdo ao produto I. Como consequéncia, observamos que
este produto apresente um elevado prejuizo na avaliacdo retorno sobre o investimento, em
fungéo da quantidade a comprada com o valor fixo de R$1,00 é bem maior para o produto | em
comparacdo aos demais. De qualquer maneira, destaca-se a possibilidade de que resultados
encontrados no campo sejam bem diferentes entre as tecnologias que utilizam e ndo utilizam

microencapsulacao.

Os componentes ativos dos 6leos essenciais possuem melhor acdo quando utilizados em
conjunto, em fungdo de um efeito sinergético facilmente obtido em funcdo dos diferentes
mecanismos de acdo dos Oleos essenciais. A utilizacdo de dleos essenciais juntamente com
acidos organicos também é capaz de estabelecer um forte efeito sinérgico. A capacidade dos
6leos essenciais de danificar as membranas celulares de microrganismos patogénicos facilita a
entrada dos &cidos organicos dentro destes, facilitando a dissocia¢cdo dentro da célula (ZOTTI
et al., 2022; XU et al., 2018). Além disso, Omonijo et al. (2018) relatam que pequenas
moléculas hidrofilicas dos &cidos organicos conseguem passar pelas porinas presentes na
estrutura da camada celular de bactérias de gram-negativas, ao contrario do que acontece com
compostos hidrofébicos presentes na estrutura dos componentes ativos dos 6leos essenciais.
Nesse sentido, a utilizacdo dos &cidos organicos junto aos 6leos essenciais contribuiria para

uma melhor acdo também contra bactérias gram-negativas.

O levantamento de custos indica que a inclusdo de 6leos essenciais associados aos
acidos organicos resulta em gastos relativamente semelhantes ao cenario em que os 06leos
essenciais sdo incluidos sem associa¢fes. Além disso, ao analisarmos o levantamento de dados
da literatura considerando a comparacdo de dietas com antibiéticos, a associagdo OEs e AOs
possui resultados melhores em relacdo ao uso sem associagdes. Nesse sentido, a associacdo

destes aditivos aparenta possuir um excelente custo-beneficio.

4.3.4 Concluséo

Como conclusdo, destacamos que devido aos baixos niveis de inclusdo em dietas, o
custo de adigdo de 6leos essenciais é pequeno, mesmo tendo um preco de venda relativamente
alto. Além disso, seus beneficios s@o potencializados através da associacdo com &cidos

organicos. Os efeitos benéeficos dos 0Oleos essenciais sobre a modulacdo da resposta imune,
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controle do estresse oxidativo e acdo antimicrobiana sdo os responsaveis por melhorias em

parametros de saude intestinal e, consequentemente, variaveis de desempenho.

4.4 Probiéticos

4.4.1 Introdugéo

A manutencdo da saude intestinal envolve diretamente o equilibrio dos microrganismos
presentes neste Orgao, visto que estes possuem a capacidade de produzir metabdlitos que
interferem positivamente e negativamente no metabolismo intestinal, controlar a proliferacdo
de patdgenos e modular a resposta inflamatoria. Destaca-se também a capacidade destes
microrganismos em atuar na absorcdo de nutrientes, especialmente na obtencéo de energia e
metabolismo de carboidratos (ZOTTI et al., 2022).

Os probidticos séo classificados como microrganismos vivos que, quando administrados
em quantidades adequadas, conferem beneficios a salide do hospedeiro. A microbiota natural
dos suinos é predominantemente composta por bactérias do género Lactobacillus, além de
varias espécies de bifidobacterias e bacteroidaceae. Em funcdo disso, os probidticos mais
utilizados na suinocultura utilizam bactérias produtoras de acido latico em sua composicao,
como Lactobacillus bulgaricus, L. acidophilus, L. paracasei, Streptococcus thermophilus,
Enterococcus faecium e fecalis; bifidobactérias como B. pseudolongum, B. thermophilum, B.
breve; e espécies de bacillus como B. cereus, B. toyoi e B. subtillis (Silva et al., 2022). Algumas
espécies de fungos probidticos como Saccharomyces cerevisiae e S. boulardi também sdo

comumente utilizadas.

