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RESUMO

EFEITO DA SUPLEMENTAGAO DE COMPLEXO METAL-AMINOACIDO DE ZINCO, MANGANES E
COBRE SOBRE O DESEMPENHO ZOOTECNICO E INTEGRIDADE DO APARELHO LOCOMOTOR
DE SUINOS

A suplementagcdo mineral pode influenciar o desempenho zootécnico e a integridade do
aparelho locomotor. O objetivo do estudo foi determinar o efeito de complexos aminoacidos de Zn,
Mn e Cu no desempenho produtivo nas fases creche e terminacdo, lesbes de cascos e
osteocondrose. Foram utilizados 1440 leitdes, fémeas e machos castrados, com 23 dias de idade,
mesticos (LD X LW) os quais foram distribuidos em um delineamento em blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 x 2 (sexo e tratamento), com dez repeticdes por tratamento e sexo. Os
tratamentos experimentais foram compostos por uma dieta controle (T1) e uma dieta suplementada
com complexos aminoacidos (T2), com a inclusao de 50 mg/Kg de Zn, 20 mg/Kg de Mn e 10 mg/Kg
de Cu, na forma de complexo metal-aminoacido. Ap6s a fase de creche, os leitdes foram pesados e
transferidos para o barracdo de crescimento/terminacédo. No final do experimento, os animais foram
pesados e aleatoriamente foram submetidos a avaliacao da integridade dos cascos. As fémeas foram
submetidas ao processo de selecdo. Os machos foram abatidos e, o Umero esquerdo foi avaliado
quanto a presenca de osteocondrose. Na fase de creche os machos do grupo suplementado
ganharam 24 g de peso por dia e 950 g de peso a mais que 0s machos do grupo controle. Na fase de
terminagdo os machos suplementados também apresentaram maior ganho de peso, sendo a
diferenca de 1, 750 kg. A prevaléncia de lesbes de casco foi 40,47%, sem a influéncia do tratamento
e do GPD. A incidéncia de osteocondrose foi de 45,15%. Nem a dieta T2, nem o GPD influenciaram a
incidéncia de osteocondrose. A suplementacdo com Zn, Cu e Mn na forma de complexos orgéanicos
durante as fases de creche e terminacdo melhora o desempenho dos leitdes.

Palavras-Chave: complexo metal-aminoacido, desempenho, lesdes de casco, osteocondrose,
suinos



ABSTRACT

EFFECT OF SUPPLEMENTATION ZINC, MANGANESE AND COPPER METAL-AMINOACID
COMPLEXES ON GROWTH PERFORMANCE AND LOCOMOTOR SYSTEM INTEGRITY OF
SWINES

Mineral supplementation may influence growth performance and integrity of the locomotor
system. The aim of this study was to evaluate the effect of amino acid complexes of Zn, Mn and Cu on
the performance of piglets in the nursery and grower/finisher phases, claw lesions and
osteochondrosis. Were used 1.440 piglets, females and barrows, with 23 days-old, crossbred (LW X
LD) which were distributed in a randomized block design in a factorial 2 x 2 (gender and treatment),
with ten replicates per treatment and gender. Experimental treatments were fed either a control diet
(T1), or diet (T2), with an inclusion of 50 mg/Kg of Zn, 20 mg/Kg of Mn and 10 mg/Kg of Cu, as a
metal-aminoacid complex. After the nursery phase, piglets were weighted and transferred to the
growth/finishing barn. At the finish of the trial, the animals were weighed and were assessed for the
integrity of the claws. Females were subject to the selection process.The males were slaughtered and
the left humerus was assessed for the presence of osteochondrosis. In the nursery phase, males of
supplemented group gained 24g weight per day and 950g weight more than males in the control
group. In the finishing phase, supplemented males also had greater weight gain, and the difference of
1.750kg. The prevalence of claw lesions was 40.47%, without the influence of treatment and the ADG.
The incidence of osteochondrosis was 45.15%. Neither the diet nor the ADG influenced the OCD
incidence. Supplementation with Zn, Cu and Mn in the form of organic complexes during the nursery
and finishing phases improves growth performance of piglets.

Keywords: amino acid complexes, claw lesions, osteochondrosis, performance, swine
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1. INTRODUCAO GERAL

A suinocultura € uma atividade de destacada importancia no Brasil, gerando
empregos, renda e proporcionando a sustentabilidade de um parque agroindustrial
competitivo no cenario nacional e internacional. A producao intensiva de suinos esta
estruturada principalmente no sistema de integracdo agroindustrial; possui
excelentes indices zootécnicos, dos quais estdo relacionados o status sanitario,
genética, nutricdo e manejo de plantel (SEGANFREDO, 2007).

No quesito nutricdo, houve um grande avanco na suinocultura. Muitas
empresas de premix e nucleos vitaminicos e minerais se instalaram no Brasil,
facilitando a elaboracéo de dietas adequadas para cada fase de producao.

Apesar das racfes conterem todos 0s nutrientes necessarios para 0 bom
funcionamento do organismo dos suinos, no que diz respeito aos microminerais
Zinco, Manganés e Cobre, existe espaco para melhoria. Estes microminerais séo
suplementados na forma inorganica, de modo que a absorcao e a biodisponibilidade
dos mesmos pode ser limitada. Assim sendo, a suplementagédo na forma organica,
ou seja, complexada com aminoéacido, pode facilitar a absorcdo e biodisponibilidade
destes trés elementos, que possuem papel fundamental na qualidade estrutural de
cascos e cartilagem e na integridade intestinal.

O objetivo do estudo foi determinar o efeito de complexos aminoacidos de
Zn, Mn e Cu, no desempenho zootécnico de suinos nas fases creche, crescimento e

terminacédo e na gravidade e frequéncia de lesdes de cascos e de osteocondrose.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Suplementag¢&o mineral

A Association of American Feed Control Officials (AAFCO, 2000) define
minerais organicos como:

a) Quelato metal-aminoacido € um produto resultante da reacdo de um sal
metélico soluvel com aminoéacidos na proporgdo molar, isto €, um mol do metal para
um a trés moles (preferencialmente dois) de aminoacidos na forma de ligagédo

covalente coordenada. O peso molecular médio dos aminoacidos hidrolisados pode



ser, aproximadamente, de 150 daltons e o peso molecular resultante do quelato ndo
deve exceder a 800 daltons.

b) Complexo metal-aminoacido € um produto resultante da complexacéo de
um sal metalico soluvel com aminoacido(s).

c) Metal proteinado é o produto resultante da quelacdo de um sal solavel
com uma proteina parcialmente hidrolisada.

d) Complexo metal-polissacarideo € o produto resultante da complexacéao de

um sal soluvel parcialmente solivel com polissacarideo.

Os minerais desempenham importantes fun¢des no organismo, agindo como
co-fatores de inumeros processos enzimaticos envolvidos no metabolismo de
nutrientes e na formacdo e regeneracdo de tecidos (pele, musculo, cascos,
cartilagem), regulando muitos dos processos bioldgicos fundamentais (TOMLINSON
et al., 2004; ACDA e CHAE, 2002). Sdo necessérios para manter a funcédo do corpo,
para otimizar o crescimento e reproducdo, e para estimular a resposta imune, e
portanto, determinar o estado de saude. O impacto da falta de minerais pode passar
despercebido, pois os sinais de deficiéncia podem né&o ser evidentes. No entanto, a
deficiéncia de minerais pode causar reducao consideravel no desempenho (CLOSE,
2003).

2.2.1. Minerais na suinocultura

Nas dietas comerciais utilizadas na suinocultura, o atendimento das
necessidades da maioria dos minerais envolvidos com o aparelho locomotor ndo tem
sido problema. Entretanto, no caso dos microminerais como o Zn, Mn e Cu
permanece a dificuldade de atender a demanda, sendo que isto ocorre nao por
deficiéncia absoluta dos minerais, mas sim por deficiéncia relativa, ou seja, o mineral
esta presente na dieta, mas a absorcdo ndo ocorre na sua totalidade.

Devido a sua instabilidade e sua tendéncia para formar ligagbes, 0s minerais
sdo muito mais susceptiveis de interagir do que outros nutrientes. Os minerais
podem interagir tanto uns com 0s outros quanto com outros nutrientes e fatores néao

nutritivos. Esta interacdo assume lugar na propria ragéo, no trato digestivo, e durante



0 metabolismo nos tecidos e nas células, podendo ser sinérgica ou antagdnica
(GEORGIEVSKII et al., 1982).

A interacdo antagonista de elementos pode ser prevista a partir da sua
posicdo na tabela periddica. Esta interacédo € o resultado da sua semelhanca fisico-
quimica, a sua tendéncia para formar complexos e o seu grau de afinidade para os
grupos reativos correspondentes de biopolimeros (GEORGIEVSKII et al., 1982).

A Figura 1 representa a inter-relacdo bioquimica (sinérgica a esquerda,
antagonista a direita) dos 15 minerais essenciais, mostrando as relacdes mutuas no
trato digestivo e durante o metabolismo. Pode ser visto a partir da Figura 1 que o
namero de ligacdes sinérgicas encontradas é muito menor do que a dos efeitos
antagonistas. A razao para isto pode ser o fato de que os ultimos sdo mais faceis de

detectar experimentalmente e, na pratica, que produzem sinais tipicos de

insuficiéncia. Os efeitos sinérgicos, pelo contrario, muitas vezes ndo sédo percebidos
(GEORGIEVSKII et al., 1982).

Figura 1. Inter-relacdo bioquimica (sinergismo a esquerda e antagonismo a direita)
dos 15 minerais essenciais.
Fonte: GEORGIEVSKII et al., 1982.

Uma vez ingeridos, 0s minerais inorganicos (sulfatos, cloretos, carbonatos e
oxidos) sdo decompostos no aparelho digestivo, formando ions metalicos livres e
entdo sdo absorvidos. No entanto, os ions livres sdo muito reativos e uma série de
fatores intrinsecos e extrinsecos sdo conhecidos por afetar a biodisponibilidade
(POWER e HORGAN, 2000). A biodisponibilidade do mineral, por conseguinte, varia



consideravelmente, em fungéo de varios fatores e ele pode n&o estar disponivel para
a absorcdo (ACDA e CHAE, 2002; CLOSE, 2003), como por exemplo devido a
interacdo dos minerais com acido oxalico e fitico, gorduras e fibras que formam
compostos insoluveis, indisponibilizando o mineral na forma ibnica, ocorrendo a
inibicdo da absorcdo dos minerais (KIEFER, 2005). Grandes quantidades de
minerais nao digeridos sao entdo excretados sem absorcdo e podem causar
poluicdo ambiental (AMARAL et al., 2014).

