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RESUMO

Um dos pontos criticos na producéo de suinos € o momento da desmama dos leitdes e sua
transferéncia para a creche. A imaturidade gastrointestinal neste estagio da vida do animal
impacta sobre a capacidade digestiva, favorecendo a proliferacdo de bactérias patogénicas,
incidéncia de diarreias, e assim, afetando diretamente o desempenho e a salude do leitdo.
Logo, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes programas nutricionais variando niveis de
oxido de zinco e o uso ou ndo de probidtico em dietas para leitdes durante a fase de creche.
Os leitdes foram distribuidos em delineamento em blocos casualizados entre quatro
tratamentos dispostos de altos e baixos niveis de 6xido de zinco (HZn e LZn) e incluséo de
probiético (HZn+Prob e LZn+Prob), considerando como critério de distribuicdo o peso vivo,
sexo e a origem genética. Cada tratamento foi composto por 7 repeticées, constituido cada
unidade experimental por 3 leitdes. Foram avaliados os parametros de desempenho dos 28
aos 33, 34 aos 39, 40 aos 47, e 48 aos 65 dias de idade, consumo de ragdo, conversao
alimentar entre as trocas de dietas, ganho de peso, escore fecal e carga microbiol6gica das
fezes. Na primeira fase (28 aos 33 dias) os tratamentos influenciaram a conversdo alimentar
(CA), sendo que os animais LZn+Prob apresentaram menor valor de CA quando comparados a
meédia dos demais tratamentos. A contagem bacteriana foi influenciada pelos tratamentos (P =
0,03), com melhor valor comparado aos demais, para o tratamento HZn. Ja na fase 3 (40 aos
47 dias de idade) o ganho médio diario foi maior (P = 0,04) para HZn e HZn+Prob quando
comparado a LZn e LZn+Prob. O consumo médio real diario foi afetado (P<0,05) pelos
tratamentos, onde 0s animais consumiram em menor quantidade niveis mais baixos de 6xido
de zinco e sem suplementacado de probidtico (LZn). A consisténcia fecal dos leitdes apresentou
diferenca significativa (P<0,05) entre os tratamentos utilizados. Os animais submetidos ao
HzZn+Prob apresentaram fezes de consisténcia normal. Na fase 4, os suinos alimentados com
as dietas com suplementac¢éo de probiotico apresentaram maior GPD quando comparado aos
demais tratamenos. Os suinos que receberam os tratamentos HZn, HZn+Prob e LZn+Prob
apresentaram melhor consumo de ragdo, bem como maior peso final quando comparados aos
suinos LzZn. Também foi observada uma melhor consisténcia fecal para os suinos do
HzZn+Prob, com nivel de 6xido de zinco e probiotico. Pode-se concluir que é possivel a reducao
de niveis de 6xido de zinco e utilizacdo de probidticos em dietas para leitdes na fase de creche

sem impactar negativamente no desempenho dos animais durante a fase de creche.

Palavras-chave: Desmame. Consumo. Aditivos. Bacillus licheniformis e subtilis.




ABSTRACT

One of the critical points in the production of pigs is the moment of piglet weaning and its
transfer to the nursery. Gastrointestinal immaturity at this stage of the animal's life impacts on
digestive capacity, favoring the proliferation of pathogenic bacteria, incidence of diarrhea, and
thus directly affecting piglet performance and health. Thus, the objective was to evaluate the
effects of different nutritional programs by varying zinc oxide levels and the use or not of
probiotic in diets for piglets during the nursery phase. The piglets were distributed in a
randomized block design between four treatments with high and low levels of zinc oxide (HZn
and LZn) and probiotic inclusion (HZn + Prob and LZn + Prob), considering as distribution
criterion the live weight, sex and genetic origin. Each treatment consisted of 7 repetitions, each
experimental unit consisting of 3 piglets. Performance parameters from 28 to 33, 34 to 39, 40 to
47, and 48 to 65 days of age, feed intake, feed conversion between dietary changes, weight
gain, fecal score and stool microbiological load were evaluated. In the first phase (28 to 33
days) the treatments influenced the feed conversion (CA), and the LZn + Prob animals
presented lower CA when compared to the average of the other treatments. The bacterial count
was influenced by the treatments (P = 0.03), with better value compared to the others, for the
HZn treatment. In phase 3 (40 to 47 days of age) the average daily gain was higher (P = 0.04)
for HZn and HZn + Prob when compared to LZn and LZn + Prob. The actual daily average
consumption was affected (P <0.05) by the treatments, where the animals consumed lower
levels of zinc oxide and without probiotic supplementation (LZn). The fecal consistency of the
piglets showed a significant difference (P <0.05) between the treatments used. The animals
submitted to HZn + Prob presented feces of normal consistency. In phase 4, pigs fed diets with
probiotic supplementation presented higher GPD when compared to the other treatments. The
pigs that received the treatments HZn, HZn + Prob and LZn + Prob showed better feed intake
as well as higher final weight when compared to LZn pigs. Better fecal consistency was also
observed for HZn + Prob pigs with zinc oxide and probiotic levels. It can be concluded that it is
possible to reduce zinc oxide levels and use of probiotics in diets for piglets in the nursery

phase without negatively impacting the performance of the animals during the nursery phase.

Keywords: Weaning. Feed intake. Aditives. Bacillus licheniformis and subitilis.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil se destaca na expansdo suinicola, baseada na Associacdo Brasileira de
Criadores de Suinos (ABCS), no ano de 2015 a cadeia produtiva movimentou em torno de 62,6
bilhdes de reais quando se trata do Produto Interno Bruto (PIB) (ABCS, 2016), com
perspectivas de alta de 2% para o ano de 2019 (ABCS, 2019). O pais ocupa uma
representativa colocacdo de quarto lugar em producdo e exportagdo de carne suina, sendo
uma crescente producdo em termos qualitativos e quantitativos atendendo as exigéncias de
mercado (ABPA, 2018).

A suinocultura é dividida em diferentes fases de acordo com a idade dos animais. Para
cada uma dessas fases é necessario instalacdes, manejo e nutricdo diferenciada (FERREIRA;
SOUSA, 2012). Na fase da creche o leitdo é desmamado, entre 21 e 28 dias de idade, sendo
um dos desafios realizar a transi¢éo de alimento liquido para o sélido. Neste momento o animal
necessita ainda adaptar-se as mudancas ambientais, ao afastamento da porca e ao novo grupo
de leitdes tornando o animal susceptivel a desafios multifatoriais que podem afetar sua
imunidade, interferindo no desempenho da fase (GRINGS; WOLOSYN, 2010; ARAUJO, et al.,
2011).

Na primeira fase apés o desmame os leitBes tém seu consumo reduzido e baixa
secrecdo enzimatica com consequente diminuicdo na relacdo de altura de
vilosidade/profundidade de cripta, proporcionando menor digestibilidade (BOUDRY et al.,
2004). A baixa produgéo de HCL estomacal e um acumulo de ingredientes com digestdo lenta
nas dietas de desmame resultam em um favorecimento ao desenvolvimento de bactérias
patogénicas, principalmente as cepas de Escherichia coli enterotoxigénicas, responsaveis pela
sindrome da diarreia p6s-desmame (LIMA; MORES; SANCHES, 20009).

