UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

FONTES O~RGANICAS DE MICROMINERAIS NAS
RACOES DE LEITOES DESMAMADOS

GABRIELA DE MELLO

Dissertacdo  apresentada  ao
Programa de Pos-graduagdo em
Zootecnia para obtencdo do
Titulo de Mestre em Zootecnia

BOTUCATU - SP
Agosto 2010



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



13

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

FONTES O~RGANICAS DE MICROMINERAIS NAS
RACOES DE LEITOES DESMAMADOS

GABRIELA DE MELLO

Zootecnista

Orientador: Prof. Dr. Dirlei Antonio Berto

Dissertagdo  apresentada  ao
Programa de Pds-graduagdo em
Zootecnia para obtengdo do
Titulo de Mestre em Zootecnia

BOTUCATU - SP
Agosto 2010



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SEGAO TECNICA DE AQUISIGAO E TRATAMENTO DA

— SERVIGO TECNICO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO UNESP -FCA -

LAGEADO - BOTUCATU (SP)

14

INFORMAGAO

Mello, Gabriela de, 1985-

M527f

des

Fontes organicas de microminerais nas ragoes de leitdes

mamados / Gabriela de Mello. - Botucatu: [s.n.], 2010

xii, 96.: 1l., tabs.

Dissertacdo (Mestrado) -Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Botucatu,
2010

Orientador: Dirlei Antonio Berto

Inclui bibliografia.

1. Analise econdmica. 2. Suinos. 3. Hemograma. 4. Mine-
rais organicos. 5. Nutricdo. 1. Berto, Dirlei Antonio. 11.
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”.

(Campus de Botucatu). Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia. I11. Titulo.




15

Aos meus pais Stefania e Toni pelo amor
incondicional, ensinamentos e exemplo que
fizeram para que eu conseguisse conquistar cada

etapa de minha vida;

A minha irma Daniela pelos momentos que

vivemos € que viveremos;

A minha Familia: meu alicerce, minha fonte,

meu refiigio, meu porto seguro;

Ao meu namorado Jodo Miassi Neto pelo amor,
incentivo, compreensao, sem 0s quais ndo teria

forgas para cumprir meus objetivos (TE AMOU);

Aos meus sogros Marlene e Paulo que me

acolheram como uma filha;

DEDICO!



16

Eu aprendi...

...que ignorar os fatos ndo os altera;

...que quando vocé planeja se nivelar com alguém, apenas esta permitindo que essa
pessoa continue a magoar vocé;
...que 0 AMOR, e ndo o TEMPO, é que cura todas as feridas;
...que ninguém ¢é perfeito até que vocé se apaixone por essa pessoa;
...Que a vida é dura, mas eu sou mais ainda;

...que as oportunidades nunca sédo perdidas; alguém vai aproveitar as que vocé perdeu;
...que quando o ancoradouro se torna amargo a felicidade vai aportar em outro lugar;
...que ndo posso escolher como me sinto, mas posso escolher o que fazer a respeito;
...que todos querem viver no topo da montanha, mas toda felicidade e crescimento

ocorre quando vocé esta escalando-a;

...que guanto menos tempo tenho, mais coisas consigo fazer.

William Shakespeare
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CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUGCAO

A suinocultura ¢ atividade de relevancia para produgdo animal, pois de acordo
com dados da USDA — Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (2009) a carne
suina corresponde a 40,41% da producdo mundial de carnes, e a producdo global de
carne suina em 2010 estd prevista em 101,883 milhdes de toneladas de equivalente
carcaga.

A elevada producdo de carne suina, entretanto, ndo € o bastante, visto que a
sociedade moderna exige, de forma cada vez mais intensa, que os alimentos apresentem
qualidade, custo acessivel e acima de tudo seguranca alimentar (BARBOSA, 2007).
Embora, diversos sejam os fatores que influenciam no custo de producgdo dos suinos, a
nutri¢ao ¢ o de maior importancia, j& que o gasto com alimentagdo representa em torno
de 65% dos custos de producio do animal terminado (EMBRAPA SUINOS E AVES,
2003).

Esforcos tém sido realizados para maximizar a eficiéncia de utilizacdo dos
alimentos buscando minimizar os custos de producdo. Esses esfor¢os dependem do
conhecimento da disponibilidade de nutrientes dos alimentos e das exigéncias
nutricionais dos suinos nos varios estagios fisiologicos (EWAN, 1991).

Nos ultimos anos ha grande interesse no uso de fontes organicas de minerais, pois
as pesquisas estdo proporcionando visdo mais detalhada do verdadeiro papel destes
microminerais no desenvolvimento ¢ manuten¢ao dos tecidos animais. A recente oferta
de minerais na forma organica no mercado de nutricdo animal tem se revelado como
boa perspectiva de uso nas ragoes.

Os primeiros estudos sobre fontes de minerais para ragdes datam da década de 50,
quando se iniciou a suplementacdo mineral para resolver problemas dsseos e de
desempenho. Por outro lado, a importancia da suplementacdo mineral para suinos
aumentou nos ultimos anos, devido a fatores relacionados a produgdo como:
melhoramento genético dos animais, predominancia do sistema de criagdo em
confinamento, retirada ou redu¢do do uso de ingredientes de origem animal (ricos em
minerais), aumento da utilizacdo de ingredientes de origem vegetal (baixa
disponibilidade) nas ragdes, uso de ragdes com maior densidade de nutrientes e aumento

da preocupagdo com o meio ambiente (BERTECHINI, 2006).
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Os microminerais sdo importantes na alimentacdo de leitdes, pois participam de
processos bioquimicos, essenciais ao crescimento e desenvolvimento, numa fase de
mudangas fisiolégicas e imunologicas, com reflexo no desempenho produtivo e
reprodutivo. De forma generalizada, podem ser atribuidas a acgdes catalisadoras em
sistemas enzimaticos, associando-se as proteinas para formar as metaloenzimas
(VIEIRA, 2005), participagdo na formagdo do tecido conectivo, manutengdo da
homeostase dos fluidos orgéanicos, manutengdo do equilibrio da membrana celular,
efeito direto ou indireto sobre as fungdes das glandulas enddcrinas, efeitos sobre a
microflora simbidtica do trato gastrintestinal e participagdo no processo de absor¢ao e
transporte dos nutrientes no organismo (BERTECHINI, 2006).

Normalmente, os elementos minerais sdo fornecidos aos suinos sob formas salinas
inorganicas e, mais recentemente, também nas formas de fontes organicas. O uso de
minerais de fontes organicas ou quelatados tem sido crescente na nutricdo animal e de
acordo com Maletto (1984), apresenta vantagens em relacao as fontes inorganicas como
maior absor¢do, alta estabilidade, alta disponibilidade, maior tolerancia pelo organismo
animal (menos toxico), auséncia de problemas de interagdes com outros macros e
microminerais da dieta e com componentes como gordura e fibra.

A baixa absorc¢ao de alguns minerais de fontes inorganicas e, consequentemente,
seus efeitos poluentes nos dejetos, tem levado a pesquisas com fontes alternativas, como
os minerais de fontes organicas, visando melhorar o desempenho e reduzir a capacidade
poluente dos dejetos suinos (FREMAUT, 2003). Em geral, as fontes organicas de
minerais podem ter varias origens ¢ o que diferencia um composto do outro, além da
complexidade do processo industrial, ¢ o tamanho da molécula e a estrutura molecular
na qual o mineral esta ligado.

Segundo American Association of Feed Control Officials (1999), de acordo com o
tamanho da molécula e a natureza do composto organico ao qual o ion metélico estd
complexado, eles podem ser definidos como quelatos, transquelatos e carboquelatos.
Quelatos sdo ions metalicos de sais soliveis combinados com um ou mais aminoacidos
para formar um composto bioquimicamente estavel por meio de ligagdes covalentes,
com peso molecular menor que 1000 daltons; os transquelatos também sao moléculas
metalo-organicas, mas com pesos moleculares maiores e transportam mais de um dtomo
do mesmo metal ou de metais diferentes, ligados por ligagdes covalentes a pequenos

peptideos com 2 a 10 aminoacidos; enquanto os carboquelatos sdo resultantes da
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complexacdo de um metal, na sua forma de sal soluvel, com polissacarideos e

aminoacidos por meio de ligagdes covalentes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Desafio Nutricional Na Fase P6s-Desmame

A préatica comum nas criacdes comerciais brasileiras ¢ o desmame precoce dos
leitdes, o que tem beneficiado a utilizacdo das instalagdes de maternidade. A otimizagdo
do consumo de ragdo pelas matrizes na fase de lactagdo tem possibilitado a diminuigdo
do niimero de dias nao-produtivos e, consequentemente, aumento no numero de
leitdes/matriz/ano (MORES et al., 1998). Porém, periodo de 7 a 14 dias p6s desmame ¢
considerado critico para os leitdes, caracterizando-se por baixo consumo de ragdo e
baixa capacidade de digestdo, que resultam em estado geral de deficiéncia energética,
com consequentente diminuicdo do ganho de peso e a ocorréncia de diarréias,
responsdvel por mortalidade e perdas significativas na produgdo suinicola
(ZIEGERHOFER, 1988).

Os varios fatores estressantes que ocorrem simultaneamente por ocasido do
desmame, principalmente relacionados com a separagdo dos leitdes da matriz, com
alojamento em ambientes com temperatura e umidade diferentes da maternidade, com
mudanca brusca na forma fisica da dieta (SANTOS et al., 2003) ¢ com mistura de
animais de leitegadas distintas, desencadeiam mudangas estruturais no trato
gastrintestinal dos leitdes, prejudicando o aproveitamento de nutrientes da ragao.

A retirada do leite materno por ocasido do desmame representa, também, a
supressao de fatores de crescimento que auxiliam no desenvolvimento e na maturagdo
intestinais (KELLY et al., 1990; MELLOR, 2000b), além disso, os leitdes jovens sdo
mais susceptiveis a enfermidades (VIOLA e VIEIRA, 2003) devido a reducdo da
imunidade passiva, quando ainda ndo apresentam o sistema imune totalmente
desenvolvido (GASKINS e KELLEY, 1995; MELLOR, 2000a), predispondo-os a
doengas entéricas e respiratorias (KELLY e COUTTS, 2000).

A mudanga de dieta liquida, altamente digestivel, com baixo conteudo de matéria
seca, rica em gordura e lactose e disponivel a cada 45 a 60 minutos, para uma dieta
seca, menos palatavel, composta principalmente por carboidratos e proteinas de origem
vegetal e fornecida a vontade, constitui grande desafio para os leitdes desmamados. A

necessidade de aprender a reconhecer e satisfazer os estimulos de fome e de sede
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separadamente (FOWLER e GILL, 1989; MELLOR, 2000c), contribui para a baixa
ingestdo de alimento, de modo que, normalmente, o consumo de racdo na primeira
semana apds o desmame ¢ insuficiente até mesmo para o atendimento da exigéncia
energética de manutencdo (FOWLER e GILL, 1989; PLUSKE et al., 1995), que
geralmente aumenta nesse periodo, em razdo das condigdes estressantes impostas aos
leitdes (GENTRY et al., 1997; SIJBEN et al., 1998).

Outro fato importante ¢ a imaturidade do sistema digestorio (LINDEMANN et al.,
1986; MAKKINK et al., 1994) e as drasticas alteragdes que ocorrem na fisiologia
intestinal dos leitdes jovens (BOUDRY et al., 2004) prejudicando os processos de
digestdo e de absor¢do. A insuficiente producdo de acido cloridrico e de enzimas
digestivas dificulta o aproveitamento das dietas formuladas a base de graos (EASTER,
1993), comprometendo o desempenho e predispondo os leitdes a problemas de saude
(PLUSKE et al., 1997), porém, a medida que a atividade da lactase se reduz
gradativamente com a idade dos leitdes, ocorre aumento gradual na atividade da maioria
das outras enzimas digestivas, as quais atingem grau de atividade satisfatorio, em média
apenas, aos 42 dias de idade (LINDEMAN et al., 1986).

O processo digestivo dos leitdes e seu comportamento alimentar apds o desmame
sdo caracterizados pela sindrome de adaptagdo geral (SAG), provocada pela quebra do
ambiente social e pela mudanga no consumo de leite materno pela dieta balanceada e
agua, causando anorexia e alteracdes metabdlicas e fisiologicas na mucosa intestinal
(ROURA, 2004). Em leitdes o periodo pos desmame ¢é caracterizado, em determinadas
situagdes, pela ocorréncia de diarréia de origem bacteriana ou motivada por mudanca
nutricional. As principais causas de diarréias em leitdes sdo: a subita privagdo de
anticorpos maternos presente no leite das porcas, a alteragdo do tipo da dieta, os
extremos de temperatura ¢ umidade e o estresse dietético e social.

Os residuos alimentares nao digeridos no intestino servem como substrato para
fermentacdo pela microflora intestinal, com a consequente produ¢do de acido lactico e
de 4cidos graxos volateis que, juntamente com os residuos alimentares aumentam a
osmolaridade do conteudo intestinal, dificultando o processo de reabsor¢do de agua,
resultando em afluxo elevado de liquido para a luz intestinal, desencadeando a diarréia
(ETHERIDGE et al.,1984).

Apbs o desmame podem ocorrer alteragdes na microbiota intestinal, resultando
em diminuicdo das bactérias benéficas e aumento das patog€nicas que geram

metabolitos toxicos ao hospedeiro, causando inflamagdes na mucosa intestinal, além de
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estabelecer condi¢ao mais propicia para o surgimento de enfermidades, levando a queda
imediata nos pardmetros de desempenho animal (SILVA e NORNBERG, 2003).

Diante da necessidade de minimizar os efeitos negativos do desmame dos leitdes,
pesquisas com énfase no manejo produtivo, nutricional e na area de biosseguranga tém
sido intensamente realizadas. No tocante a nutricdo de leitdes, estudos tém sido
conduzidos para avaliagdo de ingredientes e aditivos nas dietas, tais como fontes
protéicas, prebidticos, probidticos, fontes e niveis de minerais e de agentes
antimicrobianos, entre outros.

A reducdo da idade de desmame, portanto, tornou-se grande desafio para os
nutricionistas, pois para reduzir ou evitar problemas pds-desmame ¢ necessario a
utilizagdo de racdes com combinacdo ideal de ingredientes, conhecimento da
biodisponibilidade dos nutrientes (TRINDADE NETO et al.,, 1994), bem como a
definicdlo do manejo alimentar que proporcione bom desempenho, com custo

compativel com a atividade suinicola (SOBESTIANSKY et al., 1998)

2.2. Importéancia dos Microminerais na Nutricao de Leitdes

Nas primeiras semanas de vida, os leitdes utilizam suas reservas minerais
adquiridas na fase fetal de maneira intensa, isso devido ao rapido crescimento corporeo
e ao baixo consumo de ragdo. Os minerais estdo presentes em niveis de 2,8 a 3,2% do
peso vivo do suino (BERTECHINI, 2006).

De acordo com as fungdes que exercem no organismo animal, os minerais sao
classificados em dois grandes grupos, aqueles relacionados com a construgdao e
manuten¢do dos tecidos duros e moles, e aqueles relacionados com a regulagdo dos
processos biologicos e fisiologicos (UNDERWOOD, 1977), como as agdes
catalisadoras em sistemas enzimaticos (VIEIRA, 2005) associando-se as proteinas para
formar as metaloenzimas que possuem atividade catalitica nas reagdes metabolicas.

