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RESUMO: Foi conduzido um experimento para determinar o efeito da adi¢do de diferentes niveis
(0, 1500, 3000 e 4500 ppm) de zinco (ZnO) na dieta de leitdes recém-desmamados sobre o desem-
penho, a incidéncia e gravidade de diarréia, o isolamento de E. coli, E. coli entero-hemorragica e
Proteus mirabilis e analise econdmica. Foram utilizados 60 leitdes machos castrados, mesticos,
desmamados aos 21 dias de idade, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com 4 tratamentos e 5 repeti¢6es. Os periodos (P) considerados foram: P,, do desmame (dia
zero) até 14 dias pés-desmame; P,, de 15 a 42 dias pos-desmame e Total (PT), do dia zero aos 42
dias pos-desmame, para o desempenho e analise econdmica; semana 1, semana 2, e P,, para inci-
déncia e gravidade da diarréia; coleta de fezes aos 0, 7 e 14 dias pds-desmame para o isolamento
microbioldgico. Utilizou-se a regressdao polinomial para os niveis de Zn nas variaveis consumo
diario de ra¢cdo (CDR), ganho diario de peso (GDP) e conversao alimentar (CA). Concluiu-se que
a adicdo de 1500 ppm de Zn em ragdes foi suficiente para melhorar o GDP e a CA. O ZnO nao foi
efetivo no controle de E. coli e E. coli entero-hemorragica nos 14 dias pés-desmame.

Palavras-chave: analise econdmica, conversdo alimentar, microbiologia, suinos.

LEVELS OF DIETARY ZINC ON WEANING PIGLETS: PERFORMANCE, DIARRHEA INCIDENCE AND
E. COLI ISOLATION

ABSTRACT: The present experiment was conducted to determine the effect of the addition of
different levels of zinc (0, 1500, 3000 and 4500 ppm) in the diet of weaned pigs on performance,
diarrhea incidence and importance, E. coli, enterohemorrhagic E. coli and P. mirabilis isolation
and economical analysis. Sixty crossed weaned piglets with 21 days of age, were used, arranged
in a randomized design, with 4 treatment, 5 replications. The periods (P) considered were: P1, of
the it weans (day zero) up to 14 days it after weaning; P2, from 15 to 42 days after weaning and
Total (TP), of the day zero to the 42 days after weaning, for performance and economical analysis;
week 1, week 2, and P1, for incidence and gravity of the diarrhea; collection of feces to the 0, 7 and
14 days after weaning for the microbiological isolation. The polinomial regression was used for
the levels of Zn in the variables daily feed intake (DFI), daily weight gain (DWG) and feed:gain
ratio (FG). The addition of 1500 ppm of Zn in diet was enough to improve piglets DWG and FG.
ZnO was not effective in controlling E. coli and enterohemorrhagic E. Coli in the 14 days after
weaning.

Key words: economical analysis, feed:gain, microbiology, swine.
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INTRODUCAO

O desmame de leitBes em criagdes comerciais no
Brasil é feito a idade média de 21 dias, o que se cons-
titui em fator estressante para os animais, uma vez
gue sdo associadas mudancas ambientais, sociais €
nutricionais @ uma idade precoce. De acordo com
EAsTER (1993), as fungbes digestivas dos leitdes des-
mamados precocemente sdo inadequadas, devido
a insuficiente producdo de &cido cloridrico e de
enzimas digestivas, que torna incompleto o apro-
veitamento das dietas formuladas a base de gréos.

O periodo de 7 a 14 dias p6s-desmame é consi-
derado critico, caracterizando-se por baixo consu-
mo de racdo e baixa digestibilidade, que resultam
em estado geral de deficiéncia energética, levando
a diminuicdo do ganho de peso e a ocorréncia de
diarréias, responsavel por mortalidade e perdas sig-
nificativas na producao suinicola. A Escherichia coli,
habitante natural do trato gastrointestinal, é a bac-
téria usualmente associada as diarréias pés-desma-
me em suinos (ZIEGERHOFER,1988). Diante da neces-
sidade de minimizar os efeitos do desmame sobre
os leitdes, alternativas com énfase no manejo pro-
dutivo, nutricional e na biosseguranga tém sido in-
tensamente estudadas. A utilizacdo de dietas com-
plexas tornou-se uma realidade para modernos sis-
temas de criacdo, que buscam o maximo de produ-
tividade, e contém alta porcentagem de produtos
lacteos e/ou outras fontes protéicas associadas a ce-
reais, buscando a melhora da palatabilidade e da
digestibilidade de seus ingredientes, para que favo-
recam o desenvolvimento do animal ou o aumento
nos niveis de ingestdo de racdo, sem predispor os
leitbes a problemas digestivos.