Por outro lado, os minerais organicos sao quimicamente ligados a um agente
de quelacdo ou ligante; geralmente uma mistura de aminoacidos ou pequenos
peptideos (ACDA e CHAE, 2002). Deste modo, o metal é ‘protegido’ em uma forma
guimicamente inerte devido a ligacdo coordenada e ibnica pelos ligantes do
aminoacido. O metal ndo fica susceptivel a gama de fatores fisico-quimicos que
podem afetar adversamente a sua absorcdo. Os aminoacidos sdo absorvidos
passando diretamente para o plasma através das células da mucosa intestinal e sua
ligacdo com o mineral permanece inalterada (POWER e HORGAN, 2000). Isso os
torna mais biodisponiveis e bioativos, atendendo melhor as necessidades do animal
(ACDA e CHAE, 2002; CLOSE, 2003; POWER e HORGAN, 2000). Em estudo
conduzido com leitdes em idade de creche, Apgar et al., (1995) demonstraram que a
concentracdo de Cu no figado foi o dobro nos leites suplementados com Cu-lisina,
guando comparados com animais suplementados com sulfato de Cu. Por estarem
mais biodisponiveis, 0os microminerais organicos podem ser incluidos em niveis
muito mais baixos, sem comprometer o desempenho, minimizando assim a excregao
de nutrientes e o impacto ambiental (CLOSE, 2003).

Além das vantagens acima citadas, 0S minerais organicos, por serem
moléculas menos reativas, ndo afetam a disponibilidade de vitaminas nas racoées.
Como foi demonstrado no estudo de Shurson et al., (2011), o uso de microminerais
complexados no premix reduz a perda de vitaminas que ocorre com 0 tempo de
estocagem.

Os minerais organicos vém sendo utilizados na suinocultura ja ha alguns
anos. No entanto ha pouca informagdo na literatura cientifica sobre os efeitos
benéficos desta suplementacdo. O uso de minerais organicos em cachagos em
condicdes de estresse calérico promoveu melhoria significativa na qualidade
espermética (SPESSATTO e MOREIRA, 2009). Com relacdo ao desempenho de



fémeas, Peters e Mahan, (2008) observaram que porcas suplementadas com

minerais organicos, apresentaram melhor desempenho reprodutivo.

2.2.2. Minerais e aparelho locomotor

O Zn tem sido identificado como mineral chave para o processo de
queratinizacdo, pois ativa enzimas (metaloenzimas) responsaveis pela diferenciacéo
dos queratindcitos e também desempenha importante papel na formacao estrutural
das proteinas durante o processo de queratinizacdo (TOMLINSON et al., 2004).

As funcbes catalitica, estrutural e regulatéria do Zn influenciam nos
processos necessarios para a producao dos tecidos cornificados. A funcdo Zn-
catalitica inclui a ativacdo de metaloenzimas Zn-dependentes. Essas metaloenzimas
aumentam a atividade celular dos queratinécitos durante a diferenciacéo
(TOMLINSON et al., 2004), apoiando assim a queratinizacdo (VAN RIET et al.,
2013).

A funcdo Zn-estrutural esta relacionada com a funcdo Zn-“dedos” de
proteinas em interacbes proteina-proteina, que parecem afetar a proliferacdo e
diferenciagao celular (TOMLINSON et al., 2004). Baixo status de Zn pode resultar na
inibicdo da formacdo dos Zn-dedos de proteina, que vai perturbar a formacao de
filamentos de queratina necessarios no amadurecimento dos queratinécitos. Isto
pode interferir com a formacao de pontes dissulfeto, necessérias para a producéo de
tecidos cornificados (VAN RIET et al., 2013).

A funcdo Zn-regulatéria é de regular a proteina quinase C, que é Ca-
dependente e estimula a fosforilacdo de proteina para fornecer energia. Esta energia
é utilizada no processo de diferenciacdo dos queratinécitos e €, portanto importante
para a producdo dos tecidos cornificados. O Zn também regula a calmodulina, a
sintese de fosfato de inositol, ligacdo horménio da tiredide e a dismutase Cu/Zn
superéxido. Calmodulina € importante para a ligacdo de Ca, bem como para o
transporte de Ca para o citosol da célula. Fosfato de inositol mobiliza Ca dos
estoques intracelulares. Horménio da tiredide regula acdes da calmodulina e
proteina quinase C. A atividade da dismutase Cu/Zn superéxido impede a
peroxidacao lipidica e € relevante para os lipideos presentes na substancia de
cementacédo intercelular. Perturbacdo de Cu/Zn pode resultar em maior fragilidade



das membranas celulares devido aos lipideos insaturados na célula da periferia.
Esses sao particularmente vulneraveis ao dano oxidativo (TOMLINSON et al., 2004).

Zinco desempenhando essas funcdes citadas favorece a integridade dos
cascos, por acelerar a cicatrizacao das feridas, aumentar a velocidade de reparacao
do tecido epitelial e manter a integridade celular (TOMLINSON et al., 2004). Se
ocorrer deficiéncia de Zn, o tamanho do o0sso, resisténcia 6ssea e crescimento
0sseo sao negativamente afetados (McDOWELL, 2003).

O Cu desempenha papel importante na formacado dos cascos, através da
ativacdo da enzima tiol-oxidase, que participa da etapa final de queratinizacéo e
cornificacdo das células, conferindo rigidez e resisténcia a matriz celular. Com a
deficiéncia de Cu ocorre falha na formacdo de colageno, onde atua a enzima tiol-
oxidase, que contém Cu. Essa enzima permite a ligacdo cruzada entre fibras
coladgenas, ligacdo que confere rigidez estrutural e elasticidade (TOMLINSON et al.,
2004).

Quando insuficiente na dieta, o Cu pode reduzir a atividade do citocromo-
oxidase, o que reduzird respiracdo e fosforilacdo oxidativa, diminuindo assim o
fornecimento de energia necessaria para a diferenciacdo de queratindcitos. Ocorre
diminuicdo da atividade da dismutase Cu/Zn que pode afetar a integridade do casco
conforme descrito para o Zn (TOMLINSON et al., 2004). Ainda a deficiéncia de Cu
reduz atividade dos osteoblastos e diminui deposicdo do 0sso na matriz da
cartilagem calcificada, podendo ocorrer lesdes no casco como rachaduras e
abscessos (McDOWELL, 2003).

O Mn desempenha papel indireto no processo de queratinizacdo. E
necessario para ativacdo de enzimas que participam na sintese da cartilagem e
0ssos. Também desempenha um papel importante na ativacdo de outras enzimas
criticas, como a piruvatocarboxilase que catalisa a primeira fase da sintese dos
carboidratos. Este processo é responsavel pela gliconeogénese e producdo de
energia celular, que sdo componentes essenciais para a producdo de tecido
gueratinizado de qualidade (TOMLINSON et al., 2004).

2.2.3. Minerais e desempenho



Cu, Zn e Mn sao microminerais que atuam melhorando a resposta
imunoldgica e contribuindo para o aumento da resisténcia as infec¢ées, permitindo,
assim, melhores desempenhos produtivos. Destacam-se por fazerem parte de
enzimas que participam da formacdo e acdo de células de defesa do organismo,
bem como enzimas antioxidantes que protegem o0 organismo contra espécies
reativas de oxigénio (estresse oxidativo) (CORTINHAS, 2009; McDONALD, 2002).

O Zn é o micromineral mais abundante no meio intracelular (PECHOVA et
al., 2006), além de participar do metabolismo de carboidratos, proteinas e acido
nucléico (NRC, 2001). No sistema antioxidante o Zn esta presente na enzima
superoxido-dismutase, enzima que atua na reducdo do estresse oxidativo.
Desempenha importante papel no sistema imune por ser componente essencial de
mais de 300 enzimas, incluindo as envolvidas na sintese de DNA e RNA e
consequentemente, na replicacdo e proliferacdo das células imunes (SPEARS e
WEISS, 2008).

A suplementacdo com Zn melhora o desenvolvimento morfolégico e
funcional da mucosa intestinal, que pode afetar a digestao e absorcdo de nutrientes.
O Zn é um fator importante para a replicacdo celular, o crescimento de
microrganismos e enterécitos que revestem as vilosidades (LI et al., 2001).

O Cu é um nutriente essencial e estd presente como co-fator catalitico
essencial em importantes metaloenzimas, dentre elas, Cu-Zn superéxido dismutase
e ceruplasmina oxidase (McDOWELL, 2003). Ambas possuem acdo antioxidante e
participam da modulacédo da resposta inflamatéria (CARVALHO et al., 2003). O Cu
quando utilizado acima das exigéncias, atua como promotor de crescimento, pois
possui propriedade antimicrobiana (MENTEN, 1995).

O Mn participa da atividade enzimatica: metaloenzimas Mn-dependentes
como Mn-superoxido dismutase, metabolismo de lipideos e carboidratos, faz parte
das metaloenzimas fundamentais para o sistema imunolégico, juntamente com o Zn
e 0 Cu (CARVALHO et al., 2003).

Na literatura cientifica alguns trabalhos relatam sobre os efeitos benéficos da
suplementacdo com esses minerais favorecendo o desempenho, como no estudo de
Henman, (2001), onde avaliou os efeitos da suplementacdo com Cu sobre o
desempenho de suinos nas fases de crescimento-terminacdo e encontrou que em
comparagcao com a dieta basal, a suplementagdo com 200 mg/Kg de Cu aumentou a

velocidade de crescimento em 5% e conversao alimentar em 3%. Carlson et al.,



(1998) verificaram que leitdes suplementados com niveis elevados de 6xido de zinco
apresentaram melhor integridade intestinal, o que sugere que quantidades elevadas

de Zn pode ter efeito entérico nos suinos, melhorando o desempenho.

2.2. Problemas locomotores em suinos

Dentre as doencas que afetam a suinocultura, os problemas locomotores se
destacam por afetarem significativamente a produtividade do rebanho. Nas granjas,
estes problemas séo identificados quando os animais apresentam dificuldade para
se locomover ou ficar em estacdo (ANIL et al., 2009a). De acordo com Van Riet et
al., (2013) a taxa de descarte nas granjas devido a claudicacédo e lesGes de casco
esta estimada entre 6 a 35%, levando a diminuicdo da longevidade do plantel.

Em rebanhos especializados na producdo de reprodutores, os problemas
locomotores além de comprometer a produtividade do plantel podem afetar
significativamente a taxa de selecdo de fémeas e machos para a reproducéo.
Algumas vezes os problemas ndo sdo notados na granja de origem, e acabam se
manifestando clinicamente nas granjas comerciais.

Dentre os problemas que podem causar claudicacdo, merecem destaque as
lesGes de cascos e as artrites causadas por osteocondrose. As matrizes com artrite
apresentam extrema dificuldade de locomocdo, o que acaba determinando o
descarte destes animais. As matrizes com lesdes de casco geralmente conseguem

se locomover para serem enviadas ao abate (ENGBLOM et al., 2008).

2.1.1. Osteocondrose

A osteocondrose é uma afeccdo que se desenvolve em animais de
crescimento, caracterizando-se por um distlrbio na diferenciacéo celular normal das
células da cartlagem em crescimento (NAKANO et al., 1984; DOIGE e
WEISSBRODE, 1998). Ocorre falha na ossificagcdo endocondral, levando a retencéo
da cartilagem ao invés da conversdo em osso (YTREHUS et al.,2007; VAN
WEEREN,2006). Afeta tanto o disco metafisario de crescimento, como o complexo

cartilagem articular-epifisiaria. A osteocondrose é comum nos animais e apresenta



diferentes manifestacdes clinicas em aves domeésticas, suinos, caes, equinos,
bovinos e ratos (DOIGE e WEISSBRODE, 1998).

