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RESUMO: Foram realizados dois experimentos com objetivo de avaliar os efeitos do cido fumaérico
e de diferentes fontes de calcio contendo fésforo, adicionados nas dietas de leitdes desmamados,
sobre o desempenho (E1) e morfometria intestinal (E2). Utilizaram-se 96 e 32 leitdes desmamados
aos 21 dias de idade, com pesos médios de 5,66 + 0,44kg e 5,34 + 0,45kg, no E1 e E2, respectivamen-
te. Os delineamentos experimentais foram em blocos casualizados, em arranjo fatorial 2 x 2
(niveis de &cido fumarico x fontes de calcio e fosforo) no E1 e 2 x 2 x 2 (niveis de &cido fumaérico x
fontes de célcio e fosforo x épocas de abate) no E2. Ndo foram encontradas diferencas (P>0,05) no
consumo diério de racdo nos periodos avaliados. A converséo alimentar foi melhor (P<0,05) no
periodo de 0-17 dias, com fontes inorgéanicas de Ca e P, entretanto, nos outros periodos nao foram
verificadas diferengas. As médias de altura de vilosidade (AV), profundidade de cripta (PC), e
espessura de mucosa do duodeno e do jejuno, ndo diferiram entre os tratamentos. Nado houve
vantagem do uso de acidificante nas ragdes, contudo, a fonte organica de Ca contendo P estudada
pode substituir as fontes inorgénicas nas racdes de leitdes, sem prejuizo no desempenho e na
morfometria do intestino delgado.

Palavras-chave: acidificante, calcario, carbo-amino-fosfo-quelato de calcio, fosfato bicélcico, mi-
neral orgénico, suinos.

FUMARIC ACID AND CALCIUM AND PHOSPHORUS CHELATE IN THE DIET OF WEANED PIGLETS

ABSTRACT: Two experiments (E) were carried out with the objective of evaluating the effects of
fumaric acid and carbo-amino-fosfo-quelato of calcium diets of weaned pigs on performance (E1)
and intestinal morphology (E2). A total of 96 and 32 pigs with initial mean weights of 5,66 kg +
0,44kg and 5,34 + 0,45kg , in E1 and in E2, were used respectively. Randomized block designs were
used in both experiments, with a 2 X 2 factorial arrangement in E1 and a 2 X 2 X 2 factorial
arrangement in E2. No interaction between acidifier, source of calcium and phosphorus were
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found for the variables studied in the two experiments. No treatment effects were found on daily
feed intake in evaluating periods. Feed conversion from 0 to 17 days was better (P<0.05) when
inorganic sources of Ca and P were fed; however, no difference was observed in other periods.
The averages of villus height (AV), crypt depth (PC), AV: PC relationship and mucous membrane
of the duodenum and of the jejunum didn’t differ among treatments. Considering the total nursery
period, no benefit was found in using an acidifier, however the carbo-amino-fosfo-quelato of
calcium studied may replace the inorganic sources in the diets of piglets, with no damage to

performance and to intestinal morphology.

Key words: acidifier, carbo-amino-phospho-chelate calcium, dicalcium phosphate, mineral

limestone, organic pigs.

INTRODUCAO

Visando aumentar a média anual de suinos termi-
nados por matriz e utilizar mais eficientemente as ins-
talacGes da maternidade, a idade de desmame dos
leitdes foi reduzida de cinco para cerca de trés sema-
nas nas granjas tecnificadas nos altimos 25 anos.
Como consequéncia da imaturidade fisiolégica, a ali-
mentag&o dos leitdes recém- desmamados tem se cons-
tituido num desafio para os nutricionistas e suino-
cultores (Lores et al. 2004).