O fornecimento de microrganismos benéficos a microbiota intestinal resulta na exclusao
competitiva de patgenos, sendo este um primeiro fator positivo da inclusdo de probidticos na
dieta. A exclusdo competitiva significa que as diferentes espécies de bactérias presentes no
intestino competem por sitios de adesdo na mucosa intestinal e, sendo assim, o fornecimento
oral de cepas ndo patogénicas resulta na diminuicdo de sitios para adesdo de bactérias
patogénicas (BERMUDEZ-BRITO et al., 2015; PEREIRA et al., 2022). A partir do momento
em que ha a fixa¢do na mucosa, 0s microrganismos iniciam a producdo de metabolitos e outras

substancias que vao exercer efeitos diretos na saude intestinal.

O aumento na concentracédo de lactato e &cidos graxos de cadeia curta (AGCC), como o
butirato, acetato, propionato, ¢ comum em animais suplementados com probioticos e se

caracteriza com um primeiro efeito benéfico resultante da utilizagdo destes microrganismos
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(VASQUEZ et al., 2022). Os AGCC exercem diversos efeitos positivos para a saude intestinal,
em funcdo de serem substratos energéticos para colondcitos, melhorarem a morfologia
intestinal e a digestibilidade. No caso do lactato, a reducédo do pH intestinal é a funcao biologica

de maior importancia, visto que esta alteracao diminui a proliferacéo de bactérias patogénicas.

A producéo de enzimas e substancias antimicrobianas também sdo beneficios obtidos
através da adicao de probioticas em dietas. Bactérias do género Lactobacillus, por exemplo, sdo
capazes de aumentar a atividade de enzimas como a B-galactosidase, o que resulta no melhor
aproveitamento de nutrientes (FULLLER, 2012). Além disso, o0 género Bacillus também é
capaz de produzir uma série de enzimas, como a a-amilase, arabinase, celulase, maltase,
dextranase, entre outras (Liu et al., 2018). Outro exemplo sdo as leveduras do género
Saccharomyces, que sdo capazes produzir substancias antimicrobianas e estimular a resposta
de IgA contra patdgenos (ELGHANDOUR et al., 2020).

O efeito causado por cada probidtico varia consideravelmente conforme a cepa utilizada
e, em funcdo da grande diversidade de microrganismos que podem ser usados como aditivos,
os resultados e custos de inclusdo sdo diversos. O objetivo desta secdo é avaliar os custos de

inclusdo e o retorno sobre o investimento obtidos com a utilizagdo dos probioticos.

4.4.2 Resultados de custos e retorno sobre o investimento

A analise de custo referente a inclusdo de probidticos esta descrita na tabela 9. O custo
por tonelada tratada dos produtos I, Il e Il foi de R$17,00, R$7,88, R$26,00. O custo por
tonelada de racdo tratada levando em consideracdo a inclusdo de 0,2kg por tonelada foi de
R$17,00, R$7,88 para os produtos I, 11, respectivamente, e levando em conta a incluséo de 0,1%
para o produto 111 foi de R$26,00. No que se refere ao custo por animal, os produtos I, 11 e 11l
apresentam o custo de R$0,44, R$0,20 e R$0,68. O custo por kg de animal tratado foi R$0,022,
R$0,010 e R$0,034. O ganho de peso necessario para retorno dos gastos com a inclusdo dos
produtos I, Il e 11l é atingido com a melhoria de 0,06, 0,03 e 0,09 quilogramas a mais de ganho

de peso, respectivamente.



Tabela 9 - Andlise do custo de incluso dietética de probioticos.
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Variavel Produto | Produto 11 Produto I11*
Custo por kg R$ 85,00 R$ 39,40 R$26,00
Custo por tonelada tratada R$ 17,00 R$ 7,88 R$26,00
Custo por animal R$ 0,44 R$ 0,20 R$0,68
Custo por Kg de animal tratado R$ 0,22 R$ 0,010 R$0,034
Ganho de peso necessario para retorno (kg) 0,06 0,03 0,09
Retorno sobre o investimento 11,56 26,10 7,21

1 — Empresa recomenda incluséo de 0,1% do produto.

