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RESUMO

ROCHA, Gabriel Cipriano, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2010.
Avaliacdo da inclusdo de zeolita em dietas para suinos em crescimento e
terminacdo. Orientador: Juarez Lopes Donzele. Co-Orientadores: Francisco Carlos de
Oliveira Silva e Rita Flavia Miranda de Oliveira.

Este experimento foi realizado com o objetivo de avaliar niveis de zeolita em dietas
para suinos em fase de crescimento e terminacdo sobre o desempenho, o consumo de
racdo, as caracteristicas de carcaca, 0s parametros sanguineos e histolégicos do
parénquima hepatico e os teores dsseos de célcio e fésforo. Foram utilizados 84 suinos
machos castrados, hibridos comerciais, de alto potencial genético para deposicao de carne,
com 70 dias de idade e peso inicial de 30,34 + 1,14 kg, distribuidos em delineamento
experimental de blocos ao acaso, com sete seqliéncias de niveis de zeolita (0,0-0,0; 1,0-0,5;
1,0-1,0; 2,0-1,0; 2,0-2,0; 3,0-1,5 e 3,0-3,0), respectivamente, nas fases de crescimento e
terminacdo, com seis repeticdes, com dois animais por baia que foi considerada a unidade
experimental. Na formagdo dos blocos levou-se em consideragdo o peso inicial dos
animais. As dietas experimentais para as fases de crescimento (70 aos 105 dias) e
terminacdo (106 aos 135 dias) foram formuladas a base de milho, sorgo baixo tanino e
farelo de soja, suplementadas com minerais, vitaminas e aminoacidos com base no
conceito de proteina ideal. Utilizou-se o sorgo como fonte de contaminagdo natural por
micotoxinas. Os niveis de adsorvente das dietas experimentais foram obtidos a partir da

inclusdo de zeolita em substituicdo a areia lavada. Nao houve efeito dos niveis de zeolita
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nas dietas sobre o consumo de racdo diario, ganho de peso diario, conversdo alimentar e
sobre as caracteristicas quantitativas de carcaca avaliadas dos animais. Os niveis de zeolita
nas dietas também ndo influenciaram os parametros sanguineos, histolégicos do
parénquima hepatico e os teores 6sseos de célcio e fosforo dos suinos. Devido ao elevado
desempenho e caracteristicas de carcaca bem como a normalidade dos demais parametros
estudados dos animais que receberam dieta sem adsorvente, pode-se inferir que as dietas
continham baixo grau de contaminacdo por micotoxinas. Conclui-se que os niveis de
zeolita ndo influenciam o desempenho, o consumo de racdo, as caracteristicas de carcaga,
0s parametros sanguineos e histolégicos do parénquima hepéatico e os teores Gsseos de
calcio e fosforo de suinos em fase de crescimento e terminacdo recebendo dietas com baixo

nivel de contaminagdo por micotoxinas.



ABSTRACT

ROCHA, Gabriel Cipriano, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2010.
Evaluation of the inclusion of zeolite in diets for growing-finishing pigs. Adviser:
Juarez Lopes Donzele. Co-Advisers: Francisco Carlos de Oliveira Silva and Rita Flavia
Miranda de Oliveira.

This experiment was conducted to evaluate levels of inclusion of zeolite in diets for
growing-finishing pigs on performance, feed intake, carcass characteristics, blood and
hepatic parameters and the bone concentration of calcium and phosphorous. Eighty four
barrows from commercial hybrids of high genetic potential for meat deposition, with 70
days of age and initial weight of 30.34 + 1.14 kg were distributed, on the basis of weight,
in randomized blocks design, with seven sequences levels of adsorbent (0.0-0.0; 1.0-0.5;
1.0-1.0; 2.0-1.0; 2.0-2.0; 3.0-1.5 and 3.0-3.0, respectively, on growing phase and finishing
phase), six replicates with two animals per pen, which was considered the experimental
unit. The experimental diets for the growing (70 to 105 days) and finishing (106 to 135
days) phases were formulated with corn, sorghum and soybean meal, supplied with
minerals, vitamins and amino acids. The sorghum was used as naturally contaminated
source of mycotoxins. The different levels of adsorbent in the diets were obtained by the
supplementation of zeolita in the basal diet. The inclusion of zeolite in the diet did not
affect the daily feed intake, daily weight gain, feed conversion and the carcass
characteristics of the pigs. In the same way blood and hepatic parameters and the bone

concentration of calcium and phosphorous were not affect by the different levels of zeolita.



Due to the good performance and carcass characteristics as well the normality of the others
analyzed parameters of the animals fed the diets without adsorbents, it can be inferred that
the diets had low levels of mycotoxin contamination. It can be concluded that the levels of
zeolite do not affect the performance, feed intake, carcass characteristics, blood and
hepatic parameters and the bone concentration of calcium and phosphorous in growing-

finishing pigs fed diets with low level of mycotoxin contamination.
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INTRODUCAO GERAL

A suinocultura brasileira, a exemplo de outras cadeias produtivas do agronegdcio,
cresceu significativamente nos Gltimos anos. Esse crescimento pode ser notado quando se
analisa os varios indicadores econdmicos e sociais, como volume de exportagdes,
participagdo no mercado mundial, nimero de empregos diretos e indiretos, entre outros. A
suinocultura tem evoluido tanto na técnica de producdo como no modelo de coordenagédo
das atividades entre fornecedores de insumos, produtores rurais, agroindustrias, atacado,
varejo e consumidores, explorando a atividade de forma econdGmica e competitiva
(Goncalves & Palmeira, 2006).

No contexto da estabilidade e rentabilidade da producdo de suinos, o item
alimentacdo por constituir o principal fator que onera no custo de produgéo dos animais
tem merecido atencédo especial. Assim qualquer fator que possa comprometer a eficiéncia
de utilizagdo do alimento pelo animal pode refletir negativamente no sucesso do
empreendimento. Dentre os problemas inerentes a alimentacdo destaca-se a presencga de
micotoxina. A contaminagdo das dietas com micotoxina tem sido considerada como causa
da reducdo do desempenho dos animais observada em sistema de producdo onde todos os

outros fatores como manejo e instalagdes estejam adequados (Jones, 2005).



Vérios autores tém associado o baixo desempenho de suinos quando alimentados
com dietas contaminadas por micotoxinas (Muller et al., 1999; Agag 2004a; Chen et al.,
2008). A ingestdo de dietas contaminadas além de ocasionar reducdo no crescimento dos
animais, torna-os mais susceptiveis as enfermidades, principalmente nas fases de
crescimento e reproducdo (Dersjant-Li et al., 2003), resultando em prejuizo econémico ao
produtor.