Outro papel importante no organismo animal desempenhado por alguns minerais ¢
a acdo antioxidante. Nesse caso, fazendo parte de enzimas que reagem com radicais
livres e evitam danos celulares. A enzima superdxido dismutase (SOD) € possivelmente
a que possui maior presenca nos organismos animal e vegetal apresentando-se de duas
formas: Superdxido Dismutase cobre — zinco dependente (CuZnSOD) e a Superdxido
Dismutase manganés dependente (MnSOD). Outras enzimas como as catalases e a
glutationa peroxidase apresentam como constituintes o ferro e o selénio,

respectivamente, € junto com as superodxidos dismutases constituem as principais
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defesas do organismo contra oxidagao (KUSS, 2005). A suplementagdo mineral,
portanto, ¢ necessdria na suinocultura moderna, e neste contexto, apesar de serem
exigidos em baixos niveis nas ragdes, os microminerais assumem papel de grande
importancia.

As necessidades organicas reais de minerais depende de varios fatores, sendo a
eficiéncia da absorcdo de fundamental importdncia. De maneira geral, a barreira
intestinal (condigdes fisico-quimicas, pH e viscosidade intestinal) dificulta a absor¢do
da maioria dos minerais, consequentemente, os niveis dietéticos normalmente se
apresentam além das necessidades reais, resultando em baixa taxa de aproveitamento
mineral, com consequente poluicio do ambiente pelo excesso de excrecao
(BERTECHINI, 2006).

Zinco, cromo, ferro, cobre, manganés e selénio estdo entre os microelementos
minerais identificados como importantes para a fun¢do imune normal e a resisténcia as
doencas, pois a deficiéncia em um ou mais desses elementos pode comprometer a
imunocompeténcia do animal (COSTA, 2005). O zinco, manganés € o cobre estdo
diretamente associados ao crescimento e ao desenvolvimento do tecido Osseo
(UNDERWOOD e SUTTLE, 1999). O ferro, iodo ¢ o selénio participam de reacdes de
sintese de inimeros compostos importantes no organismo, como a hemoglobina e os

hormdnios tireoidianos e na manuten¢cdo da integridade das membranas bioldgicas

(McDOWELL, 1992).

2.2.1. Zinco
O zinco inicialmente foi reconhecido como essencial para os microrganismos € a
partir de 1926 também para as plantas superiores (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999).
Todd et al. (1934), citado por Underwood e Suttle (1999), obtiveram a primeira
evidéncia inequivoca de que zinco € necessario para o crescimento e a saude de ratos,
sendo posteriormente demonstrada experimentalmente deficiéncia de zinco em suinos,
aves, cordeiros e bezerros. A deficiéncia esta associada em todas as espécies com grave
inapeténcia, depressdo do desempenho e da reprodu¢do, causando anormalidades na
pele, pélos e cascos.
O zinco ¢ um dos constituintes da metaloenzima anidrase carbdnica (0,3%) que
atua no equilibrio acido-base, na calcifica¢do dssea, nos processos de replicagao celular,
na expressdo génica do acido nucléico e metabolismo de aminoacidos (HAYS e

SWENSON, 1996; LEESON e SUMMERS, 2001). Os tecidos musculares e 6sseos sao
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os principais tecidos de reserva de zinco e possuem capacidade de liberar esse mineral
em condigdes de deficiéncia na dieta (EMMERT e BAKER, 1995; UNDERWOOD e
SUTTLE, 1999).

O zinco ainda ¢ componente de outras metaloenzimas tais como superoxido-
dismutase, alcool-desidrogenase, carboxipeptidase, fosfatase alcalina, DNA e RNA
polimerases, estando, portanto, envolvido com a sintese protéica e com o metabolismo
dos glicideos (NRC, 2001). O local de absor¢ao de zinco em animais monogastricos € o
intestino delgado (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999), sendo o duodeno o local mais
ativo de absor¢ao. As maiores concentragdes deste elemento sdo encontradas no figado
e a sintese do zinco ¢ induzida pela presenca do elemento no figado (MCDOWELL,
1992).

Na prevengdo e controle dos quadros patogé€nicos entéricos em leitdes,
normalmente sdo usadas fontes de Zn e Cu como antimicrobianos e¢ produtos como
probidticos, bem como a pratica de manejo de restricao alimentar (BERTOL e BRITO,
1995). Os mecanismos de a¢do do zinco como agente antimicrobiano ndo estdo bem
esclarecidos, embora alguns autores afirmem que atuariam inibindo o transporte ativo
de succinato na célula de Escherichia coli, ou impedindo a atividade do sistema
oxidase, inibindo a atividade da cadeia respiratoria da bactéria ou impedindo a sua

aderéncia na mucosa intestinal (ARANTES et al. 2005, MENIN et al. 2006).

2.2.2. Cobre

Segundo Leeson e Summers (2001) o interesse pelo cobre na nutrigdo animal
aumentou a partir de 1930 quando foi demonstrado que certas doencas de ovelhas e
bovinos eram causadas por deficiéncias de cobre. O cobre ¢ componente de proteinas
sanguineas como a eritrocupreina encontrada nos eritrocitos, possui papel em muitos
sistemas enzimaticos, como o citocromo oxidase e também ¢ importante para formagao
normal dos ossos e da cartilagem. (LEESON e SUMMERS, 2001), pois ¢ ativador da
lisil oxidase, enzima que participa da biossintese de colageno (SCOTT et al., 1982). O
cobre esta estreitamente associado ao metabolismo do ferro, na formagdao da
hemoglobina, ¢ também ¢ importante componente das metaloenzimas, incluindo as
citocromo oxidases, superdxido dismutase e tirosinase (MCDOWELL, 1992).

Diversas pesquisas t€ém demonstrado o efeito promotor de crescimento do cobre
quando usado em dosagens de 125 a 250 ppm nas ragdes de suinos (BARBER et
al.,1955; BUNCH et al., 1961; HAWBAKER et al., 1961) e trabalhos sugerem que seu
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efeito seria mais amplo do que apenas agente antimicrobiano (ZHOU et al, 1994ab;
APGAR et al., 1995) contudo, quando em niveis elevados nas ragdes de leitdes, resulta
em maiores quantidades deste microelemento nas fezes, maior absor¢do e consequente
deposic¢ao no figado (BERTECHINI, 2006).

Dove e Haydon (1992) aceitaram a possibilidade do cobre exercer efeitos
metabolicos no organismo animal, melhorando a eficiéncia dos sistemas enzimaticos.
Esses autores verificaram que niveis de 250 ppm de cobre na dieta estimularam a
producdo da enzima superoxido dismutase, ocorrendo também maior deposi¢do do
mineral no cérebro e figado e aumento na produgdo do horménio do crescimento, o que
poderia estimular a sintese de GHmRNA e de fatores de crescimento, melhorando o
desempenho dos suinos. Niveis de cobre no plasma e niveis de ceruplasmina sdo os
melhores indicadores de deficiéncia de cobre, pois a maior parte do cobre no organismo

esta associada a esta proteina plasmatica (KOH et al., 1996).

2.2.3. Manganés

De acordo com Leeson e Summers (2001), quem primeiro demonstrou que o
manganés era elemento essencial para nutricdo animal foi Kemmeres e colaboradores
em 1931. O manganés ocorre principalmente no figado, porém, esta presente em varios
outros 6rgaos, nos pélos, misculos e ossos. Nas células, o maior contetdo ¢ encontrado
no interior das mitocondrias. Dentre os 0ssos, a tibia apresenta maior sensibilidade de
deposicdo de manganés em funcao dos niveis ingeridos (BERTECHINI, 2006).

O manganés estd envolvido na sintese da matriz organica da cartilagem epifiseal,
pois ativa o grupo de enzimas glicosiltransferases que sdo necessarias para a sintese de
sulfato de condroitina, o qual ¢ componente da molécula de proteoglicana que por sua
vez ¢ constituinte extracelular da cartilagem e que contribui para que as zonas de
crescimento resistam a cargas compressivas (LEACH, 1986). O manganés também ¢
necessario para a fosforilagdo oxidativa na mitocondria, para sintese de acidos graxos e
incorporacao de acetato no colesterol (LEESON e SUMMERS, 2001).

A absor¢do de manganés no trato intestinal ¢ baixa e sua biodisponibilidade nos
principais alimentos também se mostra baixa. A absor¢cdo e excrecdo parecem ser
dependentes da formacdo de um quelato natural especialmente com sais biliares e
mudang¢as marcantes tém sido notadas na distribui¢do do Mn no organismo com o uso
de quelatos artificiais (LEESON e SUMMERS, 2001). Segundo Andriguetto et al.

(2002), o manganés ¢ encontrado em pequena quantidade na maioria dos tecidos, em
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niveis de 2 a 4 ppm nos ossos, figado, hipdfise, glandulas mamarias, rins e pancreas, ¢
nos musculos em niveis de 1ppm.

A excrecdo do manganés ocorre principalmente pelas fezes na forma de sais
biliares e sua taxa de excrecdo ¢ afetada pela concentracdo do elemento na dieta e
parece nao ser influenciado pela presenga de outros ions e por mudangas no equilibrio
acido-bésico (LEESON e SUMMERS, 2001). Altas ingestdes de calcio e de fosforo
reduzem a absorcdo de manganés devido a precipitagdo de fosfato calcico no trato

intestinal (TORRES, 1969).

2.2.4. Ferro

Segundo Underwood e Suttle (1999) o ferro foi relacionado com distirbios no
sangue no século XVI, mas as bases fisiologicas dessa relagao foi proposta em 1886 por
Znoffsky que demonstrou que a hemoglobina possuia 0,335% de ferro. Leeson e
Summers (2001) afirmaram que o ferro ¢ essencial para o metabolismo celular; um
exemplo ¢ a mioglobina que ¢ necessaria para o funcionamento muscular incluindo o
musculo cardiaco, o qual possui prioridade no aporte de suplemento de ferro diario.

O ferro tem como uma das principais fun¢des a formagao de quelato na forma de
porfirina com a globina, a hemoglobina, que ¢ responsavel pelo transporte de oxigénio
para os tecidos (MAYNARD, 1974). O elemento também ¢ encontrado na mioglobina
nos musculos, no soro como transferrina, na placenta como uteroferrina, no leite como
lactoferrina e no figado como ferritina ¢ hemossiderina e tem papel importante em
enzimas metabolicas (NRC, 1998).

Nos monogastricos a absorcao ¢ afetada pela idade, nivel de ferro no organismo,
condicdes do trato gastrintestinal; particularmente do duodeno que € o principal sitio de
absorc¢do, quantidade e forma quimica do ferro ingerido e quantidade e propor¢io de
outros minerais € compostos na dieta, os quais podem interagir com o ferro. A absor¢ao
de ferro nos monogastricos ¢ afetada pela presenga de outros metais bivalentes na dieta,
tais como: cobre, mangangés, cobalto, cadmio, os quais podem competir pelo sitio de
absor¢ao do ferro (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999). Segundo Toérres (1969), o ferro é
absorvido devido a combinagdo com uma proteina transportadora na célula intestinal,
assim, o ferro se liga a apoferritina para formar a ferritina.

O ferro ¢ armazenado no figado, no bago e na medula 6ssea formando complexos
com proteinas como a ferritina, uma f-globulina e como componente da hemossiderina,

resultante da quebra da ferritina. Essas formas de ferro presentes no organismo animal
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podem ser classificadas como ferro funcional e ferro de estocagem, constituindo este
ultimo cerca de 25 a 30% do ferro no organismo, na forma de ferritina e hemossiderina.
Do ferro funcional 70 a 75% se encontram na hemoglobina e 4% na mioglobina do
tecido muscular. O restante 1% do ferro do organismo se encontra no plasma, na forma
de transferrina, de catalase e citocromoxidase (ANDRIGUETTO et al., 2002). Em
condicdes fisiologicas normais a excrecao de ferro ¢ minima, sendo a maioria do ferro

contido nas fezes proveniente do ferro ndo absorvido da dieta (SECHINATO, 2003).

2.2.5. Selénio

Por muitos anos o interesse bioldgico pelo selénio limitou-se ao seu efeito toxico
nos animais, contudo, em 1937 quando Franke e Painter descobriram que o selénio era
responsavel pela doenga alcalina em animais, conhecida como “Alkali Disease” que
ocorria em certas regides dos Estados Unidos, houve interesse maior em pesquisar o
selénio nos solos, nas plantas e nos tecidos animais (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999).

Somente mais tarde o selénio foi considerado como nutriente essencial para os
animais. Trabalhos publicados em 1957 por Schwarz, Foltz e Patterson mostraram que o
selénio prevenia a didtese exudativa em frangos, em leitdes de 3 a 15 semanas de idade
a deficiéncia de selénio pode causar hepatose dietética, ocorrendo severas lesdes no
figado, levando os animais a morte (UNDERWOOD, 1981).

O selénio ocorre em todos os tecidos do corpo animal em concentragdes que
variam de acordo com as suas necessidades. O figado e os rins contém os maiores niveis
de selénio no organismo e os musculos cardiacos possuem mais selénio do que os
musculos esqueléticos (BERTECHINI, 2006).

Segundo LEESON e SUMMERS (2001), o selénio pode ser encontrado com
frequéncia em associagdo com enxofre em compostos organicos e inorganicos devido a
suas propriedades similares ao enxofre e telirio e as formas comuns do selénio sdo:
acido selénico, 4cido selenoso, selenatos (SeO47) e selenitos (SeOs37?).

Algumas plantas e microrganismos tém demonstrado habilidade de incorporar o
selénio na cisteina e metionina, produzindo selenocisteina e selenometionina. Milho,
trigo e soja crescendo em solos ricos em Se, a selenometionina pode representar mais de

80% do Se total presente no tecido vegetal (YANG et al., 1997; GUO e WU, 1998).
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2.2.6. Cobalto

A suplementagdo de cobalto nas ragcdes de monogastricos ¢ controversa. O NRC
(1994) recomenda a suplementagdo somente da Vitamina By, pois na composi¢cdo dessa
vitamina, o cobalto representa 4%. Apesar da nao definicdo do uso de cobalto
suplementar para as ragdes, existe aumento na concentragdo sanguinea quando se eleva
o nivel de cobalto da racdo (GEORGIEVSKII, 1982).

O transporte de cobalto no organismo ¢ feito através dos complexos de
cianocobalaminas: a absor¢ao da cianocobalamina pelo aparelho digestivo depende da
presenga de um fator encontrado no suco gastrico denominado “fator intrinseco”, muco
proteina que ¢ encontrada na regido cardia e fundica (ANDRIGUETTO, 2002). A
cianocobalamina absorvida ¢ transportada pelo sangue combinada a proteinas de
transporte plasmaticas (transcobalamina 0, I e II). Esses transportadores apresentam
diferengas na sua distribuicdo e em suas propriedades de ligagdo (UNDERWOOD ¢
SUTTLE, 1999).

Ortolani (2002) enfatizou a importancia do cobalto na formagao das hemdcias e de
acido folico ou folato. A deficiéncia da vitamina B, impede a formagdo de
hemoglobina e uma série de lesdes no sistema nervoso central pode ocorrer
(LEHNINGER, 1985).

No organismo, aproximadamente 43% do cobalto estd armazenado nos musculos
e aproximadamente 14% nos ossos, enquanto o restante localiza-se em tecidos como
rins e figado (McDOWELL, 1992). Considera-se que o figado ¢ o 6rgdo que armazena
vitamina B, (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999). A principal rota de excre¢cdo sao as
fezes, embora quantidades variadas possam ser excretadas pela urina.

Os sinais clinicos e patoldgicos de deficiéncia sdo precedidos por alteracdes
bioquimicas nos tecidos e fluidos do corpo. Alguns dos sinais de deficiéncia de cobalto
e consequentemente de vitamina B, sdo: anemia megaloblastica e lesdes neurologicas
(McDOWELL, 1992).