Os primeiros estudos sobre osteocondrose em suinos, até a década de 70,
abordaram a “sindrome da fraqueza das pernas” dos suinos, sendo que as
descricbes eram vagas, com denominacdes e descricbes das lesbes pouco
informativas (HILL, 1990). Com a evolucdo das descri¢cdes patoldgicas e clinicas,
uma forma de lesédo articular bem definida passou a ser descrita na literatura,
estabelecendo a osteocondrose como atualmente € conhecida (BARCELLOS et al.,
2007).

A ossificacdo endocondral é o processo em que 0 0sso é formado dentro de
um molde cartilaginoso. Este processo € responsavel pelo mecanismo do
crescimento 0sseo em sua extensdo, e pela producdo do osso subcondral nas
extremidades que formam as articulagdes. Ocorre simultaneamente em Varios 0Ss0s
do corpo, nos 0ssos curtos e longos, iniciando na vida intrauterina e continuando até
gue o animal atinja a maturidade (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 1995).

O continuo crescimento do osso € mantido pelo processo de ossificacdo
endocondral que ocorre nas cartilagens de crescimento do disco metafisario de
crescimento (DMC) e da epifise, que se localiza abaixo da cartilagem articular,
denominado complexo cartilagem-articular-epifisaria (CCAE). O DMC € a linha
intermediaria entre a epifise e a diafise. Estas duas areas de crescimento sdo
temporarias e sé existem em individuos em crescimento, desaparecendo durante os
primeiros meses de vida (CARLSON, 2003).

As cartilagens de crescimento dependem da presenca viavel de vasos
sanguineos que chegam até a frente de ossificacdo dentro dos canais de cartilagem
que se distribuem pelo DMC e CCAE. Estes, que parecem surgir do pericdndrio,
gradualmente desaparecem com o avanco da idade, quando os lumens dos canais
de cartilagem ficam repletos de cartilagem hialina. Este processo fisiologico €
referido como condrificacdo (JUBB et al., 2007).

Durante o processo de ossificagcdo endocondral, ocorrem modificagbes na
cartilagem hialina para substituicdo por tecido 0sseo, havendo hipertrofia dos
condrocitos, reducdo da matriz cartilaginosa a finos tabiques, mineralizacdo e a
morte dos condrdcitos por apoptose. Em seguida, as cavidades previamente
ocupadas pelos condrécitos sédo invadidas por capilares sanguineos e células

osteogénicas vindas do conjuntivo adjacente. Essas células diferenciam-se em
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osteoblastos, que depositardo matriz 0ssea sobre os tabiques de cartilagem
calcificada (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 1995).

Os condrdcitos em ambas as cartilagens de crescimento sdo organizados
em zonas. A Figura 2 demonstra esquematicamente essas diferentes zonas de

condrdcitos no processo de ossificacdo endocondral.

zona de ossificacao

& \ N zona de mineralizacdo
(2] " }7
] ) ¢ zona hipertréfica

‘ ; . Moy S zona proliferativa

> zona de repouso

q 5 5 o O J cartilagem articular

Figura 2. Corte esquematico longitudinal da ossificagdo endocondral.
Fonte: YTREHUS et al., (2007).

Na osteocondrose, por um mecanismo ainda ndo bem esclarecido, a
condrificagdo ocorre precocemente. Um defeito no fornecimento vascular para o
crescimento da cartilagem e a area de ossificacdo que era nutrida por esse canal
necrosa (CARLSON, 2010). Com o continuo crescimento da frente de ossificacao,
esta area necrosada € deslocada para a regiao entre 0 0sso e a cartilagem, gerando
areas de fragilidade 6ssea (YTREHUS et al., 2004).

Como a area de necrose se interpde entre o 0sso subcondral e a cartilagem
em crescimento, ela impede a penetracdo de vasos sanguineos na cartilagem, de

maneira que o suprimento de osteoblastos que fardo a substituicdo da cartilagem em
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0SS0, ndo ocorre. Deste modo, no ponto onde ocorreu a osteocondrose, observa-se
acima da area de necrose, uma regido de espessamento da cartilagem formada por
condrocitos hipertrofiados (ALBERTON et al.,2007).

Inicialmente as lesGes envolvem um espessamento focal de cartilagem. Se
ndo ocorrer formacdo de fissuras (a sequela mais comum), a cartilagem epifisaria
torna-se necrotica, rodeada por osso subcondral, diminui gradualmente de tamanho,
e finalmente, torna-se completamente substituida por osso (CARLSON, 2010).
Contudo podem progredir para fissuras na cartilagem necrética, as quais podem se
estender até a superficie articular, resultando na formagdo de fragmentos
osteocondrais ou abas (CRENSHAW, 2006). Quando oocorre separagdo da
cartilagem articular do osso epifisario originando abas na cartilagem com fragmentos
soltos, é usado o termo osteocondrite dissecante (OCD) (VAN WEEREN, 2006).

Com a progressdao da osteocondrose, o animal pode desenvolver
osteoartrite, que é uma condicdo irreversivel. Neste caso, ocorre a exposi¢cao do
0sso subcondral, como na osteocondrose, havendo no entanto a mineralizacdo dos
tecidos circundantes da articulacdo e excessiva mineralizacdo Ossea. As
membranas sinoviais tornam-se calcificadas e os tecidos circundantes séo invadidos
por protuberancias calcificadas. As superficies articulares se tornam endurecidas e 0
espaco articular frequentemente é reduzido com as superficies 6sseas distorcidas
(CRENSHAW, 2006).

Clinicamente os suinos mais afetados apresentam quatro a sete meses de
idade, embora as lesbes possam ser encontradas em idade mais jovem.
Normalmente bilaterais e simétricas, qualquer articulacdo pode ser afetada, as
lesbes em suinos atingem com maior frequéncia a articulagdo Umero-radio-ulnar
(ALBERTON et al., 2000). Os sinais clinicos consistem em claudicacdes crbénicas e
progressivas, 0s animais se deslocam com os membros estendidos, demonstrando
dificuldade na mobilizacdo das articulagbes. De modo geral, o animal evita
movimentar-se e, quando o faz, 0s passos sdo curtos. E frequente a ocorréncia de
osteocondrose subclinica e, nestes casos, o diagndstico pode ser obtido apenas no
abate, pela inspecéo das articulagbes (ALBERTON et al., 2000; ALTHAUS et al.,
2005).

Cronologicamente, as lesdes de osteocondrose podem ser classificadas em:
osteochondrosis latens: possui area bem demarcada de necrose na cartilagem da

epifise, centrada em vasos sanguineos necroticos, visivel apenas ao microscopio;



12

osteochondrosis manifesta: ocorre quando a frente de ossificacdo atinge a area de
necrose, havendo falha de ossificagdo endocondral e resultando em uma éarea de
retencdo de cartilagem da epifise necrotica, visivel macroscopicamente; e
osteochondrosis dissecans: ocorre quando a area de necrose é altamente vulneravel
a fissuras traumatica (CARLSON, 2010).

Quando a osteocondrose resulta em espessamento e formacéo de dobras e
abas na cartilagem articular, estas lesdes geram instabilidade articular e liberam
substancias que desencadeiam processo inflamatorio da articulacdo. A inflamacao
da membrana sinovial pode ser induzida por substancias liberadas da cartilagem
articular danificada. A lesdo na cartilagem articular expde colageno e enzimas que
ndo sdo encontradas dentro da articulacdo. O colageno tipo Il, em particular,
estimula a producdo de anticorpos. Uma vez ocorrido o dano na cartilagem,
moléculas de colageno sdo liberados e imunologicamente reconhecidas como
estranha. Os fagécitos e seus complexos surgem e liberam substancias que causam
destruicdo da cartilagem e, consequentemente, num ciclo de autoperpetuacdo do
processo inflamatério (ALBERTON et al., 2007).

A osteocondrose tem varios fatores predisponentes, como, influéncias
biomecéanicas, falhas de vascularizagdo, fatores nutricionais, genética, taxa de
crescimento. Todos estes podem desempenhar um papel, mas nem todos precisam
estar presentes ao mesmo tempo para que a manifestacdo clinica ocorra (VAN
WEEREN, 2006).

Estudos mais antigos que exploraram a relagdo entre nutricdo e
osteocondrose ndo conseguiram fornecer evidéncias de associagdo (NAKANO et al.,
1987). Por outro lado estudos mais recentes apontam que € possivel que fatores
nutricionais, como o0s minerais Mn e Cu, possam influenciar a velocidade da cura
das lesBes de osteocondrose por possuirem importantes papéis na formacdo das
cartilagens (TOMLINSON et al., 2004).

Embora a osteocondrose seja congénita e possua forte influéncia genética,
sabe-se que muitas das lesdes iniciais acabam cicatrizando, nao havendo
consequéncias clinicas para o animal. Segundo Busch e Wachmann, (2011) lesdes
em animais mais jovens podem ser reparadas e tornar-se indiscerniveis. Estudos de
Ytrehus et al., (2007) mostram que a elevada taxa de crescimento promove a
progressao da osteocondrose em animais que estdo geneticamente predispostos a

osteocondrose em algum grau, por exemplo, devido a conformacao anatémica.
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A osteocondrose pode ser uma doenca biomecanicamente induzida,
influenciada pela combinagéo de rapido crescimento 6sseo com grande incremento
de massa muscular, 0 que aumenta a pressao nas superficies articulares e nos
discos metafisarios de crescimento no momento que estes ainda estdo em
desenvolvimento e estruturalmente fracos (ALBERTON et al.,, 2007). Estudos
recentes de Busch e Wachmann, (2011) demonstraram que animais com rapido
crescimento e com maior peso ao abate apresentaram lesdes mais graves e em
maior numero do que animais com crescimento mais lento e menor peso. Os
animais com idade de 56 aos 84 dias de vida apresentam o periodo critico no
desenvolvimento da doencga, periodo este que pode ser denominado de “janela de
susceptibilidade”. Porém, em alguns estudos como o de Ytrehus et al., (2004) néo
foram observadas influéncias da taxa de crescimento na prevaléncia de
osteocondrose.

E possivel que o estresse biomecanico ndo esteja relacionado apenas com o
peso do animal, mas sim com a distribuicdo do mesmo sobre os membros. Desta
forma, a conformacédo das articulacbes e dos membros sdo caracteristicas que
influenciam a distribuicdo adequada do peso, gerando maior ou menor estresse
biomecénico (YTREHUS et al., 2004).