Outro fator importante a ser considerado é que a presenca de micotoxina resulta em
diminuicdo do valor nutricional nos grdos atacados por fungos, principalmente no que se
refere aos seus niveis de energia digestivel (Blizen e Haese, 2006). Em baixas
concentracfes as micotoxinas podem néo ter efeito significativo nos animais de producgéo,
mas seus residuos podem ser transferidos para cadeia alimentar humana (Murphy et al.,
2006).

O método mais utilizado para proteger 0s animais contra as micotoxicoses quando
essas ja estdo presentes no alimento tem sido o uso de adsorventes misturado a dieta. Os
adsorventes previnem ou limitam a absorcdo da micotoxina no trato gastrintestinal,
reduzindo seus efeitos negativos sobre o desempenho animal e o potencial de transmissao
para a cadeia alimentar humana (Huwig et al., 2001). Dentre os adsorventes existentes 0s
mais utilizados s&o os aluminosilicatos.

Os principais aluminosilicatos sdo zeolitas, bentonitas naturais e montmorilonita,
constituidos basicamente por aluminios e silicatos (Hauschild, 2007). Na nutri¢do animal,
0 uso de aluminosilicatos como adsorvente de micotoxinas tem sido estudado a mais de
trinta anos (Smith, 1980; Harvey et al., 1994; Shabani et al., 2010), sendo a zeolita o de
maior destaque. Estes adsorventes sdo cristais de aluminosilicatos hidratados de cations
alcalinos e alcalinos terrosos, tendo estrutura tridimensional (Mumpton & Fishman, 1977).

Também sdo caracterizados pela capacidade de perder e ganhar agua reversivelmente e



trocar constituintes catiénicos, sem alteracdo significativa de sua estrutura (Shariatmadari,
2008).

Dessa forma considerando os possiveis efeitos negativos das micotoxina sobre o
desempenho dos animais e conseqiientemente na rentabilidade da producdo, propds-se
desenvolver esse estudo para avaliar a inclusdo de adsorventes em dietas para suinos em
fase de crescimento e terminagdo visando minimizar o impacto e a severidade dos
problemas ocasionados pela presenca de micotoxinas na dieta.

Esta dissertacdo foi escrita em capitulos de acordo com as normas para feitura de tese
da Universidade Federal de Vigosa, e o capitulo escrito de acordo com as normas

cientificas da Revista Brasileira de Zootecnia.



REVISAO DE LITERATURA

Micotoxinas

O termo micotoxina tem sido utilizado para definir um grupo de metabolitos
secundarios produzidos por fungos e que induzem uma série de reagdes toxicas no
organismo. Esses fungos se desenvolvem nos alimentos no campo ou durante o
armazenamento. Segundo a FAO (2004) cerca de 25% dos cereais no mundo estdo
contaminados por micotoxinas sendo os cultivos em zonas tropicais e subtropicais mais
propensos a contaminacdo do que as regides temperadas, pois as condi¢bes 6timas para a
producéo de toxinas imperam nas zonas de umidade e temperaturas elevadas (Murphy et
al., 2006).

Nos suinos as micotoxinas sdo biotransformadas originando metabdlitos e compostos
considerados toxicos. Esses metabolitos podem modificar o anabolismo e catabolismo
hepético, alterando o metabolismo das proteinas, carboidratos e lipidios (Dersjant-Li et al.,
2003). Podem também causar problemas reprodutivos, alterar o sistema imunoldgico e
comprometer o sistema nervoso (Agag, 2004a). No trato gastrintestinal, as micotoxinas
podem comprometer a sintese enzimatica e a morfologia epitelial, podendo alterar a

digestibilidade e a absorcao de nutrientes (Lessard et al., 2009). Além de ocasionar redugdo



no desempenho dos animais a ingestdo de dietas contaminadas podem deixar residuos de
micotoxinas, em carne de aves e suinos, e, ainda, nos ovos de poedeiras (Murphy et al.,
2006).

Os fungos podem infectar os grdos em sua formacdo, em conseqiéncia de danos
causados por insetos e outros agentes e produzir toxinas antes ou durante colheita e ap0os o
seu armazenamento (Organisacion Mundial de La Salud, 1983). As micotoxinas de maior
preocupacao para a salde animal e humana sdo produzidas por trés principais géneros de
fungos Aspergillus, Fusarium e Penicillium (Gertner et al., 2008). As principais
micotoxinas encontradas nos alimentos que tém causado danos aos animais e aos humano
séo aflatoxina, zearalenona , tricotecenos, ocratoxina e fumosinas (Wang et al., 2009).

Em suinos a contaminacdo por aflatoxina pode promover prejuizos ao sistema
hematopoiético, depressdo do sistema imune e reducdo do desempenho animal. No sistema
digestivo as aflatoxinas causam lesGes nos enterdcitos podendo, em doses elevadas,
provocar hemorragias entéricas. Em monogastricos tem sido observado a alteracdo da
atividade das enzimas relacionadas a digestdo de carboidratos e lipidios quando
alimentados com dietas contaminadas por essa micotoxina o0 que pode modificar a
digestibilidade dos ingredientes (Agag, 2004a).

A presenca e a magnitude da contaminagéo dos alimentos por aflatoxina variam em
funcdo de fatores geogréaficos e estacionais e também das condi¢cdes em que se cultiva,
colhe e armazena os produtos agricolas. Essas toxinas sdo produzidas por fungos do género
Aspergillus e estdo presentes em aproximadamente 38% das dietas suinicolas sendo
responsaveis pela micotoxicose suina, do ponto de vista clinico e econdmica, de maior
importancia (Dilkin, 2002).

Por sua vez, a zearalenona € uma micotoxina estrogénica ndo esteroidal produzida

por varias espécies e subespécies de Fusarium (F.graminearum, F culmorum, F.



crookwellense, F. sambucinum e F. equiseti). Esses fungos podem ser encontrados em
cereais como o milho, trigo, sorgo, cevada e centeio (D' Mello et al., 1999). A exposi¢édo
dos suinos a zearalenona tem como principal conseqiiéncia danos reprodutivos (Agag,
2004b). Contudo, Szkudelska et al. (2002) reportaram que a zearalenona pode modificar o
metabolismo energético dos animais, por alterar a sintese proteéica e lipidica.

No grupo dos tricotecenos as micotoxinas de destaque sdo toxinas-T2 e
deoxinivalenol que sdo mais comuns em regides subtropicais e de alta umidade como o sul
do Brasil. A ocorréncia de tricotecenos tem sido significativa em culturas de inverno como
trigo, cevada, aveia, arroz e centeio cultivados em baixas temperaturas, variando entre 6 e
24°C (Dilkin, 2002). Um dos contaminantes de ampla difusdo na alimentagédo humana e
animal, os tricotecenos, podem causar danos toxicoldgicos e imunotoxicoldgicos em varios
sistemas celulares dos animais (Chen et al., 2008). As intoxicagdes por tricotecenos
acarretam ainda reducdo no consumo e ganho de peso além de alteragdes na sintese
protéica (Wang et al., 2009).

