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RESUMO

Um experimento foi realizado com o objetivo de
avaliar o desempenho de leitdes alimentados com
dietas contendo soro de leite fermentado mais Zn
e Cu complexados a aminoacidos. Foram utiliza-
dos 64 leitdbes, meio-irméaos paternos em um
delineamento de blocos ao acaso com dois
tratamentos. Um tratamento consistiu de uma dieta
controle (DC) com ZnO e CuSO, e o outro foia DC
sem CuSO, e com adig&o de soro de leite fermen-
tado mais Zn e Cu complexados a aminoacidos
(SLF ,,*ZnCuAA). Cada tratamento teve oito
repeticdbes e quatro animais por unidade experi-
mental. A presenca de SLF _ +ZnCuAA na dieta
de leitdes néo alterou (p>0,05) o peso vivo dos
leitdes no experimento. No entanto, o peso vivo
diferiu (p<0,01) entre machos e fémeas (24,3 vs.
24,0 kg) ao final do experimento. O consumo de
ragao dos animais do tratamento SLFLact+ZnCuAA
foi superior (p<0,01) em 8% nos primeiros 14 dias
(0,261 vs. 0,239 kg/d), 15% de 15 a 28 dias (0,756
vs. 0,675 kg/d) e 12% de 29 a 42 dias (1,091 vs.
0,962 kg/d) em relagdo ao grupo controle. No
periodo total, o consumo dos animais alimentados
com a dieta contendo SLF _ +ZnCuAA foi 11%
superior (p<0,01). O ganho de peso dos animais
do tratamento com SLF , +ZnCuAA foi superior
(p<0,01) em 14% de 0 a 14 dias (0,176 vs. 0,152
kg/d), 11% de 15 a 28 dias (0,564 vs. 0,500 kg/d)
e 12% de 29 a 42 dias (0,572 vs. 0,501 kg/d). O
ganho médio diario nos 42 dias de experimento foi
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12% superior (p<0,01) nos animais do tratamento
com SLF  +ZnCuAA comparado ao grupo con-
trole (0,437 vs. 0,384 kg/d). A conversao alimentar
do tratamento com SLF , +ZnCuAA foi 8% menor
(p<0,01) nos primeiros 14 dias (1,487 vs. 1,614).
Aadigcao de leite fermentado e Zn e Cucomplexados
a aminoacidos em dietas contendo 6xido de zinco
melhora o desempenho de leitdes.

SUMMARY

An experiment was carried out to evaluate the
performance of piglets fed rations containing
fermented milk and zinc and copper amino acid
complex. Sixty four piglets, littermates, were used.
The experimental design was based on random
block with two dietary treatments. One of these
contained a basal diet (DB) with ZnO e CuSO, and
the other one with the DB, but without CuSO, and
with the addition of fermented milk and zinc and
copper amino acid complex (SLF _, +ZnCuAA).
There were eight replicate pens per treatment, and
pigs were grouped at 4 per pen. The SLF  +
ZnCuAA didn't not affect (p>0.05) final live weight
of the piglets. However, live weight was different
(p<0.01) between males and females (24.3 vs.
24.0 kg) at end of experiment. The feed intake of
animals feed with SLFLact+ZnCuAA was higher
(p<0.01)in 8% in the first 14 days (0.261 vs. 0.239
kg/d), 15% from 15 to 28 days (0.756 vs. 0.675 kg/
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d)and 12% from 29 to 42 days (1.091 vs. 0.962 kg/
d) compared to control group. Daily average feed
intake in the experimental period was 11% higher
(p<0.01) for the animals fed with the diet contained
SLF . *ZnCuAA. Weight gain of the treatment with
SLF . +ZnCuAA was higher (p<0.01) by 14%
from 0 to 14 days (0.176 vs. 0.152 kg/d), 11% from
15to 28 days (0.564 vs. 0.500 kg/d) and 12% from
29to42days (0,572 vs. 0,501 kg/d). Average daily
weight gain of 42 days of trial of treatment with
SLF ,..tZnCuAA was 12% higher (p<0.01)
compared to control group (0.437 vs. 0.384 kg/d).
Feed conversion ratio was 8% lower (p<0.01) for
treatment with SLF _ +ZnCuAAin the first 14 days
(1.487 vs. 1.614). Supplementation with fermented
milk and zinc and copper amino acid complex in
diets containing zinc oxide improved growth per-
formance of weanling piglets.

