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RESUMO

A suinocultura brasileira possui um lugar de destaque entre os maiores exportadores
mundiais de carnes. O uso da zedlita natural acarreta diversos beneficios para o
aparelho digestivo dos animais, melhorando a digestibilidade e aproveitamento dos
nutrientes. Desta forma, objetivou-se com este estudo avaliar o crescimento e
producao de proteina vermelha de suinos, alimentados com dietas com diferentes
niveis de zedlita Clinoptilolita (CELPEC®). Foram utilizados 28 animais, divididos em
quatro baias com machos e fémeas suinas, ja em fase de terminagcdo com mesmo
padrao racial e peso estimado em 60 kg/animal (fase de terminagéo 60 a 120 kg). Cada
baia teve sete animais, formando os lotes testes, Tratamento 1, foi testemunha
recebendo apenas a alimentagdo normal do manejo da suinocultura sem a inclusao de
zeolita Clinoptilolita, Tratamento 2, 3 e 4 receberao alimentagédo com 0,5, 1,0 e 1,5%
de zedlita Clinoptilolita durante todo o periodo experimental. Foi utilizada uma dieta de
terminagao para os animais com 14,8% proteina bruta. Ao inicio e ao fim do periodo
de coletas de dados os animais foram submetidos a pesagens, precedidos de jejum de
soélidos por 8 horas. A partir dos valores das pesagens foram determinados os valores
de peso corporal inicial, peso corporal médio e peso corporal final, taxa de crescimento
especifica e calculado o ganho médio diario. Também foram avaliados o peso de
carcaga e rendimento de carcaga. Foi possivel concluir que o uso de zedlita
Clinoptilolita em dietas praticas para suinos.O que demonstra um melhora sdo os
dados das variaveis de desempenho e eficiéncia. A inclusao de 1,42% de zedlita

Clinoptilolita € o nivel ideal de para o 6timo ganho em carcaca.

Palavras-chave: CELPEC®. Ganho em carcaca. Nivel ideal. Suinocultura.
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1 INTRODUGAO

Por possuir um alto nivel proteico e caracteristicas organolépticas unicas, a
carne suina passou a ser a proteina mais consumida no mundo. A suinocultura
brasileira vem sendo considerada fonte de trabalho e auxilia no interesse do homem
pelo campo, sendo um elemento fértil que abrange varios setores do agronegdcio
brasileiro, como produgdo de grao, industrias de fertilizando e frigorificos,
equipamentos agricolas, transporte e demais setores da cadeia primaria de produtos,
e também a industria alimentar, que por sua vez, depende muito da carne do suino
(ABCS, 2014).

Por conta da influéncia do mercado consumidor em alcangar um produto cada
vez mais natural (animais puros), foi preciso utilizar-se do melhoramento genético para
escolher animais que possuissem carnes com maior qualidade e em um curto espaco
de tempo, tendo ganho de peso concreto, tendo esta atividade sido transformada em
um rapido retorno monetario quando se € comparada a outras cadeias alimentares de
exportacao de carne (FERRAZ e ELER, 2010).

A nutricdo adequada é um dos fatores criticos na suinocultura. Sendo a
alimentacao o principal fator de custo, torna-se muito importante o estudo de meios
que possam melhorar o aproveitamento da dieta oferecida. Dentre estes meios, esta
a utilizacao de aditivos, sendo que alguns ja estdo consagrados como antibidticos,
ionoforos, tamponantes, acidos e minerais. Uma suinocultura de sucesso depende de
uma dieta nutricionalmente equilibrada e de baixo custo de produgdo. A qualidade
nutricional e o custo do alimento, dependendo do pre¢o e qualidade dos ingredientes
e aditivos na alimentagao animal que sao utilizados para a formulagao das dietas.

Ingredientes alimenticios s&o uma mistura de componentes organicos e
inorganicos. Esses componentes variam com base na matéria-prima e seu processo
de extragcdo. Os aditivos em racdes sao adicionados durante preparacdo dos
alimentos para melhorar a qualidade dos alimentos ou desempenho sanitario e
eficiéncia alimentar dos peixes. A maioria dos aditivos para a alimentacdo animal ndo
€ nutritiva e inclui antioxidantes, imunoestimulantes, probidticos e as vezes
antibidticos que sdo adicionados ao sistema de cultura, muitas vezes de uma forma
incorreta.

