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RESUMO - Avaliaram-se os efeitos da utilizagdo de proteina lactea ou zinco suplementar na dieta sobre o desempenho,
0s pesos relativos do intestino delgado e figado, a morfologia intestinal e as concentracdes séricas de IGF-1 (fator de crescimento
semelhante a insulina), hormoénio do crescimento e zinco em leitdes. O experimento teve duracdo de 14 dias e foi realizado
com 60 leitdes desmamados aos 21 dias de idade (5,43 + 0,46 kg), em delineamento de blocos casualizados, em fatorial
2 x 2, composto de dois niveis de proteina lactea (com e sem, 4%) e dois de zinco (com e sem, 2.250 ppm) na dieta. No
periodo de 1 a 7 dias de experimento, o zinco proporcionou melhor conversdo alimentar e, no periodo de 1 a 14 dias,
promoveu maior pesos aos 14 dias e maior ganho de peso. O fornecimento de proteina lactea na dieta piorou a conversdo
alimentar nas duas fases (de 1 a 7 dias e de 1 a 14 dias de experimento) e resultou em menor profundidade de cripta no jejuno
aos 7 dias e maior altura de vilosidade aos 14 dias de experimento. Aos 7 dias de experimento, Houve interagdo proteina
lactea e zinco para a relagdo altura de vilosidades:profundidade de criptas do jejuno, a qual foi também maior nos animais
recebendo proteina lactea. A adicdo de zinco na dieta reduziu a concentracdo de IGF-1 e o peso relativo do figado aos 14
dias de experimento, enquanto o uso de proteina lactea aumentou a concentracdo de IGF-I. A inclusdo de proteina lactea
melhorou a conversdo alimentar, influenciou a morfologia intestinal e aumentou a concentracdo de IGF-1, mas a
suplementacdo de zinco ndo foi eficiente para alterar os niveis de horménio do crescimento no organismo.
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Weaned piglets fed diets with milk protein and supplemental zinc

ABSTRACT - It was evaluated the effects of using milk protein or supplemental zinc in the diet on performance, relative
weights of small intestine and liver, intestine morphology and IGF-1 (insulin-like growth factor) serum concentrations, growth
hormone and zinc in piglets. The experiment lasted 14 days and it was carried out using 60 piglets weaned at 21 days of age
(5.43 + 0.46 kg) in a complete random design, in a 2 x 2 factorial composed of two levels of milk protein (with and without,
4%) and two levels of zinc (with or without, 2,250 ppm) in the diet. In the 1-7 day experiment period, zinc provided better
feed conversion and the in the 1-14 day experiment period, it promoted higher body weight at 14 days and higher weight gain.
Supply of milk protein in the diet worsened feed conversion in the two phases (from 1 to 7 days and from 1 to 14 days of
the experiment) and it resulted in a lower crypts depth in the jejunum and a higher villous height on day 14 of the experiment.
On the 7! day of the experiment, there was an interaction among milk protein and supplemental zinc for villous height:crypts
depth relationship, which was also higher for animals fed milk protein. The addition of zinc in the diet reduced insuline-like
growth factor concentration and the average weight of the liver on day 14 of the experiment while the use of milk protein
increased IGF-1 concentrations. The inclusion of milk protein improves feed conversion, affects intestine morphology and
increases IGF-1 concentration, but supplementation of zinc is not efficient to affect levels of growth hormone in the organism.
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Introducéo e qualidade nutricional. Alguns fatores de crescimento

presentes no colostro e no leite, como EGF, IGF-1, IGF-II,

O leite, emsuas diversas formas fisicas, ¢ um alimento promovem o desenvolvimento natural pds-natal do intestino

complexo e contém uma infinidade de substancias bioativas de animais neonatos, podendo incrementar o seu
(Schanbacher etal., 1998), além de sua alta digestibilidade desempenho.
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Esses peptideos bioativos, presentes no leite, sdo
inativos dentro da sequéncia de aminoéacidos da proteina e
podem ser liberados por hidrélise enzimatica durante a
digestdo gastrintestinal, tornando-se compostos
reguladores comatividade hormonal (Meisel, 1998). Dentre
0s principais peptideos bioativos, o IGF-1 pode resistir a
digestdo e chegar em concentracdes suficientes no intestino
para se ligar aos seus receptores (Odle et al., 1996),
promovendo o crescimento e a recuperacdo do epitélio
intestinal. Existe, também, a hipétese de que o crescimento
do organismo de maneirageral é estimulado pelo horménio
do crescimento (GH), que se liga aos seus receptores no
figado e estimula a producéo de IGF-1 (Edmondson et al.,
2003). Um mineral importante utilizado nadietade leitdes é
0 zinco, o qual é importante na sintese, no armazenamento
enasecrecdo de hormdnios (Gomesetal.,2008). A hipofise,
por suavez, contém alta concentracdo de zinco e é fonte de
hormonio do crescimento, um regulador primario do
crescimento.

Doses farmacoldgicas de zinco (ZnO) sdo adicionadas
as dietas de leitdes para melhorar o crescimento (O’Dell,
2000). Apdés o desmame, aanorexia e areduzidaingestdo de
energia, associadas a dietas sem zinco, podem ser a causa
dadiminuicao dos niveis de IGF-I plasmaticos (MaCdonald,
2000), e a alta ingestéo de zinco pelos leitdes implica em
aumento desse mineral no plasma (Williams etal., 2005).