2.1.2. Lesdes de casco

Os pés dos suinos sdo compostos por dois digitos que suportam peso e dois
digitos acessorios. Fazem parte do casco: parede, almofada, sola e linha branca,
conforme demonstrado na Figura 3. Estas diferentes areas anatébmicas podem ser
susceptiveis a varios tipos de lesdes, como crescimento (unha/almofada), eroséo
(almofada), rachadura (almofada, linha branca, juncédo sola-almofada, parede do
casco) (ANIL et al., 2007).
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Figura 3. Imagem (a esquerda) e representacdo esquematica (a direita) de um pé
suino com suas principais caracteristicas anatémicas.
Fonte: NALON et al., (2013).

As lesbBes nos cascos sao alteragbes na estrutura externa ou interna dos
cascos ou das sobre-unhas. Podem ser de origem traumatica ou infecciosa e
resultam em disturbios da locomocéo, em diferentes graus (ALBERTON et al., 2007).
Ocorrem frequentemente em porcas e cachacos, causando sérias perdas
econOmicas e problemas relacionados ao bem-estar animal (DEEN e WINDERS,
2008).

O tipo de piso é o fator predisponente mais importante para as lesdes de
casco. Caracteristicas como: pisos novos, abrasivos, rugosos, com buracos, pisos
umidos, ripados com espacamento inadequado, quebrados ou com irregularidades
sdo as caracteristicas que mais influenciam o aparecimento das les6es. Os pisos
abrasivos desgastam excessivamente 0s cascos. Os pisos irregulares, com buracos,
fendas com bordas pontiagudas, lesionam o casco. Os pisos umidos devido ao
acumulo de fezes, urina ou agua de bebedouro, amolecem o casco, tornando-os
mais frageis e susceptiveis a lesdo. Os pisos novos, devido a alta alcalinidade,
podem afetar quimicamente os cascos, favorecendo a ocorréncia de lesdes. Nos
pisos ripados, quando as frestas entre as barras sdo muito largas para a faixa etaria,
pode ocorrer dos animais prenderem 0S cascos nos espacos, provocando lesdes
(DEWEY, 2006).

A distribuicdo do peso sobre as unhas também é um fator de risco para as

lesBes de cascos, sendo que no membro toracico as unhas mediais suportam mais
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peso e, nos membros pélvicos, as unhas laterais é que ficam sobrecarregadas. Esta
sobrecarga favorece o aparecimento das lesbes (CARVALHO et al., 2009).

O crescimento irregular do casco pode favorecer o aparecimento de lesdes.
A taxa de crescimento do casco é superior ao desgaste, fazendo com que o casco
tenha crescimento excessivo ao longo do tempo (VAN AMSTEL, 2010). A medida
que as unhas crescem ocorre o0 “achinelamento” e apoio na almofada plantar que é a
regido macia do casco, fazendo com que ocorra crescimento excessivo dessa area e
ocorréncia de lesdes. Crescimento desigual entre as unhas faz com que o0 peso seja
suportado desigualmente entre as unhas laterais e mediais favorecendo o
aparecimento das lesdes (ALBERTON et al., 2007).

O casqueamento corretivo deveria ser empregado para corrigir 0
crescimento irregular do casco, pois com esta técnica € possivel remover o excesso
de crescimento dos cascos e devolver o formato original aos mesmos. Desta forma é
possivel equilibrar a distribuicio de peso nas unhas e entre elas. E possivel também
remover algumas lesdes superficiais (ALBERTON et al., 2007). Embora esta técnica
ja esteja padronizada para suinos, ela € pouco empregada na suinocultura mundial.

A formacdo de proteinas da queratina € parte essencial do processo
sistematico de alteracdes celulares que transforma células vivas e altamente
funcionais em células estruturais sem nenhuma atividade metabdlica, como é o caso
dos cascos. Esta diferenciacdo das células epidérmicas € muito complexa e muito
sensivel aos controles hormonais, fluxo de nutrientes e meio ambiente. E o processo
de fluxo de nutrientes, controlado hormonalmente, que desempenha papel
importante na determinacédo da qualidade e integridade dos tecidos queratinizados
dos cascos. Quando o suprimento de nutrientes para as células de queratina é
comprometido ou completamente alterado, ha falhas no processo de queratinizacao,
gerando tecido mais susceptivel a lesbes, podendo levar os animais a claudicacdo
(TOMLINSON et al., 2004). No capitulo de suplementacdo mineral, este assunto
sera discutido com mais detalhes.

As lesbes podem ser classificadas em escores, permitindo a monitoria do
rebanho e a avaliacdo dos programas terapéuticos ou profilaticos. Os escores
variam com a extenséo e a profundidade das mesmas e podem ser classificados de
acordo com Deen et al., (2009). Uma das maiores dificuldades, especialmente para

as areas de baixo do pé, € obter boa visualizacdo das lesdes, pois variam conforme
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a postura do animal, iluminacdo do ambiente e limpeza do casco (NALON et al.,
2013).

Uma opcédo para avaliacdo das lesbes de casco é conter individualmente o
animal em um tronco. Este dispositivo esta disponivel comercialmente (Feet First
sow chute, Zinpro Corp., Eden Prairie, MN, USA) (NALON et al., 2013). Este
procedimento € moderadamente estressante, o estresse acontece quando se leva o
animal até o equipamento (NALON et al., 2013), e mais demorado porque requer

gue os animais sejam removidos das baias.

3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi aprovado pela comisséo de ética no uso de animais (CEUA) da
Universidade Federal do Parana, setor Palotina, Protocolo nimero 162013 — CEUA
Palotina expedido em 27/05/2013.

3.1. Delineamento experimental

O estudo foi realizado entre marco a julho de 2013, em uma Granja de
Reprodutores Suideos Certificada. A granja conta com um plantel de 4000 matrizes
e fica localizada no Oeste Catarinense.

Foram utilizados 1440 leitdes, sendo 720 fémeas e 720 machos castrados
com idade média de 23 dias de idade, mesticos Landrace x Large White, com a
mesma composicdo genética, selecionados a partir de 2000 leitdes nascidos na
mesma semana e desmamados no mesmo dia.

Nas instalacdes de creche o espaco foi de 0,33 m?/animal e nas instalacdes
de crescimento/terminacdo foi de 1,06 m%animal sem descontar o espaco do
comedouro, com 0 piso de alvenaria apresentando 1/3 compacto e 2/3 ripado. O
controle da temperatura foi realizado através da abertura e fechamento das cortinas.
Em ambas as fases os comedouros foram do tipo silo vertical com uma boca
conjugados com bebedouros. A agua foi fornecida dentro do comedouro através de
dois bebedouros tipo chupeta (nipple), e um bebedouro (chupeta) adicional fora do
comedouro, fixo a parede da baia. O acesso a agua e racao foi ad libitum em todas
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as fases do processo, sendo que a ragao foi pesada em balanca digital todos os dias
antes do fornecimento que foi realizado de forma manual. Os animais foram alojados
em baias com capacidade de 36 animais cada e com um delineamento em blocos
casualizados (os blocos foram constituidos pelos animais pequenos, meédios e
pesados) em um fatorial 2 x 2 (sexo e tratamento), com dez repeticdes por
tratamento e sexo. As fémeas foram alojadas em 20 baias localizadas em uma
extremidade da sala e os machos em 20 baias situadas do lado oposto. Os animais
foram pesados individualmente em balanca digital e receberam um brinco de
identificacdo na orelha.

Com a idade de 63 dias (machos) e 65 dias (fémeas), foram pesados
individualmente e transferidos para as baias de crescimento/terminacdo. Apds a
pesagem individual foram selecionados apenas 24 leitdes por baia sendo mantida a
mesma origem até o final. Somente foram utilizados 24 leitdes para poder adequar
ao espaco disponivel nas baias de crescimento/terminacéo que foi de 1,06 m? por
animal. A selecdo ocorreu por critérios visuais como aspecto geral, problemas de
saude e, depois, por sorteio. Permaneceram no estudo 960 suinos sendo metade
fémeas e metade machos.

Com a idade de 140 dias (machos) e 141 dias (fémeas), os animais foram
pesados individualmente em balanca digital e a avaliacdo do ganho de peso e da
converséao alimentar foi considerada concluida.

Com 142 dias de idade as fémeas foram submetidas ao processo de selecéo
para a reproducdo. Em grupos, as fémeas foram transferidas para a area de
selecdo. As fémeas foram selecionadas pela equipe da granja, de acordo com os
seus padrdes (Apéndice 1).

Com a idade de 147 dias, os machos receberam uma tatuagem no membro
anterior esquerdo com o tatuador martelo e foram enviados para o abate.

Os dados sobre o consumo de alimento e pesos dos animais foram
avaliados a fim de calcular a conversao alimentar (CA) por baia e GPD. Os animais
mortos foram removidos do calculo a partir do momento que ocorreu a morte, sendo

estes pesados apds a morte.

3.2. Dietas
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Os animais foram suplementados com duas dietas distintas, sendo uma dieta
controle (T1), e dieta tratamento (T2) com substituicdo parcial de Zn, Mn e Cu, na
forma de Complexo Metal-Aminoacido (CMAA), (Complexo Zn-aminoacido, Mn-
aminoacido e Cu-aminoacido; Availa®Sow FF, Zinpro Corp.), a inclusdo de 750
g/tonelada, fornece 50 mg/Kg de Zn, 20 mg/Kg de Mn e 10 mg/Kg de Cu. Na dieta
T2, os niveis de Zn, Mn e Cu inorganicos foram reduzidos para inclusdo do CMAA
conforme descrito na Tabela 1. O complexo-aminoacido utilizado no presente estudo
resulta da complexacdo de um metal (Zn, Mn, Cu) com um aminoacido especifico
(metionina), formando complexo Zn-metionina, Mn-metionina e Cu-metionina.

As dietas foram consumidas a partir do desmame até o final da fase de

terminacao.

Tabela 1. Quantidade de Zinco, Manganés e Cobre inorganicos e organicos
utilizados nas dietas experimentais.

Controle (T1) Tratamento (T2)
Inorganico Organico Inorganico Orgéanico
Zn (mg/Kg) 80 0 30 50
Mn (mg/KQ) 30 0 5 10
Cu (mg/Kg) 15 0 10 20

De cada lote de racdo foram coletados 1 kg de amostra para estudos
posteriores. Em cada lote de racdo foi realizada a analise com o Microtracer® para

confirmar a presenca do CMAA na dieta T2 e a auséncia na dieta T1.

3.3. Anélises realizadas

3.3.1. Avaliacdo macroscopica das articulacdes

Apos o abate e resfriamento, as carcacas foram enviadas para desossa e 0s
membros anteriores esquerdos foram colocados em um recipiente. Apos a desossa,
uma analise as cegas foi realizada em 423 suinos, com a avaliagdo dos condilos
medial e lateral da porcdo distal do umero. As lesBes foram classificadas em 5
escores, sendo: O - normal; 1 - pequena invaginagédo na cartilagem; 2 - cartilagem

espessa e forma destacada no osso; 3 - cartilagem engrossada, separado do 0sso,
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com saliéncia e formando uma prega; 4 - OCD - cartilagem engrossada e formacéao
de abas.

