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Desenvolveu-se um experimento para determinar
se a adi¢ao de diferentes niveis (0, 1.500, 3.000 e 4.500
ppm) de zinco (utilizando como fonte o ZnO) na dieta de
leitdes influencia o perfil de parametros sangiiineos (célcio,
cobre, ferro, zinco, hemoglobina (Hb)), hematdcrito (Ht),
proteinas séricas totais (PST), albumina (ALB), globulina
(GLOB) e atividade enzimatica sérica de fosfatase
alcalina (FA), aspartato aminotransferase (ASP), alanina
aminotransferase (ALT) e gama glutamil transferase
(GGT)). Utilizaram-se sessenta leitdes machos castrados,
mesticos, desmamados aos 21 dias de idade, procedentes
de sistema de criagdo em sitios separados, dentro dos

RESUMO

periodos: Periodo 1 (P), do desmame (dia zero) até 14
dias pos-desmame; Periodo 2 (P,), de 15 a 42 dias pos-
desmame ¢ Periodo Total (PT), do desmame aos 42 dias
poés-desmame. As coletas de sangue foram efetuadas aos 0,
7, 14,21 e 42 dias pos-desmame. Utilizou-se o DIC, num
esquema em parcelas subdivididas, tendo como parcelas
os quatro niveis de Zn nas ragdes, € como subparcelas os
dias de coleta. Concluiu-se que a adigdo de 4.500 ppm de
Zn por duas semanas pos-desmame pode elevar o nivel
sérico de Zn. Os parametros sangiiineos sofreram efeito
do dia de coleta.

PALAVRAS-CHAVES: Leitdes desmamados, 6xido de zinco, suinos.

ABSTRACT

ZINC LEVELS IN WEANED PIGLETS DIET ON BLOOD PARAMETERS PROFILE

The present experiment was conducted to
determine if the addition of different levels of zinc (0,
1,500, 3,000 and 4,500 ppm) in piglets diets, influences
blood profile (calcium, copper, iron, zinc, hemoglobin (Hb),
hematocrit (Ht), serum total protein (STP), albumin (ALB)
and globulin (GLOB), alkaline phosphatase (AP), aspartate
aminotransferase (ASP), alanine aminotransferase (ALT)
and gamma-glutamyl transferase (GGT) serum activity).
Sixty weaned piglets (21 days of age), castrated males,
crossed, from multisite production were used, arranged

KEY-WORDS: Swine, weaned piglets, zinc oxide.

in a randomized design, with 4 traits, divided in 5 similar
groups, within respective periods: Period 1 (P1), of the it
weans (day zero) up to 14 days it after weaning; Period 2
(P2), from 15 to 42 days after weaning and Total Period
(TP), of the it weans to the 42 days after weaning. The
collections of blood were made to the 0, 7, 14, 21 and
42 days after weaning. The addition of 4,500 ppm of Zn
fed 2 weeks post-weaning reached high Zn serum levels.
Blood profiles were affected by collect day.
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INTRODUCAO

O desmame de leitdes em criagdes comer-
ciaisno Brasil é feitoaidade médiade 21 dias, o que
se constitui em fator estressante para 0s animais,
uma vez que sao associadas mudancas ambientais,
sociais e nutricionais a uma idade precoce.
De acordo com EASTER (1993), as fung¢des
digestivas dos leitdes desmamados precocemente
sdo inadequadas, dada a insuficiente produgdo
de acido cloridrico e de enzimas digestivas, que
torna incompleto o aproveitamento das dietas
formuladas a base de graos.

O periodo de 7 a 14 dias pds-desmame
¢ considerado critico, caracterizando-se por
baixo consumo de ragdo e baixa digestibilidade,
resultando em estado geral de deficiéncia ener-
gética, o que acarreta a diminui¢do do ganho
de peso e a ocorréncia de diarréias, fatos
esses responsaveis por mortalidade e perdas
significativas na producao suinicola. Escherichia
coli, habitante natural do trato gastrointestinal, é
a bactéria usualmente associada as diarréias pos-
desmame em suinos (ZIEGERHOFER,1988).

Diante da necessidade de minimizar os
efeitos do desmame sobre os leitdes, alternativas
com énfase no manejo produtivo, nutricional e
na area de biosseguranca tém sido intensamente
estudadas. Quanto a nutricdo de leitdes, pes-
quisas tém sido realizadas com a utiliza¢do de
ingredientes e aditivos nas dietas, tais como di-
ferentes fontes protéicas (subprodutos derivados
do leite), prebioticos, probidticos, minerais,
antimicrobianos, entre outros. A utilizacdo de
dietas complexas tornou-se uma realidade para
modernos sistemas de criagdo, que buscam o
maximo de produtividade, e caracterizam-se
por apresentarem alta porcentagem de produtos
lacteos e/ou outras fontes protéicas associadas a
cereais, buscando a melhora da palatabilidade e
a digestibilidade de seus ingredientes, para que
favorecam o desenvolvimento do animal ou o
aumento nos niveis de ingestdo de ragdo, sem
predispor os leitdes a problemas digestivos.