Os aditivos alimentares tém sido amplamente utilizados na criacdo de suinos como
melhoradores de desempenho, a fim de minimizar a incidéncia de diarreia pés-desmame
(ALEXOPOULOS et al., 2004). O 6xido de zinco atua principalmente sobre a Escherichia coli,
impedindo desde sua adeséo ao epitélio ou até mesmo sua proliferacdo, reduzindo a incidéncia
da diarreia. No entanto, 6xido de zinco em doses terapéuticas impacta negativamente no
tamponamento gastrointestinal e na absor¢do de outros nutrientes, como o fésforo por
exemplo.

Considerando a restricdo severa ou a proibi¢éo total do uso de antibidticos e uso limitado
de 6xido de zinco na producéo de suinos. Diferentes tipos de probiéticos foram sugeridos como
uma alternativa para promover o desenvolvimento da microbiota desejavel intestinal,
melhorando o desempenho através do equilibrio dos microrganismos e consequente saude
intestinal (GUSILS et al., 2002). No entanto, ainda ha necessidade de esclarecer a eficacia
probiética em suinos e 0 mecanismo principal. Ao avaliar a eficacia dos probidticos, € preciso
considerar a cepa particular do organismo que esta sendo usada e o estagio de producéo dos

animais.
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A utilizacdo de doses baixas de oOxido de zinco aliado aos probiéticos vem sendo
utilizados como alternativa para melhorar o desempenho, diminuindo o impacto ambiental pela
reducdo da excrecdo de zinco nas fezes, e ainda melhorando a salde intestinal através do
equilibrio da microbiota. Sua utilizacao, no entanto, como suporte a essa tecnologia precisa ser
estudada para que possamos melhor entender a interacdo entre os aditivos e os resultados no

desempenho do animal.

2 OBJETIVO GERAL

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de programas nutricionais com a
suplementacédo de diferentes niveis de 6xido de zinco com e sem a adicdo de probidticos em

dietas para leitdes durante a fase de creche sobre o desempenho produtivo.

2.1 Objetivos Especificos

— Avaliagcéo do ganho de peso dos leitdes suplementados nas fases de creche;

— Avaliacéo da converséo alimentar dos leites suplementados nas fases de creche;

— Determinar a incidéncia de diarreia e escore fecal de leites suplementados;

— Determinar a concentrac@o de Bacillus licheniformis e subtilis nas fezes de leitdes

suplementados.

REFERENCIAL TEORICO

3.1 Leitdes na fase de creche

Os leitdes sdo desmamados entre 21 a 28 dias de idade, com a finalidade de aumentar o
numero de partos/porca/ano. Quando separados do convivio de suas méaes, ocorre 0 estresse
devido & transferéncia para outro ambiente tornando um desafio para sua sobrevivéncia, a
maioria das vezes com reagrupamentos de leitbes de outras leitegadas (HEO et al., 2013).
Outro fator é a ocorréncia da modificacdo da dieta, até entdo & base de leite materno, para
dieta sélida (FERREIRA; SOUSA, 2012). Ao desmame os leitbes ainda possuem o trato
gastrintestinal imaturo e a secrecdo enzimatica ndo adequada para a digestdo desses novos
alimentos (ARAUJO et al., 2010). A deficiéncia de enzimas proporciona menor digestéo de
nutrientes, maior osmolaridade do conteddo do trato digestivo e consequentemente uma
diarreia osmética, resultando em um animal desidratado (MARION et al., 2003).

Nesta fase, em que os leitbes sdo desmamados, a secrecdo do acido cloridrico é baixa
(PLUSKE et al., 1997). O comportamento natural seria a manutencdo da ingestdo do leite
materno, havendo com sua degradacdo a producdo de &cido lactico, que diminui o pH e
mantém a presenca de uma populacdo bacteriana benéfica como Lactobacillus e

Streptococcus (SANCHES et al., 2006). O pH géastrico mais elevado, inibe a degradacao de
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imunoglobulinas, o que reduz a protecdo contra agentes infecciosos. Devido ao pH mais
alcalino ndo ha o estimulo a ativacdo do pepsinogénio na velocidade adequada, produzindo
residuo proteico ndo digerido, que sao utilizados como substratos para o0 crescimento
microbiano indesejavel, que secretam enterotoxinas, causando diarreia e outros problemas
fisiologicos (MATHEW et al., 1996).

O leitdo no pbés-desmame apresenta uma reducéo de ingestao de alimento como fator ao
estresse, alterando a morfologia e fisiologia do intestino delgado, com hiperplasia da cripta e
atrofia das vilosidades (PLUSKE; HAMPSON; WILLIAMS, 1997), que reduz a area superficial e
a capacidade absortiva do intestino delgado (MA et al.,, 2015). Sendo assim, torna-se
fundamental na creche a formulacdo de dietas com base em ingredientes lacteos para que sua
palatabilidade estimule o consumo e a composicdo com maior concentracdo do agucar lactose,
forneca energia e reducdo do pH estomacal pela producdo do acido lactico, reduzindo o
crescimento microbiano indesejavel e possibilite melhor desenvolvimento dos animais (JONES
et al., 2010).

Diante de tantos desafios, a manutencdo da saude intestinal através do equilibrio da
microbiota, que sdo responsaveis pela integridade da mucosa e sistema imune, torna-se

fundamental, para que haja o desenvolvimento adequado do leit&o.

3.2 Saude intestinal de leitdes na creche

No suino, como também para todos os mamiferos, constitui em um intestino saudavel
por centenas de espécies de microrganismos, conhecido como microbiota (FOUHSE;
ZIJLSTRA; WILLING, 2016), que exerce funcdo de grande importancia para saude intestinal.
Logo apdés o nascimento essas espécies ja comecam a colonizar o intestino do leitdo (KIM;
ISAACSON, 2015), quando consiste em um processo de equilibrio, saudavel e normal é
chamado de simbiose (WILLING; MALIK; VAN KESSEL, 2012). Ao contrario da disbiose, que
ocorrem alteragdes fisioldgicas e distlrbios no trato gastrointestinal do leitdo (CHO; ZHAO;
KIM, 2011).

E importante que ocorra uma adaptacéo gradual da dieta fornecida na fase de creche.
As dietas para essa fase contém em sua composicdo lactose, que também é encontrado no
leite da porca, convertendo em &cido latico pela acdo das bactérias. O propionato e n-butirato
sdo produzidos através do lactato utilizados como fonte de energia pelos leitdes (STARKE et
al., 2013).

A dieta pode modificar o metabolismo da microbiota do trato gastrointestinal produzindo
peptideos antimicrobianos que podem interferir no desenvolvimento e adesdo de patdégenos na
mucosa intestinal. Além disso, a dieta pode estimular a producdo de citosinas diretamente no
epitélio e consequentemente a ativacdo de células imunes e sendo como exemplo de

nutrientes dessa composicao os minerais e aditivos (LANGE et al., 2010).
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O desenvolvimento de bactérias patogénicas como Escherichia coli, Streptococcus,
Clostridium, ocorre em ambiente intestinal com inabilidade em producao de &cido cloridrico
(HCI) elevando o pH do estébmago.