Poucos sdo os estudos sobre a concentracdo plasmatica
de hormonio do crescimento e IGF-I1 em funcdo daadigdo de
zinco suplementar na dieta de leitdes. Também, a
possibilidade dos fatores de crescimento (IGF-I) presentes
nos produtos lacteos, juntamente com o zinco, melhorarem
0 desempenho e ajudarem o desenvolvimento dos leitdes
por intermédio da recuperacdo do epitélio intestinal pds-
desmame é desconhecida. Dessa forma, realizou-se este
trabalho com o objetivo de estudar os efeitos da
suplementagdo de proteina lactea e zinco na dieta sobre
desempenho, o peso do figado e do intestino delgado, a
morfologia intestinal e as concentracdes séricas de IGF-I,
horménio do crescimento e zinco de leitbes em crescimento.

Material e Métodos

O experimento foi realizado nas instalagdes
experimentais de creche do Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP. Os animais
foram alojados em baias metalicas suspensas de creche,
com é&rea de 1,80 m? (1,20 m x 1,50 m), equipadas com
bebedouro do tipo chupeta e campéanulas de aquecimento.
O piso das baias era semirripado, com piso metalico vazado
embaixo dos bebedouros e compacto (concreto) abaixo dos

comedouros. Foram utilizados 60 leitdes (metade macho e
metade fémea) da genética Topigs, recém-desmamados, com
média de 21 dias de idade e peso inicial de 5,43 + 0,46 kg. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
emarranjo fatorial 2 x 2, com dois niveis de proteina lactea
(comesemainclusdo de 4% de proteina lactea) e dois de
zinco suplementar (com e sem inclusdo de 2.250 ppm),
conforme especificado aseguir: dieta basal constituida de
milho e farelo de soja, sem proteina lactea e sem zinco
suplementar (2.000 ppm (ZnO) + 250 ppm de zinco (zinco-
aminoécidos)); dieta basal sem proteina lacteae com zinco
suplementar; dieta basal com proteina lactea e sem zinco
suplementar; dieta basal com proteina lactea e com zinco
suplementar. A dietaexperimental (pré-inicial), isonutritiva
e formulada com base em Rostagno et al. (2005), foi
fornecida a vontade aos animais do 21° (desmame) ao 35°
diade idade, correspondendo ao periodo experimental de
14 dias (Tabelal). Asunidades experimentais (baias) eram
constituidas por quatro (blocos 1 e 2), trés (bloco 3) e dois
animais (blocos 4 e 5).

Para realizar as coletas de amostras sangue, intestino
delgado e figado, os animais sacrificados no 7°e 14° dias de
idade foram selecionados de acordo com o peso vivo, peso
médio, proximo damédiadosblocos 1 e 2 (foram escolhidos
dois animais por tratamento, sendo um animal do bloco 1 e
outro animal do bloco 2).

Os animais receberam, durante todo o periodo
experimental (14 dias), agua e racdo (ragao pré-inicial) a
vontade. Para a determinacéo de ganho peso, 0s animais
foram pesados no inicio (1°), 7° e 14° dias de experimento.
O consumo de racao foi calculado em cada fase, por diferenca
entre a quantidade de racdo fornecida aos animais em cada
parcela e a quantidade de racdo desperdicada e que sobrou
no cocho dos animais ao final de cada fase experimental. A
conversdo alimentar foi calculada pela relacdo entre o
consumo de racdo e o ganho de peso dos animais.

Os animais escolhidos (dois/tratamento) para a coleta
foram pesados e, em seguida, colocados de dorso, expondo-se
a veia cava anterior. O sangue foi coletado com seringa de
10 mL e agulha 7 x 12 mm. As amostras de sangue foram
cuidadosamente transferidas para tubos de ensaio, a fim de
evitar ahemolise. Os tubos de ensaio foram colocados sobre
uma superficie de isopor por 30 minutos, em temperatura
ambiente, parapromover acoagulacio do sangue. Em seguida,
as amostras foram mantidas em geladeira até 0 momento da
centrifugacdo a 5000 rpm por 5 minutos, em temperatura de
25°C, para separacdo do soro. O soro foi pipetado em
ependorfes de plastico de um mL e conservado a temperatura
de —20°C, e todas as amostras de soro foram enviadas ao
Laboratdrio Alvaro (Cascavel, Parand) para a determinagio
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Tabela 1 - Composicédo das dietas experimentais

Proteina lactea

0% 4%

Ingrediente (%) Sem Com Sem Com

zinco zinco zinco zinco
Milho moido 40,000 40,000 40,000 40,000
Farelo de soja 5,000 5,000 22,087 22,087
Soycomill 10,233 10,233 - -
Soja integral extrusada 14,000 14,000 - -
Lactose 10,204 10,204 4,373 4,373
Amido de milho 8,701 8,701 6,720 6,720
Calcario 0,200 0,200 0,145 0,145
Fosfato bicalcico 1,974 1,974 1,899 1,899
Produto lacteo? - - 14,286 14,286
Acglcar 2,500 2,500 2,500 2,500
Maltodextrina 2,500 2,500 2,500 2,500
L-lisina HCI 78% 0,617 0,617 0,505 0,505
DL-metionina 99% 0,144 0,144 0,078 0,078
L-treonina 98,5% 0,248 0,248 0,222 0,222
L-triptofano 98% 0,037 0,037 0,038 0,038
Antibiodtico 0,009 0,009 0,009 0,009
Zno (78%) + - 0,506 - 0,506
Zn-aminoacidos3
Palatabilizante 0,008 0,008 0,008 0,008
Cloreto de colina 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal 0,300 0,300 0,300 0,300
Butil-hidroxi-tolueno 0,030 0,030 0,030 0,030
Mistura mineral4 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100
Caulim 2,995 2,489 4,000 3,494

