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RESUMO

A presente pesquisa foi realizada com o objetivo
de comparar os efeitos de fontes organicas e inorganicas de
microminerais sobre o desempenho, os pardmetros sanguineos
e a deposi¢do de minerais em tecidos e 6rgdos de leitdes
desmamados. Foram utilizados 54 leitdes de genética
comercial, desmamados com idade média de 24 dias e peso
médio de 7,35+0,88kg, num delineamento experimental de
blocos ao acaso, com dois tratamentos, nove repeti¢des e trés
animais por parcela. Os tratamentos foram representados pelo
uso de ragOes suplementadas com minerais de fontes organicas
ou inorganicas (Cu, Zn, Fe, Mn e Se) no periodo dos 24 aos 57
dias de idade. Foram avaliados o consumo diario de ragéo, o
ganho diario de peso, a conversdo alimentar, os parametros
hematolégicos e a deposi¢éo de minerais em tecidos e 6rgaos.
As fontes orgéanicas de minerais nas ragoes fornecidas dos 24
aos 57 dias de idade melhoraram o ganho diario de peso
(P=0,06) e a conversao alimentar (P=0,05) e aumentaram o
numero de heméceas (P=0,10), contudo ndo influenciaram a
deposicdo de minerais no musculo masseter, figado, coracéo,
bago e rim. Portanto, o suplemento de minerais de fontes
organicas foi mais eficiente para o desempenho dos leitbes na
fase de creche.

Palavras-chave: micromineral, mineral quelatado, suinos.
ABSTRACT

This research was conducted in order to compare
the effects of organic and inorganic sources of mineral sources
on performance, blood parameters and deposition of minerals
in tissues and organs of nursery piglets. This experiment used
54 piglets from a commercial line, which were weaned at the
mean age of 24 days and mean weight of 7.35+0,88kg, in a

randomized block design with two treatments, nine replicates
and three animals per replicate. The treatments consisted of
rations supplemented with either organic or inorganic mineral
sources (Cu, Zn, Fe, Mn and Se) during the 24 to 57 days old.
It was evaluated daily feed intake, daily weight gain, gain
ratio, hematological parameters, mineral deposition in tissues
and organs. The organic mineral sources fed from 24 to 57
days of age improved daily weight gain (P=0.06) and feed:
gain ratio (P=0.05) and also raised red blood cell count
(P=0.10); however, no effect was found on mineral deposition
in the masseter muscle, liver, heart, spleen or kidneys. Therefore,
organics minerals sources increased performance of nursery
piglets.

Key words: chelated mineral, micro-mineral, swine.

INTRODUGCAO

A evolugdo das técnicas de criacdo tem
possibilitado melhores desempenhos produtivo e
reprodutivo dos suinos, permitindo aos nutricionistas
formularem dietas cada vez mais especificas, de modo
a atender, com maior precisao, as exigéncias dos animais.
Por outro lado, as variacdes na biodisponibilidade de
minerais, as aces de sinergismo ou antagonismo
existentes entre minerais e os problemas ambientais
cada vez mais crescentes com o uso de fontes
inorganicas nas racdes de suinos tém alertado
pesquisadores a buscarem alternativas que resultem
em menor excre¢ao pelos animais.
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A formulacdo de dietas com niveis de
microminerais (Cu, Zn, Fe, Mn e Se) que excedem as
recomendagdes nutricionais (NRC, 1998; ROSTAGNO
et al. 2005) tem sido muito utilizada nas granjas de
suinos. O excesso empregado, entretanto, acarreta
maior excre¢éo desses elementos devido ao mecanismo
homeostatico dos tecidos. A adogdo dessa estratégia
€ uma das alternativas importantes para reduzir o
impacto ambiental provocado pela producdo suinicola,
pois visa a minimizar a suplementacdo e maximizar a
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes (MURPHY &
LANGE, 2004).

O objetivo deste trabalho foi comparar os
efeitos de fontes orgéanicas e inorganicas de
microminerais (Cu, Zn, Fe, Mn e Se) sobre o
desempenho, 0s parametros sanguineos e a deposicao
de minerais em tecidos e 6rgaos de leitdes desmamados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade
Estadual Paulista, nas instalacdes de creche do Setor
de Suinocultura da Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia, campus de Botucatu. Foram usados 54
leitdes, sendo machos castrados e fémeas com alto
potencial genético, desmamados com idade média de
24 dias e peso de 7,35+0,88kg. Os animais foram alojados
em salas de creche, contendo baias suspensas com
piso ripado medindo 1,00x1,75m (trés animais/baia),
equipadas com bebedouro tipo chupeta, comedouro e
campanula para aquecimento.