No trato gastrointestinal de suinos é desenvolvida a Eschericia coli (E. coli), bactéria que
se prende a mucosa intestinal dos suinos, causando diarreia pés-desmame e doenca do
edema (PLUSKE; HAMPSON; WILLIAMS, 1997; TSILOYIANNIS et al., 2001). Isso esta
associado a falta de imunidade e a integridade intestinal alterada, tendo um aumento dos niveis
de mortalidade podendo chegar a 25% se ndo forem adotadas medidas de prevencgéo
(MORES; MORENO, 2012). A presenca de diarreia nem sempre se desenvolve apenas com a
presenca da E. coli, mas também através da idade ao desmame, mudanca de dieta, variacdes
de grupos de leitegadas e outros agentes patoldgicos (GOSWAMI et al., 2011).

As cepas enterotoxigénicas de Escherichia coli (E. coli) em animais, € um dos sorotipos
mais isolados existentes (LIMA; MORES; SANCHES, 2009), que infeccionadas apds o
desmame sédo decorrentes da doenca do edema, se incorporam em fragmentos da borda em
escova localizados nos enterdcitos do intestino delgado, produzindo assim a toxina termolabil
(SILVA et al, 2001). Esta toxina atinge as artérias proporcionando uma angiopatia
degenerativa, seguido de edemas, nas palpebras, estbmagos e célon, unido com sinais
nervosos (TSILOYIANNIS et al, 2001). Através da suplementacdo com aditivos, como
probiéticos, a respostas dos animais pode ser melhorada (CORASSA et al., 2006).

Os leitbes nessa fase necessitam de dietas de boa palatabilidade e digestibilidade,
possibilitando um melhor desenvolvimento dos animais (JONES et al., 2010), pois 70% do
custo de producdo dos suinos € através da nutricdo (ROSSI et al.,, 2013). Intervencgbes
nutricionais podem ser feitas, visando promover um melhor aproveitamento dos nutrientes da
dieta (LIU et al., 2013), resultando a uma melhor saude intestinal e evitando a diarreia pos-
desmame (LALLES et al., 2004).

3.3 Uso de Oxido de Zinco para leitdes desmamados

O zinco é um micronutriente essencial para os animais, exerce fun¢des primordiais de
estrutura e regula o equilibrio homeostatico dos processos fisiolégicos (KAMBE et al., 2015).
Os niveis basais de Zn para leitdes de acordo com o NRC (2012), sdo os de exigéncia pds-
desmame 80 a 100 ppm. A inclusdo de 250 a 3000 ppm é uma pratica comum pelas indistrias
suinicola do Brasil e tem a finalidade de melhorar os resultados da acdo microbiana e
rentabilidade do sistema produtivo (MURPHY; LANGE, 2004).

E utilizado para exigéncias dos leitbes grandes quantidades de Zinco (Zn) na racg&o
(2.400 mg kg'l) qgue podem se tornar téxico. Esta quantidade é utilizada para a prevencao da
diarreia onde os ifons de zinco interagem com a E. coli inibindo, reduzindo ou eliminando os
disturbios gastrointestinais ocorridos pelo pos-desmame (BRITO et al., 1994). Case e Carlson
(2002) constataram que no pés-desmame, com 3.000 ppm de 6xido de zinco na dieta, durante

0s primeiros vinte e oito dias houve aumento no consumo de racdo. Mavromichalis et al.
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(2000), confirmou que € possivel uma melhora com 1.500 ppm de oOxido de zinco no
desempenho dos leitdes. Hedemann, Jensen e Poulsen (2006) demonstraram que a fisiologia
do trato gastrointestinal com altos niveis de zinco, tem uma maior producdo de enzimas no
tecido pancredtico, entre elas estdo lipase, amilase, quimiotripsina e tripsina, proporcionando
uma maior digestdo da dieta.

A disponibilidade do Zinco na forma inorgénica de 6xido de zinco é utilizada na dieta dos
suinos, atendendo suas necessidades e caracterizando a integridade de mucosas da barreira
intestinal (HU et al., 2013). Reduz a entrada de agentes patogénicos que liberam a histamina
pro-inflamatoria, evitando o desenvolvimento de mastdcitos da mucosa do intestino delgado
(KIM et al., 2012). A agdo dos ions de zinco proporciona uma interagcdo com a E. Coli, inibindo
e/ou reduzindo a atividade da mesma no trato gastrointestinal dos leitdes na fase de creche
(KASAHARA; ANRAKU, 1972). Com a absorcao do Zinco em altos niveis melhora a morfologia
intestinal aumentando a altura das vilosidades intestinais (DEBSKI, 2016) e o desempenho dos
leitdes (KWON et al., 2014).

A vasta utilizacdo de niveis de Zn na dieta dos leitdes vem proporcionando efeito
negativo para o meio ambiente (CONDE et al., 2014), sendo 80% desse Zn o leitdo n&o
absorve, sendo excretado nas fezes, (CASE; CARLSON, 2002; CARLSON et al.,, 2004).
Através da excre¢do o zinco ocorre grandes acumulos desse mineral no solo, podendo trazer
riscos a natureza e intoxicagdo aos microrganismos, plantas e ao homem, devido sua agil
distribuicdo (ROMEO et al., 2014).

3.4 Uso de probidticos para leitbes desmamados

O termo probiético origina-se de duas palavras gregas: pro=a favor e bio=vida, utilizados
como promotores de crescimento, com objetivo de melhorar eficiéncia alimentar, desempenho
e ocorréncia de diarreia, contendo microrganismos vivos capazes manter equilibrio da
microbiota intestinal (BERTECHINI; HOSSAIN, 1993).

O uso de probidticos para leitdes contendo Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis
adicionado nas dietas ndo melhorou o desempenho dos animais desmamados, mas, impediu o
aumento na colonizacdo de bactérias patogénicas dos 7 aos 14 dias de creche obtendo melhor
digestdo e absorcdo de nutrientes (BUDINO et al., 2006). Esse fornecimento propicia o
estimulo ao sistema imune das células e protecdo aos vilos e superficies absortivas (MOUSAVI
et al., 2015).

As amilases (WESTERS; WESTERS; QUAX, 2004; VIDYALAKSHMI; PARANTHAMAN;
INDHUMATHI, 2009) e proteases sao derivadas do uso de probioticos, produzindo e
excretando enzimas, assim, melhorando a digestibilidade dos nutrientes (WESTERS;
WESTERS; QUAX, 2004; HARWOOD; CRANENBURGH, 2008). A protease alcalina (CHAUD;
VAZ; FELIPE, 2007) e neutra (SCHULZ; BONELLI; BATISTA, 2005) séo derivadas dos Bacillus

licheniformis e subtilis, produzindo também as enzimas a-amilase.
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Com a producao de glicopeptideos os probiéticos controlam as reages imunoldgicas do
hospedeiro (CHESSON, 1994) resultando em uma melhor digestdo de nutrientes. As enzimas
lactase e galactose catalisam a hidrélise da lactose viabilizando a absorcdo (FULLER, 1989).
Através da sintese de bacteriocinas os probidticos atingem o0s patégenos principalmente
Escherichia coli (JAHROMI et al., 2016), peréxido de hidrogénio (NAIDU; BIDLACK;
CLEMENS, 1999) e acidos organicos volateis (JIN; MARQUARDT; BAIDOO, 2000; OGAWA et
al., 2001).