Composicdo nutricional
Energia metabolizavel, 3.325 3.325 3.325  3.325

kcal/kg

Proteina lactea, % - - 4,00 4,00
PB total, % 18,000 18,000 18,00 18,00
Célcio, % 0,70 0,70 0,70 0,70
Fosforo total, % 0,65 0,65 0,65 0,65
Lisina digestivel, % 1,33 1,33 1,33 1,33
Metionina digestivel, % 0,37 0,37 0,37 0,37
Treonina digestivel, % 0,83 0,83 0,83 0,83
Triptofano digestivel, % 0,24 0,24 0,24 0,24
Lactose, % 10,00 10,00 10,00 10,00

1 Concentrado de proteina de soja com inativagdo dos fatores antinutricionais.

2 Nuklospray k-59®.

32.000 ppm de zinco (ZnO) + 250 ppm de zinco (zinco-aminoacidos) (Availa Zn-100®).

4 Quantidade por kg de racéo: vit. A - 8000 Ul; vit. D5 - 2000 UI; vit. E - 10 mg;
vit. K5 - 0,5 mg; tiamina - 1,5 mg; riboflavina - 5 mg; vit. B - 2 mg; vit. B, - 20 mcg;
acido folico - 0,8 mg; acido pantoténico - 12,00 mg; niacina - 25 mg; biotina -
0,05 mg; selénio - 0,28 mg.

5 Quantidade por kg de ragdo: ferro - 100 mg; cobre - 30 mg; manganés - 70 mg;
zinco - 100 mg; iodo - 1,9 mg.

das concentracdes de IGF-1 (método de quimioluminescéncia)
ezinco (método enzimatico calorimétrico), e parao Laboratério
TECSA (Belo Horizonte/MG) para a determinagdo de
hormonio do crescimento (método de Radioimuno ensaio
especifico para suinos). Para o envio das amostras, foram
utilizadas caixas de isopor com gelo seco, hermeticamente
vedadas, paraevitar descongelamento, conforme solicitacdo
e orientacdo do laboratério responsavel pelas analises.
Apds a coleta de sangue, os animais foram insensibili-
zados, com o uso de corrente elétrica, e sacrificados. A
cavidade abdominal foi aberta por incisdo longitudinal e

rapidamente todo o tubo digestivo foi retirado paraacoleta
de 4 cm do duodeno e do jejuno, com o auxilio de régua e
tesoura, sendo o material preparado posteriormente para
determinacdo de altura de vilosidade e profundidade de
cripta. Também foram feitas as pesagens do intestino delgado
vazio e do figado. As amostras de 4 cm do duodeno foram
coletadas a 5 cm do esfincter pildrico e, para jejuno, as
amostras de 4 cm foram retiradas a 1 m da juncéo ileo-cecal
(sentido caudal-cranial). Todas asamostras foram fixadas em
formol (10%), conforme descrito por van Beers-Schreurs
(1998), e armazenadas em recipientes plasticos para posterior
envio ao laboratdrio e determinacgédo daalturade vilosidade
e profundidade de cripta. As amostras de intestino foram
acondicionadas em liquido Bouin, fixadas em blocos de
historesina e feitos cortes ndo seriados em trés porcdes do
corte histolégico enviado (comeco, meio e final) e submetidas
a coloragdo de hematoxilina/eosina, sendo realizadas
medidas em micras, utilizando-se um programa de
computador ligado ao microscopio, conforme metodologia
indicada pelo laboratdrio responsavel pelas analises
(Laboratério Avipa, Campinas/SP). Com os resultados das
analises de morfologia intestinal e dos pesos dos 6rgaos
e dos animais, foram calculados, respectivamente, arelagdo
altura de vilosidade e profundidade de cripta do duodeno
e do jejuno e os pesos relativos dos 6rgdos (em fungao do
peso do animal). Todos os dados foram submetidos a
analise de variancia pelo PROC GLM (General Linear
Models) do SAS (Statistical Analysis System, 2001) e as
médias, comparadas pelo teste F.

Resultados e Discussao

Né&o foi observada interagdo (P>0,05) entre proteina
lactea e zinco suplementar nos periodosde la7edelal4
dias de idade. Entretanto, os animais alimentados com
proteina lactea apresentaram melhor (P<0,001) conversao
alimentar no periodo de 1 a 7 dias (Tabela 2). Tem-se
constatado que a proteina oriunda do soro do leite é
qualitativamente superior a de outros produtos, como o
farelo de sojaeafarinhade peixe, umavez que adisponibili-
dade de seus aminoacidos é alta (Bertol et al., 1996).
Quando alimentados com soro de leite, observa-se melhor
atividade de amilase, quimotripsinae tripsinano intestino
dos leitdes (Owsley et al., 1986). Com isso, pode-se ter
melhor hidrdlise da fracdo proteica e de carboidratos da
dietano intestino quando do fornecimento de soro de leite
para leitdes, resultando em melhor aproveitamento dos
nutrientes com consequente melhorana conversdo alimentar.
O zinco suplementar propiciou melhor (P<0,04) converséo
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Tabela 2 - Desempenho dos animais na fase de creche (1 a 7 dias e de 1 a 14 dias) alimentados com dietas com proteina lactea e zinco