Devido a baixa absorcao no trato gastrointestinal
e baixo custo, a adicdo de altos niveis de zinco nas
dietas pds-desmame constitui-se em pratica utiliza-
da mundialmente, visando a prevencao da diarréia,
ja que os ions zinco (Zn**) podem interagir com a E.
coli, inibindo e/ou reduzindo a atividade da mes-
ma no trato gastrointestinal dos suinos (KAsaHARA €
ANRAKU, 1972; Ravyman et al., 1972, KASAHARA €
ANRAKU, 1974; ZIEGERHOFER,1988; HoLMm,1990; FRYER et
al., 1992, WaerN et al.,1996). Além disso, a
suplementagdo com ZnO pode aumentar o consu-
mo de racdo, como também melhorar o status fisio-
I6gico do Zn (quantidade de Zn no plasma) dos lei-
tdes (HoiBeRG et al., 2005)

Varios estudos demonstraram efeitos benéficos

do uso de niveis de 2400 a 4000 ppm de Zn, tendo
como fonte o 6xido de zinco (ZnO), por periodos de
14 a 21 dias pbds-desmame, sobre 0 desempenho dos
leitBes e/ou controle da diarréia (Pessak et al.,1988,
Howm,1990; BeErToL € BriT0,1992; KAVANAGH, 1992;
MeNTeN et al., 1992; WaernNet al.,1996; PouLsen, 1995,
TokacH et al., 1998). Dentre os diferentes agentes cau-
sadores de diarréia em leitdes, a Escherichia coli
enteropatogénica (ECE) é a mais frequente, tendo
sido isolada em nosso meio, assim como em Varios
paises (STYNEY e Ristow, 2001).

Os ions zinco atuam na prevencdo da diarréia
por inibicdo do transporte ativo de succinato para a
célula de E. coli (Rayman et al.,1972), ou impedindo
a atividade do sistema oxidase, inibindo a cadeia
respiratoria da bactéria KasaHARA € ANRAKU, 1972,
1974). ZiecerHorer (1988) relatou que a E. coli pode-
ria ser atenuada pelas modificacBes das condices
bioguimicas que os ions zinco promovem no trato
gastrointestinal, provavelmente inibindo o seu de-
senvolvimento ou ainda, indiretamente, através de
uma alteracdo na microbiota intestinal dos leitGes
recém-desmamados.

Lima et al. (1994) estudaram diferentes periodos
(14 ou 21 dias) de suplementacdo de zinco na dieta
sobre o desempenho de suinos desmamados e con-
cluiram que a suplementacdo de 2400 ppm de Zn
(utilizando como fonte de suplementacdo o ZnO),
durante 14 dias apés o desmame, promoveu 0s
melhores resultados de consumo de ragédo e ganho
de peso, ao mesmo tempo que reduziu a incidéncia
de diarréia, mas ndo houve diferenca na incidéncia
de diarréia entre o fornecimento por 14 ou 21 dias.
MivApa et al. (1994) testaram a adicdo de 0, 750,
1500, 2250 e 3000 ppm de Zn, através da adi¢do de
ZnO na racdo de leitdes desmamados aos 36 dias
de idade, com peso médio de 8 kg, durante o perio-
do de 28 dias pds-desmame e observaram efeitos
benéficos nas 2 primeiras semanas, indicando que
até o nivel de 2250 ppm, o desempenho foi sensivel-
mente melhorado. De acordo com a anélise de re-
gressdo, o0 maximo ganho diario de peso e a melhor
conversdo alimentar foram obtidos com valores es-
timados em 2403 ppm e 1618 ppm de Zn, respecti-
vamente.

Considerando-se a possibilidade do aumento da
concentracao de Zn nas visceras dos leitdes que re-
ceberam a suplementagéo de altos niveis de ZnO, o
presente estudo teve o objetivo de verificar os efei-
tos da suplementacéo de diferentes niveis de Zn nas
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racdes de leitdes desmamados com 21 dias de ida-
de sobre o desempenho, a incidéncia e gravidade
de diarréia, a presenca de E. coli e E. coli entero-
hemorrégica e a viabilidade econémica de sua utili-
zagao.

MATERIAL E METODOS

Local e Instalagbes

O presente estudo foi na Unidade Experimental
do Setor de Suinocultura da Faculdade de Medici-
na Veterinaria da Universidade Federal de
Uberlandia (FAMEV / UFU). A andlise microbiolo-
gica das fezes, foi realizada no TECSA Laboratérios
(Belo Horizonte, MG).

O Setor de Creche compreendia um galpdo de
alvenaria, com cobertura de telhas de barro, con-
tendo 8 janelas laterais, com 20 baias medindo 3,00
x 1,50m cada uma, com piso parcialmente ripado,
separadas entre si por divisorias de alvenaria e gra-
de metélica ao fundo, equipadas com comedouros
de alvenaria, bebedouros tipo chupeta e aquecedo-
res elétricos que eram ligados quando a temperatu-
ra ambiente era inferior a 25°C.

Animais e manejo

Foram utilizados 60 leitbes machos castrados,
mesticos das racas Landrace x Large White x
Piétrain, com peso médio inicial de 6,89 kg, de pro-
cedéncia de criagdo em sitios separados, Sistema de
Integracdo da Sadia Alimentos (unidade Uberlandia,
MG), desmamados, em média, aos 21 dias de ida-
de. Apés o desmame, os animais foram transferi-
dos para a Unidade Experimental (Setor de Creche),
onde permaneceram até 63 dias de idade, conside-
rada a Fase Inicial do desenvolvimento dos leit&es.
Em cada baia, foram alojados trés animais, que re-
ceberam racéo e agua a vontade. Durante esta fase,
os animais foram pesados individualmente, sendo
medido o consumo das ra¢des por baia.

