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RESUMO
Dissertagao de Mestrado
Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia
Universidade do Estado de Santa Catarina

EFEITO METAFILATICO DA APLICACAO PARENTERAL DE
MICRO MINERAIS EM LEITOES LACTENTES.

AUTOR: Alex Douglas Ludwig
ORIENTADOR: Diovani Paiano
Chapecd, 15 de dezembro de 2020

Este estudo foi conduzido para avaliar os efeitos da suplementagdo de microminerais por via
parenteral em leitdes na fase de creche sobre o desempenho e varidveis séricas. Foram
realizados dois experimentos sequenciais, no primeiro foram utilizadas as leitegadas de 60
matrizes hibridas comerciais (aproximadamente 752 leitdes). As leitegadas foram distribuidas
em seis tratamentos com 10 leitegadas em cada tratamento divididas em: Controle positivo -
TA, sem aplicacdo parenteral microminerais com uso de antibidticos no segundo dia de vida
(0,3 mL /leitdo de produto comercial com 40 mg/mL de Gentamicina e 150 mg/mL de
Amoxicilina), tratamento controle negativo - TB, sem aplicagdo parenteral e tratamentos TC,
TD, TE e TF com a aplicagdo de parenteral de 0,05; 0,10; 0,15 e 0,20 mL/leitdo,
respectivamente. Todas as leitegadas receberam 1 mL de produto a base de norfloxacina (30
mg/mL) no terceiro dia de vida junto com a aplicacdo do ferro (200 mg/leitdo). O segundo
trabalho consistiu de um estudo dos efeitos residuais dos tratamentos para os leitdes no inicio
da fase de creche. O suplemento de microminerais utilizado possuia 10 mg Edetato de Cobre,
40 mg Zn (edetato), 10 mg Mn (edetato) e 5 mg de selenito de Sdédio /mL. Os demais manejos
seguiram o protocolo estabelecido pela equipe ténica da granja. As leitegadas foram, em até
24 horas p6s nascimento, uniformizadas com 12 ou 13 leitdes e os leitdes identificados. A
aplicagdo parenteral (Tratamentos C até E) foram realizadas no 3° dia pds nascimento e
repetidas no 14° dia. Os leitdes foram pesados no dia do nascimento, 14° dia, 24° dia (desmame)
e 16° dia de alojamento em creche. As coletas de sangue foram realizadas no primeiro e no 3°
dia (10 animais como base line) ao desmame (um leitdo por leitegada) e no final da creche (10
animais por tratamento) e foram avaliados os niveis séricos de proteina total, albumina, ureia,
creatinina, aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) e
gamaglutamiltransferase (GGT), radicais livres (ROS), peroxidagdo lipidica (TBARS), tidis
totais. Os dados foram analisados com base em um delineamento experimental inteiramente
ao acaso e no caso de diferenga aplicado o teste Dunnett (P<0,05) para averiguar diferencas
em relagdo ao controle positivo. Posteriormente aos niveis de aplicagdo, foram testados
modelos de regressdo linear, raiz e quadratico. Os pesos individuais médios do tratamento
controle positivo (TA) e TC (0,05 mL/leitdo) foram similares aos 14 dias (P>0,05) e os
tratamentos TA, TC e TD foram similares aos 24 dias e os modelos quadraticos com ponto de
maximo, foram significativos para estimar os valores observados, e os niveis de suplementagao
que maximizaram os pesos individuais aos 14 e 24 dias foram de 0,06 e 0,07 mL/leitdo,
respectivamente. Os coeficientes de variacdo dos pesos individuais (CV) das leitegadas
aumentaram linearmente (P<0,05) com o aumento das doses (P<0,05) no 14° dia os tratamentos



TD, TE e TF apresentaram maiores CV em relagdo ao tratamento controle positivo e no 24°dia
os tratamentos TE e TF apresentaram maiores CV em relagdo ao TA ¢ o TC menor CV em
relacdo ao TA (P<0,05). O peso total das leitegadas no desmame do TC nao diferiu do controle
positivo (P>0,05), os demais tratamentos apresentaram pesos inferiores (P<0,05). Os
tratamentos nao influenciaram os resultados séricos de Proteina total, albumina, globulina e
creatinina ao desmame (P> 0,05). Houve efeito linear decrescente para o ALT e os niveis de
0,0 e 0,05 mL foram superiores ao controle positivo. Os niveis de aplicagao 0,0, 0,05 e 0,20
mL apresentaram valores superiores ao controle positivo (P<0,05), o nivel de 0,10 mL
apresentou valores inferiores (P<0,05) e o nivel de suplementacao de 0,15 nao diferiu do grupo
controle positivo pelo teste de Dunnett (P>0,05). As curvas testadas (linear, quadratica e Raiz)
ndo apresentaram significancia. Para o AST os niveis de aplicagao de 0,00 e 0,05 ¢ 0,20 foram
superiores ao grupo controle positivo (P<0,05) os modelos estudados ndo foram significativos.
Para GGT o TD nao diferiu do TA (P<0,05) com aumento linear, com o aumento das doses.
Os consumos individuais de ragdo na segunda etapa da fase de creche e os pesos corporais
médios no 16° foram influenciados pelos tratamentos com os consumos e ganhos inferiores ao
tratamento TA (P<0,05). Para os niveis de suplementacdo na fase de creche o modelo raiz
permitiu estimar ponto maximo no peso de 0,4 mL/leitdo. As varidveis bioquimicas Proteina
total e Globulinas foram influenciadas pelos tratamentos (P<0,05) com valores inferiores dos
tratamentos TB, TC, TD, Te e TF ao tratamento controle positivo. A aplicagao parenteral de
doses proximas de 0,06 mL/leitdo de solugdo de microminerais (Se, Cu, Mn e Zn) apresentaram
melhor resposta no peso individual ao desmame e possibilitou a redugdo do uso de
antimicrobianos.

Palavras-chave: antimicrobianos; antioxidantes; cobre; manganés; peso de desmame; selénio;

suinos; zinco.
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METAPHYLACTIC EFFECT OF PARENTERAL APPLICATION OF MICRO
MINERALS IN SUCKLING PIGLETS.

AUTHOR: Alex Douglas Ludwig
ADVISER: Diovani Paiano
Chapeco, 15 de dezembro 2020
This study was conducted to evaluate the effects of parenteral supplementation of micro
minerals in piglets in the nursery phase on performance and serum variables. Two sequential
experiments were carried out, in the first one the litter of 60 commercial hybrid matrices
(approximately 752 piglets) was used. The litters were distributed in six treatments with 10
litters in each treatment divided into: Positive control -TA, without parenteral application
microminerals with antibiotics on the second day of life (0.3 mL / piglet of commercial product
with 40 mg / mL of Gentamicin and 150 mg / mL Amoxicillin), negative control treatment -
TB, without parenteral application and TC, TD, TE and TF treatments with 0.05 parenteral
application; 0.10; 0.15 and 0.20 mL / piglet, respectively. All litters received 1 mL of product
based on norfloxacin (30 mg / mL) on the third day of life along with the application of iron
(200 mg / piglet). The second work consisted of a study of the residual effects of the treatments
for the piglets at the beginning of the nursery phase. The supplement of micro minerals used
had 10 mg Copper Edetate, 40 mg Zn (edetate), 10 mg Mn (edetate) and 5 mg of Sodium
Selenite / mL. The other managements followed the protocol established by the farm's
technical team. The piglets were, in up to 24 hours after birth, uniformed with 12 or 13 piglets
and the piglets identified. Parenteral application (Treatments C to E) were performed on the
3rd day after birth and repeated on the 14th day. The piglets were weighed on the day of birth,
14th day, 24th day (weaning) and 16th day of nursery accommodation. Blood collections were
performed on the first and the third day (10 animals as a base line) at weaning (one piglet per
litter) and at the end of the daycare (10 animals per treatment) and the serum levels of total
protein, albumin, urea, creatinine, aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase

(ALT) and gammaglutamyltransferase (GGT), free radicals (ROS), lipid peroxidation



(TBARSY), total thiols. The data were analyzed based on a completely randomized design and
in the case of difference, the Dunnett test (P <0.05) was applied to ascertain differences in
relation to the positive control. After the application levels, linear, root and quadratic
regression models were tested. The average individual weights of the positive control (TA)
and TC (0.05 mL / piglet) treatment were similar at 14 days (P> 0.05) and the TA, CT and TD
treatments were similar at 24 days and the quadratic models with maximum point, were
significant to estimate the observed values, and the supplementation levels that maximized
individual weights at 14 and 24 days were 0.06 and 0.07 mL / piglet, respectively. The
coefficients of variation of the individual weights (CV) of the litters increased linearly (P
<0.05) with the increase of the doses (P <0.05) on the 14th day the treatments TD, TE and TF
presented higher CV in relation to the treatment positive control and on the 24th day the TE
and TF treatments showed higher CV in relation to TA and TC less CV in relation to TA (P
<0.05). The total weight of the piglets at weaning from the TC did not differ from the positive
control (P> 0.05), the other treatments showed lower weights (P <0.05). The treatments did
not influence the serum results of Total protein, albumin, globulin and creatinine at weaning
(P> 0.05). There was a decreasing linear effect for ALT and the levels of 0.0 and 0.05 mL were
higher than the positive control. The application levels 0.0, 0.05 and 0.20 mL showed values
higher than the positive control (P <0.05), the level of 0.10 mL showed lower values (P <0.05)
and the level of supplementation of 0.15 did not differ from the positive control group by the
Dunnett test (P> 0.05). The tested curves (linear, quadratic and Root) were not significant. For
the AST, the application levels of 0.00 and 0.05 and 0.20 were higher than the positive control
group (P <0.05), the models studied were not significant. For GGT, TD did not differ from TA
(P <0.05) with linear increase, with increasing doses. Individual feed consumption in the
second stage of the day care phase and average body weights in the 16th were influenced by
treatments with consumption and gains lower than the TA treatment (P <0.05). For the
supplementation levels in the nursery phase, the root model made it possible to estimate the
maximum point in the weight of 0.4 mL / piglet. The biochemical variables Total protein and
Globulins were influenced by the treatments (P <0.05) with lower values of the TB, TC, TD,
Te and TF treatments to the positive control treatment. Parenteral application of doses close to
0.06 mL / piglet of micro minerals solution (Se, Cu, Mn and Zn) showed a better response in

the individual weight at weaning and made it possible to reduce the use of antimicrobials.



10

Keywords: antimicrobials; antioxidants; copper; manganese; weaning weight; selenium; pigs;

zinc.
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1 CAPITULOI
1.1 REVISAO DE LITERATURA
1.1.1 INTRODUCAO

A intensa selecdo na suinocultura industrial para fémeas hiperprolificas a partir dos
anos 2000, proporcionou um aumento de 2 a 4 leitdes na leitegada, com leitegadas com 14 a
16 leitdes nascidos (QUESNEL et al., 2015) no Brasil em 2019 a granja de maior taxa de
desmamados/porca/ano obteve média de 37,01 leitdes (AGRINESS, 2019).

O aumento do tamanho de leitegadas, ¢ amplamente correlacionado com o aumento na
desuniformidade dos leitdes e no baixo peso, o que ocasiona maior dificuldade em associar
produtividade a qualidade dos leitdes produzidos. Além disso, a dificuldade adicional estd na
limitagdo da produgdo de leite e na quantidade de tetos que nao condizem com a necessidade
para os leitdes nascidos, o que impacta negativamente na ingestdo de colostro, a principal fonte
de energia e imunidade passiva para os leitdes (BARROS, 2015).

A alta natalidade associada com as limitacdes discutidas previamente levaram a
desafios novos como a maior susceptibilidade dos leitdes aos desafios sanitarios, maior
mortalidade e diminui¢cdo da qualidade dos leitdes ao desmame. Com vistas a minimizar os
referidos problemas o uso antimicrobianos sdo empregados com intuito de minimizar as
perdas, com a possibilidade adversa de uma maior resisténcia antimicrobiana e aumento no
custo de produ¢ao (KUMMER et al., 2009).

Diversas metodologias sdo estudadas com o intuito de minimizar o uso de
antimicrobianos, em especial via dieta como pré-bidticos, probidticos, acidificantes, entre
outros. Porém seu uso ¢ limitado para leitdes lactentes visto a baixa ingestdo de ragdes. Neste
sentido, a aplicacao parenteral de microminerais, medida comumente usada para minimizar o
as deficiéncias de ferro pode ser alternativa para diminuir as limitagdes nutricionais de
microminerais, maximizar a saude e como consequéncia menor uso de antimicrobianos.