suplementar

Proteina lactea Proteina lactea Proteina
0% 0% 4% 'a‘;(tea CV (%)
Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Zinco
zinco zinco zinco zinco zinco zinco zinco zinco suplementar
Periodo de 1 a 7 dias Média dos fatores (1 a 7 dias)!
Peso inicial (kg) 5,66 5,53 5,52 5,54 5,55 5,53 5,54 5,54 NS 0,78
Peso aos 7 dias (kg) 6,66 6,76 6,57 6,88 6,71 6,73 6,62 6,82 NS 4,05
Ganho diario de peso (kg) 0,16 0,18 0,15 0,19 0,17 0,17 0,15 0,18 NS 23,4
Consumo diario de racdo (kg) 0,23 0,23 0,19 0,23 0,23 0,21 0,21 0,23 NS 25,39
Conversdo alimentar 1,44 1,33 1,26 1,21 1,39b 1,24a 1,53y 1,27x NS 5,88
Periodo de 1 a 14 dias Média dos fatores (1 a 14 dias)?
Peso aos 14 dias (kg) 8,38 9,21 8,61 9,27 8,79 8,94 8,49y 9,24x NS 9,12
Ganho diario de peso (kg) 0,20 0,26 0,22 0,27 0,23 0,24 0,21y 0,27x NS 24,39
Consumo diario de racdo (kg) 0,34 0,42 0,36 0,40 0,38 0,38 0,35 0,41 NS 23,88
Conversdo alimentar 1,74 1,62 1,62 1,50 1,68b 1,56a 1,68y 1,56x NS 6,59

1 Médias nas colunas com letras distintas para fator “proteina lactea” (a, b) e “zinco suplementar” (x, y) diferem pelo teste F (P<0,001 e P<0,04, respectivamente).

2 Médias nas colunas com letras distintas para fator “proteina lactea” (a, b) e “zinco suplementar” (x, y) diferem pelo teste F (P<0,06) para P14, P<0,05 para ganho de peso

diario e P<0,02 para conversdo alimentar).
NS = ndo-significativo; CV = coeficiente de variagédo.

alimentar para o periodo de 1 a 7 dias. Resultados
semelhantes foram encontrados por Schell & Kornegay
(1996), quando incluiram na dieta de leitdes desmamados
aos 26 dias de idade zinco suplementar na forma de
ZnSO, emrelagdo a ZnO.

No periodo de 1 a 14 dias, 0s animais que receberam
dietas com proteina lactea, independentemente da inclusdo
de zinco suplementar, tiveram melhor (P<0,02) conversdo
alimentar em relacdo aqueles que receberam dietas sem
proteinalactea. Também, o zinco suplementar proporcionou
maior (P<0,06) peso dos animais aos 14 dias, maior (P<0,05)
ganhodiario de peso e melhor (P<0,02) conversao alimentar.
Ainclusdo de produto lacteo, como o soro de leite na dieta
de leitesrecém-desmamados, melhoraaconversao alimentar
nos periodos subsequentes (Grinstead etal., 2000). Hauptli
et al. (2005) atribuiram a melhor converséo dos leitdes a
inclusdo de lactose na dieta, haja vista que possuem alta
atividade de lactase, possibilitando uma digestdo mais
eficiente desse carboidrato. No presente trabalho, os niveis
de lactose nas dietas foram iguais, podendo-se supor que
a melhora da converséo alimentar de leitdes alimentados
com produtos lacteos possa advir da maior digestibilidade
da matéria seca, conforme resultados encontrados por
Richertetal. (1994), incorrendo em melhor aproveitamento
dos nutrientes da dieta.

O zinco é mineral essencial que desempenha funcdes
metabdlicas importantes como componentes de numerosas
metaloenzimas e fatores de transcricdo (O’Dell, 2000),
propiciando, de maneirageral, maior multiplicacdo celular
no organismo, sobretudo nos tecidos de rapidadiferenciacao

e, consequentemente, favorecendo o crescimento do animal.
O zinco, na forma orgénica complexada, pode melhorar o
desempenho dos leitdes desmamados por ser melhor
absorvido em relacdo a outras fontes inorganicas. A maior
absorcdo do zinco melhora o aproveitamento desse mineral
e de outros nutrientes da dieta, uma vez que 0 zinco
desempenha papel fundamental na sintese de proteinas
celularese DNA (&cido desoxirribonucleico). Isso promove
um aumento na multiplicacdo e na capacidade absortiva das
células intestinais, explicando em parte amelhor conversdo
alimentar dos animais tratados com zinco suplementar. A
melhor biodisponibilidade de zinco paraos leitGes favorece
o funcionamento pleno das células, possibilitando a ela
exercer suas funcdes metabolicas.

O zinco pode desempenhar papel fundamental na
estrutura de algumas enzimas. Em um dominio especifico
dessas enzimas, 0 zinco promove uma volta na cadeia de
polipeptidios por criar uma ponte entre as unidades de
cistinae histidina dos receptores (MacDonald etal., 2000).
Como esses receptores sdo regulados pelos dominios de
zinco, a limitada disponibilidade de zinco pode prejudicar
suaresponsividade a célula (Bunce, 1994). Por outro lado,
amelhor biodisponibilidade de zinco para os leitdes favorece
o funcionamento pleno das células, possibilitando a ela
exercer suas funcdes metabdlicas.