A tabela 10 é referente a revisdo de literatura feita sobre os efeitos dos probidticos sobre

0 desempenho de leitdes em fase de creche, sendo considerados apenas avaliagdes que nédo

utilizam probioticos em associacdo com outros aditivos. As cepas probidticas utilizadas variam

consideravelmente, sendo as especies Bacillus, Lactobacillus e Clostridi
utilizacdo. O uso dos probidticos resultou na melhoria de desempenho de
0 cenario de comparagdo com dietas que utilizam antimicrobianos. Os re

analise de retorno sobre o investimento estdo descritos na tabela 15, s

um as principais em
3,83% considerando
sultados referentes a

endo constatado um

retorno de R$11,56, R$26,10 e R$7,21 para cada real investido em probidticos.

Tabela 10 - Efeito da adicao de probidticos sobre o ganho de peso em com
antibidticos.

paracéo a dietas com

. GP GP . s
1 0,
Periodo Probistico? Controle® Y0 de melhoria Autor Detalhe Probiotico
98-88 28 62 27.294 4,858 Suo et al. Lactobacillus
2012 plantarum
26-54 9,38 9,8 -4,286 Hggis | Enterococcus faecalis
Qiao et al. Lactobacillus
- * * =
28-56 8,78 8,82 0,454 2015 acidophilus
Lietal. . -
25-40 3,99 4,102 -2,730 2021 Bacillus subtilis
2856 1002%  10444% 4,558 Tabasumet ) . ionacillus reuteri
al. 2013
Wang & .
2170 21546 21,588 0,195 Kim, Laf;‘r’]?:flzﬂnus
2021 P
26-54 15932 15,008 6,157 S“;O‘;tza" Bacillus coagulans
2351 771176 906416  -14920 Hou et al. Lactobacillus

2021 de

Ibrueckii, Bacillus
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subtilis e
Saccharomyces
paradoxus
Lactobacillus
Wang et al. fermentum e
2019 Pediococcus
acidilactici

Lee et al. Lactobacillus
2012 plantarum

28-56  10,26424  8,4728 21,143

20-48 16,66 13,412 24,217

Média final 3,83

1 — Periodo: Idade dos animais do inicio ao fim da avaliagéo; 2 — GP probidticos: ganho de peso de dietas contendo probidticos;
3 — GP Controle: ganho de peso de dietas sem incluséo de probitticos; *: avaliagdo com desafio sanitario

4.4.3 Discusséo

Dentre os aditivos avaliados no presente trabalho, os probidticos apresentaram uma
média de preco de venda mais elevada, entretanto, devido a inclusdo em pequena quantidade,
seu custo por animal foi pequeno e, além disso, mostraram no levantamento de literatura ter os
melhores resultados de desempenho. Destaca-se que embora a literatura revele bons resultados
acerca da inclusdo de probidticos, a efetivacdo destes nimeros na pratica depende de um uso
menos empirico e mais baseado no conhecido das cepas probidticas a serem fornecidas, do
estado fisioldgico e imunolégico dos animais, além das caracteristicas especificas de cada
instalagio (BARBA-VIDAL; MARTIN-ORUE; CASTILLEJOS, 2018). Nesse sentido, um
primeiro passo importante é ter conhecimento da ampla gama de cepas probioticas que podem
ser utilizadas dentro da suinocultura, que englobam espécies bacterianas, fungicas e de

leveduras.