Em conformidade com a regulamentacdo do uso de animais para
experimentacdo, 37 dos 480 suinos machos e fémeas tiveram que ser eutanasiados
no decorrer do experimento, por apresentarem doencas crénicas como sequelas de
canibalismo, hérnias, ou refugagem. Durante o processo de abate, 23 animais do
experimento deixaram de ser avaliados, pois as carcacas deixaram de ser marcadas
ou os membros anteriores foram perdidos durante o processo de desossa.

Foram amostrados 423 suinos, sendo que apenas 0s machos foram

avaliados, uma vez que as fémeas foram destinadas a reproducéo.

3.3.2. Avaliagdo macroscoépica dos cascos

ApoOs a selecdo, aleatoriamente cinco fémeas por baia foram avaliadas apés
o~ . ® . .
a contencao no tronco Feet First™, conforme a Figura 4. Foram avaliados os cascos

dos quatro membros, e as lesdes foram classificadas como descrito por Deen et al.,
(2009), considerando a severidade das mesmas (O=normal, 1=lesdo discreta,

2=lesdo moderada, 3= lesdo grave).

Figura 4. Avaliacdo dos cascos em fémeas utilizando o tronco Feet First®.
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3.3.3. Andlises histopatologicas

Para a confeccdo das laminas histolégicas a partir dos 0ssos obtidos no
abatedouro com lesdes macroscépicas de osteocondrose (escores 1 a 4), foi
utilizada a técnica histopatologica de descalcificacdo, conforme Apéndice 3. Os
tecidos foram incluidos em parafina, cortados e processados de acordo com as
técnicas de rotina. Foram corados com hematoxilina e eosina, e examinados em
microscopio optico.

A leitura das laminas foi realizada no laboratério de Patologia da

Universidade Federal do Parana — Palotina — PR.

3.4. Anélise estatistica

A analise estatistica foi realizada utilizando o software estatistico (SAS,
2008), com nivel de significancia de 5%. Para a avaliacdo das variaveis de
desempenho foi realizada analise de variancia, considerando os efeitos de
tratamento, sexo e interacdo sexo x tratamento. As pontuacdes de osteocondrose
foram transformadas em presenca de lesdo (escores 2-4) e auséncia de leséao
(escores 0 e 1) e foram comparadas pelo teste de x2 . A avaliacdo do efeito da
osteocondrose e das lesdes de cascos nos parametros zootécnicos foi realizada
pela analise de variancia.

A analise da lesd@o de casco foi realizada por meio de analise de regressao
logistica, que avaliou os efeitos do tratamento, sexo, interacdo sexo x tratamento. Os
escores dos varios tipos de lesdo de casco foram utilizados para classificar os
suinos quanto a presenca de lesdo no casco. Para cada tipo de lesédo, caso o suino
apresentou todos 0s cascos com escore menor ou igual a 1, o mesmo foi
classificado como normal (ou sem lesédo) para aquele tipo de lesdo. Se o suino
apresentou um ou mais cascos com escore de lesdo superior a 1, o mesmo foi

classificado como com leséo para aquele tipo de leséo.
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Na Tabela 2 s&o apresentados os niveis descritivos de probabilidade do teste

F da andlise da variancia. Observa-se que houve efeito significativo da interacédo

entre tratamento e sexo somente para a variavel Peso inicial creche (p<0,05), sendo

que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos dentro dos sexos. No

caso dos efeitos principais o sexo somente ndo afetou significativamente (p>0,05) o

Peso final creche e 0 Ganho de peso creche. Ja, a inclusdo de minerais organicos

na dieta afetou significativamente (p<0,05) o Consumo meédio de racao creche, 0

Ganho de peso diario creche, Ganho de peso creche e Peso final creche, sem,

contudo, afetar as conversdes alimentares.

Tabela 2. Niveis descritivos de probabilidade do teste F da andlise da variancia.

Variavel Bloco Tratamento Sexo TratamentoxSexo
Conversdo alimentar 0,0002 07339  <0,0001 0,4160
creche

Conversdo alimentar 0,3137 07635  <0,0001 0,2553
creche a termlna(;ao

Conversdo alimentar 02428 09152  <0,0001 0.2707
terminacao

Consumo medioderacao o491 00132 0,0056 0,9968
creche

Consumo medio deragao 5,35 93325  <00001 0,9096
creche a termlna(;ao

Consumo medio deragao 5,599 05259  <0.0001 0,9057
terminacao

Ganho de peso diario <0,0001 00061  0,0004 0.6570
creche

Ganho de peso diario 00076 00641  0,0001 0.3169
creche a termlna(;ao

Ganho de peso diario 02852 02972  0,0409 0.3539
terminacao

Ganho de peso creche <0,0001 0,0053 0,8692 0,7043
Ganho de peso creche a 476 (0ga1 00001 0,3169

terminacéo
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Variavel Bloco Tratamento Sexo  TratamentoxSexo
Sa?rr:]?r?aggopeso 0,0029  0,0945  <0,0001 0,1357
Peso final creche <0,0001 0,0070 0,9854 0,9764
Peso inicial creche <0,0001 0,9043 0,3605 0,0472
Peso final terminacéo 0,0021 0,0803 0,0009 0,4549

As médias de temperatura minima e maxima no interior do galpao de creche
durante o periodo experimental mantiveram-se, respectivamente, entre
19,25+2,76°C e 25,47+2,43°C. Ja as médias de temperatura minima e maxima no
interior do galpdo de terminagcdo durante o periodo experimental mantiveram-se,
respectivamente, entre 16,58+2,39 °C e 22,17+2,26°C.

Durante o periodo de creche a morbidade e a mortalidade foram de 27,7% e
0,62% e no crescimento/terminacao foi de 25% e 4,37%, respectivamente, sem a
influéncia dos tratamentos (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. NUumero de animais doentes em fun¢do dos tratamentos.

NUumero de animais doentes

Fase T1* T2* Pr>X?
Creche 202 (720) 198 (720) 0,8139
Crescimento/Terminacao 109 (480) 131 (480) 0,1010

* T1 representa a dieta sem CMAA e T2 a dieta com CMAA.
Os numeros entre parénteses representam o nimero total de animais.

Tabela 4. Nimero de animais mortos em funcéo dos tratamentos.

NUmero de animais mortos

Fase T1* T2* Pr>X?
Creche 6 (720) 3 (720) 0,3157
Crescimento/Terminacao 23 (480) 19 (480) 0,5279

* T1 representa a dieta sem CMAA e T2 a dieta com CMAA.
Os ndmeros entre parénteses representam o nimero total de animais.

A taxa de selecdo de fémeas para a reproducao foi 87,08% (Tabelas 5 e 6),
e nédo foi influenciada pelo tratamento (p>0,05). Do total de fémeas descartadas,

13,11% apresentavam problemas locomotores.



Tabela 5. Percentagem de leitoas selecionadas para reproducao.
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Tratamento 9
Pr>X
T1* T2*

85,10 (200/235) 89,02 (211/237) 0,2039
* T1 representa a dieta sem CMAA e T2 a dieta com CMAA.
Os nUmeros entre parénteses representam o ndmero total de animais.
Tabela 6. Causa de descarte de fémeas.
Causas de descarte Quantidade Percentagem (%)
Aprumo 6 9,8
Baixo peso 9 14,8
Hérnia 16 26,2
Canibalismo 10 16,4
Aparelho mamério 18 29,5
Lesbes de casco 2 3,3
Total 61 100

4.2. Desempenho

A suplementacdo com CMAA influenciou o desempenho de crescimento na

fase de creche e o grupo dos machos. Os animais suplementados ganharam 950 g a

mais de peso que o0s animais sem suplementacéo. Nas fémeas, o ganho de peso

adicional foi 740 g. Para os sexos a conversao alimentar da creche foi semelhante

em ambos os tratamentos (Tabela 7).

Na fase crescimento/terminacdo os machos também apresentaram maior

ganho de peso no grupo que consumiu CMAA, sendo a diferenca de 1,770 kg para o

grupo T1(Tabela 7).

Tabela 7. Médias e erros-padrdes das variaveis de desempenho em termos de
tratamentos e de género e niveis descritivos de probabilidade do teste F para

comparar tratamentos.

Tratamento Média Pr>F

T1* T2*
Creche
Peso inicial, Kg
Fémeas 6,915+0,2797 7,036+0,2886 6,975+0,1961 0,1313
Machos 6,978+0,2535 6,870+0,2813 6,924+0,1847 0,1775
Média 6,946+0,1838 6,953+0,1971 6,950+0,1330 0,9043
Coeficiente de variacao (%) 2,52

Conversao alimentar
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Tratamento Média Pr>F
T1* T2*
Fémeas 1,529+0,0068 1,533+0,0130 1,531+0,0071 0,7356
Machos 1,468+0,0095 1,458+0,0167 1,463+0,0094 0,4155
Média 1,498+0,0090 1,495+0,0134 1,497+0,0080 0,7339
Coeficiente de variacao (%) 1,75
Consumo de racéo, Kg
Fémeas 33,29+0,64 34,50+0,58 33,90+0,44 0,0718
Machos 31,91+0,96 33,12+1,22 32,52+0,77 0,0710
Média 32,60+0,58° 33,81+0,67° 33,21+0,45 0,0132
Coeficiente de variacao (%) 4,37
Ganho de peso diério, Kg
Fémeas 0,531+0,0093 0,549+0,0068 0,540+0,0060 0,0853
Machos 0,557+0,0142° 0,581+0,0154* 0,569+0,0106 0,0224
Média 0,544+0,0088" 0,565+0,0090* 0,554+0,0064 0,0061
Coeficiente de variacao (%) 4,05
Ganho de peso, Kg
Fémeas 21,77+0,38 22,51+0,28 22,14+0,24 0,0717
Machos 21,71+0,55° 22,66+0,60° 22,19+0,41 0,0227
Média 21,74+0,33° 22,58+0,32° 22,16+0,24 0,0053
Coeficiente de variacao (%) 3,95
Peso final, Kg
Fémeas 28,69+0,64° 29,54+0,51° 29,12+0,41 0,0467
Machos 28,69+0,80 29,53+0,87 29,11+0,58 0,0510
Média 28,69+0,50° 29,54+0,49° 29,11+0,35 0,0070
Coeficiente de variacdo (%) 3,16
Creche/Crescimento/Terminagéo
Converséo alimentar
Fémeas 2,074+0,0164 2,092+0,0163 2,083+0,0114 0,5490
Machos 2,275+0,0320 2,243+0,0210 2,259+0,0190 0,3090
Média 2,174+0,0289 2,168+0,0216 2,171+0,0178 0,7635
Coeficiente de variacao (%) 3,16
Consumo de ragdo, Kg
Fémeas 197,01+1,39 200,66+2,68 198,84+1,53 0,4429
Machos 223,50+4,91 226,39+3,86 224,95+3,06 00,5426
Média 210,26+3,92 213,53+3,73 211,89+2,69 0,3325
Coeficiente de variacao (%) 4,94
Ganho de peso diario, Kg
Fémeas 0,864+0,0101 0,872+0,0099 0,868+0,0069 0,5251
Machos 0,893+0,0110° 0,917+0,0109* 0,905+0,0081 0,0465
Média 0,878+0,0080 0,895+0,0089 0,886+0,0060 0,0641
Coeficiente de variacao (%) 2,98
Ganho de peso, Kg
Fémeas 95,06+1,11 95,90+1,09 95,48+0,76 0,5251
Machos 98,19+1,22° 100,90+1,20*  99,54+0,89 0,0465
Média 96,63+0,88 98,40+0,98 97,51+0,66 0,0641
Coeficiente de variacao (%) 2,98
Crescimento/Terminagéo
Converséao alimentar
Fémeas 2,236+0,0233 2,264+0,0213 2,250+0,0157 0,4783
Machos 2,504+0,0399 2,470+0,0267 2,487+0,0237 0,3914
Média 2,370+0,0380 2,367+0,0288 2,368+0,0236 0,9152