N4o houve interacédo proteinalactea x zinco suplementar
(P>0,05) paraalturade vilosidades e profundidade de cripta,
no entanto a combinacao desses dois fatores influenciou a
relacdo altura de vilosidades e profundidade de cripta do
jejunono 7°dia (P<0,09) (Tabela5). Entretanto, observou-se
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efeitoisolado dos fatores e os animais recebendo proteina
lactea apresentaram maior (P<0,04) alturade vilosidade do
duodeno ao 14° dia de idade e menor profundidade de
cripta do jejuno no 7° dia de idade (Tabelas 3 e 4).
Administrando por duas semanas uma dieta somente
com produtos lacteos (substitutos de leite) a leitdes que

receberam previamente amesmadieta ou dieta diretamente
parenteral por 4 semanas, notou-se que apés esse periodo
houve maior altura de vilosidade ileal para os animais que
receberam previamente dieta parenteral (Remillardetal., 1998.
De acordo com Jensen et al. (2001), as diferencas na
morfologia intestinal podem ser resultado dependente

Tabela 3 - Altura de vilosidade do duodeno e do jejuno ao 7 e ao 14 dias do periodo experimental

Duodeno Jejuno
Proteina lactea Zinco suplementar AV7 (um) AV14 (um) AV7 (um) AV14 (um)
Sem 155 102 115 135
0% Com 227 53 134 117
Sem 165 205 227 157
4% Com 170 130 132 243
Médias dos fatores?
Proteina lactea
0% 191,00 77,50b 124,50 126,00
4% 167,75 167,50a 179,50 200,00
Zinco suplementar
Sem 160,00 153,50 171,00 146,00
Com 198,50 91,50 133,00 180,00
Proteina lactea
X NS NS NS NS
Zinco suplementar
CV, % 30,51 30,07 33,47 55,84
1 Médias nas colunas com letras distintas para “proteina lactea” (a, b) diferem (P<0,04) pelo teste F.
NS = ndo-significativo; CV = coeficiente de variacéo.
Tabela 4 - Profundidade de cripta do duodeno e do jejuno ao 7° e 14° dias do periodo experimental
Duodeno
Proteina lactea Zinco suplementar PC7 (um) PC14 (um) PC7 (um) PC14 (um)
Sem 40,50 54,00 39,00 38,50
0% Com 38,00 25,00 34,50 30,50
4% Sem 33,50 44,00 23,00 43,00
Com 40,00 39,50 26,50 33,50
Médias dos fatores?
Proteina lactea
0% 39,25 39,50 36,75b 34,50
4% 36,75 41,75 24,75a 38,25
Zinco suplementar
Sem 37,00 49,00 31,00 40,75
Com 39,00 32,25 30,50 32,00
Proteina lactea
X NS NS NS NS
Zinco suplementar
CV, % 44,66 66,06 19,91 44,71

1 Médias nas colunas com letras distintas para “proteina lactea” (a, b) diferem (P<0,07) pelo teste F.
NS = ndo-significativo; CV = coeficiente de variacdo; PC = profundidade de cripta.
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Tabela 5 - Relacéo altura de vilosidade:profundidade de cripta (AV:PC) do duodeno e do jejuno ao 7° e 14° dias do periodo experimental

Duodeno Jejuno
Proteina lactea Zinco suplementar AV:PC7 AV:PC1l4 AV:PC7 AV:PC14
0% Sem 4,11 1,92 2,95 3,26
Com 5,98 2,44 3,83 3,85
4% Sem 4,97 2,02 10,09 3,85
Com 4,93 3,65 4,95 7,92
Médias dos fatores!
Proteina lactea
0% 5,04 2,18 3,39 3,55
4% 4,95 2,84 7,52 5,88
Zinco suplementar
Sem 4,54 1,97 6,52 3,55
Com 5,45 3,05 4,39 5,88
Proteina lactea
X NS NS P<0,009 NS
Zinco suplementar
CV, % 37,60 58,10 36,81 58,86

1 Interagéo significativa (P<0,009) entre proteina lactea e zinco suplementar.
NS = ndo-significativo; CV = coeficiente de variacéo.

diretamente da dieta, nas caracteristicas bioquimicas do
desenvolvimento dos enterdcitos. N&o € possivel afirmar
com exatidéo se os efeitos para maior altura de vilosidades
sdo oriundos desses fatores de crescimento presentes no
leite e/ou produto lacteo, mas sugere menor injdria ou
mesmo recuperacao do epitéliointestinal. Para Remillard etal.
(1998), pequenos volumes de leite administrados oralmente
a leitdes tém-se mostrado eficientes em amenizar a atrofia
intestinal de suinos.

Osanimais que receberam proteina lactea apresentaram
(P<0,07) menor profundidade de cripta do jejuno ao 7° dia
de experimento e maior (P<0,004) relacdo alturade vilosidade
e profundidade de criptado jejuno ao 7°diade experimento.
Lietal. (1991) também verificaram menor profundidade de
criptae maior alturade vilosidade quando foi administrado
leite em p6 desnatado para leitdes, quando se comparou
com o farelo de soja, 0 que pode sugerir menor agressao da
parede intestinal pelos produtos lacteos. Também, apos o
desmame, ocorre naturalmente uma diminui¢do na
quantidade de ingestdo de racdo, e a quantidade e a
frequéncia de ingestdo de racdo pos-desmame pode ser
determinante paraamantenca daarquiteturadas vilosidades
e aintegridade intestinal (Roura, 2004).

Arelacdo alturade vilosidade e profundidade de cripta
¢ um parametro importante na deteccdo da qualidade da
mucosa intestinal, uma vez que maiores valores para essa
relacdo indicam menor injuria da mucosaintestinal. Pluske
etal. (1996) relataram maior atividade enzimatica e maior
absorcdo de nutrientes de leitGes recém-desmamados
recebendo leite por cinco dias apds o desmame, afirmando

que o leite pode influenciar os parametros morfométricos.
Em outro estudo, leitdes recém-desmamados alimentados
com substitutos lacteos apresentaram maior altura de
vilosidade emrelacdo aos leitdes que continuaram mamando,
0 que, segundo os autores, essa resposta estaria relacionada
aingestdo de matéria seca (Zijlstraetal., 1996).

