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RESUMO

MILBRATZ, Luiza Valente de Assis, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
marco de 2019. Avaliacao do o6xido de zinco e associagcao do zinco
organico e mananoligossacarideos em ragoes para leitoes entre 21 a 49
dias de idade. Orientador: Julio Maria Ribeiro Pupa. Coorientador: Arele
Arlindo Calderano.

Um experimento foi conduzido em uma granja de produgdo de suinos em
Urucania para avaliar o efeito da inclusdo de éxido de zinco e zinco orgéanico
com mananoligossacarideos no desempenho, incidéncia de diarreia e
mortalidade de leitdes. Foram utilizados 150 leitdes no periodo de 21 a 49 dias
de idade, distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado,
com 2 tratamentos, cinco repeti¢cdes e 15 animais por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram em; um tratamento com éxido de Zinco e outro com
produto a base de zinco organico e mananoligossacarideos (MOS). Os leitdes
foram pesados aos 21, 35 e 49 dias de idade para analise de ganho de peso
meédio diario, o consumo de ragdes e suas sobras para os calculos de consumo
meédio diario e a conversao alimentar. As mortalidades e as diarreias também
foram registradas. Os animais receberam agua e racdo a vontade durante o
periodo experimental. Com relagéo aos parametros avaliados nao foi observado
diferenga significativa entre os tratamentos para o desempenho dos leitdes.
Conclui-se que a associagdo do zinco organico e mananoligossacarideos,
frente ao 6xido de zinco, ndao proporcionam melhora no desempenho dos

animais nem diminui a incidéncia de diarreia.
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ABSTRACT

MILBRATZ, Luiza Valente de Assis, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
March, 2019. Evaluation of zinc oxide and association of organic zinc and
mannanoligosaccharides in diets for piglets between 21 and 49 days of
age. Adviser: Julio Maria Ribeiro Pupa. Co-Adviser: Arele Arlindo Calderano.

An experiment was conducted at a pig farm in Urucania to evaluate the effect of
the inclusion of zinc oxide and organic zinc with mannanoligosaccharides on the
performance, incidence of diarrhea and mortality of piglets. A total of 150 piglets
were used in the period from 21 to 49 days old, distributed in a completely
randomized experimental design with 2 treatments, 5 replicates and 15 animals
per experimental unit. Treatments consisted of; a treatment with zinc oxide and
another with zinc-based organic product and mannanoligosaccharides (MOS).
The piglets were weighed at 21, 35 and 49 days of age for analysis of the
average daily weight gain, feed intake and their leftovers for calculations of
average daily consumption and feed conversion. Mortalities and diarrhea were
also recorded. The animals received water and feed at will during the
experimental period. Regarding the evaluated parameters, no significant
difference was observed between the treatments for the performance of the
piglets. It was concluded that the association of organic zinc and
mannanoligosaccharides, compared to zinc oxide, did not improve the

performance of the animals nor did it decrease the incidence of diarrhea.
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INTRODUCAO

O desmame dos leitdes € uma pratica que traz alteragdes fisioldgicas nos
animais, principalmente relacionada aos fatores que ocorrem durante esse
periodo, que incluem a separagdo da mée, mistura de leitegadas, substituicdo do
leite materno por dieta sdlida, interagdes agonisticas, desafio sanitario e de
manejo. Esses desafios levam a uma redugéo da secregcédo de algumas enzimas
0 que consequentemente ira afetar a capacidade digestiva e absortiva dos
nutrientes pelo intestino delgado, além disso, alteragdes na sua morfologia,
levando a esse alimento mal digerido a ser utilizado como substratos para
crescimento de microrganismos, ocasionando a diarreia pos-desmame
(THOMPSON, 2006).

O uso de aditivos antimicrobianos em dietas € uma pratica comum nesse
periodo para contornar tais problemas e melhorar o desempenho animal. Esses
produtos agem como moduladores da microbiota intestinal, promovendo efeitos
diretos e indiretos na saude e desempenho animal (CHIQUIERI, 2003).