A vitamina Bj; ¢ essencial como parte de sistemas enzimaticos com fungdes
metabolicas basicas. O cobalto é essencial na ligagdo da vitamina B;; a outros
compostos de duas formas distintas: como metilcobalamina, o cobalto assiste a
metiltranferases atuando como doador de grupos metil, necessarios na biossintese da
metionina, a partir da homocisteina e colina; e como adenosilcobalamina, o cobalto

influencia o metabolismo energético, facilitando a formagdo de glicose por meio da
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acdo da metilmalonil-CoA mutase (MCDOWELL 1992; UNDERWOOD e SUTTLE,
1999).

2.2.7. Cromo

A primeira constatagao de que o cromo (Cr) € nutriente essencial para os animais
ocorreu em ratos por Schwarz e Mertz (1957), apds terem sugerido que um composto,
denominado fator de tolerancia a glucose, pudesse ser encontrado na levedura (Schwarz
e Mertz, 1957).

O cromo atua como co-fator potencializando a a¢do da insulina, pela presenca
numa molécula organometélica conhecida como fator organico de tolerancia a glicose
(ANDERSON, 1981). Segundo Morris et al. (1993), o cromo pode potencializar a agao
da insulina, facilitando a ligacdo insulina-receptor na membrana celular,
proporcionando melhor absorgdo da glicose. Principalmente na forma trivalente (Cr™),
0 cromo parece ser essencial na ativagao de algumas enzimas, além de estabilizar
proteinas e 4acidos nucléicos (BOREL e ANDERSON, 1984).

Estudos com suinos também sugerem efeitos benéficos da suplementacio da dieta
com cromo trivalente, sendo que as concentragdes testadas nas pesquisas mostraram-se
seguras ¢ nao toxicas. (NRC, 1998). A suplementacao de Cromo, utilizando-se fontes
organicas e inorginicas do mineral, foram estudadas em trés experimentos realizados
por Page et al. (1993). Nesses estudos, verificou-se que o Cr-picolinato melhorou
significativamente a eficiéncia alimentar e reduziu a espessura de toucinho, além de
aumentar a area de olho de lombo e a porcentagem de carne magra em suinos. Os
autores indicaram que os niveis 6timos de suplementagcdo na dieta seriam ao redor de
100 a 200 ppb de Cr.

Segundo Bertechini (2006), pesquisas tém evidenciado melhor absor¢do para as
formas organicas de cromo (picolinatos, nicotinato e cromo-levedura) em relagdo a
forma inorganica (CrCls), sendo que na maioria dos estudos com cromo para suinos em
crescimento-terminagdo, ndo houve efeito do uso de niveis de cromo de 50 a 200 pg/kg

como Cr- picolinato ou 500 a 5000 pg/kg como CrCls, sobre a taxa de crescimento.
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2.3. Microminerais De Fontes Organicas

2.3.1. Defini¢des e Biodisponibilidade

Por defini¢do estabelecida pela AAFCO (1999), minerais organicos sdo ions
metalicos ligados quimicamente a uma molécula organica, formando estruturas
caracteristicas unicas, de alta estabilidade e alta absor¢cdo, conferindo alta
biodisponibilidade mineral. Dentro dos minerais organicos existem algumas
diferenciagdes entre metais complexados e quelatados, sendo:

Complexo metal amino&cido — produto resultante da complexa¢do de um sal de
metal soluvel com aminoacido(s). O conteudo minimo de metal deve ser declarado.
Quando utilizado em alimentos comerciais, devera ser expresso especificamente como
complexo metal e aminoécido.

Complexo metal com aminoacido especifico — produto resultante da complexagio
de um sal de metal soluvel com um aminoacido especifico. O conteudo minimo de
metal deve ser declarado. Quando utilizado em alimentos comerciais, ele deve ser
expresso como complexo metal e aminodcido.

Quelato metal amino&cido — produto resultante da reagdo de um ion metalico de
um sal soluvel com aminoacidos em uma relagdo molar de um mol de metal para um a
trés (preferencialmente dois) moles de aminodcidos formando ligagdes coordenadas
covalentes. O peso médio dos aminoacidos hidrolisados deve ser aproximadamente 150
daltons e o peso molecular do quelato nao deve exceder a 800 daltons. O contetido
minimo do metal deve ser declarado. Quando utilizado em alimentos comerciais, deve
ser expresso especificamente como quelato metal aminoécido.

Complexo metal polissacarideo — produto resultante da complexagdo de um sal
solivel com uma solugdo de polissacarideos, declarado como ingrediente do complexo
especifico.

Metal proteinado — produto resultante da quelagdo de um sal soluvel com
aminodcidos e/ou proteina parcialmente hidrolisada. Deve ser declarado como
ingrediente metal proteinado especifico.

Os minerais aminoacidos quelatos tiveram sua estrutura quimica definida em
1893, pelo alemdo Alfred Warner. Em 1920, Morgan & Drew propuseram o termo
quelato ("chel’e" = garra/pinga) para o tipo de composto onde um atomo de metal fosse

ligado por mais de um ponto por meio de ligagdes simples (OLIVEIRA, 2004)
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No estado quelatado, o metal ¢ quimicamente inerte, ndo sofrendo influéncias de
outros componentes da dieta, como fibra e gorduras no processo digestivo. As
vitaminas, componentes essenciais para os transportadores do cation, ndo sdo
necessarias no transporte de quelatos, uma vez que a absor¢cao dos mesmos ¢ feita por
sistema de absor¢do diferente daqueles dos cations metalicos (CRISTY, 1984), sendo
que, os minerais quelatados seriam absorvidos intactos pela mucosa intestinal, através
de transporte ativo (MANSPEAKER et al., 1987).

Segundo Kratzer e Vohra (1996) o quelato ¢ um complexo metalico onde o metal
apresenta mais ligagdes do que sua valéncia, e este ¢ ligado a um ligante doador. O
complexo possui um dtomo de mineral no centro da molécula e um ligante ao seu redor.
Quando o ligante possui mais de um atomo doador o complexo se torna um anel
heterociclico que ¢ o anel quelato.

Ensminger e Oldfield (1990) definem quelatos como sendo estruturas ciclicas na
quais um elemento mineral ¢ ligado a agentes carreadores ou quelantes através de
ligagdes covalentes, de modo que esses quelantes tem o papel de aumentar a absorcao e
a disponibilidade desse mineral no organismo, além de aumentar a sua estabilidade
fisica.

Uma definicao técnica de quelatos seria um mineral da primeira série de transicao
da cadeia periodica (Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn) que se liga a aminoacidos via liga¢do
coordenada covalente, formando uma substincia estavel e eletricamente neutra
(VANDERGRIFT, 1993). Os minerais quelatados também sdo definidos por Leeson e
Summers (2001) como mistura de elementos minerais que sao ligados a algum tipo de
carreador, o qual pode ser um aminodcido ou polissacarideo, que possui a capacidade de
se ligar ao metal por ligacdes covalentes, formando uma estrutura ciclica. Outra
definicdo de quelatos, proposta por Vieira (2005) seria o produto resultante do
compartilhamento de elétrons entre um metal e um ligante, de modo que os minerais
quelatados possuem ligantes ndo metalicos, sendo desta forma, denominados de
organicos.

Os quelatos podem adquirir notavel estabilidade e se tornam tao estaveis que o ion
metalico ¢ liberado com grande dificuldade, enquanto outros agentes sequestrantes
apresentam facil liberacdo e alta absorcdo (KINCAID, 1989). Existem trés tipos de
quelatos de importancia nutricional: (a) os quelatos que ndo modificam as propriedades
fisico-quimicas do ligante e ndo afetam a capacidade de absor¢do e transporte pelas

membranas celulares, propiciando melhor eficiéncia de aproveitamento do mineral,
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como aminoacidos ou polipeptideos, mono ou polissacarideos, leveduras enriquecidas
com minerais e outros; (b) quelatos metabolicos que existem naturalmente nos animais
como hemoglobina, metaloenzimas, citocromos, entre outros; (c) quelatos que
interferem na utilizagdo de minerais essenciais chamados acidentais sem fungdo ou
valor bioldgico (fitatos/oxalatos) indisponibilizando de certa forma os minerais
(PATTON, 1990).

Segundo Reddy et al. (1992), as formas organicas dos microelementos aumentam
a biodisponibilidade dos minerais em relacdo as formas inorganicas, o que pode trazer
varios beneficios ao animal, tais como: maior taxa de crescimento, maior ganho de
peso, melhora na qualidade da carne, reducao da taxa de mortalidade e do efeito do
estresse.

Minerais na forma inorganica sdo geralmente ionizados no estdmago e
posteriormente absorvidos no intestino delgado, onde se ligam a proteinas e
posteriormente sao incorporados pela membrana das células da mucosa intestinal, sendo
que a passagem para o interior das células poderd ocorrer por difusdo passiva ou
transporte ativo (HERRICK, 1993). Nessas condi¢des podem ocorrer perdas pela
formag¢ao de compostos como coloides insoliveis ou competicdo pelos sitios de
absor¢ao entre os elementos minerais, com interagdes antagdnicas que inibem a
absor¢ao (SOUZA e BOIN, 2002).

As principais caracteristicas de um mineral quelatado seriam: possuir elevada
capacidade de transpor a parede intestinal, atingindo a circulacdo; baixa toxicidade;
facilidade de ligacao nos locais e nas moléculas especificas onde exercem suas fungoes;
capacidade de transpor eficientemente as barreiras placentarias, tornando-se disponivel
ao feto; ativar os microrganismos da microbiota intestinal, melhorando o
aproveitamento dos ingredientes da dieta; liberar as moléculas organicas ligadas ao
metal nos processos metabolicos no interior da célula; ativar e aumentar a secre¢ao de
enzimas digestivas e regular a absor¢ao mais eficiente dos nutrientes da dieta (POWER
¢ HORGAN, 2000; ACDA e CHAE, 2002).

Novas técnicas tém possibilitado a producdo de compostos organicos semelhantes
aquelas moléculas responsaveis pelo transporte de minerais no organismo animal,
resultando em maior biodisponibilidade, que, segundo Souza e Boin (2002), depende de

trés condigdes:
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e Forma de ligagdo com o metal: nos quelatos formados com dois ou trés
aminoacidos, o ion metalico fica inerte na molécula, entrando com facilidade nas
vias metabolicas, pois assume a caracteristica da molécula organica.

e Peso molecular da forma quelatada: o baixo peso molecular ¢ a chave para
absor¢ao como uma molécula intacta. Se o peso molecular de um quelato for
maior que 800 daltons, certamente sofrerd prévia hidrolise na luz do trato
digestivo e a absor¢do pela mucosa ndo sera garantida.

e (onstante de estabilizagdo do quelato: deve ser constituido de dois ou trés anéis
de aminoécidos quelantes para serem estaveis. Se a constante de estabilizagdo
for grande, estes irdo resistir a acdo das peptidases que quebram as ligagdes
peptidicas internas, liberando o atomo de metal do quelato.

A constante de estabilizagdo do quelato, segundo Chitolina e Gloria (1991) ¢ a
medida da estabilidade dos complexos, determinada pela energia de ligacdo entre o
metal e o ligante.

Poucos estudos foram conduzidos para determinar a biodisponibilidade das fontes
organicas de ferro para os animais. Spears et al. (1992), comparando fontes de ferro
metionina com fontes inorgédnicas concluiram, por meio da taxa de hemoglobina, que a
biodisponibilidade do ferro organico foi de 180 quando comparado com as formas
inorganicas consideradas como 100.

Baker et al. (1991) observaram aumento na biodisponibilidade do cobre para
fontes organicas desse mineral quando comparado com fontes inorganicas avaliando o
acumulo de cobre no figado. Apgar et al. (1995), trabalhando com suinos, concluiram
que a deposi¢ao de cobre no figado foi maior quando foram utilizadas formas organicas
(cobre-lisina), indicando maior taxa de absorcao.

Du et al. (1996), estudando a utilizagdo do cobre nas formas de cobre proteinato,
complexo de cobre-lisina e sulfato de cobre na dieta de ratos em crescimento,
concluiram que os complexos de cobre sdo absorvidos por processos diferentes das
formas inorganicas, resultando em menor interferéncia com a absor¢do de outros
minerais.

Aoyagi e Baker (1993), em estudos realizados com frangos, também
demonstraram melhor biodisponibilidade do cobre na forma organica, principalmente
devido a molécula do quelato proteger o mineral contra interagdes com outras
substancias como: L-cisteina e glutationa reduzida, que sdo capazes de reduzir a

absor¢do de cobre no intestino. Em outro estudo concluiram que a biodisponibilidade
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aparente do quelato de zinco e cobre foram respectivamente 106 e 120% quando
comparado com fonte inorgénica desses minerais, sulfato de cobre e sulfato de zinco.

Smits ¢ Henman (2000), estudando desempenho de suinos alimentados com dietas
contendo fontes de cobre (20 ppm de cobre, 150 ppm de sulfato de cobre ¢ 40 ppm
complexo de cobre organico), verificaram melhora da taxa de crescimento de suinos na
fase de crescimento suplementados com complexo de cobre orgdnico, mas ndo no
periodo de terminacdo. Por outro lado, Close (1999) verificou que o desempenho de
suinos alimentados com cobre organico e inorganico foi similar. Contudo, tem-se
observado consideravel redug¢do da excrecdo de cobre com a utilizacdo de fontes
organicas de cobre (SMITS e HENMAN, 2000; LEE et al., 2001).

Maior biodisponibilidade para fontes orgénicas de cobre em frangos de corte foi
observada por Guo et al. (2001) para Cu-lysina (111%) e Cu-propionato (109%),
quando comparado com o sulfato de cobre (100%). Lee et al. (2001) observaram
aumento na concentracao sanguinea de cobre e zinco em suinos jovens e frangos de
corte bem como diminui¢do na concentracdo desse mineral nas fezes quando foram
utilizadas fontes quelatadas dos minerais nas racgdes, concluindo que as fontes
quelatadas sd3o mais biodisponiveis e podem ser suplementadas em menor
concentragdes nas dietas quando comparadas com as fontes inorganicas.

Klecker et al. (1997) demonstraram melhora na resisténcia a quebra de ovos
provenientes de galinhas que receberam proteinatos de zinco e manganés em
substitui¢do a 20 e 40% das formas inorganicas presentes nas dietas. Ammerman et al.
(1995), compilando dados sobre biodisponibilidade de fontes de manganés e de selénio
para animais, verificaram que a disponibilidade relativa para o manganés metionina e
manganés proteinato foram 120 e 110 respectivamente, quando comparado com o
sulfato de manganés, enquanto a biodisponibilidade relativa para as fontes de selénio,
determinada com base na atividade da enzima glutationa peroxidase, ndo demonstrou
diferenca entre fontes organicas e o selenito de sodio.

Mahan & Kim (1996), avaliando duas fontes de selénio (organica e inorganica) e
dois niveis de suplementacao (0,10 e 0,30 ppm de selénio/kg) na racdo de fémeas suinas
primiparas, observaram diferencas nos parametros reprodutivos € na atividade da
glutationa peroxidase. Em outro estudo Mahan (2000) observou que fonte organica de
selénio em dietas para porcas em gestacdo determinou aumento no nivel de selénio no
leite e consequentemente, no soro dos leitdes, em relagdo a fonte inorganica, indicando

a transferéncia do selénio via placenta e leite.
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2.3.2. Utilizagao em Racdes de Suinos

As pesquisas t€ém demonstrado que a adicdo dos microminerais ¢ indispensavel
nas ragdes dos suinos e muitos resultados tém apontado que a utilizagdo de fontes
altamente biodisponiveis de microminerais influenciam positivamente o desempenho ¢
o estado de saude dos suinos (FREMAUT, 2003).

Os minerais de fontes organicas possuem custo mais elevado quando comparados
com fontes inorganicas do mesmo mineral, de modo que, normalmente, o aumento no
nivel de inclusdo das fontes inorganicas ¢ considerado mais econémico. Entretanto, ha
indicios de que os minerais de fontes organicas podem atender fins bioldgicos que
aqueles de fontes inorganicas nao atendem (VIEIRA, 2004).