Os antimicrobianos promovem o crescimento e a¢do na regulamentagédo da microbiota
intestinal, especificamente no epitélio intestinal, com maior disponibilidade de nutrientes. Os
probiéticos tem a presenca de bactérias benéficas formando um bloqueio contra a as bactérias
patogénicas, melhorando o ambiente microbiano (GAGGLIA; MATTARELLI; BIAVATI, 2010).
Bacillus subtilis sdo substancias antimicrobianas derivadas de probiético com capacidade de
inibir o crescimento de patdégenos, proporcionando ao leitdo o equilibrio da sua flora intestinal
(KORNEGAY; RISLEY, 1996; COSTA et al., 2004). Microrganismos com propriedades
probiéticas com duas ou mais espécies vivas tém demonstrado melhores resultados
terapéuticos comparados com aquelas em menor quantidade (WANG et al., 2014; ZHANG et
al., 2016).

Roth e Kirchgessner (1988) constatou que ao utilizar probidticos fornecidos em racéo
com niveis de 5x10° ou 1x10° esporos por Kg de racédo, a conversao alimentar e ganho de peso
total de leitbes foi expressiva. Eidelsburger, Kirchgessner e Roth (1992) utilizando o mesmo
probiético com niveis 2,5x10° esporos por Kg de racdo, houve uma queda de ganho de peso
8,1% e consumo de racéo 9,0%, tendo aumento em 5,6% na converséo alimentar. Wang et al.
(2009) e Meng et al. (2010) relataram em estudo que suplementagcdo com niveis de 10° e 10’
ufc/Kg observaram melhor efeito. Utilizado como cepa probidtica, 1x 10" ufc/Kg Bacillus subtilis
e 5 x 10" ufc/Kg Bacillus licheniformis. Lan, Lee e Kim (2016) verificaram reducéo de E. Coli

em pesquisa com leitdes desmamados.
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Programas nutricionais com probidticos e doses reduzidas de 6xido de zinco para

leites na fase de creche

Probiotic nutritional programs and reduced doses of zinc oxide for nursery piglets

Lis Lorena MelGcio Guedes® Bruno Alexander Nunes Silva®” Alcinei Mistico
Azevedo® Cristina Maria Lima Sa Fortes' Wagner Azis Garcia de Aradjo® Idael
Matheus Gées Lopes’ lara Queiroz Ataide’

RESUMO

Obijetivou-se avaliar os efeitos de diferentes niveis de 6xido de zinco e 0 uso ou ndo de
probidtico em dietas para leitGes durante a fase de creche. Os leitdes foram distribuidos
em delineamento em blocos casualizados com quatro tratamentos e sete repeticdes.
Programas com diferentes niveis de oxido de zinco (HZn e LZn) e inclusdo de
probidtico (HZn+Prob e LZn+Prob), considerando como critério de distribuicdo o peso
Vivo, sexo e a origem genética. Nao houve efeito dos tratamentos na fase 1 (28 aos 33
dias) e 2 (34 aos 39 dias) para o consumo médio diario, ganho de peso diario e peso
final. Ao reduzir os niveis de 6xido de zinco nas fazes 3 (40 aos 47 dias) e 4 (48 aos 68
dias), sem realizar a suplementacdo com probiotico, ocorreu baixo desempenho dos
leitbes. Portanto, o plano LZn+Prob do ponto de vista ambiental e econémico foi o que
apresentou melhor eficiéncia, evidenciando a possibilidade de utilizacdo de niveis

reduzidos de zinco associado a utilizacdo de Probios® Guard.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of different levels of zinc oxide
and the use or not of probiotic in piglet diets during the nursery phase. The piglets were
distributed in a randomized block design with four treatments and seven replications.
Programs with different levels of zinc oxide (HZn and LZn) and inclusion of probiotic
(HZn + Prob and LZn + Prob), considering as distribution criterion the live weight, sex
and genetic origin. There was no effect of treatments in phase 1 (28 to 33 days) and 2
(34 to 39 days) on average daily intake, daily weight gain and final weight. By reducing
zinc oxide levels in feces 3 (40 to 47 days) and 4 (48 to 68 days), without
supplementation with probiotic, poor performance of piglets occurred. Therefore, the
LZn + Prob plan from the environmental and economic point of view presented the best
efficiency, evidencing the possibility of using reduced zinc levels associated with the

use of Probios® Guard.

Key words: Weaning, consumption, additives, Bacillus licheniformis and subtilis.




N

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

27

INTRODUCAO

A producéo suinicola vem se destacando na sua produtividade, com expectativa
de aumento na demanda, existe a necessidade de uma producédo cada vez mais eficiente.
Com isso, uma das fases do sistema de producdo de grande desafio é o pds-desmame
que ocorre entre 21 a 28 dias de idade, podendo influenciar no desempenho zootécnico
dos leitdes.

As fortes mudancas sociais, ambientais e nutricionais relacionadas ao desmame
sdo fatores que causam grande estresse e podem frequentemente causar a reducdo ou
paralisacdo das taxas de crescimento durante o periodo pos-desmame, principalmente
por diarreia (MCCRACKEN et al., 1995). O estresse pos-desmame pode levar a uma
reducdo na secrecdo de algumas enzimas, que conseqiientemente afeta a capacidade
digestiva e absortiva dos nutrientes no intestino delgado, além de mudancas importantes
em sua morfologia (ARAUJO et al., 2010).

No trato gastrointestinal de suinos é desenvolvida a Eschericia coli (E. coli),
bactéria que se prende a mucosa intestinal dos suinos, causando diarreia pds-desmame e
doenca do edema (PLUSKE et al., 1997; TSILOYIANNIS et al., 2001). A proliferacédo
dessa bactéria resulta no aumento dos niveis de mortalidade, podendo chegar a 25%, se
ndo forem adotadas medidas de prevencdes (MORES; MORENO, 2012).

Um dos principais problemas que impactam no desenvolvimento durante o
desmame ¢ a diarreia. Esta doenca pode resultar uma reducdo na ingestdo de alimentos,
alterando a morfologia do intestino delgado e sua fisiologia, como a hiperplasia de
cripta e atrofia das vilosidades (PLUSKE et al., 1997). Esse encurtamento da area
superficial do intestino é considerado critica, modificando diretamente a capacidade

absortiva dos animais em desmame (JUNQUEIRA et al., 2009). Para uma melhor
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absorcéo de nutrientes, os vilos devem ser altos e as criptas pouco profundas (SANTOS
etal., 2002).