Em decorréncia da baixa absor¢do no
trato gastrointestinal e baixo custo, a adigdo de
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altos niveis de zinco nas dietas pds-desmame
constitui-se em pratica utilizada mundialmente,
visando a prevencdo da diarréia, jA que os
ions zinco (Zn) podem interagir com a E. coli,
inibindo e/ou reduzindo a atividade desta no
trato gastrointestinal dos suinos (FRYER et
al., 1992; WAERN et al.,1996). Varios estudos
demonstraram efeitos benéficos do uso de niveis
de 2.400 a 4.000 ppm de Zn, tendo como fonte
o 6xido de zinco (ZnO), por periodos de 14 a
21 dias pos-desmame, sobre o desempenho dos
leitdes e/ou controle da diarréia (POULSEN,
1995; SMITH et al., 1995; WAERN et al.,1996;
TOKACH et al., 1998).

Considerando-se apossibilidade doaumen-
to da concentragao de Zn nas visceras dos leitoes
alimentados com ragdes contendo altos niveis
de ZnO, o presente estudo teve o objetivo de
verificar os efeitos da adicao de diferentes niveis
de Zn nas ragdes de leitdes recém-desmamados
sobre o perfil de parametros sangiiineos.

MATERIAL E METODOS

Desenvolveu-se 0 estudo na Unidade
Experimental de Creche do Setor de Suinocultura
da Faculdade de Medicina Veterinaria da Univer-
sidade Federal de Uberlandia (FAMEV/UFU).
Realizaram-se as andlises dos parametros sangii-
neos no Laboratério de Analises Clinicas do
Hospital Veterinario da UFU, exceto a dosagem
de minerais no soro, desenvolvida no Laboratorio
de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterindrias da Unesp, Campus de
Jaboticabal.

A Creche compreendia um galpao de
alvenaria, com cobertura de telhas de barro,
contendo vinte baias, medindo 3,00 x 1,50 m
(4,50 m?) cada uma, com piso parcialmente
ripado, separadas entre si por divisorias de
alvenaria e grade metdlica ao fundo, equipadas
com comedouros de alvenaria tipo cocho,
bebedouros tipo chupeta e aquecedores elétricos,
que foram ligados quando a temperatura ambiente
era inferior a 25°C.

Utilizaram-se sessenta leitdes machos
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castrados, mestigos das racas Landrace x Large
White x Piétrain, com peso médio inicial de 6,90
kg, de procedéncia de criagdo em sitios separados
e desmamados, em meédia, aos 21 dias de idade.
Apds o desmame, os animais foram transferidos
para o setor de creche, onde permaneceram até
os 63 dias de idade. Em cada baia, alojaram-
se trés animais, que receberam racdo e agua a
vontade, durante o experimento.

Na racdo pré-inicial, fornecida durante
os primeiros quatorze dias pos-desmame, o
ZnO foi adicionado para apresentar niveis de 0,
1.500, 3.000 ou 4.500 ppm de zinco. Nas ragdes

inicial I e inicial II, fornecidas dos 36 aos 56
dias e dos 57 aos 63 dias de idade dos leitdes,
respectivamente, ndo se adicionou ZnO.

A composi¢do da racdo pré-inicial esta
apresentada na Tabela 1. As ragdes inicial 1 e
inicial 2 continham, respectivamente, a seguinte
composicao nutricional: energia digestivel, 3.550
e 3.550 kcal/kg, proteina bruta, 20,0% e 19,4%,
célcio, 0,8% e 0,8%, fosforo disponivel, 0,45% e
0,45%, lisina, 1,35% ¢ 1,25%, metionina, 0,46%
e 0,42%, treonina, 0,81% e 0,75%, triptofano,
0,24% e 0,23%, zinco, 100 e 100 ppm.

TABELA 1. Composigdo percentual, pregos e valores nutricionais das ra¢des experimentais utilizadas de zero a quatorze

dias pos-desmame.

Ingredientes (kg) Tratamentos

Tl TZ T3 T4
Milho 41,692 41,317 40,942 40,567
Farelo de soja 11,371 11,435 11,500 11,565
Agucar 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 bicélcico 1,079 1,079 1,080 1,081
Glutenose 3,000 3,000 3,000 3,000
Leite em po 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 isolada 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 fumaérico 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 zinco! 0,000 0,188 0,375 0,563
Suplemento mineral? 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100
RS / kg 1,256 1,264 1,271 1279
Valores calculados*
Energia digestivel, kcal/kg 3.600 3.600 3.600 3.600
Proteina bruta, % 19,500 19,500 19,500 19,500
Calcio, % 0,800 0,800 0,800 0,800
Fosforo 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
Sodio, % 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

1. Oxido de zinco com 80% de Zn. / 2. Quantidades por kg do produto: Fe, 80.000 mg; Cu, 12.000mg; Mn, 70.000 mg; Zn, 100.000 mg; I, 1.000 mg;
Se, 200 mg. / 3. Quantidades por kg do produto: vit. A, 9.000.000 UL vit. D3, 1.800.000 UT; vit. E, 18.000 mg; vit. K3, 1.600 mg; vit. B1, 1.400 mg; vit.
B2, 4.000 mg; vit. B6, 1.400 mg; vit. B12, 18.000 mcg; niacina, 30.000 mg; ac. pantoténico, 16.000 mg; ac. folico, 400 mg; biotina , 100 mg; antioxidante ,

100.000 mg. / 4. NRC (1998).
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As trés ragdes experimentais foram for-
muladas de forma a atender as exigéncias
nutricionais minimas dos suinos na fase de creche,
preconizadas pelo NRC (1998), e fornecidas aos
animais na forma farelada.