O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso, com dois tratamentos, nove repeticoes e trés
animais por parcela. Os critérios para a formacéo dos
blocos foram pesos, sexo e leitegada. Os tratamentos
avaliados foram racBes com suplementacédo de fontes
inorganicas ou organicas de microminerais quelatados
(Cu, Zn, Fe, Mn e Se), elaborados com niveis de garantia
para atender, no minimo, as recomendacdes nutricionais
propostas pelo NRC (1998) para leitbes desmamados,
com os seguintes niveis de suplementacdo (mg kg de
ragdo): Zn - 80,0; Cu- 5,0; Mn - 20,0; Se - 0,25; Fe - 80,0.
O iodo (0,14) foi fornecido na forma de iodato de calcio
em ambos os suplementos, na concentracdo de 0,14mg
kg de racao.

Adotou-se o programa de alimentagdo de
acordo com as seguintes fases: racdo pré-inicial (0 ao
140 dias p6s desmame); inicial | (14¢ ao 26° dia pos
desmame) e inicial Il (262 ao 33° dia p6s desmame)
(Tabela 1). As dietas foram formuladas para atender as
exigéncias nutricionais propostas pelo NRC (1998) para
cada uma das fases estudadas, sendo fornecidas a
vontade. Foram avaliados o consumo diario de racao,

0 ganho diario de peso e a conversao alimentar nos
periodos compreendidos entre 0-14, 0-26 e 0-33 dias
pos-desmame.

Apobs a ultima pesagem, foram coletadas
amostras de sangue de cada animal para avaliagdo da
porcentagem de hematdcrito (Ht), determinada pelo
método do microhematdcrito, segundo GOLDENFARB
et al. (1971), e contagem do numero de eritrdcitos e
leucdcitos, realizadas pelo método do hematocitbmetro
em camara de Neubauer, utilizando como diluente a
solugdo azul de toluidina a 0,01% em pipeta de Thoma.
A taxa de hemoglobina (hb) foi determinada pelo
método da cianometahemoglobina utilizando-se o kit
comercial Analisa Dignostica®, para determinacao
colorimétrica, segundo COLLIER (1994). A contagem
de plaquetas foi realizada segundo metodologia
proposta por COLES (1984)

Nove animais de cada tratamento foram
abatidos ap6s terem sido definidos, por sorteio, em
cada um dos blocos (um por baia), para avaliagdo das
concentracdes de Fe, Mn, Zn e Cu no figado, coragéo,
baco, rim e musculo (masseter). As concentraces de
microminerais nos tecidos e 6rgdos foram determinadas
pela técnica de espectrometria de absorcao atdmica
com chama, sendo utilizado aparelho VARIAN —Atomic
Absorption Spectrophotometer.

Os dados de desempenho e os dados
hematoldgicos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), com o auxilio do procedimento GLM do
programa SAS (1998), sendo as médias comparadas
pelo teste F. Os resultados referentes a concentracgao
de minerais foram analisados por meio do procedimento
MIXED do SAS (2003), apos prévia transformacéo
logaritmica. O modelo incluiu os efeitos fixos do
tratamento, do tecido e da interagio tratamento x tecido
e os efeitos aleatorios de bloco, interagdo bloco x
tratamento e residuo. As médias estimadas e seus erros-
padrao foram revertidos a escala original.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de consumo diério de racao,
ganho diario de peso e conversao alimentar dos leitdes
sdo apresentados na tabela 2. Nos periodos de 24 a 38
e de 24 a 50 dias de idade, os resultados de desempenho
ndo diferiram com o uso das fontes organicas ou
inorganicas de minerais. No periodo acumulado de 24
a 57 dias de idade, 0 ganho diario de peso (P=0,06) e a
conversao alimentar (P=0,05) foram melhores para os
animais alimentados com ra¢des contendo minerais de
fontes orgénicas, evidenciando uma tendéncia
demonstrada nos periodos de 24 a 38 dias e de 24 a 50
dias de idade.
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Tabela 1 - Composicao percentual e nutricional das ragdes fornecidas aos leites durante a fase de creche.