Coffey et al. (1994) relataram que 100 ppm de cobre do complexo Cu-lys
adicionados a racdo foi mais eficiente do que 100 ou 200 ppm de cobre como CuSO4,
pois melhorou a conversdo alimentar de suinos desmamados e também houve menor
retencdo de cobre no figado. Entretanto, Stansbury et al. (1990) e Apgar et al. (1995)
ndo constataram diferengas entre fontes orginicas e inorganicas de cobre quanto ao
efeito promotor de crescimento.

Zhou et al. (1994 a,b), injetando histidinato de cobre em leitdes desmamados
observaram respostas semelhantes no ganho de peso e consumo de ragdo em relagao aos
animais que receberam cobre na dieta, aceitando a hipotese de que o cobre também
exerce agdo sistémica. Comparando o CuSO4 com o cobre complexado com lisina,
Zhou et al. (1994a) observaram que os leitdes que receberam Cu-lis (15 e 200 ppm de
cobre) consumiram mais racao e tiveram maior crescimento que os leitdes alimentados
com rag¢ao suplementada com CuSO, (15 e 200 ppm de cobre). Segundo Veum et al.
(2004), o crescimento de suinos desmamados recebendo ragdes contendo 50 e 100 ppm
de cobre na forma de propionato foi maior que daqueles receberam 250 ppm de cobre
na forma de sulfato, com aumento na absor¢ao e retencao deste elemento, resultando em
queda na excregdo de 77 e 61%, respectivamente.

Alguns estudos tém avaliado o nivel de ferro nos leitdes, mediante a
suplementagdo de ferro para as matrizes durante a lactacdo, demonstrando que a
utilizacao de ferro na forma de quelatos tem melhorado o nivel hepatico, formagao de
hemoglobina e crescimento dos leitdes, enquanto na forma inorganica ndo exerce 0s
mesmos efeitos (MATEOS et al. 2004).

Devido a maior biodisponibilidade dos mineras de fontes organicas, os niveis de

inclusdo nas ragdes podem ser reduzidos, sem prejuizo ou até com incrementos na
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produtividade, e, consequentemente, com grande potencial de reducdo do impacto
ambiental, pela diminui¢do da concentracdo dos minerais nos dejetos (FREMAUT,
2003). Paik (2001) verificou a reducdo de 31% de cobre nas fezes quando utilizando na
forma organica.

Um estudo conduzido por Leeson (2003) revelou que a substituicao das fontes de
suplementagdo inorganica por proteinato de microminerais e a redugdo gradativa nos
niveis de suplementagdo dos microminerais (Zn, Mn, Fe e Cu) ndo afetaram o
desempenho de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade. Entretanto, houve
reducdo significativa na excre¢do de Zn, Cu ¢ Mn com a redugdo da suplementacdo dos
microminerais de fontes organicas.

Creech et al. (2004), ao comparar a dieta controle com niveis normais de minerais
inorganicos (Zn, Cu, Fe, Mn, Se) a dieta com minerais organicos ou quelatados, em
quantidades reduzidas, ndo encontraram diferenca significativa no desempenho de
animais na fase de creche e crescimento. A taxa de hemoglobina foi menor em animais
alimentados com dieta contendo niveis reduzidos de minerais de fontes inorganicas
quando comparados aqueles alimentados com dieta contendo niveis reduzidos de
minerais quelatados na fase de creche. A concentragao fecal de cobre, zinco € manganés
foi menor em animais que receberam as dietas com niveis reduzidos de minerais,
quando comparado ao grupo controle, durante todo o experimento.

Em uma pesquisa comparando uma mistura de cobre, manganés e zinco nas
formas quelatada e inorganica, Richert et al. (1994) observaram maior ganho de peso
em suinos desmamados alimentados com a forma quelatada na primeira semana pos-
desmame, mas ao 28° dia ndo houve efeito da fonte mineral.

Kim e Mahan (2001a), utilizando suinos em crescimento e terminagdo,
demonstraram que altos niveis de selénio na dieta afetam negativamente o ganho de
peso e niveis acima de 5 ppm fizeram com que os animais apresentassem selenose, que
foi mais severa quando a fonte inorgéanica (selenito de sodio) foi utilizada. Em outro
experimento utilizando fémeas suinas de primeira cria, Kim e Mahan (2001b)
observaram que niveis de selénio de 7 a 10 ppm na dieta por periodo prolongado causa
selenose nos animais, independentemente da fonte utilizada e que a fonte organica
demonstrou quadro mais severo de intoxicag¢do no periodo reprodutivo.

Heugten e Spears (1997) ndo encontraram diferencas em desempenho e resposta
imune de leitdes desmamados, quando compararam fontes organicas e inorganicas de

cromo associadas a presenga ou nao de agente estressor.
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A diversidade em termos de categoria animal, tipos de criagdes, teores de minerais
no solo e, consequentemente, nos ingredientes utilizados nas ragdes influenciam as
exigéncias minerais dos suinos, além disso, também devem ser consideradas as
possiveis interagdes entre os minerais, pois o simples fato do mineral estar contido na
dieta, ndo significa que estara disponivel para o metabolismo. Uma das duavidas em
relacdo a suplementacdo mineral, se refere as fontes utilizadas, pois poucas pesquisas
tém sido realizadas, especialmente com as fontes organicas de minerais, cuja

disponibilidade comercial tem sido crescente no Brasil.

2.4. Parametros Hematoldgicos

O sangue ¢ um tecido formado por trés tipos de células: os globulos vermelhos,
também conhecidos como hemécias ou eritrdcitos; os glébulos brancos ou leucocitos e
ainda as plaquetas e por um meio intracelular, denominado plasma, que por sua vez ¢
composto de 91,5% de agua, 7,5% de solidos orgéanicos, dos quais as proteinas tais
como albumina, globulinas e o fibrinogénio e demais fatores de coagulagdo respondem
por aproximadamente 93% dos solidos organicos sendo que, os 7% restantes sdo
constituidos por substincias nitrogenadas, gorduras neutras, colesterol, fosfolipideos,
glicose, enzimas e hormonios. Apenas 1% do plasma compde-se de s6lidos inorganicos,
os minerais como Na, K, Mg, Cu e HCO; (FELDMAN et al., 2000).

A quantidade de sangue, expressa como percentual do peso, tende a se manter
estavel pela passagem de liquidos intersticiais para o meio vascular e vice versa,
contudo a ingestdo de liquidos, a produgdo de agua metabodlica e a perda de agua
corporal podem determinar variagdes neste percentual (FELDMAN et al., 2000).
Segundo estes mesmos autores, as células do sangue possuem natureza temporaria,
portanto, apresentam periodo de vida curto e limitado, desta forma, para que se
mantenha a quantidade estdvel destas células na circulagdao ¢ necessaria a existéncia de
conjunto de orgaos e tecidos chamados de sistema hematopoiético/litico. Esse sistema
que tem a fungdo de produzir e destruir glébulos do sangue e plaquetas, de modo a
manter a populagdo sempre constante.

A hemoglobina ¢ uma proteina conjugada, composta por uma proteina simples, a
globina e por um ntcleo prostético do tipo porfirina, chamado heme, cujo principal
componente quimico ¢ o ferro. A hemoglobina ¢ responséavel por até 90% do peso seco

do eritrécito adulto e por aproximadamente 1/3 do seu contetido celular e sua sintese se
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faz no citoplasma dos precursores nucleados dos eritrocitos (GARCIA-NAVARRO e
PACHALLY, 1994).

A molécula de hemoglobina tem peso molecular que varia entre 66.000 a 69.000
daltons, ¢ formada pelo conjunto de quatro moléculas da heme, ligadas a uma cadeia
peptidica, formando um conjunto de duas cadeias alfa e duas beta. O agrupamento heme
¢ um composto metdlico, com um 4atomo de ferro em seu interior € uma mesma
estrutura porfirinica, formado por quatro anéis pirrdlicos. Os agrupamentos heme e
polipeptidicos ligam-se por meio de pontes que se abrem facilmente para fazer a ligacao
com 0 O, ou com o CO,. Estas ligacdes obedecem ao grau local de tensdo destes gases.
Nos capilares pulmonares, a tensdo de O, ¢ elevada e a de CO, ¢ baixa, desta forma, a
ligagdo da hemoglobina com o O, acontece juntamente com a liberacio do CO,,
enquanto nos capilares dos tecidos acontece ao contrario (GARCIA-NAVARRO e
PACHALLY, 1994).

Dentro de uma mesma espécie existem varias formas de hemoglobina, sendo as
principais, além da hemoglobina, a oxi hemoglobina, meta hemoglobina e hemoglobina
reduzida. Essa variedade ¢ determinada por altera¢cdes na sequéncia de aminoacidos da
molécula, havendo ainda diferencas entre hemoglobinas fetais e adultas (GARCIA-
NAVARRO e PACHALLY, 1994).

Os eritrocitos sdo, portanto, importantes constituintes sanguineos € uma de suas
principais fungdes ¢ a participagdo no transporte de oxigénio e didxido de carbono. O
oxigénio € importante para que os processos de oxidagdo e produgdo de energia possam
ocorrer de maneira eficiente nos tecidos. O eritrocito, no fim de sua vida util, perde a
elasticidade, ndo conseguindo mais passar pelos sinusoides do baco, aonde ¢ fagocitado
por macrofago, no interior do qual ocorre o desmembramento da hemoglobina, com
liberagdo de ferro do heme e da globina, formando-se entdo a bilirrubina, que abandona
0o macrofago e passa a circular no plasma (GARCIA-NAVARRO e PACHALLY,
1994).

A acdo enzimatica de sintese de proteinas transportadoras pode ser bloqueada pelo
chumbo que possui efeito inibidor sobre a sintese da fracdo porfirina da molécula de
hemoglobina, podendo o seu excesso levar a anemia (HOFFBRAND ¢ KONOPKA,
1977 Apud VIEIRA, 2005).

A dosagem total de hemoglobina reflete diretamente a capacidade do eritron como
carreador de oxigénio, utilizando-se métodos quimicos, e a leitura ¢ feita por

espectofotometria. Tais métodos convertem todas as formas de hemoglobina presentes
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no interior do eritrécito em cianometahemoglobina, cuja dosagem ¢ dada em g/% ou
g/dL (GARCIA-NAVARRO ¢ PACHALLY, 1994).

A palavra hematocrito significa separagdo do sangue e essa separacgao ¢ obtida por
centrifugacdo, gerando trés partes: a massa vermelha de eritrocitos ao fundo, uma
camada bastante fina, branca ou acinzentada, formada de leucécitos e plaquetas logo
acima da camada vermelha, e por fim o plasma. Define-se como hematocrito o volume
de sangue total que ¢ ocupado pelas hemacias sendo os resultados expressos em
porcentagem (KANEKO, 1989).

Utilizando-se a contagem total de eritrocitos, a taxa de hemoglobina ¢ a
porcentagem de hematodcrito € possivel calcular o volume de um eritrocito médio e sua
taxa de hemoglobina. Estes valores sdo de importancia particular na determinagdo do
tipo morfoldgico das anemias (KANEKO, 1989).

Nos suinos o volume sanguineo ou volumeia ¢ cerca de 5,5% do peso corporal.
Segundo Pound e Houpt (1978), valores normais de hematdcrito (Ht) de suinos situam-
se na faixa de 30 a 45%, podendo variar com a idade e o método de determinagdo.
Leitdes nascem com Ht de 40,9 = 6,1% e aos 14 dias apresentam a taxa de 36,1 + 7,3%.
A taxa de hemoglobina (Hb) em leitdes de 5 a 84 dias é no minimo de 9,8 € no maximo
de 13 = 0,5 g/dL. Prado (2004) relata que valores normais de eritrocitos situam-se na
faixa de 6,66 a 7,14 milhdes/mm?’.

Para Kaneko (1989), o nivel de Hb em suinos se situa na faixa de 10 a 16 g/dL.
Garcia-Navarro e Pachally (1994) citaram valores de 32 a 50% e 10 a 17 g/dL, para Ht e
Hb, respectivamente, sendo sempre mais baixos nos casos de anemia. Lima et al. (1994)
encontraram valores de 11,1 e 11,2 g/dL para Hb e 37,3 e 37,8 para Ht em leitdes que
receberam 0 a 2400 ppm de Zn, respectivamente, demonstrando que o alto nivel de Zn
na dieta ndo afetou os pardmetros hematologicos.

Mamani (1996) encontrou 11,07 e 11,55 g/dL para Hb, e 35,58 e 36,92% para Ht,
quando leitdes receberam 0 a 2500 ppm de Zn, respectivamente. Berto et al. (1997) ndo
observaram efeito no alto nivel de Zn (100 vs 2500 ppm) no Ht (33,5 e 34,40%),
enquanto Arantes et al. (2007) ndo verificaram diferencas nos parametros
hematoldgicos de leitdes alimentados com ragdes contendo niveis de zinco que variaram
de 0a 4500 ppm.

Rupic et al. (1998) relataram que fonte inorgadnica de zinco elevou alguns dos
parametros sanguineos, como eritrocitos, hemoglobina e volume de plaquetas, enquanto

que o zinco organico elevou o volume corpuscular médio (VCM). Estes resultados
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sugerem diferentes rotas metabolicas que as fontes organicas e inorganicas de minerais
podem seguir no organismo animal.

Larsen e Tollersrud (1981), trabalhando com suinos alimentados com dietas
suplementadas com vitamina E com ou sem selénio, comparadas a dietas deficiente
nesses elementos, verificaram variagao nos resultados, entretanto, as suplementagdes

tanto da vitamina E quanto do Se aumentaram a produg¢ao de linfocitos.

O Capitulo 2, denominado DESEMPENHO E PARAMETROS
HEMATOLOGICOS DE LEITOES DESMAMADOS ALIMENTADOS COM
RACOES CONTENDO FONTES ORGANICAS DE MICROMINERAIS
apresenta-se de acordo com as normas para publicacio na Revista Brasileira de
Zootecnia e teve como objetivos avaliar os efeitos de niveis de suplementacdo de fontes
organicas de microminerais (Fe, Cu, Mn, Se ¢ Zn) nas ragdes sobre o desempenho e

parametros hematologicos de leitdes desmamados.

O CAPITULO 3, DENOMINADO CONCENTRAGCAO DE MINERAIS NO
PLASMA, TECIDOS E ORGAOS DE LEITOES ALIMENTADOS COM
RACOES CONTENDO FONTES ORGANICAS DE MICROMINERAIS
apresenta-se de acordo com as normas para publicacdo na Revista Brasileira de
Zootecnia e teve como objetivos avaliar os efeitos dos niveis de adigdo de premix
mineral de fontes organicas de ferro, cobre, manganés, selénio e zinco nas ragdes, sobre
as concentracdes desses minerais no plasma, figado, rim e masseter de leitdes

desmamados.
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Desempenho e parametros hematoldgicos de leitdes desmamados alimentados com

racGes contendo fontes organicas de microminerais

RESUMO: Utilizaram-se 126 leitdes de genética comercial, desmamados com
idade média de 21 dias (6,11 kg + 0,42). O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com seis tratamentos (Rag¢des com 100% de inclusdo de premix de microminerais
inorganico (PMI)- 3,00 kg/T; ra¢des com 0%, 25%, 50%, 75% ou 100% de inclusdo de
premix de microminerais em forma organica (PMO), equivalente a 0; 0,75; 1,50; 2,25
ou 3,00 kg/T, respectivamente) sete repeticdes e trés animais por parcela. No periodo
experimental total (21 aos 63 dias de idade), os niveis crescentes do PMO nas racdes
determinaram efeito quadratico no ganho de peso diario (GPD), conversdo alimentar
(CA), porcentagem de Hematocrito (Ht), Hemoglobina (Hb), Hemoglobina corpuscular
média (HCM), Volume corpuscular médio (VCM), e Plaquetas (Pq). Comparando-se as
médias do tratamento com PMI com cada um dos demais, observou-se que os leitdes
alimentados com ragdes sem premix de microminerais apresentaram menores valores de
GPD, Ht, Hb, HCM, VCM e Pq, e pior CA, enquanto aqueles que receberam ragoes
com 25% de PMO tiveram menores valores para Ht e Hb, comparado com aqueles que
receberam 100% de SMI. O PMO estudado pode substituir as fontes inorganicas das
racdes de leitdes, com niveis de suplementacdo 50% inferior, sem prejuizo no
desempenho e com menores custos em ragdo/kg de ganho de peso e sem alterar os
parametros hematologicos.