Nos dias zero (dia do desmame), 7, 14, 21
e 42 poés-desmame, foram coletadas, por puncdo
do sinus retro-orbital, amostras de sangue de
dois animais por baia, com o0 peso médio mais
proximo da média da parcela, para determinagao
de zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), calcio (Ca),
hemoglobina (Hb), hematdcrito (Ht), proteinas
séricas totais (PST), albumina (ALB), globulina
(GLOB) e da atividade das enzimas hepaticas
fosfatasealcalina(FA),aspartatoaminotransferase
(AST), alanina aminotransferase (ALT) e gama
glutamil transferase (GGT).

Utilizaram-se,comotécnicas, espectrofoto-
metria de absor¢dao atdmica (minerais), micro-
centrifugacdo (Ht). Efetuaram-se as andlises
bioquimicas mediante a utilizacdo de kits da
LABTEST Diagnoéstica®: método da ciano-
metahemoglobina (Hb), método biureto modifi-
cado (PST), método verde de bromocresol
colorimétrico (ALB), método Roy modificado
(FA), método Szasz modificado (GGT), método
Reitman & Frankel (ALT e AST), cuja leitura foi
realizada em espectrofotometro FEMTO 100,
através do método colorimétrico e/ou cinético.
Obtiveram-se as taxas das globulinas por meio
de célculo, subtraindo-se o valor de albumina
das proteinas totais séricas.

Para a coleta de sangue, empregaram-se
tubos VACUETTE® de dois tipos: o primeiro, com
capacidade para 4 mL, contendo o anticoagulante
EDTA pulverizado nas paredes, para a obtengdo
do sangue total, necessario a determinacdo de
hematdcrito (ou volume globular) e hemoglobina;
e o segundo, com capacidade para 8 mL,
contendo substancia aceleradora de coagulacdo e
gel separador, que, apds a coleta, era submetido
a centrifugacdo por 2.500 G/5 minutos para a
separagdo do soro e posterior determinagdo dos
demais constituintes sangiiineos.

Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, num esquema em parcelas
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subdivididas, tendo como parcelas os quatro
niveis de Zn nas ragdes, € como subparcelas os
cinco dias de coleta.

Realizaram-se as analises pelo GLM do
SAS (1985) e as comparacdes de médias pelo
teste de Tukey (5%).

Modelo matematico utilizado:

Y = 1+ o+ R(); + B+ (af), + e
onde:

Yijk = observagdo de uma variavel
dependente no nivel de zinco i, repeti¢do j, dia
de coleta k;

u = média geral;

a, = efeito dos niveis de zinco i;

R(a); = efeito da repeti¢do j dentro do
nivel de zinco i;

B, = efeito do dia de coleta k;

(ap), = efeito da interagdo entre nivel de
zinco 1 e dia de coleta k;

€, = eIro aleatorio.

ijk’

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os valores de F e
coeficientes de variagdo que foram utilizados
para a interpretacdo dos resultados das analises
dos parametros sangiiineos.

Niveis séricos de célcio

Os valores médios de Ca sérico observados
em funcao dos niveis de Zn e dos diferentes dias
de coleta encontram-se na Tabela 3. Nao houve
efeito dos niveis de Zn sobre o Ca sérico de
leitdes. Entretanto, notou-se diferenca (P<0,05)
para os dias de coleta, em que o nivel deste
mineral foi mais elevado no soro dos leitdes aos
42 dias pos-desmame, com elevacdo de 0 para
14 dias e dos 14 para 42 dias pos-desmame.

Alguns trabalhos demonstraram a possi-
bilidade de ocorrer interagdo antagonica entre Ca
e Zn (HSU et al., 1975; NRC, 1998, BERTOLO
et al., 2001), ou que o Ca seja um fator que
influencie na absor¢do do Zn pelo animal,
mediante a formag¢do de complexos insoliveis
ou por reduzir a ligacdo do Zn aos receptores
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das microvilosidades, em virtude da competi¢ao
por um mecanismo de transporte comum. Mas
isso ndo foi demonstrado neste estudo, pois, de
acordo com os resultados observados, ndo houve
efeito (P<0,05) dos niveis de Zn utilizados na
dieta sobre o perfil de Ca nos leitdes de 0 a

42 dias pos-desmame, sendo que os valores
encontravam-se dentro da faixa de normalidade,
apresentando-se um pouco elevados (1,38%) no
ultimo dia de coleta, comparados com valores de
referéncia de LEMAN et al. (1996), que eram de
2,02 a 3,21 mmol/L (ou 8,10 a 12,87 mg/dL).

TABELA 2. Valores de F e coeficientes de variagdo (CV%) para parametros sangiiineos.

Estatisticas Variaveis

Ca Cu Fe Zn Hb Ht PST ALB GLOB Fa AST  ALT  GGT
Parcelas
Fp/TR 1,52M 0,648 006N 27,97 LE69NS 027N 220N 057N 504" 482 0,68

0,
CV (%) 12,78 46,81 42,34 29,59 6,56 998 13,10 5236 2254 3349 32,76
0,51Ns 1,22 Ns

Iiuzegrgfellaje coleta 15,84 45,22
P 1691 17,61 20,12 4535 19737 46,61 39,99 36,78 81,12" 5227  38,90"
F para interagao 1,70N 1228 243 12,44 2,617 0,878  0,88% 090N 338" 171N 248"
(TR*Dia)
oV o 10,84 1832 2907 22,70 438 6,40 1271 3790 13,80 21,61 17,97

NS Nio significativo (P>0,05); Significativo: *(P<0,05); ** (P<0,01).