Os minerais sdo importantes componentes do organismo animal, representam cerca de
3,7 £0,43% do peso corporal dos suinos de 20 kg (SMITS, 1988), seu uso como suplemento
em racoes foi iniciado na década 50 de para resolver problemas 6sseos ¢ de desemprenho

(BERTECHINI, 2012).
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1.1.2 IMPACTO SOCIAL DA SUINOCULTURA NO BRASIL

A suinocultura brasileira é destaque no cenario mundial de produgao, em 2018 ocupou
a quarta colocacdo em produgdo de carne com 3.974 mil toneladas no ano, em 10 anos este
nimero cresceu aproximadamente 25% (ABPA, 2019). Grande parte desta produgdo ¢ gerada
na regido Sul do Brasil, com mais de 65% dos abates de suinos do Brasil, especificamente o
Estado de Santa Catarina é o maior produtor brasileiro, com 27% do total da produgdo
(EMBRAPA, 2019).

A importancia da suinocultura para a economia brasileira também ¢ um ponto
importante a ser ressaltado, promoveu arrecadagao de impostos foi de 17,6 bilhdes de reais em
2015, empregou de forma direta cerca de 126 mil pessoas (ABCS, 2016).

A referida produgdo ¢ impulsionada pelo aumento do consumo mundial e Brasileiro de
carne suina, no Brasil houve aumento de 1486 mil toneladas para 4032 mil toneladas entre os
anos de 1995 e 2019 o que posicionou o Brasil como o quarto maior produtor de carne suina
no mundo (EMBRAPA, 2020).

Concomitantemente a produ¢do ha aumento das exportagcdes em média (tltimos 15
anos) as exportagdes brasileiras sdo de 580 mil toneladas/ano, em 2019, o volume exportado
foi de 649 mil toneladas, 12 % superior a média citada, representando um faturamento de 1,47
bilhdes de dolares para a suinocultura brasileira (ABPA, 2019).

Atualmente os microminerais sdo amplamente utilizados através da inclusdo na dieta,
nas quais desempenham fung¢des importantes do organismo, com atuagdo na ativacao ou
composi¢do de diferentes enzimas, com agdes antimicrobiana e antioxidante, resultando em

maiores ganhos a industria da suinocultura.

1.2 DESENVOLVIMENTO

1.2.1 Reservas ao nascimento e exigéncias nutricionais de microminerais de leitdes.

Os leitdes lactentes sdo inteiramente dependentes de microminerais transferidos pela
fémea, através de diferentes formas: transferéncia perinatal (durante a fase de gestacdo via
transplacentaria) ou transferéncia pds-natal por meio da ingestdo de colostro e leite (MATTE

etal., 2019).
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O principio do conhecimento da necessidade da suplementacdo de microminerais se
deu a partir do Ferro (Fe), sendo que com a cria¢do intensiva da suinocultura e do confinamento
dos suinos, a frequéncia do aparecimento de sinais clinicos de anemia foi identificada, diante
disso, estudos indicaram a necessidade de se realizar a suplementagdo deste micromineral
(BRAUDE etal., 1962). A justificativa € que isso se deve pela eficiéncia placentaria, que acaba
ndo possibilitando a passagem do ferro, desencadeando em caso de ndo suplementagdo,
doengas relacionadas a deficiéncia destes microminerais (BROLIO et al., 2010).

Com o passar dos anos, a exigéncia nutricional para outros microminerais comegou a
ter mais relevancia, visto trabalhos que indicam mecanismo semelhante ao do Fe, mas ainda
sem uma forma eficiente de suplementagdo, neste caso do micromineral cobre (Cu) (MATTE
etal., 2019).

Se tratando de exigéncias de microminerais, ha contradi¢cdes entre as principais tabelas
de exigéncias nutricionais disponiveis (Quadro 1) e grandes alteracdes entre os anos das
publicagdes, como exemplo o nivel de Manganés, tem uma variacdo de até 10 vezes entre

tabelas e anos estabelecidas.
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Quadro 1 - Exigéncias de microminerais para leitdes de acordo com diferentes fontes

Exigéncias de minerais, mg/ kg de ragdo
Fontes Pesqs Zinco Selénio | Manganés | Cobre
corporais, kg
ARC (1990) <20 50 0,16 16 4
NRC (1981) <20 100 0,3 4 6
NRC (1988) 3-5 6,25 0,02 0,25 0,375
NRC (1988) 5-10 25 0,075 1 1,5
NRC (1988) 10-20 80 0,25 3 5
NRC (2012) 5-7 100 0,30 4 6
NRC (2012) 7-11 100 0,30 4 6
NRC (2012) 11- 25 80 0,25 3 5
Rostagno et al. (2011) 110 0,4 44 13,2
Rostagno et al. (2017) 5,5-9,5 kg 61,6 0,204 22,7 17,23
Rostagno et al. (2017) 9,5-15 kg 69,9 0,232 25,8 15,3
Exigéncias de minerais organicos, mg/ kg de racao

Rostagno et al. (2017) 5,5-9,5kg 3,06 0,092 10,21 7,75
Rostagno et al. (2017) 9-15 kg 3,48 0,104 11,59 6,89

As exigéncias sdo determinadas e geralmente baseadas na necessidade minima para
superar um sintoma de deficiéncia e ndo necessariamente para melhorar a produtividade ou
ainda, melhorar da imunidade, além disso os requisitos minerais para suinos modernos podem

estar subestimados.

1.2.2 Composicao e fornecimento de microminerais via leite.

Os componentes do leite incluem proteinas, lipidios, carboidratos, minerais, vitaminas
e células. Alguns fatores sdo considerados relevantes quando se trata de composi¢do e
producao de colostro e leite, entre eles: genética, ordem de parto, temperatura ambiente, dieta
durante a gestagdo e periodo da lactacdo podem afetar os componentes do leite como teor de
gordura, vitaminas e minerais (HURLEY, 2015).

Quando se trata especificamente da composi¢ao mineral do colostro, existem fatores
especificos que podem influenciar sua composi¢do como a suplementagdo mineral via dieta do
periodo da gestagao (MAHAN et al., 2009, PETERS et al., 2010). Por outro lado, a composi¢ao
mineral no leite ¢ mais influenciada pela a alimentagdo pds-parto, estado das reservas corporais

da matriz e quantidade de leite produzida (PETERS et al., 2010).
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Quadro 2 — Composigao e respectivo intervalo de concentragao de microminerais do colostro

e leite de porcas.

Microelementos Colostro, mg/L Leite, mg/L

Fe? 2,84 (1,7-5,4) 1,96 (1,27-4,6)
Cu? 1,80 (0,26-3,77) 0,92 (0,12-2,01)
Zn? 15,10 (9,20-16,10) 6,80 (5,10-8,30)
Se @ 0,13 (0,02-0,24) 0,05 (0,02-0,14)
Mn @ 0,26 (0,06-0,45) 0,15 (0,06-0,36)

Produgao estimada

4,27°

9,25+0,41¢

»Hurley, (2015); b Devillers et al. (2004); ¢ Skok et al. (2007).
1.2.3 Fornecimento de microminerais via alimentagao.

O uso de suplementacdo de microminerais na alimenta¢do de suinos ¢ uma técnica
amplamente utilizada, pois os alimentos comumente utilizados nas dietas ndo sao suficientes
para fornecer as quantidades de microminerais necessarios para evitar deficiéncias
nutricionais.

Os microminerais sdo fornecidos rotineiramente via pré mistura de microminerais, o
qual estard balanceado para prevenir deficiéncias, atender as exigéncias minimas conforme a
tabela de exigéncia estabelecida pelo plano nutricional.

Os microminerais também podem ser utilizados, na funcdo de aditivo como ingrediente
extra da dieta com intuito de desempenhar fungdes adicionais, como exemplo o uso de zinco
na forma de Oxido de zinco (ZnO) em ragdes de leitdes na fase de creche, com o intuito de

melhorar o desempenho e diminuir a incidéncia de diarreia (KWON et al., 2014).

1.2.4 Efeitos do Zn no metabolismo e desempenho

O zinco ¢ o segundo micromineral mais abundante (depois do ferro), essencial para os
animais, atua em diversas funcdes fisioldgicas, sendo estruturais, cataliticas e de sinalizagao.
(KAMBE et al., 2015).

A exigéncia de Zn para leitdes (Quadro 1) variam entre 61,6 a 100 mg/kg desmamados.
No entanto, ¢ comum o uso de niveis elevados de Zn ao desmame (2500 a 3000 ppm) com

vistas a modular o crescimento microbioldgico e evitar diarreias (RIBEIRO et al., 2008). Doses
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elevadas possuem efeito antimicrobiano, o qual ¢ empregado nas dietas com vistas a substituir
os antibidticos, sendo uma forma de prevenir a diarreia pdés desmame, melhorar a capacidade
antioxidante, a integridade intestinal e modulagdo de fungdes imunologicas (ZHU et al., 2017).

Assim o Zinco na forma inorganica (6xido de zinco) ¢ utilizado na dieta dos suinos
para melhorar o perfil da microbiota intestinal e da fungao de barreira intestinal dos leitdes
desmamados (HU et al., 2013) o mesmo reduz a entrada de agentes patogénicos que liberam a
histamina pro-inflamatdria, assim evita o desenvolvimento de mastocitos da mucosa do
intestino delgado (KIM et al., 2012).

A interagao dos ions de zinco com a E. Coli inibem e/ou reduzem a sua atividade no
trato digestorio dos leitdes (ZHU et al., 2017). Com isso, o fornecimento do Zinco em altos
niveis melhora a morfologia intestinal, aumenta a altura das vilosidades intestinais e o
desempenho zootécnico dos leitdes (KWON et al., 2014; DEBSKI, 2016; ZHU et al., 2017).

O Zn também tem importancia para a manutencao da integridade da membrana celular,
com aumento da proporcao de glutationa reduzida (GSH) a glutationa oxidada (GSSG), reduz
a apoptose no intestino delgado como resultado melhora a absor¢ao de nutrientes (WANG et

al., 2009).

1.2.5 Efeitos do Cu no metabolismo e desempenho.

O cobre (Cu) ¢ um micromineral presente em baixa concentra¢do nos animais, € assim
como o Zn ¢ amplamente utilizado, como aditivo em altas doses, com efeito antimicrobiano e
para melhorar o desempenho (SONG et al., 2013; ADEWOLE et al., 2016). O contato direto
do cobre com as células bacterianas pode causar danos oxidativos a membrana celular
bacteriana e a0 DNA, causando a produgdo de espécies reativas de oxigénio (MATHEWS et
al., 2015).

As propriedades de melhorar o desempenho do sulfato de cobre, quando utilizado para
leitdes desmamados, sdao bem documentadas ha muitas décadas (BUNCH et al., 1961). A
recomendacao segundo as principais tabelas de exigéncias nutricionais (Quadro 1) variam de
6 a 17,23 mg/kg de ragdo. O cobre quando utilizado para finalidade farmacoldgica e promotor
de crescimento, ¢ incluido em doses altas, de 15 a 20 vezes o valor para atender as exigéncias

(ZHAO et al., 2014).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405654517300951#bib2
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/cell-membranes
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169131713001117?casa_token=1z14YnQYPHUAAAAA:tBZDFKBf7loq7edGvX56uDSyaargYmY-vS4OjZ2WVZQWk78WfrfLQECl6H0DVjQU3FYxAay5vFs#bb0020
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A utilizagdo do ferro no metabolismo depende da presencga de cobre, visto o Cu estar
associado com as metaloenzimas necessarias para oxidag¢do do ferro Ferroso (Fe?") oxidado
para férrico (Fe3*) (SUTTLE, 2010).

Ele também atua na enzima citocromo-oxidase, uma metaloenzima que contém dois
ions de cobre, ¢ determinante oxidase terminal na cadeia respiratoria, e catalisa a reducao de
oxigénio (O2) para dgua, etapa relevante na respiracao celular e na superoxido dismutase que
protege as células dos efeitos toxicos no metabolismo do oxigénio (LEHNINGER, 1995).
Embora, sua atuacdo na superdxido dismutase, ele tenha influéncia no sistema de defesa
antioxidante, também pode agir de forma pro-oxidante uma vez que os ions Cu sao ativamente
oxidados e reduzidos, podendo catalisar a formacao de radicais hidroxila, o que pode levar a
peroxidagdo lipidica (BREMNER, 1998).