Ao desmame, a composicao da dieta dos leitdes
muda drasticamente, pois o leite da porca é substitu-
ido por uma racao com teor elevado de matéria seca,
composta por carboidratos de origem vegetal, especi-
almente amido, como principais fontes de energia
(SpreeuwENBERG et al. 2003). Isso ocorre numa fase da
vida em que o leitdo apresenta baixa capacidade de
digestdo e de absorcdo dos nutrientes da dieta
(Makkink et al. 1994, BertoL et al. 2001, Teixeira et al.
2005). O elevado pH estomacal nos leitbes com me-
nos de 35 dias de idade, entre 3,8 e 4,3, limita a
protedlise, pois as pepsinas gastricas sao lentamente
ativadas em pH 4 e rapidamente ativadas em pH 2
(WiLsoN e LeieHoLZ, 1981). Além disso, as dietas pds-
desmame, em geral, apresentam elevados niveis de
minerais como calcio e fosforo, cujas fontes possuem
alto poder tamponante (Jasaimis et al.1987). Portanto, o
uso de ingredientes com caracteristicas que
maximizem a digestdo pelos animais, principalmen-
te nafase inicial de desenvolvimento, com baixo po-
der tamponante e reduzido teor de fatores
antinutricionais, deve ser uma preocupacdo dos
nutricionistas (Bunzen, 2006).

A acidificacdo das dietas de leitdes com acidos
organicos tais como citrico, fumarico, latico e
propi6nico, quando incorporados na dieta tem pro-
piciado melhora nas respostas de desempenho na fase

imediatamente apds o desmame (FALKOwskI € AHERNE,
1984; GiestiNG e EasTer, 1985; Henry et al. 1985;
BurNELL etal. 1988; Giesting et al. 1991; Rapcuirre et al.
1998). Os &cidos organicos podem exercer considera-
vel poder bactericida mesmo quando ndo ha redugdo
significativa do pH gastrintestinal (Canige et al. 2001)
, 0 que ocorre em funcdo de a maioria dos acidos pos-
suir pKaentre 3,0e5,0.

As formas organicas dos microelementos aumen-
tam a biodisponibilidade dos minerais em relagéo as
formas inorganicas, o que pode trazer varios benefici-
0s ao animal, tais como: maior taxa de crescimento,
maior ganho de peso, melhora na qualidade da car-
ne, reducdo da taxa de mortalidade e do efeito do
estresse (Reppby etal. 1992).

Com base nestas informacgdes, elaborou-se esta
pesquisa proposta, portanto, cujo objetivo foi avaliar
o efeito da suplementa¢do de acido fumarico e do
carbo-amino-fosfo-quelato de calcio na dieta, sobre o
desempenho e morfometria intestinal de leitdes des-
mamados.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos nas instala-
¢Oes da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Estadual Paulista,
Campus de Botucatu, no galpéo experimental de cre-
che da suinocultura. O projeto foi submetido a avali-
acdo Camara de Eticaem Experimentacio Animal da
FMVZ Unesp Botucatu sob protocolo n® 45/2007-
CEEA tendo sido aprovado.

Experimento 1

Utilizaram-se 48 leitdes machos castrados e 48 fé-
meas de linhagem comercial (Landrace x Large White)
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desmamados com 21 dias de idade e com peso médio
de 5,66 kg + 0,44kg com o objetivo de avaliar o desem-
penho dos animais, alojados em baias suspensas com
piso ripado (trés animais por baia), equipadas com
comedouro, bebedouro tipo chupeta e campanulacom
resisténciaelétrica, em galpédo de paredes de alvena-
ria. Cortinas instaladas nas laterais serviram para o
controle da ventilagdo interna do galpdo e um termoé-
metro de méxima e minima foi instalado a 0,80m do
piso das baias para auxiliar no controle diario de
acionamento das fontes de aquecimento.

O delineamento utilizado foi o de blocos
casualizados com oito blocos, em esquema fatorial 2
x 2, sendo duas fontes para fornecimento de célcio e
fosforo, inorganica (calcério e fosfato bicélcico) ou
organica (carbo-amino-fosfo-quelato de calcio=
CAFQ) e dois niveis de acido fumarico (0,0 ou 1,0%)
nas dietas. O critério para a formacéo dos blocos foi o
peso inicial dos animais e a disposi¢do das baias no
galpdo. Os tratamentos foram: T1- Ra¢des com calcario
e fosfato bicélcico e sem &cido fumarico; T2- Ragdes
com calcério e fosfato bicalcico e com 1,0% de acido
fumarico; T3- Ragbes com CAFQ e sem acido fumarico;
T4-Ragbes com CAFQ e com 1,0% de &cido fumarico.