Niveis séricos de cobre

Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de Zn
sobre o Cu sérico dos leitdes (Tabela 3). Quanto
aos dias de coleta, notou-se que houve diminui¢ao
(P<0,05) durante os primeiros quatorze dias de
fornecimento de ZnO, havendo recuperagio
posterior dos niveis de Cu, que atingiram, no
42° dia pos-desmame, valores que ndo diferiram
(P>0,05) daqueles observados no dia zero.

Os resultados obtidos no presente
experimento, até os quatorze dias pos-desmame,
quando o ZnO foi adicionado na ragdo, foram
semelhantes aos obtidos por HILL et al. (2001),
que detectaram reducdo plasmatica de Cu em
leitdes que receberam niveis maiores que 1.000
ppm de Zn na racdo, sendo que os valores
encontrados estiveram abaixo dos citados por
ROOF & MAHAN (1982),de 1,39a 1,78 pg/mL,
e KANEKO (1989), de 133 a 278 pg/dL, porém
ndo se observaram sinais clinicos de deficiéncia
deste mineral.

Niveis séricos de ferro

A analise dos niveis séricos de Fe (Tabela
3) demonstrou que nao houve efeito (P>0,05) do
nivel 0 para os diferentes dias de coleta. Para o
nivel de 1.500 ppm de Zn, os maiores (P<0,05)
valores séricos de Fe foram observados nos
dias 7 e 14 de coleta, voltando a diminuir apos
a retirada do ZnO da ragdo (dias 21 e 42 apo6s
o desmame). Dentro do nivel de 3.000 ppm de
Zn, os maiores (P<0,05) valores séricos de Fe
foram encontrados nos dias 7 e 21 p6s-desmame,
embora estes ndo diferissem (P>0,05) dos dias
14 e 42. O menor valor (P<0,05) obtido foi no
dia 0, que nao diferiu dos dias 14 e 42. Dentro
do maior nivel de Zn na ragdo (4500 ppm), o
maior (P<0,05) valor sérico de Fe foi obtido no
7° dia po6s-desmame, e o menor (P<0,05) no dia
0, embora ambos ndo tenham diferido (P>0,05)
dos dias 14, 21 e 42.
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TABELA 3. Valores médios para niveis séricos de Ca, Cu, Fe e Zn (%) dos leitdes alimentados com diferentes niveis

de Zn.
Dia de coleta

0 7 14 21 42 Média

Ca
0 0,937 1,098 1,311 1,148 1,399 1,179
1.500 1,172 1,120 1,388 1,226 1,438 1,269
3.000 1,135 1,156 1,214 1,153 1,357 1,203
4.500 1,126 1,073 1,155 1,319 1,363 1,207
Média 1,092 d 1,112 cd 1,267 b 1,212 bc 1,389 a 1,214

Cu
0 0,102 0,081 0,076 0,072 0,094 0,085
1.500 0,093 0,085 0,074 0,075 0,089 0,083
3.000 0,088 0,076 0,056 0,073 0,090 0,077
4.500 0,099 0,070 0,054 0,048 0,089 0,072
Média 0,095 a 0,078 bc 0,065 d 0,067 cd 0,090 ab 0,079

Fe
0 0,080 a 0,174 a 0,130 a 0,153 a 0,134 a 0,136
1.500 0,069 b 0,204 a 0,181 a 0,088 b 0,099 b 0,128
3.000 0,073 b 0,172 a 0,123 ab 0,175 a 0,124 ab 0,133
4.500 0,070 b 0,162 a 0,120 ab 0,145 ab 0,142 ab 0,128
Média 0,073 0,178 0,138 0,140 0,125 0,131

Zn
0 0,066 a 0,064 aB 0,069 aB 0,073 a 0,076 a 0,069
1.500 0,084 a 0,101 abB 0,119 aB 0,103 ab 0,082 b 0,098
3.000 0,070 ¢ 0,159 bA 0,212 aA 0,114 be 0,084 ¢ 0,128
4.500 0,094 ¢ 0,190 bA 0,276 aA 0,101 ¢ 0,084 ¢ 0,149
Média 0,079 0,128 0,169 0,098 0,082 0,111

aAM¢édias seguidas de mesma letra minuscula (maitsculas) na mesma linha (coluna) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

A variacdo de Fe sérico observada neste
estudo, em funcdo da idade, pode ter ocorrido, pro-
vavelmente, porque os leitdes estavam passando
pelo estresse do desmame, vindo de uma dieta
lactea, sendo que o leite da porca é pobre em Fe e
o consumo de ragdo na maternidade ¢, em geral,
muito baixo, além da predisposi¢ao da espécie em
apresentar anemia ferropriva neonatal, associado
ao crescimento rapido nesta fase. Observou-
se que os niveis de Fe apresentaram tendéncia
a normalizagdo apds o 7° dia pds-desmame, a
medida que o0 consumo aumentava. Os resultados
obtidos neste experimento diferiram daqueles
encontrados por BERTOL & BRITO (1998),
que detectaram reducdo de 22% na concentracao
de Fe em leitdes que receberam 3.000 ppm de
Zn na dieta. No entanto, os valores aqui obtidos
encontravam-se dentro da faixa de normalidade
(POND & HOUPT, 1978; KANEKO, 1989;
LEMAN et al., 1996).
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Niveis séricos de zinco