A adicdo de Oxido de zinco na dieta de leitdes € uma préatica bem difundida na
suinocultura, com o intuito de melhorar o desempenho e diminuir a incidéncia de
diarreia (KWON et al., 2014). A vasta utilizacdo de niveis de Zn na dieta dos leitdes em
estudos realizados indica que as perspectiva das concentracdes limiares de toxidez de
zinco no solo e nas aguas serdo extremamente altas (MONTEIRO et al., 2010). Esta
contaminacdo € um grande fator de poluicdo, ao reduzir essas concentracfes na dieta
consequentemente a excrecdo de zinco nas fezes serd menor sem trazer riscos ao
ambiente (MUNIZ et al., 2010).

O fornecimento do Zinco proporciona um papel importante na manutencdo da
integridade de mucosas da barreira intestinal (HU et al., 2013), reduz a entrada de
bactérias patogénicas, evitando a liberacdo de histamina pro-inflamatdria e também a
proliferacdo de mastdcitos (KIM et al., 2012). O processo de interacdo da E. coli com os
ions de zinco contribui para inibir e/ou reduzir a populacdo da mesma no trato
gastrointestinal dos leitdes (KASAHARA; ANRAKU, 1972).

Na busca de novas alternativas, a utilizacdo de microorganismos vivos em
quantidades adequadas na dieta, estabelece um desejavel equilibrio na microbiota, afeta
beneficamente o animal e melhora a digestéo e absorcdo de nutrientes (BAJAGAI et al.,
2016). Os probidticos proporcionam um efeito fisioldgico benéfico para o hospedeiro,
reduzem cepas patogénicas (ASML et al., 2015) e em resposta, refletem diretamente no
melhor desempenho dos leitdes.

Objetivou-se avaliar o efeito de programas nutricionais com a suplementacéo de
diferentes niveis de 6xido de zinco com e sem a adicdo de probidticos em dietas para

leitbes durante a fase de creche, sobre o desempenho e incidéncia de diarreia.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido entre os meses de novembro de 2017 e janeiro de 2018
nas instalacfes de creche do Setor de Suinocultura no municipio de Montes Claros/MG.
Todos os métodos que envolvem o manejo dos animais foram realizados em
conformidade com os regulamentos aprovados pelo Comité Institucional de Etica,
Protecdo e Bem-Estar Animal da Universidade Federal de Minas Gerais (CEUA -
UFMG), Brasil, sob o protocolo nimero 296/2017.

A creche experimental onde foram alojados os leitGes é constituida de trés salas
similares. Compostas de 30 baias de alvenaria suspensas a 0,9 metros de altura com piso
ripado de plastico, com dimensées de 20 m? providas de comedouro semiautomatico e
bebedouro tipo chupeta. Cada baia possibilitou o aquecimento dos leitdes através de
lampadas infravermelha e anexadas nas instalagfes cortinas para melhor controle dos
ventos. A temperatura ambiente e umidade relativa foram registradas continuamente a
cada 5 minutos, por meio de um Data logger instalado (Didai Tecnologia Ltda.,
Campinas, Brasil), no interior do galpdo experimental, a altura dos animais alojados nas
baias. Durante todo o periodo os animais receberam agua e racdo ad libitum.

Foram utilizados 84 leitdes desmamados de linhagem comercial TOPIGS (42
machos castrados e 42 fémeas) com 25 dias de idade. Distribuidos em delineamento
experimental de blocos ao acaso, com quatro tratamentos e 7 repeti¢fes de trés animais,
com peso médio inicial de 8,0 Kg por unidade experimental, sendo trés dias de
adaptacéo.

O programa nutricional foi dividido em 4 fases de dieta: fase | (pré-inicial I: 28 a
33 dias), fase Il (pré-inicial 11: 34 a 39 dias), faselll (inicial I: 40 a 47 dias) e fase IV
(inicial 11: 48 a 65 dias). As dietas utilizadas (Tabela 1) foram formuladas para atender

as exigéncias desta categoria de animais de acordo com Rostagno et al. (2017).
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Os tratamentos experimentais foram dispostos da seguinte forma:

eHZn:

v Fase 1 —2800 ppm Oxido de zinco + 40 ppm (Probios® Guard)
v Fase 2 —2800 ppm Oxido de zinco + 40 ppm (Probios® Guard)
v Fase 3 —2400 ppm 6xido de zinco

v Fase 4 —2000 ppm 6xido de zinco

el Zn:

v Fase 1 —2500 ppm 6xido de zinco + 40 ppm (Probios® Guard)
v Fase 2 —2000 ppm 6xido de zinco + 40 ppm (Probios® Guard)
v Fase 3 —1000 ppm 6xido de zinco

v Fase 4 —0 ppm oOxido de zinco

eHZn + Prob:

v Fase 1 —2800 ppm 6xido de zinco + 40 ppm (Probios® Guard)
v Fase 2 —2800 ppm 6xido de zinco + 40 ppm (Probios® Guard)
v Fase 3 —2400 ppm 6xido de zinco + 40 ppm (Probios® Guard)
v Fase 4 —2000 ppm 6xido de zinco + 40 ppm (Probios® Guard)
eLZn + Prob:

v Fase 1 —2500 ppm 6xido de zinco + 40 ppm (Probios® Guard)
v Fase 2 —2000 ppm 6xido de zinco + 40 ppm (Probios® Guard)
v Fase 3 —1000 ppm 6xido de zinco + 40 ppm (Probios® Guard)
v Fase 4 — 0 ppm 6xido de zinco + 40 ppm (Probios® Guard)

30
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O probidtico testado foi o Probios® Guard constituido por bactérias: Bacillus
subtilis e Bacillus licheniformis, com agente ativo na concentracdo 1,6 x 10° ufc/g. As
racOes sem probioticos foram preparadas primeiro no misturador com capacidade de
500 Kg, logo em sequéncia com probioticos evitando assim contaminagdo das mesmas.

A racdo fresca era distribuida entre as 06h30 e as 07h30 e as sobras coletadas
diariamente quando disponiveis. O consumo de racdo foi determinado com a diferenca
entre o fornecido e as sobras coletadas na manha seguinte.

Os suinos foram pesados individualmente no inicio e no final de cada fase do
experimento. Para cada estagio de desenvolvimento, o ganho e a ingestdo média diaria e
a conversdo alimentar por baia foi calculada. O escore fecal e incidéncia de diarreia
foram avaliados diariamente por uma inspecao visual da consisténcia do material fecal
em uma escala de 1-5 como descrito abaixo: 1, Fezes sem diarreia de consisténcia
quebradiga por falta d’agua; 2, Fezes sem diarreia de consisténcia macia e tmida com
formato normal; 3, Fezes sem diarreia de consisténcia macia, Umida e pastosa sem
forma definida; 4, Diarreia pastosa; 5, Diarreia liquida.

As pontuacdes de diarreia foram obtidas de todas as repeticdes em cada grupo de
tratamento, diariamente as 07:00 hs e as 16:00 hs. Para avaliar o efeito dos tratamentos
sobre a microbiota intestinal dos animais, foram coletadas 64 amostras de 40 g de fezes
frescas seguindo um protocolo padrdo, constituido por 3 periodos de coleta por fase de
fezes provenientes de 4 leitdes individuais de 4 baias, por meio de massagens
abdominais. Logo apos a coleta, foi realizado um “pool” das amostras, armazenadas em
recipientes estéries, identificadas e congeladas para andlise laboratorial posterior de
Bacillus licheniformis e subtilis.