Esses componentes nos alimentos para suinocultura também aumentam o
custo de producdo. Para diminuir os custos crescentes, as empresas de ragao
adotaram a aplicacao de aditivos para alimentos funcionais. Esses aditivos funcionais

para ragcao tornaram-se uma alternativa ao uso de antibidticos e quimioterapéuticos
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(YOUSEFI et al., 2018). Os aditivos funcionais na racdo melhoram o crescimento,
resposta imune; fungdes fisioldgicas e 0 desempenho sanitario dos suinos ao longo
do periodo de producao. Os aditivos funcionais em alimentos para animais incluem
compostos fitogénicos, aglutinantes, acidos organicos, imunoestimulantes, produtos
de levedura, probioticos, prebiotico e enzimas (ALEMAYEHU et al., 2018). Durante
muito tempo, procurou-se atingir esses objetivos por meio da manipulagao da dieta,
porém, nas ultimas décadas um grande numero de compostos quimicos tem sido
testado para os mesmos fins. Os aluminossilicatos sdo uma classe desses compostos
que teve consideravel sucesso como aditivo alimentar (BHARATHI et al., 2019).

As zeodlitas sdo aluminossilicatos cristalinos hidratados de metais alcalinos ou
alcalino-terrosos, estruturados em redes cristalinas tridimensionais rigidas, formadas
por tetraedros de AlO4 e SiO4, de constituicao TO4 (T = Si, Al, B, Ge, Fe, P, Co, entre
outros menos comuns), ligados entre si por meio de atomos de oxigénio (LUZ, 1994,
LUNA e SCHUCHARDT, 2001). Nas zedlitas mais comuns, T na formula TO4
representa o Si ou o Al. Em consequéncia especialmente da carga trivalente do
aluminio, os tetraedros formados por AlO4 induzem cargas negativas na estrutura das
zeolitas. Esses silicatos sao catalisadores eficientes, porque a aproximacao forgcada
entre moléculas reagentes, sob a influéncia dos fortes potenciais eletrostaticos
existentes no interior dos canais e das cavidades, provoca o abaixamento da energia
de ativacao necessario ao fendbmeno da catalise (LUZ, 1994; LUNA e SCHUCHARDT,
2001).

A zeodlita natural (ou seja, clinoptilolita) € amplamente utilizado na agricultura
moderna, seja como recuperador de solo ou substrato para fertilizantes. Na produg¢ao
animal é utilizado como aditivo em alimentos para animais, como bovinos de corte,
vacas leiteiras, suinos, aves (frango de corte e producao de ovos), ovelhas, coelhos e
perus. O clinoptilolito &€ aprovado pelo FDA(responsavel pela protegao e promog¢ao da
saude publica através do controle e supervissao da seguranga alimentar) para uso em
diferentes areas aplicagbes agricolas ou como alimentos para animais como agente
antiaglomerante (21 CFR 582-2727), e também aprovado pela UE para uso no
industria suina e avicola como ligante Myco-Toxin (70/524/CEE). De acordo com o '40
CFR, Part 180.1001", a zedlita natural (clinoptilolita) sdo minerais inertes e ndo téxicos
que sao classificados como "Geralmente reconhecido como seguro” (GRAS) sendo
isentos de regulamentagdes quando usados de acordo com as boas praticas
agricolas.

Além disso, tem sido relatado também que o uso da clinoptilolita é eficaz em

remover metais pesados toxicos do corpo humano por meio de excreg¢ao urindria, sem
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remover clinicamente quantidades prejudiciais de eletrolitos vitais. Do ponto de vista
de saude de humanos e animais, a clinoptilolita natural ndo é classificado como
perigoso. Além disso, ndo existe toxicologia conhecida devido a ingestao acidental,
na area ecolégica, nao foram relatados efeitos ambientais adversos. A clinoptilolita,
n&o é volatil e é insoluvel em agua, no entanto vale ressaltar que zeodlitas devem ser
manuseados de maneira a evitar poeira excessiva no ar.

Por diversas vezes, buscou-se atingir a exceléncia por meio da manipulagao
da dietas, mas, nos ultimos anos houve um aumento no numero de compostos
quimicos para se obter os mesmos resultados. Onde os aluminossilicatos tiveram
resultado satisfatério como aditivo alimentar (ABCS, 2014).