Os niveis de Zn nas dietas e os dias de
coleta afetaram os niveis séricos de Zn (Tabela
3). Observou-se também interacdo (P<0,01)
entre dias de coleta e niveis de Zn nas ragdes.
Para o nivel 0 de Zn, nao foi observada diferenca
(P>0,05) para os diversos dias de coleta. Para os
niveis de 3.000 e 4.500 ppm de Zn nas ragdes, 0s
maiores valores de Zn sérico observados foram
no 14° dia de coleta, diminuindo depois, e para o
nivel de 1.500 ppm no dia 42.

Para niveis de Zn, dentro dos dias de
coleta, somente houve diferenca (P<0,05) nos
dias 7 e 14, notando-se aumento (P<0,05) nos
niveis mais elevados (3000 e 4500 ppm), nao
havendo diferenga (P>0,05) para 0 e 1.500 ppm
de Zn nas ragdes.
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Os resultados observados estio de
acordo com aqueles de HILL et al. (2001), que
encontraram aumento plasmatico de Zn em
leitdes que receberam 0 ppm de Zn versus 2.000 e
3.000 ppm de Zn na rag@o. Os niveis observados
neste estudo sdo compativeis com os valores
médios (0,13 a 0,25 mg/dL) citados por POND
& HOUPT (1978), com excegao do maior nivel
encontrado apos quatorze dias de suplementacao
com 4.500 ppm de Zn (0,276 ppm ou mg/dL), o
que possivelmente poderia representar toxidez.

Taxa de hemoglobina

Houve interacdo (P<0,05) entre dias de
coleta e niveis de Zn nas ragoes. Dentro do nivel
0, observou-se diminui¢ao (P<0,05) nos dias
14 e 21, com relagdo as demais coletas. Para o
nivel de 1.500 ppm de Zn na ragao, verificou-
se o maior nivel de Hb (P<0,05) no 42° dia de
coleta, embora este ndo diferisse do dia 7, € este,
por sua vez, ndo diferiu (P>0,05) dos demais
dias de coleta. Para os niveis de 3.000 e 4.500
ppm de Zn nas ragdes, observou-se que houve
diminui¢do (P<0,05) nos dias 14 e 21 de coleta,
embora ndo tenham diferido (P>0,05) do dia 0, e
os maiores (P<0,05) niveis foram observados no
42° dia de coleta, embora nao tenham diferido
(P>0,05) do dia 7.

Resultados semelhantes foram observados
por LIMA et al. (1994), MAMANI (1996) e
BERTO et al. (1997a,b), em que altos niveis de
Zn fornecidos na dieta nao elevaram o teor de
Hb nos leitdes, diferentemente dos resultados de
MIYADA etal. (1996), que observaram aumento
significativo da Hb apos 28 dias de fornecimento
de ragdo contendo 2.250 ppm de Zn. O Fe
absorvido na mucosa intestinal é transportado
pela transferrina plasmatica, que destina 70% a
90 % para a biossintese da Hb, o que justifica
a variag¢do observada com a idade, que também
aconteceu com os niveis de Fe séricos.

Os niveis observados neste estudo estdo
dentro da faixa de normalidade citada por
KANEKO (1989), de 10 a 16 g/dL.

Valores de hematdcrito

Houve interacdao (P<0,01) entre os
niveis de Zn nas racoes e os dias de coleta. Os
animais que receberam ragdo sem adicdo de
ZnO apresentaram o hematocrito mais elevado
(P<0,05) no dia 7, e menor nos dias 0 e 14 de
coleta, nao havendo diferenca (P>0,05) entre
estes e os dias 21 e 42 de coleta. Para 1.500 ppm
de Zn nas ragdes, as maiores (P<0,05) taxas de
hematdcrito observadas ocorreram nos dias 21 e
42 de coleta, ndo diferindo (P>0,05) do 7° e 14°
dias de coleta. O menor (P<0,05) valor observado
foi no dia 0. Com 3.000 ppm de Zn nas ragdes, o
maior (P<0,05) hematdcrito verificou-se no dia
42 e o menor (P<0,05) no 14° dia de coleta, sendo
que, nos demais, ndo houve diferenca (P>0,05)
para este parametro. Para o nivel de 4.500 ppm
de Zn, o maior (P<0,05) hematocrito observou-
se no dia 7 e 0 menor no dia 21 de coleta.

Dentro dos dias de coleta, notou-se que, no
dia 21, o maior (P<0,05) valor observado ocorreu
no nivel de 1.500 e os menores nos niveis 3.000
e 4.500 ppm de Zn, sendo que o nivel 0 ppm nao
diferiu (P>0,05) dos demais.

Os resultados observados neste estudo
concordaram com os de LIMA et al. (1994),
MAMANI (1996) e BERTO et al. (1997a, b), em
que o Ht ndo se alterou com a utilizacao de altos
niveis de Zn na ragdo de leitdes desmamados, e
discordaram daqueles encontrados por MIYADA
et al. (1996), que detectaram elevacdao no Ht de
leitdes que receberam 2.250 ppm de Zn. Ainda
assim, os valores encontrados estiveram na
média daqueles citados por POND & HOUPT
(1978), de 36,1 + 7,3%, mas superiores aos
encontrados por LIMA et al. (1994), MAMANI
(1996) e BERTO et al. (1997b), que variaram de
33,5% a 37,8%.