Coeficiente de variagao (%)
Consumo de racéo, Kg

3,66
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Tratamento Média Pr>F
T1* T2*

Fémeas 163,72+0,95 166,16+2,37 164,94+1,27 0,5943

Machos 191,60+4,62 193,27+3,01 192,43+2,69 0,7143

Média 177,66+3,94 179,71+3,62 178,69+2,65 0,5259
Coeficiente de variacao (%) 5,65
Ganho de peso diéario, Kg

Fémeas 1,062+0,0138 1,064+0,0130 1,063+0,0092 0,9331
Machos 1,077+0,0138 1,102+0,0105 1,090+0,0089 0,1674
Média 1,070+0,0096 1,083+0,0093 1,076+0,0067 0,2972
Coeficiente de variacao (%) 3,64
Ganho de peso, Kg

Fémeas 73,29+0,65 73,39+0,62 73,34+0,44 0,8957
Machos 76,47+0,67° 78,24+0,52° 77,36+0,44 0,0266
Média 74,88+0,53 75,82+0,56 75,35+0,38 0,0945
Coeficiente de variacao (%) 3,27
Peso final, Kg

Fémeas 102,78+1,20 103,83+1,33 103,30+0,88  0,4603

Machos 105,74+1,38 108,30+1,37 107,02+0,99 0,0797

Média 104,26+0,95 106,07+1,06 105,16+0,72  0,0803
Coeficiente de variacao (%) 2,99

* T1 representa a dieta sem CMAA e T2 a dieta com CMAA.
Letras diferentes representam diferenca estatistica.

4.4. Articulacdes

A prevaléncia de osteocondrose nos animais avaliados foi de 45,15%

(Tabela 8). A prevaléncia de osteocondrose nao foi afetada pela inclusdo de CMAA,
GPD ou peso final (Tabelas 8 e 9).

Tabela 8. Percentagens de animais machos (nUmero de animais com lesdo/namero
total de animais avaliados) com a presenca de lesdo de osteocondrose em funcgéo

dos tratamentos.

Tratamento
Pr>x?
T1* T2* Média (%)
48,86 (107/219) 41,18 (84/204) 45,15 0,1126

* T1 representa a dieta sem CMAA e T2 a dieta com CMAA.
Os numeros entre parénteses representam o nimero total de animais.

Tabela 9. Médias e erros padrbes do GPD creche/terminacdo, GPD terminagédo e
peso final em funcdo da presenca de lesbes osteocondrose nos machos.

Variaveis

Osteocondrose

Média

Pr>F
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Normal Com lesao

GPD creche/terminagédo 0,904+0,0052 0,915+0,0064 0,909+0,0041  0,1797
GPD terminagéo 1,085+0,0066 1,096+0,0079 1,090+0,0051  0,2708

Peso final 107,755+0,751 106,369+9,283 106,995+0,477 0,1482

Das articulagdes umero-radio-ulnar avaliadas a prevaléncia das les6es nos
423 suinos machos em terminagdo foram: 0-normal: 54,1% (Figura 5); 1-pequena
invaginacao da cartilagem: 0,7% (Figura 6); 2-cartilagem espessa e destacada no
0sso: 25,3% (Figura 7); 3- cartilagem engrossada, separado do osso, com saliéncia
e formando uma prega: 4,5% (Figura 8), 4-OCD-cartilagem engrossada e formacao
de abas: 15,4% (Figura 9).

Figura 5. Vista da superficie articular distal do imero mostrando cartilagem normal
(Escore 0).
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Figura 6. Vista da superficie articular distal do imero, com a seta indicando uma
pequena invaginacao da cartilagem (Escore 1).

Figura 7. Vista da superficie articular distal do Uumero, com a seta indicando
espessamento da cartilagem articular no condilo lateral do umero (Escore 2).
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Figura 8. Vista da superficie articular distal do umero, com a seta indicando a
formacéo de dobras sobre o condilo medial do umero (Escore 3).

Figura 9. Leséo grave na cartilagem articular, seta indicando os fragmentos soltos
sobre o condilo lateral do umero (Escore 4).
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4.3. Cascos

A prevaléncia de lesdes de casco foi 40,47% (Tabela 10), sendo que
algumas destas lesfes estao ilustradas na Figura 10. A inclusdo de CMAA e o GPD

nao influenciaram a prevaléncia de lesdes de casco (Tabelas 10 e 11).

Tabela 10. Percentagens de fémeas suinas (numero de animais com leséo / niumero
total de animais avaliados) com presenca lesdo de casco em funcédo dos
tratamentos.

Tratamento
Les6es de casco Pr>Xx?
T1* T2*

Geral 38,31 (59/154) 42,76 (62/145) 0,3013

Rachadura horizontal ) oo 1154 2,07 (3/145) 0,9954
da parede

Rachadura vertical = o /g 1 0/154 5,52 ( 8/145) 0,5342
da parede

Unha acessoria 0,65 ( 1/154) 0,69 ( 1/145) 0,9997

Crescimento e 11,04 (17/154) 13,79 (20/145) 0,6592

erosdo do taldo

Rachadura taldo-sola 7,79 (12/154) 8,97 (13/145) 0,6281

Unha 2,60 (4/154) 0,00 ( 0/145) 0,9715

Linha branca 20,78 (32/154) 24,83 (36/145) 0,1181

* T1 representa a dieta controle e T2 a dieta com CMAA.
NuUmeros entre parénteses representam 0s animais que apresentaram a leséo dividido pelo total.

Tabela 11. Médias e erros padrdao do GPD creche/terminacédo e GPD terminacdo em
funcdo da presenca de lesdes de casco em fémeas suinas.
Casco
Variaveis Média Pr>F
Sem leséo Com leséo

GPD creche/terminacdo ( g78.0 0065 0.886+0,0083 0.881+0,0051  0,3167

GPD terminacdo 1 066400083 1,072+0,0106 1,068+0,0065  0,5787
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Figura 10. Fotografias ilustrando lesdes de casco nos suinos. a) Casco suino
apresentando discreto aumento de volume e erosdo na almofada plantar. b) Casco
suino apresentando rachadura ao longo da linha branca. c) Casco suino
apresentando rachadura vertical da parede do casco. d) Casco suino apresentando
fratura do dedo acessorio.

4.5. Histopatolégico

Microscopicamente as lesdes caracterizaram-se por:

Grau |

Em casos leves na cartilagem articular foi observado lesdo de degeneracéo

focalmente extensa discreta dos condrécitos da zona de hipertrofia. Essas células
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apresentaram aspecto levemente granular. Associado ao foco degenerativo notou-se
um leve adelgacamento da cartilagem articular.

Em casos mais severos, notou-se a formacdo de uma fenda focalmente
extensa moderada subcapsular localizada na zona de mineralizacdo (Figura 11)
Nesse foco houve intensa osteonecrose caracterizada pela eosinofilia intensa e
auséncia de ostedcito nas lacunas 6sseas. Entremeado a estes restos celulares
notou-se intensa osteofagia, devido a infiltracdo moderada de osteoclastos. Na
medula 6ssea observou-se proliferacédo de tecido conjuntivo fibroso (fibroplasia), que
variou de moderada a acentuada. Nessas areas houve a infiltracdo leve a moderada
de macrdéfagos, linfocitos e neutrofilos. Notou-se areas de hemorragias multifocais a
coalescente discreta. Na cartilagem articular adjacente a fenda subarticular formada
pelo tecido necrético (zona de hipertrofia) notou-se a formacdo multifocal leve de

cistos repletos de condrdcitos necroticos (Figura 12 e 13).

Grau Il

As lesBes histologicas observadas nos animais de grau Il foram muito
semelhantes as observadas nos animais de grau | porém com apresentacdo mais
severa. Na zona de ossificacdo observou-se a formacédo de uma fenda repleta de
tecido necrético composto por restos de tecido 6sseo e cartilaginoso. Na cépsula
articular preferencialmente nas zonas de proliferagdo notou-se a formacdo de
estruturas cisticas formadas pela degeneracdo e necrose de tecido cartilaginoso.
Nesse foco foi possivel observar a presenca de vasos sanguineos.

Houve espessamento focalmente extenso acentuado da cartilagem articular,
sob a area de necrose tecidual. Na medula éssea adjacente a fenda subarticular
formada houve intensa fibroplasia e angiogénese. Esses focos foram infiltrados por
células inflamatérias predominantemente de origem mononuclear (linfécitos,
macrofagos e raros neutrofilos) (Figura 14), caracterizando um tecido de granulacao
jovem e exuberante

Em casos mais brandos essas areas sao infiltradas somente por
conglomerados de tecido necrotico com reacao inflamatéria discreta ou leve. Nesses

casos notou-se a formacéao de cistos articulares multifocais leves a moderado.

Grau lll
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As les@es histolégicas sdo muito semelhantes as observadas nos tecidos
classificados como grau Il, com excec¢do de um tecido de granulacdo mais maduro
com grande deposi¢édo de colageno na medula éssea.

A infiltragcdo de osteoclastos foi mais intensa, e na capsula articular
observou-se que os cistos tenderam a se estender pela zona de hipertrofia/e ou
repouso dissecando os condrdcitos integros e acentuando o comprimento da fenda

subarticular o que acabou por alterar a morfologia normal tecidual (Figura 12).

Grau IV

No tecido 6sseo adjacente a cartilagem subarticular houve intensa formacéo
de tecido de granulacdo maduro associado a necrose tecidual (osteonecrose e
necrose da cartilagem). Em todas as zonas da cartilagem articular notou-se a
presenca de condrdcitos necréticos de forma individual ou em grupos formando
cistos acentuados no tecido cartilaginoso (Figura 13), além da acentuacao da fenda

subarticular.

Figura 11. Suino. Corte histologico de cartilagem articular. Fenda subarticular na
zona de mineralizacédo (I), com presenca de material necrotico intra-lesional, 4x, HE.
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Figura 12. Suino. Corte histolégico de cartilagem articular do Umero. Cistos tendem
a se estender pela zona de hipertrofia e/ou repouso dissecando 0s condrocitos
integros e alterando a morfologia normal tecidual (circulo), 40x, HE.