Para a comparacao entre os dados, foram consi-
derados:

Periodo 1 (P,): do desmame (dia zero) até 14 dias
pos-desmame (de 21 a 35 dias de idade);

Periodo 2 (P,): de 15 a 42 dias pds-desmame (de
36 a 63 dias de idade);

Periodo Total (PT): do desmame aos 42 dias pos-
desmame (de 21 a 63 dias de idade).

Tratamentos e dietas experimentais

A inclusdo de ZnO foi feita na dieta Pré-Inicial,
que foi fornecida durante os primeiros 14 dias pos-
desmame (P,), objetivando a adigdo dos seguintes
niveis de Zn:

T,: Dieta Pre-inicial sem suplementagéo de Zn;
T, Dieta Pré-inicial + 1500 ppm de Zn;
T, Dieta Pré-inicial + 3000 ppm de Zn;
T, Dieta Pré-inicial + 4500 ppm de Zn.

A racdo pré-inicial foi fornecida na forma
farelada. No Quadro 1 encontram-se as dietas
fornecidas aos leitGes no P, e as respectivas compo-
sicBes bromatoldgicas. No Periodo 2, os leitdes re-
ceberam as dietas Inicial 1 e Inicial 2, fornecidas dos
15 aos 35 e dos 36 aos 42 dias pés-desmame, respec-
tivamente. As composicdes percentuais e
bromatoldgicas destas dietas encontram-se no Qua-
dro 2.

As dietas experimentais foram formuladas de
forma a atender as exigéncias nutricionais minimas
dos suinos na fase inicial, preconizadas pelo NRC
(1998). A dieta pré-inicial ndo foram adicionados
antibidticos.

Desempenho

Os animais, as rac¢des e as sobras de racdo foram
pesados aos 0, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias pos-desma-
me para posterior determinagéo do ganho diario de
peso (GDP), consumo diario de racdo (CDR) e con-
versdo alimentar (CA).

Incidéncia e gravidade de diarréia

A incidéncia de diarréia (ID) e a gravidade da
diarréia (G) foram avaliados diariamente, nos pri-
meiros 14 dias da fase inicial, para todos os leitdes,
por um Unico observador, num periodo de 01 hora
pela manhd e 01 hora a tarde. Foi considerada diar-
réia quando as fezes se apresentaram amolecidas
e/ou com mudanca de colorac¢do, e a gravidade da
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Quadro 1. Composicdo percentual, bromatolégica (matéria seca) e precos das dietas experimentais utilizadas de
zero a 14 dias pés-desmame (P,)

. Tratamento
Ingrediente (kg) T . i i
Milho 41,692 41,317 40,942 40,567
Farelo de soja 11,371 11,435 11,500 11,565
AcuUcar 5,000 5,000 5,000 5,000
Calcério calcitico 0,968 0,967 0,966 0,966
Farinha de bolacha 10,000 10,000 10,000 10,000
Fosfato bicalcico 1,079 1,079 1,080 1,081
Glutenose 3,000 3,000 3,000 3,000
Leite em p6 desnatado 5,553 5,553 5,553 5,553
Oleo degomado de soja 1,924 2,047 2,170 2,294
Plasma bovino 4,000 4,000 4,000 4,000
Proteina texturizada de soja 3,000 3,000 3,000 3,000
Sal comum 0,250 0,250 0,250 0,250
Soro de leite 10,107 10,107 10,107 10,107
Acido fumarico 1,000 1,000 1,000 1,000
Cloreto de colina 0,008 0,008 0,008 0,008
DL- Metionina 0,182 0,182 0,183 0,183
L-Lisina HCI 0,542 0,541 0,540 0,539
L-Treonina 0,079 0,079 0,079 0,079
L-Triptofano 0,047 0,046 0,046 0,046
Oxido de zincol 0,000 0,188 0,375 0,563
Suplemento mineral 2 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico 3 0,100 0,100 0,100 0,100
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
R8I 1256 1264 L2 1219
Composicdo bromatolégica
Energia digestivel (kcal kg?) 3600 3600 3600 3600
Proteina bruta (%) 19,500 19,500 19,500 19,500
Calcio (%) 0,800 0,800 0,800 0,800
Fésforo disponivel (%) 0,450 0,450 0,450 0,450
Lisina (%) 1,500 1,500 1,500 1,500
Metionina + cistina (%) 0,900 0,900 0,900 0,900
Metionina (%) 0,506 0,506 0,506 0,506
Sédio (%) 0,321 0,321 0,321 0,321
Treonina (%) 0,900 0,900 0,900 0,900
Triptofano (%) 0,275 0,275 0,275 0,275
Zinco (ppm) 100 1600 3100 4600

