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RESUMO

ALMEIDA, Marcelo José Milagres de. Efeitos de Niveis de Zeolita
Natural (clinoptilolita) para Leitdes na Fase Inicial de
Crescimento (10 aos 35 kg PV). Lavras: ESAL, 1994. 70p.
(Dissertagdo-Mestrado em Zootecnia).

Trés experimentos foram conduzidos com leitdes mestigos

(Landrace X Large White) com o objetivo de estudar os efeitos da

szeolita natural (clinoptilolita) sobre o desempenho, balango

nutricional e enzimas no plasma sanguineo. No primeiro e segundo
experimento, oitenta, e noventa e seils leitdes mestigos, com peso
médio inicial de 9.1 e 16.6 kg foram usados, respectivamente,
distribuidos num delineamento em blocos casualizados. No terceiro
experimento, o ensaio de metabolismo foi conduzido com 24 leitdes
mestigos, com peso médio inicial de 30.9 kg. Para todos os trés

experimentos, a dieta basal foi formulada a base de milho e

farelo de soja, contendo 3318 Kcal ED/kg, 17,9% PB, 0,70% Ca e

0,35% P disponivei, suplementada com 0, 0,75, 1,50 e 3,00% de

zeolita natural. Os resultados dos experimentos 1, 2 e 3

indicaram que a suplementagdo de 1,5% de zeolita na dieta

aumentou o ganho de peso médio diario, reduziu a converséao

alimentar, e aumentou a digestibilidade da proteina das dietas.

x+ Orientador: Sazzad M. Hossain; Membros da banca: Elias Tadeu Fialho, José
Augusto de Freitas Lima, Antonio Gilberto Bertechini e Eduardo Pinto
Filgueiras.



xiii

Nao houve efeito da zeolita sobre o balango energético,

digestibilidade de Ca e P e atividade da fosfatase alcalina,

transaminase pirtdvica e triglicérides no plasma sanguineo.



SUMMARY

EFFECTS OF LEVELS OF NATURAL ZEOLITES (CLINOPTILOLITE) FOR
GROWING PIGS.

Three experiments were conducted with crossbred piglets
(Landrace X White Large) with the objetives to verify the effects
of natural zeolite (clinoptilolite) on performance, nutritional
balance and blood parameters. In the first and second expeirment
eighty and ninety six crossbred piglets with average body weight
of 9.1 and 16.6 kg were used respectively. In the third
experiment, the nutritional balance trail was conducted with 24
crossbred piglets with average body weight of 30.9 kg. For all
"the three experiments a basal diet were formulated based on corn
and soybean meal, with 3318 Kcal DE/kg, 17.9% CP, 0,70% Ca and
0,35% Pd, suplemented with 0, 0.75, 1.50 and 3.00% natural
zeolite (clinoptilolite). The results of the experiments 1, 2 and
3 indicates that 1.5% suplementation of zeolite in diet increased
average daily weight gain, reduced feed conversion, and increased
the digestibility of protein. No effects of zeolite on energy
balance, Ca and P retention and activies of alkaline fosfatase,

pyruvic transaminase and triglicerides on blood serum were

observed.



1 INTRODUGAO

Consideradas minerais de origem vulcanica, as zeolitas
naturais pertencem ao grupo dos aluminossilicatos hidratados, com
estrutura cristalina e, arranjo molecular tridimensional.
Atualmente, existem mais de 40 tipos de zeolitas, entre os quais,
a clinoptilolita e a modernita, que sao mais frequentemente
encontrados, com os maiores depdésitos e uma diversidade de
aplicagdes (Mumpton e Fishman, 1977).

As zeolitas naturais estdo recebendo grande atengao
para que possam ser utilizadas como aditivo de ragbes. Pelas suas
propriedades fisico-quimicas e biolégicas, pesquisas estdo sendo
desenvolvidas para verificar a potencialidade do seu uso na
alimentagdo animal.

Apesar de terem sido descobertas ha mais de 200 anos,
as zeolitas s6 foram utilizadas nas dietas animais em 1965 no
Japdo, com o objetivo de diminuir o odor e a umidade das fezes
nas criagdes de frangos de corte; mas, foi observado um aumento
no ganho de peso e eficiéncia alimentar (Onagi, citado por
Mumpton e Fishman, 1977). Com isso, pesquisas comegaram a ser
desenvolvidas para esclarecer tal fato, e ao mesmo tempo,
determinar a possibilidade de emprego desta rocha vulcénica como

ingrediente de ragdes.



A fim de verificar o efeito do uso da zeolita natural
para suinos, a clinoptilolita foi utilizada em dietas de leitdes
mestigos (Landrace x Large White), na fase inicial de crescimento
(10 a 35 kg PV), com O objetivo de avaliar a influéncia dos
niveis de clinoptilolita sobre o desempenho dos animais, balango

nutricional e enzimas no plasma sanguineo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Propriedades fisico—quimicas das zeolitas naturais

As zeolitas séo minerais do grupo dos
aluminossilicatos, originados de rochas vulcanicas, que possuem
em sua composigdo ions alcalinos e alcalinos terrosos, bem como
uma estrutura cristalina (Mumpton e Fishman, 1977). Devido a sua
composigdo quimica e caracteristicas fisicas (Quadro 1), as
zeolitas possuem uma geometria molecular bem definida, com poros
conectados que formam canais e cavidades, permitindo a liberagao
e captagdo de agua, reversivelmente, e o intercambio iénico, sem
maiores danos a sua estrutura (Castro e Lon-Wo, 1991; Quarles,
1985).

A estrutura das zeolitas naturais é formada por
tetraedros de silica [(Si0,) “] e ions trivalentes de aluminios
[(AlO;)*3], sendo que o balango da carga negativa é feito por
cations, como sédio, potdssio, calcio e magnésio (Quarles, 1985).

O primeiro vulcdo de zeolita natural foi descoberto
pelo gedlogo sueco Axel Fredrich Cronsted em 1756. Foram conside-
radas curiosidades mineraldgicas até 1960, data em que foram
encontradas muitas jazidas em todo o mundo. Nos udltimos 30 anos é

que se incrementaram os estudos sobre as zeolitas naturais.



QUADRO 1. Caracteristicas fisicas das zeolitas naturais.

capacidade de intercambio de cations 135,64 meqg/100 g

Volume poroso 0,12 cm3/g

Capacidade de absorgdo de amdnia 60 mm/g zeolita desidratada

Ponto de fusédo 1300°c

Umidade 10 = 12%

PH o

Retengdo de H20 30%

Cor Verde grisaceo

Cations trocaveis K¥,  CBil W NHL T, Naftrlucdss, Pbt*t,

znt*, cu*t, catt, Hg++, Mg++, Fett,
catt, al1ttt, crttt

FONTES: Shurson et al. (1984).

Em Cuba, foram identificadas as primeiras jazidas no
inicio da década de 70, pelo geélogo bilgaro Boris Alexeiev, em
conjunto com os geélogos cubanos David Coutin, Amelia Brito e
' outros (Castro e Lon-wo, 1991).

Muitos paises estdo produzindo zeolitas sintéticas,
porém ha um custo extremamente alto. As composigbes das zeolitas
sintética e natural sdo completamente diferentes. Elliot e
Edwards (1991), relataram que a zeolita sintética mais comumente
usada (Ethacal) tem a composigdo Naq,(AlOz)12 . 27 Hz0, enquanto
que a =zeolita natural (clinoptilolita) tem a composigao
CaNa, (AlO;)¢(Si0z)30 - 24 HzO0.

Japdo e Bulgaria estao utilizando, comercialmente, as
zeolitas naturais em varias ragbes, e possuem programas de

exportagdo (Quarles, 1985). Além disso, paises como Estados



Unidos, Rissia, Alemanha, Hungria e Cuba continuam a publicar
dados de pesquisa que demonstram OS efeitos das zeolitas naturais

para aves, suinos e bovinos.

2.1.1 Capacidade de intercambio idnico

As zeolitas sdo formadas pelo ion 6xido de silicio,
onde os oxigénios participam em arranjos tetraédricos adjacentes.
A substituigdo de fons de silicio por ions aluminio trivalentes
leva a uma deficiéncia de carga no tetraedro, o que é equilibrado
pela presenga de cations mono ou divalentes como Ca**, Na*, K@
(Mumpton e Fishman, 1977), NH,", st I Cdd R EDE S 21 G T R H R
Mg**, Fe**, Ca**, Cr*"' (Shurson et al., 1984), em qualquer parte
de sua estrutura. Estes cadtions estdo fracamente ligados a
estrutura tetraédrica da =zeolita, podendo ser removidos e
trocados por outro, quando em contato com uma solugao concentrada
de ions. Ouanto maior o nimero de fions aluminio, maior €& a
capacidade de trocas idnicas. Assim como OsS cdtions trocaveis, a
molécula de agua estd localizada nas cavidades da estrutura, e
fracamente ligada a.ela (Mumpton e Fishman, 1977).

Muitas diferengas na estrutura de aluminossilicatos
leva a uma competicdo entre ions. A seletividade de céations da
clinoptilolita, segundo Ames citado por Mumpton e Fishman (1977)
S: .'Ce > Rbi-1 K > NH, > Ba >\5E > Naj S CaletFei>t A1 =UNMil =Sl
sendo que a grande afinidade da clinoptilolita é pelos ions NH,*.

Ballard e Edwards (1988) verificaram que o uso da

zeolita em dietas para aves de postura aumentou



significativamente a retengao de calcio. Olver (1989),
trabalhando com dietas contendo clinoptilolita, observou que ©
aumento na retengdo de cédlcio melhora a espessura da casca dos
ovos, pois, as zeolitas sdo formadas por ions silica [(8i04)%"] e
ions aluminio [(Al0;)3*], onde o balanceamento das cargas é feito
pelo intercambio iénico com cations cdlcio, sédio, magnésio,
potdssio, etc. Quando um ion é adsorvido pela estrutura da
zeolita, outro ion importante para formagdo da casca é liberado.~
Esta propriedade torna ions calcio mais disponiveis, sendo uma
explicagdo para a melhoria na espessura da casca Dnas trés
linhagens de poedeiras alimentadas com clinoptilolita.