Figura 13. Suino. Corte histolégico de cartilagem articular do Umero. Formacéo de
cistos multifocais na zona de repouso e hipertrofia contendo condrdcitos
degenerados e necréticos (setas), 20x, HE.
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Figura 14. Suino. Corte histolégico de cartilagem articular do umero. Na fenda
subarticular formada ha intensa fibroplasia (1) e angiogénese (2). O tecido de
granulacdo envolve fragmentos &sseos necroticos (osteonecrose) (3). Nota-se
abundante infiltrado inflamat6rio mononuclear no tecido colagenoso, 20x, HE.

5. DISCUSSAO

Os suinos utilizados nesse estudo foram criados em condigbes normais de
um sistema de produgdo intensiva. Assim, pode assumir-se que os dados
encontrados sédo semelhantes as condic¢des reais das granjas.

A temperatura pode ter efeito sobre o consumo de alimentos para os
animais, sendo assim pode também afetar o desempenho. Animais expostos a
temperaturas extremamente frias podem consumir excessivas quantidades de
alimentos em um esfor¢o para compensar a perda de calor e manter a temperatura
corporal. No outro extremo, durante o calor excessivo, a ingestdo de alimentos é
diminuida a fim de reduzir a producdo de calor associado com a digestdo e
metabolismo de nutrientes (COFFEY et al., 2000). Considerando que a faixa ideal de
temperatura para suinos na fase de creche sugerida por Perdomo et al., (1985) esta
entre 22°C e 26°C, com faixas criticas minima e maxima de 17° e 27°C
respectivamente, e que a faixa ideal de temperatura para suinos na fase de
terminacédo esta entre 12°C e 21°C, com faixas criticas minima e maxima de 12°C e
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26°C; pode-se inferir que provavelmente os animais ndao foram submetidos a
periodos de estresse térmico durante o experimento.

A suplementacdo com Zn, Cu e Mn na forma de complexo metal-aminoacido
afetou significativamente o GPD dos machos e da média (grupo dos machos e
fémeas) na fase de creche, enquanto que as fémeas no mesmo periodo né&o
mostraram efeito significativo a 5%. A conversdo alimentar ndo foi afetada em
ambos os tratamentos. Este resultado esta de acordo com estudos de Muniz et al.,
(2010), onde compararam minerais organicos e inorganicos sobre o desempenho
durante a fase de creche em fémeas e machos castrados e encontraram que 0S
animais suplementados com minerais organicos apresentaram melhor GPD.

O melhor desempenho observado neste estudo em leitbes de creche
suplementados com CMAA pode estar ligado a funcdo intestinal. A fase de
desmame provoca alteracbes que comprometem a integridade do intestino e afetam
o desenvolvimento dos leitdes na creche. Varios estudos mostraram que o desmame
tem efeito deletério sobre a funcéo da barreira intestinal, resultando na reducdo da
permeabilidade intestinal e inflamacdo, reduzindo assim o desempenho e a
resisténcia a doencas. Imediatamente ap6s o desmame ocorrem mudangas no
intestino com atrofia das vilosidades e hiperplasia das criptas (LI et al., 2001),
reduzindo assim a atividade das enzimas da borda em escova, que sdo essenciais
para a funcéo digestiva do intestino delgado (MILLER et al.,1986; LI et al., 2001). De
acordo com Moeser et al., (2012), alguns leitbes ndo conseguem fazer a transicéo
do desmame, sendo que os autores definiram esta enfermidade como Sindrome da
falha de prosperar p6s-desmame, na qual ocorre uma falha no desenvolvimento e €
caracterizada por distarbios da funcdo da barreira intestinal (aumento da
permeabilidade intestinal), transporte de ions eletrogénicos, vilosidades intestinais e
morfologia epitelial.

Quando se suplementa com Zn e Cu ocorre melhora no GPD, pois estes
minerais podem auxiliar na qualidade intestinal e na constituicdo do sistema imune.
A suplementacdo de Zn melhora o desenvolvimento morfolégico e funcional da
mucosa intestinal, o que pode afetar a digestdo e absorcdo de nutrientes. O Zn
também €& importante na replicacdo celular no crescimento de microrganismos e
formacao de enterdcitos que revestem as vilosidades (LI et al., 2001).

O uso de 6xido de Zinco na fase p6s-desmame esta bem estabelecido, com

0 objetivo de evitar as doencgas causadas principalmente por Escherichia coli. No
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entanto, estudos tém demonstrado que a suplementacdo ndo afetou a composicéo
da microbiota, de modo que o efeito parece estar relacionado com a promocao da
integridade intestinal. Jensen-Waern et al., (1998) ndo observaram efeito sobre o
namero de E.coli e enterococos excretada nas fezes, mas a suplementacéo da dieta
com 2500 mg/Kg de ZnO por até duas semanas apds o desmame parece ser
potencialmente benéfico na prevencao de diarreia pés-desmame em suinos.

Na constituicdo do sistema imune, os minerais auxiliam diminuindo o
impacto negativo que os fatores imunossupressores podem causar no desempenho
e no estado de saude dos animais (McDONALD, 2002; CORTINHAS, 2009). Uma
vez ativado o sistema imune resulta em diminuicdo em varios indices zootécnicos,
pois 0s nutrientes sao redirecionados para a manutencdo da resposta imune ao
invés do desempenho.

Ambos os tratamentos receberam Zn, Cu e Mn na dieta, mas o0 grupo que
recebeu a forma complexada apresentou o melhor desempenho. Se o efeito dos
minerais foi na microbiota, seria de esperar o mesmo desempenho em ambos 0s
grupos, uma vez que a quantidade de minerais em ambas as dietas eram altos, de
modo que a disponibilidade no limen intestinal foi grande o suficiente para alcancar
a microbiota como um todo. Assim, os resultados indicam que ndo héa efeito sobre a
microbiota, mas no intestino, devido a melhor absorcéo e biodisponibilidade do Zn
na forma complexada, permitindo melhor integridade intestinal.

Segundo Vieira et al.,, (2010) quanto ao efeito sexo, machos castrados
consomem em torno de 7 a 16% mais alimento que as fémeas. Estas diferencas
estdo relacionadas a presenca ou auséncia de horménios esteréides sexuais,
responsaveis pela deposicao diferenciada de gordura e musculo na carcaca. Esses
dados sdo semelhantes aos dados do experimento onde o consumo dos machos
nas fases de crescimento/terminacao foi superior ao grupo das fémeas. O maior
consumo voluntario nas fases de crescimento/terminacdo pode proporcionar
ingestdo de energia superior a sua exigéncia e esse excesso de energia é
depositado como gordura, aumentado assim o ganho de peso, como observado no
grupo dos machos.

Alguns aminoacidos podem desempenhar um papel saborizante detectavel.
A suplementacdo com metionina estimula o consumo alimentar, apesar de
apresentar sabor amargo, os suinos numa condicdo de livre escolha, nédo

demonstraram nenhuma tendéncia em rejeitar uma dieta suplementada com
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metionina, sendo maior o consumo a medida que 0s niveis de metionina
aumentaram (VIEIRA et al,. 2010). No presente estudo os animais suplementados
com complexo metal-aminoacido apresentaram na fase de creche, na média (grupo
dos machos e fémeas) um consumo de racdo superior, com 1,210 kg a mais que o
grupo nao suplementado

Nas fases de crescimento e terminagdo a suplementacdo com CMAA
mostrou influéncia significativa no ganho de peso, proporcionado ganho de 1,770 kg
a mais que nos animais suplementados com minerais inorganicos; porem o GPD
ndo apresentou significdncia.Ja nos estudos de Rambo et al., (2012) os suinos
suplementados com Zn complexado com aminoé&cidos tiveram melhor GPD durante
crescimento/terminacdo do que o0s suinos que foram suplementados com Zn na
forma inorganica.

A prevaléncia de lesbes de casco no presente estudo foi alta. Estudos de
Anil et al.,(2007) e Knauer et al.,(2007) encontraram valores ainda maiores, porém
em estudos com fémeas nas fases de gestacdo e maternidade, onde a prevaléncia
de fémeas com uma ou mais lesdes variou entre 50 a 100%. Sabe-se que a alta
prevaléncia de les6es pode levar a processos inflamatérios crénicos e agudos,
gerando alto desafio para o animal. Entretanto € possivel que alguns nutrientes,
como 0s minerais, sejam redirecionados para a manutencdo da resposta imune,
impossibilitando que estes sejam direcionados para 0s cascos; gerando assim uma
menor disponibilidade para os cascos, resultando em cascos inferiores e
predispostos a lesdes.

A suplementacdo de complexo metal-aminoacido de Zn, Cu e Mn no
presente estudo ndo influenciou as lesdes de casco, 0 grupo controle apresentou
38,31% de lesbes e o grupo tratado apresentou 42,76% de lesbes. Esta comprovado
gque 0s microminerais sao importantes na producdo de tecidos cornificados,
favorecendo a integridade dos cascos, pois aceleram a cicatrizacdo de feridas e
aumentam a velocidade de reparacdo. Aumentando-se a biodisponibilidade pode
haver aumento na absor¢cdo no limen e entdo promover a integridade do casco
(TOMLSINON et al., 2004). Em estudos recentes de Anil et al., (2009b) e Anil, (2011)
demonstraram que a suplementacédo de Zn, Cu e Mn nas formas de CMAA reduzem
a incidéncia das lesbes de casco em suinos. Em outras espécies os resultados

também séo positivos, como observado por Siciliano-Jones et al., (2008) e Ballantine
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et al., (2002), que observaram melhor integridade do casco de vacas leiteiras
substituindo sulfatos de Zn, Mn e Cu por complexo metal-aminoacido.

Na maioria dos casos, a ocorréncia de lesdes no casco ndo depende de um
anico fator predisponente, como nutricdo, mas estdo intimamente ligados com
fatores ambientais e de manejo (ANIL et al., 2007; MUELLING, 2009). As lesbes de
casco observadas nesse estudo podem estar sendo causadas por outros fatores,
como tipo de piso, crescimento irregular, fazendo com que apenas a suplementacao
nao seja capaz de melhorar a integridade dos cascos.

O GPD néao apresentou influéncia na prevaléncia das lesbes de casco. Na
literatura consultada ndo foram encontrados trabalhos que facam esse tipo de
abordagem. Pelo contrario, em funcédo da dor que as lesGes provocam e pelo fato
dos animais apresentarem dificuldade de se locomover, limitando o acesso ao
alimento (ALBERTON et al., 2007), as lesdes de casco podem causar menor GPD.

A taxa de descarte de fémeas na selecdo por claudicagédo e lesbes nos
cascos foi 13,1%, porém a empresa nao suspende 0s animais para visualizacdo dos
cascos. Nas granjas a taxa de descarte devido a claudicacéo e lesGes de casco esta
estimada entre 6 a 35% (VAN RIET et al., 2013). Isto significa que muitas fémeas
chegam as UPLs com problemas locomotores, portanto uma maior especializacao
de selecéo e preparo das matrizes seria fundamental nas granjas reprodutoras,
possibilitando a identificacdo precoce de fémeas com problemas locomotores, sendo
o descarte nesta unidade e ndo nas UPLs. Desse modo, evitaria as perdas
econdmicas associadas ao aumento do trabalho, maiores custos com diagnésticos e
tratamento, perda genética e diminui¢éo do valor do abate (ANIL et al., 2009a).