A ocratoxina esta presente em uma grande variedade de alimentos, o que € atribuido
a sua estabilidade quimica aos processamentos industriais e por ser produzida por vérias
cepas de fungos dos géneros Penicillium e Aspergillus (Al-Anati & Petzinger, 2006),
sendo a ocratoxina-A, a principal deste grupo (Murphy et al., 2006). O maior alvo
toxicoldgico da ocratoxina-A em suinos sdo os rins, podendo também causar efeitos
imunodepressivos (Stoev et al.,, 2002). A contaminagdo por esse fungo ocorre
principalmente na pré-colheita e raramente sob condi¢fes pos-colheita (Al-Anati &
Petzinger, 2006).

Ao contrario dos outros fungos, as fumosinas, sdo comuns tanto em clima
temperados como em clima tropical, séo produzidas por fungos do género Fusarium e a

principal incidéncia dessas micotoxinas € no milho (Murphy et al., 2006). Em suinos os



principais orgdos alvos sdo pulméo, figado e coragdo, sendo que a sindrome especifica
nessa espécie € a sindrome de edema pulmonar e hidrotérax (Munkvold & Desjardins,
1997), a ingestdo de fumosinas pode ainda causar alteracbes na secrecdo de enzimas e
absorcdo de nutrientes pelo intestino delgado (Lessard et al., 2009).

Deve-se ressaltar que as micotoxinas nem sempre agem isoladamente. A acdo
sinérgica entre as micotoxinas pode aumentar a toxicidade destas para os animais (Wang et
al., 2009). Diferentes toxinas podem estar presentes simultaneamente na dieta, por isso,
niveis aparentemente baixos de toxinas individuais tornam-se importantes quando
combinados (Pier, 1992).

Uma vez que ndo existem maneiras praticas de eliminar totalmente as micotoxinas e
ndo existem substancias quimicas viaveis para inativa-las sem prejuizo ao alimento, 0 uso
de adsorventes tem sido uma alternativa para evitar os efeitos das micotoxinas em dietas
contaminadas. Os principais adsorventes e mais utilizados séo os aluminosilcatos; zeolitas,

bentonitas naturais e montimorilonita (Hauschild, 2007).

Zeolita

Na nutrigdo animal, o uso de aluminosilicatos como adsorvente vem sendo estudado
ha muitos anos (Mumpton & Fishman, 1977; Harvey et al., 1989; Shabani et al. 2010)
sendo a zeolita o de maior destaque. Este adsorvente é formado por cristais de
aluminosilicatos hidratados de cétions alcalinos e alcalinos terrosos, tendo estrutura
tridimensional (Mumpton & Fishman, 1977), sua estrutura é formada por uma matriz de
aluminio e silicio que formam um emaranhado de canais e poros abertos (Castaing, 1998).
Também sdo caracterizados pela capacidade de perder e ganhar agua reversivelmente e
trocar constituintes catidnicos, sem alteracéo significativa de sua estrutura (Shariatmadari,

2008).



Estes adsorventes formam complexos estaveis com as micotoxinas devido a alta
capacidade de troca catidnica e superficie hidrofilica que aumenta sua afinidade por
compostos organicos (Tomsevic-Canovic et al., 2001). A pureza, granulometria, origem e
porosidade da zeolita também sdo determinantes de sua afinidade pelas micotoxinas. Da
mesma forma que propriedades fisicas da micotoxina como a polaridade, solubilidade e
distribuicdo de cargas em sua superficie desempenham papel significativo no processo de
adsorcdo (Huwig et al., 2001).

Devido a essas caracteristicas, nos ultimos anos estudos (Harvey et al., 1989;
Lindemann et al., 1993; Shabani et al., 2010) foram realizados demonstrando que inclusao
de zeolita a dieta € capaz de reduzir o efeito toxico, principalmente das aflatoxinas, sobre o
desempenho animal devido a sua habilidade de se ligar ou adsorver micotoxinas e impedir
sua absorc¢do pelo trato gastrintestinal tornando-as inerte e nao tdxicas aos animais (Huwig
etal., 2001).

Por outro lado, estudos in vitro (Dwyer et al., 1997; Dakovic et al., 2005) tem
evidenciado que a modificacdo quimica da superficie dos aluminosilicatos aumenta a
afinidade desses compostos por outras micotoxinas além da aflatoxina. No entanto, os
resultados de estudos in vivo ndo corroboram este fato (Avantaggiato et al., 2004; Dol et

al., 2005).

Zeolita - desempenho animal e caracteristicas de carcaca

Trabalhando com suinos, Vrzgula & Bartko (1984) e Leung (2004) constataram
efeito positivo da inclusdo de, respectivamente, 3,0 e 4,0% de zeolita na dieta dos suinos
em fase de crescimento e terminagdo sobre o ganho de peso e conversdo alimentar quando

comparado ao grupo controle. De forma similar, Defang & Nikishov (2009) avaliando



niveis de inclusdo de zeolita na dieta de suinos em fase de crescimento e terminacao
obtiveram os melhores resultados de crescimento dos animais com a incluséo de 4,0%.

No entanto os resultados obtidos com adi¢do de adsorvente na racdo ndo tem sido
consistentes. Trabalhando com suinos na fase de crescimento e terminacdo Nestorov
(1984) e Shurson et al. (1984) nao verificaram efeito da adicdo, respectivamente, de 4 e 5%
de zeolita na dieta sobre o ganho de peso e conversao alimentar dos animais. J&, Prvullovic
et al. (2007), trabalhando com suinos em fase de crescimento e terminacdo, verificaram
efeito positivo da adi¢do de zeolita na dieta somente na fase de crescimento.

Em experimento com suinos em fase de crescimento, Harvey et al. (1989)
observaram que a inclusdo de 0,5 e 2,0% de adsorvente a dieta contaminada com aflatoxina
foi efetiva para manter normal o ganho de peso e conversdo alimentar dos animais quando
comparados aos que receberam dieta sem a toxina. Estes resultados também foram obtidos
por Lindemann et al. (1993) e Harvey et al. (1994) trabalhando com a incluséo de 0,5% de
zeolita em dietas contaminadas para suinos da mesma categoria.

Estudos correlacionando a inclusdo de adsorvente a dietas de suinos e caracteristicas
quantitativas de carcaca tém sido controversos, Ward et al. (1991) testando inclusdo de
0,5% de zeolita na dieta de suinos em fases de crescimento e terminacdo ndo verificaram
efeito do adsorvente sobre o peso de carcacga, area de olho de lombo, rendimento de
carcaca, espessura de toucinho e percentagem de carne. Da mesma forma, Pearson et al.
(1985) avaliando niveis de 4,0 e 8,0% e Leung (2004) testando niveis de 2,0 a 6,0% nao
observaram efeito da inclusdo de zeolita na dieta de suinos em fase de crescimento e
terminacao sobre as caracteristicas de carcaca quando comparados ao tratamento controle.