Palavras chaves: analise economica, hemograma, incidéncia de diarréia, minerais

organicos, nutricao, suinos
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Performance and hematological parameters of weaned piglets fed diets containing

organic source of microminerals

ABSTRACT: One hundred and twenty-six weaned piglets with 21 days of age
(6.11 kg = 0,42) were used. A completely randomized block design was used, with six
treatments (Diets with 100% inclusion of inorganic microminerals premix (IMP) — 3.00
kg/T; diets with 0%, 25%, 50%, 75% or 100% of inclusion of organic microminerals
premix (OMP), equivalent to 0; 0.75; 1.50; 2.25 or 3.00 kg/T, respectively), seven
replicates and three animals per plot. In the total experimental period (21 to 63 days
old), increasing OMP in diets led to a quadratic effect on the daily weight gain (DWGQG),
feed conversion (FC), Hematocrit percentage (Ht), Hemoglobin (Hb), Mean corpuscular
hemoglobin (MCH), Mean corpuscular volume (MCV) and Platelets (Pq). Comparing
IMS means with those of the other treatments, the animals fed diets with no
microminerals premix showed lower DWG, Ht, Hb, MCH and Pq, and lower FC. Those
receiving diets with 25% of OMP had lower Ht and Hb compared with those who
received 100% of IMP. Considering the nursery phase, OMP can replace inorganic
sources in piglets diets with 35% less supplementation resulting in ununpaired
performance and low cost of feed/kg of weight gain and no changes in hematological
parameters.

Key words: diarrhea incidence, economical analysis, hemogram, nutrition, organic

minerals, swine
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INTRODUCAO

A evolucdo genética e das técnicas de criagdo, ambiéncia e sanidade animal,
aliadas a maiores conhecimentos adquiridos na area nutricional, t€ém possibilitado
melhores indices produtivos e reprodutivos. Os nutricionistas tém procurado formular
dietas cada vez mais especificas, de modo a atender as exigéncias dos animais em cada
fase do ciclo de producdo, entretanto, as variagdes na biodisponibilidade dos minerais
nas fontes utilizadas, as agcdes de sinergismo ou antagonismo existentes entre minerais e
problemas ambientais cada vez mais crescentes, tém despertado interesse dos
pesquisadores por alternativas que resultem em menor excre¢do mineral pelos animais
(Muniz, 2007).

Dentre as alternativas para reduzir o impacto ambiental provocada pela produgio
suinicola, estd a adocdo da estratégia nutricional de minimizar a suplementagdo de
minerais ¢ maximizar a eficiéncia de sua utilizacdo. Os minerais em excesso nas ragoes
ndo sdo totalmente aproveitados pelo organismo do animal, sendo excretados nas fezes
e urina e, consequentemente, poluem o ambiente.

Tradicionalmente os minerais suplementados em dietas para suinos como sais
inorganicos, contudo, nos ultimos anos, ocorreu um grande interesse no uso de fontes
organicas, estimulado por resultados favoraveis de pesquisas, aliado a sua maior oferta
no mercado de nutrigdo animal.

Estudos indicam que os minerais de fontes organicas sdo mais biodisponiveis que
aqueles na forma inorganica (Spears, 1996). Os niveis de inclusdo nas ra¢des podem ser
reduzidos, sem prejuizo ou até com incrementos na produtividade, e, consequentemente,
com potencial de redu¢do do impacto ambiental, pela diminui¢do da concentragdo dos

minerais nos dejetos (Fremaut, 2003).
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Reduc¢ao na concentracdo de minerais nas excretas de suinos utilizando-se fontes
organicas tém sido demosntrado com o zinco (Case & Carlson, 2002; Carlson et al.,
2004) e com o cobre (Paik, 2001).

Efeito positivo nas formas de depdsito de minerais em leitdes também tem sido
demonstrado com a utilizacdo de forma organico na suplementagdo de matrizes em
lactagdo (Mateos et al. 2004).

O uso pratico de minerais de fontes organicas para suinos dependera das respostas
de desempenho, estado de satde e impacto ambiental (Acda & Chae, 2002), contudo, os
resultados encontrados nos estudos comparando fontes orgadnicas e inorganicas de
minerais ainda sdo inconsistentes, necessitando de novas pesquisas.

A pesquisa proposta, portanto, objetivou avaliar os efeitos de niveis de
suplementagdo de fontes organicas de microminerais (Fe, Cu, Mn, Se ¢ Zn) nas ragdes

sobre o desempenho e pardmetros hematologicos de leitdes desmamados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista- UNESP, nas
instalagdes de creche da Faculdade de Medicina Veterinaria ¢ Zootecnia - FMVZ,
Campus Botucatu, localizada na regido centro Sul do estado de Sao Paulo com latitude
22°53'09" (S), longitude 48°26'42" (O) e altitude de 804 metros. O clima da regido,
segundo a classificagdo Koppen, ¢ do tipo Cwa, clima temperado quente (mesotérmico)
com chuvas no verdo e seca no inverno.

Utilizaram-se 126 leitdes hibridos comerciais (machos castrados e fémeas)
desmamados com 21 dias de idade e peso médio de 6,11 kg + 0,42. Os leitdes foram
alojados em baias suspensas com piso ripado (trés animais por baia), equipadas com

comedouro, bebedouro tipo chupeta e campanula com resisténcia elétrica. Cortinas
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instaladas nas laterais mantinham a ventilagao interna do galpao ¢ um termometro de
maxima ¢ minima foi instalado a 0,80m do piso das baias para auxiliar no controle
diario de acionamento das fontes de aquecimento.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com seis
tratamentos, sete repetigdes e trés animais por parcela. Os tratamentos foram: racao
basal sem a inclusao de premix mineral (RB); RB com 25% de inclusdo de premix
mineral organico (0,75 kg/T); RB com 50% de inclusd@o de premix mineral organico
(1,50 kg/T); RB com 75% de inclusao de premix mineral organico (2,25 kg/T); RB com
100% de inclusdo de premix mineral organico (3,00 kg/T); RB com 100% de inclusdo
de premix mineral inorganico (3,00 kg/T). Os premixes minerais foram adicionados nas
racdes basais em substitui¢do a casca de arroz moida.

Os premixes minerais foram elaborados por empresa comercial para fins de
pesquisa e nos tratamentos com 100% de suplementacdo (3,00 kg/T de ragdo) forneciam
niveis de minerais que, com excecdo do manganés, atendiam as recomendagdes de
suplementagdo propostas por Rostagno et al. (2005) para leitdes na creche (Tabela 1).
As analises de minerais nas matérias primas das ra¢des foram realizadas no Centro de
Apoio Quimico ao Ensino, a Pesquisa e de Prestacdo de Servigos (CEAQUIM) do

Instituto de Biociéncias de Botucatu — IBB.



66

Tabela 1: Niveis de minerais nos premixes, e¢ valores médios recomendados de

suplementagdo nas ragdes pré- inicial e inicial, segundo Rostagno et al. (2005)

Mineral Prerﬂm?( PreAm‘lx Ragoes com  Ragbes com Rostagno et al.
(mg/ke) 1norgar11co orgamlco PI2 PO2 (2005)
(PD) (PO)
Ferro 34200,00 27000,00 102,60 81,00 84,00
Cobre 5500,00 4500,00 16,50 13,50 12,60
Manganés  16200,00 15800,00 48,6 47,40 42,00
Selénio 97,60 101,20 0,29 0,30 0,38
Zinco 58700,00 56200,00 176,10 168,60 105,00

"' Valores analisados
* Ragdes com 3,00 kg/T de premix mineral

O periodo experimental foi de 42 dias (21 aos 63 dias de idade dos leitdes)
quando os leitdes receberam trés tipos de racdes, de acordo com o sistema de
arracoamento por fases: Ragdo Pré-inicial I de 0 a 17 dias (21 a 38 dias de idade dos
leitdes); Ragdo Inicial I de 18 a 32 dias (39 a 53 dias de idade dos leitdes); Ragdo Inicial
IT de 33 a 42 dias (54 a 63 dias de idade dos leitdes). As ragdes foram formuladas para
atender as exigéncias nutricionais propostas por Rostagno et al. (2005) para cada uma
das fases estudadas e fornecidas a vontade para os animais. A composi¢ao percentual e
os niveis nutricionais das ra¢des pré-inicial, inicial I e inicial II estdo apresentados nas

Tabelas 2 ¢ 3.
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Tabela 2: Composi¢do percentual das ragdes pré- inicial, inicial 1 e inicial 2 fornecidas

aos leitdes durante a fase de creche

Ingredientes (%) Pré-Inicial Inicial 1 Inicial 2
(0-17 dias) (17-32 dias) (32-42 dias)

Milho 42,0000 50,0000 63,0000
Soja, Farelo 15,0000 22,0000 27,0000
Milho extrusado 8,5127 0,0000 0,0000
Soja integral extrusada 7,8000 9,0000 4,5000
Nuklospray K11 ! 11,2000 3,0000 0,0000
Acgucar 1,4963 1,5363 0,7113
Oleo de soja 0,0000 1,0000 1,3000
Nuklospray K21' 6,6000 5,5000 0,0000
Argo MD 207 2,0000 3,0000 0,0000
Casca arroz moida’ - - -
Calcario 0,6600 0,7300 0,6600
Fosfato Bicalcico 1,6700 1,5000 1,4000
Iodato de calcio 0,0002 0,0002 0,0002
Cloreto de sodio 0,3200 0,4000 0,4700
L-Lisina HCI 78% 0,7300 0,5300 0,3400
DL-Metionina 99% 0,1540 0,1000 0,0500
L-Treonina 98% 0,3000 0,1900 0,0800
L-Triptofano 98% 0,0600 0,0250 0,0000
Cloreto de colina 60% 0,0635 0,0635 0,0635
Sucran® 0,0150 0,0150 0,0150
Aroma lacteo’ 0,0300 0,0300 0,0300
Oxy-Nil Dry6 0,0050 0,0050 0,0050
Acido fumarico 1,0000 0,8000 0,0000
Premix mineral inorgénico’ - - -
Premix mineral organico’ - - -
Premix Vitaminico’ 0,0500 0,0500 0,0500
Denagard® - 0,2000 -
Halquinol 60%° 0,0333 0,0250 0,0250

" Produtos lacteos comerciais da Sloten.

* Maltodextrin, produto comercial da Corn Products Brasil

3 Niveis de inclusio variaveis em fungdo dos tratamentos.

* Edulcorante, produto comercial da Pancosma.

> Palatabilizante, produto comercial da Lucta.

S Antioxidante, produto comercial da Inve.

’ Premix vitaminico fornecendo as seguintes quantidades por kg de ragdo: 9.000UI vit. A; 2.250U1 vit D3;
22,5mg vit. E; 22,5 mg vit. K3; 2,03mg vit. B1; 6mg vit. B2; 3mg vit. B6; 30mcg vit. B12; 0,9mg ac.
folico; 14,03mg ac. pantoténico; 30mg niacina; 0,12mg biotina; 400mg colina.

¥ Fumarato hidrogenado de tiamulina (10%), produto comercial da Novartis.

? Promotor de Crescimento, produto comercial da Mcassab
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Tabela 3: Composicao nutricional calculada das ragdes pré- inicial, inicial 1 e inicial 2

fornecidas aos leitdes durante a fase de creche'

Niveis Nutricionais Calculados Pré-Inicial Inicial 1 Inicial 2
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3376 3345 3290
Proteina Bruta (%) 18,49 19,53 19,51
Lisina Digestivel (%) 1,42 1,33 1,16
Metionina Digestivel (%) 0,40 0,37 0,32
Treonina Digestivel (%) 0,91 0,84 0,72
Triptofano Digestivel (%) 0,25 0,23 0,20
Calcio (%) 0,85 0,80 0,72
Fosforo Total (%) 0,68 0,63 0,60
Fosforo Disponivel (%) 0,50 0,44 0,39

'"Valores calculados com base nos niveis nutricionais apresentados por Rostagno et al. (2005) ou pelos
fabricantes das matérias primas

Foram avaliados os dados médios de consumo didrio de ragdo, ganho diario de
peso e conversdo alimentar nos periodos de 0-14, 0-32 e 0-42 dias pos-desmame, bem
como a incidéncia de diarréia nos primeiros 14 dias do periodo experimental, mediante
a verificagdo da consisténcia das fezes dos animais pela manhda por um mesmo
observador. As fezes foram classificadas em normais, pastosas ou aquosas (diarréia).

Apos a ultima pesagem, foram coletadas amostras de sangue de cada animal para
avaliacdo dos pardmetros hematologicos. A colheita de sangue foi realizada na veia
cava com sistema de coleta de sangue a vacuo (tubos de 5 mL com solu¢do de EDTA a
3%), usando agulhas de coleta a vacuo 40X9. As amostras foram enviadas ao
laboratorio de andlises veterindrias localizado em Botucatu/SP para realizacdo das
analises dos pardmetros hematologicos.

As contagens dos niimeros de eritrocitos e leucocitos, os indices hematimétricos
como volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média e

concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e a contagem de plaquetas
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(Pq) foram realizadas por contador hematoldgico automatico AH-22 USPBR. A
porcentagem de hematdcrito foi obtida através do célculo derivado dos valores de VCM
e eritrocitos por impedancia, e a taxa de hemoglobina foi obtida utilizando-se
espectrofotometria.

A viabilidade econdmica foi avaliada por meio do custo de racdo por quilograma
de peso ganho pelos leitdes em cada tratamento nos periodos de 0 a 17,0 a 32 e 0 a 42
dias do experimento, utilizando-se a formula proposta por Bellaver et al. (1985).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando-se o GLM do
programa SAS® (1998), sendo os efeitos dos niveis de suplementa¢io de minerais de
fontes organicas estudados pela andlise de regressdo. Para a comparacdo dos resultados
obtidos entre o tratamento com premix mineral de fonte inorganica com cada um dos

demais, foi utilizado o Teste de Dunnett — Hsu.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 4: Valores médios de consumo didrio de racdo (CDR), ganho diario de peso
(GDP), conversao alimentar (CA) e incidéncia de diarréia (ID) de leitdes alimentados

com ragdes contendo niveis de premix mineral de fontes organicas e inorganicas'

Nivel de Premix mineral

Idade
Variavel Orgéanico Inorganico Regressio CV(%)’
(dias) 0% 25% 50% 75% 100%  100%
CDR (g) 261" 265" 242* 251° 250° 246" Ns* 10,99
21a35 GDP(g) 172* 172* 151" 163" 170° 158° NS 13,42
CA  1,53* 1,55 1,62* 1,55" 1,48" 1,56° NS 7,84
CDR (g) 562" 568" 557° 577" 565° 558* NS 7,26
21a53 GDP(g) 326" 348" 350" 353" 357° 343" L! 7,13
CA 1,74* 1,64 1,59 1,64* 1,58" 1,63° L! 6,38
CDR (g) 663" 737° 734" 738" 737° 717 L! 7,65
21263 GDP(g) 375" 452° 451*° 451*° 448" 437" Q! 6,94
CA 1,78° 1,63 163" 1,63* 1,64 1,64° Q! 4,87
21a35 ID (%) 8,15 13,59" 12,91* 8,16 9,51° 8,84" NS 57,47

'Médias de cada nivel de premix mineral organico, seguidas de letras distintas na linha diferem em
relagdo ao tratamento com premix mineral inorganico pelo teste de Dunnett-Hsu; L' - efeito linear
(P<0,05) dos niveis de premix mineral de fontes orgénicas; Q' - efeito quadratico (P<0,01) dos niveis de

spremix mineral de fontes organicas; *Coeficiente de variagio; * Nao significativo (P>0,05).