Com suinos, Cool e Willard (1982) verificaram gque a
inclusdo de clinoptilolita, em dietas para leitdes desmamados,
aumentou em torno de 17% a absorgdo de calcio. Mas, Shurson et
al. (1984), determinaram gque para leitdes, o} uso de
clinoptilolita nas dietas, em substituigdo ao amido de milho, n&o
influenciaram significativamente a retengdo de cédlcio, sendo que
a retengdo de fésforo reduziu linearmente com o aumento dos
niveis de zeolita. Tkachev e Ustin (1986), estudando a digestéo
no trato gastrointestinal e o metabolismo mineral em suinos
canulados recebendo dietas contendo zeolita, observaram que a
absorgdo de calcio e fésforo no intestino delgado foi maior em
suinos gque receberam dietas em que a zeolita natural n&o foi
incluida.

Petkova et al. (1983), trabalhando com leitdes,
recebendo dietas contendo zeolita de cédlcio e potéssio, relataram

que os melhores resultados em termos de composigdo quimica do



sangue (Ca, P, Mg, Na, K) foram alcangados com O nivel de 4%.
Resultados semelhantes, em termos de nivel sérico de fésforo,
foram obtidos por Yablonskii (1993). Entretanto, a adigdo de
zeolita natural em dietas de coelhos machos da raga Nova
zelandia, ndo influenciaram os niveis séricos de Zn, Cu, Fe, Ca e

Mg (Simon et al., 1991).

2.2 Propriedades biolégicas das zeolitas naturais

2.2.1 Eficiéncia de absorcdo dos nutrientes

Uma propriedade importante das zeolitas € aumentar a
atividade e a estabilidade das enzimas, contribuindo para uma
maior absorgdo dos nutrientes de alimentos (Petunkin, 1991).

Yablonskii (1993), estudando os efeitos da
suplementagdo de dietas com zeolita sobre a composigdo do sangue
e o metabolismo em suinos, verificou aumentos no nuamero de
leucécitos no sangue, nas concentragbes de albumina e gama-
globulinas e, na atividade da catalase.

Segundo Harper (1973), a avaliagdao de enzimas nao
funcionais no plasma é de valor diagnéstico. Neste grupo podemos
citar a fosfatase alcalina e a transaminase glutamica pirdvica.
Os baixos niveis de enzimas néao funcionais, encontrados
normalmente no plasma, resultam, aparentemente, da destruigao de
eritrécitos, leucécitos e outras células.

E importante ressaltar que niveis elevados da atividade

da fosfatase alcalina, juntamente com a baixa do fésforo



sanguineo, sdo basicamente indicadores do defeito de reabsorgao
6ssea do fésforo pelo tubulo renal, o gue provoca o raquitismo e,
também de doengas hepéaticas (Harper, 1973).

o valor da transaminase glutdmica piravica tem-se
revelado Gtil no diagnéstico e estudo de doengas agudas do
figado, bem como no caso de lesbes no misculo esquelético, sendo
que a elevagdo de sua atividade no plasma é um indicador, mais
especifico, de lesdes hepaticas e lesdes no misculo esquelético
(Harper, 1973).

Harper (1973) relatou que o melhor aproveitamento de
energia poderia estar relacionado com a redugdo da lipdlise e
diminuigao dos niveis de &cidos dgraxos livres, o que
proporcionaria redugdo dos niveis de triglicérides no plasma.

A anadlise estatistica dos dados referentes a atividade
enzimatica, nao detectou diferengas significativas devido a uma
variabilidade muito elevada, conforme mostra os coeficientes de
variagdo obtidos, principalmente, para a fosfatase alcalina e
triglicérides, que foram 19,93 e 24,75%, respectivamente.

Em animais monogadstricos, o mecanismo fisioldégico de
agdo das zeolitas naturais parece estar associado com uma maior
absorgdo de nutrientes, devido a uma menor velocidade de passagem
da digesta através do trato gastrointestinal, mas este mecanismo
ainda ndo estd esclarecido, (Lon-Wo e Gonzalez, 1991), e com
importantes fatores fisiolégicos gque influem nos processos
metabélicos e nas caracteristicas morfolégicas e fisico-quimicas

de certos tecidos e orgaos.



Tsagareli et al. citados por Lon-Wo e Gonzalez (1991),
encontraram, em frangos de corte recebendo dietas contendo 5% de
zeolita, canais histolégicos a nivel de tecido hepatico que
poderiam contribuir para uma maior absorgdo dos produtos finais
da hidrélise de proteinas (aminoacidos).

Os estudos morfolégicos e histoquimicos realizados por
microscopia eletrénica em frangos de corte alimentados com dietas
contendo 5% de zeolita natural de cinco diferentes depésitos,
parecem indicar que nao houve nenhum dano ao trato
gastrointestinal, pois se evidenciou um incremento na atividade
secretora das células epiteliais cilindricas do estdémago e
intestino (Lon-Wo e Gonzédlez, 1991), e isto, segundo Nestorov
(1984) pode ser atribuido a uma irritagdo provocada pela =zeolita
natural, o que favoreceria a recepgdo de sangue por estes 6rgaos.
As anélises de microscopia eletrdénica do intestino delgado
indicaram uma maior atividade do aparelho de Golgi e wuma
pinocitose bem acentuada, o que parece estar relacionado com uma
maior absorgdo dos nutrientes no intestino delgado (Lon-Wo e

Gonzdalez, 1991).

2.2.2 Promotor de crescimento

As explicagbes possiveis para o efeito promotor de
crescimento das zeolitas naturais estdo intimamente relacionadas
com a ligagdo dos ions ambénio & estrutura das zeolitas naturais,
particularmente a clinoptilolita e, com a redugdo da concentragéao

de amdénia no sangue, tendo como consequéncia a redugdo dos
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efeitos téxicos por altos niveis (Pond e Yen, 1982) e, com a
redugdo da absorgdo de produtos téxicos da degradagdo microbiana
no intestino, como o P-cresol, substancia proveniente da
degradagdo da tirosina (Yokoyama et aliy 1982Y).

A acgdo dos antibidticos em promover o crescimento dos
animais esta relacionada com a redugdo na produgdo de aménia,
causada pela diminuigdo da populagdo microbiana indesejavel do
trato intestinal; esta diminuigdo é proporcionada pelo uso de
antibiéticos, e com isto, a absorgao de ambnia decresce. Desta
forma, a agdo téxica da aménia sobre o epitélio intestinal é
diminuida, permitindo um aumento na absorgao dos nutrientes
(Visek, 1978). Se a redugdao na produgdo de aménia e,
consequentemente, diminuigdo de absorgdo & um modo de agao dos
promotores de crescimento, os antibidticos, uma resposta similar
pode ocorrer quando a clinoptilolita, com sua alta capacidade de
intercambio iénico e elevada afinidade por aménia, € adicionado
as dietas dos animais (Pond e Yen, 1982). H& evidéncias também,
que o uso de antibiéticos diminui a concentragao de amdénia no
sangue, fato que demonstra a agdo efetiva dos referidos aditivos
contra a populagdo microbiana (Visek, 1978), sendo gque uma
resposta semelhante pode ser esperada com o uso de clinoptilolita
(Pond e Yen, 1982).

Shurson et al. (1984), trabalhando com leitdes
recebendo dietas contendo niveis de clinoptilolita verificaram
diminuigdo das concentragbes de aménia no plasma, devido ao
efeito da zeolita de ligar-se a amdnia, e também observaram que a

clinoptilolita é eficiente em remover o P-cresol da urina,
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provavelmente devido a estabilidade da molécula de zeolita ao PpH
adcido do estdmago.

A propriedade da clinoptilolita de ligar-se a aménia in
vivo foi ilustrada no experimento em que a concentragao de aménia
no sangue portal de ratos, dosados oralmente com quantidade
téxica foi menor na presenga de clinoptilolita, do gque na
auséncia (Pond e Yen, 1983Db).

A adigdo de 5,0 e 7,5% de clinoptilolita em dietas de
leitdes sao considerados mais do que necessarios, O que diminui a
disponibilidade de aminodcidos (Shurson et al., 1984). Segundo
Pond e VYen (1983b) como o ion aménio foi capturado pela
clinoptilolita no trato gastrointestinal superior e, com as
alteragées no pH do conteiddo do ldmen, foi posteriormente
liberado no trato gastrointestinal inferior, este pode ter sido
absorvido junto com a aménia livre. A absorgdo de aménia no trato
gastrointestinal inferior depende do pH do conteido do lamen. A
variagdo do pH para neutralidade favorece o NH3 sobre o NH,*.
Esta relagdo do pH para ionizagdo da aménia é importante, porque
a NH; livre é facilmente difundida através das membranas das
células, embora o NH,* ndo possui tanta facilidade de ser
transferido. Entretanto, pH alcalino favorece o movimento da
aménia dentro das células e aumenta a toxicidade provocada por
alta concentragdo de aménia total (NH; + NH,*). A presenga da
clinoptilolita no lumen do trato intestinal inferior poderia
tender a aumentar a toxidez de aménia se o PpH aumentasse.
Sobcondigdes de pH &cido no trato gastrointestinal inferior, a

aménia presente poderia ser ionizada (NH,;*). Os microorganismos
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poderiam usar NH,*' para sintese de aminodcidos e proteinas, mas a
liberagdo de NH,* pela clinoptilolita no intestino grosso
limitaria a disponibilidade desses aminoacidos. Entretanto,
resposta ao crescimento ndo pode somente ser esperada nos animais
em que a sintese de aminoadcidos no intestino grosso é& aumentado
pelas altas concentragdes de NH,*, resultante da liberagao
proveniente da clinoptilolita.

Pond, Yen e Varel (1988), estudando os efeitos do wuso
de cobre e clinoptilolita em dietas para suinos em crescimento,
verificaram que o cobre e a clinoptilolita adicionadas aos niveis
de 250 ppm e 2%, respectivamente, parece produzir uma resposta
similar de crescimento. Se a clinoptilolita exerce um efeito
promotor de crescimento do animal através da capacidade de
intercambio com ifons NH,*, pelo qual o ion NH,* é adsorvido pelos
sitios de ligagdo da estrutura da zeolita no intestino delgado e,
posteriormente liberado no célon, e se o cobre diminui a
atividade da urease, os efeitos podem ser semelhantes, pois ambos
podem reduzir as concentragdes de ions NH,* absorvidas pelas

células da mucosa intestinal para metabolismo ou absorgéo.