A maior parte do cobre presente no plasma de mamiferos estd na forma de
ceruloplasmina, cerca de 70% a 90% do cobre plasmatico (LEHNINGER, 1995). O figado ¢ o
orgdo central do seu metabolismo, e a concentra¢do deste mineral depende do nivel que esta

sendo ingerido, da fonte e do status nutricional do organismo (MCDOWELL, 1992).

1.2.6 Efeitos do Se no metabolismo e desempenho.

O selénio (Se) ¢ um nutriente essencial para os suinos, tendo papel importante para
varios processos fisioldgicos, incluindo a regulacdo e fung¢do do sistema imunoldgico, a sua
deficiéncia prejudica a atividade de varias enzimas antioxidantes (selenoproteinas), o Se esta
envolvido na regulacdo do estresse oxidativo, por meio da glutationa peroxidase (GPx)
(DALGAARD etal., 2018). De todos os elementos, o selénio tem uma das faixas mais estreitas
entre a deficiéncia alimentar (0,1 a 0,3 mg/kg de racdo) e os niveis toxicos (5 a 8 mg/kg de
racdo) (CARSON, 2006). O Se ¢ amplamente suplementado em dietas para suinos, porque a
maioria dos ingredientes comuns da ragdo sdo deficientes neste mineral (SURAI et al., 2016).

As recomendacgdes recentes para uso de selénio nas dietas como forma de suprir as suas
necessidades biologicas variam entre 0,2 a 0,4 mg/kg de racdo (quadro 1). Em um estudo
recente, o uso de 0,3 mg/kg melhorou a conversdo alimentar de leitdes na fase de creche
(OLIVEIRA et al. 2017). Na pesquisa em suinos, grande atengdo tem sido dada aos periodos
em que ¢ provavel que ocorram deficiéncias de Se como recém-nascidos, no desmame e

durante o periodo reprodutivo (DALGAARD et al., 2018).
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No metabolismo, o Se esta intrinsicamente correlacionado com a vitamina E, pela sua
funcdo de evitar a oxidacdo dos tecidos mantendo a integridade das membranas celulares,
através da ativacdo da enzima glutationa peroxidase, destroi os peroxidos formados,
recuperando as membranas das células e capilares (BETERCHINI, 2006).

Estes efeitos antioxidantes do selénio foram sugeridos como mediados pelas glutationa
peroxidases (GPx), que removem hidroperdxidos lipidicos e peroxido de hidrogénio
potencialmente prejudiciais. O selénio pode atuar como antioxidante no espago extracelular, o
citosol, em associacdo com as membranas celulares e, especificamente, no trato
gastrointestinal, todos com potencial de influenciar os processos imunoldgicos ¢ melhorar o

desempenho.

1.2.7 Efeitos do Mn no metabolismo e desempenho.

O manganés (Mn), desempenha diversas fungdes no organismo dos suinos, como
componente e/ou ativador de enzimas essenciais para o metabolismo (fosfatase,
desoxiribonuclease, enolase, glicosiltransferases, superoxido dismutase (MnSOD)), atua na
reproducao e funcionamento do sistema nervoso central, sendo também essencial para o
desenvolvimento embrionario (SUTTLE, 2010; BERTECHINI, 2012), auxilia na remodelacao
6ssea (RIET et al., 2013). Além de ativador de enzimas, o Mn atua como componente de
enzimas essenciais no metabolismo de carboidratos e lipidios, fazendo parte da metaloenzima
piruvato carboxilase (SCRUTTON et al., 1972).

As necessidades dietéticas de Mn em dietas para suinos sao baixas, de 4 a 44 mg/kg,

segundo as principais tabelas de exigéncias, apesar varia¢dao nas recomendagdes (Quadro 1).

1.2.8 Variaveis séricas bioquimicas e antioxidantes.

A Alanina aminotransferase (ALT) ¢ encontrada citoplasma do hepatocito, enquanto
80% da AST (Aspartato aminotransferase) estd presente na mitocondria. Em dano
hepatocelular leve a forma predominante no soro ¢ a citoplasmatica, enquanto em lesdes graves
ha liberagdo da enzima mitocondrial, elevando a relagdo AST/ALT (MOTTA, 2003). Em um
estudo conduzido com diferentes niveis de suplementacao de selénio em tilapias do Nilo, foi

observado melhores valores em ALT e AST (SARKAR et al., 2016).
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A GGT ¢ uma enzima que pode estar presente em células do figado, rins e pancreas,
tem atividade principalmente em células de canaliculos, ductos biliares e em menor grau nos
hepatdcitos. O aumento da sua atividade, em soro sanguineo, ¢ indicador sensivel para
alteracdes cronicas de origem biliar e principalmente hepatica (ANDERSON, 1992). Ela faz
parte das enzimas que sdo rotineiramente solicitadas para avaliacdo laboratorial de lesdes
hepaticas, o que pode ser visto em um trabalho com vacas em periodo pré parto receberam Zn,
Cu e Mn e resultou na redugdo da GGT (OSORIO et al., 2016)

As proteinas plasmaticas desempenham papéis extremamente importantes na maioria
dos processos biologicos, atuando como enzimas, hormdnios, neurotransmissores,
transportadores através das membranas celulares (ZAIA et al., 1998). A fra¢do de proteina ¢
composta por albuminas que sdo proteinas cuja funcao bioldgica primaria € a preservagao da
pressao osmotica plasmatica e a manuten¢ao da capacidade tampao do sangue e as globulinas,
sendo IgG a principal fragao (BALAN et al., 2020). Em ovelhas alimentadas com diferentes
fontes de selénio, os autores obtiveram diferencas no nivel de albuminas, sugerindo interagdo
do micromineral (PANEV et al., 2013).

Ja creatinina (CR) e a ureia (UR) sdo biomarcadores os quais ¢ possivel analizar o
funcionamento renal e podem ser dosados no sangue de todos os animais. A ureia também ¢
altamente correlacionada com os niveis de proteina ou sua qualidade na dieta (WITTWER et
al., 1993). Em animais com doeng¢a renal, as concentragdes de creatinina sérica e uréia
nitrogenada sdo indicadores insensiveis de disfuncgao renal e ultrapassam o limite superior dos
valores de referéncia somente apos a extensa perda da funcao dos néfrons (BORGES et al.,
2008). A redugdo de creatinina foi observada em um estudo com ratos suplementados com
manganés, sugerindo um efeito benéfico da sua aplicagdo para o funcionamento dos rins
(BURLET e JAIN, 2017).

O é4cido tiobarbiturico (TBARS), ¢ quantificado por meio da malondialdeido (MDA),
produto final da oxidacao dos acidos graxos, o qual ¢ uma ferramenta para se avaliar o estresse
oxidativo, como forma de mensurar o dano peroxidativo aos lipidios que ocorre com a geragao
de radicais livres, como uma medida indireta da formagdo e agdo de substancias reativas e
oxidantes (OAKES e KRAAK, 2003). Em trabalho com suplementagdo parenteral de
microminerais para vacas de leite no periodo de transi¢io SOLDA et al., (2016) verificaram

redu¢do no TBARS, aumento na concentra¢do de proteinas totais e globulinas e associaram
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estes resutlados com a maior prote¢ao contra os danos oxidativo e melhora do sistema imune
para os animais tratados.

As Glutationas S-Transferases (GSTs) a principal caracteristica ¢ a elevada
especificidade pela glutationa reduzida (GSH) apds combinada, apresenta maior especificidade
para um segundo substrato, ¢ considerada a principal enzima da neutralizagao de metabolitos
reativos da fase 11, desempenha papel fisioldgico na iniciagdo da detoxificacdo de potenciais
agentes alquilantes, incluindo compostos farmacologicamente ativos, gerados
intracelularmente ou encontrados na forma de xenobidticos (TORRES et al., 2004). Alteragoes
neste indicador foram observados em um trabalho conduzido com ratos verificando os efeitos
do selénio, qual teve influencia com aumento da GST, o contrdrio observado com a uréia
plasmatica em caso de deficiéncia deste micromineral (FATMI et al., 2013)

As ROS ou espécies reativas ao oxigénio incluem todos os radicais derivados do
oxigénio e encontrados em todos os sistemas biologicos que podem funcionar como agentes
redutores ou oxidantes, a geracdo descontrolada de ROS pode levar a oxidagdo de proteinas,
DNA e lipideos causando danos que podem culminar na morte celular, desta forma quando
existe um desequilibrio entre a producdo de radicais livres e a a¢do dos mecanismos
antioxidantes, ocorre o que se chama estresse oxidativo o (VALENCA et al., 2007). Em um
trabalho realizado com ratos, a suplementacdo de zinco inibiu a producdo de ROS,
confirmando seus efeitos proterores de mebrana (SZUSTER-CIESIELSKA et al., 2009).

Os TIOIS sido substincias responsaveis pelos efeitos antioxidantes das proteinas
plasmaticas. Além disso, diversos estudos mostram uma correlacdo positiva entre os niveis
séricos de tidis e a capacidade antioxidante total, a qual ¢ medida por métodos baseados na
oxidagio de substratos o que possibilita ao TIOIS ser usado como referéncia na estimativa da
capacidade antioxidante em amostras biologicas (COSTA et al., 2006). A diminui¢do de TIOIS
totais tem correlacdo positiva com a capacidade antioxidante e foi observado em ratos
suplementados com selénio, evidenciando suas propriedades antioxidantes (SONG et al.,

2014).
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1.3 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Quantificar os efeitos metafilaticos da aplicacdo de complexo de microminerais (Cu,

Zn, Mn e Se) para leitdes lactentes.

2.2 Objetivos Especificos:

Verificar os efeitos sobre o desempenho de leitdes lactentes.

Verificar os efeitos sobre as variaveis bioquimicas e imunoldgicos e
antioxidantes.

Verificar se € possivel reduzir o uso de antimicrobianos através da aplicagao
do complexo de microminerais.
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2 CAPITULOII
Os resultados desta dissertagdo sdo apresentados na forma de um manuscrito, com sua
formatagdo de acordo com as orientagdes da revista em que serd submetido: Semina Ciéncias

agrarias.
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2.1 MANUSCRITO

Efeito metafilatico da aplicacio parenteral de micro minerais em leitoes lactentes.

Metaphylactic effect of parenteral application of micro minerals in suckling piglets.

Autor: Alex Douglas Ludwig

De acordo com as normas para publicacdo em:
Semina: Ciéncias Agrarias - UEL
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Efeito metafilatico da aplicacdo parenteral de micro minerais em leitoes lactentes.

Metaphylactic effect of parenteral application of micro minerals in suckling piglets.