Diferentes tipos de zedlitas estdo sendo usadas como suplementos alimentares
na criagdo de animais. Adicao de zedlita a dieta de gado de corte tém influenciado
positivamente e aumentando o desempenho e crescimento, melhorando a saude geral
dos animais e reduzindo o odor e os problemas de poluicdo associados,
principalmente a excrecdo das fezes. Também foi utilizado e obteve resultado
positivos no desempenho para aves de corte e poedeiras, suinos e ovinos,
influenciando positivamente o crescimento e o desempenho reprodutivo (OLVER,
1997; KYRIAKIS et al., 2002; KARAMANLIS et al., 2008; INCHAROEN et al., 2009;
PARIZADIAN KAVAN et al., 2013).

Além de acarretar problemas no crescimento e no desenvolvimento, a ingestao
de dietas contaminadas, aumentam as chances dos animais estarem susceptiveis a
enfermidades. As micotoxinas podem também, diminuir o valor nutricional dos
alimentos, especialmente relacionadas ao nivel energético (MURPHY et al., 2006).
Com isso, os adsorventes tém sido cada vez mais utilizados em dietas para suinos,
por ter efeitos positivos e atuar como sequestrante de micotoxinas, podendo intervir
de forma positiva a saude e desempenho dos animais. Entre os adsorventes, estéo
as zedlitas, que sao aluminossilicatos hidratados qualificados pela sua alta
capacidade de troca catidnica e tem a habilidade de se ligar a toxina e interromper a
absorcao pelo trato gastrointestinal transformando-a em né&o toxica para os animais
(MUMPTOM e FISHMAN, 1997).

Cada vez mais tem-se desenvolvido estudos para aprimorar o potencial
genético dos animais, diminuindo o impacto da mudanga alimentar e também um
balanceamento mais adequado no teor de gordura, buscando, desta forma, aprimorar
as dietas ja existentes para determinadas fases de crescimento, buscando diminuir os
gastos com a alimentagado (MAPA, 2014). No Brasil sdo poucos os estudos que se

referem a eficacia quanto ao uso de zedlitas para suinos nas diferentes fases de
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crescimento, tornando necessario um melhor entendimento sobre o efeito deste

aditivo na alimentag&o animal.
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2 OBJETIVOS

Objetivou-se neste estudo avaliar fatores niveis tratamentos de zedlita
clinoptilolita (CELPEC®), como aditivo na alimentagdo de suinos hibridos, sobre o
desempenho zootécnico. Estabelecer o melhor nivel de inclusdo de zedlita
clinoptilolita (CELPEC®) com base no estudo de dose-resposta, e por meio dos
resultados obtidos do desempenho produtivo e de eficiéncia de utilizagdo de nutrientes

pelos suinos.



15

3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Universidade Brasil, Campus Fernanddpolis/SP, no
Centro Zootécnico, no Laboratério de Suinocultura.

Todos os procedimentos foram avaliados e aprovados pela Comissao de Etica
no Uso de Animais (CEUA), da Universidade Brasil, (Protocolo N° 2000073) os
mesmos foram conduzidos de acordo com os principios éticos na experimentagao

animal, adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentagao Animal (COBEA).

3.1 MATERIAL BIOLOGICO E INSTALACOES

Todos os animais foram vacinados, vermifugados e identificados com microchip
(Animaltag®) para a inclusdo no experimento. Os animais foram separados de acordo
com os tratamentos: os lotes foram constituidos de suinos hibridos comerciais
(machos castrados), com peso inicial de 60 + 3 kg (fase de terminacg&o), (linhagem
AGPIC Plus da Agroceres provenientes da Granja GBS) utilizando o delineamento
inteiramente ao acaso.

Foram utilizados 28 suinos hibridos comerciais (machos castrados). A selegao
foi feita de acordo com a homogeneidade do peso para a etapa do estudo os animais
ficaram alojados em quatro baias com sete animais cada, dotadas de comedouros
semiautomaticos (alimentagdo ad libitum) e bebedouros tipo chupeta (ingestdo de
agua ad libitum), em sala climatizada, construida em alvenaria, com piso de concreto,
coberta com telhas metalicas e forracao isotérmica. A temperatura foi controlada por
meio de ventiladores e cortinas ligados a um termostato regulado para temperatura
desejada, a qual sera mantida em torno de 24+2°C.