Os antimicrobianos estdao sendo utilizados na forma de preventivos ou
metafilaticos nas dietas ou na agua dos suinos em doses preventivas ou
curativas com intuito de mitigar a ocorréncia de doengas. Desta forma deve-se
desenvolver alternativas para o controle das enfermidades tais como os
prébioticos, prebidticos, acidificantes, 6leos essenciais, enzimas, 6xido de zinco,
entre outros (CORASSA et al., 2007).

Alternativas ao uso de antibiéticos tém sido desenvolvidas e testadas para
0 uso racional e prudente de antimicrobianos no controle das enfermidades. De
acordo com Looft et al. (2012) o uso de doses de antibiéticos por um curto
periodo de tempo na ragdo animal aumenta a quantidade e diversidade de
genes da resisténcia a bactérias intestinais em suinos.

O zinco (Zn), na forma de o6xido de zinco, € um eficiente agente
antimicrobiano, tendo sido amplamente utilizado em doses farmacolégicas em
dietas de leitdes recém-desmamados para o controle de diarreia pos-demame e
para melhoria do desempenho (HAHN & BAKER, 1983).



Segundo Bertrol & Brito (1995) a ag&o antimicrobiana do éxido de zinco
baseia-se no fato dos ions de zinco inibirem o transporte ativo dos agucares,
aminoacidos e succinatos nos microrganismos patogénicos. Além disso, os ions
do zinco bloqueiam o sistema da cadeia respiratéria das membranas vesiculares
dos patogenos.

Simides, D.N. et al. (2016) em sua revisdo sobre o 6xido de zinco (ZnO)
cita que segundo Yamamoto (2001), a acédo biocida do o6xido zinco seria a
formacgao de peroxido de hidrogénio (H202), isso em meio aquoso em contato
com a superficie (em pH entre 7 e 8), porém nao esta muito claro que a atividade
antimicrobiana provém desta alteracdo na superficie, ressalta que pode haver
influéncia devido ao tamanho da particula de ZnO. Contudo complementa que
Pasquet et al. (2014) em um estudo com o6xido de zinco farmacéutico também
constatou a importancia do tamanho dos cristais e sua concentragdo na eficacia
como aditivo antimicrobiano e que outros autores também afirmam que o
tamanho da particula de ZnO influencia na atividade antibacteriana, porém que o
estudo de Amornpitoksuk et al. (2011) afirma que o tamanho da particula ndo
influencia tanto na eficacia do éxido de zinco como antibacteriano.

Em virtude da sua baixa absor¢éo no trato gastrointestinal e do custo, a
utilizacdo de altos niveis de zinco nas dietas pds-desmame tornou-se uma
pratica utilizada mundialmente para minimizar os problemas de diarreias em
leitdes, melhorando o desempenho e reduzindo o uso de medicamento. E sabido
que os ions de zinco (Zn) podem interagir com a E.coli; que € o principal agente
relacionado com a diarreia pos-desmame, reduzindo e inibindo a atividade desta
bactéria no trato gastrointestinal dos suinos. (PINHEIRO, 2004). Smith (1995)
demonstrou os efeitos positivos do uso de niveis de Zinco de 2.400 a 4.000 ppm,
utilizando o 6xido de zinco (ZnO) como fonte, no periodo de 14 a 21 dias pos-
desmame.

Poulsen (1995) registrou que altos niveis de zinco (2500 ou 4000 ppm Zn,
como Zn0O) na creche reduziam a incidéncia de diarreia pos-desmame,
melhorando o desempenho pos-desmame (HILL et al., 2000). Carlson et al.

(2004) propuseram um trabalho para avaliar se niveis inferiores de zinco, na



forma orgénica (polissacarideos: 0 a 500 ppm Zn) ou (proteinato: 0 a 800 ppm
Zn) propiciariam resultados semelhantes aos dos animais recebendo 6xido de
zinco (2000 ppm Zn) durante o periodo de creche. Os autores concluiram que as
formas organicas nao influenciaram o desempenho dos suinos. Entretanto, o
fornecimento de zinco na forma organica resultou em reducdo dos niveis de
zinco nas excretas.