2.2.3 Agente terapéutico no controle de diarréia e doencas

O uso em potencial das zeolitas naturais para controlar
a diarréia em leitSes é baseado na propriedade de intercéambio
iénico com &gua, ions aménio e outros cétions (Mumpton e Fishman,

1977; Pond et ails:, 1981).
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Morita citado por Mumpton e Fishman (1977), verificou
que a adigd@o de zeolita em dietas de leitdes afetados severamente
pela diarréia, reverte o processo em poucos dias. Leitdes refugo
da raca Landrace receberam dietas contendo 30% de clinoptilolita
durante os primeiros 15 dias e, 10% de zeolita nos outros 15 dias
experimentais. A severidade da diarréia diminuiu e a consisténcia
das fezes voltou ao normal nos 7 dias seguintes ao término do
tratamento. Embora os suinos tenham consumido, em média, 1,75 kg
de clinoptilolita/animal/dia nenhum efeito tdxico foi observado
e, os leitdes retornaram ao apetite normal e ao crescimento em
poucos dias. Estudos similares foram conduzidos por England
(1975) onde leitdes que recebiam dietas contendo 5% de
clinoptilolita apresentaram menores aumentos nas taxas de
crescimento; a incidéncia de diarréia foi significativamente
reduzida para os animais que receberam dietas com zeolita.

Gunther (1992), trabalhando com leitdes com diarréia,
recebendo dietas peletizadas contendo zeolita, obtiveram um ganho
médio didrio de peso de 361,7 e 421,2 g e, conversdo alimentar de
2,31 e 2,09, respectivamente. A diarréia melhorou em cerca de 35%
dos leitbes, desaparecendo em 10% dos animais alimentados com
dietas contendo zeolita e, sendo que nos animais do grupo
controle ndo houve controle da diarréia.

Experimentos conduzidos numa fazenda no Japao com 4000
suinos, durante 12 meses, alimentados com dietas contendo ou néao
6% de clinoptilolita, Torii citado por Mumpton e Fishman (1977)
observou que a incidéncia de tllceras, pneumonias, dilatagdo do

coragdo e, a mortalidade, foram significativamente menores entre
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os animais recebendo clinoptilolita em relagdo aos animais do
grupo controle.

Segundo Mumpton e Fishman (1977), © mecanismo das
zeolitas naturais, no que diz respeito ao seu uso como
antibiético, ainda nd@o é bem conhecido. A seletividade da
clinoptilolita pelo ion aménio sugere que, em ruminantes, a
zeolita age como reserva de nitrogénio no sistema digestivo do
animal, resultando em menor liberagdo e uso mais eficiente dos
ions aménio produzidos pela degradagdo da proteina das dietas. As
particulas da zeolita também estimulam o revestimento das paredes
do estémago e trato intestinal, fazendo com que o animal produza

mais anticorpos, inibindo a diarréia, etc.

2.2.4 Controle de micotoxinas e toxicidade por metais pesados

As micotoxinas (aflatoxinas, Zearalenona e
diacetoxiscirpenol), s&o metabélitos téxicos produzidos por
fungos, os gquais reduzem a produtividade dos animais. As
aflatoxinas (AF), as micotoxinas mais pesquisadas, sd@o um grupo
de substancias quimicas extremamente téxicas, produzidas por
algumas espécies de fungos do género Aspergillus, que podem
ocorrer como contaminantes naturais em ragdes de aves e outros
animais domésticos (Kubena et al., 1993). A zearelenona (Z) é uma
micotoxina uterotrépica sintetizada pelo fungo Fusarium, sendo
que, entre as espécies animais que estdo sujeitas a toxidez
através do consumo de alimentos contaminados, a espécie suina € a

mais sensivel, onde as fémeas apresentam tumefagdo da vulva,
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dilatagéao das glandulas mamadrias, hiperplasia do atero,
mortalidade neonatal e, consequentemente, redugdo do tamanho da
leitegada (Smith, 1980).

o] DAS (4,15 diacetoxiscirpenol) €& um metabdlito
secundario téxico, produzido por fungos do género Fusarium
(Kubena et al., 1993). Os efeitos téxicos do DAS em frangos de
corte estdo associados com toxicoses e recusa do alimento (Chi e
Mirocha, 1978; Allen et al., 1982; Burditt, Hagler e Hamilton,
1983; Ademoyero e Hamilton, 1989). Porém, os efeitos negativos
provocados pelas aflatoxinas sdo a perda de peso, e redugles de
valores bioquimicos do soro e hematolégicos, bem como decréscimo
da atividade de enzimas (Kubena et al., 1993).

Argila e zeolitas formam uma complexa e variada familia
de aluminossilicatos com diversas propriedades funcionais. Alguns
aluminossilicatos ligam-se a AFB, in vitro por varios estégios e
formam complexos de resisténcia varidvel. Outros compostos, como
o aluminossilicato de calcio e s6édio (HSCAS-Novasil), formam com
plexos mais estéveis com AFB, em relagdo a outros compostos tes-
tados in vitro (Phillips et al., 1988). O HSCAS ao nivel de 0,5%
nas dietas diminuiu significativamente muitos dos efeitos téxicos
causados pelo AFB;y e AF em frangos de corte (Kubena et al.,
1990a, b; Phillips et al., 1988) e perus (Kubena et al., 1991).

Suinos alimentados com dietas contendo AF e HSCAS foram
totalmente protegidos contra os efeitos téxicos da AF quanto ao
peso corporal, ganho de peso, valores bioquimicos do soro
sanguineo, pesos de oOrgdos e lesdes microscépicas, sendo

semelhantes aos animais controle (Harvey et al., 1989).
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Resultados semelhantes foram obtidos por Lindemann et al. (1993),
os quais relataram gue a bentonita de s6dio (zeolita natural) e
suficiente para proteger suinos desmamados e em crescimento dos
efeitos téxicos das aflatoxinas.

Harvey, Kubena e Phillips (1993), trabalhando com
suinos recebendo dietas contendo AF com e sem adigdo de HSCAS,
observaram que durante os 28 dias experimentais, o ganho de peso
médio dos animais do grupo alimentado com dietas que continham AF
foi de 6,1 kg, enquanto que os animais do grupo controle.

Kubena et al. (1993), trabalhando com dietas contendo
AF e DAS, suplementadas com HSCAS para frangos de corte,
concluiram que a suplementagdo com HSCAS resulta em protegao
total contra os efeitos causados pela AF, mas nao foi eficiente
em proteger os animais contra a toxicidade por DAS.

O efeito da zeolita sobre a toxicidade por zearalenona
foi testado num experimento realizado por Smith (1980), no qual
ratos recebiam uma dieta suplementada com zeolita, sendo que nas
dietas foram adicionadas ou ndo 250 mg =zearalenona/kg ragéao.
Aumentando o nivel de zeolita de 0 para 5%, os efeitos deletérios
da zearalenona sobre o peso corporal, consumc de ragado e
eficiéncia alimentar foram completamente eliminados.

Com base nos resultados, o uso de alguns compostos em
conjunto com outras préaticas de manejo alimentar podem ser
eficientes em prevenir a contaminagao dos alimentos com
micotoxinas. Estas descobertas s&oc importantes, pois, a
contaminagdo por micotoxinas dos alimentos e dietas ocorre de uma

forma geral e, o uso de argilas e zeolitas podem ser uma medida
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de controle pratica e segura (Harvey, Kubena e Phillips, 1993)."0
mecanismo basico de agao envolve o sequestro da aflatoxina no
trato gastrointestinal e, sua ligagdo ao HSCAS, reduzindo a

biodisponibilidade da AF (Davidson t al., 1987). Mais

M

especificamente, o mecanismo proposto da ligagdo da AF ao HSCAS
a formagdo de um complexo pelo sistema B-carbonyl da AF com O
sitio de ligagdo dos ions aluminio do HSCAS (Phillips et al.’,
1990b e Sarr et al., 1990 ambos citados por Kubena et al., 1993).

As zeolitas naturais, pela propriedade de intercambio
iénico, podem ser utilizadas para protegdo dos animais contra o
actimulo de elementos téxicos nos tecidos. A clinoptilolita, tem a
capacidade de se ligar a aménia no trato gastrointestinal (Pond,
Yen e Hill, 1981); embora a capacidade de ligagdo com o Cd nao
foi ainda quantificada, a seletividade por outros cations
divalentes sugere a possibilidade de seletividade pelo ca&dmio
(Pond e Yen, 1983a).

Pond e Yen (1983b), trabalhando com suinos alimentados
com dietas contendo a zeolita sintética e a clinoptilolita, em
que foram adicionados 92 ppm de Cd na forma de CdCl,, observaram
que a baixa concentragdo de Cd no figado de suinos recebendo
dietas contendo clinoptilolita, indica alguma protegdao contra a
absorgdo de Cd e, a presenga de ambos os tipos de zeolitas na
dieta previnem a anemia induzida pelo Cd. Resultados semelhantes
foram obtidos por Pond e Yen (1983a), com a adigdo de 150 ppm de
cadmio, na forma de CdCl;, nas dietas de leitdes, os quais
verificaram que ambas as zeolitas sdo eficientes em proteger os

animais contra a anemia por deficiéncia de Fe.
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Os efeitos biolégicos do uso de clinoptilolita e
zeolita sintética na alimentagdo dos animais podem ser
considerados como sendo um sistema de intercémbio idénico complexo
e diné&mico, operando em ambientes de pH e concentragdes de
cations varidveis e, com diferentes ordens de preferéncia entre
os cations presentes, quanto ao intercéambio idénico. Conhecimentos
mais completos sobre os efeitos das zeolitas sintéticas e
naturais sao necessarios para interpretar adequadamente os
efeitos observados sobre as concentragdes de Cd, Zn, Fe, Cu, Ca e

P no plasma e nos tecidos (Pond e Yen, 1983a).