Os niveis crescentes de premix de microminerais em forma organica nas ragdes
determinaram aumento linear (P<0,05) no ganho diario de peso (GDP = 333,2571 +
0,2686X, 1> = 0,39; Figura 1) e reducdo linear (P<0,01) na conversdo alimentar (CA=
1,6981 — 0,0012X, 1> = 0,24; Figura 2) no periodo de 21 a 53 dias de idade dos leitdes,
contudo, no periodo experimental total (21 a 63 dias de idade) verificou-se efeito
quadratico (P<0,01) dos niveis de premix de microminerais em forma organica sobre o

ganho diario de peso (GDP = 383,6694 + 2,3950X — 0,0181X?, 1* = 0,59; Figura 3) ¢



71

conversdo alimentar (CA = 1,7651 — 0,0049 X + 0,0004X?, r* = 0,48; Figura 4) ¢ efeito
linear (P<0,05) no consumo didrio de racao (CDR = 691,6571 + 0,5977X, = 0,33;
Figura 5). Apesar das respostas lineares no ganho didrio de peso e na conversao
alimentar no periodo de 21 a 53 dias de idade sugerirem a recomendagdo do tratamento
com 100% de premix micromineral em forma organica, considerando as equagdes de
regressdo dessas varidveis no periodo total de experimento, o nivel recomendado de

suplementagdo é de 65%.
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Figura 1 - Efeito dos niveis crescentes de microminerais em forma organica nas ragoes,

sobre o ganho diario de peso (GDP) de leitdes de 21 a 53 dias de idade.
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Figura 2 - Efeito dos niveis crescentes de microminerais em forma organica nas ragoes,

sobre a conversao alimentar (CA) de leitdes de 21 a 53 dias de idade.
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Figura 3 - Efeito dos niveis crescentes de microminerais em forma organica nas ragoes,

sobre o ganho diario de peso (GDP) de leitdes de 21 a 63 dias de idade.
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Figura 4 - Efeito dos niveis crescentes de microminerais em forma organica nas ragoes,

sobre a conversao alimentar (CA) de leitdes de 21 a 63 dias de idade.
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Figura 5 - Efeito dos niveis crescentes de microminerais em forma organica nas ragoes,

sobre o consumo diario de ragdo (CDR) de leitdes de 21 a 63 dias de idade.
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Richert et al. (1994), comparando uma mistura de cobre, manganés e zinco nas
formas quelatada e inorgadnica, observaram maior ganho de peso em leitdes
desmamados que receberam as formas quelatadas na primeira semana, mas
considerando o periodo de quatro semanas pos desmame, a superioridade da forma
quelatada nao foi observada.

Quando foram comparadas as médias do tratamento com premix micromineral
inorganico com cada um dos demais tratamentos, observou-se diferenga (P<0,05) no
ganho didrio de peso e na conversao alimentar apenas em relacao ao tratamento em que
nao foi realizada a suplementacdo de microminerais no periodo total do experimento,
indicando, portanto, que mesmo o menor nivel de inclusdo de premix de microminerais
em forma orgénica (25%) proporcionou resultados de desempenho semelhantes aos dos
leitdes que receberam o premix micromineral inorganico na dosagem de 100%.

Os resultados apresentaram efeitos negativos da ndo suplementagdo de
microminerais nas ra¢des foram se acentuando ao longo do periodo experimental,
motivo pelo qual ndo foram verificadas diferencas entre os tratamentos nos primeiros 32
dias, sendo assim, as reservas corpdreas dos microminerais foram suficientes para suprir
as necessidades dos leitdes durante este periodo. Resultados semelhantes foram
encontrado por Creech et al. (2204) ao comparar a dieta controle com niveis normais de
minerais inorganicos (Zn, Cu, Fe e Mn) a dieta com minerais organicos ou quelatados,
em quantidade reduzida, ndo encontraram diferenca significativa no desempenho de
animais na fase de creche e crescimento.

Por outro lado, avaliando a eficiéncia de fontes organicas e inorganicas de selénio
para suinos em crescimento e terminacdo, Mahan et al. (1999) demonstraram que nao

houve efeito da fonte ou nivel de selénio sobre o desempenho dos animais; resultados
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semelhantes foram encontrados por Nunes et al. (2002), quando avaliaram a retirada do
premix mineral da dieta de suinos, € ndo verificaram diferencas no ganho de peso e na
conversao alimentar em comparagdao aos animais que receberam dietas contendo o
premix, o que foi atribuido a menor exigéncia de minerais na fase de terminagao.

Veum et al. (1995) num estudo com leitdes na fase de creche alimentados com
50% da suplementagdo de microminerais (Zn, Cu, Fe e Mn) na forma de metal
proteinado, observaram melhor desempenho quando comparado com aqueles animais
que receberam a mesma concentragao de microminerais em forma inorganica (sulfato).
Esses autores também relataram que a substituicdo de 15 a 36% dos minerais
inorganicos pela forma de metal proteinado, melhorou a conversdo alimentar.

As duas primeiras semanas pos-desmame sdo consideradas criticas em virtude do
estresse do desmame e das limitagdes fisiologicas e imunologicas dos leitdes, o que
predispde a queda no desempenho e aparecimento de diarréias (Bertol, 1997),
entretanto, ndo foi verificado efeito dos tratamentos sobre a incidéncia de diarréia nos
leitdes, provavelmente devido ao baixo nivel de contaminagdo ambiental, ja que as
instalagdes antes do inicio do experimento foram limpas, desinfetadas e passaram por
periodo de vazio sanitario prolongado, aliado ao adequado peso no desmame aos 21
dias de idade dos leitdes.

Um aspecto importante na utilizacdo dos minerais de fontes organicas ¢ a
possibilidade de reducdo dos niveis de inclusdo nas dietas, diminuindo desta forma o
teor destes minerais nas fezes. Em um estudo, Paik (2001) verificou a possibilidade de
reducdo de 31% do teor de cobre nas fezes quando usado na forma organica em dietas
de aves e suinos.

O cobre ¢ um micromineral amplamente utilizado como promotor de crescimento

nas dietas de leitdes. Zhou et al. (1994) e Coffey et al. (1994), comparando sulfato de
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cobre com cobre-lisina para leitdes desmamados, verificaram que o0s animais
alimentados com a rag¢ao contendo cobre-lisina apresentaram maior consumo e tiveram
maior taxa de crescimento que aqueles alimentados com a dieta contendo sulfato de
cobre.

Avaliando complexo de microminerais organicos, Leeson (2003) relatou a
possibilidade de reducdo em 30% da fracdo mineral, sem alterar o desempenho de
frangos de corte. Essa mesma possibilidade de reducdao foi confirmada por Fremaut
(2003), que verificou que os melhores resultados de desempenho dos suinos foram
obtidos quando o zinco, cobre, ferro ¢ manganés foram reduzidos em 30% dos niveis
normais, desde que adicionados na forma organica nas ragdes. Todavia, Burkett et al.
(2005), indica a possibilidade de maior redugao, uma vez que verificaram que a redugao
de 50% dos niveis normais dos minerais tragos, que foram adicionados na forma de um
complexo organico na dieta, ndo alteraram o desempenho de suinos em crescimento,
corroborando os resultados do presente experimento.

Neste experimento, ndo houve respostas superiores de desempenho dos leitdoes
que receberam fontes orgénicas, em relagdo aqueles que receberam fontes inorgénicas,
mas, evidenciou a possibilidade de sua substituicdo em niveis inferiores pela fonte
organica possibilitando a mesma eficiéncia produtiva e, provavelmente, a diminui¢do na
excre¢do de microminerais.

Os resultados da andlise econdmica (custo por quilograma de ragdo e custo de

racao por quilograma de peso vivo ganho) sdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5: Custo por quilograma de ragdo (R$) e custo de ragdo por quilograma de peso

vivo ganho (R$) nos periodos de 21 a 38, 21 a 53 e 21 a 63 dias de idade dos leitdes.

Nivel de Premix mineral

Idade (dias) Variavel Orgéanico Inorganico

0%  25% 50% 75% 100% 100%

Custo/kg Ragao 1,144 1,146 1,148 1,150 1,152 1,146

2138 Custo/kg GP 1,735 1,762 1,840 1,775 1,696 1,781

Custo/kg Ragao 1,085 1,087 1,087 1,089 1,092 1,086
213 Custo/kg GP 1,870 1,774 1,731 1,778 1,727 1,768
2163 Custo/kg Ragao 0,937 0,915 0,912 0,921 0,918 0,917

Custo/kg GP 1,656 1,491 1,485 1,503 1,510 1,504

No periodo de 0 a 17 dias de experimento os niveis de 25%, 75% e 100% de
premix de microminerais de fontes organicas proporcionaram economia de 1,07, 0,34 e
4,77% ,respectivamente, e para os periodos de 21a 53 e 21 a 63 dias de idade, o nivel de
50% de premix de microminerais de fontes orgénicas proporcionou economia de,
respectivamente, 2,09 e 1,26% no custo por unidade de peso vivo em relagdo ao
tratamento que continha 100% de premix de microminerais de fontes inorganicas. Os
resultados do custo da ragdo (R$)/kg de ganho de peso dos leitdes demonstraram que
para o periodo acumulado de 0 a 42 dias, os tratamentos mais indicados foram com
premix de microminerais em forma orgénica, em niveis entre 25% e 75% .

Os resultados dos pardmetros hematologicos estdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6: Perfil hematoldgico médio de hematdcerito (Ht), hemoglobina (Hb), heméacias
(Hm), hemoglobina corpuscular média (HCM), volume corpuscular médio (VCM),
concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), leucocitos totais (Leu Tot) e
palquetas (Pq) em leitdes alimentados com ragdes contendo niveis de premix mineral de

fontes organicas ou inorganicas'

Nivel de premix mineral
Variavel Organico Inorg. Reg. CV (%)’
0% 25% 50% 75%  100%  100%

Hm (milh/mm?®) 6,30° 6,35 6,32° 645 6,28  6,59° NS 421

Ht (%) 33,43° 36,71° 37,14* 38,14° 37,71° 39,000 Q' 43
Hb (g/dL) 9,75 10,61° 10,90 11,17* 11,14* 11,40° Q' 3,84
HCM (pg) 15,48 16,71° 17,29 17,30° 17,78 1738 Q' 3,16
VCM (pg) 53,08" 57,51 59,12° 59.47* 5987° 59,51* Q' 2,92

CHCM (%) 29,14*  29,07* 29,25* 29,13* 29,70 29,26° NS 2,01
Leu Tot (mm?®) 19,97 17,73" 15,92 17,19 16,84 18,30° NS 18,31
Pq (mm?®) 617,71° 484,14" 43929" 468,71° 435,14" 503,29 Q' 1,04*

'"Médias de cada nivel de premix mineral organico seguidas de letras distintas na linha diferem em relagio
ao tratamento com premix mineral inorganico pelo teste de Dunnett-Hsu (P<0,05); Q' - efeito quadratico

(P<0,01); 3 Coeficiente de variagio; * Dado expresso em logo; ° Nao significativo (P>0,05).

Os niveis crescentes de premix de microminerais de fonte organica nas ragdes
determinaram efeito quadratico (P<0,01) nos valores de hematdcrito (Hm= 33,6489 +
0,1183X — 0,0008X>, 1* = 0,64; Figura 6), hemoglobina (Hb = 9,7833 + 0,0341X —
0,0002X>, 1 = 0,68; Figura 7), hemoglobina corpuscular média (HCM = 15,5758 +
0,0445X — 0,0002X?, 1* = 0,74; Figura 8), volume corpuscular médio (VCM = 53,3704
+0,1686X — 0,0010X>, * = 0,77; Figura 9) e plaquetas (Pq = 5,7731 — 0,0036X +
0,000023X>, 12 = 0,54; Figura 10). Considerando as equacdes de regressdo, o nivel

médio recomendado de inclusdo de premix micromineral orgéanico € de 82%.
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Figura 6 - Efeito dos niveis crescentes de microminerais em forma organica nas ragoes,

sobre o hematocrito (Ht) de leitoes.
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Figura 7 - Efeito dos niveis crescentes de microminerais em forma organica nas ragdes,

sobre a hemoglobina (Hb) de leitdes.
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Figura 8 - Efeito dos niveis crescentes de microminerais em forma organica nas ragoes,

sobre a hemoglobina corpuscular média (HCM) de leitdes.
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Figura 9 - Efeito dos niveis crescentes de microminerais em forma organica nas ragdes,

sobre o volume corpuscular médio (VCM) de leitdes.
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Figura 10 - Efeito dos niveis crescentes de microminerais em forma orgénica nas

racdes, sobre as plaquetas (Pq) de leitdes.

Quando foram comparadas as médias do tratamento com premix de microminerais
de fontes inorganicas com cada um dos demais tratamentos, verificou-se que os animais
alimentados com ragdes sem premix de microminerais apresentaram menores valores
(P<0,05) de hematdcrito (14,28%), hemoglobina (14,47%), hemoglobina corpuscular
média (10,93%), volume corpuscular médio (10,80%) e maiores valores para plaquetas
(22,73%), apresentando quadro de anemia microcitica hipocromica, sendo a principal
causa a deficiéncia de ferro e cobre enquanto aqueles que receberam ragdes com 25% de
inclusdo de premix mineral organico tiveram menores valores (P< 0,05) de hematdcrito
(5,87%) e hemoglonbina (6,93%),encaminhando para quadro de anemia, embora esses
valores estejam dentro dos parametros fisioldgicos normais.

De acordo com Pound & Houpt (1978), valores normais de hematocrito de suinos
situam-se na faixa de 30 a 45%, podendo variar com a idade e o método de
determinagdo e, segundo Kaneko (1989), o teor de hemoglobina em suinos varia de 10 a

16 g/dL. Garcia-Navarro & Pachally (1994) citaram como valores normais em suinos 32
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a 50% e 10 a 17 g/dL, para hematocrito e hemoglobina, respectivamente, sendo sempre
mais baixos nos casos de anemia.

Mamani (1996) e Arantes et al. (2007) ndo encontraram diferengas nos parametros
hematolégicos de leitdes alimentados com ragdes contendo niveis de Zn na forma
organica, variando de 0 a 2500 ppm, contudo, Rupic et al. (1998) verificaram que a
fonte inorganica de zinco (ZnSQO,4) determinou aumento em alguns dos parametros
sanguineos, como eritrécitos, hemoglobina e plaquetas, enquanto que o zinco de fonte
organica (zinco metionina), elevou o volume corpuscular médio (VCM), sugerindo que
as fontes orgénicas e inorganicas de minerais podem seguir diferentes rotas metabodlicas
no organismo animal.

Por outro lado, Creech et al. (2004) verificaram maiores concentracdes de
hemoglobina em leitdes na fase de creche que receberam suplementacdo reduzida de
microminerais quelatados quando comparados com os que receberam dietas
suplementadas com microminerais na forma inorganica.