Pré-inicial Inicial | Inicial 11

Ingredientes (%)
(24- 38 dias) (39-50 dias) (51-57dias)

Milho 51,300 61,320 67,450
Farelo de soja 27,000 28,680 27,210
Soja extrusada 4,320 0,250 0,000
Soro leite 8,180 4,110 0,000
Farinha de peixe 3,000 0,000 0,000
Células sanguineas 0,450 0,090 0,330
Levedura seca 0,750 0,630 0,450
Acucar 1,460 0,850 0,000
Calcério 1,230 1,110 1,610
Fosfato bicélcico 0,910 1,410 1,350
Edulcorante! 0,015 0,015 0,015
BHT 0,015 0,015 0,015
Sal 0,280 0,430 0,570
L-lisina- HCI 0,150 0,190 0,130
DL-metionina 0,050 0,050 0,040
L-treonina 0,070 0,050 0,030
L-triptofano 0,020 0,000 0,000
Suplemento mineral? 0,500 0,500 0,500
Suplemento vitaminico® 0,300 0,300 0,300
Total 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Energia metabolizavel (kcal kg™) 3291 3252 3166
Proteina bruta (%) 21,82 18,78 18,93
Lisina total (%) 1,39 1,15 1,11
Metionina total (%) 0,39 0,32 0,31
Treonina total (%) 0,92 0,76 0,74
Triptofano total (%) 0,27 0,22 0,22
Célcio (%) 0,99 0,82 0,72
Fésforo disponivel (%) 0,43 0,37 0,35

! Sucran, produto comercial da Metachen. 2 Suplemento contendo fontes orgénicas (minerais quelatados) ou inorganicas de microminerais,
suprindo as seguintes quantidades kg™ de ragdo: 5mg de cobre; 80mg de zinco; 80mg de ferro; 20mg de manganés; 0,25mg de selénio e
0,14mg de 1. * Suplemento vitaminico suprindo as seguintes quantidades kg™ de racdo: 6.000UI vit. A; 1.320U1 vit D3; 12mg vit. E; 1,47mg
vit. K3; 0,9mg vit. B1; 3mg vit. B2; 1,8mg vit. B6; 12 mcg vit. B12; 0,3mg ac. félico; 9,3mg ac. pantoténico; 18mg niacina; 0,09mg biotina;

240mg de colina.

Vérios trabalhos foram realizados para
comparar fontes inorganicas e organicas de um Gnico
mineral em niveis nutricionais para suinos,
especialmente zinco (CHENG et al., 1998; REVY etal.,
2002; HEUGTEN et al., 2003), manganés (KATSet al.,
1994) e selénio (MAHAN & KIN, 1996; MAHAN et al.,
1999), ndo demonstrando diferengas nos parametros
de desempenho dos animais, condic¢do distinta do
presente experimento, que, com exce¢do do iodo,
apresentou os demais microminerais nos suplementos
oriundos de fontes organicas ou inorganicas. Contudo,
CREECH etal. (2004), ao compararem uma dieta controle
com niveis normais de minerais inorganicos (Zn, Cu,
Fe, Mn, Se) e dietas com minerais organicos ou
quelatados em quantidades reduzidas, ndo encontraram

diferencas significativas no desempenho dos animais,
nas fases de creche e de crescimento.

A comparacdo de fontes inorganicas de
cobre (CuSO,) e Zn (ZnSO,) com fontes organicas
(cobre e zinco complexo aminoacido e cobre e zinco
quelato-aminoécido), em racdes de leitdes, foi realizada
por LEE et al. (2001). No entanto, estes néo verificaram
diferencas significativas no consumo de racéo e ganho
de peso, no periodo compreendido entre 24 e 38 dias
de idade; entretanto, a conversdo alimentar
apresentou-se melhor nos animais que receberam
170ppm de cobre e 120ppm de zinco nas formas de
quelatos ou complexos. No periodo total do
experimento, os leitbes alimentados com racoes
contendo 170ppm de cobre e 120ppm de zinco como
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Tabela 2 - Valores médios de consumo diério de ragdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e conversdo alimentar (CA) de leitdes
alimentados com ragdes contendo microminerais de fontes organicas ou inorganicas nos periodos de 24 a 38, 24 a 50 e 24 a 57

dias de idade.
------------------ Fonte mineral------------------
Idade, dias Variavel E.P! P
Organica Inorganica
CDR (g) 485 485 9 0,10
24-38 GDP (g) 363 351 5 0,10
CA 1,36 1,38 0,02 0,10
CDR (g) 747 734 14 0,10
24 -50 GDP (g) 461 444 10 0,10
CA 1,62 1,68 0,02 0,10
CDR (g) 871 845 17 0,10
24 - 57 GDP (g) 503 474 10 0,06
CA 1,73 1,79 0,01 0,05

*Erro-padréo da média.

quelato ou complexo aminoacido ou 85 e 60ppm de
cobre e de zinco, como complexo aminoacido,
apresentaram melhor conversgo alimentar.