Niveis de proteinas séricas totais
Na Tabela 4 estdo apresentados os resul-

tados obtidos para proteinas totais, com relagao
aos niveis de Zn nas ragdes e dias de coleta. Os
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diferentes niveis de Zn nao afetaram (P>0,05) os
conteudos de proteinas totais, enquanto houve
efeito (P<0,05) dos dias de coleta sobre este com-
ponente. Nao foi observada intera¢dao (P>0,05)
entre niveis de Zn e dias de coleta. O maior
(P<0,05) valor observado ocorreu no 42° dia de
coleta, os menores nos dias 14 ¢ 21 (P<0,05), e
registraram-se valores intermediarios nos dias 0
e 7 (P<0,05).

Os valores observados discordaram dos
apresentados por LIMA et al. (1994), que en-
contraram elevacdo no conteudo de proteinas
totais no soro de leitdes que receberam 2.400
ppm de Zn, mas foram semelhantes aos obtidos
por MAMANI (1996), que nao detectaram dife-
rencgas em proteinas totais plasmaticas (PTP) de
leitdes que receberam 2.400 ppm de Zn.

Nos dias 15 e 36 pds-desmame realizaram-
se as trocas de ragdes, respectivamente, de Pré-
Inicial para Inicial 1, e de Inicial 1 para Inicial
2, de modo que as alteragdes na formulacao das
ragdes podem ter contribuido para a variag@o ob-
servada em funcao da idade. Houve mudangas
na propor¢ao da fonte de proteina, nos niveis e
nas fontes dos aminoacidos sintéticos utilizados,
redugdo gradativa do percentual de proteina de
origem lactea, e retirada do plasma e da prote-
ina texturizada de soja. Os valores de PST des-
te experimento foram inferiores aqueles repor-
tados por KANEKO (1989) — 79 a 89 g/ — e
MAMANI (1996) — 5,43 a 5,52 g/dL —, mas se-
melhantes aos citados por LEMAN et al. (1996)
—de44a74 g/L.

Niveis séricos de albumina

Os resultados apresentados na Tabela 2
demonstram que ndo houve efeito (P>0,01) dos
niveis de Zn nas racdes sobre a albumina sérica.
No entanto, os dias de coleta afetaram (P<0,05)
este parametro. Nao houve interacao (P>0,05)
entre niveis de Zn e dias de coleta. Houve dimi-
nuicao (P<0,05) nos niveis de albumina do dia 0
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para o dia 7 e aumento na seqiiéncia, até atingir
o valor maximo no 42° dia de coleta.

Os resultados obtidos concordaram com
os valores observados por MAMANI (1996),
quando 2.500 ppm de Zn na dieta de leitdes
desmamados nao alteraram o nivel de proteinas
plasmaticas, mesmo sendo a albumina de grande
importancia no transporte do Zn. Os valores de
ALB foram compativeis com a faixa considera-
da normal por LEMAN et al. (1996) — de 19 a
39 g/L.

Niveis séricos de globulina

Na Tabela 4, encontram-se os resultados
observados para niveis séricos de globulina, em
funcdo dos niveis de Zn nas ragoes e dias de co-
leta. Observou-se que ndo houve efeito (P>0,05)
dos niveis de Zn das ragdes sobre os resultados
obtidos para globulina, havendo, porém, dife-
renga (P<0,01) para os dias de coleta. Nao hou-
ve interacdo (P>0,05) entre niveis de Zn e dias
de coleta. O maior nivel foi observado no dia 7
e os menores nos dias 0 ¢ 21, com valores inter-
mediarios nos dias 14 e 42 de coleta. O maior
valor observado no 7° dia de coleta pode ser de-
corrente de uma possivel elevacao na producao
de anticorpos, quando os animais foram subme-
tidos ao novo ambiente (creche), ja que, 21 dias
depois do desmame, os niveis séricos ja haviam
se normalizado, comparando-se com o dia zero,
mas os anticorpos adquiridos pelo colostro (IgG)
podem persistir no soro dos leitbes até seis se-
manas de idade.

Os resultados observados confirmaram os
obtidos por MAMANI (1996), que ndo encon-
trou diferencas no nivel de globulinas dos leitdes
submetidos a altos niveis de Zn, porém, foram,
em média, inferiores a estes (2,47 a2,35 g/dL) e
aos valores de referéncia citados por KANEKO
(1989) — de 5,29 a 6,43 g/dL — para suinos adul-
tos.
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TABELA 4. Valores médios dos niveis séricos de Hb (g/dL),

(g/dL) dos leitdes alimentados com diferentes niveis de Zn.