1Oxido de Zinco fornecido pela Multimix Nutrigdo Animal, com 80% de disponibilidade de Zn.
2Suplemento mineral Multimineral Suinos, suprindo as seguintes quantidades por kg do produto:
80000 mg de Fe, 12000 mg de Cu, 70000 mg de Mn, 100000 mg de Zn, 1000 mg de I, 200 mg de Se.
3Suplemento vitaminico Multisuino Inicial C, suprindo as seguintes quantidades por kg do produto:
9000000 Ul de Vit. A, 1800000 Ul de Vit. D3, 18000 mg de Vit. E, 1600 mg de Vit. K3, 1400 mg de Vit. B1,
4000 mg de Vit. B2, 1400 mg de Vit. B6, 18000 ig de Vit. B12, 30000 mg de Niacina, 16000 mg de Ac. Panto-
ténico, 400 mg de Ac. Félico, 100 mg de Biotina, 100000 mg de Antioxidante.
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Quadro 2. Composicdo percentual, bromatolégica (matéria seca) e precos das racGes Inicial 1 (15 a 35 dias pos-
desmame ) e Inicial 2 (36 a 42 dias pos-desmame) utilizadas no P,

Ingrediente (kg) Inicial 1 Inicial 2
Milho 48,982 58,009
Farelo de soja 32,249 32,626
Borcilac t 5,000 0,000
Soro de leite 4,353 0,000
Acucar 2,500 0,000
Oleo degomado de soja 2,434 3,251
Fosfato bicalcico 1,499 1,943
Calcério calcitico 0,610 0,492
Sal comum 0,289 0,585
Acido fumarico 1,000 0,000
Ajilys 64 2 0,097 0,371
Alimet 3 0,228 0,173
Glutamato de sédio 0,050 0,050
L-lisina HCI 0,200 0,000
L-treonina 0,008 0,000
Melago 0,000 2,000
Suplemento mineral - vitaminico # 0,500 0,500
Total 100,000 100,000
ROk 072 0429
Composicao bromatolégica

Energia digestivel (Kcal kg?) 3550 3550
Proteina bruta (%) 20,000 19,400
Calcio (%) 0,800 0,800
Fosforo disponivel (%) 0,450 0,450
Lisina (%) 1,350 1,250
Metionina + cistina (%) 0,810 0,750
Metionina (%) 0,465 0,420
Sédio (%) 0,250 0,250
Treonina (%) 0,810 0,750
Triptofano (%) 0,245 0,230
Zinco (ppm) 100 100

! Composicdo Percentual: Umidade: 3,5; Proteina Bruta: 19,8; Gordura: 20,0;

Cinzas: 16,5; Fosforo Total: 1,00; Célcio: 2,1; Lisina: 1,55; Metionina: 0,3; Metionina +
Cistina: 0,72; Arginina: 0,45; Treonina: 1,23; Triptofano: 0,31; Fenilalanina: 0,48;

Histidina: 0,41; Leucina: 1,74; Valina: 1,04; Isoleucina: 1,09; Sédio: 1,2; Cloro: 5,2;

Potassio: 3,5, Borculo Domo ®.

2 Lisina sintética liquida (50%), Ajinomoto®

3 Metionina hidroxi- analogo (88%), Novus®

4Suplemento mineral e vitaminico suprindo as seguintes quantidades por kg do
produto: 16000 mg de Fe, 2400mg de Cu, 14000 mg de Mn, 80 mg de I, 80 mg de Se,
1600000 Ul de Vit. A, 360000 Ul de Vit. D3, 6000 mg de Vit. E, 1000 mg de Vit. K3,
300 mg de Vit. B1, 1000 mg de Vit. B2, 360 mg de Vit. B6, 4 ug de Vit. B12, 6000 mg

de Niacina, 3200 mg de Ac. Pantoténico, 100 mg de Ac. Félico, 30 mg de Biotina,

20000 pg de Tiamulina e 60000 pg de Clortetraciclina.
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diarréia (G) foi determinada visualmente, atribuin-
do-se nota de 0 a 2, de acordo com a consisténcia (0
= fezes normais, 1 = fezes moles, mas né&o fluidas, e
2 = fezes fluidas), conforme Berto (1993). Para efei-
to de comparacgdo dos dados, considerou-se 0s pe-
riodos: S, S, e P, (semana 1, semana 2 e periodo 1,
para o conjunto das duas semanas).

Isolamento de E. coli

Amostras de fezes de dois animais com 0 peso
médio mais proximo da parcela, nos dias 0, 7 e 14
pos-desmame foram colhidas pela manha através
de suabes retais, que foram semeados em meio agar-
sangue e incubados por 24 horas a 35°C. As coloni-
as isoladas foram posteriormente repicadas em agar
Mac Conkey e incubados por 24 horas a 35°C. Col6-
nias caracteristicas foram levadas a ensaios
bioquimicos através do meio Rugai modificado,
meio de cultura destinado a triagem bioquimica para
identificacdo presuntiva de enterobactérias (E. coli,
E. coli entero-hemorragica e Proteus mirabilis) que
contém os testes: indol, sacarose, LTD (desaminacao
de L-triptofano), glicose, H.,S, urease, lisina,
motilidade, producdo de gas. As linhagens de E. coli
foram diferenciadas através de teste soroldgico
(Probac®), confirmando resultado caracteristico para
E. coli entero-hemorragica sorotipo 0157:H7 (pro-
dutora de duas citotoxinas, as verotoxinas 1 e 2, ou
VT1e VT2), conforme a metodologia empregada no
Laboratorio de Microbiologia do TECSA Laboraté-
rios.