Os animais foram distribuidos em quatro tratamentos da seguinte forma:

e Tratamento 1, foi testemunha recebendo apenas a alimentagdo normal do manejo
da suinocultura sem a inclusdo de zedlita clinoptilolita (CELPEC®).

e Tratamento 2, recebeu alimentagdo com 0,5% de zedlita clinoptilolita (CELPEC®)
durante todo o periodo de alojamento.

e Tratamento 3, recebeu alimentagdo com 1,0% de zedlita clinoptilolita (CELPEC®)
durante todo o periodo de alojamento.

e Tratamento 4, recebeu alimentagdo com 1,5% de zedlita clinoptilolita (CELPEC®)

durante todo o periodo de alojamento.
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3.2 DIETAS EXPERIMENTAIS

A dieta basal utilizada foi formulada para suinos em terminagao de 60 a 120 kg
de peso corporal, as demais dietas tratamento, receberam niveis crescentes de zedlita

clinoptilolita (CELPEC®) em substituigdo a um diluente (Caulim) (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicao centesimal da dieta utilizada para suinos em terminacgao.

Terminagao'

Ingredientes (%) Dieta Dieta Dieta Dieta
controle 0,5% 1,0% 1,5%
Milho, grao 75,84 75,84 75,84 75,84
Farelo de soja 16,00 16,00 16,00 16,00
Levedura 3,00 3,00 3,00 3,00
L-lisina 0,54 0,54 0,54 0,54
DL-metionina 0,13 0,13 0,13 0,13
L-treonina 0,22 0,22 0,22 0,22
L-valina 0,03 0,03 0,03 0,03
L-triptofano 0,10 0,10 0,10 0,10
Fosfato bicalcico 0,54 0,54 0,54 0,54
Calcario 1,37 1,37 1,37 1,37
Premix 2 0,50 0,50 0,50 0,50
Antioxidante (BHT) 0,03 0,03 0,03 0,03
Antifungico 0,20 0,20 0,20 0,20
Caulim 3 1,50 1,00 0,50 0,00
zeolita clinoptilolita (CELPEC®) 0,00 0,50 1,00 1,50

"Dieta com 15,8% de proteina bruta;

2calcio (min) 240 g/kg; calcio (max) 245,00 g/kg; sodio (min) 55,00 g/kg; fosforo (min) 25,00 g/kg;
vitamina A (min) 200.000,00 Ul/kg; vitamina D3 (min) 46.666,00 Ul/kg; vitamina E (min)1.200,00 Ul/kg;
vitamina k3 (min) 80,00 mg/kg; vitamina B1 (min) 32,00 mg/kg; vitamina B2 (min) 160,00 mg/kg; niacina
(min) 800,00 mg/kg; acido pantoténico (min) 400,00 mg/kg; vitamina B6 (min) 60,00 mg/kg; acido félico
(min) 20.00 mg/kg; biotina (min) 4,00 mg/Kg; Vitamina B12 (min) 633,30 mcg/kg; ferro (min) 3.333,33
mg/kg; cobre (min) 333,33 mg/kg; zinco (min) 3.333,33 mg/kg; manganés (min) 1.333,33 mg/kg; iodo
(min) 23,33 mg/ kg; (min) 13,33 mg/kg; fitase (min) 16.600,00 u/kg.

3Silicato de aluminio — In natura (90 a 95% de pureza).

Os ingredientes foram processados em moinho de martelos (granulometria de
1,3 mm) e apos a moagem foram pesados, misturados em um misturador vertical com
capacidade para 300 kg, para a confecgao da dieta base (18,6% PB), apresentada na
Tabela 1. A dieta basal foi formulada para atender a quantidade de energia digestivel,
os requisitos de minerais e vitaminas e relagdo dos aminoacidos essenciais, foram
mantidos de acordo com Rostagno et al. (2017).

A inclusdo da zedlita Clinoptilolita foi realizada no momento da mistura e

confecgao das dietas, seguido da homogeneizacdo em misturador vertical de acordo
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com a quantidade estipulada por tratamento, e fornecida diretamente nos
alimentadores semiautomaticos, que foram devidamente acompanhados durante o

periodo do teste.