2.3 Zeolitas naturais na alimentacdo de suinos

Kondo e Wagai citados por Mumpton e Fishman (1977)
avaliaram o uso de zeolita natural nas dietas de suinos da raga
Yorkshire, com idades de 60 e 79 dias, e determinaram que o ganho
de peso dos animais, de ambas as idades, recebendo dietas
contendo 5% de clinoptilolita, foi 25% maior do que o ganho dos
animais alimentados com dietas normais. A ragdo suplementada com
zeolita para suinos com 60 dias proporcionou melhoria na
eficiénecia alimentar de 35%, quando comparada com a ragdo normal;
para suinos com 79 dias, houve melhoria em torno de 6%.

Com a inclusdo de niveis de zeolita natural em dietas
de suinos de 35 - 65 kg, Castro e Elias (1978) verificaram
melhora no ganho de peso em tornoc de 13%, e na conversao

alimentar cerca de 16%, com o uso de até 7,5% de zeolita natural.

Resultados semelhantes foram obtidos por Castro e 1Iglesias
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(1989), que trabalhando com suinos mestigos de 30 kg de peso vivo
médio inicial, com a inclusdo de zeolita natural, observaram
melhorias de 19 a 20% no ganho de peso e conversdao alimentar,
respectivamente, pelo uso da zeolita na dieta. Isto confirma os
resultados de Castro e Pastrana (1988), que encontraram melhores
resultados com o uso entre 3 e 6%, quando este mineral € usado
como substituto em dietas padrdo para suinos em crescimento.

Suinos alimentados com dietas contendo zeolita,
obtiveram ganho de peso médio 8% maior do gque os animais
controle, alimentados com dieta basal sem zeolita (Chelischeva,
1982).

Cool e Willard (1982) determinaram que o uso de zeolita
em uma dieta para leitdes desmamados aos 28 dias de idade,
aumenta em torno de 34% a eficiéncia alimentar.

Gunther (1992), trabalhando com leitdes de 28 a 53 dias
de idade, alimentados com dietas contendo 2% de zeolita
observaram que o ganho de peso médio diario foi de 423,3 e 455,9
g, e a conversdo alimentar 2,10 e 1,92 para o grupo controle e
grupo que recebeu zeolita, respectivamente. Popelov e Tolkach
(1993), observaram que, para leitdes desmamados recebendo dietas
contendo zeolita, o”ganho de peso médio didrio foi 11% melhor em
relagdo ao grupo controle.

Em 4 experimentos com leitlSes Large White, em que
utilizou-se a zeolita natural, em torno de 3 a 5%, Pashka (1988),
verificou aumento significativo no ganho de peso dos suinos em
terminagdo. Paska, Michalik e Zimova (1993), notaram gque a

utilizagdo de 3 a 5% de =zeolita natural para suinos em



20

crescimento, melhora a conversao alimentar. Resultados
semelhantes foram obtidos por Yablonskii (1993).

Pond, Yen e Varel (1988), trabalharam com 48 leitdes
mesticos com peso médio inicial de 18,0 kg, os quais foram
alimentados com dietas contendo cobre e clinoptilolita,
observaram que o ganho de peso médio didrio foi 14% maior e a
eficiéncia alimentar melhorou em torno de 6,5%, para os animais
recebendc dietas com 2% de clinoptilolita, em relagao aos que
receberam dieta basal.

0 efeito da suplementagdo de 5% de zeolita natural em
dietas de suinos em terminagdo foi avaliado por Bartko, Seidel e
Kovac (1993), os quais verificaram melhora significativa em torno
de 10% na conversdo alimentar.

Para suinos compreendidos na faixa de 30 a 100 dias de
idade, Castro e Rivas citados por Castro e Lon-Wo (1991),
verificaram o efeito da zeolita natural em comparagao com O
promotor de crescimento Tylan 40 (tilosina fosfato). Os
resultados demonstraram que a zeolita foi mais eficiente que o
Tylan, com a vantagem de ser mais barato. Piloto e Castro
citados porisiCastro e  Lon=Woi (199107 determinaram que os
resultados obtidos, quando comparou-se a zeolita natural com
outros promotores de crescimento importados (Nitrovin; Bayanox),
demonstram gque nao ha nenhuma diferenga no desempenho dos
animais e, também ndo observaram nenhum efeito associativo
guando utilizou-se zeolita natural em combinagdo com o

nitrovin.
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Durante as fases de crescimento e terminagao, suinos
Landrace foram alimentados com uma dieta basal sem promotor de
crescimento, outra com aureomicina e, outra contendo =zeolita
natural, de 18 a 60 kg de peso Vivo, sendo que de 60 a 90 kg,
utilizou-se zeolita e protease. No total, o ganho de peso médio
didrio foi maior para os animais recebendo aureomicina, zeolita
natural e proteases do que o do dgrupo controle (Ma, Izeng e Tsai,
1983).

As zeolitas naturais, pela propriedade de intercambio
iénico com caAtions e aménia, tem se mostrado eficiente como
promotor de crescimento, mas, segundo Mumpton e Fishmam (1977),
eficiéncia das zeolitas naturais em promover o crescimento esta
relacionado com o tipo de zeolita e nivel de suplementagdo usado,

com a composicdo da dieta, bem como com a fase de vida do animal.

2.4 Utilizacdo da zeolita no controle ambiental

Sob condigdes normais, segundo Mumpton e Fishman
(1977), as grandes cavidades e os canais de entrada das zeolitas
sdo ocupados por moléculas de dgua, formando esferas hidratadas
em torno dos cations trocaveis. A agua sendo removida pelo calor
de 300 a 400°C, por algumas horas, as moléculas de diametros
menores poderdo atravessar os canais de entrada e, com isso serao
adsorvidas ao interior das superficies das cavidades centrais
desidratadas. A area de superficie disponivel para adsorgdo varia
em centenas de metros quadrados por grama, e algumas zeolitas sao

capazes de adsorver cerca de 30% de gas, com base no peso seco da
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zeolita. Esta propriedade de adsorgao proporciona captagdo de
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amébnia, diéxido de carbono e agua presentes tanto nas fezes como
no ar, melhorando substancialmente o ambiente para os animais.

Torii citado por Mumpton e Fishman (1977) relatou que
em muitas A&reas do Japdo, a clinoptilolita é misturada
diretamente ao esterco, ou colocada em caixas e penduradas em
galpbes, com o propdésito de remover a aménia e, com isso,
melhorar o ambiente nos galpdes de frangos de corte.

Usando clinoptilolita, Onagi citado por Mumpton e
Fishman (1977), notou que a produgdo de aménia foi reduzida
quando o esterco de frangos de corte foram misturados com a
zeolita natural e, quando a zeolita foi adicionada diretamente
nas ragdes, ndo afetou o desempenho dos frangos. Aparentemente, a
aménia reage com a zeolita para formar ions aménio, os quais sa&o
seletivamente trocados e presos a estrutura da zeolita.

A aplicagdo de 5 kg de zeolita/m? sobre a cama de
frangos reduziu a concentragdo de aménia e a umidade (Lon-Wo e
Rodrigues, 1986), sendo benéfico para o bem-estar do animal.

Stankov e Veizovic (1993) relataram que, quando 8 - 12
sacos, cada um contendo 15 kg de zeolita, em grénulos de 1 = 5
cm, foram penduradoé em 3 galpbes contendo ao todo 140 suinos de
18 a 70 kg, entre agosto de 1990 e setembro de 1991, houve
redugdo de 24% na umidade relativa, de 31% na concentragédo de NHj3
e, de 48% na concentragdao de CO,, comparado com 3 galpdes
controle. Os animais alojados nos galpSes contendo zeolita
apresentaram menor mortalidade e, maiores ganhos didrios de peso

e peso final de abate.



3 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos no Setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de
Agricultura de Lavras, no municipio de Lavras, localizado na’
regido sul do Estado de Minas Gerais, a 21°14' de latitude sul e
45°00' de longitude oeste, numa altitude média de 910 m (FAO,
1985). As médias anuais de temperatura e umidade relativa s&o
19,3°C e 77,7%, respectivamente, sendo que a temperatura minima e
méxima no periodo de agosto a novembro de 1993 foi 210 G e

31,2°C, respectivamente (FAO, 1985).
3.1 Zeolita Natural (clinoptilolita)

A zeolita natural usada no experimento foi a
clinoptilolita de origem cubana, fornecida pela CIANB - Comércio
e Importagdo de Zeolitas Ltda, Uberaba-MG.

A composigdo quimica da zeolita natural esta descrita
no Quadro 2. As caracteristicas quanto a pureza, granulometria e
cor foram, 72%, 2 mm e verde claro, respectivamente. A analise de
pureza foi determinada por técnicas de raio X e a composigéo
quimica feita atraves de espectofotdémetro, sendo ambas as

anidlises realizadas no Centro de Desenvolvimento de Tecnologia
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Nuclear localizado no campus da UFMG, em Belo Horizonte, Minas

Gerais.

QUADRO 2. Composigdo quimica das zeolitas naturais.

Elementos maiores (%)

Sio, - 76,97 Na,0 - 1,33 P,0s = 0,07
Al,03 - 13,63 K0 - 1,15 Mn,O0z = 0,06
CaoO - 3,38 Mgo - 0,62 SOz - <0,1
Fe,03 - 2,20 Tio, - 0,38

Elementos trago (ppm)

Ba - 1129 ' G = 32 Mn - <15
Sr - 464 Cs = <30 Zn - <15
Zr - 337 Pb - <20 Ni - <10
v - 72 Th - <20 Co = 6
e 51 Nd - <20 Lu - <5
Mo - 35 0 k) Ga - <5
La - 33 Cu - 16

1. Andlises realizadas no Centro de Desenvolvimento da Tecnologia
Nuclear - Comissdo Nacional de Energia Nuclear - Campus UFMG.
Belo Horizonte, MG, Brasil.

3.2 Niveis de Zeolita Natural e Dietas experimentais

As dietas experimentais foram formuladas a base de
milho e farelo de soja, suplementadas com minerais e vitaminas,
para atender as exigéncias nutricionais de suinos de 15 a 30 kg
segundo Rostagno et al. (1992). Os tratamentos utilizados foram:
1 - Ragdo basal, a base de milho e farelo de soja, sem =zeolita
natural;

2 - Ragdo basal com adigdo de 0,03% de Bacitracina de zinco, sem
zeolita;

3 - Racgdo basal com inclus&o de 0,75% de zeolita;
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4 - Ragdo basal com inclusédo de 1,50% de zeolita;

5 - Ragao basal com inclusdo de 3,00% de zeolita.