Resumo:

Este estudo foi conduzido para avaliar os efeitos da suplementacdo de microminerais por via
parenteral em leitdes na fase de lactag@o e seus efeitos residuais no inicio da fase de creche.
Foram realizados dois experimentos sequenciais, no primeiro foram utilizadas as leitegadas de
60 matrizes hibridas comerciais (aproximadamente 752 leitdes). As leitegadas foram
distribuidas em seis tratamentos com 10 leitegadas em cada tratamento divididas em: Controle
positivo -TA, sem aplicagdo parenteral microminerais com uso de antibidticos no segundo dia
de vida (0,3 mL /leitdo de produto comercial com 40 mg/mL de Gentamicina e 150 mg/mL de
Amoxicilina), tratamento controle negativo - TB, sem aplicagdo parenteral e tratamentos TC,
TD, TE e TF com a aplicacdo de parenteral de 0,05; 0,10; 0,15 e 0,20 mL/leitdo,
respectivamente. Todas as leitegadas receberam 1 mL de produto a base de norfloxacina (30
mg/mL) no terceiro dia de vida junto com a aplicagdao do ferro (200 mg/leitao). O segundo
trabalho consistiu de um estudo dos efeitos residuais dos tratamentos para os leitdes no inicio
da fase de creche. O suplemento de microminerais utilizado possuia 10 mg Edetato de Cobre,
40 mg Z, 10 mg Mn (edetato) e 5 mg de selenito de Sodio /mL. Os demais manejos seguiram
o protocolo estabelecido pela equipe ténica da granja. As leitegadas foram, em até 24 horas
p6s nascimento, uniformizadas com 12 ou 13 leitdes e os leitdes identificados. A aplicacao
parenteral (Tratamentos C até E) foram realizadas no 3° dia pds nascimento e repetidas no 14°
dia. Os leitdes foram pesados no dia do nascimento, 14° dia, 24° dia (desmame) e 16° dia de
alojamento em creche. As coletas de sangue foram realizadas no primeiro e no 3° dia (10
animais como base line) ao desmame (um leitdo por leitegada) e no final da creche (10 animais
por tratamento) e foram avaliados os niveis séricos de proteina total, albumina, ureia,
creatinina, aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) e
gamaglutamiltransferase (GGT), radicais livres (ROS), peroxidacao lipidica (TBARS), tidis
totais. Os pesos individuais médios do TC (0,05 mL/leitdo) foram similares ao TA aos 14 dias
(P>0,05) e os tratamentos TC e TD foram similares ao TA aos 24 dias, os modelos quadraticos
com ponto de maximo foram significativos para os niveis de suplementacao (TB até TF) os
niveis de suplementacao que maximizaram os pesos individuais aos 14 e 24 dias foram de 0,06
e 0,07 mL/leitdo, respectivamente. Os coeficientes de variagao dos pesos individuais (CV) das
leitegadas aumentaram linearmente (P<0,05) com o aumento das doses (P<0,05) no 14° dia os
tratamentos TD, TE e TF apresentaram maiores CV em relagdo ao tratamento controle positivo
e no 24°dia os tratamentos TE e TF apresentaram maiores CV em relagao ao TA e o TC menor
CV em relagdo ao TA (P<0,05). O peso total das leitegadas no desmame do TC nao diferiu do
controle positivo (P>0,05), os demais tratamentos apresentaram pesos inferiores (P<0,05). Os
tratamentos ndo influenciaram os resultados séricos de Proteina total, albumina, globulina e
creatinina ao desmame (P> 0,05). Os consumos individuais de ra¢cdo na segunda etapa da fase
de creche e os pesos corporais médios no 16° foram influenciados pelos tratamentos com os
consumos ¢ ganhos inferiores ao tratamento TA (P<0,05). As variaveis bioquimicas Proteina
total e Globulinas foram influenciadas pelos tratamentos (P<0,05) com valores inferiores dos
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tratamentos TB, TC, TD, Te e TF ao tratamento controle positivo. Para os niveis de
suplementag¢ao na fase de creche o modelo raiz permitiu estimar ponto maximo no para o peso
aos 16 dias de creche com 0,4 mL/leitdo. Houve efeito linear decrescente para o ALT e os
Tratamentos TB e TC foram maiores que o controle positivo. A aplicagdo parenteral de doses
proximas de 0,06 mL/leitdo de solucdo de microminerais (Se, Cu, Mn e Zn) apresentaram
melhor resposta no peso individual ao desmame e possibilitou a redu¢do do uso de
antimicrobianos.

Palavras chave: antimicrobianos; antioxidantes; cobre; manganés; peso de desmame; selénio;

suinos; zinco.
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Abstract:

This study was conducted to evaluate the effects of parenteral supplementation of micro
minerals in piglets during the lactation phase and their residual effects at the beginning of the
daycare phase. Two sequential experiments were carried out, in the first one the litter of 60
commercial hybrid matrices (approximately 752 piglets) was used. The litters were distributed
in six treatments with 10 litters in each treatment divided into: Positive control -TA, without
parenteral application microminerals with antibiotics on the second day of life (0.3 mL / piglet
of commercial product with 40 mg / mL of Gentamicin and 150 mg / mL Amoxicillin),
negative control treatment - TB, without parenteral application and TC, TD, TE and TF
treatments with 0.05 parenteral application; 0.10; 0.15 and 0.20 mL / piglet, respectively. All
litters received 1 mL of product based on norfloxacin (30 mg / mL) on the third day of life
along with the application of iron (200 mg / piglet). The second work consisted of a study of
the residual effects of the treatments for the piglets at the beginning of the nursery phase. The
supplement of micro minerals used had 10 mg Copper Edetate, 40 mg Z, 10 mg Mn (edetate)
and 5 mg of Sodium selenite / mL. The other managements followed the protocol established
by the farm's technical team. The piglets were, in up to 24 hours after birth, uniformed with 12
or 13 piglets and the piglets identified. Parenteral application (Treatments C to E) were
performed on the 3rd day after birth and repeated on the 14th day. The piglets were weighed
on the day of birth, 14th day, 24th day (weaning) and 16th day of nursery accommodation.
Blood collections were performed on the first and the third day (10 animals as a base line) at
weaning (one piglet per litter) and at the end of the daycare (10 animals per treatment) and the
serum levels of total protein, albumin, urea, creatinine, aspartate aminotransferase (AST),
alanine aminotransferase (ALT) and gammaglutamyltransferase (GGT), free radicals (ROS),
lipid peroxidation (TBARS), total thiols. The mean individual weights of the TC (0.05 mL /
piglet) were similar to the TA at 14 days (P> 0.05) and the TC and TD treatments were similar
to the TA at 24 days, the quadratic models with maximum point were significant for
supplementation levels (TB to TF), supplementation levels that maximized individual weights
at 14 and 24 days were 0.06 and 0.07 mL / piglet, respectively. The coefficients of variation of
the individual weights (CV) of the litters increased linearly (P <0.05) with the increase of the
doses (P <0.05) on the 14th day the treatments TD, TE and TF presented higher CV in relation
to the treatment positive control and on the 24th day the TE and TF treatments showed higher
CV inrelation to TA and TC less CV in relation to TA (P <0.05). The total weight of the piglets
at weaning from the TC did not differ from the positive control (P> 0.05), the other treatments
showed lower weights (P <0.05). The treatments did not influence the serum results of Total
protein, albumin, globulin and creatinine at weaning (P> 0.05). Individual feed consumption
in the second stage of the day care phase and average body weights in the 16th were influenced
by treatments with consumption and gains lower than the TA treatment (P <0.05). The
biochemical variables Total protein and Globulins were influenced by the treatments (P <0.05)
with lower values of the TB, TC, TD, Te and TF treatments to the positive control treatment.
For supplementation levels in the nursery phase, the root model made it possible to estimate
the maximum point for weight at 16 days of nursery with 0.4 mL / piglet. There was a
decreasing linear effect for ALT and the TB and CT Treatments were greater than the positive
control. Parenteral application of doses close to 0.06 mL / piglet of micro minerals solution
(Se, Cu, Mn and Zn) showed a better response in the individual weight at weaning and made
it possible to reduce the use of antimicrobials.



Key word: antimicrobials; antioxidants; copper; manganese; weaning weight; selenium;
pigs; zinc.
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Introducao

A intensa sele¢do na suinocultura industrial para fémeas hiperprolificas a partir dos anos
2000, proporcionou um aumento de 2 a 4 leitdes na leitegada, com leitegadas com 14 a 16
leitdes nascidos vivos (QUESNEL et al., 2015) no Brasil em 2019 a granja de maior taxa de
desmamados/porca/ano obteve media de 37,01 leitdes (AGRINESS, 2020).

O aumento do tamanho da leitegas, ¢ amplamente correlacionado com o aumento na
desuniformidade dos leitdes e com o baixo peso ao nascer o que ocasiona maior dificuldade
em associar produtividade a qualidade dos leitdes produzidos visto a maior sensibilidade de
leitdes pequenos. Diversas metodologias sdo estudadas com o intuito de minimizar o problema
entre elas o uso de antimicrobianos. Paralelamente existe uma pressao para a redugdao do uso
de tais moleculas com tecnologias como probioticos, acidos organico, extratos de ervas entre
outros (SEAL et al., 2013). Porém, o uso destas tecnologias sdo limitadas para leitdes lactentes
visto a baixa ingestdo de racdes nesta etapa. Neste sentido, a aplicacdo parenteral de
microminerais, medida comumente usada para minimizar as deficiéncias de ferro podem ser
alternativa para melhorar as limitagdes nutricionais de microminerais e maximizar a saude e
reduzir o uso de antimicrobianos.

Os minerais sdo importantes componentes do organismo animal, representam cerca de
3.7 £ 0.43% do peso corporal dos suinos de 20 kg (SMITS, 1988), seu uso como suplemento
em racdes foi iniciado na década 50 de para resolver problemas 6sseos e de desemprenho
(BERTECHINI, 2012). Microminerais como o Zn e Cu sdo amplamente utilizados na dieta da
fase de creche, para modular o crescimento microbiano visto suas caracteristicas
antimicrobiana (LOPEZ-GALVEZ et al., 2020).

Embora, trabalhos recentes sugerem que o suprimento na fase getacional e o suprimento

pOs nascimento via colostro ¢ insuficiente para suprir a demanda de microelementos como o
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Cu e Zn dos leitdes recém nascidos Matte; Audet (2019) sdo poucos os trabalhos que trabalham
com técnicas para minimizar o problema para leitdes. Entre os trabalhos com essa tematica os
resultados se mostram positivos, em um recente com a aplica¢do parenteral de complexo de
microminerais para leitdes lactentes os autores verificaram efeitos positivos sobre as enzimas
antioxidantes de leitdes lactentes (GEBERT et al., 2019).

Assim, a proposta com este trabalho foi avaliar os efeitos metafilaticos da aplicagao
parenteral diferentes doses de complexo de microminerais para leitdes lactentes, com a redugao
do uso de antimicrobiano e seus respectivos efeitos sobre o desmpenho, variaveis séricas e

antioxidantes de leitdes na fase de lactacdo ¢ efeitos residuais no inicio da fase de creche.
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Material e métodos

Animais, granja e instalagcoes

Foram utilizadas no trabalho 60 leitegadas provenientes de porcas entre o primeiro € o
quarto ciclo, de linhagem comercial Agroceres PIC Camborough 25 x Agroceres PIC 337+,
que resultou em aproximadamente 752 leitdes (1,56+0,28 kg). As leitegadas foram submetidas
aos manejos da granja como auxilio na primeira mamada e até 24 horas pds-nascimento as
leitegadas foram uniformizadas com 12 ou 13 leitdes, apds a uniformizacao os leitdes foram
individualmente identificados por meio de tatuagem, leitdes com peso inferior a 1 kg foram,
em acordo com o manejo da granja, encaminhados para maes de leite e ndo utilizados no
trabalho. Os leitdes com perda de desempenho (refugagem) foram retirados do experimento
entre 8 e 11 dias de vida e recolocados em maes de leite conforme manejo da granja.

O arragoamento das matrizes foi realizado com sistema automatizado programado para
fornecimento de 2,5 kg/dia até o terceiro dia, 4 kg/ dia do 4° aos 8 dias, 6 kg do 9°ao 13°diae
racdo a vontade a partir do 14° dia.

As ragoes (Tabela 1) seguiram o protocolo nutricional estabelecido pela equipe técnica
da granja, na forma farelada para as matrizes ¢ micropeletizada para os leitoes.

Suplemento e tratamentos.

Foi utilizado um suplemento parenteral de micro minerais (Adaptador MIN®,
Biogénesis Bago) com as concentragdes de 10 mg de Cu (edetato), 40 mg de Zn (edetato), 10
mg de Mn (edetato) e 5 mg de Se (Selenito de Sodio) /mL.

As leitegadas foram distribuidas em seis tratamentos com 10 leitegadas em cada

tratamento divididas em: Controle positivo- TA, sem aplicagdo parenteral microminerais com
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uso de antibiodticos no segundo dia de vida (0,3 mL/leitdo de produto comercial com 40 mg/mL
de Gentamicina e 150 mg/mL de Amoxicilina), tratamento controle negativo - TB, sem
aplicagdo parenteral e tratamentos TC, TD, TE e TF com a aplicacdao de parenteral de 0,05;
0,10; 0,15 e 0,20 mL/leitao, respectivamente. Todas as leitegadas receberam 1 mL de produto
a base de norfloxacina (30 mg/mL) no terceiro dia de vida junto com a aplicacao do ferro (200
mg/leitdo).

A definicao das doses de suplementagao dos microminerais foi realizada com base em
um trabalho prévio que avaliou um produto comercial com caracteristicas similares (Gebert et
al., 2019). A aplicagdao parenteral (Tratamentos C até E) foram realizadas no 3° dia pos
nascimento repetidas no 14° dia.

Instalacoes.