Analise econbmica

A eficiéncia econdmica entre as ragdes testadas
foi analisada através da determinacdo do custo do
alimento por ganho de peso (ou kg de suino vivo
produzido), calculada de acordo com a seguinte fér-
mula (BELLAVER et al., 1985):

CM,, = (Q,xP))/G, em que,

CM,, = Custo médio de alimentacdo por kg de
peso vivo ganho, produzido no i-ésimo tratamento;

Q, = Quantidade de ragdo consumida no i-ésimo
tratamento;

P, = Preco da ragéo consumida no i-ésimo trata-
mento;

G, = Ganho de peso no i-ésimo tratamento veri-
ficado no periodo.

A eficiéncia econdmica do desempenho dos lei-
tdes de cada tratamento foi analisada através do
indice de Eficiéncia Econémica (IEE), conforme Bar-
BosA et al. (1992), de acordo com a seguinte formula:

IEEi = (MCMe x 100)/CMei em que,

IEEi = indice de eficiéncia econdmica no trata-
mento i considerado;

MCM, = Menor custo médio da alimentagéo ob-
servado entre os tratamentos;

CMei = Custo médio do tratamento i considera-
do.

No presente estudo, CM ;e IEE; foram calcula-
dos para Periodo 1 (0 a 14 dias pds-desmame), Peri-
odo 2 (de 15 a 42 dias pés-desmame) e Periodo To-
tal (de 0 a 42 dias p6s-desmame).

Os pregos por quilo das rac6es utilizadas na ela-
borac@o dos custos foram colhidos na regido de
Uberlandia no decorrer do experimento e forneci-
dos pela Sadia S.A., demonstrados nos Quadros 1 e
2.

Analise estatistica

Foi utilizado o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), com 4 tratamentos e 5 repeti-
¢Oes, dentro dos periodos: P,, P, e PT (periodo 1,
periodo 2 e periodo total), para desempenho e ana-
lise econdmica; S, S, e P, (semana 1, semana 2 e pe-
riodo 1), para incidéncia de diarréia; 0, 7 e 14 dias
de coleta para isolamento microbiolégico. Cada re-
peticdo (baia), foi constituida por trés animais. Uti-
lizou-se a regressdo polinomial para os niveis de Zn
nas varidveis CDR, GDP e CA.

As andlises foram realizadas pelo SAS (1985) e
as comparacgdes de médias foram feitas pelo teste
de Tukey (5%).

Para a incidéncia de diarréia, utilizou-se a fre-
gléncia de ocorréncias dos Graus 0, 1 ou 2, e, para
o isolamento microbiolégico, a frequiéncia de resul-
tados positivos do isolamento bacteriano especifi-
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co, por tratamento e dia de coleta. Para a realizacdo
da analise de variancia, os dados foram transfor-
mados em .

O modelo estatistico utilizado foi:
Y.=m+a +e,
j i ij
Em que:

Y, = observacdo de uma variavel dependente no
nivel de zinco i, repeticao j;

m = média geral;
a, = efeito dos niveis de zinco i,

e, =erro aleatério.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho

Os resultados obtidos para os parametros de
desempenho nos periodos 1, 2 e total, encontram-se
no Quadro 3.

No P, notou-se efeito (P<0,05) dos niveis de Zn
nas racdes sobre o CDR e GDP. Em relagdo ao CDR,
0s maiores valores encontrados foram nos niveis 0
e 1500 ppm, embora nao diferissem (P>0,05) do ni-
vel de 3000 ppm. O menor CDR foi observado no
nivel 4500 ppm, que apesar de nao ter diferido do
nivel 3000 ppm de Zn, representou diminuicdo da
ordem de 17% e 28%, comparando-se aos niveis 0 e
1500 ppm, respectivamente. Isto ocorreu, possivel-
mente, em funcao do maior nivel de suplementagdo
de Zn ter promovido diminui¢do na palatabilidade
da racéo.

Quanto ao GDP, o maior (P<0,01) valor foi ob-
servado nos animais recebendo o nivel de 1500 ppm
de Zn, sendo que 0 aumento deste em comparacao
ao nivel 4500 ppm (menor GDP) foi da ordem de
39%. Provavelmente isto ocorreu devido ao maior
CDR ter sido obtido para os animais que receberam
racdes acrescidas de 1500 ppm de Zn, apesar do GDP
observado nos animais que receberam este tratamen-
to ndo ter diferido daqueles recebendo 0 e 3000 ppm
de Zn.