Os tratamentos foram utilizados nos trés experimentos,
com excegdo do tratamento 2 (contendo bacitracina de zinco),

usado somente no Experimento I.

A composigdo quimica dos ingredientes wutilizados nas
dietas e as dietas experimentais, encontram-se nos Quadros 3 e 4,

respectivamente.

QUADRO 3. Composigao quimica dos ingredientes.

Proteina ED? calcio!  Fésforo Fésforo
Ingredientes brutal totall disponivel
% (kcal/kg) (%) (%) (%)
Milho 8,50 3493 0,02 0,23 0,08
Farelo de soja 44,00 3378 0,35 0,50 0,17
Calcéario - - 37,50 - -
Fosfato bicalcico - - 23,60 17,85 17,85
Oleo - 7956 - - -

1. Analises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de
Zootecnia da ESAL.
2. Dados obtidos de Rostagno et al. (1992).
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QUADRO 4. Composigdo percentual das dietas experimentais.

Ingredientes (%)

Niveis de zeolita natural (%)

0 0 + Bac. Zn 0,75 1,50 3,00
Milho moido 65,20 65,20 65,20 65,20 65,20
Farelo de soja 28,07 28,07 28,07 28,07 28,07
Calcério 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Fosfato bicdlcico 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42
Supl. vitaminicol 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Supl. mineral? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Sal comum 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
0Oleo de soja 1,16 1,16 1,46 1,16 1l S
Areia lavada 3,00 3,00 2,25 1,50 0,00
Zeolita Natural 0 0 0,75 1,50 3,00
Bac. zinco (%) - 0,03 - - -
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigdao calculada:
ED, kcal/kg3 3318 3318 3318 3318 3318
Proteina (%) 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9
Met. + cistina (%)?3 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Lisina3 (%) 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Calcio (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Fésforo total (%) 0,54 0,54 0,54 0,54 0,50
Fosforo disponivel (%) 035 0,35 0,35 0,35 0,35
1. Nutrianmix Vitaminico - suinos (Nutrian): Vit. A - 8.000.000 UI; Vit. D3 -
1.500.000 UI; Vit. E - 15.000 mg; Vit. K3 - 2.200 mg; Vit. Bq - 2.000 mg;
vit. Bz - 4.000 mg; Vit. Bg - 2.000 mg; Vit. Bq2 - 15.000 mcg; Biotina -
35.000 mcg; Ac. Pantoténico - 15.000 mg; Ac. Nicotinico - 22.000 mg;
Antioxidante - 30 mg; Veilculo g.s.p. - 1.000 g.
2. Nutrianmix Mineral - suinos (Nutrian): Cobre - 12,0 g; Ferro - 100,0 g;

Cobalto - 0,2 g; Iodo -.1,0 g; Manganés - 30,0 g; Zinco - 105,0 g; Selénio
- 0,1 g; Excipiente g.s.p. - 1.000,0 g.

. Valores calculados, segundo Rostagno et al. (1992).
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3.3 Experihentos conduzidos

3.3.1 Experimento I - desempenho de leitdes de 10 aos 25 kg PV e

Experimento II - desempenho de leitbes de 15 aos 35 kg PV

0 experimento I foi conduzido numa creche experimental
equipada com 20 baias suspensas, de 2,00 x 1,20 m, com piso de
concreto pré-moldado, dotadas de comedouros metdlicos semi-
automaticos e bebedouros tipo-chupeta, sendo as ragdes, em forma
farelada, e a a4gua, fornecidas a vontade.

Foram utilizados 80 suinos mestigos (Landrace x Large
White), sendo 40 machos castrados e 40 fémeas, com peso médio
inicial de 9,13 kg, por um periodo experimental de 30 dias
(01/08/93 a 30/08/93).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com repetigdo dentro com cinco tratamentos (0;
0,75; 1,50 e 3,00% de zeolita natural) + 30 g de bacitracina de
zinco; 0,75; 1,50 e 3,00% de zeolita natural), dois blocos (leves
e pesados), e duas repetigdes em cada bloco, sendo a unidade
experimental (baia) representada por quatro animais, dois machos
castrados e duas fémeas. O critério para a formagdo de blocos foi
o parentesco e o peso inicial dos leitdes.

O experimento II foi conduzido em 24 baias de 2,80 x
1,10 m, com piso cimentado, dotadas de comedouros met&alicos
semi-automdticos e bebedouros tipo chupeta; sendo as ragdes, em

forma farelada, e a agua, fornecidas a vontade.
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Foram utilizados 96 suinos mestigos (Landrace x Large
white), sendo 48 machos castrados e 48 fémeas, com peso médio
inicial de 16,61 kg, por um periodo experimental de 30 dias
(10/09/93 a 09/10/93).

0 delineamento experimental utilizado foi o de Dblocos
casualizados, com repetigdo dentro com quatro tratamentos (0;
0,75; 1,50 e 3,00% de zeolita natural), trés blocos (leves,
médios e pesados) e duas repetigbes em cada bloco, sendo a
unidade experimental (baia) representada por quatro animais, dois
machos castrados e duas fémeas. O critério para formagao de
blocos foi o parentesco e o peso inicial dos animais.

Os animais foram vermifugados e vacinados contra peste
suina antes de comegar os experimentos. O controle do ganho de
peso foi realizado no inicio e no final do experimento, sendo os
animais pesados sempre a mesma hora da manhd, sem jejum prévio.
Ao término do experimento foi feito o controle do consumo de
~ragado, descontando as sobras.

As variaveis estudadas foram ganho de peso médio diario
(kg) (GPMD), consumo de ragdo médio diario (kg) (CRMD) e
conversdo alimentar).

Os resultados de desempenho dos animais foram
submetidos a anélise de varidncia e regressdo, levando em
consideragdo os tratamentos quantitativos (niveis de 0,75, 1,50 e
3,00% de zeolita), sendo gque os graus de liberdade dos
tratamentos foram decompostos em seus componentes individuais de
regressao (linear, quadréatica e cuibica), através dos polinémios

ortogonais. Para o caso em que nado foi usada a regressdo, quando
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se considerou os tratamentos (niveis de 0; 0 + Bacitracina de

zinco; 0,75; 1,50 e 3,00% de zeolita natural) as médias foram

comparadas por contrastes, pelo teste de Bonferroni, segundo

Steel e Torrie (1980), adotando-se um nivel de significancia de

5%.

As andlises estatisticas das variaveis foram realizadas
através do pacote computacional SAEG (Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas), descrito por Euclydes (1986), segundo
o modelo estatistico:

Mg — w -+ Ny By g b i€ gy ko

onde:

Y;jkx = ganho de peso médio diario, consumo de ragdo médio did&rio
e conversdao alimentar no nivel i, no bloco j e na
repetigao kj

u = média geral estimada;
N; = efeito no nivel i de zeolita natural, sendo i = 0, 0 +

bacitracina de zinco, 0,75, 1,50 e 3,00%;

B(j)k = efeito da repetigdo K, sendo K = 1, 2, dentro do bloco
jiplisendeisii= 1, 27 (Exp. I) eld =1, 2, 3 (Exp. II});
ej(j)k = erro associado a cada observagdo ijk.

A andlise econdmica dos resultados obtidos foi feita de

acordo com a férmula proposta por Gai (1977):

(CR X PR)
|:(CR x PR) + :' X ND
4

CPV = r
GTP
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em que:
CPV = custo por kg de peso vivo produzido (US$);
CR = consumo de racgdo médio diario (kg)i
PR = prego por kg de ragao (US$);
4 = constante;
ND = numero de dias do experimento;

GTP = ganho total de peso (kg).

3.3.2 Experimento III - Balango nutricional e enzimas no plasma

sanguineo

0 experimento foi realizado durante os méses de outubro
a novembro, no periodo compreendido entre 12/10/93 a 07/11/93.

Foram utilizados 24 suinos mestigos (Landrace X Large
Wwhite), machos castrados, com peso inicial médio de 30,9 kg, e
alojados individualmente em gaiolas de metabolismo, semelhantes
as descritas por Pekas (1968).

cada periodo experimental teve duragao de 12 dias,
sendo sete para adaptagdo dos animais as gaiolas de metabolismo e
dietas experimentais, e cinco para coleta de fezes e urina,
segundo Barbosa et al. (1987).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, com 4 tratamentos (0; 0,75; 1,50 e 3,00% de zeolita
natural) e 6 blocos, resultando em seis repetigdes por
tratamento. Para a formagdo dos blocos levou-se em consideragao o

peso vivo dos animais.
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A quantidade de ragéao fornecida diariamente a cada
animal foi calculada com base no tamanho metabdlico (kg®:7%),
segundo Colnago (1979).

para definir o inicio e o final do periodo de coleta de
fezes, usou-se como marcador fecal 2% de 6xido férrico (Fep03) na
dieta, adotando-se como critério a coleta total de fezes (Fialho,
1979), as gquais eram pesadas e homogeneizadas. Em seguida, eram
retiradas aliquotas de 20% que, acondicionadas em sacos
plasticos, um para cada animal, eram armazenadas no congelador,
até o periodo final. As amostras de fezes foram levadas a estufa
com ventilagdo forgada a 55°C por periodo de 72 horas. Apés
secagem, foram pesadas, moidas e armazenadas para andlises.

A urina era filtrada, em peneira de nylon de malha
fina, a medida que era excretada e colhida em baldes plasticos,
que continham 20 ml de HCl 1:1, para evitar perdas de nitrogénio
e proliferagdo de microorganismos. ApGs homogeneizagdo, era
levada para uma proveta onde o volume foi completado para 3
litros e, coletava-se aliquotas constantes de 5%, dque eram
colocadas em recipientes de plastico, um para cada animal, e
armazenadas em congelador a -10°C.

As andlises de matéria seca, energia bruta, nitrogénio,
cdlcio e fésforo das dietas, fezes e urina foram realizadas no
Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Escola de Veterinaria da UFMG, conforme AOAC (1980). A
determinagdo de energia bruta das dietas, fezes e urina foi feita
em bomba calorimétrica do tipo PARR Instruments Co. (1978). A

energia metabolizavel corrigida foi calculada multiplicando-se o
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balango de nitrogénio em gramas (nitrogénio retido) por B 7.
kcal/g N, segundo Diggs et al. (1965).