Um dos grupos mais conhecidos nesta classe de aditivos sdo as bactérias produtoras de
acido latico, que englobam diversas espécies, como Lactobacillus spp., Lactococcus spp.,
Streptococcus spp., Pediococcus spp., Bifidobacterium spp., Enterococcus spp., que possuem
como caracteristica em comum ter o acido latico como produto final da fermentacdo de
carboidratos (YANG, FENGJUAN et al., 2015). Em funcdo do aumento da concentragéo de
acidos, essas bactérias possuem a capacidade de acidificar principalmente a regido do duodeno
e estbmago, contribuindo para melhor acdo de enzimas digestivas e, consequentemente,
melhorando a absorg¢éo de nutrientes (GIANG et al., 2010). A acidificacdo associada a producéo
de substancias antimicrobianas também contribui para a diminui¢cdo de patégenos, como a
Escherichia coli (MARCHWINSKA; GWIAZDOWSKA, 2021). Os beneficios destas
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bactérias sobre a salde intestinal e o desempenho de leitdes em fase de creche sdo bem
conhecidos (GIANG et al., 2012; WANG et al., 2019; ZHU et al., 2022). Destaca-se que
espeécies de Lactobacillus estdo entre as mais utilizadas com fins probioticos e, além disso, estdo
presentes na maioria dos trabalhos considerados no levantamento de literatura do presente

trabalho e também na analise de custo.

Juntamente com espécies de Lactobacillus, os Bacillus spp. também se encontram entre
as especies bacterianas mais utilizadas como probioticos. Além dos efeitos na producdo de
enzimas, antibacterianos e imunomoduladores, a capacidade de formacao de esporos da desta
espécie contribui para menor perda de viabilidade durante o processamento e transporte de
racdes (GIANG et al., 2012; LUISE et al., 2022). Algumas espécies de Clostridium séo capazes
de formar esporos e também sdo considerados como alternativas para uso como probioticos
(CANIBE et al.,, 2022). Além destes, € interessante destacar os fungos da espécie
Saccharomyces, que possuem efeitos antimicrobianos e desintoxicantes notérios, sao
amplamente utilizados como probioticos (ELGHANDOUR et al., 2020; LIU et al., 2018).

Visando aproveitar os diferentes mecanismos de cada probidtico, a utilizacdo de varias
cepas em um Unico produto é uma estratégia comumente adotada. Embora nem sempre o efeito
seja sinérgico, devido a possibilidade de competicdo por sitios de adesdo e nutrientes, a
associacdo de diferentes microrganismos pode resultar em efeitos sinérgicos e complementares
(BARBA-VIDAL; MARTIN-ORUE; CASTILLEJOS, 2018). Observamos na presente
avaliacdo que todos os produtos que tiverem orcamentos coletados adotam a estratégia de

combinacéo de cepas.

O comparativo entre os produtos utilizados na presente avalia¢do indica que a espécie
Lactobacillus é a mais presente em todas as composi¢des. O produto I, por exemplo, associa
principalmente bactérias da espécie Lactobacillus com Enterococcus faecium. Da mesma
forma, o produto Il também € majoritariamente composto por Lactobacillus, embora em sua
composicao haja outras especies produtoras de acido latico. Ja o produto 111, embora possua em
sua composicao bacterias produtoras de acido latico, a maior parte do seu efeito probidtico vem

de espécies de Bacillus.

Embora a diferenca de precos seja significativa entre os produtos avaliados, a sua
composicao probiotica ndo € a principal responsavel por esta discrepancia, mas sim outros
aspectos relacionados com a garantia de qualidade. O produto I, por exemplo, que possui o

custo mais elevado entre os produtos avaliados neste trabalho (levando em consideragéo o prego



29

de venda), exige armazenamento em temperaturas mais amenas, possui embalagem a vacuo e
tem como veiculo lactose (que atua como estimulante de consumo). Por outro lado, o produto
I11, que é o mais barato entre os produtos avaliados, adota menos estratégias visando a garantia
de viabilidade pos processamento e a principal forma para mitigar possiveis perdas é através da
maior incluséo na ragao (o que resulta no aumento do custo por animal). Destaca-se que embora
a estratégia adotada por cada empresa altere o custo de inclusdo, as inclusées recomendadas por
cada fabricante resultam em niveis de garantia, sendo estes os que devem ser considerados para
a analise dos possiveis efeitos. Conforme mencionado anteriormente, a capacidade das espécies
de Bacillus em formar esporos e contribuir para maior tempo de viabilidade dos probidticos
pode justificar uma menor adocdo de estratégias de garantia de qualidade por parte do produto
I"i.