O trabalho foi conduzido nos meses de junho e julho de 2019 em uma unidade
produtora de leitdes, situada no Sul do Brasil (53°0 e 27°S).

As fémeas foram alojadas em celas individuais com piso totalmente vazado (de
plésticos de alta densidade e grelas de ferro na regido da matriz) equipadas com lampadas
infravermelho para aquecimento dos leitdes até os 10 dias pds-parto.

As temperaturas foram obtidas por meio de registro eletronico via data logger, com
intervalo de registro de uma hora, os quais foram posicionados no centro geométrico das baias
utilizadas no experimento nas fases de maternidade e creche, respectivamente. No periodo
experimental, tanto na fase de maternidade quanto de creche, houve frentes frias que levaram
a insuficiéncia do sistema de aquecimento da granja em manter as condigdes de

termoneutralidade para os leitdes (Figura 1 e 2).
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As creches eram constituidas de baias com piso parcialmente vazado, comedouro tipo
funil com racdo e 4gua a vontade com sistema de aquecimento automatizado tipo caldeira e
resfriamento adiabético negativo e baias (4,3 m x 3,1 m) as quais foram ocupadas com 40
animais, leitdes desmamados considerados refugos (com perda de desempenho visual) ou com
problemas locomotores nao foram utilizados na fase de creche.

Para as fases de creche foram formadas trés baias para os leitdes provenientes de cada
tratamento da fase de maternidade. Para a formagdo das baias (3 baias de cada tratamento) foi
considerado o peso de desmame para a formacao.

Coleta e analises séricas.

Foram coletadas amostras de sangue de 10 animais ao nascimento e 10 ao 3° dia
previamente a suplementag¢do considerada com valores referéncias para o grupo de leitdes
(base line). Ao desmame foram coletadas amostras de 10 leitdes de cada tratamento (um animal
por leitegada) foram coletados submetidos a coleta de sangue (5 mL por leitdo), na sequencia
centrifugado (3500 rpm por 10 minutos) e o soro armazenado (-20°C) para as analises séricas.

A concentracdo niveis séricos de proteina total, albumina, ureia, creatinina, aspartato
aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) e gamaglutamiltransferase (GGT)
foram analisadas com o uso de kits analiticos comerciais (Analisa®) e analisador
semiautomatico (BioPlus-2000®). Niveis séricos de globulinas foram estimados (proteina total
— albumina).

Os niveis de radicais livres (ROS) no soro foram determinados conforme a técnica
descrita por Halliwell e Gutteridge (2007). As amostras foram diluidas 1:10 com 10 mM de
Tris (pH 7,4) e 5 ul de diacetato de diclorofluorescina (DCFH-DA). O resultado foi expresso

em U DCF/mg de proteina. Os niveis de peroxidagao lipidica séricos foram determinados pela
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técnica de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) foi medido de acordo com o
método descrito por Jentzsch et al. (1996).

A atividade de GST foi avaliada espectrofotometricamente a 340 nm pelo método de
Habig et al. (1974). A mistura continha uma aliquota de soro ou teste, tampao de fosfato de
potassio 0,1 M (pH 7,4), GSH 100 mM e CDNB 100 mM, que foi utilizado como substrato. A
atividade enzimatica foi expressa como nmol / h / mg de proteina.

Os niveis de Tiois foram mensurados espectrofotometricamente com reagente de
Ellman (1959). Para a reagao foi utilizada uma aliquota de 100 puL para soro em um volume
final de 900 pL de solugao. O produto da reacao foi medido a 412 nm apo6s a adigdo de 10 mM
de acido 5-5-ditio-bis (acido 2-nitrobenzoico) (DTNB) (0,05 mL). Uma curva padrao usando
cisteina foi adicionada para calcular o conteido dos grupos tiol nas amostras e foi expressa
como umol SH / g de tecido.

Desempenho

Os animais foram contabilizados e pesados ao nascimento, 14° dia, 24° dia (desmame)
e ao 7° e 16° dia de creche, com o peso registrado por balanca eletronica (£ 5 g), na fase de
creche também foram contabilizados o consumo e calculado a eficiéncia alimentar. Com os
valores obtidos foram calculados os ganhos de peso individuais e ganhos das leitegadas, o
numero de desmamados, coeficientes de variagdao, consumo de ragao e eficiéncia alimentar. As
mortalidades foram registradas diariamente.

Analise estatisticas

Os dados obtidos foram previamente avaliados quanto a normalidade dos erros
(Shapiro—Wilk a >0.05) e transformados quando necessarios para atender aos preceitos de
normalidade (Software Action Stat. 3.1 Estatcamp). Na sequéncia foram submetidos a analise

de variancia a <0.05 para verificacdo de diferencas entre tratamentos considerando um
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delineamento inteiramente ao acaso. Para os pesos corporais na lactagao e variaveis séricas o
animal foi considerado como unidade experimental, para as demais variaveis foi considerada
a leitegada ou a baia como unidade experimental. No caso de diferencas foi utilizado do teste
de Dunnett (a0 <0.05) para averiguar diferengas entre os niveis de aplicagao de suplemento vs
o tratamento controle. Na sequéncia as varidveis cujas médias apresentaram diferencas foram
submetidas a andlise de regressao (Tratamentos B ao E) considerando os niveis de
suplementagao (0; 0,05; 0,10; 0,15 e 0,20) como variaveis independentes. Foram testados os
modelos linear, quadratico e raiz quadratica para a selecdo do modelo de melhor ajuste. O
método dos quadrados minimos foi utilizado para o céalculo dos coeficientes da regressao e

cada coeficiente teve sua significancia testada pelo teste de T (a0 <0.05) (Microsoft Excel).
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Resultados

Desempenho em maternidade:

O peso individual médio aos 14 dias (Tabela 2) do tratamento TC (0,05 mL/leitdao) foi
similar ao controle positivo (TA) (P>0,05) e aos 24 dias os tratamentos TC e TD nao diferiram
do controle positivo (P>0,05). Para os niveis de aplicagdao os modelos de regressao quadraticos
foram os com melhor ajuste para os pesos individuais, os niveis de suplementagdo estimados
que maximizaram os pesos aos 14 e 24 dias foram de 0,06 e 0,07 mL/Leitao, respectivamente
(Figura 2).

Os CV dos pesos das leitegadas aos 14 dias dos tratamentos TB e TC nao diferiram do
TA e no 24° dia os tratamentos TB e TD nao diferiram do controle positivo (P>0,05) (Tabela
3) e o CV do tratamento TC foi inferior ao do controle positivo. Houve aumento linear (P<0,05)
nos CV dos pesos (dias 14 e 24) com o aumento das doses (Figura 3). Nao houve efeito dos
tratamentos sobre o namero de leitdes desmamados por leitegada (P>0,05). Embora, ndo fosse
o objeto desta proposta de pesquisa, em uma analise descritiva, foi observado maior nimero
de leitdes de baixo peso ao desmame, maior incidéncia de diarreias e como consequéncia maior
uso de antibioticos curativos. No decorrer da fase de lactacao foram necessarias intervengdes
com antibidticos em 5, 3, 6, 8, 10 e 11 baias para os tratamentos TA, TB, TC, TD, TE e TF,
respectivamente resultados que precisam ser melhor estudados em trabalhos futuros.

Nao houve efeito dos tratamentos (P>0,05) sobre o peso das leitegadas aos 14 dias
(Tabela 4) e aos 24 dias o tratamento TC foi similar ao controle positivo (P>0,05) os demais
tratamentos  apresentaram  peso  inferior ao  controle  positivo  (P<0,05).
Os niveis de suplementacao apresentaram efeito linear decrescente sobre o peso da leitegada

(P<0,05) (Figura 4).
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Variaveis séricas de leitoes ao desmame

Nao houve efeito dos tratamentos (p> 0,05) sobre os resultados séricos de Proteina
total, albumina, globulina, creatinina e ureia ao desmame (Tabela 4). Houve efeito dos
tratamentos para os niveis séricos de ALT, AST, GGT (P<0,05). Para a variavel ALT os
Tratamentos TD e TE nao diferiram do TA (P>0,05), os tratamentos TB e TC apresentaram
valroes superiores ao TA e o TF inferior (P<0,05). A AST do tratamento TE nao diferiu do TA
os demais tratamentos diferiram do TA (P<0,05). Para o GGT os tratamentos TB e TC foram
inferiores ao controle e os tratamentos TE e TF superiores (P<0,05) o tratamento TD nao
diferiu do TA (P>0,05).

Houve efeito linear decrescente para o ALT e linear crescente para o GGT,
respectivamente (P<0,05) com o aumento dos niveis de suplementagao (Figura 5). Embora, o
modelo quadratico e raiz tenham apresentado significancia os coeficientes das equacdes nao
foram significativos pelo teste T (P>0,05) optando-se pelo modelo linear.

Os tratamentos nao influenciaram os valores de ROS e Tidis (P>0,05). Os valores de
TBARS foram inferiores para os tratamentos TB, TC e TF em relagdo ao TA (P<0,05) os
tratamentos TD e TE nao diferiram (P>0,05) do TA (Tabela 5). O modelo de regressao
quadratico foi o que melhor ajustou esta variavel (P<0,05) e o ponto de maximo foi estimado
com 0,107 mL/leitdo (Figura 5). Os valores de GST dos tratamentos TC e TF nao diferiram do
TA (P>0,05) os demais tratamentos foram diferentes do TA (P<0,05). Os modelos de regressao
estudados nao foram significativos para o GST (P>0,05)

Desempenho e variaveis séricas pos-desmame

Os consumos individuais de ragcdo na segunda etapa da fase de creche (8-16° dia) e os

pesos corporais médios no 16° dia de creche foram influenciados pelos tratamentos com os
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consumos e ganhos inferiores ao tratamento TA (P<0,05) as demais varidveis de desempenho
na primeira etapa de creche ndo diferiram (P>0,05) (Tabela 6).

O modelo de regressao raiz quadrada foi o modelo de melhor ajuste para o peso corporal
dos leitdes aos 16 dias de creche com ponto de maximo estimado com 0,04 mL/leitdo de
suplementagao (Figura 6).

As varidveis bioquimicas Proteina total e Globulinas foram influenciadas pelos
tratamentos (P<0,05) com valores inferiores dos tratamentos TB, TC, TD, Te e TF ao
tratamento TA (P<0,05), as demais variaveis bioquimicas nao diferiram (P>0,05) (Tabela 7) e
os modelos de regressao utilizados nao foram significativos (P>0,05).

Os valores de TBARS e ROS nao foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05). Os
tratamentos influenciaram os valores de GST com os niveis (TB até TF) superiores ao
tratamento TA (P<0,05) para a variavel ti¢is o nivel o TB nao diferiu do TA os demais foram
superiores ao TA (P<0,05) (Tabela 8). Os modelos de regressao quadratico com ponto de

maximo foram os que melhor ajustou a variavel tiois e o modelo raiz apresentou melhor ajuste

para o GST (Figura 8).

Discussao

Os efeitos positivos da suplementagdo com maior peso ao desmame até a dose proxima
de 0,06 mL/leitao, provavelmente, estao relacionados aos efeitos benéficos da suplementagao
frente a deficiéncia dos minerais testados. A referida hipotese € corroborada pelos resultados
obtidos por Matte e Audet (2019) os quais avaliaram a transferéncia de micronutrientes pré e
p6s natal, dentre os quais estavam os microminerais Fe, Zn, Cu e Se e verificaram que o

fornecimento pré natal (via placentéria) e perinatal (via colostro e leite) foram insuficientes
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para o Fe, Cu e Se. Os autores associaram as barreiras placentarias que dificultam a passagem
dos minerais no periodo gestacional e o baixo fornecimento destes minerais pelo colostro e
leite, respectivamente, no mesmo trabalho, os autores discutem que o problema do ferro ¢
resolvido pela aplicagao injetavel de Fe e que outras metodologias podem contribuir para
minimizar o problema dos demais minerais.