Adotou-se o programa de alimentacéo por fases
(trés fases): Racdo Pré-inicial do inicio ao 17° dia (dos
21 aos 38 dias de idades), Rag¢ao Inicial 1 do 18° ao 30°
dia (dos 39 aos 50 dias de idades) e Racéo Inicial 11 do
31°a0 37° dia (dos 51 aos 57 dias de idade) do periodo
experimental, que se iniciou imediatamente apoés a
desmama dos leitdes. As dietas foram formuladas com
base na composicdo de alimentos e exigéncias
nutricionais propostas por Rostacno et al. (2005) e
foram fornecidas a vontade para os animais. As com-
posicBes percentuais e nutricionais calculadas das
dietas sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2. Os ani-
mais tiveram livre acesso a &gua durante todo perio-
do experimental.

Foram quantificadas e analisadas como desempe-
nho as variaveis: consumo de ragdo diario, ganho de
peso diario e conversao alimentar por pesagem das
races fornecidas e respectivas sobras, e pesagem dos
animais nos periodos de 0 a 17,0 a 30 de 0 a 37 dias
pos desmame, bem como a avaliacdo da incidéncia
de diarréia nas duas primeiras semanas do experi-
mento, mediante a verificacdo da consisténcia das fe-
zes dos animais pela manha por um mesmo observa-
dor. As fezes foram classificadas em normais, pasto-
sas ou aquosas (diarréia).

101

As andlises estatisticas dos dados de desempe-
nho foram realizadas utilizando-se o procedimento
Mixed do Statistical Analysis System (SAS, versdo 8). O
modelo estatistico inclui os efeitos fixos de fonte de
Ca, &cido, suas interagdes e o efeito aleatdrio de bloco.
Adotou-se 4= 0,05, como o nivel de significancia das
analises estatisticas adotado na interpretacao e dis-
cussédo dos resultados obtidos.

Experimento 2

Foram utilizados 32 machos de linhagem comer-
cial (large White x landrace), sendo 16 leitGes machos
castrados e 16 fémeas desmamados com 21 dias de
idade e peso médio de 5,34 kg * 0,45kg. O delinea-
mento experimental foi o de blocos ao acaso com 4
blocos, num esquema fatorial 2 x 2 x 2 (duas fontes de
suplementacao de calcio e fosforo: inorganica
(calcério e fosfato bicalcico) ou organica (CAFQ) ; dois
niveis de acido fumarico nas racées: 0 ou 1,0%; 2 épo-
cas de abate: 14° e 37° dias p6s-desmame). O critério
para a formacédo dos blocos foi o peso inicial dos ani-
mais. Os tratamentos foram: T1- Ra¢es com calcario
e fosfato bicalcico sem acido fumarico e abate no 14°
dia; T2- Ragdes com calcario e fosfato bicalcico sem
acido fumarico e abate no 37° dia; T3- Ragdes com
calcério e fosfato bicéalcico com &cido fumarico e aba-
te no 14° dia; T4- Ragbes com calcario e fosfato
bicalcico com &cido fumarico e abate no 37° dia; T5-
Racgbes com carbo-amino-fosfo-quelato de calcio
(CAFQ) sem &cido fumarico e abate 14° dia; T6- Ra-
¢des com CAFQ sem &cido fumarico e abate 37° dia;
T7- Ragdes com CAFQ com acido fumarico e abate 14°
dia; T8- Ra¢des com CAFQ com &cido fumarico e aba-
te 37° dia. Os leitdes foram alojados nas condicdes
descritas para o experimento 1 com um animal por
baia. As instalacfes experimentais, o programa de ali-
mentacdo e as ra¢des avaliadas foram as mesmas uti-
lizadas no primeiro experimento (Tabelal e 2).