Segundo Wallach & Kanaan (2003), o nimero de plaquetas estd aumentado nas
anemias por deficiéncia de ferro (ferropriva), assim, no presente experimento, 0 maior
nimero de plaquetas nos animais que nao receberam premix de microminerais nas
racdes ¢ decorrente de anemia, uma vez que os valores de hematdcrito, hemoglobina,
hemoglobina corpuscular média e volume corpuscular médio também foram menores
nesses animais.

O premix de minerais de fontes inorganicas apresentava niveis de ferro, cobre,
manganés e zinco superiores ao premix de minerais de fontes organicas (Tabela 1),
contudo, mesmo em niveis menores nas ragdes o premix mineral organico proporcionou

respostas semelhantes no desempenho e nos parametros sanguineos dos animais,
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sugerindo maior biodisponibilidade das fontes orgadnicas de minerais para leitdes

desmamados.

CONCLUSOES

Considerando o periodo total da fase de creche, o premix de microminerais em
forma organica pode substituir o premix micromineral inorganico das ragdes de leitdes
num nivel de suplementagdo 50% inferior, sem prejuizo no desempenho, com menor
custo da ragcdo/kg de ganho de peso e sem alterar os parametros hematoldgicos dos
leitdes.

Os leitdes respondem a adi¢ao de premix de microminerais em forma organica nas
racdes melhorando o desempenho e os parametros hematologicos até o nivel de 65% e

82% de inclusdo, respectivamente.
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Concentracéo de minerais no plasma, tecidos e érgaos de leitées alimentados com

racGes contendo fontes organicas de microminerais

RESUMO: Utilizaram-se 126 leitdes de genética comercial, desmamados com
idade média de 21 dias (6,11 kg + 0,42). O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com seis tratamentos (Rag¢des com 100% de inclusdo de premix de microminerais
inorganico (PMI)- 3,00 kg/T; ra¢des com 0%, 25%, 50%, 75% ou 100% de inclusdo de
premix de microminerais em forma organica (PMO), equivalente a 0; 0,75; 1,50; 2,25
ou 3,00 kg/T, respectivamente) sete repetigdes e trés animais por baia. Nao foi
verificado efeito da regressdo e dos tratamentos (P>0,05) sobre os niveis de
microminerais no plasma dos leitdes. Quando foram comparadas as médias do
tratamento com PMI com cada um dos demais tratamentos, ndo foram encontradas
diferencas (P>0,05) nas concentragdes de Fe no masseter e rins, de Zn no masseter e de
Se no figado. Porém, quando essa mesma comparagado foi feita para os teores de Fe no
figado, Cu no figado, masseter e rins, Zn no figado e rins, Mn no masseter e rins,
verificou-se que niveis de PMO entre 50% e 100% resultaram em mesmos teores desses
elementos nos tecidos e o0rgdos, comparado com os animais que receberam PMI. Os
leitdes que receberam PMI apresentaram maior deposi¢do de Mn no figado (P<0,05). O
premix mineral de fontes orgénicas pode ser incluido nas ragdes de leitdes desmamados
em menor nivel em relagdo ao premix mineral de fontes inorganicas, sem alterar a
concentracdo de minerais no plasma, figado, masseter e rins dos leitdes.

Palavras chaves: cobre, ferro, manganés, selénio, suinos, zinco
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Minerals concentration in plasma, tissues and organs of weaned piglets fed diets

with organic source of microminerals

ABSTRACT: One hundred and twenty-six weaned piglets with 21 days of age
(6.11 kg = 0.42) were used. A completely randomized block design was used, with six
treatments (Diets with 100% inclusion of inorganic microminerals supplement (IMS) —
3.00 kg/T; diets with 0%, 25%, 50%, 75% or 100% of inclusion of organic
microminerals supplement (OMS), equivalent to 0; 0.75; 1.50; 2.25 or 3.00 kg/T,
respectively), seven replicates and three animals per plot. There was no significant
regression and treatment effect microminerals levels in plasma. Comparing the
treatment means with IMS with the other treatments, there were no significant
differences (P> 0.05) as to concentrations of Fe in the masseter and kidney, Zn in the
masseter and Se in the liver. However, when comparing the levels of Fe in the liver, Cu
in the liver, masseter, and kidney, Zn in the liver and kidneys, Mn in the masseter and
kidneys, SMO levels between 50% and 100% showed the same concentrations of these
elements in tissues and organs, compared with animals fed SMI. The latter had higher
deposition of Mn in liver (P <0.05). The mineral supplement organic sources can be
included in the diet at lower levels compared whit mineral inorganic sources, without
changing the concentration of minerals in plasma, liver, masseter and kidneys.

Key words: copper, iron, manganese, selenium, swines, zinc
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INTRODUCAO

Os primeiros estudos sobre fontes de minerais para ragdes animais datam da
década de 50, quando se iniciou a suplementacdo mineral para resolver problemas
osseos e de desempenho. Por outro lado, a importancia da suplementagdo mineral para
suinos aumentou nos ultimos anos, devido a varios fatores relacionados a produgao
como: melhoramento genético dos animais, predomindncia do sistema de criagdo em
confinamento, retirada ou reducdo do uso de ingredientes de origem animal (ricos em
minerais) e aumento na utilizacdo de ingredientes de origem vegetal (pobres em
minerais) nas ragoes, uso de ragdes com maior densidade de nutrientes e aumento da
preocupagdo com o meio ambiente (Bertechini, 2006).

Normalmente, os elementos minerais sao fornecidos aos suinos sob formas salinas
inorganicas e, mais recentemente, também nas formas de fontes organicas. Nesses
ultimos anos, devido a maior oferta no mercado de nutricdo animal e o fato das
pesquisas estarem aprofundando os conhecimentos sobre o papel dos microminerais no
desempenho geral e saude animal, o uso de minerais de fontes organicas tém sido
crescente.

De acordo com Maletto (1984), as fontes organicas de minerais apresentam varias
vantagens em relacdo as fontes inorganicas, como maior absorcao, alta estabilidade, alta
disponibilidade, maior tolerancia pelo organismo animal (menos toxicos), menos
problemas de interagdes com outros macros e microminerais da dieta e com
componentes como gordura e fibra.

Os minerais estdo presentes em niveis de 2,8 a 3,2% do peso vivo do suino
(Bertechini, 2006), contudo, nas primeiras semanas de vida os leitdes utilizam suas
reservas minerais adquiridas na fase fetal de maneira intensa, isso devido ao rapido

crescimento corporeo e ao baixo consumo de ragao.
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De acordo com as fungdes que exercem no organismo animal, os minerais sao
classificados em dois grandes grupos: aqueles relacionados com a construgdo e
manuten¢do dos tecidos duros e moles e aqueles relacionados com a regulacao dos
processos biologicos e fisiologicos (Underwood, 1977), como as acgodes catalisadoras em
sistemas enzimaticos (Vieira, 2005) associando-se as proteinas para formar as
metaloenzimas.

O zinco, ferro, cobre, manganés e selénio estdo entre os microelementos minerais
identificados como importantes para a fun¢do imune normal e a resisténcia as doengas,
pois a deficiéncia em um ou mais desses elementos pode comprometer a
imunocompeténcia do animal (Costa, 2005). A suplementagdo mineral, portanto, ¢é
necessaria na suinocultura moderna, e neste contexto, apesar de serem exigidos em
baixos niveis nas ra¢des, os microminerais assumem papel de importancia.

Desse modo, com a pesquisa proposta objetivou-se avaliar os efeitos dos niveis de
adi¢ao de premix mineral de fontes organicas de ferro, cobre, manganés, selénio e zinco
nas ragdes, sobre as concentragdes desses minerais no figado, masseter, rim e plasma de

leitdes desmamados.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista- UNESP, nas
instalagdes de creche da Faculdade de Medicina Veterinaria ¢ Zootecnia - FMVZ,
Campus Botucatu, localizada na regido centro Sul do estado de Sao Paulo com latitude
22°53'09" (S), longitude 48°26'42" (O) e altitude de 804 metros. O clima da regido,
segundo a classificagdo Koppen, ¢ do tipo Cwa, clima temperado quente (mesotérmico)

com chuvas no verio e seca no inverno.
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Utilizaram-se 126 leitdes hibridos comerciais (machos castrados e fémeas)
desmamados com 21 dias de idade e peso médio de 6,11 kg = 0,42. Os leitdes foram
alojados em baias suspensas com piso ripado (trés animais por baia), equipadas com
comedouro, bebedouro tipo chupeta e campanula com resisténcia elétrica. Cortinas
instaladas nas laterais mantinham a ventilagao interna do galpao ¢ um termometro de
maxima e minima foi instalado a 0,80 m do piso das baias para auxiliar no controle
diario de acionamento das fontes de aquecimento.

O delincamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com seis
tratamentos e sete repeti¢des: Racdo Basal sem a inclusdo de premix mineral (RB); RB
com 25% de inclusdo de premix mineral organico (0,75 kg/T); RB com 50% de inclusdo
de premix mineral organico (1,50 kg/T); RB com 75% de inclusdo de premix mineral
organico (2,25 kg/T); RB com 100% de inclusdo de premix mineral organico (3,00
kg/T); RB com 100% de inclusdo de premix mineral inorganico (3,00 kg/T). Os
premixes minerais foram adicionados nas ragdes em substituicdo a casca de arroz
moida.

Os premixes minerais foram elaborados por empresa comercial para fins de
pesquisa e nos tratamentos com 100% de suplementacdo (3,00 kg/T de ragdo) forneciam
niveis de minerais que, com excecdo do manganés, atendiam as recomendagdes de

suplementagdo propostas por Rostagno et al. (2005) para leitdes na creche (Tabela 1).
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Tabela 1: Niveis de minerais nos premixes, fornecidos nas ragdes pelos premixes e
valores médios recomendados de suplementagdo nas racdes pré-inicial e inicial,

segundo Rostagno et al. (2005)

Mineral ‘ Prerﬂm?( PreAm‘lx Ragbes com  Ragdes com Rostagno et al.
(mg/ke) 1norgar11co orgamlco P2 PO2 (2005)
(PD) (PO)
Ferro 34200,00 27000,00 102,60 81,00 84,00
Cobre 5500,00 4500,00 16,50 13,50 12,60
Manganés  16200,00 15800,00 48,60 47,40 42,00
Selénio 97,60 101,20 0,29 0,30 0,38
Zinco 58700,00 56200,00 176,10 168,60 105,00

"' Valores analisados
* Ragdes com 3,00 kg/T de premix mineral

O periodo experimental foi de 42 dias (21 aos 63 dias de idade dos leitdes),
quando os animais receberam trés tipos de ragdes, de acordo com o sistema de
arragoamento por fases: Ra¢ao Pré-inicial de 0 a 14 dias (21 a 35 dias de idade); Ragdo
Inicial 1 de 15 a 28 dias (36 a 49 dias de idade); Ragao Inicial 2 de 29 a 42 dias (50 a 63
dias de idade). As racdes foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais
propostas por Rostagno et al. (2005), para cada uma das fases estudadas e fornecidas a
vontade para os animais. A composi¢ao percentual e nutricional das ragdes pré-inicial,

inicial 1 e inicial 2 sdo apresentadas nas Tabelas 2, 3 e 4.
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Tabela 2: Composi¢do percentual das ragdes pré- inicial, inicial 1 e inicial 2 fornecidas

aos leitOes durante a fase de creche

Ingredientes (%) Pré-Inicial Inicial 1 Inicial 2
(0-17 dias) (17-32 dias) (32-42 dias)

Milho 42,0000 50,0000 63,0000
Soja, Farelo 15,0000 22,0000 27,0000
Milho extrusado 8,5127 0,0000 0,0000
Soja integral extrusada 7,8000 9,0000 4,5000
Nuklospray K11 ! 11,2000 3,0000 0,0000
Acgucar 1,4963 1,5363 0,7113
Oleo de soja 0,0000 1,0000 1,3000
Nuklospray K21' 6,6000 5,5000 0,0000
Argo MD 207 2,0000 3,0000 0,0000
Casca arroz moida’ - - -
Calcario 0,6600 0,7300 0,6600
Fosfato Bicalcico 1,6700 1,5000 1,4000
Iodato de calcio 0,0002 0,0002 0,0002
Cloreto de sodio 0,3200 0,4000 0,4700
L-Lisina HCI 78% 0,7300 0,5300 0,3400
DL-Metionina 99% 0,1540 0,1000 0,0500
L-Treonina 98% 0,3000 0,1900 0,0800
L-Triptofano 98% 0,0600 0,0250 0,0000
Cloreto de colina 60% 0,0635 0,0635 0,0635
Sucran® 0,0150 0,0150 0,0150
Aroma lacteo’ 0,0300 0,0300 0,0300
Oxy-Nil Dry6 0,0050 0,0050 0,0050
Acido fumarico 1,0000 0,8000 0,0000
Premix mineral inorgénico’ - - -
Premix mineral organico’ - - -
Premix Vitaminico’ 0,0500 0,0500 0,0500
Denagard® - 0,2000 -
Halquinol 60%° 0,0333 0,0250 0,0250

" Produtos lacteos comerciais da Sloten.

* Maltodextrin, produto comercial da Corn Products Brasil

3 Niveis de inclusio variaveis em fungdo dos tratamentos.

* Edulcorante, produto comercial da Pancosma.

> Palatabilizante, produto comercial da Lucta.

S Antioxidante, produto comercial da Inve.

’ Premix vitaminico fornecendo as seguintes quantidades por kg de ragdo: 9.000UI vit. A; 2.250U1 vit D3;
22,5mg vit. E; 22,5 mg vit. K3; 2,03mg vit. B1; 6mg vit. B2; 3mg vit. B6; 30mcg vit. B12; 0,9mg ac.
folico; 14,03mg ac. pantoténico; 30mg niacina; 0,12mg biotina; 400mg colina.

¥ Fumarato hidrogenado de tiamulina (10%), produto comercial da Novartis.

? Promotor de Crescimento, produto comercial da Mcassab
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Tabela 3: Composicao nutricional calculada das ragdes pré- inicial, inicial 1 e inicial 2

fornecidas aos leitdes durante a fase de creche'

Niveis Nutricionais Calculados Pré-Inicial Inicial 1 Inicial 2
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3376 3345 3290
Proteina Bruta (%) 18,49 19,53 19,51
Lisina Digestivel (%) 1,42 1,33 1,16
Metionina Digestivel (%) 0,40 0,37 0,32
Treonina Digestivel (%) 0,91 0,84 0,72
Triptofano Digestivel (%) 0,25 0,23 0,20
Calcio (%) 0,85 0,80 0,72
Fosforo Total (%) 0,68 0,63 0,60
Fosforo Disponivel (%) 0,50 0,44 0,39

'"Valores calculados com base nos niveis nutricionais apresentados por Rostagno et al. (2005) ou pelos
fabricantes das matérias primas
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Tabela 4: Composi¢cdo mineral calculada das ragdes pré- inicial, inicial 1 e inicial 2

fornecidas aos leitdes durante a fase de creche'

Nivel de premix mineral

Minerais
Racdes Orgéanico Inorganico
(mg/kg)
0% 25% 50% 75% 100% 100%
Ferro 1162,50 1182,75 1203,00 1223,25 1243,50 1265,10
Cobre 17,3059 20,6809 24,0559 27,4309 30,8059 33,8059
Pré-inicial Manganés 6,8835 18,7335 30,5835 42,4335 54,2835 55,4835
Selénio  0,0672  0,1431 0,2190 0,2949  0,3708 0,3600
Zinco 501,50 543,65 585,80 627,95 670,10 677,60
Ferro 1199,50 1219,75 1240,00 1260,25 1280,50 1302,10
Cobre 15,4235 18,7985 22,1735 25,5485 28,9235 31,9235
Inicial 1  Manganés 7,7366 19,5866 31,4366 43,2866 55,1366 56,3366
Selénio  0,0614 0,1376 0,2132  0,2891  0,3650 0,3542
Zinco 667,50 709,65 751,80 793,95 836,10 843,60
Ferro 1233,60 1253,85 1274,10 1294,35 1314,60 1336,20
Cobre 14,1990 17,5740 20,9490 24,3240 27,6990 30,6990
Inicial 2 Manganés 9,3342 21,1842 33,0342 44,8842 56,7342 57,9342
Selénio  0,0611  0,1369 0,2128  0,2887  0,3646 0,3538
Zinco 585,60 627,75 669,90 712,05 754,20 761,60

" Valores calculados com base nas analises das matérias primas das ragdes

Quando os animais atingiram idade média de 63 dias, foi realizada colheita de

sangue a vacuo na veia cava (tubos de 5 mL com solu¢do de EDTA a 3%), usando

agulhas 40X9. Logo ap6s as colheitas, as amostras de sangue foram centrifugadas

durante 15 minutos a 2500 rpm em centrifuga clinica e o plasma foi transferido para

eppendorf de 2 mL. Posteriormente, foi analisado os teores de Fe, Cu, Mn, Se e Zn no

plasma.
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No final do experimento, sete animais de cada tratamento foram abatidos apos
terem sido definidos por sorteio em cada um dos blocos (um por baia), para coleta de
amostras de figado, masseter e rim, para determinagdo das concentragdes de Fe, Cu,
Mn, Se e Zn.