Os efeitos da dieta foram testados de acordo com a analise de covariancia,

considerando-se 0 peso inicial como covariavel. Quando identificada significancia
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(p<0,05) pelo teste F, realizou-se o teste de Tukey (p<0,05) para a comparagdo entre
médias dos tratamentos. J& para os dados de escore de diarreia e contagem bacteriana de

fezes utilizou-se o teste de Friedman (p<0,05).

RESULTADOS

As médias minimas e maximas de temperatura e umidade relativa medidas
durante o periodo experimental foram de 24,4 e 30,7 °C e 60 e 84%, respectivamente.
Durante o experimento, leitbes que apresentavam diarréia pastosa e/ou liquida foram
medicados com uma injecdo intramuscular de Tilosina 200 durante 3 dias consecutivos,
na dose de 2,0 ml/leitdo. Os medicamentos totais realizados durante o ensaio foram:
HZn = 33; LZn = 39; HZn+Prob = 29; e LZn+Prob = 31, respectivamente para o
namero de aplicages.

O peso inicial do leitdo e da leitegada (Tabela 2) ndo foi influenciado (P> 0,05)
pelos tratamentos (9,1 kg e 27,4 kg em média, respectivamente entre 28 a 33 dias de
idade). Durante a fase 1, os tratamentos ndo influenciaram o CMRD, o GPD e 0 peso
final. No entanto, a conversdo alimentar foi influenciada pelos tratamentos, sendo que
0s animais LZn+Prob (0,98) apresentaram menor valor CA quando comparados a média
dos demais tratamentos. Ndo houve diferenca significativa para (P=0,45) manhd e
(P=0,41) tarde na qualidade das fezes com os niveis de probiéticos e 6xido de zinco. A
contagem bacteriana foi melhor para o tratamento HZn, observando diferenca
significativa (P=0,03) quando comparados aos demais tratamentos.

Durante a fase 2, os tratamentos ndo influenciaram nenhuma das caracteristicas de
desempenho (P>0,05). J& para o escore fecal foi obtido valores significativos entre os
tratamentos para o periodo da manha (P=0,01). Contudo, quando se reduziu o nivel de

oxido de zinco (LZn e LZn+Prob) ocorreu incidéncia de diarreia, comparados com HZn
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e HZn+Prob, que apresentaram fezes sem diarreia de consisténcia macia e umida com
formato normal.

Quanto a fase 3, o ganho médio diario foi maior (P = 0,04) para HZn e HZn+Prob
quando comparado a LZn e LZn+Prob (553 vs. 453 g/d; respectivamente, em média).
Os tratamentos também influenciaram o peso final, no qual os leitdes de HZn e
HZn+Prob apresentaram maior peso final quando comparados aos LZn e LZn+Prob
(18,1 vs. 17,1 kg, respectivamente). O consumo medio real diario foi afetado (p<0,05)
pelos tratamentos, onde 0s animais consumiram dietas em menor quantidade com nivel
mais baixo de 6xido de zinco e sem suplementacdo de probidtico (LZn). A consisténcia
fecal dos leitbes para esta fase apresentou diferenca significativa entre os tratamentos
utilizados. Os leitdes submetidos ao HZn+Prob apresentaram fezes sem diarreia, de
consisténcia macia e umida com formato normal para manha e tarde. Nos tratamentos
HZn e LZn+Prob os leitdes apresentaram fezes sem diarreia de consisténcia macia,
umida e pastosa sem forma definida.

Os tratamentos influenciaram de forma significativa as caracteristicas de
desempenho durante a fase 4. No qual os suinos alimentados com as dietas com
suplementacdo de Probios® Guard durante toda a cheche (HZn+Prob e LZn+Prob)
apresentaram maior GPD quando comparado ao HZn e LZn. Os suinos que receberam
os tratamentos HZn, HZn+Prob e LZn+Prob apresentaram melhor consumo de racéo,
bem como maior peso final quando comparados aos suinos LZn. Nesta fase, verificou-
se melhor consisténcia fecal para os suinos do HZn+Prob, com nivel de 6xido de zinco
e Probios® Guard.

Analisando o desempenho geral (28 a 65 dias de idade), os diferentes programas
de alimentacdo melhoraram significativamente o desempenho dos leitdes durante a fase

de creche. Aqueles alimentados com HZn, HZn+Prob e LZn+Prob apresentaram maior
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(Tabela 2), consumo total de ragcdo, ganho de peso diario, ganho de peso total, menor
conversdo alimentar (4%) e menor mortalidade (24%) se comparados aos leitbes com
LZn. Embora ndo tenha havido diferenca significativa, ainda houve diferenca numérica
para a mortalidade dos leitGes, sendo que o LZn apresentou a maior mortalidade de

leitbes quando comparado aos demais tratamentos (19,0 vs. 4,7%).

DISCUSSAO
Fase de 28 a 33 dias de idade

A ndo observacdo de efeito dos tratamentos sobre CMRD e GPD dos leitdes
(Tabela 2), foi evidenciada também em experimentos realizados por LIU et al. (2014)
com presenca de Oxido de zinco em diferentes niveis nas primeiras semanas apos
desmame dos leitdes. Podendo estar relacionado a auséncia de um desafio sanitario para
comprometer o desempenho.

A utilizacdo de niveis de 6xido de zinco e probidtico apresentaram influéncia
direta sobre a conversdo alimentar, onde os niveis de 2500ppm de 6xido de zinco e 40
ppm de probidtico (LZn+Prob) apresentaram menores resultados. Esses baixos indices
sdo desejaveis, suprindo suas necessidades nutricionais, proporcionando aos leitdes
desempenho adequados e, consequentemente, evitando a perda de zinco através da
excrecdo de fezes e com a mesma eficiéncia (MICHIELS et al., 2017). De forma
similar Robles-Huaynate et al. (2006), estudando os efeitos de niveis de éxido de zinco
e probidticos com leitdes desmamados em fase de 22 a 44 dias de idade, obtiveram
conversao alimentar inferior para os animais que receberam probiodticos. J& o0 baixo
nivel de carga bacteriana observado para o tratamento LZn+Prob pode estar asssociado
aos animais desafiados e utilizacdo de probiotico, reduzindo assim 0s microrganismos

patogénicos e melhorando absorcéo dos nutrientes.




10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

35

Fase de 34 a 39 dias de idade

Os tratamentos com diferentes niveis de 6xido de zinco com probidticos
influenciaram de forma consistente os resultados para escore fecal. Em leitGes em fase
de creche, com a suplementacdo de Bacillus licheniformis e Bacillus subtilis foi
observada menor incidéncia de diarreia, controlando assim 0s microorganismos
patogénicos (ALEXOPOULOS et al.,, 2004). Esta reducdo de microorganismos
observada através da menor carga bacteriana evidenciada no tratamento LZn+Prob esta

associada ao menor fornecimento de 6xido de zinco e o0 uso do probiético.