Entretanto, neste trabalho os animais ndo tiveram
diferencas quanto ao consumo diario de racdo entre os
tratamentos ou fatores analisados isoladamente, sugerindo
que a fracdo proteica lactea da dieta pode ter influenciado
positivamente as caracteristicas morfoldgicas do intestino
dos leitdes.

Para o fator zinco, os animais tiveram maior (P<0,02)
relacdo altura de vilosidade e profundidade de cripta do
jejuno ao 7° dia de experimento. Isso pode ser evidenciado
pelo papel crucial que o zinco exerce sobre asalde intestinal,
participando da integridade de membrana. Os mecanismos
envolvidos com o zinco quando esse mineral é fornecidoem
doses farmacoldgicas aos leitbes é o aumento de
metalotioneina, uma enzima que desempenha papel
fundamental na homeostase de zinco pelo sequestro desse
mineral no intestino e a melhora da morfologia intestinal
(Carlson et al., 1998). Assim, a maior relacdo altura de
vilosidade e profundidade de cripta do jejuno pode refletir
diretamente a funcionalidade do zinco na mantenca das
vilosidades intestinais.

Payne et al. (2006) encontraram maior altura de
vilosidades para os animais recebendo ZnO em doses
farmacologicas, o que reforca a ideia de menor injuria
intestinal.
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Poroutro lado, Mavromichalisetal. (2000) relatam que
asuplementacdo de ZnO nadieta de leitdes ndo ameniza 0s
efeitos negativos na mucosa intestinal. Todavia, para o
zinco, viadieta, exercer suas funcdes biologicas é necessario
que sua absorcdo seja facilitada. Nesse contexto, minerais
orgénicos complexados, como fonte de minerais, estdo
sendo usados como uma alternativa para melhorar a sua
biodisponibilidade (Schell & Kornegay, 1996). Assim, uma
melhor absor¢do do mineral facilita sua acdo primordial
sobre as enzimas intestinais, sobre o desenvolvimento da
mucosa, amenizando a injlria na mucosa intestinal que
ocorre na fase pds-desmame, como mostrado neste trabalho
pela maior relacdo altura de vilosidade e profundidade de
criptado jejuno ao 7° dia de experimento.

Houve interacao (P<0,009) dos fatores proteina lactea
e zinco suplementar sobre a relagédo altura de vilosidade e
profundidade de cripta do jejuno ao 7° dia de experimento
(Tabela 6). Ao considerar a inclusdo de proteina lactea na
racdo, os animais que nao receberam zinco suplementar
tiveram maior (P<0,005) relacdo altura de vilosidade e
profundidade de cripta do jejuno ao 7° dia de experimento,
e ao considerar a ndo inclusdo de zinco suplementar os
animais tiveram maior (P<0,002) relacdo quandoincluidaa
proteina lactea.

Bertol et al. (2000) ndo encontraram diferenca na
morfologia intestinal quando da inclusdo de produtos
lacteos nadieta de leitdes recém-desmamados. Entretanto,
ao comparar dietas contendo leite em pd pela substituicédo
crescente de subprodutos de soja, Soares et al. (2000)
encontraram maior altura de vilosidade no intestino delgado
e maior relacdo alturade vilosidade e profundidade de cripta
para os leitdes que receberam dietas contendo leite em po.
Segundo os autores, essa melhora na morfologia intestinal
foi atribuida hipoteticamente ao fato de que o leite em pé
ndo possui proteinas alergénicas e por conter diferentes
fatores de crescimento na sua composic¢do, promovendo a
recuperacao mais rapida da mucosa intestinal dos leitbes
apds adesmama. Hedemannetal. (2006), trabalhando com
doses farmacoldgicas de zinco, também verificaram maior
altura de vilosidades.

Para o parametro de Horménio do Crescimento, no
presente trabalho, foi adotada a metodologia descrita por
de Rodasetal. (1995), aqual descreve as coletas de sangue
dos animais entre 8:00 e 9:00 da manhd, e o método de
Radioimuno ensaio (RIA) paradetec¢do dos niveis hormonais.
Entretanto, asecrecao de hormonio do crescimento se da de
maneira pulsatil, ocorrendo liberacéo de picos de horménio
do crescimento alternados com valores basais considerados
previamente como indetectaveis quando medidos por
radioimunoensaio (R1A) (Casagrande & Czeplelewski, 2007).
Dessa maneira, a auséncia de resultados para o hormonio
do crescimento pode ser explicada pela incompatibilidade
do momento da coleta com os baixos niveis séricos desse
hormonio, os quais, entdo, ndo foram sensiveis ao método
utilizado (Tabela 7).

Na&o houve interacdo significativaentre proteina lactea
e zinco suplementar, porém os animais que receberam
proteina lactea tiveram maior (P<0,001) concentracdo de
IGF-lao 14°diade experimento. A dietacom proteina lactea,
fornecida aos animais deste experimento, proporcionou
uma condicdo mais favoravel de digestdo dos nutrientes
da dieta, possibilitando aos animais adquirir um status
nutricional superior, com consequente aumento do nivel
de IGF-1. Adigestibilidade tem correlacdo positivacom o
consumo de leitdes pds-desmame. Buonomo & Baile (1991)
mostraram que a ingestdo de energia e proteina (status
nutricional) pés-desmame aumenta os niveis de IGF-I.