Quadro 3. Médias, valores de F e CV obtidos por trata-
mento para as varidveis CDR, GDP e CA, de
acordo com o periodo e niveis de Zn nas ra-

cdes
. Periodo
indice TRAT Pyt P2 PT
0 0,306A2 1,069 0,814
1500 0,355A 1,137 0,876
CDR 3000 0,290AB 1,109 0,836

ValordeF 7,873 134NS3 192

CV (%) 14,49 494 558

0 0,264AB 0,785 0,611

1500 031A 079 0,636

GDP 3000  0,250AB 0,789 0,609

4500 0,190B 0,775 0,580

Média 0,255 0,786 0,609

Valorde F 5,64* 0,25NS 1,89
CV (%) 18,84 5,13 6,06
0 1,16 1,36 1,33
1500 1,13 1,43 1,38
CA
3000 1,16 1,41 1,37
_..4s00 118 143 141
Média 1,15 1,41 1,37

ValordeF 0,20NS 1,43NS 1,30
CV (%) 14,27 450 4,66

'P,: do dia zero até 14 dias pés-desmame; P,: de 15 a 42

dias po6s-desmame; PT: de 0 a 42 dias p6s-desmame.
2Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem
entre si (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

#* Significativo (P<0,01); N* N&o Significativo (P>0,05).

Da mesma forma que o CDR, 0 menor GDP ob-
servado foi para o nivel 4500 ppm, nédo diferindo
(P>0,05) de 0 e 3000 ppm de Zn nas rac¢des. Foi ob-
servada (Figura 1) no periodo 1, regressédo
quadratica para CDR e linear para o GDP. Embora
nado tenha sido observada regressao para a CA, 0s
pontos foram colocados no grafico, demonstrando
tendéncia quadratica. Estes resultados demonstra-
ram que niveis elevados de Zn nas ra¢6es deprimi-
ram o0 consumo e 0 ganho, embora ndo tenham afe-
tado (P>0,05) a CA no periodo 1, discordando de
MivApa et al. (1994), que observaram efeitos benéfi-
cos no desempenho de leites desmamados aos 36
dias de idade recebendo suplementacgdo de até 2250
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Figura 1. CDR, GDP e CA de leitdes desmamados sub-
metidos a dietas com diferentes niveis de Zn
no Periodo 1

ppm de Zn nas duas primeiras semanas pos-
desmameLima et al. (1994) também observaram au-
mento significativo no CDR e GDP nos primeiros
14 dias pds-desmame, assim como BerToL e BriTo
(1998), que por 42 dias pés-desmame utilizaram al-
tos niveis de Zn na dieta, sendo que 0s aumentos se
mantiveram no periodo total do experimento, ao
contrario dos resultados apresentados neste estu-
do.

No P, e no PT, néo houve efeito (P>0,05) dos di-
ferentes niveis de Zn nas ragdes sobre os parametros
analisados, demonstrando a inexisténcia de efeito
residual de P, sobre P,, concordando com os resul-
tados de BerToet al. (1997), que néo verificaram me-
Ihora no desempenho dos leitbes submetidos a 2500
ppm de Zn, também provavelmente devido ao bai-
xo desafio sanitario a que foram expostos.

Hosserc et al. (2005) relatam que a melhora no
GDP de leitdes suplementados com Zn pode ser
devida a reducdo da fermentacdo bacteriana dos
nutrientes da dieta na porcédo proximal do trato
gastrointestinal, o que acarretaria uma maior ener-
gia disponivel ao animal hospedeiro.

Incidéncia e gravidade de diarréia

Os resultados observados para as incidéncia (1D)

e gravidade (G) de diarréia nas semanas 1 e 2 e pe-
riodo 1, encontram-se no Quadro 4 e Figuras 2, 3 e
4, respectivamente.

Quadro 4. Incidéncia de diarréia (ID) e gravidade (G)
observadas nos primeiros 14 dias pés-desma-

me (P,)
Incidéncia de Diarréia
(ID)
Sit Sz P1
0 3,152 2,78 4,19
1500 3,10 2,93 4,17
TRAT
3000 3,29 3,07 4,45
4500 2,95 3,09 4,20
ValordeF  0,75NS3  0,73Ns  0,43Ns
0 6,05 A5 6,22 A 8,65 A
Gravidade* 1 2,11B 1,64 B 2,65B
2 1,21C 1,04C 146 C
ValordeF  33052*3 369,91 ** 469,30 **
CV (%) 20,30 22,18 18,70

'S,: Semana 1; S,: Semana 2; P,: Periodo 1.

20s dados foram transformados pela férmula \/x +05.

3Ns Nao significativo (P>0,05); ** Significativo (P<0,01).

4 Grau: 0 - fezes normais; 1 - fezes moles mas néo fluidas; 2 - fezes
fluidas.

5Meédias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si
(P < 0,05) pelo teste de Tukey.

N&o houve efeito dos tratamentos sobre a inci-
déncia de diarréia, apenas sobre a gravidade, cujos
resultados observados foram semelhantes para as
semanas 1, 2 e periodo 1. Estes dados demonstra-
ram que a incidéncia de diarréia foi relativamente
baixa, devido provavelmente ao baixo desafio, a
competicdo entre os animais ser baixa e ndo haver
mortalidade. Quanto a gravidade, predominou o
Grau 0 em todos os periodos observados, cuja ocor-
réncia foi superior (P<0,05) ao Grau 1, e ambos, su-
periores (P<0,05) ao Grau 2.