As fontes de zinco organico utilizada na dieta de leitdes substituindo o uso
do zinco inorgénico, segundo Case & Carlson, 2002; Buff et al. (2005) traz
beneficios sobre o crescimento e isto pode ser atingidos por niveis bem menores
do que quando sao utilizados na forma inorganica, onde de fato diminuiu a
quantidade de zinco excretado nas fezes.

Devido a estabilidade estrutural do zinco organico a absorgéo intestinal
desse elemento seria maior em relagdo aos minerais inorganicos, uma vez que
0s mesmos podem se dissociar e assim ficar disponiveis para a quelagdo com
outros elementos no limen intestinal (JUNIOR, 2017).

Desse modo, objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da
associagao de 6xido de zinco e do zinco organico mais mananoligossacarideos
no desempenho, na incidéncia de diarreia e na mortalidade dos leitdbes no
periodo de 21 a 49 dias de idade.



MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido em uma granja de produg¢ao de suinos no
municipio de Urucania, Minas Gerais. Foram usados 150 leitdes no periodo de
21 a 49 dias de idade, distribuidos em um experimento com delineamento
inteiramente casualizado, com 2 tratamentos, 5 repeticdbes e 15 animais por
unidade experimental. Todos os leitdes foram vacinados na maternidade contra
Mycoplasma hyopneumoniae, Haemophilus parasuis e Cicovirus (PCV).

O protocolo de experimentacdo animal utilizado nesse estudo foi
analisado e aprovado pelo CEUAP (Comisséo de Etica no Uso de Animais de
Producédo) da Universidade Federal de Vigosa (Minas Gerais, Brasil), sob o
processo n° 67/2017.

Os leitdes foram alojados em galpdo de alvenaria, subdivididos em 10
baias, equipado com comedouros tipo calha e bebedouros tipo chupeta. A agua
e as ragdes foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental e a
temperatura do galpdo foi controlada diariamente pelo manejo de cortinas de
altura regulavel, a fim de disponibilizar maior conforto térmico para os leitbes.

Os tratamentos consistiram em um tratamento utilizando o éxido de zinco
e 0 outro com uma associagdo de zinco organico e mananoligossacarideos
(MOS) (Tabela 01).

Tabela 01. Quantidades de Zinco inorgénico e organico nas ragoes

Tratamentos Inclusdo/toneladas 21 a 35dias 36 a 49 dias

Tratamento 1

Oxido de Zinco (73%) 3,0 kg 2190 g Zn/t 2190 g Zn/t
Tratamento 2
Zinco organico (15%) 1,5 kg 225 g Znit 225 g Znit

As dietas foram formuladas a base de fuba de milho, milho pré-cozido, farelo
de soja, soja micronizada, plasma sanguineo, soro de leite, levedura de cana,

agucar, fosfato bicalcio, aminoacidos sintéticos, sal e aditivos seguindo as



recomendagdes nutricionais de Rostagno et al. (2011) para a fases de 21 dias a
35 dias e de 36 a 49 dias de idade dos suinos (Tabela 02).

Os leitdes foram pesados aos 21, 35 e 49 dias de idade para avaliagao de
desempenho. As sobras das racbes foram pesadas para determinacdo do
consumo de ragdao dos animais e o calculo da conversao alimentar. As
mortalidades e indice de diarreia foram registrados diariamente para posterior

avaliacido dos dados.

Os parametros avaliados foram submetidos as analises de variancia
seguindo-se o software Microsoft Excel (2010), realizando o teste F, sendo os

resultados expressos em porcentagens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de temperaturas foram de 25 °C maxima (20 a 30 °C) e de 11,5
°C minima (14 e 9 °C), durante o periodo experimental e nao influenciaram o
desempenho dos animais. No Grafico 01 estdo apresentadas as variagbes de

temperaturas internas e externas do galp&o durante a fase experimental.

Grafico 1. Temperatura minima e maxima interna da sala, e temperatura

minima e maxima externa da sala entre os dias 21/08/2017 a 18/09/2017
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No Quadro 01 sdo apresentados os dados de mortalidade e de diarreia
durante o ensaio.