3.3 VARIAVEIS DE DESEMPENHO

Para obtencdo dos parametros zootécnicos, os suinos foram pesados em
balanga mecanica com capacidade para 500 kg (Marca: Valfran®) no inicio do periodo
experimental e ao final, para obtengdo dos parametros de desempenho (ganho em
peso, consumo de racdo, conversao alimentar aparente, taxa de crescimento
especifico, taxa de eficiéncia proteica). A partir dos valores das pesagens seréao
determinados os valores de ganho em peso vivo (GP), taxa de crescimento especifica
(TCE) e calculado o ganho médio diario (GMD). O consumo alimentar do periodo sera
quantificado para calculo da conversao alimentar (CA) e taxa de eficiéncia proteica
(TEP):

Ganho de peso vivo (g) = peso final — peso inicial

In(peso final) — In(peso inicial)
tempo (dias)

Taxa de crescimento especifico (%/dia) =

consumo de alimento

C ao ali t t =
onversao alimentar aparente (g/g) Janho de peso vivo

ganho em peso vivo

Taxa de eficiéncia proteica = - -
f P 9/9) proteina bruta consumida

Ao fim do periodo experimental os animais foram abatidos. Apds o abate as
carcagas foram divididas identificadas, e pesadas para a determinacdo do peso de
carcaga quente (PCaQ) e do rendimento de carcaga quente (RCQ) segundo a
formulas:

Peso de carcaca quente (PCq): peso de carcaga determinado em kg, logo apés o
abate, antecedendo o resfriamento da carcacga,;
Rendimento de carcaca (RCq): determinada pela razdo entre o peso de carcacga

quente e o peso corporal final.
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3.4 ANALISE ESTATISTICA

Foi considerado o grau de significancia de 1, 5 e 10% na analise de variancia
(Anova). Caso apresente significancia foi aplicado os testes de médias (Duncan,
Tukey, Scott-Knott e SNK) para comparar os tratamentos.

A determinacdo dos melhores valores para os parametros de crescimento e
indices zootécnicos, em fungdo do nivel minimo necessario de zedlita clinoptilolita
(CELPEC®), foi realizada por meio do modelo que melhor se ajustou ao conjunto de
dados coletados (Modelo LRP - Linear Response Plateau; Modelo quadratico; Modelo
segmentado) utilizando o software SAS (SAS instituto, 2014).

Os modelos foram submetidos a analise de residuos conforme descrito por St-
Pierre (2003). Os residuos (observado — predito) foram regredidos em fungdo dos
valores previstos de acordo com o seguinte modelo: ei = b0 + b1 (Pi — Pm) + ei

Em que ei € o valor residual para todo observacéo i; b0, b1 sdo as estimativas
dos parametros; Pi € o valor previsto para todo i; Pm € valor médio para de todos os
valores previstos; ei é o erro da regresséo dos residuos sobre os valores previstos. A
regra de decisdo baseia-se no pressuposto que: o modelo para ser imparcial a
correlagao aproxima- se de 1, quando R?adjust aproxima-se de 0, ou seja, os residuos
nao estdo correlacionados com as previsdes, € a inclinagéo (b1 ) do ei em fungéo de
GPi € zero se 0 modelo é imparcial. O modelo que gerou maior aproximacao foi
utilizado para a determinagdo do melhor ponto de suplementacido de zedlita
clinoptilolita (CELPEC®).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase final do experimento foram mantidos todos os cuidados com
temperatura, ambientacao e manejo, afim de evitar influéncia ambiental ou de manejo.
Durante o estudo nao foi encontrado nenhuma alteracdo sanitaria em funcdo do
recebimento de zedlita via dieta. Desta forma os dados obtidos com a pesagem e pos-
abate estdo descritos na Tabela 2 e 3.

Em observagao aos dados coletados é possivel inferir, que o grupo que recebeu
1,5% de zedlita apresentou o maior peso de carcaga, como podemos observar a
tabela3. Seguido dos animais que receberam 1,0% de zedlita, no entanto, os animais
que receberam 0,5% de zedlita ndo apresentaram diferenga estatistica do grupo
controle (0,0% zedlita). Esse achado vai de encontro ao estudo de Ward et al. (1991),
que, testando inclusao de 0,5% de zedlita na dieta de suinos em fases de crescimento
e terminacao, nao verificaram efeito sobre o peso de carcaca e rendimento de carcacga.