As concentragdes de microminerais no plasma, figado, masseter e rim foram
determinadas pela técnica de espectrometria de absor¢do atdmica com chama,
utilizando-se o aparelho VARIAN — Atomic Absorption Spectrophotometer.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia utilizando-se o GLM do
programa SAS® (1998). Foram considerados trés animais por parcela para os teores de
minerais no plasma e um animal por parcela para as concentragdes de minerais no
figado, masseter e rim. Os efeitos dos niveis de suplementacdo de minerais de fontes
organicas nas ragdes foram estudados pela andlise de regressdo, ¢ para a comparagao
dos resultados obtidos entre o tratamento com premix mineral de fontes inorganicas

com cada um dos demais, foi utilizado o Teste de Dunnett — Hsu.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das concentragdes dos microminerais no figado, masseter, rim ¢

plasma estdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5: Teores de minerais no figado, masseter, rim e plasma de leitdes alimentados

com ragdes contendo niveis de premix mineral de fontes organicas ou inorganicas'

Nivel de premix mineral
Mineral 3
Tecido Organico Inorganico Reg. CV’(%)
(ppm) 0% 25% 50% 75% 100%  100%
Figado 133> 206° 227° 308" 297° 328° Q> 2427

Masseter 96"  100* 115* 113" 110" 114 NS® 24,38

Fe
Rim  143*  149* 193* 189 163° 167° Q' 23,60
Plasma 4,92 6,00° 6,53° 5,76 6,55° 566> NS 37,07
Figado 7,08° 6,00° 5,34° 6,07° 12,55 12,40° NS 13,37
. Masseter 2,86° 2.42° 305" 320° 881°  6,63° NS 13,64
u
Rim  3,61° 2,62° 3,68 3,76° 7,13° 423* NS 2325
Plasma 2,16 245 201° 2,03 2,19° 2,13* NS 13,50
Figado 121° 171° 239" 306" 366 3237 Q> 17,88
, Masseter 130  136°  140*° 159*  149° 140° NS 18,50
n
Rim  133° 144° 171* 170° 184" 180° Q* 15,03
Plasma 4,98° 4,77° 434* 501° 427° 536° NS 28,79
Figado 0,774° 0,567° 0,651° 0,592° 0,850 1,326° NS 10,54
" Masseter 0,216° 0,241° 0,245° 0,276° 0,573°  0,603° NS 6,36
n
lm 9 b b b b b b
Ri 0,231° 0,244 0231° 0.220° 0,521*° 0,553* NS 5,18
Plasma 100* 76°  80° 85* 812 104 NS 5221
o Figado 0,085" 0,079° 0,082" 0,081* 0,086 0,084° NS 6,66
c

Plasma 30" 33° 30° 34° 33° 30° NS 26,10

'Médias de cada nivel de premix mineral de fontes organicas seguidas de letras distintas na linha diferem
em relacdo ao tratamento com premix mineral de fontes inorganicas pelo teste de Dunnett-Hsu (P<0,05);
Q! - efeito quadratico (P<0,05); Q* - efeito quadratico (P<0,01); *Coeficiente de variagio; * Valores para

masseter e rim foram menores que o limite de quantificagdo do aparelho; ° nio significativo (p>0,05).

Nao foi verificado efeito da regressao e dos tratamentos (P>0,05) sobre os niveis

de microminerais no plasma dos leitdes.
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De acordo com a literatura, niveis plasmaticos normais de minerais em suinos
variam de 91 a 300 pg/dL para o ferro (Kaneko,1989; Pound & Houpt, 1978), 133 a 278
para o cobre (Kaneko,1989; Roof & Mahan,1982) e 100 a 250 pg/dL para o zinco
(Pound & Houpt,1978). No presente estudo, os niveis obtidos para ferro e zinco, que
foram em média de 590 pg/dL e 479 pg/dL, respectivamente, sdo superiores aos
relacionados na literatura. Contudo, varios fatores podem afetar a concentragdo de
minerais no plasma como, diferengas na biodisponibilidade das fontes, nivel dietético,
caracteristicas fisico-quimicas do intestino e interacdo dos minerais.

Dentre os tecidos analisados as maiores concentragdes de minerais foram
verificadas no figado dos leitdes, concordando com os resultados obtidos por Roof &
Maham (1982) para o zinco, Dove & Haydon (1992) para o cobre e Mateos et al. (2004)
para ferro, evidenciando sua importancia como 6rgaos de reserva.

Os niveis crescentes de suplementacdo de minerais em forma organica
determinaram efeito quadratico na deposicdo de ferro no figado (Fer =124,8163 +
6,1689X — 0,0530X7%, * = 0,67), nos rins (Fe, = 149,4286 + 1,64X — 0,0171X?, 1* =
0,36) e na deposicdo de zinco no figado (Zng =105,1429 + 8,1086 — 0,0720X>, 1* =
0,73) e nos rins (Zn, =133,2245 + 1,7591X — 0,0161X>, r* = 0,57), com pontos de
maximo dessas equacdes obtidos quando o nivel de premix mineral em forma organica

variou entre 48% e 58%, conforme apresentado nas figurasl, 2 e 3.
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Figura 1 — Efeito dos niveis crescentes de microminerais em forma orgénica nas ragdes,

sobre a concentracdo de ferro (ppm) no figado de leitdes aos 63 dias de idade.
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Figura 2 — Efeito dos niveis crescentes de microminerais em forma organica nas ragdes,

sobre a concentragdo de ferro (ppm) no rim de leitdes aos 63 dias de idade.
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Figura 3 — Efeito dos niveis crescentes de microminerais em forma orgéanica nas ragdes,

sobre a concentragdo de zinco (ppm) no figado de leitdes aos 63 dias de idade.
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Figura 4 — Efeito dos niveis crescentes de microminerais em forma organica nas ragdes,

sobre a concentragdo de zinco (ppm) no rim de leitdes aos 63 dias de idade.
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A comparagdo das médias do tratamento com premix mineral de fontes
inorganicas com cada um dos demais tratamentos, ndo demonstrou diferencas (P>0,05)
nas concentragdes de ferro no masseter e rim, de zinco no masseter ¢ de selénio no
figado. Quando essa mesma comparacao foi feita para os teores de ferro no figado,
cobre no figado, masseter e rins, zinco no figado e rins, € manganés no masseter e rins,
verificou-se que niveis de suplementacdo de minerais de fontes organicas entre 50% e
100% resultaram em mesmos teores desses elementos nos tecidos e 6rgdos, comparado
com os animais que receberam premix mineral de fontes inorganicas. Porém, os leitdes
que receberam suplementagdo mineral inorgdnica apresentaram maior deposi¢do de
manganés no figado (p<0,05).

Considerando essas respostas ¢ o fato de que os niveis analisados de minerais no
premix de fontes organicas foram menores em 21,0% para o ferro, 4,3% para o zinco,
18,2% para o cobre, 2,5% para o manganés, ¢ maior em 3,7% apenas para o selénio, se
comparado com os niveis presentes no premix de fontes inorganica, pode-se admitir
maior biodisponibilidade desses minerais nas fontes organicas.

Os animais que nao foram alimentados com dietas suplementadas apresentaram
sintomas cléssicos de paraqueratose. A causa primdria desta enfermidade ¢ a deficiéncia
nutricional de zinco, que estd diretamente relacionado a cicatrizagdo de ferimentos.
Estudos indicam que esse mineral concentra-se em tecidos feridos e exerce fun¢do na
incorporagao da cistina a proteina da pele, bem como na conversdo de glicina e prolina
em colageno da pele. Os teores mais baixo de zinco no rim e no figado dos animais que
receberam suplementacdo de microminerais podem ser explicados pelo translocamento
deste mineral para auxiliar a cicatrizagdo dos ferimentos causados pela paraqueratose.

O ferro de fontes inorganicas apdés absorvido ¢ armazenado no figado, e

posteriormente enviado para a medula 6ssea, onde novos globulos vermelhos sdo
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produzidos. Ja o ferro de fontes organicas, ¢ enviado para a medula 6ssea, onde se torna
parte de novos globulos vermelhos antes que outras formas de ferro, que foram enviadas
para o figado, se incorporem a hemoglobina (Ashmead, H. D, 1989). A quantidade de
ferro no figado dos leitdes que ndo receberam ragdo suplementa e daqueles que
receberam 25 e 50% de suplementacdo foi baixa, possivelmente, desviado do figado
(6rgdo de reserva) para a sintese de hemoglobina.

Segundo Schiavon et al. (2000), a quelagdo dos minerais com moléculas de
proteinas aumenta a solubilidade e a biodisponibilidade dos minerais, pois leitdes
alimentados com rac¢des suplementadas com microminerais (Fe, Zn, Cu e Mn) na forma
de proteinato tiveram maior deposi¢ao de minerais no figado, quando comparado com
animais que foram suplementados com microminerais na forma de sulfatos. Resultados
semelhantes foram verificados no presente experimento para o Fe e o Zn, pois mesmo
em niveis de inclusdes inferiores do premix mineral de fontes orgénicas nas ragdes, 0s
teores hepaticos desses elementos foram semelhantes aos dos animais que receberam
premix mineral de fontes inorganicas.

Os resultados das pesquisas sobre avaliagdo da biodisponibilidade relativa de
minerais de fontes organicas para suinos sdo inconsistentes, pois variam em fungdo da
fonte inorganica do mineral usada como padrio (grau de solubilidade e formula
quimica); da natureza organica do mineral, da interacio do mineral com outros
componentes da dieta; do teor e propor¢ao dos outros minerais na dieta; do critério de
resposta considerado para estimar a biodisponibilidade; da idade e estado fisiologico
dos animais; do grau prévio de restricdo mineral imposto aos animais (McDowell, 1992;
Ammerman, 1995; Mateos et al., 2004) e dos alimentos ja presentes no aparelho
digestivo quando o mineral estd para ser absorvido. O organismo absorve os minerais

quelados quando estes satisfazem certos critérios. Quando os animais ingerem quelados
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que ndo correspondem a essas exigéncias, ainda que possam ser quelados sdo rejeitados
(Ashmead, H. D, 1989)

Ammerman et al. (1995) verificaram valores de biodisponibilidade semelhantes
para o ferro nas formas de sulfato e proteinato, contudo, na forma de ferro-metionina
apresentou menor biodisponibilidade. Spears et al. (1992), comparando fontes de ferro
metionina com fontes inorgénicas, concluiram, com base na taxa de hemoglobina, que a
biodisponibilidade do ferro organico foi de 180% quando comparado as fontes
inorganicas consideradas como 100%.

Alguns estudos que avaliam o nivel de ferro nos leitdes mediante a suplementagao
de ferro para matrizes durante a gestacdo, demonstram que, em relagdo as fontes
inorganicas, a utilizacdo de ferro na forma de quelatos melhora o nivel de ferro
hepatico, sintese de hemoglobina e o crescimento dos leitdes (Mateos et al., 2004). A
possivel explicagdo para estes resultados é que o ferro na forma orgénica passa melhor
pelas barreiras placentaria e mamaria. Outra explicagdo pode ser o fato de que os leitdes
tiveram acesso as fezes maternas, ricas em ferro, que quando ingerido pelos leitdes,
passam sem problemas pela barreira digestiva.

Baker et al. (1991) observaram aumento na biodisponibilidade do cobre para
fontes organicas (cobre-lisina) quando comparado com fontes inorganicas (6xido
cuprico) por meio de estudo em que avaliaram a deposi¢do de cobre no figado de aves.

Pimentel et al. (1991) ndo observaram diferenga na biodisponibilidade de zinco,
na forma de zinco metionina, quando comparado com a forma inorganica de zinco,
entretanto Wedekind et al. (1992), avaliando a biodisponibilidade do zinco de diversas
fontes para aves, utilizando como padrao o sulfato de zinco, verificaram para o zinco-
metionona valores de 117% em uma dieta purificada, 177% em dieta com isolado de

soja e 206% em dieta composta por milho e farelo de soja.
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Lee et al. (2001) constataram aumento na concentragao sanguinea de cobre e
zinco em suinos jovens e frangos de corte bem como diminui¢ao na concentragao desses
minerais nas fezes quando foram utilizadas fontes quelatadas dos minerais nas ragdes,
concluindo que as fontes quelatadas sao mais biodisponiveis € podem ser suplementadas
em menores concentragdes nas dietas quando comparadas com as fontes inorganicas.
Smits & Henman (2000) também relataram consideravel reducdo da excrecdo de cobre

com a utilizagdo de fontes organicas de cobre em suinos na fase de crescimento.

CONCLUSOES
O premix mineral de fontes organicas pode ser incluido nas ragdes de leitdes
desmamados em menor nivel em relacdo ao premix mineral de fontes inorganicas, sem
alterar a concentragdo de minerais no plasma, figado, masseter e rins dos leitdes.
Niveis de inclusdo de fontes organicas de ferro e de zinco 50% inferior maximiza

a deposicao desses minerais no figado e nos rins.
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IMPLICACOES

Diversas pesquisas foram realizadas com minerais de fontes organicas em niveis
nutricionais ou promotores de crescimento para leitdes, com o objetivo de diminuir os
niveis de inclusdo nas ragdes com resultados semelhantes ou até mesmo melhores aos
obtidos com as fontes inorganicas tradicionais. Os resultados do presente estudo
mostram que € viavel a utilizagdo de fontes organicas de microminerais na alimentagao
de leitdes desmamados em niveis reduzidos de suplementacdo, tanto no ponto de vista
pratico quanto econdmico, uma vez que ndao houve prejuizos no desempenho,
parametros hematoldgicos e deposicao de minerais nos tecidos e 6rgaos.

A suplementacdo de microminerais de fontes orgadnicas na dieta de leitdes
desmamados ¢ uma das estratégias que também visam reduzir a contaminagdo
ambiental provocada pela produ¢do suinicola, pois maximiza a eficiéncia da utilizagdo
dos nutrientes e reduz a excregao.

As futuras pesquisas com fontes organicas de minerais devem definir melhor as
condicdes nas quais as respostas no desempenho e satide possam ser esperadas, além

dos niveis 6timos de microminerais que devem ser suplementados nas dietas.
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Baixar livros de Literatura Infantil
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Baixar livros de Medicina
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
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Baixar livros de Musica
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Baixar livros de Sociologia
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