O resultado das amostras de fezes coletadas das unidades experimentais
afetadas, e enviadas ao laboratério, apresentou o resultado de “flora mista com
predominio de bastonetes Gram-negativos, onde foi isolado Escherichia coli 8
hemolise” resistente a grande parte dos antibidticos usados na granja e no
periodo do ensaio.

O desafio sanitario pela presenca de bactérias, a oscilagdo da
temperatura interna do galpao e o estresse pos-desmame contribuiram para as
enterites com mortalidades maiores que os indices aceitaveis, que séo de 1,5
como meta, e critico quando acima de 2,5% de mortalidade nessa fase
(FAVERO, J. A. et al., 2003).

Como se trata de uma bactéria “altamente agressiva” alguns animais nao
resistiram e consequentemente vieram a 6bito, os que resistiram a infecgao nao
se recuperaram das sequelas, principalmente da desidratacdo e da reducio de
consumo durante a primeira fase (dos 21 aos 35 dias), justificando os dados da
Tabela 03.

No Quadro 01 observamos que no tratamento com zinco orgénico houve
um maior percentual de ocorréncias de diarreias, sendo 23% e com éxido de
zinco 5,3%. Sendo que 92,3% dessas ocorréncias foram diarreias liquidas
(escore 3) e a mortalidade com o tratamento com zinco orgéanico alcangou 4,7%,

enquanto o tratamento com o6xido de zinco 2,7%.



Quadro 01 - Ocorréncias e escore de diarreias em leitdoes na fase de creche
com as ragdoes com oOxido de zinco e associagao zinco organico mais

mananoligassacarideos, dos 21 aos 49 dias de idade

Tratamento 1 Tratamento 2
Ocorréncia (%) 5,3 23
Sem Ocorréncia (%) 94,7 77

% do Escore em Relagao aos Tratamentos

Escore 1 55,5 445

Escore 2 37,5 62,5

Escore 3 7,7 92,3

Mortalidade (%) Tratamento 1 Tratamento 2
2,7 4,7

Podemos induzir que a acdo sinérgica do 6xido de zinco com o0s
antibiéticos usados durante as primeiras semanas foi mais eficaz que o zinco
organico. Devido ao comportamento do 6xido de zinco em meio aquoso na
proximidade com a membrana da bactéria formar o peroxido de hidrogénio que
seria a sua forma de agdo. Em contrapartida o zinco organico teria uma
penetracdo facilitada para interior da célula bacteriana mantendo-se em
sinergismo com os antimicrobianos usados nas ragées (SIMOES et al., 2016), e
que os ions do zinco bloqueariam o sistema da cadeia respiratéria das
membranas vesiculares dos patégenos, entretanto, a agdo antimicrobiana do
oxido de zinco baseia-se no fato dos ions de zinco inibirem o transporte ativo
dos agucares, aminoacidos e succinatos nos microrganismos patogénicos
(BERTROL & BRITO,1995).

Todavia, o tratamento com o zinco organico apresentou resultados
inferiores ao tratamento com Oxido de zinco e a participacdo dos
mananoligossacarideos nao foram eficaz devido a quantidade e o tempo

suficiente para exercer sua acao prebidtica e prevenir a colonizagao de bactérias
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patogénicas no trato gastrointestinal, bloqueando aderéncia dessas bactérias
nas células epiteliais (SPRING et al., 2000; BORGES et al., 2003).

Diferentemente White et al. (2002) e Roozeboom et al. (2005)
demonstraram que dietas contendo MOS em suas férmulas, proporcionam
efeitos positivos no desempenho de leitdes desmamados.