Por outro lado, ndo houve influéncia dos tratamentos
e do fator proteina lactea sobre as concentracdes de IGF-I
(P>0,05) nos demais periodos analisados. De Rodas et al.
(1995), trabalhando com plasma suino contendo IGF-I,
também ndo observaram diferenca nos niveis plasmaticos
desse peptideo. Os autores mostraram que a auséncia de
resultado pode ter sido advinda do fato de que tal
biopeptideo é pouco absorvido, ou mesmo 0s animais nao
ingeriram uma quantidade suficiente de ra¢do contendo o
plasma suino com o IGF-I para aumentar/influenciar os
niveis plasmaticos. Isso pode talvez, explicar em parte a
ausénciade resultados encontrados para os dias anteriores,
umavez que os animais tém um reduzido consumo de ragéo.

Tabela 6 - Interagdo entre proteina lactea e zinco suplementar e efeitos sobre a relacdo altura de vilosidade e profundidade de cripta ao

7° dia de experimento

Jejuno Proteina lactea Zinco suplementar Média?2 CV (%) Interagdo PL x Zn
Sem Com
0% 2,95aB 3,83aA 3,39
AV:PC 7 4% 10,09bA 4,95aA 7,52 12,85 P<0,009
Média? 6,52 4,39

1 Letras minGsculas distintas na linha (P<0,005) e letras maitisculas distintas na coluna (P<0,002) diferem entre si, pelo teste F.

2 Efeito de zinco suplementar (P<0,02) e efeito de proteina lactea (P<0,004).
CV = coeficiente de variacdo.
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Osanimais que ndo receberam zinco suplementar apresentaram
maior (P<0,007) concentracdo séricade IGF-1ao 14°diade
experimento. O hormonio do crescimento estimulaasintese
hepéatica de IGF-I por associacdo dos receptores do horménio
do crescimento no figado (MAcDonald, 2000). Entretanto,
0s dados dessa pesquisa foram inconsistentes para o
hormonio do crescimento e para a maior concentracdo de
IGF-I aos animais que ndo receberam zinco.

A deficiénciade zinco diminui os niveis de horménio do
crescimento em ratos (Burrin et al., 1997). O aumento da
inclusdo de zinco na dieta pode promover 0 aumento dos
niveis circulantes de hormonio do crescimento, uma vez
que apituitaria é fonte primaria desse horménio e, portanto,
o0 zinco melhora a funcdo pituitaria. A administracédo de
2.500 ppm de zinco apds o desmame aumentou a
concentracdo de zinco no plasma e na mucosa intestinal
(Carlsonetal., 2007).

A administracdo de hormonio do crescimento porcino
para suinos em crescimento ndo mostrou resposta no
crescimento dos animais (Harrell etal., 1994). Essaaparente
ausénciade resposta pode ser atribuida a falta de receptores
hepaticos em leitdes jovens (Breier et al., 1989). Esse fato
pode explicar a auséncia de resultados com relacdo ao
hormonio do crescimento, em fungdo dadieta, principalmente
zinco suplementar.

Também, aausénciade resultados quanto ao horménio
do crescimento pode estar relacionada ao fato de que esse
hormonio é liberado de forma pulsatil (Lee & Anderson,

s.d). Segundo os mesmos autores, a acdo do hormdnio do
crescimento no figado é mediada pelo IGF-1 e sua secrecédo
na forma pulsatil se deve a regulacdo no hipotalamo. Em
fetos de suinos, a secrecdo de horménio do crescimento é
pulsatil e ndo haritmo diurno de secrecdo (Bauer & Parvizi,
1996), podendo, portanto, existir incompatibilidade das
coletas efetuadas nesse experimento com o0s pulsos do
hormonio do crescimento plasmaticos.

N&o houve influéncia e nem interacdo entre 0s
tratamentos sobre os pesos dos 6rgdos (P>0,05) em nenhum
dos periodos estudados (Tabela 8). O leite, em suas
diversas formas fisicas, usado na dieta de leit8es, é um
alimento complexo e contém uma infinidade de substancias
bioativas, incluindo os fatores de crescimento (IGF-I) e
suas respectivas funcbes (Schanbacher et al., 1998).

Burrin et al. (1999) também constataram que ndo ha
influencia sobre o peso dos drgédos de ratos alimentados
com leite fortificado com IGF-1, sugerindo que tal biopeptideo
tem acdo local do intestino delgado. Entretanto, o
fornecimento continuo de IGF-1 aratos adultos por 14 dias
resultou em crescimento gastrintestinal, aumentando o
peso relativo do intestino (Steeb et al., 1994). Ainda, o
consumo de ragdo pés-desmame é determinante para
aumentar a massa intestinal. Porém, os animais desse
experimento ndo diferiram com relagcdo ao consumo diario
de racdo, o que sugere a ideia de que a fragdo de proteina
oriunda do leite possa ter influenciado positivamente nos
resultados aos animais.

Tabela 7 - Parametros sanguineos dos leitdes do 7° e 14° dias de experimento

Dia 7 Dia 14
Proteina lactea Zinco suplementar GH IGF-1 Zinco GH IGF-1 Zinco
0% Sem 0,05 53,75 188,50 0,05 86,50 181,50
Com 0,05 93,55 169,00 0,05 44,45 173,00
4% Sem 0,05 41,30 152,00 0,05 133,50 180,50
Com 0,05 95,25 170,50 0,05 114,35 198,50
Médias dos fatores!
Proteina lactea
0% 0,05 73,65 178,75 0,05 65,48b 177,25
4% 0,05 68,28 161,25 0,05 123,93a 189,50
Zinco suplementar
Sem 0,05 169,75 170,25 0,05 110,00x 181,00
Com 0,05 94,40 47,53 0,05 79,40y 185,75
Proteina lactea
X NS NS NS NS NS NS
Zinco suplementar
CV, % - 51,87 29,47 - 6,88 9,82

1 Médias nas colunas com letras distintas para fator “protefna lactea” (a, b) e “zinco suplementar” (x, y) diferem pelo teste F, com P<0,001 e P<0,007, respectivamente.