Paraas andlises de morfometria intestinal, no 14°
e no 37°dia do periodo experimental, os leitdes foram
abatidos apds insenbilizacdo por eletronarcose. Ime-
diatamente ap0s o abate tiveram o intestino delgado
dissecado e amostras de cerca de 1,5 cm da porcéo
inicial do duodeno e do jejuno foram coletadas e
imersas em solucédo fixadora (solucéo de Bouin), onde
permaneceram por 48 horas. Ao final das 48 horas, as
amostras foram removidas do fixador, lavadas em
alcool etilico 70%, visando a retirada do excesso de
fixador, e em seguida desidratadas em alcool etilico
em concentrac6es crescentes. Os segmentos do intes-
tino foram entdo recortados em fragmentos de cerca
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Tabela 1. Composicdo percentual basica das ra¢des pré-inicial, Inicial | e Inicial Il dos Experimentos 1 e 2

Ingredientes Racao Pré Inicial Racao Inicial | Racéo Inicial 1l
% % %
Milho 51,369 50,629 59,263
Farelo de Soja 45 16,741 22,800 28,600
Soro de leite doce 10,715 7,575 0,000
Plasma AP 920 4,000 2,500 0,000
Cel. Sang. AP 301 1,000 1,500 0,000
Maltodextrina 5,000 3,000 0,000
Levedura de cana 2,000 2,500 3,000
Acucar 2,000 2,300 2,000
Fosfato bicalcicol -- -- --
Calcario! -- -- --
CAFQ! -- -- --
Oleo de soja 1,300 1,800 2,400
L- Lisina 0,595 0,354 0,179
L-Treonina 0,245 0,142 0,018
L- Triptofano 0,048 0,015 0,000
DL- Metionina 0,175 0,116 0,019
Oxido de Zinco 0,314 0,000 0,000
Cloreto de Sédio 0,235 0,300 0,460
Sulfato de cobre 0,000 0,068 0,068
Caulin? -- -- --
Acido Fumarico! - - -
Cloreto de Colina 0,064 0,064 0,064
Antioxidante 0,005 0,005 0,005
Supl. Mineral2 0,100 0,100 0,100
Supl. Vitaminico?2 0,050 0,050 0,050
Sucran 0,015 0,015 0,015
Aroma lacteo 0,030 0,030 0,030
Tetramutin3 -- 0,200 --

IMatérias primas com niveis de inclusdo varidveis de acordo com os tratamentos. RacGes Pré Iniciais: T1: 0,97% calcério, 1,612%
caulin, 1,418% fosfato; T2: 0,97% calcario, 0,612% caulin, 1,418% fosfato, 1,0% &acido fumarico; T3: 3,0% quelato, 1,0% caulin; T4:
3,0% quelato, 1,0% &cido fumarico. Ragdes Iniciais I: T1: 0,949% calcario, 1,599% caulin, 1,390% fosfato; T2: 0,949% calcario,
0,599% caulin, 1,390 % fosfato , 1,0% &cido fumarico; T3: 2,938% quelato, 1,0% caulin; T4: 2,938% quelato, 1,0% &cido fumérico.
Ragbes Iniciais Il: T1: 0,882% calcéario, 1,557% caulin, 1,291% fosfato; T2: 0,882% calcario, 0,557% caulin, 1,291 % fosfato, 1,0%
acido fumarico; T3: 2,73% quelato, 1,0%,caulin; T4: 2,73% quelato, 1,0% &cido fumarico. Niveis fornecidos pelo CAFQ 24,14% de
Ca e 9,58% de P.. 20 suplemento mineral e vitaminico utilizado fornece as seguintes quantidades/kg de suplemento: 20.000.000,000
Ul vit.A ; 3.300.000,0000 UI vit D3; 100.000,0000UI vit. E 50% ; 7.000,0000 mg vit. K3; 3.000,0000 mg vit. B1; 10.000,0000 mg
vit. B2; 6.000,0000 mg vit. B6; 48.000,0000 mcg vit. B12; 1.080,0000 mg &c. félico; 44.000,0000 mg &c. pantoténico; 70.000,0000
mg niacina; 400,0000 mg biotina; 80000 mg de colina; 100.000,0000 mg Fe; 15.000,00 mg Cu; 45.000,00 mg Mn; 110.000,00 mg Zn;
1.000,00 mg I; 350,00 mg Se; 200,00 mg Co; 200.000,00 mcg Cr. 2 Cada 100 gramas do antibidtico fornece 10 gramas de
oxitetraciclina (cloridrato) e 3,5 gramas de fumarato de tiamulina hidrogenado.
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Tabela 2. Niveis nutricionais das ra¢gdes pré-inicial, Inicial | e Inicial 11 dos Experimentos 1 e 2