Resultados obtidos por Muniz, M. H. B, et al. (2010) comparando fontes
organicas e inorganicas de zinco e cobre, concluiram que a incidéncia de
diarreia nos 15 primeiros dias de experimento foi menor nos animais que
receberam 2.400 ppm de zinco na forma de ZnO na dieta, comparado com os
que receberam zinco de fonte organica. Os niveis crescentes de zinco de fonte
organica nao foram suficientes para o controle da diarreia, provavelmente pelo
alto nivel de farelo de soja utilizado na dieta dessa fase, pois tal ingrediente
apresenta fatores antinutricionais, como inibidores de tripsina, que limitam o
aproveitamento de nutrientes da dieta, e proteinas antigénicas, que causam
alteragdes morfologicas na mucosa intestinal de leitdes jovens, podendo ter
contribuido para os resultados inferiores de desempenho durante as trés
primeiras semanas pés-desmame. Porém, essa observacdo ndo ocorreu com 0s
leitdes que receberam zinco na forma inorganica, mesmo com as dietas
idénticas no nivel de farelo de soja.

A quantidade de zinco na ragdo com oxido de zinco foi de 2190 ppm de
fonte inorganica por tonelada de racéo, enquanto as ragdes testadas continham
225 ppm de zinco organico por tonelada de ragao.

Na Tabela 03 sdo apresentados os pesos médios dos leitdes durante a
fase experimental e ndo houve diferenga significativa dos pesos dos animais

entre os tratamentos avaliados.



Tabela 03. Peso médio dos leitdoes em kg de acordo com os tratamentos,
nas idades de 21, 35 e 49 dias

Peso Médio
Tratamento

21 dias 35 dias 49 dias
Oxido de zinco 5,080 8,056 13,570
Zinco Organico + MOS 5,006 7,643 13,038
Teste F 0,803 0,177 0,200
Desvio Padrao 0,578 0,681 0,942

Na Tabela 04 sdo apresentados o ganho de peso médio diario (GPD), o
consumo médio diario ragdes (CMD) e a conversao alimentar (CA), onde nao
houve diferencgas significativas entre os tratamentos frente ao uso do 6xido de
zinco e zinco organico associado com os mananoligossacarideos. Todavia,
observamos que os valores para o tratamento com o6xido de zinco foram mais
estaveis em comparacdo com a fonte de zinco organica com resultados
menores.

O baixo consumo de alimento, a baixa producao de acido cloridrico e
enzimas digestivas tem como consequéncia para o leitdo uma ma absorgao
levando o animal a desidratacao, diarreia e afeccbes entéricas que iram resultar
no baixo desempenho e até levar a morte (HUGUET et al., 2006), essas
alteragdes no consumo e ganho de peso, mais a presenca da E. coli 8
hemolitican, interferiram no coeficiente de variagcdo e nos dados da analise

estatistica.



Tabela 04. Ganho de peso médio diario (GPD), consumo médio diario de
racao (CMD) em kg e a conversao alimentar (CA) de acordo com os
tratamentos, nas fases | (21 a 35 dias), fase Il (36 a 49 dias) e periodo total
(21 a 49 dias)

GPD CMD CA

Trat. 21-35 36a49 21a49 21a35 36a49 21a49 21-35 36a49 21a49

ZnO 0,213 0,394 0,303 0,274 0,537 0,419 1,29 1,37 1,39

Zn
Organico 0,188 0,385 0,287 0,235 0,533 0,365 1,24 1,39 1,27

Teste F 0,369 0,053 0,500 0,240 0,016 0,655 0,269 0,804 0,346

Desvio
Padrao 0,027 0,032 0,025 0,039 0,031 0,046 0,041 0,053 0,105

Esses resultados corroboram com os de Muniz, M. H. B, et al. (2010)
onde ndo houve efeito dos niveis de suplementagdo de zinco na forma organica
e inorganica, sobre a conversao alimentar dos leitdes de 0 a 42 dias apos
desmame.

Resultados semelhantes foram obtidos por Case & Carlson (2002),
trabalhando com leitdes desmamados aos 20 dias de idade, durante 28 dias de
estudo, quando compararam niveis de 6xido de zinco (150, 500 ou 3000 ppm de
Zn) com 500 ppm de zinco nas formas de complexo Zn-aminoacido e Zn-

polissacarideo nas dietas, ndo observando diferencas na conversao alimentar.