O selénio por compor a metaloenzima Glutationa peroxidase com importante fungao
da detoxicacao de perdxido de hidrogénio (DALGAARD et al., 2018) pode ter contribuido
para o para o aumento no peso corporal até os pontos de maximo previamente citados. Da
mesma forma o Zinco e sua participagdo em importantes enzimas como a glutationa auxilia a
manutenc¢do da integridade da membrana celular (WANG et al., 2009), o Cobre por sua agao
da superdxido dismutase protege as c€lulas dos efeitos toxicos no metabolismo do oxigénio
(LEHNINGER, 1995) e o Mn como componente ¢/ou ativador de enzimas essenciais para o
metabolismo (fosfatase, desoxiribonuclease, enolase, glicosiltransferases, superoxido
dismutase) (SUTTLE, 2010; BERTECHINI, 2012) que combinados promoveram o aumento
no peso corporal até o nivel proximo de 0,06 mL/leitdo de suplementacao.

Melhora na atividade de enzimas relacionadas a a¢ao antioxidante foram observadas
por Gebert et al. (2019) em um trabalho com leitdes lactentes com suplementagao parenteral
(0,1/mL leitao) no 3° dia de idade (produto comercial com caracteristicas similares ao
utilizado) no qual verificaram aumento da atividade da glutationa peroxidades aos 14 dias de
idade e da superoxido dismutase a partir do 14° dia, com reducao da peroxidagado lipidica a
partir de 14 dias de idade.

Efeitos positivos de microminerais injetaveis ja foram reportados em outras espécies, a

aplicacdo em vacas no periodo de transi¢ao diminuiu as concentracdes de TBARS, aumentou
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o niimero de leucdcitos totais, niveis de proteina total e globulina no sangue (SOLDA et al.,
2016), em bezerreiros aumentou a atividade de enzimas antioxidantes, melhorou a imunidade,
diminui a diarreia ¢ a anemia em bezerros (GLOMBOWSKY et al. 2018), em cordeiros
promoveu maior peso ao desmame, aumentou a atividade da enzima superoxido dismutase e
xantina oxidase, aumentou os niveis séricos de proteina total e globulina, n° de linfocitos e
concentracdo de imunoglobulinas (IgM e IgG) e de mitigou o impacto da coccidiose
(CAZAROTTO et al., 2018; CAZAROTTO et al.,, 2019) em cabritos recém-nascidos a
aplicagdo parenteral aumentou a concentragao plasmatica de superoxido dismutase, glutationa
peroxidase, aumentou a concentracdo de plaquetas sanguineas e reduziu a incidéncia de
diarreia (VEDOVATTO et al., 2020).

Entretanto, a partir de niveis proximos de 0,06 mL/leitdo, houve reducao do peso
corporal dos leitdes. Provavelmente, associada com o efeito toxico quando microminerais sao
utilizados em altas dosagens. Vale ressaltar que apds a aplicagcdo parenteral os elementos
passam circular no corpo do animal e ficam disponiveis para entrar nas células quando
necessario, sendo o excedente ligado a proteinas do figado para posterior uso ou excregao
(SUTTLE, 2010). Entretanto, as doses mais elevadas podem ter sobrecarregado o sistema, em
especial o de excrecao, e ocasionando efeitos adversos que levaram a redugdo no peso.

O excesso de Cobre na dieta pode provocar ictericia, anemia, hemoglobintria e
nefropatia, excesso de Zinco provoca artrite, necrose hepatica, ma formagdes de ossos e
cartilagens e hemorragias internas, o Selénio em excesso causa anorexia, diarreia, alopecia,
mudancas degenerativas no figado e os rins (ENSLEY et al., 2012; BARCELLOS e

SOBESTIANKY, 2012) os quais combinados podem ter resultado no menor peso corporal.
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Dentre os minerais estudados o Se € o que possui os niveis de exigéncia mais estreitos
entre 0,2 mg/kg (Rostagno et al 2017) e 0,3 mg/kg (NRC, 2012) para leitdes desmamados.
Adicionalmente, € o Gnico dentre os minerais utilizados neste trabalho utilizado na forma nao
quelatada ao EDTA (suplementado na forma de selenito de s6dio) o qual prioritariamente pode
estar associado com os efeitos adversos observados.

Adicionalmente, considerando a concentracao dos minerais estudados no colostro e
leite de porcas (HURLEY, 2015) a produ¢ao média de colostro (DEVILLERS et al., 2004) e
leite (SKOK et al., 2007) de porcas, foi estimado para os primeiros cinco dias de amamentacao
um fornecimento de 3,5; 26,3; 0,56 ¢ 0,2 mg/leitdo de Cu, Zn, Mn e Se, respectivamente. Por
outro lado, o suplemento estudado, no nivel mais elevado de suplementacdo TF (0,20
mL/leitdo), forneceu cerca de 2; 8; 2 e 1 mg/leitdo, que representam 58, 30, 360 e 499%,
respectivamente para o Cu, Zn, Mn e Se, dos valores que naturalmente os leitdes receberiam
via amamentagao nos primeiros cinco dias, o que sugere que o nivel do Se ou a sua forma nao
quelatada podem ter ocasionado a provavel intoxicagdo e os efeitos adversos relatados. Estas
caracteristicas foram agravadas com a segunda dose (realizada aos 14 dias) sugerindo a sua
nao necessidade, que resultaria em economia com mao de obra. A hipotese da nao necessidade
da segunda dose ¢ refor¢cada pela composi¢ao da ragao fornecida aos leitdes na forma de creep
a partir do 7° dia, a qual era enriquecida com microminerais (Tabela 1).

Concomitantemente, o aumento nas doses promoveu efeito linear crescente no
coeficiente de variacdo dos pesos, resultado que pode estar associado ao efeito toxico mais
intenso nos leitdes de menor peso (Peso corporal médio 1,56+0,28 kg) os quais,
proporcionalmente, receberam doses maiores € com isso o aumento no CV. Contudo, esta

hipdtese precisa ser melhor estudada em trabalhos futuros. O mesmo efeito téxico pode ter
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resultado na reducdo linear do peso da leitegada. Embora, o peso da leitegada no tratamento C
(0,05 mL/leitao) nao diferiu do tratamento controle positivo.

Os resultados obtidos para o tratamento controle positivo (com antibidtico adicional)
estdo associados ao menor desafio sanitario para os leitdes deste grupo, com maior
aproveitamento dos nutrientes do leite € menor gasto de nutrientes para a defesa imunologica
(LOPEZ-GALVEZ et al., 2020). O desafio com microrganismos é relativamente alto no Sul
do Brasil, Brisola et al. (2019) encontraram 30,5% de contaminacdo de amostras de agua com
E. coli em um total de 118 amostras, o que aponta para a existéncia de desafio nas granjas.
Assim, o resultado similar dos tratamentos com reducao do uso de antibidticos € com a
suplementagao parenteral de niveis proximos de 0,6 e 0,7 mL/leitdo apontam para o potencial
dessa técnica para a redugao do uso de antimicrobianos.

Altas doses dietéticas do Zn e Cu também reduzem o desafio sanitario e promovem
maior desempenho, contudo esses metais pesados tendem a se acumular no solo e causar
problemas ambientais poluindo o solo e a dgua (LOPEZ-GALVEZ et al., 2020) e causaria
dificuldade adicional visto a pouca ingestao nesta fase.

A enzima ALT ¢ uma enzima encontrada predominantemente no figado e niveis
elevados estdo geralmente associados a lesdo tissular ou doengas que afetam o parénquima,
nesse sentido, a o efeito linear decrescente foi positivo, provavelmente associado as fungdes
antioxidantes dos minerais como o zinco e sua funcao na protecao das membranas celulares
(WANG et al., 2009).

Por outro lado, a gama GT apresentou efeito contrario a ALT com aumento linear de
sua concentragdo. Embora, a GGT também esteja associada a lesdo hepatica, também esta

presente em quantidades elevadas os rins e pancreas, o que sugere lesdo nesses tecidos,
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provavelmente relacionada a sobrecarga na eliminacdo dos minerais nas doses mais altas,
corroborando os resultados de desempenho como a redug@o do peso da leitegada e amento do
CV.

O comportamento quadratico com ponto de maximo para o TBARS nao era esperado
pois essa variavel € um importante indicador de lipoperoxidacdo ou do malondealdeido
(principal produto liberado pela oxidagao e membranas) (FREEMAN e CRAPO, 1981) sendo
niveis elevados indesejados. Deve ser considerado que as amostras de sangue foram coletadas
no ultimo dia do periodo de lactacdao, 21 e 10 dias apos a primeira ¢ a segunda dose,
respectivamente. Em fung¢ao disso, o periodo de coleta utilizado pode ter minimizado os efeitos
das suplementacdes sobre esta variavel. Adicionalmente, as diferentes propor¢des de baias
medicadas com antibidticos ao longo da fase de lactagao com o principio ativo enrofloxacina
podem ter impacto adicional sobre o resultado dessa varidvel. Esta hipotese ¢ corroborada
pelos resultados de Li et al. (2017) os quais verificaram aumento na concentracao hepatica de
suinos de malondealdeido com o aumento da concentracdo de enrofloxacina e sugeriram que
o aumento poderia estar relacionado com a inefetividade em remocao dos radicais livres
causados pela enrofloxacina.

Apesar do efeito dos tratamentos sobre a glutationa S-transferase (GST), os modelos
utilizados ndo foram significativos o que indica a necessidade de novos estudos sobre esta
variavel.

Fase pos desmame

O maior peso corporal aos 16 dias de creche e o maior consumo para o tratamento

controle, estdo provavelmente associados aos efeitos dos antibidticos nos primeiros pos

aplicacdo que resultou em menor desafio sanitario, como previamente discutido para a fase de
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lactentes (LOPEZ-GALVEZ et al., 2020) ¢ com isso promoveu melhor desempenho
zootécnico posterior. O mesmo efeito também foi observado para os niveis séricos de proteina
total e albumina. Para os niveis de suplementacdo o modelo raiz, indicou valor de 0,04
mL/Leiltdo, valor proximo ao obtido na fase de lactagdo anterior para maximizar o peso
individual dos leitdes, ratificando o potencial dos microminerais injetaveis para aumentar o
desempenho observado na fase anterior.

Os efeitos com ponto de maximo para a glutationa S-transferase (GST) (modelo raiz)
e TIOIS totais (modelo quadratico) sugerem a eficiéncia da suplementagdo, sobre estas
variaveis até os niveis de 0,066 ¢ 0,105 mL/Leitdao, respectivamente. O aumento destas
variaveis € desejavel visto a funcdo da GST como um fator intermediario na detoxificagdo
(FATMI et al., 2013) e dos Tiois visto seu efeito antioxidante provenientes das proteinas
plasmaticas (SONG et al., 2014). O comportamento com ponto de maximo para o GST e Tiois
totais foi similar ao observado para o peso corporal médio obtido no pds desmame e o declinio

apods o ponto de maximo associada aos efeitos adversos das doses altas previamente discutidos.

Conclusoes

A aplicacdo parenteral de doses proximas de 0,06 mL/leitdo de solugdo de
microminerais (Se, Cu, Mn e Zn) apresentaram melhor resposta no peso individual ao

desmame e possibilitou a redug¢do do uso de antimicrobianos.
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Tabela 1: Composi¢ao quimica das dietas utilizada no decorrer do experimento.