INTRODUCAO

A reducdo da idade dos leitdes ao
desmame vem sendo utilizada com o objeti-
vo de melhorar a produtividade das matrizes
(Holtkamp, 1995). Entretanto, devido a
imaturidade fisioldgica e imunologica dos
leitdes nessa idade, a pratica expde os
animais a fatores que contribuem para
incidéncias de diarréias (Lallés ez al.,2004).
Dessa forma, novos aditivos nutricionais
tém sido estudados com o objetivo de
melhorar a adaptagdo dos leitdes a troca de
uma alimentacgao liquida (leite) para solida
(racdo).

O uso de niveis elevados de Zn e Cu na
dieta ¢ uma pratica amplamente adotada,
com resultados satisfatorios na sanidade e
desempenho dos animais (Hahn e Baker,
1993). Essa estratégia, entretanto, devido
ao aumento da excre¢do desses elementos
nas fezes e consequentemente no solo, pode
comprometer o desenvolvimento de micro-
organismos ¢ plantas (Jondreville et al.,
2003). Neste contexto, ainda existe a
necessidade de rever estratégias para
alcancar bons resultados sanitarios e de
desempenho com aspectos ambientais.

Em dietas convencionais, o Zn ou Cu
alimentar ndo atendem a exigéncia desses
microminerais para leitdes (Jondreville et
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al.,2003). As fontes inorganicas tém sido as
mais utilizadas nas dietas com inclusdes
elevadas. Esses niveis tém sido utilizados
devido a acao terapéutica no controle da
diarréia (Jensen-Waern et al., 1998) e na
melhora damorfologia intestinal (Carlson et
al., 1999). O Zn aumenta a altura das
vilosidades quando utilizado em niveis
terapéuticos devido atuar na proliferagdo
celular (Carlsonetal., 1998). O uso de fontes
organicas, como Zn ou Cu complexados a
aminoacidos pode potencializar a agdo do
Zn na camada epitelial devido os amino-
acidos atuarem como co-transportadores
de nutrientes na interface lumen-entero-
citos. Adicionalmente, as fontes organicas,
como Zn ou Cu complexado a aminoacidos,
apresentam melhor absorcdo e biodispo-
nibilidade comparada as inorganicas (Revy
etal.,2002), 0 que poderiareduzir aexcregdo
desses minerais no ambiente.

Outro aditivo que tem despertado a
atencdo por seus efeitos imunomoduladores
¢ um composto de metabolitos provenien-
tes da fermentacao do soro de leite por uma
cepa de Lactobacillus acidophilus (Mach-
nickietal., 1993). A lactoferrina, um desses
metabolitos, quando adicionado nas dietas,
melhora a imunidade e morfologia intestinal
de leitdes (Wang et al., 20006).

O uso desses metabolitos associados a
Zn e Cu na dieta pode melhorar o desem-
penho de leitdes devido aos efeitos benéfi-
cos, mas essa hipdtese aindando foi avaliada
em estudos in vivo. Portanto, este trabalho
foiconduzido para avaliar o desempenho de
leitdes alimentados com dietas contendo
soro de leite fermentado e Zn e Cu
complexados aaminoacidos.

MATERIAL EMETODOS

Foram utilizados 64 leitdes gene-
ticamente homogéneos, oriundos de
cruzamentos industriais, com idade e peso
vivo inicial médio de 21 dias e 6,72
quilogramas. Os leitdes foram alojados em
16 baiaselevadas (1,50x 1,37x 0,80 m) com
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piso parcialmente vazado, equipadas com
comedouros semi-automaticos e bebe-
douros tipo concha. A temperatura da sala-
creche foi mantida dentro da zona de con-
forto térmico recomendada para a fase.

O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso, com dois tratamentos: um
composto por uma dieta controle (DC)
contendo ZnO e CuSO,; outro tratamento
comamesmaDC, contudo sem CuSO, e com
adicdo de soro de leite fermentado por
Lactobacillus acidophilus + Zn e Cu
complexados a aminoacidos (SLF _+ .
ZnCuAA). Cada tratamento teve oito
repeticdes e quatro animais por unidade
experimental. Na formag¢ao dos blocos foram
considerados o peso vivo inicial e o sexo
dos animais.