Racao Pré-inicial Racéo Inicial | Racao Inicial 1l
EM (Kcal kg?) 3333 3315 3259
PB (%) 18,66 20,11 19,15
Ca (%) 0,85 0,83 0,75
P total (%) 0,64 0,63 0,58
Lisina digestivel 1,42 1,33 1,05
Metionina digestivel 0,40 0,37 0,29
Treonina digestivel 0,90 0,84 0,66
Triptofano digestivel 0,24 0,23 0,20

de 1,0 cm, diafanizados em benzol e incluidos em
parafina. Foram realizados para cada animal, cinco
cortes semi-seriados de 5 pm de espessura de cada
um dos segmentos do intestino delgado (duodeno e
jejuno), de modo que, entre um corte e o subsequente,
foram desprezados 12 cortes. Os cortes histologicos
foram colocados em lamina, corados com
hematoxilina e eosina, e em seguida analisados em
microscopio de luz com aumento de 10 vezes, para
espessura média da mucosa, altura média das
vilosidades e profundidade média das criptas, utili-
zando o software Leica Qwin. Foram realizadas 30
leituras de espessura da mucosa, 30 leituras de altura
das vilosidades e 30 leituras de profundidade das
criptas para cada animal e para cada segmento avali-
ado.

As analises estatisticas dos parametros de
morfometria do intestino delgado foram realizadas
utilizando-se o programa SAEG (UFV, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

Os resultados médios de consumo de ragéo dia-
rio, ganho de peso diario e de conversao alimentar,
encontram-se na Tabela 3.

Né&o se observou interacdo (P>0,05) entre
acidificante e fonte de célcio e fosforo, bem como efei-
to do uso do acidificante sobre o desempenho. Néao
houve diferenga (P>0,05) no consumo de racao diario
e no ganho de peso diario dos leitbes nos periodos de
0al7,0a30e0a37dias, e naconversao alimentar
nos periodos de 0 a 30 e de 0 a 37 dias do periodo
experimental. Entretanto, no periodo de 0a 17 dias, a
conversdo alimentar dos leitdes alimentados com ra-
¢cdo com fontes inorgénicas de Ca e P foi melhor
(P<0,05) que dagueles alimentados com ragdo con-

tendo fonte organica, o que € de dificil explicagéo bio-
I6gica, uma vez que acomposicao das ragdes experi-
mentais foi praticamente a mesma, sendo que o Unico
ingrediente que variou foi o caulin, utilizado como
inerte (Tabela 1).

Esses resultados concordam com aqueles obtidos
por RisLey et al. (1992) que ndo observaram melhora
no desempenho de leitdes desmamados, alimentados
com ragdes contendo 1,5% de acido citrico ou fumarico.
Entretanto, diferem dos resultados obtidos por
KircHessNER € RoTH (1982) e por Giesting e Easter (1985)
gue ao adicionarem &cido fumarico nas ragdes, cons-
tataram melhora no desempenho dos leitdes na fase
decreche.

Resultados favoraveis no desempenho e redugao
na incidéncia de diarréia, também foram verificados
por KNARREBORG €t al. (2002) quando da adicgéo de &ci-
dos organicos nas racgdes de leitdes desmamados, con-
tudo, nos resultados obtidos foi observado que a inci-
déncia de diarréia foi muito baixa nos animais no
periodo avaliado e ndo se pode afirmar que tenhatido
relacdo com os tratamentos.

A divergéncia de resultados entre as pesquisas
com uso do &cido fumarico para leitdes no periodo de
creche devem-se, provavelmente as, as variagfes nas
condicBes experimentais como qualidade nutricional
das dietas utilizadas, nivel de adi¢éo do acidificante
, nivel de desafio ambiental e da condicao sanitaria
dos animais (GiesTinG et al. 1991; GABERT, SAUER, 1995;
FreiTas 2006; VioLA e VIEIRA 2007).