Leitoes Porcas Lactacao

Lactentes Desm-7d 8-16d Gestacao 1% s. 2%s. 3*s.
Matéria seca, %? 94,2 93,2 92,8 89,7 91,5 91,1 90,4
Cinzas, %? 7,4 8,5 8,4 4,7 6,5 7,3 6,2
Prot. bruta, %? 20,4 21,2 20,9 13,5 16,0 16,8 16,2
FDN, %? 13,6 14,4 12,2 10,4 9,9 10,3 10,6
Matéria seca, %" 92,9 91,5 93,0 88,7 90,9 90,6 90,5
P total, %"d 0,82 0,70 0,69 0,33 0,49 0,53 0,54
Ca, %" 0,96 0,77 0,64 0,40 0,72 0,95 0,77
Cu, mg/kg® 221 175 188,3 127 30 29.4 323
Zn, mg/kg® 3720 2979 3608,3 124 137 130,7 1439
Mn, mg/kg® 62 51 49,5 36 42 47,2 49,6
Proteina, %° 21,21 19,27 22,13 14,69 18,38 22,13 17,77
Umidade,% © 6,92 7,90 7,44 11,20 9,49 7,44 10,16
Cinzas,% © 3,31 3,55 4,19 3,74 3,49 4,19 4,29
FDA,%¢ 8,28 6,62 6,62 3,45 5,98 6,62 4,45
FDN,%¢© 9,25 7,52 9,13 7,44 5,22 9,13 5,97
EE Extra¢do,%¢ 6,06 6,33 5,95 3,54 5,04 5,95 4,39
EE Hidrdlise,% © 6,92 7,23 6,85 4,51 5,95 6,85 5,33
Amido,% ¢ 18,01 24,73 21,27 48,47 32,10 21,27 38,69
Acucar, % © 24,86 20,02 21,11 7,78 15,51 21,11 11,46

a- Anadlise realizadas conforme metodologias descritas por AOAC (2005) Laboratorio de
nutricao animal (LANA-UDESC); b- Anélises realizadas junto a embrapa CNPSA (P total
AOAC 958.01; Ca, Cu, Zn e Mn Analytical Methods - Flame Atomic Absorption
Spectrometry-Varian); c- Analise realizada com Spectra.Star™XT (LANA-UDESC).
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Pesos individuais médios, kg

Numero de leitoes

Tratamentos Nasc. 14 dias 24 dias Nasc. 14 dias 24 dias
TA-Controle 1,55 4,62 7,01 12,4 11,5 11,5
TB-0,00 1,56 4,35% 6,29%* 12,5 11,8 11,7
TC-0,05 1,55 4,58 6,87 12,5 11,6 11,3
TD-0,1 1,57 4,38% 6,60 12,8 11,5 11,3
TE-0,15 1,56 4,31%* 6,21%* 12,6 11,3 11,0
TF-0,20 1,56 4,24%* 6,13* 12,4 10,7 10,6
Andlise qualitativa de todos os tratamentos (5 niveis + controle)
P= - <0,001 <0,001 0,321 0,366 0,447
CV - 17,547 18,236 3,854 9,620 10,740
Analise quantitativa dos niveis de suplementagao (5 niveis)

Linear - 0,024 0,014 - - -
Quadratic - 0,002 <0,001 - - -
Square roots - 0,009 <0,001 - - -

Médias seguidas de * diferem do grupo controle positivo pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Tabela 3 - Tamanho de leitegadas e coeficientes de variagdo (CV) do peso de leitegadas

CV do peso da leitegada Peso das leitegadas
Treatments Nasc. 14 dias 24 dias Nasc. 14 dias 24 dias
TA-Controle 15,3 15,6 16,9 19,2 53,2 80,6
TB-0,00 15,0 17,3 17,3 19,5 51,3 73,6%*
TC-0,05 15,1 15,0 14,0%* 19,3 53,2 77,6
TD-0,1 14,3 19,2* 18,2 20,2 50,4 74,6*
TE-0,15 15,2 23,9% 23,5% 19,6 48,7 68,3*
TF-0,20 15,1 19,4* 21,5% 194 454 65,0*
Andlise qualitativa de todos os tratamentos (5 niveis + controle)
p= 0,991 0,004 0,002 0,320 0,068 0,026
CV 25,632 28,101 28,409 3,850 15,270 16,558
Analise quantitativa dos niveis de suplementagdo (5 niveis)
Linear - 0,030 0,005 - 0,031 0,040
Quadratica - 0,538 0,586 - 0,210 0,197
raiz - 0,568 0,127 - 0,184 0,121

Médias seguidas de * diferem do grupo controle positivo pelo teste de Dunnett (P<0,05).
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Tabela 4 — Varidveis bioquimicas séricas ao desmame.
ALT AST GGT PT AL GL UR CR

TA-Controle 52,8 72,5 61,7 5,5 2,7 2,6 12,3 1,3

TB-0,00 61,3* 84.4%* 49 8* 5,4 2,4 3,0 12,0 1,2

TC-0,05 60,2* 95,6* 50,9* 4,9 2,4 2,6 18,5 1,3

TD-0,1 48,9 54,7* 56,0 5,4 2,5 3,0 20,3 1,2

TE-0,15 48,5 70,8 81,7* 4.8 2,4 2,4 17,2 1,3

TF-0,20 44 9% 85,8* 70,4%* 4,7 2,1 2,6 14,4 1,5
Analise qualitativa de todos os tratamentos (5 niveis + controle)

P= 0,050 0,043 0,030 0,455 0,354 0,642 0,056 0,128

CV= 25943 36,062 38429 22485 20,903 36,100 42,559 10,994

Analise quantitativa dos niveis de suplementagdo (5 niveis)

L 0,003 0,526 0,003 - - - 0,671 -

Q 0,011** 0,211 0,013** - - - 0,034 -

R 0,012** 0,660 0,014** - - 0,032 -

Médias seguidas de * diferem do grupo controle positivo pelo teste de Dunnett (P<0,05).
**Coeficientes das equacoes apresentaram P>0,05 no teste T.

Alanina Aminotransferase (ALT), Aspartato Aminotransferase (AST),
Gamaglutamiltransferase (GGT) (U/L), Proteina Total (PT), Albumina (AL), Globulina (GL)
(g/dL). Uréia (UR) e Creatinina (CR) (mg/dL).

Tabela 5 - Atividade antioxidantes em leitdes na fase de maternidade (24 dias de idade)
submetidos a diferentes protocolos de suplementagdo parenteral de microminerais.

Tratamento TBARS ROS GST TIOIS
TA-Controle 55,71 2219.,5 22,88 2,44
TB-0,00 31,64* 2191,2 21,22% 2,11
TC-0,05 44 88* 2145,6 22,51 1,77
TD-0,1 57,30 2071,1 33,78* 1,48
TE-0,15 50,88 2072,7 17,75* 1,65
TF-0,20 36,29* 1989,0 21,98 1,54
Analise qualitativa de todos os tratamentos (5 niveis + controle)
P=(6 trat) 0,002 0,797 0,016 0,584
CvV= 19,158 21,628 36,743 30,743
Analise quantitativa dos niveis de suplementagao (5 niveis)

Linear 0,484 0,737

Quadratico 0,002 0,484

Raiz 0,011 0,434

Médias seguidas de * diferem do grupo controle positivo pelo teste de Dunnett (P<0,05).
TBARS (umol MDA/ml), ROS (U DCF/mg), GST (U GST/mg), TIOIS (umol SH/ml).
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Tabela 6 — Desempenho de leitdes no poés-desmame submetidos a diferentes niveis de
suplementagdo de microminerais

(lgfisi(:ls) Consumo de racao, kg  Ganho de peso, kg  Eficiéncia alimentar
Trat KG16 1-7d 8-16d 1-16d 1-7d 8-16d 1-16d 1-7d 8-16d 1-16d
TA-Controle 11,05 1,20 3,60 4,80 0,52 3,37 3,89 0,43 0,93 0,81
TB-0,00 9,91* 1,16 3,10 427 035 3,13 348 030 1,01 0,81
TC-0,05 10,43* 1,18 295*% 4,14 0,30 3,24 3,54 0,24 1,11 0,86
TD-0,1 10,21%* 1,28 3,19* 447 042 320 3,62 032 1,00 0,81
TE-0,15 9,68* 1,33 3,13* 4,47 0,18 3,06 3,24 0,14 0,98 0,73
TF-0,20 9,90* 1,48 331* 4281 041 3,10 3,51 0,26 0,94 0,73

Andlise qualitativa de todos os tratamentos (5 niveis + controle)

P= <0,001 0,213 0,011 0,074 0,660 0,199 0,057 0,391 0,248 0,183
Cv 1,888 12,546 5,152 6,193 68,561 4,63 5,879 56,018 8,857 8,358
Andlise quantitativa dos niveis de suplementa¢do (5 niveis)

L 0,228 - <0,148 <0,055 - - <0,675 - - -
Q 0,217 - 0,449 0,455 - - 0963 - - -
R 0,037 - 0,327 0,402 - - 0,668 - - -

Médias seguidas de * diferem do grupo controle positivo pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Tabela 7 - Varidveis bioquimicas de leitdes no 16° dia de alojamento em creche

Trat. ALT AST GGT PT AL GL UR CR
TA-Controle 69,40 64,00 54,40 4,99 2,09 2,87 10,70 1,36
TB-0,00 87,80 57,50 4390  3,91%* 2,19 1,77* 10,33 1,17
TC-0,05 99,67 61,50 47,56  4,07* 2,04 2,02% 9,88 1,19
TD-0,1 76,20 58,89 54,40  4,16* 2,02 2,07* 8,57 1,00
TE-0,15 83,80 71,40 50,90  4,21%* 2,03 2,09* 9,86 1,16
TF-0,20 88,30 62,90 49,10  3,80%* 2,20 1,81%* 10,22 1,30
Analise qualitativa de todos os tratamentos (5 niveis + controle)

P= 0,305 0,710 0,857 0,001 0,965 0,009 0946 0,207
CV 34,796 32,008 41,408 32,088 27,778 30,088 3,452 26,116
Andlise quantitativa dos niveis de suplementacdo (5 niveis)

L - - - 0,971 - 0,782 - -
Q - - - 0,419 - 0,423 - -
R - - - 0,587 - 0,491 - -
Médias seguidas de * diferem do grupo controle positivo pelo teste de Dunnett (P<0,05).
Alanina Aminotransferase (ALT), Aspartato Aminotransferase (AST),

Gamaglutamiltransferase (GGT) (U/L), Proteina Total (PT), Albumina (AL), Globulina (GL)
(g/dL). Uréia (UR) e Creatinina (CR) (mg/dL).
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Tabela 8 - Atividade antioxidantes em leitdes no 16° dia de alojamento em creche submetidos
a diferentes protocolos de suplementacao parenteral de microminerais.

Tratamentos TBARS ROS GST Tiois
TA-Controle 63,27 752,9 16,39 1,23

TB-0,00 51,01 639,6 22,17* 1,47

TC-0,05 53,93 704,2 45,75% 2,19%
TD-0,1 71,59 664,0 43,37* 2,63%
TE-0,15 59,46 718,6 47,57* 2,41%
TF-0,20 53,65 628,3 30,74* 1,63*

Andlise qualitativa de todos os tratamentos (5 niveis + controle)
P (6trat) 0,288 0,933 <0,001 0,018
Cv= 34,408 40,796 34,700 46,310
Analise quantitativa dos niveis de suplementagao (5 niveis)

Linear - - 0,455 0,702
Quadratico - - 0,001 0,014
Raiz - - <0,001 0,038

Mé¢dias seguidas de * diferem do grupo controle positivo pelo teste de Dunnett (P<0,05).
TBARS (umol MDA/ml), ROS (U DCF/mg), GST (U GST/mg), TIOIS (umol SH/ml).
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Figura 1. Temperatura de bulbo seco (TBS), umidade relativa (UR) e indice de temperatura e
umidade (THI): TBS + (0,36 * Ponto de orvalho + 41,5) (Thom, 1959) em instalagdes de
maternidade - A e creche -B
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Figura 2 — Andlise de regressao do peso corporal individual (médias + DP) de leitdes de
acordo com o nivel de suplementacgdo parenteral.
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Figura 3- Andlise de regressao do CV e do peso de leitdes na fase de maternidade submetidos
a diferentes doses de microminerais
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Figura 4 — Andlise de regressdo da atividade de Alanina Aminotransferase (ALT) e
Gamaglutamiltransferase (GGT) em leitdes ao desmame
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Figura 5 — Analise de regressdo da atividade do acido Tiobarbiturico (Tbars) em leitdes na
fase de lactacao
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Figura 6 — Analise de regressao do peso médio de leitdes no 16° dia de creche.
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Figura 7 — Analise de regressdo do GST e Tiois totais de leitdes no 16° dia de creche.
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Material suplementar

Tabela 9 - Niveis séricos bioquimicos e antioxidantes de leitdes ao nascimento e ao terceiro dia pds nascimento

dia ALT AST GGT PT AL GL UR CR TBARS  ROS GST TIOIS
0 58,7 139,3a 180,5a 6,0 0,9 5,1a 63,8a 0,8 65,5a 1519 13,5 1,7
3 50,2 45,6b 66,3b 5,5 1,1 4,4b 17,8b 0,9 100,7b 1756 17,8 1,4

Andlise qualitativa
P= 0,230  <0,001 0,014 0,088 0,095 0,024  <0,001 0,527 0,007 0,113 0,133 0,620
CV=_ 36,583 27,042 74,658 10,448 25,604 13,187 47,283 19,689 31,265 19,351 36,164 57,019
Valores seguidos de letras diferentes na coluna diferem (P<0,05) pelo teste T. Alanina Aminotransferase (ALT), Aspartato
Aminotransferase (AST), Gamaglutamiltransferase (GGT) (U/L), Proteina Total (PT), Albumina (AL), Globulina (GL) (g/dL). Uréia
(UR) e Creatinina (CR) (mg/dL), TBARS (umol MDA/ml), ROS (U DCF/mg), GST (U GST/mg), TIOIS (umol SH/ml).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Nosso trabalho contribuiu para quantificacao e o entendimento dos efeitos metafilaticos
dos microminerais injetaveis sobre o desempenho, varidveis bioquimicas e oxidativas de
leitdes lactentes.