Em contrapartida, Defang & Nikishov (2009) constataram maior rendimento de

carcaga para os suinos alimentados com dietas contendo 4,0% de zeolita, sem, no entanto,



alterar as demais caracteristicas de carcaca. Por sua vez, Pond et al. (1988) constataram

aumento da area de olho de lombo com a inclusdo de zeolita na dieta.

Zeolita - Parametros sanguineos e histopatoldgicos

Dietas contaminadas com micotoxinas podem causar manifestacdes clinicas como
aborto, edema pulmonar porcino, vomitos, etc. No entanto, doses de micotoxinas que néo
causam quadro clinico conhecidos podem culminar com aparecimento de infeccdes
subclinicas que apesar de gerar diminuicdo do desempenho produtivo dos animais s
podem ser detectadas com clareza através de analises de parametros sanguineos e
histopaldgicos. Alteracdes desses parametros foram relatadas por alguns autores (Dilkin,
2002; Chen et al., 2008; Diaz-Llano et al., 2010) em animais recebendo dietas
contaminadas por micotoxinas.

Em experimento com suinos, Harvey et al. (1989) observaram que adi¢do de zeolita a
dieta contaminada com micotoxinas foi efetiva para reduzir a gama-glutamiltranferase e
fosfatase alcalina e aumentar a albumina, glicose, proteina total e uréia circulante além de
uma tendéncia de reducgéo da aspartato amino transferase.

Melhora nos parametros sanguineos de suinos devido a adicdo de zeolita & dietas
contaminadas também foram constatados por Lindemann et al. (1993) e Harvey et al.
(1994). De acordo com estes autores, o resultado demonstrou que a adi¢do de adsorvente a
dieta foi efetiva para limitar a absor¢do de micotoxinas pelo trato gastrintestinal e reduzir
seus consequientes efeitos sobre os parametros sanguineos.

A inclusdo de zeolita a dieta também foi efetiva em reduzir os impactos das
micotoxinas sobre o figado como relatado por Harvey et al. (1989) e Harvey et al. (1994)
que observaram reducdo da lipidose hepatica, fibrose e proliferacdo de ductos biliares

quando comparado aos animais que receberam dietas contaminadas e ndo suplementadas.
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Do mesmo modo, Denli et al. (2009) verificaram reducéo das lesdes hepaticas em frangos

de corte em razdo da inclusdo de adsorvente na dieta.
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AVALIACAO DA INCLUSAO DE ZEOLITA EM DIETAS PARA SUINOS EM
CRESCIMENTO E TERMINACAO

Resumo
Este experimento foi realizado para avaliar os efeitos dos niveis de zeolita em dietas para
suinos em fase de crescimento e terminagédo sobre o desempenho, o0 consumo de ragéo, as
caracteristicas de carcaca, 0S parametros sanguineos e histologicos do parénguima hepatico
e 0s teores 0sseos de calcio e fosforo. Foram utilizados 84 suinos machos castrados,
hibridos comerciais, de alto potencial genético para deposi¢cdo de carne, com 70 dias de
idade e peso inicial de 30,34 + 1,14 kg, distribuidos em delineamento experimental de
blocos ao acaso, com sete seqliéncias de niveis de adsorvente (0,0-0,0; 1,0-0,5; 1,0-1,0;
2,0-1,0; 2,0-2,0; 3,0-1,5 e 3,0-3,0) respectivamente, nas fases de crescimento e terminacao,
com seis repeti¢Oes e dois animais por baia, que foi considerada a unidade experimental.
Na formacao dos blocos levou-se em consideracdo o peso inicial dos animais. Utilizou-se o
sorgo como fonte de contaminacgé@o natural por micotoxinas. Os niveis de adsorvente das
dietas experimentais foram obtidos a partir da inclusdo de zeolita em substituicdo a areia
lavada. Nao houve efeito dos niveis de zeolita das dietas sobre o consumo de racao diério,
0 ganho de peso diario, a conversdo alimentar e sobre as caracteristicas quantitativas da
carcaca avaliadas dos animais. Os niveis de zeolita das dietas também néo influenciaram os
parametros sanguineos, histoldgicos do parénquima hepatico e os teores 0sseos de calcio e
fésforo dos suinos. Devido ao elevado desempenho e caracteristicas de carcaga bem como
a normalidade dos demais parametros estudados dos animais que receberam dieta sem
adsorvente, pode-se inferir que as dietas continham baixo grau de contaminagdo por
micotoxinas. Conclui-se que os niveis de zeolita ndo influenciam o desempenho, o
consumo de racdo, as caracteristicas de carcaca, 0s parametros sanguineos e histologicos
do parénquima hepético e os teores 6sseos de calcio e fosforo de suinos em fase de
crescimento e terminacdo recebendo dietas com baixo nivel de contaminacdo por

micotoxinas.

Palavras-chave: adsorvente, fungos, micotoxinas, nutrigdo
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EVALUATION OF THE INCLUSION OF ZEOLITE IN DIETS FOR GROWING-
FINISHING PIGS.

Abstract
This experiment was conducted to evaluate levels of inclusion of zeolite in diets for
growing-finishing pigs on performance, feed intake, carcass characteristics, blood and
hepatic parameters and the bone concentration of calcium and phosphorous. Eighty four
barrows from commercial hybrids of high genetic potential for meat deposition, with 70
days of age and initial weight of 30.34 + 1.14 kg were distributed, on the basis of weight,
in randomized blocks design, with seven sequences levels of adsorbent (0.0-0.0; 1.0-0.5;
1.0-1.0; 2.0-1.0; 2.0-2.0; 3.0-1.5 and 3.0-3.0, respectively, on growing phase and finishing
phase), six replicates with two animals per pen, which was considered the experimental
unit. The sorghum was used as naturally contaminated source of mycotoxins. The different
levels of adsorbent in the diets were obtained by the supplementation of zeolita in the basal
diet. The inclusion of zeolite in the diet did not affect the daily feed intake, daily weight
gain, feed conversion and the carcass characteristics of the pigs. In the same way blood and
hepatic parameters and the bone concentration of calcium and phosphorous were not affect
by the different levels of zeolita. Due to the good performance and carcass characteristics
as well the normality of the others analyzed parameters of the animals fed the diets without
adsorbents, it can be inferred that the diets had low levels of mycotoxin contamination. It
can be concluded that the levels of zeolite do not affect the performance, feed intake,
carcass characteristics, blood and hepatic parameters and the bone concentration of
calcium and phosphorous in growing-finishing pigs fed diets with low level of mycotoxin

contamination.