Quanto a gravidade, o grupo controle (0 ppm)
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Figura 2. Incidéncia e gravidade de diarréia em leitdes
desmamados submetidos a dietas com dife-
rentes niveis de Zn na Semana 1
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Figura 3. Incidéncia e gravidade de diarréia em leitdes
desmamados submetidos a dietas com dife-
rentes niveis de Zn na Semana 2

apresentou maior ocorréncia de grau 2 (mais seve-
ra) na S, do que na S, (Figuras 2 e 3). Nos animais
do tratamento 1500 ppm, a diarréia do grau 2 ndo
foi verificada na segunda semana (Figura 3). Os
graus 0, 1 e 2 ocorreram, respectivamente, em 86,2%,
10,8% e 2,9% das observagdes na S;, em 91,2%, 6,6%
e 2,1%em S, e em 88,7%, 8,% e 2,6% nos primeiros
14 dias pos-desmame (P,), que perfez a média de
11,4% de incidéncia de diarréia (graus 1 + 2).

Os leitdes suplementados com 3000 ppm de Zn
apresentaram maior incidéncia de diarréia com gra-
vidade de grau 1 nas S, e P, e consequentemente
menor grau 0 (Figuras 2 e 4).

Foi observada uma inversdo numérica (P>0,05)
guanto a gravidade de diarréia nos animais
suplementados com 4500 ppm de Zn. Na S, (Figura
2) os leitBes apresentaram maior namero de obser-
vagdes do grau 0 e menor numero dos graus 1 e 2,
na S, (Figura 3), apresentaram maior namero do
grau 1 e menor do grau 0, comparado com 0s ou-
tros 3 tratamentos. Um fato relevante a ser conside-
rado neste aspecto, ja que ndo houve efeito dos tra-
tamentos, é a redugdo (P<0,05) que este grupo so-
freu no CDR em relacdo aos tratamentos 0 e 1500
ppm de Zn.

Considerando-se o P, (Figura 4), observou-se que
diarréia do grau 1 foi mais observada nos animais
gue receberam 3000 ppm de Zn e menor nimero do
grau 2 foi para aqueles recebendo 1500 ppm, dado
interessante que diferiu da utilizagdo pratica nas
granjas no Brasil, onde a maioria utiliza niveis de
2400 a 3000 ppm de Zn nesta fase. O nivel de 3000
ppm, nas condi¢Bes do presente estudo, foi o que
apresentou maior percentual (P>0,05) de observa-
¢cOes de diarréia (15,9% - graus 1 + 2) comparado
aos demais tratamentos.

400
300
200
100

N° de observagdes

0 1500 3000 4500

Niveis de Zn (ppm)

OGrau0 g Graul @ Grau?2

Figura 4. Incidéncia e gravidade de diarréia em leitdes
desmamados submetidos a dietas com dife-
rentes niveis de Zn no Periodo 1

Os resultados observados para ID discordaram
de Lima et al. (1994) que notaram reducao significa-
tiva do problema com o uso de 2400 ppm de Zn
(por 14 ou 21 dias pés-desmame), e também de
BeErToL e BriTo (1998) que observaram que a
suplementacdo de até 3000 ppm de Zn por 21 dias
p6s desmame, reduziu a ID em 37,4% e a mortali-
dade por doenca do edema a 0%.
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A utilizacdo de dietas complexas, com a adi¢do
de outros ingredientes, também pode propiciar a
reducédo na ID, como foi demonstrado por CAMPBELL
et al. (1998) que utilizaram 5% de plasma nos pri-
meiros oito dias pos-desmame, e por Rigeiro (1996),
qgue utilizou 1% de &cido fumarico, dez dias pés-
desmame. No presente estudo, utilizou-se 4% de
plasma bovino e 1% de acido fumarico na racao preé-
inicial, o que pode ter ajudado a influenciar a baixa
incidéncia de diarréia.

Isolamento microbioldgico

Os resultados obtidos para as enterobactérias iso-

ladas encontram-se no Quadro 5. Nos dias 0, 7 e 14
pés-desmame, houve isolamento das bactérias E.
coli, E. coli entero-hemorréagica (ECE) e Proteus
mirabilis nas fezes dos leitdes. Nos suinos, a ECE
causa a doenca do edema, cujo sorotipo mais
freqUientemente encontrado é o 0157:H7, e diferen-
cia-se da E. coli, habitante normal da flora do trato
gastrointestinal, por produzir as citotoxinas VT1 e
VT2. O Proteus mirabilis também ¢é uma
enterobactéria da flora normal do trato
gastrointestinal, patogénica apenas para infeccdes
da bexiga e pulmdes, portanto, sem valor diagnoés-
tico para a diarréia de leitdes pos-desmame.

Quadro 5. Médias obtidas para isolamento bacteriano nas fezes de leitdes, de acordo com os tratamentos, nos dias

0, 7 e 14 pos-desmame

E. coli E. coli P. mirabilis
entero-hemorréagica
0 0,9511 1,113 0,996
TRAT 1500 1,113 0,962 0,996
3000 1,031 1,182 0,869
4500 1,182 1,123 0,765
Valor de F 3,02*3 1,74 NS 3 3,22 *
0,976 1,045 1,063 A3
Dia 7 1,125 1,081 0,846 B
14 1,107 1,188 0,811B
Valor de F 2,66 NS 0,89 NS 6,42 **
F TR*Dia 3,62 **3 2,74 * 2,60 *
CV (%) 20,87 25,14 26,59

1 Os dados foram transformados pela formula Vx + 05.
2Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si

(P<0,05) pelo teste de Tukey.