Em relacéo as fontes de célcio e de fosforo avalia-
das, ndo se observou seu efeito (P>0,05) sobre o de-
sempenho durante o periodo de creche, demonstran-
do que o CAFQ foi eficiente em substituir as fontes
convencionais como o calcario e o fosfato bicélcico.
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Tabela 3. Médias de consumo de racéo didrio (CRD), ganho de peso diério (GPD) e conversdo alimentar (CA) dos
leitdes em funcao dos tratamentos nos periodos de 0 a 17,0 a 30 e de 0 a 37 dias

Variaveis
Fonte Cae P  Ac. Fumarico CRD (g) GPD (9g) CA
0-17 0-30 0-37 0-17 0-30 0-37 0-17 0-30 0-37
dias dias dias dias dias dias dias dias dias
norani Ausente 438 720 833 292 460 500 15 156 167
norganica Presente
429 714 827 296 467 508 1,46 1,53 1,63
. Ausente 4271 707 818 279 450 493 155 1,57 1,66
Organica Presente
443 729 847 287 464 508 1,55 1,57 1,67
Meédias dos fatores!
Fonte Cae P
Inorgénica 434 717 830 294 464 504 1,482 1,55 1,65
Organica 435 718 833 283 457 501 1,55b 1,57 1,66
Acido Fumérico
Ausente 433 714 825 285 455 497 1,52 1,57 1,66
Presente 436 721 837 291 466 508 1,50 1,55 1,65
Nivel de Significancia
Fontede Cae P 0,903 0,937 0,882 0,365 0,552 0,791 0,048 0,142 0,301
Acido Fumarico 0,790 0,605 0,522 0,604 0,324 0,344 0,511 0,240 0,374
Fonte de Cae P X Acido 0,383 0,368 0,353 0,848 0,728 0,783 0,435 0,375 0,200
CV (%) 8,93 5,87 6,28 11,38 6,43 6,85 5,98 2,97 2,81

*Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si a 5% de significancia.

As pesquisas com fontes organicas de minerais
para monogastricos, tém sido realizadas especialmen-
te com fontes de microminerais, entretanto, Muniz et
al. (2007) avaliaram diferentes fontes de calcio para
frangos de corte (carbonato de célcio, carboquelato de
célcio e calcério calcitico) e observaram que as aves
que receberam carbonato de célcio e calcario calcitico
tiveram consumo de ragdo e ganho de peso similares
no periodo de 1 a 28 dias de idade, enquanto os fran-
gos que receberam a ragdo contendo carboquelato
apresentaram menor consumo e ganho de peso, con-
tudo, nenhuma das fontes de célcio influenciou a con-
versdo alimentar das aves.

As principais caracteristicas de um mineral
guelatado seriam: possuir elevada capacidade de
transpor a parede intestinal, atingindo a circulacéo;
baixa toxicidade; facilidade de ligagdo nos locais e
nas moléculas especificas onde exercem suas funcdes;

capacidade de transpor eficientemente as barreiras
placentarias, tornando-se disponivel para o feto; ati-
var 0s microrganismos da microbiota intestinal, me-
lhorando o aproveitamento dos ingredientes no ali-
mento ingerido; liberar as moléculas organicas liga-
das ao metal nos processos metabdlicos no interior
dacélula; ativar e aumentar a secre¢ao e ativar enzimas
digestivas e regular a absorcdo mais eficiente dos
nutrientes ingeridos (Acpa e CHaE, 2002).

Experimento 2

Os resultados da morfologia intestinal encontram-
se na Tabela 4. N&o houve efeito (P>0,05) da fonte de
Ca e P e do acidificante, ndo se observou interacdo
significativa entre fonte de Ca e P e auséncia ou pre-
senca do acidificante para nenhuma das variaveis
analisadas. No entanto, verificou-se efeito (P<0,05)
de idade, para profundidade de cripta e espessura de
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Tabela 4. Médias dos valores de altura das vilosidades (AV), profundidade de cripta (PC) e espessura de mucosa (EM)
(im) do duodeno e jejuno de leitées em fun¢do dos tratamentos