NS = ndo significativo; CV = coeficiente de variacéo.
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Os animais que ndo receberam zinco suplementar
apresentaram maior peso do figado (P<0,02). Sabe-se que
ahipdfise, fonte de producdo de horménio do crescimento,
possui alta concentracdo de zinco, o que pode relacionar-
se estreitamente com as respostas de doses de zinco na
dieta e niveis séricos de IGF-1. As acGes de promocao de
crescimento do horménio do crescimento sdo presumivel-
mente mediadas pelo IGF-1, que é produzido no figado
(Pradoetal.,2003).

Em estudo recente, a concentracdo hepatica de zinco
foi maior nos leitdes alimentados com 3.000 ppm de zinco
com ZnO em relacdo as outras dosagens (Case & Carlson,
2002). Assim, nessa pesquisa, esperava-se, portanto,
que os animais recebendo zinco apresentassem maior
peso relativo desse 6rgdo. Isso pode ser verdade, pois a
timidina quinase, umaenzima cujasuatranscricdo génica
acontece pela disponibilidade de zinco (MacDonald,
2000), é intrinsecamente relacionada a sintese de DNA no
figado, e que Chesters etal. (1990) observaram menores
niveis de DNA em funcdo de umaredugdo da atividade da
enzimatimidinaquinase. Dietas deficientes em zinco para
ratos, administradas durante cinco dias, foram suficientes
para reduzir linearmente a incorporacgdo de timidina no
DNA no figado e no baco (Williams et al., 1970). Para
Case & Carlson (2002), os mecanismos biolégicos do
zinco sobre amelhora do desempenho dos animais ainda
é incerta.

Leitdes recém-desmamados alimentados com dietas contendo proteina lactea e zinco suplementar

Ao comparar fontes de zinco (ZnSO, e Zn-metionina)
e também a inclusdo ou ndo desse mineral na dieta,
Revy et al. (2004) ndo encontraram diferenca sobre as
concentracdes hepaticas de zinco e sobre o peso do 6rgéo.
Entretanto, o figado tem grande capacidade de acimulo de
zinco, evidenciado por maiores concentracdes de zincoem
tal 6rgédo, quando da administragdo de ZnSQ,, zinco-lisina,
zinco-metioninae ZnO a leites (Schell & Kornegay, 1996).

Osresultados contrarios dessa pesquisa podem sugerir
que a auséncia de zinco suplementar na dieta de leitdes
pode ter provocado um hipertrofiano figado em compensacéo
a uma possivel menor atividade enzimatica e reducao de
DNA hepatico, em funcdo do provavel menor aciumulo
desse mineral no figado em relagdo os demais tratamentos.
Também, as respostas inconsistentes com relagdo ao zinco
podem ser explicadas pelo fato de que ha utilizagdo do zinco
por outras fontes metabdlicas e/ou estocagem do que
propriamente associada ao figado (Revy etal., 2002).

O modo de acdo do zinco e sua associacdo como
promotor do crescimento em leitdes jovens ainda é incerta
(Mavromichalisetal.,2000). Carlsonetal. (1999) sugerem
que a inducdo da metalotioneina nos enterdcitos pode ser
responsavel paraaumentar o crescimento animal sob doses
farmacoldgicas de zinco. A metalotioneina esta envolvida
na homeostase do zinco no intestino delgado e nos niveis
sistémicose, assim, essaexpressao é diretamente relacionada
pela concentragdo de zinco (Mavromichalis et al., 2000).

Tabela 8 - Pesos relativos do figado e do intestino delgado ao 7° e 14° dias de experimento

7° dia

14° dia

Proteina lactea Zinco suplementar Figado (% PV)

Intestino delgado (% PV)

Figado (% PV) Intestino delgado (% PV)

0% Sem 2,61 4,96 3,10 5,76
Com 2,15 5,70 2,51 5,38
4% Sem 2,48 5,42 3,10 6,57
Com 2,57 5,83 2,63 6,36
Médias dos fatores?
Proteina lactea
0% 2,38 5,31 2,80 5,57
4% 2,53 5,72 2,87 6,46
Zinco suplementar
Sem 2,55 5,19 3,10x 6,16
Com 2,36 5,77 2,57y 5,87
Proteina lactea
X NS NS NS NS
Zinco suplementar
CV, % 7,30 10,77 5,87 8,86

1 Médias nas colunas com letras distintas para fator “zinco suplementar” (x, y) diferem pelo teste F (P<0,02).

NS = ndo significativo; CV=coeficiente de variagéo.
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Conclusdes

Alinclusédo de proteina lacteanadietainfluenciaaaltura
de vilosidades e a profundidade de cripta dos animais e
acarretamaior concentracdo de IGF-I, refletindo em melhor
conversdo alimentar dos animais. O zinco suplementar
melhorao ganho diario de peso e a conversao alimentar dos
animais aos 14 dias de experimento, mas ndo é eficiente para
alterar os niveis de hormdnio do crescimento no organismo.
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