Keywords: adsorbent, fungi, micotoxin, nutrition
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Introducgéo

A suinocultura brasileira, a exemplo de outras cadeias produtivas do agronegocio,
cresceu significativamente nos ultimos anos. Esse crescimento é notado quando se analisa
o0s varios indicadores econdémicos e sociais, como volume de exportacdes, participacdo no
mercado mundial, nimero de empregos diretos e indiretos, entre outros. A suinocultura
tem evoluido tanto na técnica como no modelo de coordenacdo das atividades entre
fornecedores de insumos, produtores rurais, agroinddstrias, atacado, varejo e
consumidores, explorando a atividade de forma econémica e competitiva (Gongalves &
Palmeira, 2006).

No contexto da estabilidade e rentabilidade da producdo de suinos, o item
alimentacdo por constituir o fator que mais onera o custo de producdo dos animais tem
merecido atencdo especial. Assim, qualquer fator que possa comprometer a eficiéncia de
utilizagdo do alimento pelo animal pode refletir negativamente no sucesso do
empreendimento. Dentre os problemas inerentes a alimentacdo destaca-se a presenca de
micotoxinas. A contaminacdo das dietas por micotoxinas tem sido considerada como
responsavel pela reducdo do desempenho dos animais observada em sistema de producao
onde os demais fatores como manejo e instalagdes estejam adequados (Jones, 2005).

A ingestdo de dietas contaminadas alem de ocasionar reducdo no crescimento e no
desenvolvimento dos animais, torna-os mais susceptiveis as enfermidades, principalmente
nas fases de crescimento e reproducdo (Dersjant-Li et al., 2003). Além disso, as
micotoxinas podem prejudicar o valor nutricional dos alimentos, principalmente, quanto ao
nivel de energia (Blzen & Haese, 2006). Em baixas concentra¢bes as micotoxinas ndo

apresentam efeito aparente sobre o rebanho (Accensi et al., 2006), mas podem gerar
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residuos nos produtos de origem animal (Murphy et al., 2006), evidenciando a importancia
da incluséo de adsorventes nas dietas.

Por sua vez, os adsorventes tém sido utilizados nas dietas de suinos devido a suas
propriedades de atuar como sequestrantes de micotoxinas o que pode influenciar de forma
positiva a saude e o desempenho dos animais. Dentre o0s adsorventes estdo as zeolitas que
sdo aluminosilicatos hidratados caracterizados pela alta superficie interna e alta capacidade
de troca catidnica e que possuem a habilidade de se aderir a toxina e impedir sua absor¢éo
pelo trato gastrintestinal tornando-a inerte e ndo toxica para os animais (Lindemann et al.,
1993). Nesse sentido, realizou-se este estudo para avaliar os efeitos dos niveis de zeolita
em dietas para suinos em fase de crescimento e terminacdo sobre o desempenho, 0
consumo de racdo, as caracteristicas de carcaca, 0s parametros sanguineos e histologicos

do parénquima hepatico e os teores 6sseos de calcio e fosforo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Suinocultura da Fazenda Experimental Vale
do Piranga da EPAMIG, em Oratérios, Minas Gerais no periodo de fevereiro a abril de
20009.

Foram utilizados 84 suinos machos castrados, hibridos comerciais, de alto potencial
genético para deposicdo de carne, com 70 dias de idade e peso inicial de 30,34 + 1,14 kg,
distribuidos em delineamento experimental de blocos ao acaso, com sete sequéncias de
niveis de adsorvente (0,0-0,0; 1,0-0,5; 1,0-1,0; 2,0-1,0; 2,0-2,0; 3,0-1,5 e 3,0-3,0)

respectivamente, nas fases de crescimento e terminagdo, com seis repeti¢des e dois animais
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por baia que foi considerada a unidade experimental. Na formacao dos blocos levou-se em
consideracao o peso inicial dos animais.

As dietas experimentais para as fases de crescimento (70 aos 105 dias) e terminacao
(106 aos 135 dias) foram formuladas a base de milho, sorgo baixo tanino e farelo de soja,
suplementadas com minerais, vitaminas e aminoacidos (Tabela 1) para atender as
exigéncias nutricionais dos animais de acordo com Rostagno et al. (2005). As relacGes
aminoacidicas entre a lisina e os demais aminoacidos essenciais foram atendidas de acordo
com o padrdo de proteina ideal proposto por Rostagno et al. (2005). Utilizou-se sorgo
mofado, com presenca de micélio de coloracdo branca e odor caracteristicos de
deterioracdo, procedente do fundo de silo como fonte de contaminagdo natural por
micotoxinas. Os niveis de adsorvente das dietas experimentais foram obtidos a partir da
incluséo de zeolita em substituicdo a areia lavada.

As racdes e a agua foram fornecidas a vontade aos animais durante o periodo
experimental. Os residuos de racdo do chdo foram coletados diariamente, pesados
semanalmente e somados as sobras do comedouro no final do periodo experimental para a
determinacgdo do consumo de racao diario.

Os animais foram alojados em galpédo de alvenaria com piso de concreto, coberto
com telhas de amianto. As baias continham comedouros semi-automaticos, bebedouros
tipo chupeta e dispunham da éarea de 1,87 m2/animal. Durante o periodo experimental,
foram registradas diariamente as temperaturas de maxima e minima por meio de um
termoOmetro instalado no centro do galpao.

Foram realizadas pesagens dos animais no inicio e ao final do periodo experimental
para determinacBes do ganho de peso diario e conversdo alimentar. Também foram
coletadas amostras de sangue no final do periodo experimental, mediante venipuncdao no

sinus orbital, utilizando-se agulhas hipodérmicas 40x16 e frascos vacutainer. Para obtencédo

20



de soro sanguineo foram colhidos 10 mL de sangue de cada animal, em frascos a vacuo
sem anticoagulante.

Tabela 1 — Composicdo das dietas experimentais

Ingrediente Crescimento Terminagéo
Milho 30,351 35,079
Farelo de soja 30,760 27,192
Sorgo baixo tanino 30,000 30,000
Oleo de soja 2,993 2,497
Areia lavada 3,185 3,100
Fosfato bicélcico 1,218 0,778
Calcério 0,624 0,543
BHT 0,010 0,010
L-Lisina HCI 0,150 0,100
DL-Metionina 0,066 0,042
L-Treonina 0,020 0,003
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100
Suplemento mineral? 0,050 0,050
Sal comum 0,408 0,356
Promotor de crescimento 0,065 0,150
Zeolita® 0,000 0,000
Total 100,000 100,000
Composicdo nutricional calculada®

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.230 3.230
Proteina bruta (%) 19,41 18,11
Lisina digestivel (%) 1,000 0,880
Treonina digestivel (%) 0,650 0,590
Met + cist digestivel (%) 0,600 0,550
Triptofano digestivel (%) 0,211 0,190
Valina digestivel (%) 0,817 0,760
Sadio (%) 0,180 0,160
Calcio (%) 0,630 0,484
Fésforo disponivel (%) 0,332 0,248

IContetido por quilograma de produto: vitamina A - 6.000.000 Ul; vitamina D3 - 1.000.000 UI; vitamina E - 12.000 UI;
vitamina B1 - 0,5 g; vitamina B2 - 2,6 g; vitamina B6 - 0,7 g; &cido pantoténico — 10 g; vit. K3 - 1,5 g; 4cido nicotinico —
22 g; vitamina B12 - 0,015 g; &cido folico - 0,2 g; biotina - 0,05 g; colina — 100 g e excipiente g.s.p. — 1000 g.