CONCLUSAO
Com base nos resultados encontrados pode-se concluir que a associacao
do zinco organico e mananoligassacarideos, frente ao 6xido de zinco, ndo
proporcionaram melhora no desempenho dos animais nem diminui a incidéncia

de diarreia.
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ANEXOS

Tabela 02 - Composigao das ragoes pré-inicial 1 (21 a 35 dias) e pré-inicial

2 (36 a 49 dias)

INGREDIENTES 21 a 35 dias 36 a 49 dias
Milho, fuba 269,000 369,000
Milho, precozido 200,000 150,000
Soja Micronizada Integral 50,000 25,000
Farelo de soja 44% 169,765 207,975
Plasma AP 920® 50,000
Nupro® 25,000 50,000
Acucar cristal 25,000 25,000
Soro de leite p6 150,000 125,000
Novicid 10® 3,000 3,000
Novyrate® 1,000
Sal comum 5,000 5,000
Calcario 38% 8,500 8,000
Fosfato bicalcio, 8,500 2,000
Oleo de soja 10,000 5,000
Tixosil® 6,000 4,000
Micro Ingredientes
Oxido Zinco 73% 3,000 3,000
Actigem® 1,600 1,200
Oxytetracycline 23% 2,000
Tylosin 25% 0,200
Colistin 50% 0,240
Amoxicilin 50% 0,600
Bioplex TR® 2,000 2,000
Premix DSM OVN IR 0,5 0,500 0,500
Vegpro® 10 X 0,100 0,100
Cloreto colina 60 (%) 1,500 1,000
Genophos® 0,050
L-Valine 0,340 1,200
L-Lisina 3,495 5,240
DL-Methionina 2,145 2,520
L-Threonina 0,635 1,475
L-Tryptofano 0,020 0,250
Mycosorb® A+ 1,000 1,000
Tecnaroma® Zta Baunilha 0,500 0,500
Banox® 100 0,200 0,150
Total Kg 1000,000 1000,000
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Premix DSM OVN IR 0,5 (vit A. 1000-150001U; vit D3.1800-200001U; vit E. 100-150mg;
vit K3. 5-6mg; vit B1. 3-5mg; vit B2. 10-15mg; vit B6. 6-8mg; vit B12. 0,04-0,06mg),
Bioplex Tr (Zn.40ppm; Cu.5ppm; Mn.10ppm; Fe.40ppm; Se.0,15ppm; Cr.0,1ppm;
[.1ppm), Actigem (mananoligossacarideos. 140g/kg), Banox (bht. 65g/kg; bha. 7g/kg;
etoxiquim. 15g/kg; propilgalato e acido citrico), Vegpro 10X (complexo enzimatico
contendo proteases, pentosanases, celulases, amilases e a-galactosidades), Nupro
(extrato de levedura Saccharomyces cerevisiae 1026), Mycosorb A+ (adsorvente de
micotoxina composto por levedura), Genophos (enzima fitase), Tecnaroma Zta
Baunilha (Aroma mix leite-baunilha associado a edulcorantes naturais e de sintese
quimica), Tixosil (linha de silica amorfa precipitada sintética), Novyrate (butirato de

s6dio).

Tabela 02 - Niveis Nutricionais das ragoes pré-inicial 1 (21 a 35 dias) e pré-

inicial 2 (36 a 49 dias)

Niveis Nutricionais PRE INICIAL 1 PRE INICIAL 2
Energia Metabolizavel, kcal/kg 3.428 3.400
Extrato etéreo (%) 3,74 2,93
Fibra Bruta (%) 1,89 217
Calcio (%) 0,80 0,75
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,40
Lactose (%) 10,05 8,38
Proteina bruta (%) 21,7 20,5
Lisina digestivel (%) 1,46 1,42
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,85 0,82
Treonina (%) 0,88 0,85
Triptofano (%) 0,25 0,24
Valina (%) 0,95 0,92
Colina, g/kg 2,07 1,89
Saodio (%) 0,45 0,33
Cloro (%) 0,71 0,59
Potassio (%) 0,88 0,88
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