Ap6s o final do experimento de metabolismo, os animais
receberam suas respectivas dietas as 6 h, e permaneceran em jejum
até as 11 h, quando, neste horario, foi coletada a primeira
amostra de sangue dos animais. As 12 h, os animais receberam
novamente suas dietas e, foram deixados em jejum até as 17 h,
gquando coletou-se a sequnda amostra de sangue dos animais. No
total foram coletadas 48 amostras de sangue (2 amostras/animal)
através de uma pungdo no sinus orbital (Friend e Brown, 1971).

0 sangue foi coletado em tubo de ensaio contendo 0,20
ml de heparina de sédio (anticoagulante). Logo apés uma
homogeneizagdo lenta e cuidadosa, separou-se O plasma por
centrifugagdo a 3000 rpm por quinze minutos, sendo as amostras
mantidas em refrigerador para posteriores andlises de fosfatase
alcalina, transaminas e pirtvica e triglicerides enzimatico,
segundo a metodologia do "Kit Labtest".

Os resultados dos ensaios de metabolismo e atividade
enzimética foram submetidos a analise de variancia e regressao,
sendo que os graus de liberdade dos tratamentos foram decompostos
em seus componentes individuais de regressao (linear, gquadratica
e cidbica), através dos polindmios ortogonais.

As andlises estatisticas das variaveis foram realizadas
através do pacote computacional SAEG (Sistemas de Analises
Estatisticas e Genéticas), descrito por Euclydes (1986), segundo

o modelo estatistico:



E-‘,j=

= observagdo do nivel i, no bloco iliee

média geral estimada;

efeito do nivel i de zeolita natural, sendo i = 0;

1,5 e 3,00%;
efeito do bloco j, sendo j =1, 2, ..., 6;

erro associado a cada observagado ij.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento I — Desempenho de leitdes dos 10 aos 25 kg PV

Os resultados de ganho de peso médio diario (GPMD),
consumo de ragdo médio didrio (CRMD), conversao alimentar (CA) e
custo do quilograma de suino produzido, encontram-se no Quadro 5.

Diferengas significativas foram observadas (P < 0,05)
entre contrastes com relagdo a GPMD e CA. O CRMD ndo foi afetado
pela inclusdo de zeolita natural nas dietas, uma vez dque as
ragbes eram isoenergéticas, e os leitdes consumiram quantidades
semelhantes de dieta.

Contrastando-se as médias de ganho de peso entre os
tratamentos, verificou-se que o melhor resultado foi obtido com a
inclusdo de 1,5% de zeolita nas dietas de leitdes na fase inicial
de crescimento, os resultados diferentes foram obtidos por
Popelov e Tolkach (1993); Pashka (1988), os quais verificaram que
niveis de 3 a 5% de zeolita melhoram significativamente o ganho
de peso.

Com relagdo a conversdo alimentar, contrastando-se as
médias entre os tratamentos, nota-se que ao nivel de 1,5% de
zeolita natural foi obtido a melhor conversao alimentar. Estes

resultados discordam dos obtidos por Paska, Mich&lik e Zimova



QUADRO 5. Desempenho de suinos alimentados com dietas contendo niveis crescentes de

zeolita natural - experimento I.

Niveis de zeolita natural (%)

Variaveis ———— Contraste? gLy
0 0 + BcZn 0,75 155 3,0 (%)
Namero de animais 16 16 16 16 16
Peso inicial (kg) 9,09 9,12 OF 22 8,97 9,46 - 2,01
Peso final (kg) 2312 24,72 26,11 27,51 25,54 - 6,32
Ganho de peso (kg/dia)? 0,470 0,520 0,563 0,618 0,536 Pl sl (S 5,74
Consumo de ragao (kg/dia) 0,950 0,979 0,959 1,016 1,021 NS 5,24
Conversdo alimentar] 2,03 1,88 1,70 1,64 1,90 2,3, 6 5,05
USS$/kg peso vivo produzido 0,591 0,553 0,502 0,487 0,578 - =
Diferencial em relagdo a

testemunha (%) = 6,43 15,06 17,60 2,20 = =

1. Efeito quadratico (P < 0,05).

2. Contrastes entre médias - 1 = Tq x T2; 2 = Tq x T3; 3 =T1 x T4; 4 = Tq x Ts; 5 = T2 x T3: b
7 = T x Ts. Diferengas significativas (P < 0,05) nos contrastes.

3. Coeficiente de variagao

T2 x Ta4;

S¢g
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(1993); Yablonskii (1993), oS quais verificaram que O Uuso de 3 a
5% de zeolita natural em dietas de suinos em crescimento,

melhoram a conversao alimentar.

0 desempenho dos leitdes alimentados com dietas
contendo zeolita natural foi melhor do que aqueles recebendo
bacitracina de zinco. Resultados semelhantes foram obtidos por
Castro e Rivas citados por Castro e Lon-wo (1991). Porém, Piloto
e Castro citados por Castro e Lon-wo (1991); Ma, Jseng e Tsal
(1983), ndo observaram diferengas significativas no desempenho de’
leitdes alimentados com =zeolita e outros promotores de
crescimento.

Embora alguns autores apontem os niveis de 3 a 5% como
aqueles gue proporcionaram melhores resultados de desempenho para
suinos, ao contrario dos resultados encontrados neste
experimento, Mumpton e Fishmam (1977), relataram que a eficiéncia
da zeolita natural em promover o crescimento esta associado com o
tipo de zeolita e nivel de suplementagao usada, com a composigao
da dieta, bem como com a fase de vida do animal.

Por outro lado, observa-se que o nivel de 3% de zeolita
proporcionou uma redugaoc no desempenho dos animais, pois,
provavelmente, a pfésenga de zeolita em excesso no limen do trato
intestinal eleva o pH, o que poderia tender a intoxicagdo por
aumento na absorgdo de amdnia.

Levando em consideragao somente os tratamentos
gquantitativos (0; @rgs= 1, 500 e 3,008 de " Zeolita natural)
excluindo o tratamento dieta contendo bacitracina de zinco, houve

efeito quadratico (P < 0,05) dos niveis de zeolita natural, sobre
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o ganho de peso médio diario, sendo que O nivel 6timo de 1,74%
foi estimado de acordo com a equagado Y = 0,467873 + 0,17551X -
0,0495353X%? (Figura 1), e também houve efeito gquadratico
(P < 0,05) sobre a conversdo alimentar, onde o nivel o6timo de
inclusdo de zeolita natural foi de 1,61%, estimado de acordo com
a equagdo Y = 2,01153 - 0,490863 + 0,151818X% (Figura 2). O
consumo de ragdo médio didrio ndo foi influenciado pelas dietas.
Resultados semelhantes foram obtidos por Pond, Yen e
Varel (1988); Gunther (1992), os quais verificaram melhoria no
desempenho dos leitGes com a utilizagdo de 2% de clinoptilolita.
Talvez, a forma em que a zeolita, neste experimento,
demonstrou ser favoravel a um melhor desempenho dos leitdes na
fase inicial de crescimento, possa estar relacionado a elevada
afinidade por amdénia, o que reduziria a absorcgao,
consequentemente, diminuiria a agdo téxica sobre o epitélio

intestinal, permitindo uma maior absorgdo de nutrientes.
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FIGURA 1. Efeito dos niveis de zeolita natural sobre o ganho

peso médio diario dos leitdes - experimento I.
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FIGURA 2. Efeito dos niveis de zeolita natural sobre a converséao

alimentar dos leitbSes - experimento I.
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4.2 Experimento II — Desempenho de leitdes dos 15 aos 35 kg PV

Os resultados de ganho de peso médio diario (GPMD),
consumo de ragdo médio diario (CRMD), conversdo alimentar e custo

por quilograma de suino produzido, encontram-se no Quadro 6.

QUADRO 6. Desempenho de suinos alimentados com dietas contendo

niveis crescentes de zeolita natural - experimento II.

Niveis de zeolita natural (%) C.V.?2

Varidveis
0,00 0,75 1,50 3,00 (%)

N¢ de animais 24 24 24 24

Peso inicial (kqg) 16,50 116,133 16,92 16,56 1,50
Peso final (kg) 36831 . 374835 18309500 36,76, 4,21
Ganho de peso (kg/dia)’ 0,644 0R7AT 0,753 0,672 7,52
Consumo de ragdo (kg/dia) 1,563 1,481 1,516 11,556 7,23
Conversdo alimentar’ 2,39 2703 1,99 2 280 N B

US$/kg peso vivo produzido 0,709 0,610 0,597 0,696 -

Diferencial em relagao a
testemunha = 13,96 15,80 1::18:3 -

1. Efeito quadratico (P < 0,05).
2. Coeficiente de variagaéo.

Houve efeito quadratico dos niveis de zeolita natural
(P < 0,05) sobre GPMD e conversdo alimentar, porém o CRMD n&o foi

influenciado pela dieta.
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Houve efeito quadratico dos niveis de zeolita natural
sobre o GPMD, sendo que o maior ganho de peso foi obtido ao nivel
de 1,62%, estimado pela equagdo Y = 0,653092 + Q133183 IX —u=t
0,0411920 X2 (Figura 3). Houve efeito quadratico (P < 0,05) dos
niveis de zeolita natural sobre a conversdo alimentar, sendo O
nivel de 1,60% o que proporcionou melhor conversao alimentar,
estimado pela equagao Y = 2,37029 - 0,522374 X + 0,164647 e
(Figura 4). Resultados semelhantes foram obtidos por Pond, Yen e
Varel (1988); Gunther (1992). Porém, Halmagean et al. (1986);
Pearson, Smith e Fox (1986), ndo observaram influéncia da zeolita
sobre o desempenho de suinos em crescimento e terminagéao.

Houve menor (P < 0,05) ganho de peso e pior (P < 0,05)
conversdo alimentar para os niveis 0 e 3,00% de zeolita,
respectivamente. A provavel explicagdo para a redugao no
desempenho de leitdes alimentados com dietas contendo 3,00% de
zeolita pode estar associada ao fato de que o excesso de zeolita
tende a aumentar o pH do lumen intestinal, proporcionando aumento
na absorgdo de aménia, gque pode ser um produto téxico para as
células.