ZContelido por quilograma de produto: Fe — 100 g; Cu—10g; Co-0,2g; Mn-30g; Zn-100¢g; 1 - 1,0g; Se-0,3ge
excipiente g.s.p. — 1000 g.

3Composigéo quimica estimada, % : SiO, — 63,00; Al,O3 — 11,57; CaO - 5,78; Na,0O - 2,39; Fe,0; — 1,87; K,0 - 1,49;
MgO - 0,92; FeO - 0,81; TiO, - 0,45; P,O5 — 0,09; H,O - 3,44. Caracteristicas fisicas aproximadas: Capacidade de troca
catidnica — 1,57 meq/g; pH - 7,6; granulometria — 0,044 a 0,074 mm; pureza — 91,81% de clinoptilolita.

*Valores calculados com base na composicao nutricional das matérias primas (Rostagno et al., 2005).
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Apos a coleta as amostras permaneceram em repouso por 15 minutos a temperatura
ambiente (16,6 a 29,6°C) até a retracdo do coagulo e posterior centrifugacdo a 700 G
(10.000 rpm) por 10 minutos, sendo o0 soro sangiiineo retirado por pipetagem para a
dosagem de  gamaglutamiltransferase,  aspartato ~ aminotransferase,  alanina
aminotransferase, fosfatase alcalina, proteina total, albumina, creatinina e uréia. O plasma
foi obtido a partir de amostras de 5 mL de sangue colhidas em frascos siliconizados
contendo fluoreto de sddio, as quais foram centrifugadas em velocidade e tempo
semelhantes as utilizadas para o soro, imediatamente apds a coleta, para a mensuracao da
glicose. As mensuracGes sanguineas foram realizadas por meio de equipamento eletrénico
utilizando-se reagentes comerciais.

Ao final do periodo experimental todos 0s animais permaneceram em jejum
alimentar por 15 horas, sendo posteriormente pesados e embarcados em caminhdo e
transportados para o frigorifico Vale do Piranga localizado no municipio de Ponte Nova,
MG. No frigorifico, os suinos foram alojados em baias coletivas de espera com acesso a
vontade a &gua. Por ocasido do abate, os suinos foram insensibilizados pelo método
elétrico (eletronarcose) e, posteriormente, sangrados, escaldados e eviscerados.

Na linha de abate, as carcacas foram avaliadas individualmente com auxilio de
pistola tipificadora Stork-SFK, utilizando o sistema informatizado “Fat-o-Meater Fom”. A
pistola foi introduzida na altura da 3% vértebra dorsal, transpassando o toucinho e o
masculo Longissimus dorsi, conforme metodologia adotada pelo frigorifico. Foram obtidos
os dados de peso da carcaga quente, da espessura de toucinho, da profundidade de lombo,
porcentagem e da quantidade de carne na carcaga. Além disso, foi determinado o
rendimento de carcaga por meio da relagcdo entre o peso da carcaga quente e 0 peso do

animal em jejum.
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As andlises histopatologicas do parénquima hepatico foram realizadas no setor de
Histopatologia do Hospital Veterinario da Universidade Federal de Vicosa (UFV). Foram
colhidos fragmentos dos diversos lobos hepaticos de um centimetro de diametro e fixados
em formol 10% neutro tamponado pH 7,2 por 24 horas; em seguida as amostras foram
desidratadas em solucgdes alcoolicas crescente, 70, 80, 90 e 100% 1| e Il. Logo apds, as
amostras foram diafanizadas em xilol e incluidos em parafina.

As amostras foram entdo cortadas em micrétomo calibrado para cortes de 5 micras,
coradas pela técnica rotineira de hematoxilina-eosina e foram analisados em microscopio
de luz para os seguintes parametros histopatoldgicos: tumefacdo/congestdo, necrose,
esteatose microvesicular, proliferacdo de ductos biliares, infiltrado inflamatorio e fibrose.

A pata anterior direita de cada animal abatido foi coletada e colocada em recipiente
de aluminio contendo agua e fervidas, por 25 minutos, visando ao amolecimento da pele e
da carne para retirada do terceiro 0sso metacarpiano. Os metacarpos foram mantidos em
freezer (-12°C) e, posteriormente colocados em estufa ventilada a 65°C por um periodo de
72 horas, submetidos a prensagem mecanica e desengordurados em extrator Soxhlet por
quatro horas. Posteriormente, os 0ssos foram levados a estufa 65°C por 24 horas e, em
seguida, moidos em moinho de bola e acondicionados em vidros identificados, para
posteriores analises.

As andlises dos teores 0sseos de calcio e fosforo foram realizadas Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), de acordo com o método descrito por Silva & Queiroz (2002).

As varidveis de desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e conversdo
alimentar), caracteristicas de carcaca (profundidade de lombo, espessura de toucinho,
porcetagem e quantidade de carne, peso e rendimento de carcaga), parametros sanguineos e

0sseos foram submetidas & analise de variancia. Os pardmetros histopatoldgicos foram
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submetidos a analise de dados ndo parametricos de Kruss-Kall Walys. As analises
estatisticas foram realizadas utilizando-se o Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas

(SAEG), desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa (UFV, 2000), verséo 8.0.

Resultados e Discussao

Durante o periodo experimental as temperaturas minima e maxima médias do ar
registradas no galpéo foram, respectivamente, 21,5 + 2,2°C e 29,8 + 2,1°C. Considerando
que a temperatura critica maxima para suinos em fase de crescimento e terminacdo € de
27°C, conforme descrito por Sampaio et al. (2004), pode-se inferir com base nos desvios
térmicos que os animais foram submetidos a periodos de altas temperaturas ambientais
durante a execucédo da pesquisa.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de zeolita das dietas sobre o ganho de peso
diario dos animais (Tabela 2). Resultados similares foram obtidos por Shurson et al.
(1984), que testando a inclusdo de zeolita em dietas para suinos ndo verificaram efeitos de
niveis de 0,3 e 0,5% na fase de crescimento e 1,0 e 5,0% na fase de terminagdo sobre o
desempenho dos suinos em relagcdo ao grupo alimentado com a dieta isenta de zeolita. Da
mesma forma, Ward et al. (1991) ndo constataram efeito da inclusdo de 0,5% de zeolita em
dietas para suinos nas fases iniciais e de crescimento.