Ht (%), proteinas totais (g/dL), albumina (g/dL) e globulina

Dia de Coleta
0 7 14 21 42 Média
Hb
0 12,58 a 12,65 a 9,56 b 10,34 b 14,34 a 11,89
1.500 9,85b 11,81 ab 11,57 b 10,08 b 14,29 a 11,52
3.000 10,96 be 12,36 ab 9,56 ¢ 9,61 ¢ 13,97 a 11,29
4.500 11,05 be 13,12 ab 9,83 ¢ 9,51 ¢ 15,20 a 11,74
Média 11,11 12,49 10,13 9,88 14,45 11,61
Ht
0 37,0b 415a 374b 39,3 abAB 40,7 ab 39,18
1.500 37.5¢ 39,4 ab 38,8 ab 40,9 aA 42,2 a 39,76
3.000 38,1 ab 40,8 ab 36,6 b 37,8 abB 42,0a 39,06
4.500 39,7 be 430a 40,0 abc 37,8 cB 42,2 ab 40,54
Média 38,08 41,17 38,20 39,95 41,77 39,64
Prot. totais
0 441 4,56 4,11 4,02 5,24 4.47
1.500 4,41 4,66 4,08 4,28 5,04 4,49
3.000 4,52 4,77 4,06 419 5,04 4,52
4.500 4,25 4,76 4,06 3,86 5,13 4,41
Média 4,40 ¢ 4,69b 4,08d 4,09d 5,11a 4.47
Albumina
0 3,34 2,41 2,94 3,34 3,94 3,19
1.500 3,83 2,66 3,19 3,58 4,12 3,47
3.000 3,97 2,45 2,76 3,45 4,06 3,34
4.500 3,18 2,51 2,87 3,51 4,03 3,22
Média 3,58b 2,51d 2,94 ¢ 347hb 4,04 a 3,31
Globulina
0 1,07 2,15 1,17 0,68 1,29 1,27
1.500 0,58 2,00 0,89 0,70 1,07 1,05
3.000 0,55 2,31 1,31 0,73 0,98 1,18
4.500 1,07 2,25 1,19 0,35 1,09 1,19
Média 0,82 ¢ 2,18a 1,14 b 0,61 ¢ 1,11b 1,17

aAMédias seguidas de mesma letra minuscula (maitsculas) na mesma linha (coluna) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Atividade enzimatica sérica de fosfatase alcalina

Os resultados para FA (Tabela 5) indica-
ram que os maiores niveis de atividade desta
enzima foram encontrados ao desmame (dia 0),
embora para 3.000 ppm nao tenha havido dife-
renca (P>0,05) entre este dia de coleta e os dias
7 e 14, e para o nivel de 4.500 ppm nao tenha
diferido do dia 14. Os menores valores de ativi-
dade enzimatica sérica da FA foram observados
no ultimo dia de coleta. No dia zero, os niveis
de atividade da FA estavam mais elevados para
todos os tratamentos, pois, em todas as espécies,
0S animais mais jovens possuem maior ativi-
dade osteoblastica, que decresce naturalmente,

conforme demonstraram os leitdes submetidos a
dieta-controle.

Os osteoblastos secretam grande quantida-
de de FA quando estdo depositando ativamente
matriz 6ssea. Acredita-se que a FA aumente a
concentragdo local de fosfato inorganico ou que
ative as fibras colagenas de tal maneira que cau-
sem a deposic¢ao de sais de Cano osso (MEYER,
1995), o que torna o Ca menos disponivel na cir-
culagdo. Observou-se no 42° dia de coleta me-
nor atividade sérica de FA e o maior teor de Ca,
inversamente do ocorrido no dia do desmame,
sugerindo que, no crescimento dos leitdes, a de-
posi¢ao de Ca no osso ¢ superior aos 21 dias de
idade do que aos 63 dias de idade.
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Dentro do 14° dia de coleta, os maiores
(P<0,05) valores para atividade enzimatica sé-
rica da FA foram observados nos niveis 3.000
e 4.500 ppm, e os menores nos niveis 0 e 1.500
ppm de Zn. Estes resultados demonstraram que
os maiores niveis de Zn na rag¢do por 14 dias es-
timularam a sintese de FA, mas tal mecanismo
nao ¢ conhecido.

Os valores obtidos situaram-se dentro dos
valores propostos por LEMAN et al. (1996) —de
142 a 891 U/L — e concordaram com os acha-

dos de HSU et al. (1975), que forneceram 4.000
ppm de Zn para leitoes, e de HILL et al. (1983),
que utilizaram 5.000 ppm de Zn por tempo pro-
longado em marras, observando aumento da ati-
vidade enzimatica da FA. Neste ultimo caso, o0s
autores nao distinguiram se foi o alto nivel de
Zn consumido que estimulou o aumento a ativi-
dade da FA, ou se ele foi decorrente do aumento
da atividade osteolitica nas marras, que também
apresentaram osteocondrose.

TABELA 5. Valores médios da atividade enzimatica sérica de FA (U/L), AST (U/L), ALT (U/L) e GGT (U/L) dos

leitdes alimentados com diferentes niveis de Zn.