#** Significativo (P<0,01); * Significativo (P<0,05); N Ndo Signifi-

cativo (P>0,05).

Os niveis de Zn nao afetaram (P>0,05) o isola-
mento bacteriano nas fezes dos leitdes, enquanto que
com relacdo ao dia de coleta, notou-se que o nime-
ro de leitdes com isolamento da bactéria Proteus
mirabilis (Figura 5) foi reduzido (P<0,05) do dia do
desmame para os dias 7 e 14 (Quadro 5).

As enterobactérias E. coli entero-hemorréagica e
E. coli foram isoladas em todos os animais, nos 3

dias de coleta (Figuras 6 e 7), nos primeiros 14 dias
pos-desmame. Porém, no dia 0, quando 13 leitdes
apresentaram E. coli entero-hemorragica e 7 a E.
coli, representando 21,67% e 11,67% do total de 60
leitBes, respectivamente, demonstrou que estas ce-
pas vieram da granja de origem. Em termos de di-
agnostico da sindrome de diarréia p6s-desmame
(SDPD), dentre as bactérias isoladas neste estudo,
apenas a ECE tem importancia, pois além destes,
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Figura 5. Isolamento de Proteus mirabilis nos dias 0, 7
e 14 pés-desmame para os diferentes niveis
de Zn
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Figura 6. Isolamento de E. coli entero-hemorragica
nos dias 0, 7 e 14 p6s-desmame para os dife-
rentes niveis de Zn
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Figura 7. Isolamento de E. coli nos dias 0, 7 e 14 po6s-
desmame para os diferentes niveis de Zn

outros agentes patogénicos ndo isolados também
poderiam estar envolvidos. Ndo houve diferenca
(P>0,05) entre os niveis de Zn utilizados ou dias de
coleta (Quadro 5), indicando que ocorreu elimina-
¢cdo de ECE nas fezes dos leitdes independente da
quantidade de ZnO utilizada nos primeiros 14 dia
pés-desmame. Os resultados observados concorda-
ram com os relatos de trabalhos anteriores realiza-
dos por Lima et al. (1994), BerToL e BriTo (1998) €
Mores et al. (1998).

Analise econdbmica

Conforme é demonstrado no Quadro 6, 0 menor
(P>0,05) custo médio de alimentacdo por kg de peso
vivo ganho no P, foi para o tratamento 1500 ppm de
Zn, enquanto que no P, (P<0,05) e no PT (P>0,05),
os menores Cm_, foram para o tratamento controle
(0 ppm), confirmando estes dados com os resulta-
dos do indice de eficiéncia econdmica (Quadro 7),
que foi de 100% para os mesmos tratamentos nos
periodos descritos.

Nao houve efeito de tratamento (P>0,05) sobre a
andlise econdmica da utilizacédo de diferentes niveis
de Zn no P, e no PT, mas no P,, o Cme, do nivel 0
ppm (controle) foi (P<0,05) menor do que o nivel
1500 ppm, e ambos ndo diferiram de 3000 e 4500
ppm de Zn na dieta de leitdes desmamados.

Quadro 6. Custo médio de alimento por kg de peso vivo
ganho por tratamento (Cme,), de acordo com

o periodo
TR Cmei (R$)
P! P2 PT
0 1,492 1,550 B2 1,528
1500 1,430 1,848 A 1,728
3000 1,482 1,760 AB 1,694
4500 1,550 1,698 AB 1,666
Valorde F 0,27 NS3 4,25 * 2,56 Ns3

CV (%) 14,30 7,94 7,42

'P,. do dia zero até 14 dias p6s-desmame; P,: de 15 a 42
dias pds-desmame; PT: de 0 a 42 dias p6s-desmame.
2Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem
entre si (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

3* Significativo (P<0,05); N Nao Significativo (P>0,05).
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QUADRO 7. indice de Eficiéncia Econdmica por trata-
mento (IEE), de acordo com o periodo.

IEE (%)
TR
P! P2 PT
0 95,84 100,00 100,00
1500 100,00 83,87 88,43
3000 96,49 88,07 90,20
4500 9226 9128 91,72

'P,: do dia zero até 14 dias pos-desmame;

P,: de 15 a 42 dias pos-desmame; PT: de 0 a 42
dias pds-desmame.

CONCLUSOES

A suplementacdo de 1500 ppm de Zn (utilizan-
do como fonte 0 ZnO) na rac¢ao de leitdes, foi sufici-
ente para melhorar o ganho diario de peso e a con-
versdo alimentar, sendo também a racdo com me-
nor custo médio de alimento por kg de peso vivo
ganho e maior indice de eficiéncia econdmica, neste
nivel também foi observada diarréia com menor
gravidade.

Os leitBes apresentaram “E. coli” e “E. coli”
entero-hemorragica no dia do desmame, vindas da
origem, e os niveis de suplementacgédo de Zn nao fo-
ram efetivos para controla-las, sugerindo que ou-
tras medidas terapéuticas e normas de
biosseguranga devem ser reavaliadas na materni-
dade.
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