Duodeno Jejuno
Mineral Ac. Fumarico  Epoca AV PC EM AV PC EM
140 366 290 933 386 221 805
Ausente
Inorganico 37° 476 264 1025 531 243 973
140 436 282 932 426 240 841
Presente
37° 416 254 971 528 238 985
140 405 292 943 429 268 815
Ausente
Organico 37° 413 238 975 505 238 961
140 426 280 927 483 239 874
Presente
37° 432 292 1014 527 248 992
CV (%) 12,57 10,53 8,47 9,35 10,54 9,46
Nivel de significancia
Fontesda CaeP 0,354 0,234 0,276 0,264 0,167 0,178
Ac. Fumérico 0,129 0,165 0,281 0,089 0,126 0,268
Fontes da Cae P x Ac. 0,135 0,155 0,341 0,321 0,191 0,299
Epoca 0,178 0,026 0,042 0,000 0,222 0,000
Epoca x Fontes da Ca P 0,233 0,333 0,341 0,053 0,272 0,356
Epoca x Ac. Fumérico 0,090 0,132 0,111 0,244 0169 0,376
Epoca x Ac. Fumérico x 0,325 0,107 0,199 0,075 0,098 0,096
Fontesde Cae P
Média das Epocas
140 408 286b 9342 431a 242 8342
37° 434 262a 996b 523b 241 978b

*Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si a 5% de significancia.

mucosa do duodeno e altura de vilosidade e espessu-
ra de mucosa para o jejuno. No 37° dia a altura de
vilosidade do duodeno, a altura de vilosidade e es-
pessura de mucosa do jejuno foram maiores que no
14° dia mostrando recuperac¢édo da vilosidade. A pro-
fundidade da cripta do duodeno foi menor no 37°dia
em comparagédo com o 14° dia demonstrado que nesse
periodo a velocidade de substitui¢ao das células da
cripta para o 4pice da vilosidade foi mais intensa. As
vilosidades intestinais sdo responsaveis pela diges-
tdo e absorcdo dos nutrientes, de maneira que
vilosidades longas conferem maior capacidade diges-
tiva e absortiva. No intestino, a medida que as células
das criptas se multiplicam, elas migram para a base
da vilosidade e, quando atingem o topo das
vilosidades, elas se perdem por causa da idade e da
exposicao a digesta. Dessa forma, o que determina o
tamanho das vilosidades ¢ a velocidade com que as
células séo renovadas em seu 4pice, comparada com

avelocidade com que elas sdo substituidas pelas cé-
lulas da cripta (CuNNINGHAM, 1992).

Resultados semelhantes foram obtidos por Gowmes
et al. (2007) com a adicao de 0,5 ou 1,0% de &acido
fumarico na racao, pois nao verificaram efeito nas
caracteristicas morfométricas do intestino delgado de
leitdes. Entretanto verificaram uma resposta positiva
na altura do epitélio do duodeno com a adi¢do de
1,0% de &cido fumarico em comparacao com a adicao
do &cido fumarico associado ao acido butirico (0,1%)
e &cido formico (0,5%).

Por outro lado, VioLa e Vieira (2007) em pesquisa
realizada com frangos de corte, avaliaram a adicéo
de antibidticos e uma mistura de acidificantes nas
racOes, verificando menor altura de vilosidades nas
aves do grupo que néo receberam acidificantes e anti-
bidticos.
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Pickarp et al. (2001) avaliaram o efeito do poder
tamponante das ra¢cfes sobre a acidez e morfometria
intestinal de leitBes, observando que apos o desmame
o fornecimento de ragdo com menor poder tamponante
favorece a recuperacdo das vilosidades comprometi-
das pelo desmame, sugerindo melhora na satde in-
testinal, e uma recuperagdo mais rapida dos leitdes
submetidos a desafios de ordem nutricional e/ou
patoldgica.

CONCLUSOES

Considerando o periodo total da fase de creche,
néo houve vantagem do uso do &cido fumarico nas
racdes, contudo, o carbo-amino-fosfo-quelato de cal-
cio pode substituir as fontes inorgénicas de Ca e P
nas dietas de leitdes, até 57 dias de idade, sem preju-
izo no desempenho e na morfometria do intestino
delgado.
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