A efetividade dos probidticos em situacdes de desafio é algo comumente avaliado,
embora os resultados disponiveis na literatura sejam divergentes. Como exemplo, Yang, Park
& Kim, (2020) e Hanczakowska et al. (2016) demonstram a efetividade de cepas de
Lactobacillus plantarum e Enterococcus faecium, respectivamente, no controle da carga
patogénica de Escherichia coli, enquanto Peeters et al. (2019) relatam poucos efeitos de cepas
de Clostridium butyricum em controlar um desafio de Salmonella Typhimurum. Devido a
diversidade de desafios presentes e caracteristicas especificas de cada cepa utilizada, a
efetividade de cada probiotico varia consideravelmente. Destaca-se que, embora seja possivel
atingir os mesmos resultados em comparacdo a dietas com utilizacdo de antibidticos, o uso de
probidticos requer uma abordagem diferente, necessitando de uma integracéo das variaveis de

nutricdo, manejo e ambiéncia, para atingir resultados semelhantes.

No caso especifico da fase de creche, muitas vezes o intuito da incluséo dos probitticos
objetiva um estabelecimento de uma microbiota benéfica e, consequentemente, diminuir a
vulnerabilidade ao ataque de patégenos. Por outro lado, uma das grandes dificuldades desta
transicdo do desmame é o consumo de ragdo seca, que na maioria das vezes € pequeno Nnos
momentos iniciais apos a separacdo do leitdo e matriz. Nesse sentido, o estimulo ao consumo
(seja através de papinhas ou através da propria racdo seca) é fundamental para que o efeito
probiotico seja alcancando. Além disso, certas varidveis, como a temperatura ambiental, tém
alta interferéncia no comportamento alimentar de leites em inicio de fase de creche e precisam
ser controladas para minimizarmos o impacto do desmame. Eis um exemplo de como a adocéo
de uma estratégia nutricional, no caso os probidticos, requer a¢des dinamicas em outras

variaveis para que seu objetivo seja mais facilmente atingido. Embora em cenarios que se
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utilizem antibidticos o estimulo ao consumo também seja fundamental para a garantia de
desempenho, a acdo terapéutica e profilatica destes € atingida de uma maneira mais facil em

relacdo as estratégias que utilizem aditivos nutricionais.

Novamente, os ROIs apresentados pelo uso dos probioéticos no presente trabalho séo
dificeis de serem replicados em condi¢Bes de criacdo comercial, visto que a melhoria de

desempenho indicada na literatura é dificil de ser obtida na mesma magnitude.

4.4.4 Conclusao

Portanto, destacamos que os probi6ticos apresentam uma média de custo por animal
mais barata e, além disso, os dados obtidos da literatura indicam um retorno sobre o
investimento mais facilmente obtido. E importante ressaltar que os produtos avaliados possuem
grandes diferencas em sua composicdo probidtica e constituicdo de veiculos, mais acentuado
do que acontece nos outros aditivos. Por fim, destaca-se a importancia do conhecimento preciso
sobre as cepas probidticas a serem utilizadas, bem como uma visdo holistica objetivando

melhores resultados com a inclusdo deste aditivo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A tabela 11 resume os retornos obtidos com o uso dos aditivos melhoradores de saude
intestinal. Um primeiro ponto de destaque € que as condi¢des controladas nas quais foram
desenvolvidos boa parte dos trabalhos que estdo presentes no levantamento de literatura,
associado a uma tendéncia para publicacdo de resultados positivos, justifica as boas melhorias
de ganho de peso encontradas com 0 uso destes aditivos e, consequentemente, bons retornos
sobre o investimento. E importante ressaltar que nem sempre tais resultados serdo igualmente
encontrados em condi¢des comerciais de criacdo. De qualquer maneira, destaca-se que 0
presente trabalho busca dar inicio a utilizacdo de estratégias que facilitem a tomada de deciséo
associando conceitos técnicos e financeiros, principalmente através da analise do retorno sobre

0 investimento.