Por outro lado, Vrzgula & Bartko (1984) e Leung (2004) constataram efeito positivo
da inclusdo de, respectivamente, 3,0 e 4,0% de zeolita na dieta dos suinos em fase de
crescimento e terminacao sobre o ganho de peso quando comparado ao grupo controle. De
forma similar, Defang & Nikishov (2009) avaliando niveis de inclusdo de zeolita na dieta
de suinos em fase de crescimento e terminacdo obtiveram os melhores resultados de

crescimento dos animais com a inclusado de 4,0%.
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Tabela 2 - Desempenho de suinos em fase de crescimento e terminacdo alimentados com
dietas contendo diferentes seqiiéncias de niveis de zeolita

Seqiiéncia de niveis, %*

Parametro. —5500 1,005 1010 2,010 2020 30L5 3030 CV%

Pl, kg ™ 3040 2999 30,30 30,39 3040 30,17 30,73 3,99
PF, kg ™ 98,27 96,95 98,60 99,87 97,02 9785 97,66 3,36
CRD, g™ 2526 2520 2467 2546 2580 2476  2.466 5,95
GPD,g™ 1.044 1029 1050 1068 1024 1.040 1.028 4,55
CA™ 2,41 2,44 2,34 2,38 2,51 2,38 2,39 5,78

* Niveis de zeolita, respectivamente, nas fases de crescimento e terminacéo.

Peso inicial (P1); peso final (PF); consumo de racdo didrio (CRD); Ganho de peso diario; conversdo alimentar (CA) e
coeficiente de variagdo (CV).

ns — Né&o significativo (p>0,05).

Os niveis de zeolita ndo influenciaram (P>0,05) o consumo de racdo diario dos
suinos (Tabela 2). Este resultado esta coerente com os obtidos por Shurson et al. (1984),
Leung (2004) e Defang & Nikishov (2009) que também ndo observaram variacdes na
ingestdo voluntaria de alimentos pelos animais em razéo da inclusdo de zeolita na dieta.

Né&o foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de zeolita sobre a conversdo alimentar
dos animais (Tabela 2). Estes resultados estdo consistentes com os obtidos por Shurson et
al. (1984) e por Defang & Nikishov (2009) que também néo verificaram efeito da incluséo
de zeolita sobre a conversdo alimentar dos animais. Por outro lado, Vrzgula & Bartko
(1984) e Leung (2004) constataram variagdo significativa na eficiéncia de utilizacdo de
alimento para ganho de peso dos suinos em crescimento e terminacdo em razdo da incluséo
de zeolita na dieta.

Considerando que os animais do tratamento sem adsorvente apresentaram bom
desempenho de acordo com o preconizado por Rostagno et al. (2005) para suinos machos
castrados de alto potencial genético com desempenho superior e que segundo Dersjant-Li
et al. (2003) as micotoxinas podem modificar o0 metabolismo das proteinas, carboidratos e
lipidios 0 que resulta em reducdo do desempenho dos animais (Agag, 2004), pode-se
inferir que as dietas continham baixo grau de contaminacdo por micotoxinas. Essa

hipdtese € confirmada pelos estudos de Dersjant-Li et al. (2003) e Chen et al. (2008) que

25



Tabela 3 - Caracteristicas de carcaca de suinos em fase de crescimento e terminagédo
alimentados com dietas contendo diferentes seqiiéncias de niveis de zeolita

Seqiiéncia de niveis, %*

Parametro. —550,0 1,005 1010 2,010 2020 3015 3030 CV%

ET, mm™ 14,7 15,9 14,3 14,6 13,6 13,8 13,7 16,61
PL, mm ™ 53,0 52,0 57,5 51,7 55,7 58,1 56,2 9,83
PCC,% "™ 55,8 54,4 55,3 55,9 56,7 56,5 56,4 3,34
QC, kg™ 41,0 39,7 40,0 43,8 41,7 41,8 41,6 5,93
PC, kg™ 76,0 74,5 73,5 75,0 75,7 74,8 74,8 4,36
RC, % "™ 74,0 72,0 73,0 74,4 72,9 73,5 74,4 2,84

* Niveis de zeolita, respectivamente, nas fases de crescimento e terminacéo.

Espessura de toucinho (ET); profundidade de lombo (PL); porcentagem de carne na carcaga (PCC); quantidade de carne
na carcacga (QC); peso de carcaga (PC); rendimento de carcaca (RC) e coeficiente de varia¢do (CV).

ns — N&o significativo (p>0,05).

relataram a necessidade de uma concentracdo minima de 0,3 e 0,25 ppm respectivamente,
de aflatoxinas e zearalenona, para que ocorra depressao do crescimento dos suinos.

Os niveis de zeolita das dietas ndo influenciaram (P>0,05) as caracteristicas
quantitativas de carcaca avaliadas (Tabela 3). Os resultados estdo coerentes com os obtidos
por Ward et al. (1991) que testando incluséo de 0,5% de zeolita na dieta de suinos em fases
de crescimento e terminagé@o ndo verificaram efeito do adsorvente sobre o peso da carcaca,
da &rea de olho de lombo, do rendimento de carcaca, da espessura de toucinho e da
percentagem de carne. Da mesma forma, Pearson et al. (1985) avaliando niveis de 4,0 e
8,0% e Leung (2004) testando niveis de 2,0 a 6,0% ndo observaram efeito da inclusdo de
zeolita na dieta de suinos em fase de crescimento e terminagdo sobre as caracteristicas de
carcaca quando comparados ao tratamento controle.

Em contrapartida, Defang & Nikishov (2009) constataram maior rendimento de
carcaca dos suinos alimentados com dietas contendo 4,0% de zeolita, sem, no entanto,
alterar as demais caracteristicas de carcaga. Por sua vez, Pond et al. (1988) constataram
aumento da &rea de olho de lombo com a incluséo de zeolita na dieta.

Com base no relato de Szkudelska et al. (2002), a zearalenona acima de uma
concentracdo minima de 1 ppm interfere no metabolismo dos lipidios reduzindo a

lipogénese. Contudo como ndo foi observada variagdo significativa na espessura de
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toucinho dos animais entre os diferentes tratamentos, neste estudo, o resultado confirma a
proposicao inicial do baixo nivel de contaminacgédo das dietas por micotoxinas, entre elas a
zearalenona.

Os resultados observados de caracteristicas de carcaca deste estudo estdo coerentes
com as respostas de desempenho, onde néo se verificou efeitos sobre a taxa de crescimento
e conversao alimentar dos animais em funcgdo dos niveis de zeolita avaliados.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de zeolita das dietas sobre os parametros
sanguineos dos suinos (Tabela 4) que mantiveram-se dentro da faixa de normalidade,
segundo Chen et al. (2008) e Prvulovic et al. (2007), independente dos tratamentos. Estes
resultados sdo semelhantes aos obtidos por Watts et al. (2003) que ndo constataram
alteragdo significativa nos parametros sanguineos de aves em razdo da incluséo de 1,0% de
zeolita na dieta quando comparados as aves que receberam a dieta sem adsorvente.