A conversdo alimentar e o rendimento de carcaga nao apresentaram diferenca
estatistica demonstrando que nao houve influéncia no consumo e composicao da
carcaga. Ja o tratamento com 1,5% de incluséo de zedlita na dieta obtiveram o melhor
desempenho dos tratamentos, apresentando melhor peso final, ganho em peso,
ganho individual e maior peso de carcaga, o tratamento com inclusao de 1,0% também
apresentou bons resultados de desempenho. Resultado que vai de encontro com
Vrzgula e Bartko (1984) e Leung (2004) que constataram variagao significativa na
eficiéncia de utilizagdo de alimento para ganho em peso dos suinos em crescimento

e terminacdo em razao da inclusdo de zedlita na dieta.
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Tabela 2 - Peso corporal inicial, peso final da fase de terminacéo e conversao
alimentar de suinos da linhagem AGPIC na fase de terminacé&o, alimentados com
zeolita clinoptilolita (CELPEC®) durante 44 dias

Dietas Peso corporal Peso corporal
Conversao alimentar
zeodlita clinoptilolita inicial final
(%) (Kg) (Kg) (Kg/Kg)
0,00 59,1449 101,1+4,9° 2,47
0,50 60,045,7 99,65+6,9° 2,50
1,00 59,2+6,9 107,948,0%° 2,43
1,50 65,614,7 111,6+6,62 2,52
P value 0,181 0,011 -

Média £ desvio padréo. Valores diferem significativamente (P<0,05) pelo Teste de Duncan

Fonte: Autoria propria

Tabela 3 - Ganho em peso diario, rendimento de carcaga, ganho em peso por animal
e peso de carcaga de suinos da linhagem AGPIC na fase de terminagao,

alimentados com zedlita clinoptilolita (CELPEC®) durante 44 dias.

Dietas Ganho em peso Rendimento Ganho em Peso
zeolita clinoptilolita diario Carcaca peso/animal carcaca
(%) (Kg) (%) (Kg) (Kg)
0,00 0,95+0,04° 75,112 42,1+2,0° 75,9+6,6°
0,50 0,90+0,06° 75,3£1,7 39,6+2,7° 78,7+6,9°
1,00 1,10+0,082 75,4+1,0 48,7+3,52 81,4+4,9%°
1,50 1,04+0,062 75,841,4 46,012,728 84,6+3,52
P value 0,018 0,921 0,021 0,018

Média + desvio padréo. Valores diferem significativamente (P<0,05) pelo Teste de Duncan

Fonte: Autoria propria

Segundo o estudo de Alexopoulos et al. (2007), utilizando inclusdo de 2 % de
clinoptilolita na alimentacao de suinos em crescimento e terminacéo, houve um maior
ganho de peso dos animais em todas as pesagens do experimento. Os mesmos
autores também observaram que o consumo de racado nao foi afetado pelas dietas,
porém foi levemente maior nos animais que consumiam a dieta contendo zedlitas.

Com a utilizagado dos valores de peso da carcaca em funcdo do tratamento
utilizado foi possivel estimar um nivel ideal de inclusdo de zedlita Clinoptilolita na dieta

(1,42%) para hibridos de suinos comerciais para melhor peso em carcaga. Esta
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relacdo é demonstrada na Figura 1, com aplicagdo do modelo Broken Line.

Figura 1 - Determinagao do nivel ideal zedlita Clinoptilolita (CELPEC®) na dieta para

suinos comercias na fase de terminagao
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90 [ R2=0,72 A Y
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Niveis de zedlita Clinoptilolita na dieta (%)

Fonte: Autoria propria
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5 CONCLUSAO

Foi possivel concluir que o uso de zedlita Clinoptilolita em dietas praticas para suinos,
demonstra uma melhora nas variaveis de desempenho e a eficiéncia avaliados nesse estudo
A inclusdo de 1,42% de zedlita Clinoptilolita (CELPEC®) é o nivel ideal de para o étimo ganho

em carcaga, com um acréscimo em media de 16,7% no seu resultado final.
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