Fase de 40 a 47 dias de idade

O consumo didrio de racdo apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos nesta fase. Os leitbes submetidos a maiores concentracbes de 6xido de
zinco apresentaram maior consumo e maior ganho de peso. Nesse sentido, Hill et al.
(2001) concluiram que a inclusdo de doses de 6xido de zinco, proporciona um aumento
no efeito de ingestdo de racdo, sendo essencial para reducdo da diarreia e
consequentemente maior ganho de peso diario. Apesar de perceber um menor consumo
e menor ganho de peso para 0s niveis de oxido de zinco mais baixos (LZn e LZn+Prob),
observou-se que a adicdo de probidtico melhorou o desempenho dos animais
submetidos ao tratamento LZn+Prob. Corroborando Wang et al. (2009) ao avaliar o
efeito de probidtico a base de Bacillus spp., Lactobacillus spp., Streptococcus spp. e
Saccharomyces sp. na dieta de leitdes, observaram aumento no consumo medio diario
de racéo e ganho de peso, demonstrando a melhor eficiéncia na incluséo de probiotico

na dieta dos animais (ROBLES-HUAYNATE et al., 2013).
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No presente estudo ao avaliar o escore fecal, os piores resultados foram
expressos nos animais LZn, devido ao menor fornecimento de 6xido de zinco e ausencia
de probidticos. Sob a luz destes resultados € confirmado a relevancia da inclusdo de
probidticos em dietas de leitbes na fase de creche, favorecendo o controle de diarreia e,
consequentemente, o desempenho dos animais. Devido a essas caracteristicas as
melhores cargas bacterianas foram semelhantes para HZn+Prob e LZn+Prob, podendo
estar associado as concentracfes de probidtico, reduzindo as bactérias patogénicas, bem
como o controle de diarreia. De forma similar Vassalo et al. (1997) avaliando a incluséo
de probiotico a base Bacillus licheniformis para leitdes na fase de creche, demonstraram

resultados satisfatérios no controle de diarreia.

Fase de 48 a 65 dias de idade

Foram observados menores ganhos de peso final, menor CMRD e presenca de
diarreia para o LZn, devido a auséncia dos niveis de 6xido de zinco e probiotico.
Entretanto, ao suplementar a dieta com probidtico (LZn+Prob), percebeu-se uma
melhoria desejavel para essas caracteristicas. Os tratamentos com presenca de
probidtico apresentaram maior peso final, observando ainda, melhores resultados para
(HZn+Prob).

Os maiores ganhos de peso diario dos leitbes para essa fase encontram-se

associados ao uso de dietas combinadas com probiético, bem como a reducdo da

incidéncia de diarreia (MENDEZ-PALACIOS et al., 2018). Os resultados revelaram

menor carga bacteriana (LZn+Prob) comparado aos outros tratamentos, estando
associado a suplementagdo com probiotico nas dietas, promovendo condi¢des benéficas
de microrganismos intestinais. De forma similar, Taras et al. (2007), que ao avaliarem

probidticos Enterococcus faecium e Bacillus cereus obteviveram consisténcia das fezes
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com efeito positivo em leitdes desmamados. Onde ao comparar ao grupo controle
levaram a uma reducéo de incidéncia de diarreia com uma melhor microbiota intestinal.

Ao fornecer dietas sem presenca de 6xido de zinco e probiotico verifica-se um
aumento da carga bacteriana (LZn), tratamentos associados (HZn+Prob) apresentam
valores menores de cargas, demonstrando que o 0xido de zinco atua tanto em bactérias
patogéncicas quanto na interferéncia da proliferacdo das benéficas. Através dessa acao
antimicrobiana os resultados podem ser influenciados e perder sua eficiéncia. De acordo
com Bertol e Brito (1998), a partir da presenca do zinco é desenvolvido a acéo dos ions,
inibindo e/ou reduzindo a atividade de bactérias patogénicas como E. coli, interferindo

diretamente no transporte ativo dos agucares, aminoacidos e succinato.

Fase de 28 a 65 dias de idade

A adicdo de probiotico promoveu aumento no ganho de peso dos leitBes,
resultados semelhantes foram encontrados por Lan et al. (2016) e Busanello et al.
(2015) demonstrando significancia entre os tratamentos para ganho de peso total, diario
e consumo de racdo, com dietas a base de probiotico durante toda a fase de creche. Os
menores valores foram verificados nos animais do tratamento LZn, apresentando menor
peso final e CMRD, associado a reducdo dos niveis de 6xido de zinco e auséncia de
probidtico nas fases 3 e 4. Os resultados apresentaram diferenca numeérica para
mortalidade, com aumento nos tratamentos com baixos niveis de zinco e sem
probidtico, verificado também por Lojanica et al. (2010) que avaliaram o uso de
probidticos a base de Enterococcus faecium e encontraram menor mortalidade de
leites.

Segundo Robles-Huaynate et al. (2014), a inclusdo de probioticos nas dietas

demonstram resultados satisfatorios para o desempenho dos animais, através da
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secrecdo de amilase, protease e lipase, proporcionando uma melhor digestdo e absor¢édo
de nutrientes. Quando a dieta foi suplementada com baixos niveis de o0xido de zinco e
também com probidticos observou-se resultados semelhantes as dietas com altos niveis
de zinco. Durante toda fase de pos-desmame percebeu-se que a inclusdo do probidtico
permite melhoria significativa para a maioria das caracteristicas. Proporcionando efeitos
benéficos na composi¢cdo da microbiota intestinal dos suinos ao longo da vida

(JORGENSEN et al., 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

Com base em nossos achados, podemos concluir que é possivel a reducdo dos
niveis de déxido de zinco nas fases iniciais da creche, mantendo o desempenho dos
suinos associando probioticos na dieta. Neste sentido, analisando o desempenho geral,
os tratamentos que incluem o uso de 6xido de zinco associado ao probidtico durante
todas as fases proporcionam melhores resultados. O plano com niveis baixos de 6xido
de zinco suplementado com probidticos do ponto de vista ambiental e econdémico foi o
que apresentou melhor eficiéncia, mantendo o desempenho do animal e ainda

contribuindo para reducdo de excrecdo de carga poluidora.
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3) 4) 5)