Embora os &cidos organicos apresentem o menor custo por quilograma, o custo por
animal é o maior dentro os produtos avaliados, em funcéo de ser incluido em dosagens maiores.
A analise do retorno sobre o investimento indica um pequeno prejuizo econémico resultante da
utilizacdo deste aditivo, algo que pode ser bem aceito em situacfes que os antibidticos ja nao

sdo incluidos com objetivos metafilaticos.

Ja os Gleos essenciais tiverem a maior variacdo de custos dentre os produtos avaliados.
A variedade de extratos vegetais e técnicas de extracdo utilizadas no mercado, associado a
algumas estratégias para melhorias de resultados, como a encapsulacgdo, justificam a ampla
divergéncia. Sua associa¢do com acidos organicos foi a que apresentou um melhor retorno sobre

0 investimento.

A anélise dos custos e retornos relacionados ao uso de probi6ticos demonstram que esta
estratégia tem grande potencial para uso em fase creche, em funcgéo de seu custo por animal ndo

ser tdo elevado e o retorno sobre o investimento ser positivo.

Por fim, destaca-se que a escolha do aditivo a ser empregado no campo nédo deve ser
embasado somente em custo, visto que os resultados obtidos com cada produto variam
consideravelmente conforme cada situagdo, embora essa variavel tenha relacdo direta com o
retorno econémico. Os objetivos desejados com a incluséo, bem como os desafios enfrentados
pela granja e as caracteristicas de cada produto devem ser avaliadas associadamente ao custo

para a tomada de decis&o.
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Tabela 11 - Resumo dos custos de inclusdo e retornos sobre o investimento obtidos com o uso
dos aditivos avaliados.

Variavel Produtol Produto Il  Produto IlI
Acidos organicos (via ragio)
Custo por kg R$ 18,49 R$ 17,70 R$ 13,40
Custo por tonelada tratada R$ 36,98 R$35,40 R$ 53,60
Custo por animal R$ 0,96 R$ 0,92 R$ 1,39
Custo por Kg de animal tratado R$ 0,05 R$ 0,05 R$ 0,07
Ganho de peso necessario para retorno 0,13 0,13 0,19
Retorno sobre o investimento -2,28 -2,34 -1,88
Acidos organicos (via agua)
Custo por 1000 litros de agua tratada R$ 15,50 R$ 4,50 R$ 11,00
Custo total da fase por animal R$ 1,16 R$ 0,34 R$ 0,83
Custo por Kg de animal tratado R$ 0,06 R$ 0,02 R$ 0,04
Ganho de peso necessario para retorno 0,16 0,05 0,11
Oleos essenciais
Custo por kg R$17,90 R$ 144,76 R$ 70,00
Custo por tonelada tratada R$ 3,58 R$ 28,95 R$ 14,00
Custo por animal R$ 0,09 R$ 0,75 R$ 0,36
Custo por Kg de animal tratado R$ 0,01 R$ 0,04 R$ 0,02
Ganho de peso necessario para retorno (Kg) 0,01 0,1 0,05
Retorno sobre o investimento -114,75 -15,06 -30,08
Oleos essenciais e acidos organicos
Custo por kg R$ 3500 R$14,98 R$ 27,90
Custo por tonelada tratada R$ 7,00 R$ 3,00 R$ 5,58
Custo por animal R$ 0,18 R$ 0,08 R$ 0,15
Custo por Kg de animal tratado R$ 0,01 R$ 0,00 R$ 0,01
Ganho de peso necessario para retorno (Kg) 0,02 0,01 0,02
Retorno sobre o investimento 11,75 28,79 14,99
Probidticos
Custo por kg R$ 85,00 R$ 39,40 R$ 26,00
Custo por tonelada tratada R$ 17,00 R$ 7,88 R$ 26,00
Custo por animal R$ 0,44 R$ 0,20 R$ 0,68
Custo por Kg de animal tratado R$ 0,22 R$ 0,01 R$ 0,03
Ganho de peso necessario para retorno (kg) 0,06 0,03 0,09

Retorno sobre o investimento 11,56 26,1 7,21
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