A dieta controle (tabela I) foi formulada
para atender as recomendagdes nutricionais
do NRC (1998) para suinos no intervalo de
pesoentre 6a 12 kg (fase 1), 13 a 18 kg (fase
2)ede19a23kg(fase3). OSLF , +ZnCuAA
foi adicionado somente nas fases 1 (0 a 14
dias) e 2 (14 a 28 dias). Nas dietas com
SLF , +ZnCuAAnio foiadicionado CuSO,
efoireduzidoem 1,5% onivel de lactose. Na
fase 3 (29 a 42 dias), quando as dietas ndo
continham (SLF _+ZnCuAA), foi adicio-
nado somente 400 e 800 ppm de ZnAA e
CuAA. O SLF  +ZnCuAA € um aditivo
nutricional microbiolégico produzido
através da fermentacao do soro de leite por
uma cepa especifica de Lactobacillus
acidophilus. A lactoferrina, uma glicopro-
teina multifuncional, ¢ um dos principais
metabolitos presente neste aditivo. Nesse
composto também sao adicionados com-
plexos de Zn e Cu com aminodacidos resul-
tante de um sal soluvel de metal com um
aminoacido (AAFCO, 2003). O perfil nu-
tricional do aditivo SLF ,_+ZnCuAA esta
apresentado na tabela II. Os animais
receberam alimentagdo a vontade e tiveram
livre acesso a agua.

Osdados de ganho de peso foram obtidos
por pesagens semanais individuais dos
animais. O consumo médio diario de ragdo

Tabela I. Ingredientes e composi¢do calcu-
lada da dieta controle. (Ingredients and
calculated composition of the control diet).

Ingredientes Fase 1 Fase 2 Fase 3

Milho 32,43 44,43 61,12
Milho pré-cozido 19,07 790 1,93
Farelo de soja 12,00 25,00 31,80
Oleo vegetal 1,00 1,00 2,00
Soja micronizada 14,00 7,40 -
Acucar 2,00 2,00 -
PL 70% lactose' 6,07 5,00 -
PL 40% lactose? 10,00 4,00 -
Premix® 1,34 2,00 2,35
Antibidticos* 0,08 0,08 0,02
Acidificante® 0,40 0,40 0,40
L-lisina 0,57 0,25 0,17
DL-metionina 0,28 0,13 0,08
L-treonina 0,24 0,09 0,06
L-triptofano 0,05 - -
Oxido de zinco 75% 0,40 0,25 -
Sulfato de cobre 25% 0,07 0,07 0,07
Composigéo calculada

EM, kcal/kg 3265 3265 3265
Proteina bruta, % 22,500 21,02 20,30
Calcio, % 0,906 0,886 0,946
Fésforo total, % 0,682 0,653 0,650
Foésforo disponivel, % 0,481 0,444 0,425
Lisina, % 1,260 1,118 1,172
Metionina + cistina, % 0,720 0,580 0,625
Metionina, % 0,499 0,340 0,327
Treonina, % 0,810 0,721 0,803

EM: Energia metabolizavel. 'Produto comercial:
Nuklospray K-21; 2Produto comercial: Nuklospray
K-43; 3Premix mineral, vitaminico e protéico.
Quantidades por kg de alimento nas fases 1, 2 (F2)
e3(F3): 1:3,8(F2)e 8 mg (F3); Co:2mg; Fe: 200,
500 (F2) 1320 mg (F3); Mn: 80, 200 (F2) e 320 mg
(F3); Vit. A: 30 000, 60 000 (F2) e 160 000 Ul (F3);
Vit. D3: 6000, 12 000 (F2) e 30 000 Ul (F3); Vit. E:
150, 300 (F2) e 1000 mg (F3); Vit. K3: 6, 12 (F2)
e40mg (F3); Vit. B12: 100, 200 (F2) e 400 mg (F3);
Acido nicotinico: 90, 180 mg (F2); Acido fdlico: 9,
18 (F2) e 16 mg (F3); Biotina: 0,6, 1,2 (F2) e 2 mg
(F3); Acido pantoténico: 30, 60 (F2) e 200 mg;
Proteina bruta: 17, 14% (F2). “Sulfato de colistina
nas fases 1 e 2: 625 mg/kg; Halquinol em todas as
fases: 200 mg/kg; °*Produto comercial: Calprona
PP6.
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Tabela I1. Perfil nutricional do soro de leite
fermentado com Lactobacillus acidophilus
com adig¢do de zinco e cobre complexados a
aminoacidos (SLF,  +ZnCuAA). (Nutritional
profile of whey fermented with Lactobactllus
acidophilus with the addition of zinc and copper

complexed to amino acids - SLF , +ZnCuAA).
Nutrientes SLF .+ ZnCuAA
Matéria seca, % 92,0
Proteina, % 16,0
Extrato etéreo, % 1,5
Lactose, % 15,0

pH 3,7a4,3
Acido latico 5,0
Energia metabolizavel, kcal/kg 2755
Zinco, ppm 2000
Cobre, ppm 4000

foi obtido pela pesagem da ragao fornecida
menos os residuos presentes nos come-
douros. Os dados de peso vivo foram
analisados por medidas repetidas no tempo
através do procedimento Proc Mixed do
SAS.Nomodelo foram inseridos o efeito de
tratamento, bloco, sexo, periodo e trata-
mento*periodo. Na analise de medidas re-
petidas no tempo foi utilizada a estrutura
de covariancia autoregressiva (AR). Os
dados de consumo médio de racdo, ganho
de peso e conversdo alimentar obtidos foram
submetidos a analise de variancia incluindo
no modelo os efeitos dos tratamentos, bloco
e sexo. As analises estatisticas foram reali-

zadas através do SAS versao 8.0 (SAS,
2000).