A melhoria do desempenho de suinos que receberam as
dietas contendo zeolita natural pode ser explicado,
provavelmente, pelo efeito promotor de crescimento da zeolita,
que estd associado a redugdo das concentragdes de NH,® absorvidas
pelas células da mucosa intestinal, o que permite um aumento na

absorgdo de nutrientes.
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FIGURA 3. Efeito dos niveis de zeolita natural sobre o ganho de

peso médio diario dos leitdes = experimento II.
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FIGURA 4. Efeito de niveis de zeolita natural sobre a conversao

alimentar dos leitdes - experimento II.
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Resultados obtidos por Kondo e Wagai citados por
Mumpton e Fishman (1977); Castro e Elias (1978); Castro e
Iglesias (1989); Castro e Pastrana (1988); Bartko, Seidel e Kovac
(1983), demonstraram que houve melhora significativa no ganho de
peso, conversdao e eficiéncia alimentar com a utilizagdao dos
niveis de 3 a 6% de zeolita nas dietas de suinos em crescimento e
terminagdo. A diferenga nos nivels de zeolita mnatural que
proporcionam melhor desempenho, deve-se ao fato de que a
eficiéncia da zeolita em promover o crescimento pode estar
associado, principalmente, com tipo de =zeolita usada, a
composigdo da dieta e, a fase de vida do animal.

O custo do quilograma de suino produzido, nos dois
experimentos, reduziu com o aumento dos niveis de zeolita natural
(Quadro 5), sendo viadvel economicamente o uso de zeolita ao nivel
de 1,5%, onde foi observado uma redugdo de custo em torno de
17,60% e 15,80%, no experimento I e II, respectivamente. Quando
se calculou o custo por kg da dieta, ndo se observou alteragdes
significativas no prego da dieta a medida que se aumentava os

niveis de zeolita.

4.3 Conclusoes

Nos dois experimentos de desempenho, a inclusdo de 1,5%
de =zeolita natural as dietas de leitdes na fase 1inicial de
crescimento, proporcionou maior (P < 0,05) ganho de peso médio
didrio e melhor (P < 0,05) conversdao alimentar, sendo gque o

consumo de ragdo médio didrio ndo foi influenciado pelos niveis
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de seolita natural. Portanto, ¢é viavel economicamente a

utilizagdo de até 1,5% de zeolita para suinos na fase inicial de

crescimento.

4.4 Experimento III — Balango nutricional e enzimas no plasma

sanguineo
4.4.1 Balango energético

Os valores de energia digestivel (ED) , energia
metabolizavel (EM), energia metabolizdvel como porcentagem da
absorvido (EMA) e energia metabolizdvel corrigida (EMc) das
dietas experimentais, contendo niveis crescentes de zeolita

natural, encontram-se no Quadro 7.

QUADRO 7. Efeitos do uso de zeolita natural para leitGes sobre o

balanco energético’'? - experimento III.

Niveis de zeolita natural (%) c.v.3
Variaveis
0,00 0,75 1,50 3,00 (%)
Energia digestivel (kcal/kg) 3779 3789 3957 3899 4,17
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3737 3714 3912 3824 4,31
Energia metabolizavel (% absor.) 98,90 97,90 98,70 98,00 1,00
En. metab. corrigida (kcal/kg) 3626 3602 3780 3708 4,18

1. Dados expressos na base de matéria seca.
2. Efeito ndo significativo (P > 0,05).
3. Coeficiente de variacao.
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Nos estudos de balango energético, nao foi observado
efeito significativo sobre as variaveis estudadas. Resultados
discordantes foram obtidos por Shurson et Al (1986); os -guais
determinaram que a energia digestivel, energia metabolizavel e
energia metabolizavel corrigida foram linearmente reduzidas, com
o aumento dos niveis de zeolita, sendo estas redugdes lineares
devido ao aumento da excregdo de energia fecal diaria.

Segundo Lon-Wo e Gonzalez (1991), © mecanismo de agao
das zeolitas naturais poderia estar associado a uma redugdo na
velocidade de passagem da digesta no trato gastrointestinal, o
que aumentaria a absorgao dos nutrientes; mas este mecanismo
ainda nao esta bem esclarecido. Talvez, a zeolita natural néao
influencie a taxa de passagem da dieta no trato intestinal dos
animais, o que poderia ser, provavelmente, a explicagdc para a

nao melhoria do aproveitamento da energia da dieta.

4.4.2 Balanco de nitrogénio

Os valores de consumo didrio de nitrogénio, excregao
diaria de nitrogénio nas fezes, absorgdo didria de nitrogénio,
digestibilidade aparente de nitrogénio, excregao de nitrogénio na
urina, retencdo diaria de nitrogénio, utilizagdo da proteina e
valor biolégico da proteina, encontram-—se no Quadro 8.

Ndo foram observadas diferengas significativas sobre o
consumo diédrio de nitrogénio, excregdo diaria de nitrogénio nas
fezes, absorgao diadria de nitrogénio. Entretanto, Shurson et al.

(1984), observaram redugdo linear na digestibilidade aparente de



47

QUADRO 8. Efeitos do uso de zeolita natural para leitdes sobre ©

palanco de nitrogénio' - experimento 10 1
Niveis de zeolita natural C.V.>
0,00 0,75 1,50 3,000 (%)
Consumo didrio de nitrogénio (g) 28,71 28,47 29,78 29,67 4,16
Excregdo de nitrogénio nas fezes (g) 1,79 153 1,68 1,95 19,20
Absorcdo didria de nitrogénio (g) 26,92 26,95 28,10 2773 4,17
Digestibilidade aparente (%) 93,50 94,83 94,17 93,67 1,27
Excregdo didria de nitrogénio urina (g)2 8,70 8,35 8,65 10,95 13,05
Retengdo diaria de nitrogénio (g)2 18,22 18,60 19,45 16,88 7,69
Utilizagdo da proteina (%)2- 3 63,08 64,65 65,02 55,49 5,83
Valor biolégico da proteina (%)Zr 4 67,33 68,29 69,00 59,36 6,54
1. Dados expressos na base de matéria seca.
2. Efeito quadratico (P < 0,05).
Retengdo diaria de nitrogénio
3. Utilizagdo da proteina = x 100
Consumo didrio de nitrogénio
Retengdo didria de nitrogénio
4. Valor biolégico da proteina = x 100

Absorgdo didria de nitrogénio

5. Coeficiente de variagao.
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nitrogénio, devido a uma maior excrecdo de nitrogénio nas fezes,
a medida que se aumentava oOs niveis de zeolita natural nos
dietas.

Houve efeito quadratico (P < 0,05) dos niveis de
zeolita natural sobre a excregdo diaria de nitrogénio na wurina,
sendo que a menor quantidade de nitrogénio éxcretado na urina
ocorreu ao nivel de 0,79%, estimado pela equagado Y = 8,69318 -
0,828789 X + 0,527273 X2 (Figura 5). Segundo Shurson et al.
(1984), a excregdo diaria de nitrogénio na urina tendeu a redugao
com altos niveis de zeolita e a excregdo didria de nitrogénio nas
fezes poderia ser esperada em maior quantidade.

O aumento do nivel de zeolita natural na dieta
proporcionou resposta quadratica (P < 0,05) da retengdo diaria de
nitrogénio, sendo a retengdo maxima obtida ao nivel de 1,24%,
estimada pela equagdo Y = 18,0649 + 1,81379X - 0,730977X2 (Figura
6) «

A utilizagdo da proteina aumentou em fungdo do nivel de
zeolita natural, mostrando um comportamento quadratico
(P < 0,05). Pela equagdo de regressdo Y = 62,9013 + 4,7913X% =
2,41367X2 (Figura 7), pode-se calcular que a utilizagdo da
proteina atingiu o nivel étimo quando ela correspondeu ao nivel
de 0,99% de zeolita.

O valor biolégico da proteina aumenta obedecendo a um
modelo quadratico (P < 0,05), sendo que o maior nivel foi obtido
com 0,95% de zeolita natural, estimado pela equagdo Y = 67,0458 +

4,37722 X - 2,29973 X2 (Figura 8).
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didria de nitrogénio na urina dos leitbes - experimento

III.
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Resultados diferentes foram obtidos por Halmagean e
Luca (1986), onde a presenga de zeolitas na dieta de suinos em
crescimento e terminagdo nao aumentou a digestibilidade da
proteina e a utilizag&do do nitrogénio.

Com a elevacdo dos niveis de =zeolita nas dietas,
observou-se tendéncia no aumento de nitrogénio nas fezes e,
redugdo da excregdo de nitrogénio na urina, resultando em
melhoria na utilizacdo e valor biolégico da proteina, ao nivel de
1,5%. Resultados semelhantes foram obtidos por Shurson et al.
(1984). A melhoria na utilizagdo e valor biolégico das proteinas,
resultante da tendéncia de aumento do nitrogénio fecal, redugao
do nitrogénio urindrio e elevagdo da retengdo de nitrogénio, pode
caracterizar a capacidade da zeolita em ligar-se a ambénia, o que
diminui a sua absorgdo, consequentemente, reduzindo a toxidez
sobre as células da mucosa intestinal, permitindo assim, maior

absorgao de nutrientes.

4.4.3 Digestibilidade de cadlcio e fésforo

Os resultados referentes aos coeficientes de
digestibilidade de céalcio e féosforo, encontram-se no Quadro 9.

Os coeficientes de digestibilidade de calcio e fésforo
nao foram influenciadas pelos niveis de zeolita natural
utilizados nas dietas.

(o] cdlcio e o fosféro estédo relacionados,
principalmente, com a formagao O0ssea, sendo que a deficiéncia

destes elementos para animais em crescimento resulta em
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QUADRO 9. Efeitos do uso de zeolita natural para leitdes sobre os

coeficientes de digestibilidade de calcio e fésforol 2

- experimento III.

Niveis de zeolita natural (%) CoVie®
Minerais
0,00 0,75 1550 3,00 (%)
Calcio 72,84 77,97 75,81 73,39 6,52
Fésforo FH0) AL 73,82 73,64 73,31 6,80

1. Dados expressos em base de matéria seca.
2. Efeito ndo significativo (P > 0,05).
3. Coeficiente de variagao.

raquitismo ou fratura de ossos, devido a falta de matriz Ossea
para a ossificagao (Harper, 1973).