Dia de Coleta
0 7 14 21 42 Média
FA
0 406,48 a 263,15b 226,57 bB 24557 b 209,50 b 270,25
1.500 427,49 a 310,17 b 278,02 beB 255,85 be 197,05 ¢ 293,71
3.000 417,00 a 353,71 ab 375,93 abA 274,24 be 212,18 ¢ 326,61
4.500 478,54 a 353,33 be 391,91 abA 287,77 ¢ 180,62 d 338,43
Média 432,38 320,09 318,11 265,86 199,84 307,25
AST
0 24,92 9,25 15,47 14,65 17,49 16,36 b
1.500 24,53 10,50 16,63 16,05 19,08 17,36 b
3.000 31,38 11,37 16,05 13,69 19,33 18,36 ab
4.500 32,01 10,75 26,07 18,41 25,79 22,61 a
Média 2821 a 10,47 d 18,56 be 15,70 ¢ 20,42 ¢ 18,67
ALT
0 26,75 a 13,98 b 30,12 aB 27,67 a 28,34 aAB 25,37
1.500 24,39 ab 18,27 b 24,75 aB 2593 ab 30,51 aAB 26,77
3.000 27,57 ab 17,59 b 34,37 aAB 26,32 ab 24,34 abB 26,04
4.500 23,62 be 18,75 ¢ 43,43 aA 24,29 bc 33,50 abA 28,72
Média 25,58 17,15 35,67 26,05 29,17 26,72
GGT
0 135,37 89,10 86,42 70,84 99,36 96,22
1.500 148,78 95,93 108,13 78,00 126,76 111,52
3.000 148,21 87,15 105,37 76,85 105,52 104,62
4.500 105,69 71,96 86,67 80,60 97,52 88,49
Média 134,51 a 86,04 cd 96,65 be 76,57 d 107,29 b 100,21

a#AM¢édias seguidas de mesma letra minuscula (maitsculas) na mesma linha (coluna) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Atividades enzimaticas séricas de aspartato ami-

notransferase (AST) e alanina aminotransferase
(ALT)

Nao houve interacdo (P>0,05) entre niveis

de Zn e dias de coleta para a atividade enzimati-
ca sérica da AST (Tabela 2). A variacao observa-
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da em fung¢do dos niveis de Zn sobre a atividade
da AST demonstrou que, para leitdes que rece-
beram 4.500 ppm de Zn, esta foi maior do que
os demais, embora nao tenha diferido de 3.000
ppm de Zn. Observaram-se os maiores (P<0,01)
valores de atividade de AST para os diferentes
niveis de Zn no desmame (dia 0) € os menores
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no 7° dia de coleta, sendo que nos demais foram
intermediarios. Os valores de AST encontrados
neste estudo (de 9,25 a 32,01 U/L), apesar de
demonstrarem variacdo em func¢ao dos dias de
coleta, estiveram abaixo da faixa de valores con-
siderados normais por KANEKO (1989) — de 32
a 84 U/L.

Para a atividade enzimatica sérica de ALT,
houve efeito (P<0,01) da interacdao entre os ni-
veis de Zn e os dias de coleta. Para esta enzima,
de modo geral, os maiores niveis foram encon-
trados no dia 14 e os menores no dia 7, embora
os demais valores tenham sido intermediarios.
Dentro dos dias de coleta, houve efeito dos ni-
veis de Zn para os dias 14 e 42, com 0s maio-
res (P<0,05) valores da atividade desta enzima
(43,43 e 33,50 U/L, respectivamente) tendo sido
obtidos no maior nivel de Zn (4500 ppm). A ati-
vidade de ALT obtida neste estudo (de 13,98 a
43,43 U/L) se situou dentro da faixa normal cita-
da por LEMAN et al. (1996) —de 8 a 46 U/L.

Aos 14 dias pds-desmame, os maiores
niveis de AST e ALT coincidiram com o nivel
mais alto de Zn nas ra¢des, mostrando um possi-
vel efeito toxico desse alto nivel, pois a alteragao
dessas enzimas pode significar a existéncia de
lesdes de necrose hepatica.

Atividade enzimatica sérica de gama glutamil
transferase (GGT)

Os niveis de Zn nas ragdes nao afetaram
(P>0,05) a atividade enzimatica sérica de GGT,
havendo efeito (p<0,01) dos dias de coleta (os re-
sultados sdo apresentados na Tabela 5). Nao hou-
ve interacdo (P>0,05) entre niveis de Zn e dias
de coleta. Para dias de coleta, o maior (P<0,05)
valor encontrado para atividade de GGT foi no
dia 0 ¢ o menor no dia 21, embora este ndo tenha
diferido do dia 7. Os dias 14 € 42, ¢ 7 e 14 ndo
diferiram (P>0,05) entre si.

Todos os resultados encontrados foram
superiores a faixa de 10 a 60 U/L citada por
KANEKO (1989), sendo que implicariam na
presenga de possivel quadro de colestase, durante
toda a fase de creche, ou poderia ser apenas

efeito da idade. Algumas fémeas, como a vaca, a
ovelha e a coelha, possuem elevada atividade de
GGT no colostro, que é prontamente absorvido
e langado ao plasma dos recém-nascidos
(KANEKO, 1989), hipotese que poderia ser
estendida a espécie suina, com base nos dados
obtidos, particularmente gracas ao maior nivel
encontrado no dia do desmame, comparado aos
demais.

CONCLUSOES

A adi¢do de 4.500 ppm de Zn as ragdes
levou ao aumento sérico de Zn, acima do
nivel maximo encontrado na literatura, o que
possivelmente poderia indicar toxicidade aos
animais e causar maior impacto ambiental, em
virtude da maior eliminacdo de Zn nas fezes.
Os parametros sangiiineos, de modo geral, ndo
foram afetados pelos diferentes niveis de Zn,
porém todos sofreram efeito dos diferentes dias
de coleta, de 0 a 42 dias apds o desmame.
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