Figura 1 — Imagens do escore fecal dos leitdes desmamados. Legenda: 1) Fezes
sem diarréia de consisténcia quebradica por falta d’agua; 2) Fezes sem diarreia de
consisténcia macia e imida com formato normal; 3) Fezes sem diarreia de consisténcia

macia, Umida e pastosa sem forma definida; 4) Diarreia pastosa; 5) Diarreia liquida.
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Tabela 1 — Dietas experimentais utilizadas variando em cada fase os niveis de 6xido de

zinco e probidticos para suinos na fase pds-desmame

. Fases
Ingredientes 1 > 3 2
Milho 18,30 30,75 42,64 56,91
Farelo de Soja 46% 16,00 19,00 25,00 28,00
Concentrado Proteico de Soja 8,00 5,00 3,00 0,00
Milho pré-cozido 10,00 10,00 7,00 0,00
Plasma suino 5,00 3,00 0,00 0,00
Farelo de bolacha 10,00 5,00 5,00 5,00
Visceras de suino 1,00 1,00 1,50 1,50
Oleo de soja 3,40 3,35 3,35 4,30
Aclcar 3,50 3,50 2,00 0,00
Soro de Leite 21,00 15,00 6,00 0,00
Fosfato Bicaélcico 1,66 1,93 1,95 1,95
Cloreto de sédio (sal) 0,40 0,40 0,40 0,40
Acido organico 0,20 0,15 0,10 0,10
L-Lisina HCI 0,40 0,55 0,60 0,55
DL-Metionina 0,22 0,25 0,25 0,19
L-Treonina 0,19 0,27 0,30 0,27
L-Triptofano 0,07 0,08 0,09 0,07
L-Valina 0,11 0,18 0,18 0,13
Premix Mineral® 0,20 0,20 0,20 0,20
Premix Vitaminico? 0,05 0,05 0,05 0,05
Especificagdo nutricional
E.M (kcal/kg) 3498,00 3455,00 3400,00 3399,00
Proteina Bruta (%) 22,65 20,73 19,83 18,94
Total Ca (%) 0,78 0,76 0,75 0,74
Digestibilidade P (%) 0,44 0,44 0,39 0,36
SID AAS (%)

Lisina (%) 1,50 1,45 1,35 1,25
Metionina + Cistina (%) 0,84 0,81 0,77 0,71
Treonina 1,00 0,97 0,91 0,84
Valina 1,06 1,02 0,94 0,87
Triptofano 0,31 0,29 0,27 0,24

1(Kg do produto por tonelada): Sulfato de zinco (57,50 g), Sulfato de cobre (7.500 mg), lodato de Célcio (665 mg),
Sulfato de Ferro (52 g), Monéxido de Manganés (23 g). %(Kg do produto): Vitamina A (30.000.000 Ul), Vitamina D3
(7.800.000 UI), Vitamina E (200.000 Ul), Vitamina K3 (10.000 mg), Vitamina B1 (8.000 mg), Vitamina B2 (20.000
mg), Acido pantoténico (60.000 mg), Vitamina B6 (12.000 mg), Vitamina B12 (100.000 mcg), Acido nicotinico
(120.000 mg), Acido félico (9.000 mg), Biotina (1.000 mg).

Variagio de Oxido de Zinco e Probios Guard de acordo com o tratamento: Fase 1: HZn e HZn+Prob (2800 ppm + 40
ppm); LZn e LZn+Prob (2500 ppm + 40 ppm); Fase 2: HZn e HZn+Prob (2800 ppm + 40 ppm); LZn e LZn+Prob
(2000 ppm + 40 ppm); Fase 3: HZn e HZn+Prob (2400 ppm e 2400 ppm + 40 ppm); LZn e LZn+Prob (1000 ppm e
1000 ppm + 40 ppm); Fase 4: HZn e HZn+Prob (2000 ppm e 2000 ppm + 40 ppm); LZn e LZn+Prob (0 ppm e 0

ppm + 40 ppm).

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019.
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Tratamento Fase 1 (28 — 33 dias)

Parametros HZn LZn Hzn+Prob  LZn+Prob CV% P
Peso Inicial, kg 9,07 9,09 9,27 9,05 6,00 0,08
Peso Final, kg 10,85 10,85 10,97 10,98 6,21 0,59
CMRD, g/d 636,00 598,00 627,00 630,00 14,50 0,86
GPD, g/d 595,00 586,00 565,00 642,00 15,60 0,48
CA 1,08 ab 1,03 ab 1,13a 0,98 b 6,79 0,01
Escore Fecal/ manha 2,19 2,43 2,48 2,43 2,60 0,45
Escore Fecal/ tarde 2,25 2,50 2,46 2,43 2,90 0,41
Carga Bacteriana UFC g* 2,92x10° a 8,19x10*b 3,00x10* b 1,29x10°b 112,30 0,03
Tratamento Fase 2 (34 — 39 dias)
Peso Inicial, kg 10,85 10,85 10,97 10,98 6,21 0,59
Peso Final, kg 13,73 13,35 13,80 13,70 5,90 0,21
CMRD, g/d 618,00 596,00 669,00 652,00 114 0,26
GPD, g/d 574,00 499,00 566,00 543,00 10,9 0,13
CA 1,07 1,19 1,18 1,21 9,18 0,11
Escore Fecal/ manha 2,57b 3,20a 2,74ab 3,26a 12,10 0,01
Escore Fecal/ tarde 2,26 2,51 2,29 2,43 4,20 0,24
Carga Bacteriana UFC g 2,69x10% 4,27x10% 1,98x10%b 3,80x10°0 50,70 0,01
Tratamento Fase 3 (40 — 47 dias)
Peso Inicial, kg 13,73 13,35 13,80 13,70 5,90 0,21
Peso Final, kg 18,10 16,94 18,29 17,36 5,36 0,90
CMRD, g/d 752,00a 665,00b 766,00a 690,00ab 7,50 0,01
GPD, g/d 546,00a 449,00b 560,00a 458,00b 16,10 0,04
CA 1,38 1,84 1,37 1,52 37,10 0,41
Escore Fecal/ manha 3,00b 3,48ab 2,96b 3,80a 20,10 <0,01
Escore Fecal/ tarde 2,71b 3,43a 2,66b 3,34a 18,70 <0,01
Carga Bacteriana UFC g* 6,93x10% 8,67x10% 5,67x10% 7,30x10% 21,30  <0,01
Tratamento Fase 4 (48 - 65 dias)
Peso Inicial, kg 18,10 16,94 18,29 17,36 5,36 0,91
Peso Final, kg 28,77a 26,31b 29,80a 28,77a 5,70 0,01
CMRD, g/d 1071,00a 787,00b 1071,00a 1051,00a 19,10 0,03
GPD, g/d 667,00ab 585,00b 719,00a 713,00a 12,10 0,03
CA 1,65 1,34 1,48 1,47 20,60 0,35
Escore Fecal/ manha 3,08b 3,36ab 2,73c 3,68a 49,90 <0,01
Escore Fecal/ tarde 2,82b 3,06ab 2,47¢c 3,26a 36,00 <0,01
Carga Bacteriana UFC g* 1,26x10% 1,57x10% 5,94x10°h 3,08x10°% 107,50 <0,01
Tratamento Geral
Peso Inicial, kg 9,07 9,09 9,27 9,05 6,00 0,86
Peso Final, kg 28,77a 26,31b 29,80a 28,77a 5,70 0,01
CMRD, g/d 769,00a 661,00b 783,00a 756,00a 7,20  <0,01
CRT, Kg 24.,60a 21,20b 25,10a 24,20a 7,10 <0,01
GPD, g/d 595,00a 530,00b 603,00a 589,00a 6,16 <0,01
GPT, Kg 20,85a 18,39 21,85a 20,91a 7,02 <0,01
CA 1,30 1,35 1,29 1,30 9,78 0,82
Mortalidade, % 0,05 0,19 0,05 0,05 206,90 0,33

@bMédias com letras iguais na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,005)
CMRD- Consumo médio real diario; CRT - consumo de ragdo total; GPD- ganho de peso diario; GPT — Ganho peso

total; CA- Conversao alimentar.