RESULTADOS EDISCUSSAO

Os resultados de peso vivo dos leitdes
alimentados com a dieta controle e dieta
contendo soro de leite fermentado e zinco e
cobre complexados aaminoécidos (SLF -+
ZnCuAA) estao apresentados na tabela I1I.
Apresengade SLF A _+ZnCuAAnadietade
leitdes nao alterou (p>0,05) o peso vivo dos
leitdes no experimento. No entanto, o peso
vivo diferiu (p<0,01) entre machos e fémeas
(24,3 vs. 24,0 kg) ao final do experimento.

No metabolismo proteico o Zn atua de
forma positiva na sintese de DNA, devido
ao seu efeito primario na expressao genética
(Underwood e Suttle, 1999). No entanto,
niveis elevados de Zn na dieta ouno plasma
ndo implicam necessariamente em um au-
mento na sintese proteica. Todo o Zn exce-
dente, ndo utilizado pelo organismo, ¢é
excretado nas fezes e na urina através de
mecanismos homeostaticos (Poulsen e
Larsen, 1995). Nesse estudo, em ambos 0s
tratamentos, os niveis suplementados
atendem a exigéncia de Zn para a sintese de
proteina o que pode explicar ndo ter havido
diferencas entre os tratamentos quanto ao
peso vivo. Outros estudos também ndo
observaram diferencas no peso vivo de
leitdes alimentados com dietas contendo
Zn ou Cu complexados a aminodcidos
(Coffey et al., 1994; Muniz et al.,2010) O

Tabela III. Peso vivo de leitoes alimentados com a dieta controle e da dieta contendo soro

de leite fermentado mais zinco e cobre complexados a aminodcidos (SLF, ,

+ZnCuAdA). (Body

weight of piglets fed with control diet and diet containing fermented whey plus zinc and copper

complexed to amino acids - SLF , +ZnCuAA).
Variaveis Controle SLF ., *ZnCuAA Nivel de probabilidade
Peso vivo, kg Tratamento p=0,096
Inicial 6,68 6,77 Bloco p=0,815
14 d 8,81 9,23 Sexo p<0,001
28 d 15,77 17,13
42 d 23,15 25,14 Erro padrdo das médias 0,208
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estudo de Carlson et al. (2004) ndo mostrou
diferencas no peso de leitdes recém
desmamados alimentados com dietas
contendo niveis crescentes de Zn (50 a 800
ppm) complexados a uma proteina ou
contendo 2000 ppm de Zn na forma de ZnO
(inorganica) ao final de 28 dias experimentais.

O desempenho zootécnico dos leitdes
alimentados com a dieta controle e a dieta
contendo SLF _+ZnCuAA estd apresen-
tadonatabela IV Houve diferenca entre os
tratamentos (p<0,01) no consumo de racao
em todas as fases e no periodo total. Nos
primeiros 14 dias, o consumo da dieta
contendo SLF  +ZnCuAA pelos leitdes
foi 8% superior (p<0,01) comparada a dieta
controle (0,261 vs. 0,239kg/d). Entreos 15 e
28 dias de experimento, o consumo de ra¢ao
dos animais alimentados com a dieta
contendo SLF, +ZnCuAA foi 11% supe-
rior (p<0,01) emrelacdo ao tratamento con-
trole (0,756 vs. 0,675 kg/d). Dos 29 aos 42
dias, o consumo de racdo dos animais ali-
mentados com a dieta contendo SLF -+