Ndo houve efeito da zeolita sobre os coeficientes de
digestibilidade de céalcio e fésforo. Resultados semelhantes,
quanto a retengdo destes minerais, foram obtidos por Shurson et
al. (1984) e Tkachev e Ustin (1986), sendo que a explicagdo mais
provavel pode estar relacionado a estabilidade da molécula de
zeolita no ambiente acido do estdémago (Quarles, 1985).

Shurson et al. (1984), relataram que quando a =zeolita
sintética ¢é exposta a um ambiente com pH abaixo de 5, 1ions de
aluminio sdo liberados da sua estrutura, interferindo na absorgéo
de calcio e fésforo. Como a zeolita natural é mais estavel em pH
acido, ndo ocorre liberagdo de ions aluminio.

Cool e Willard (1982), verificaram que a inclusd@o de
10% de zeolita, em dietas para leitdes desmamados, aumentou
em torno de 17% a absorgdo de calcio. Resultados semelhantes,

em termos de composigdo quimica do sangue (Ca, P, Mg, Na,
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K) foram observados por Petkova et al. (1986); Yablonskii

(1993).

4.4.4 Atividade enzimatica

Os resultados referentes a atividade da fosfatase
alcalina, transaminase pirdvica e triglicerides enzimatico

encontram—-se no Quadro 10.

QUADRO 10. Efeitos do uso de zeolita natural para leitbes sobre a

atividade enzimatica'’: 2 - experimento III.

Niveis de zeolita natural (%) c.v.3
Enzimas
0,00 0,75 1,50 3,00 (%)
Fosfatase alcalina (U/L) 54,136 53,691 64,072 47,923 1:9-93
Transaminase piriivica (U/ml) 19,708 18,750 19,500 17,833 11,74
Triglicerides (mg/dl) 86,299 69,995 61,047 63,009 24,75

1. Valores médios de 6 animais/tratamento.
2. Efeito ndo significativo (P > 0,05).
3. Coeficiente de variagdo.

Ndo foram observadas diferengas significativas nas
atividades da fosfatase alcalina, transaminase piravica e
triglicerides enzimatico no plasma sanguineo dos animais
recebendo dietas contendo zeolita natural.

Neste experimento, os valores de fosfatase alcalina nao
sofreram nenhuma alteragdo significativa devido a zeolita, e

nenhum problema quanto a raquitismo foi observado.
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Também, a atividade da transaminase pirdvica esta
dentro da faixa de normalidade, ndo sendo influenciada pela
inclusdo de zeolita natural nas dietas.

No presente ensaio, ndo ficou evidenciado qualquer
tendéncia que pudesse indicar uma possivel melhora no
aproveitamento de energia das dietas, com o aumento dos niveis de
zeolita natural, confirmando os resultados obtidos no balango de

energia, onde nenhum parametro foi afetado pela zeolita.

4.4.5 Conclusdes

Nos estudos de balango energético, coeficientes de
digestibilidade de calcio e fésforo e, atividade enzimatica,
nenhum efeito significativo foi observado sobre as variaveis
estudadas, devido a inclusdo de zeolitas naturais as dietas.

O aumento dos niveis de zeolita nas dietas elevaram
aumentaram a excregao diaria de nitrogénio nas fezes, a retengao

de nitrogénio, a utilizagdo e o valor biolégico da proteina.



5 CONCLUSOES GERAIS

Nas condigdes do presente experimento, pode-se concluir

que:

- A suplementagdo de 1,5% de zeolita natural as dietas para
leitdes na fase inicial de crescimento proporcionou um aumento,
em torno de 17%, para ganho de peso médio didrio; melhoria de
19% para conversdo alimentar e 3% para digestibilidade das

proteinas.

- Nao houve influéncia da =zeolita natural sobre o balango
energético, coeficientes de digestibilidade de calcio e

fésforo, e atividade enzimatica no plasma sanguineo.
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QUADRO 1A. Resumo da andlise de variancia dos dados referentes ao

ganho de peso médio diario (GPMD), consumo de ragao
médio diario (CRMD) e conversdo alimentar (CA).

Experimento I.

GPMD CRMD CA

C.v. G.L.
QM significancia oM significancia QM Significancia

Niveis de zeolita natural 3 0,0151 0,00030 0,0054 0,16711 0,1270 0,00033
Blocos 1 0,0083 0,01403 0,0019 *kkkkkk 0,0085 0,33534
Residuo 1 0,0009 0,0026 0,0084
Linear 1 0,0061 0,02980 0,0072 FARKA AR
Quadratica 1 0,03%90 0,00006 0,3667 0,00004
Cubica 1 0,0002 WIHRAN T 0,0072 Rk kR
Coeficiente de variagdo 5,738 5,247 5,046

QUADRO 1B. Resumo da andlise de variancia dos dados referentes o

ganho de peso médio didrio (GPMD), consumo de ragao mé
dio didrio (CRMD) e conversao alimentar (CA).

Experimento I.

GPMD CRMD CA
C.v. G.L.
QM Significancia QM Significéncia QM Significéncia
Niveis de zeolita natural 4 0,0119 0,00143 0,0041 ot odotok ot 0,0980 0,00133
Blocos 1 0,0043 0,10873 0,0015 boloduindolote 0,0135 0,30788
Residuo 14 0,0014 0,0063 0,0120

Coeficiente de variagdo 7,135 8,067 6,001




QUADRO 2A.
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Resumo da andlise de variancia dos dados referentes ao
ganho de peso médio didrio (GPMD), consumo de ragao
médio didrio (CRMD) e conversdo alimentar (CA).

Experimento II, Lavras - MG, 1993.

GPMD CRMD CA
C.V. G.L.
QM Significancia oM Significancia QM Significéncia
Niveis de zeolita natural 30,0138 0,01043 0,0087 T xkRAR 0,2221 0,00005
Blocos 20,1203 0,00000 1,6934 0,00000 0,7485 0,00000
Residuo 18 0,0027 0,0123 0,0153
Linear 1 0,0007 deded s ek 0,0034 ek dekdek
Quadréatica 10,0404 0,00119 0,6469 0,00000
cibica 1 0,0001 Tedeh R deok 0,0160 0,32092
Coeficiente de variagdo 7,518 7,257 5,709
QUADRO 3A. Resumo da andlise de variéncia.dos dados referentes a
; energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM),
energia metabolizéavel - % da absorvida (EMA) e energia
metabolizavel corrigida (EMc). Experimento III.
ED EM EMA EMc
C.v. G.L.
QM Signif. QM Signif. (o)) Signif. QM Signif.

Niveis zeolita natural 3  44972,72 0,20206  48823,00 0,18642 1,4905 0,24295  28866,38 0,32673

Blocos

Residuo

5 3135176,00 0,00000 3181745,00 0,00000 1,1207 0,37097 3068863,00 0,00000

15 25869,07 26795,93 0,9620 23087,53

toeficiente de variagdo (%) 4,171 4,312 0,997 4,177
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QUADRO 3B. Resumo da andlise de variancia dos dados referentes ao

consumo diario de nitrogénio (Cons. N), excregao
diaria de nitrogénio nas fezes (N fecal), absorgao
diaria de nitrogénio (N abs.) e digestibilidade

aparente de nitrogénio (Dig. ap. N). Experimento III.

Cons. N N fecal N abs. Dig. ap. N
C.V. G.L
QM Signif. QH Signif. QM Signif. QM Signif.
Niveis de zeolita natural 3 2,6434 0,19120 0,1899 0,20710 2,1290 0,22444 2,1527 0,25089
Blocos 5 178,3770  0,00000 0,5162 0,00915 159,2763 0,00000 0,2416 ¥k
Residuo 15 1,4720 0,1108 1,3058 1,4194

Coeficiente de variagdo (%) 4,161 19,196 4,168 1,267
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QUADRO 3C. Resumo da analise de variancia dos dados referentes a
excrecdo diaria de nitrogénio na urina (N urina),
retengdo diaria de nitrogénio (N retido), utilizagao
da proteina (Util. prot.j) e | valor biolégico da
proteina (V.B. prot.). Experimento III.

N urina N retido util prot. V.B. prot.

C.v. G.L

QM Signif. QM Signif. QM Signif. oM Signif.

Niveis zeolita natural 3 8,6637 0,00654 6,9032 0,04230 119,3568 0,00111 119,4060  0,00525

Blocos 5 7,4287 0,00580 109,3403 0,00000 47,4935 0,02369 51,5247 0,05812
Residuo 15 1,4307 1,9782 13,0795 18,6602
Linear 1 19,3526 0,00226  6,1800 0,09748 216,6010 0,00101 226,214 0,00335
Quadratica 1 6,6351 0,04796 12,7522 0,02269 139,030 0,00527 126,2219  0,02007
cubica 1 0,0034  wikukk 1,7773  wkkkwik 2,4302  wikEkak 5,7848  wwkwwkx
Coefic. variago (%) 13,055 7,692 5,827 6,545
QUADRO 3D. Resumo da analise de variancia dos dados referentes

aos coeficientes de digestibilidade de calcio (Ca) e

fésforo (P). Experimento III.

Ca P
(Sh, NS G.L.
oM Signif. QoM Signif.

N. zeolita natural 3 33,5377 0,28083 19,1301 *k ok koK kK
Blocos 5 7,6637 kkkkKKK 5,6032 * kKK KKK
Residuo 15 23,9137 24,5901

Coef. variacgdo (%) 6,520 6,805




QUADRO 3E. Resumo

fosfatase
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da analise de variadncia dos dados referentes a

alcalina,

transaminase

triglicerides. Experimento III.

pirdvica e

Fosfatase alcalina

Transaminase piruvica

Triglicerides

C.V. Ak

QM Signif. QM Signif. QM signif.
N. zeolita natural 3 269,5208 0,12491 4,3289  xEwwwx 789,3543  0,08865
Blocos 5 419,1292 0,02714 9,2213  0,16111 1138,664  0,02039
Residuo 15 119,9696 4,9519 300,8197
Coef. variago (%) 19,930 11,744 24,747