Nossos resultados permitiram inferir que doses baixas de suplementagdo dos
microminerais estudados (Zn, Cu, Se e Mn) foram suficientes para resultar em maior peso ao
desmame.

O custo com o suplemento na dose recomendada de 0,06 mL/leitdo (duas aplicagdes)
foi de cerca de R$ 0,04 centavos de real (considerando o prego do periodo) o que indica o baixo
custo frente ao aumento de desempenho observado. Os custos adicionais com mao obra,
material para aplicagdo, custos com medicagdo preventiva e curativa, precisam ser avaliados
em novos trabalhos correlacionando com o aumento do ganho.

A necessidade de reaplica¢do da dose de microminerais e uma dose com base no peso
individual devem ser consideradas em outros trabalhos visto a individualidade dos leitdes.
Outro aspecto importante foi a contribui¢do dos microminerais para a reducdo do uso de
antimicrobianos como forma prevenir doencgas.

As doses elevadas produziram efeitos deletérios aos leitdes, provavelmente associadas
ao selénio, mas outros trabalhos com variacdo na dose especifica de cada mineral precisam ser
realizados para identificar o grau de toxicidade individual de cada micromineral para os leitdes
lactentes.

Os efeitos sobre as fases posteriores devem ser avaliados em trabalhos futuros.
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ANEXO 2 - Normas editoriais para publica¢do Na semina: ciéncias agrarias

A revista Semina: Ciéncias Agrarias, com periodicidade trimestral, ¢ uma publicacdo de
divulgacao cientifica do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual de Londrina.
Tem como objetivo publicar artigos, comunicagoes, relatos de casos e revisdes relacionados as
Ciéncias Agrondmicas, Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Medicina Veterinaria, Zootecnia

e areas afins.

Categorias dos trabalhos

a. Artigos cientificos: no maximo 25 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias
bibliograficas;

b. Comunicagdes cientificas: no maximo 12 paginas, com referéncias bibliograficas
limitadas a 16 citagdes e no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma
figura;

a. Relatos de casos: No maximo 10 paginas, com referéncias bibliogréaficas limitadas a 12
citacdes e no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

b. Artigos de revisao: no maximo 35 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias

bibliograficas.

Os originais completos dos artigos, comunicagdes, relatos de casos e revisdes podem ser
escritos em portugués, inglés ou espanhol e devem ser enviados em trés copias impressas em
papel A4, com espagamento duplo, elaborado no editor de texto Word for Windows, fonte
Times New Roman, tamanho 12 normal, com margens esquerda e direita de 2,5 cm e superior
e inferior de 2 cm, respeitando-se o nimero de paginas, devidamente numeradas, de acordo
com a categoria do trabalho. Figuras (desenhos, graficos e fotografias) e tabelas serdo
numeradas em algarismos arabicos e devem estar separadas no final do trabalho. As figuras e
tabelas deverdo ser apresentadas nas larguras de 8 ou 16 cm com altura maxima de 22 cm,
lembrando que se houver a necessidade de dimensdes maiores, no processo de editoracao
havera reducdo para as referidas dimensoes. As legendas das figuras deverao ser colocadas em
folha separada obedecendo a ordem numérica de citagdo no texto. Fotografias devem ser

identificadas no verso e desenhos e grafico na parte frontal inferior pelos seus respectivos
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numeros do texto ¢ nome do primeiro autor. Quando necessario deve ser indicado qual ¢ a

parte superior da figura para o seu correto posicionamento no texto.

Preparacdo dos manuscritos
Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte organizacao
dos topicos: Titulo; Titulo em inglés;

Resumo com Palavras-chave (no méximo seis palavras); Abstract com Key-words (no
maximo seis palavras); Introducdo; Material e Métodos; Resultados e Discussdo com as
conclusdes no final ou Resultados, Discussdo e Conclusdes separadamente; Agradecimentos;
Fornecedores, quando houver e Referéncias Bibliograficas.

Os topicos devem ser escritos em letras maiusculas e minasculas e destacados em
negrito, sem numera¢do. Quando houver a necessidade de subitens dentro dos tdpicos, os
mesmos devem receber nimeros arabicos. O trabalho submetido ndo pode ter sido publicado
em outra revista com o mesmo conteudo, exceto na forma de resumo de congresso, nota prévia
ou formato reduzido.

Na primeira pagina do manuscrito devem constar as seguintes informagdes:

1. Titulo do trabalho: O titulo, acompanhado de sua tradugdo para o inglés, deve ser breve
e suficientemente especifico e descritivo, contendo palavras que permitam ao leitor ter

uma idéia do conteudo do artigo.

2. Nomes dos autores: Deverdo ser escritos por extenso, separados por ponto e virgula,
logo abaixo do titulo do trabalho. A instituicdo, os 6rgaos de fomento e a identificacao
dos autores deverdo ser feitos por inser¢do numérica de notas de rodapé ao final do
titulo e dos nomes. O autor para correspondéncia com endereco completo, telefone, fax
e E-mail deverd ser destacado com um asterisco sobrescrito junto ao seu nimero de

identificagao.

A partir da segunda pagina do manuscrito a apresentagcdo do trabalho deve obedecer a
seguinte ordem:

1. Titulo do trabalho, acompanhado de sua tradu¢do para o inglés.
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2. Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo
de 150 e um méaximo de 300 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito,
acompanhado de sua tradugdo para o inglés (4bstract e Key words).

3. Introducdo: Devera ser concisa € conter revisao estritamente necessaria a introdugao
do tema e suporte para a metodologia e discussao.

4. Material e Métodos: Poderd ser apresentado de forma descritiva continua ou com
subitens, de forma a permitir ao leitor a compreensao e reproducdo da metodologia
citada com auxilio ou ndo de citagdes bibliograficas.

5. Resultados e discussdo com conclusoes ou Resultados, Discussao e Conclusoes: De
acordo com o formato escolhido, estas partes devem ser apresentadas de forma clara,
com auxilio de tabelas, graficos e figuras, de modo a ndo deixar dividas ao leitor,
quanto a autenticidade dos resultados, pontos de vistas discutidos e conclusdes
sugeridas.

6. Agradecimentos: As pessoas, instituigdes e empresas que contribuiram na realizagao
do trabalho deverdo ser mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias
Bibliograficas.

Observagdes:
Quando for o caso, antes das referéncias, deve ser informado que o artigo foi aprovado pela

comissdo de bioética e foi realizado de acordo com as normas técnicas de bioseguranga e ética.
Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo sobrescrito,
imediatamente depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final da pagina.
Figuras: Quando indispensaveis figuras poderdo ser aceitas e deverao ser assinaladas no texto
pelo seu numero de ordem em algarismos arabicos. Se as ilustragdes enviadas ja foram
publicadas, mencionar a fonte e a permissao para reproducao.
Tabelas: As tabelas deverdao ser acompanhadas de cabecalho que permita compreender o
significado dos dados reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.
Grandezas, unidades e simbolos: Devera obedecer as normas nacionais correspondentes
(ABNT).

7. Citagoes dos autores no texto: Devera seguir o sistema de chamada alfabética escrita

com letras maitsculas seguidas do ano de publicacdo de acordo com os seguintes

exemplos:
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Os resultados de DUBEY (2001) confirmam que o.....

De acordo com SANTOS et al. (1999), o efeito do nitrogénio.....

Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbiologica.....

...... e inibir o teste de formacao de sincicio (BRUCK et al., 1992).

...... comprometendo a qualidade de seus derivados (AFONSO; VIANNI, 1995).

8. Referéncias Bibliograficas: As referéncias bibliograficas, redigidas segundo a norma
NBR 6023, ago. 2000, da ABNT, deverao ser listadas na ordem alfabética no final do
artigo. Todos os autores participantes dos trabalhos deverdo ser relacionados,
independentemente do nimero de participantes (inica exce¢do a norma —item 8.1.1.2).
A exatidao e adequagdo das referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e
mencionados no texto do artigo, bem como opinides, conceitos e afirmacdes sdo da

inteira responsabilidade dos autores.

As outras categorias de trabalhos (Comunicacao cientifica, Relato de caso e Revisao) deverao
seguir as mesmas normas acima citadas, porem, com as seguintes orientacoes adicionais para

cada caso:

Comunicagao cientifica
Uma forma concisa, mas com descri¢do completa de uma pesquisa pontual ou em andamento

(nota prévia), com documentacdo bibliografica e metodologia completas, como um artigo
cientifico regular. Devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com
Palavras-chave; Abstract com Key-words; Corpo do trabalho sem divisao de topicos, porém
seguindo a seqiiéncia

— introdu¢do, metodologia, resultados (podem ser incluidas tabelas e figuras), discussao,

conclusao e referéncias bibliograficas.

Relato de caso
Descrigdo sucinta de casos clinicos e patologicos, achados inéditos, descricio de novas

espécies e estudos de ocorréncia ou incidéncia de pragas, microrganismos ou parasitas de

interesse agrondmico, zootécnico ou veterindrio. Deverd conter os seguintes topicos: Titulo
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(portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key-words; Introdugdo com
revisdo da literatura; Relato do (s) caso (s), incluindo resultados, discussdao e conclusao;

Referéncias Bibliograficas.

Artigo de revisdo bibliografica
Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O numero de artigos de revisao

por fasciculo ¢ limitado e os colaboradores poderao ser convidados a apresentar artigos de
interesse da revista. No caso de envio espontaneo do autor (es), ¢ necessaria a inclusdo de
resultados proprios ou do grupo envolvido no artigo, com referéncias bibliogréficas,
demonstrando experiéncia e conhecimento sobre o tema.

O artigo de revisdao devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo
com Palavras-chave; Abstract com Key-words; Desenvolvimento do tema proposto (com
subdivisdes em topicos ou nio); Conclusdo; Agradecimentos (se for o caso) e Referéncias

Bibliograficas.

Outras informacgdes importantes
1. O autor principal devera enviar, junto com o original, autorizagdo para publicag¢do do

trabalho na Semina Ciéncias Agrarias,
comprometendo-se a ndo publica-lo em outro periodico.
2. A publicagdo dos trabalhos depende de pareceres favoraveis da assessoria cientifica
“Ad hoc” e da aprovacdo do Comité Editorial da Semina Ciéncias Agrarias, UEL.
3. Nao serdo fornecidas separatas aos autores, uma vez que os fasciculos estardo
disponiveis no endereco eletronico da revista

(http://www.uel.br/proppg/semina).

4. Os trabalhos nao aprovados para publicagdo serdo devolvidos ao autor.

5. Transferéncia de direitos autorais: Os autores concordam com a transferéncia dos
direitos de publicacdo do referido artigo para a revista. A reprodugdo de artigos
somente ¢ permitida com a citagdo da fonte e ¢ proibido o uso comercial das
informacoes.

6. As questdes e problemas nao previstos na presente norma serdo dirimidos pelo Comité
Editorial da area para a qual foi submetido

o artigo para publicagdo.
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7. Os trabalhos devem ser enviados para:

Universidade Estadual de Londrina ou Centro de Ciéncias Agrarias

Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva Comité Editorial da Semina: Ciéncias
Agrarias Campus Universitario - Caixa Postal 600186051-990, Londrina, Parana, Brasil.
Informagdes: Fone: 0xx43 33714709 Fax: 0xx43 33714714

E-mails: vidotto@uel.br Ou csvjneve@uel.br

Ou

Universidade Estadual de Londrina Coordenadoria de Pesquisa e Pos-graduacao Conselho
Editorial das revistas Semina Campus Universitario - Caixa Postal 6001 86051-990,
Londrina, Parana, Brasil.

Informacdes: Fone: 0xx43 33714105 Fax: 0xx43 3328 4320

E-mail: eglema@uel.br

Home page: www.uel.br


mailto:csvjneve@uel.br
mailto:eglema@uel.br
http://www.uel.br/