ZnCuAA foi 12% superior (p<0,01) compa-
rado ao grupo controle (1,091 vs. 0,962 kg/
d). No periodo total o consumo dos animais
alimentados com a dieta contendo SLF__+
ZnCuAA foi 11% superior (p<0,01).
O ganho de peso dos animais do
tratamento contendo SLF  _+ZnCuAA foi
14% superior (p<0,01) de 0 a 14 dias 0,176
vs. 0,152 kg/d),em 11%de 15a28 dias (0,564
vs.0,500kg/d)eem 12% de 29 a42 dias (0,572
vs. 0,501 kg/d). O ganho de peso médio dos
animais alimentados com dietas contendo
SLF,, +ZnCuAA durante os 42 dias foi 12%
superior (p<0,01) comparado ao grupo con-
trole (0,437 vs. 0,384 kg/d). A conversdo
alimentar foi 8% melhor (p<0,01) para os
leitdes alimentados com dietas contendo
SLF , +ZnCuAA comparada a dieta con-
trole nos primeiros 14 dias de experimento
(1,487 vs. 1,614). Nas demais fases e no
periodo total ndo houve diferenca (p>0,05)
entre os tratamentos.
O Zn, pelo papel importante na proli-
feracdo celular (Revyetal.,2003), aumenta

Tabela IV. Desempenho zootécnico de leitoes alimentados com uma dieta controle e outra
contendo soro de leite fermentado e zinco e cobre complexados a aminodcidos

(SLF Lm+ZnCuAA). (Performance of piglets fed with control diet and diet containing fermented whey
plus zinc and copper complexed to amino acids - SLF _ +ZnCuAA).
Variaveis Controle SLF . t*ZnCuAA Epr Efeito
Consumo de ragéo, kg/dia
0-14 d 0,239 0,261 0,011 T*B; S
15-28 d 0,675 0,756 0,027 T**; B; S**
29-42 d 0,962 1,091 0,032 T**; B; S**
1-42 d 0,625 0,703 0,022 T**; B; S*
Ganho de peso, kg/dia
0-14 d 0,152 0,176 0,009 T B; S
15-28 d 0,500 0,564 0,022 T**; B; S*
29-42 d 0,501 0,572 0,019 T**; B; S**
1-42 d 0,384 0,437 0,013 T**; B; S**
Conversao alimentar
0-14 d 1,614 1,487 0,076 T B; S
15-28 d 1,364 1,34 0,032 T;B;S
29-42 d 1,964 1,925 0,085 T;B;S
1-42 d 1,652 1,585 0,055 T;B;S

'Erro padrao das médias, T= tratamento; B= bloco; S= sexo; *p<0,05; **p<0,01.
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a altura das vilosidades quando utilizado
emniveis terapéuticos (Carlson et al., 1998).
Alactoferrina, além de aumentar a altura das
vilosidades, também reduz a profundidade
das criptas quando adicionada em dietas de
leitdes (Wangetal.,2006). Adicionalmente,
esse metabolito possui outras fungdes fi-
siolégicas, como protegdo contra infecgdes
intestinais (Dial et al., 1998) eregulacdo da
fun¢do imune (Lee, 1998). Esse efeito posi-
tivo na morfologia ou imunidade de cada
componente da dieta contendo SLF -+
ZnCuAA contribui de forma aditiva no au-
mento do consumo e melhora do desem-
penho dos animais. Resultados semelhantes
ao do presente estudo foram encontrados
por Wang ef al. (2007), que constataram
aumentos na ordem de 34% no ganho de
pesodiario, 17% no consumo diario de racao
emelhorade 12,8% na conversao alimentar
de leitdes recém desmamados alimentados
com uma dieta contendo 1 g/kg de lacto-
ferrina. Os mesmos autores atribuiram esses
resultados a microbiologia e morfologia do
intestino delgado, que também foram posi-
tivamente influenciadas por esse meta-
boélito. Em estudos semelhantes, além de
conferir melhor desempenho, a lactoferrina
melhorou a imunidade de leitdes recém
desmamados, indicando ser uma alternativa
ao uso de antibioticos (Wang et al., 2006 e
Shan et al.,2007).

A proibicao pela Unido Europeia douso
de antibidticos como promotores de
crescimento em dietas para leitdes a partir
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de 1997 intensificou as pesquisas na busca
denovas alternativas (Casewell etal.,2003).
O uso de dietas integrando diferentes aditi-
vos nutricionais pode ser uma pratica que
permita substituir parcial ou totalmente os
antibidticos. O uso de Zn e Cu suplementa-
dos nas dietas ja ¢ uma pratica amplamente
utilizada. Os niveis e as fontes adequadas,
contudo, ainda sdo motivos de discussoes
quando se refere a aspectos ambientais.
Nesse estudo, foi possivel reduzir onivel de
Cunadietacom SLF _+ZnCuAA e manter
bons resultados de desempenho.

CONCLUSOES

Ouso de soro de leite fermentado e zinco
e cobre complexados a aminodcidos em die-
tas contendo 6xido de zinco aumenta o
consumo deragdo e ganho de peso de leitdes
na creche e melhora a conversao alimentar
nos primeiros 14 dias de creche.
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