As diferencas significativas no ganho de
peso e na conversdo alimentar evidenciam que a
combinagdo de fontes organicas de microminerais
promove melhores condicdes para o desenvolvimento
dos leitdes. De acordo com CREECH et al. (2004), a
absorcéo dos minerais quelatados, Cu, Zn, Fee Mn, é
maior nos animais em fase de creche.

Os resultados dos parametros sanguineos
dos leitbes sdo apresentados na tabela 3. Animais
suplementados com fontes organicas e inorganicas de
minerais ndo apresentaram diferenca no nimero de
eritrécitos (P=0,10), discordando dos resultados
obtidos por CREECH et al. (2004), os quais observaram
que animais tratados com minerais organicos
apresentaram maior concentragdo de hemoglobina.
Independentemente da fonte mineral utilizada, os
valores dos pardmetros sanguineos encontraram-se

dentro da faixa de normalidade para a categoria,
segundo os valores obtidos por FELDMAN et al. (2000).

As concentracfes de minerais verificadas
no tecido muscular e nos 6rgdos dos leitdes sédo
apresentadas na tabela 4. Nao houve efeito (P=0,10)
das fontes de microminerais sobre esses parametros.
Os teores de ferro e zinco no figado, cobre e zinco no
coragdo e zinco no baco e rim foram proximos aos
determinados por LUO & DOVE (1996), quando
forneceram dietas para leitdes com 15mg de Cu, 150mg
de Fe, 200mg de Zn, 10mg de Mn, 0,15mgde 1 e 0,3mg
de Se por quilo de rac&o. Valores maiores de deposicéo
de cobre no figado e baco e de ferro no figado de leitbes
apos o desmame foram verificados por BERTO et al.
(1997). Entretanto, o suplemento usado garantia niveis
superiores de cobre (80ppm) e de ferro (300ppm) na
racao.

Ao compararem duas fontes de zinco sob
diferentes niveis na ragao de leitdes desmamados, REVY
etal. (2002) verificaram que a concentracao plasmatica

Tabela 3 - Pardmetros sanguineos de leitdes alimentados com ragdes contendo microminerais de fontes organicas ou inorganicas.

Parametros EEP* P
Orgéanica Inorgéanica

Hematocrito (%) 36,91 36,00 0,54 0,10

Hemoglobina (g 100mlI™) 11,60 11,40 0,16 0,10

Eritrécitos (10° mm®) 6,70 6,51 0,07 0,10

Leucdcitos (10° mm3) 13,24 13,21 0,82 0,10

Plaquetas (10° mm®) 395,82 381,64 28,35 0,10

! Erro-padrio das médias.
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Tabela 4 - Concentragbes de minerais no figado, coragdo, baco, rim e musculo (masseter) de leitdes contendo microminerais de fontes
organicas ou inorganicas nas ragoes de leitdes em fase de creche.

Ferro Manganés Zinco Cobre
Tecidos/6rgdos Fonte mineral
(ppm)
. Organico 214,22 6,44 68,44 7,00
Figado e
Inorgénico 252,00 6,44 71,11 7,22
Coragio Organico 83,11 3,33 18,22 2,89
Inorganico 90,67 2,89 18,22 3,00
Baco Organico 323,56 3,33 25,11 1,22
Inorganico 405,33 4,00 26,89 1,11
Rim Organico 99,56 4,22 31,78 10,89
Inorganico 114,67 4,89 32,22 11,44
Masseter Organico 44,89 3,56 23,78 1,44
Inorganico 46,67 3,33 23,56 1,22
EP? 1,09 1,13 1,05 1,13

! Erro-padréo das médias.

do mineral elevou-se com o aumento da incluséo. A
deposicdo no 0sso e no figado foi maior somente
quando o mineral foi incluido em niveis de 20 ou 30ppm,
e a fonte néo influenciou a concentracdo de zinco nos
tecidos.

O aumento nos teores de zinco no
metacarpo e nas vértebras coccigeas de suinos também
foi relatado por WEDEKIND et al. (1994), com a
suplementacdo dietética de zinco (ZnSO ) até 45 a
50ppm, niveis menores que o nivel usado fio presente
experimento. Por outro lado, CASE & CARLSON (2002)
observaram aumento nos teores de zinco no figado e
nos rins de suinos alimentados com ragdes contendo
3000ppm de zinco como dxido de zinco, porém isso ndo
ocorreu com a adigdo de 500ppm.

CONCLUSAO

O suplemento de minerais de fontes
organicas foi mais eficiente para leitbes na fase de
creche, com reflexos positivos nos parametros de
desempenho, sem alterar a taxa de deposi¢do de
minerais nos tecidos e 6rgaos.
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