Por sua vez, Harvey et al. (1989) observaram que a inclusdo de 0,5 e 2,0% de
adsorvente a dieta de suinos em fase de crescimento foi efetiva para manter normal os
parametros sanguineos estudados. De acordo com estes autores o resultado demonstrou que
a adigéo de adsorvente a dieta foi efetiva para limitar a absor¢do de micotoxinas pelo trato
gastrintestinal. Posteriormente, Lindemann et al. (1993) trabalhando com leitdes na fase
inicial de crescimento, constataram reducdo dos niveis sanguineos de bilirrubina e
aspartato aminotransferase e aumento da glicose, albumina e uréia circulante quando
incluiram 0,5% de zeolita sintética a dietas contaminadas. Os autores concluiram que a
alteracdo nos parametros sanguineos observados seria resultante dos efeitos adversos das
micotoxinas sobre 0 metabolismo protéico.

A divergéncia de resultados entre os trabalhos pode estar relacionada, entre outros
fatores, a diferenca no nivel de contaminacdo das dietas. Em trabalho conduzido com

leitGes, Accensi et al. (2006) verificaram que baixos niveis de micotoxinas na dieta ndo séo
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Tabela 4 — Parametros sanguineos de suinos em fase de crescimento e terminagédo
alimentados com dietas contendo diferentes seqiiéncias de niveis de zeolita

Seqiiéncia de niveis, %*

Parametro 0,000 1,005 1,010 2010 2020 3015 3030 CV%

ALT,U/L"™ 37,75 3700 3791 3891 3758 40,81 3830 1594
AST,U/L"™ 32,81 3181 28,5 30,66 29,66 32,36 28,58 18,41
GGT,u/lL™ 48,45 41,72 4558 38,08 38,41 4540 41,18 22,81
FA, U/L"™ 206,18 190,27 177,83 190,09 180,09 199,54 186,30 23,58
ALB, g/dL ™ 4,14 4,24 4,14 4,18 4,21 4,17 4,17 4,45
PT,g/L™ 7450 7542 73,40 71,89 7460 7388 72,64 5,54
U, mg/dL ™ 34,02 3280 3093 36,05 3240 3366 3555 22,55
CRT, mg/dL™ 1,35 1,36 1,33 1,35 1,3 1,37 1,39 9,76
GLI, mg/dL™ 109,16 108,62 106,87 107,31 106,05 109,64 104,38 10,10

* Niveis de zeolita, respectivamente, nas fases de crescimento e terminacéo.

Alanina aminotransferase (ALT); aspartato aminotransferase (AST), gama glutamil transferase (GGT), fosfatase alcalina
(FA), albumina (ALB), proteina total (PT), uréia (U), creatinina (CRT) e glicose (GLI).

ns — Né&o significativo (p>0,05).

suficientes para causar efeitos negativos no desempenho, nos parametros sanguineos e
histoldgicos do parénquima hepatico dos animais.

Os niveis de zeolita ndo influenciaram os parametros (P>0,05) histoldgicos do
parénquima hepatico dos suinos (Tabela 5). Contudo, Harvey et al. (1994), trabalhando
com suinos nas fases iniciais de crescimento, constataram reducdo das lesbes hepaticas dos
animais que receberam dietas contaminadas com micotoxinas contendo 0,5% de zeolita em
relacdo aos animais que receberam dietas contaminadas e ndo suplementadas. Do mesmo
modo, Denli et al. (2009) verificaram reducdo das lesGes hepaticas em frangos de corte em
razdo da inclusdo de adsorvente na dieta contaminada.

Tabela 5 — Escores de lesbes (0=auséncia, 1=leve, 2=moderada e 3=severa) histoldgicas do

parénquima hepatico de suinos em fase de crescimento e terminagédo
alimentados com dietas contendo diferentes seqiiéncias de niveis de zeolita

Parametro Niveis, %*
0,0-0,0 1,0-0,5 1,0-1,0 2,0-1,0 2,0-2,0 3,0-1,5 3,0-3,0

TC™ 1,15 0,90 0,58 0,67 0,75 0,45 0,92
NEC ™ 0,25 0,91 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00
EM™ 0,25 0,18 0,25 0,25 0,33 0,18 0,00
PDB™ 0,83 1,10 1,08 0,67 0,83 0,91 0,50
INI" 0,42 0,64 0,67 0,34 0,83 0,64 0,42
FI"™ 0,92 1,09 0,67 0,50 0,58 0,91 0,58

*Niveis de zeolita, respectivamente, nas fases de crescimento e terminagao.

Tumefagdo/congestdo (TC); necrose (NEC); esteatose microvesicular (EM); proliferagdo de ductos biliares (PDB);
infiltrado inflamatério (INI) e fibrose (FI).

ns — N&o significativo (p>0,05).
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O fato de nesse estudo ndo ter sido observado influéncia de zeolita sobre os
parametros histolégicos do parénquima hepatico pode ser justificado pela normalidade dos
valores desses parametros nos animais que receberam dieta sem zeolita.

Os teores 6sseos de célcio e fosforo dos animais ndo foram influenciados (P>0,05)
pelos niveis de zeolita da dieta (Tabela 6). Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos
por Ward et al. (1991) e corroboram os obtidos por Lindmann et al. (1993), Harvey et al.
(1994) e Watts et al. (2003) que ndo constataram efeito da zeolita sobre as concentracfes
séricas de calcio e fosforo. A partir desses resultados é possivel inferir que a zeolita ndo

influencia a digestibilidade e absorcéo de célcio e fosforo das dietas.

Tabela 6 — Teores 0sseos de calcio e fésforo de suinos em fase de crescimento e
terminacdo alimentados com dietas contendo diferentes seqiiéncias niveis de
zeolita

Niveis, %*

Parametro. —5 500 1,005 1010 2,0-1,0 2020 3015 3030 CV,%

Ca, g/kg™ 181,35 177,61 174,27 182,17 177,3 183,02 174,65 9,93
P,a/kg™ 9385 9584 90,79 9324 9237 9451 93,46 8,85

* Niveis de zeolita, respectivamente, nas fases de crescimento e terminagao.
ns — N&o significativo (p>0,05).
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Concluséao

Os niveis de zeolita ndo influenciam o desempenho, o consumo de racdo, as
caracteristicas de carcaca, 0s parametros sanguineos e histoldgicos do parénquima hepético
e 0s teores 0sseos de calcio e fosforo de suinos em fase de crescimento e terminagdo

recebendo dietas com baixo nivel de contaminagdo de micotoxinas.
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