A prevaléncia de osteocondrose nos animais avaliados no presente estudo
foi muito alta, pois quase metade dos animais avaliados apresentaram pelo menos
uma lesdo na articulacdo. Esses dados sdo semelhantes aos relatados por Van
Grevenhof et al., (2012), onde a incidéncia foi de 41%, vale ressaltar que neste
estudo de Van Grevenhof et al., (2012) foram avaliadas cinco articulacdes
diferentes, o que aumenta a chance de deteccao de lesdes no esqueleto. Jgrgensen
e Andersen, (2000) encontraram frequéncia de 28% de osteocondrose afetando a
articulacao do cotovelo.

A incidéncia de osteocondrose néo foi afetada pela inclusdo de CMAA. Os
fatores nutricionais podem influenciar a velocidade da cura das lesdes, pois estes

microminerais possuem importantes papéis na formacdo das cartilagens
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(TOMLINSON et al.,, 2004). Frantz et al., (2006) utilizou Cu e Mn associado a
metionina e mostrou menor severidade e gravidade dos escores de osteocondrose.
Em estudo conduzido com equinos, a suplementacdo de Cu dietético para éguas
durante o estagio final da prenhez, e para seus potros de 90 a 180 dias de idade,
reduziu a prevaléncia e a severidade da osteocondrose e outras lesbes da
cartilagem (KNIGHT et al.,1990). Isto significa que a suplementacdo pode ajudar a
reduzir a incidéncia de osteocondrose, influenciando positivamente no metabolismo
da cartilagem edo osso, ou impedindo excesso de degradacdo da cartilagem.
Portanto por ser uma doenca multifatorial, outros fatores podem estar atuando
favorecendo o aparecimento das lesfes.

A articulagdo umero-radio-ulnar foi escolhida para o estudo por ter a maior
prevaléncia das formas mais graves de osteocondrose (JORGENSEN et al., 1995), e
porque é facilmente acessivel em suinos abatidos. Diferente da avaliacdo
macroscopica que foi realizada, Jgrgensen e Andersen, (2000) realizaram uma
investigacdo radiologica das articulacbes. Esse método pode ser usado para
acompanhar o desenvolvimento da osteocondrose ao longo do tempo, porém a
metodologia de avaliacdo macroscoépica utilizada no presente estudo é seguramente
de maior eficacia.

Como observado por Ytrehus et al., (2004), o GPD e peso final néo
influenciaram a incidéncia de osteocondrose. No estudo de Busch e Wachmann,
(2011) durante o periodo de desmame a terminagdo houve aumento de 20% no
risco de osteocondrose para cada 100 gramas de ganho de peso diario. Estes
autores sugeriram que suinos com idade de 56 aos 84 dias de vida apresentam a
“lanela de susceptibilidade”, que é o periodo critico no desenvolvimento da doenga,
sendo que o alto GPD nesta fase, € um sério fator de risco para o agravamento das
lesbes de osteocondrose.

Da mesma forma, nos estudos de Van Grevenhof et al., (2012) foi observado
correlacdo positiva entre 0 peso final e a incidéncia de osteocondrose. Deste modo,
0S suinos com osteocondrose grave apresentaram peso corporal superior até a
idade do abate, enquanto suinos sem lesdes de osteocondrose apresentaram menor
peso corporal. Segundo os autores, 0s suinos com osteocondrose grave tiveram
maior ganho de peso, devido ao fato de que esses animais podem ter reduzido a

atividade fisica devido a dor nas articulagdes, melhorando assim o ganho de peso.
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No presente estudo, as articulagbes foram avaliadas somente no abate,
portanto ndo foi comparado osteocondrose com diferentes idades dos animais. Van
Grevenhof et al., (2012) demonstraram que pressao biomecéanica do peso do animal
influencia na ocorréncia da osteocondrose em determinadas faixas etarias durante o
crescimento dos leitbes. Deste modo, o peso final e 0 GPD podem ou n&o afetar o
desenvolvimento das lesGes de osteocondrose, pois segundo Ytrehus et al., (2004),
as cartilagem em crescimento sdo nutridas por canais que seguem um padréo de
regressao altamente previsivel de acordo com a idade. Deste modo, as lesdes que
aparecem em idade mais jovem podem curar e tornar-se imperceptiveis (BUSCH e
WACHMANN, 2011).

Juntamente com a idade podem estar associados 0 estresse mecanico e o
trauma. O estresse mecanico desempenha um papel importante na progressao da
osteocondrose (NAKANO e AHERNE, 1988). De acordo com Ytrehus et al., (2004) a
conformacdo e estabilidade da articulacdo sdo fundamentais para determinar o
estresse mecanico gque a cartilagem e os vasos devem suportar, portanto, devem ser
considerados como caracteristicas plausiveis que afetam a formacdo e progresséao
das lesBes de osteocondrose. Segundo Nakano e Aherne, (1988), o trauma é uma
causa importante de osteocondrose e claudicacdo, no periodo de crescimento é
provavel que as lesées comecam com um trauma focal da cartilagem e/ou 0sso
subcondral, e que o movimento ou peso em conjunto, podem levar a osteocondrose.

Sugere-se que seja conduzido um experimento com suplementacao durante
a prenhez, para avaliar os resultados nos descendentes e estudos em condi¢des
experimentais para avaliar o efeito de CMAA na integridade intestinal.

6. CONCLUSOES

A suplementacdo com Zn, Cu e Mn na forma de complexos metal-
aminoacido durante a fase de creche melhora significativamente o ganho de peso
diario e o ganho de peso no grupo dos machos e o no grupo das fémeas melhora o
peso final. Na média (machos e fémeas) melhora o consumo de racdo, ganho de
peso diario, ganho de peso e peso final. Nas fases de crescimento e terminacao

melhora significativamente o ganho de peso no grupo dos machos.
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A suplementacdo de Zn, Mn e Cu na forma de complexo metal-aminoacido
ndo reduz a prevaléncia de lesdes de osteocondrose e lesdes de casco. Também

nao afeta a conversao alimentar.
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APENDICE 1. Sequéncia do processo de selecdo individual de leitoas para
reproducgéo

1) Condugéo dos animais para a baia de sele¢cédo: os animais identificados devem
ser cuidadosamente removidos da baia e conduzido para a baia de selecdo, com o
auxilio de chicote e tabua de manejo.

2) Avaliacao do fendtipo: As fémeas devem ter no minimo 12 tetos funcionais, sendo
gue os 3 primeiros pares peitorais devem ser obrigatoriamente funcionais.

3) Defeitos fisicos: os animais ndo podem apresentar defeitos fisicos como: vulva
infantil, hermafroditismo, prognatismo, agnata, desvios de coluna (lordose , cifose,
escoliose), atresia anal, cegueira total ou parcial.

4) Auséncia de contusdo ou hematoma: os animais ndo podem apresentar
canibalismo, prolapso, les@es articulares, feridas abertas.

5) Membros locomotores: Bom suporte nos membros anteriores e posteriores, ndo
devem apresentar desvios nas pernas, projecdo de membros para dentro ou fora,
achinelamento, unhas com desvio lateral e assimétricas, as lesdes de casco, como
rachaduras e crescimento excessivo de almofada plantar, dificuldade de locomocao,
calos que comprometem mobilidade, dor, claudicacéo.

6) Aspectos externos: animal ndo pode se apresentar:. curto, fraco, desnutridos,
secos, muito finos, costelas e coluna vertebral salientes, abscesso, presenca de

cauda longa.



APENDICE 2A. Dietas (Ingredientes)- Racdo T1 e T2!
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Ingredientes PRE- PRE- INICIAL 1 CRESCI- CRESCI- TERMINA-
INICIAL1 INICIAL2 50 to 66 MENTO1 MENTO 2 CAO
26 to 36 34to49dias dias 67 to 79 80 aos 120 121to 141
dias dias dias dias

Milho 40,44 47,52 61,98 65,32 70,61 78,04

Farelo de soja 14,18 22,49 30,68 24,88 18,62

48%

Farelo de soja 29,5

46%

Soro de leite 12,50 7,50

em pé 67,5%

Soro de leite 5 5

em p6 55%

Proteina de 10

soja texturizada

Nucleotideos 5 5

Aclcar 25 2,5

Oleo de soja 2,13 2,78 2,96 0,50 0,09

Farinha 1,37

Aves/Suinos

Calcério 0,93 0,55 1,02 1,28 1,12 1,05

Protenose 60% 2,50 2,50

Acido Benzobico 0,5

MonofosfatoBic 0,02 0,08 1,07 0,51 0,72 0,65

alcico

Lig. LisinaAjilys 1,05 0,83 0,59 0,38 0,16 0,27

64

Premixvitaminic 2,00 1,5 0,60 0,45 0,34 0,33

oe mineral®

Caulim branco 1,18 0,50

Metionina89% 0,42 0,32 0,20 0,01

L -Treonina 0,27 0,19 0,13 0,27

98,5%

L Valina HCL 0,20 0,10 0,02

Butirato de 0,15 0,15 0,15

sodio

Cloreto de 0,13 0,09

colina 60%

L Triptofano 0,08 0,06 0,02

98%

Acidificante 0,75

Sal 0,09 0,59 0,77 0,48 0,48

Total 100 100 100 100 100 100

'Na dieta T2 foram incluidos 750g/T de AvailaSow (Zinpro, Eden Prairie, MN), proporcionando 50
mg/Kg de Zn, 20 mg/Kg de Mn e de 10 mg/Kg de Cu, tal como um complexo metal-aminoacido. Nesta
dieta, os niveis de Zn, Mn e Cu, a partir de fontes inorganicas, foram reduzidos na mesma proporcéo
da inclusdo de complexo metal-aminoacido
%Vitamina e premix mineral forneceram as seguintes dietas por quilograma na pré-inicial 1 e 2 e
inicial: vitamina A, 7.900 Ul; vitamina D, 1.500 Ul; vitamina E, 150 mg; vitamina B1. 2,3 mg; Zn, 104
mg; Cu, 20mg; Mn, 39 mg. Nos outros: vitamina A, 4.100 Ul; vitamina D, 840 Ul; vitamina E 25mg;
vitamina B1 1,2 mg, Zn, 80 mg; Cu, 15 mg; Mn, 30 mg.
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APENDICE 2B. Dietas (Nutrientes)

Nutrientes UN PRE- PRE INICIALL CRESCIMEN CRESCIMEN TERMINA-

INICIAL1 INICIAL TO TO2 CAO
2 1

Proteina bruta % 20,5 20,5 20,5 20,0 18,03 15,79

Energia kcal/ 3,480 3,418 3,345 3,204 3,208 3,218

metabolizavel kg

Balancgo mEq/ 274,02 250,95 205,33 185,69 177,95 148,47

eletrolitico na kg

dieta

Extrato etéreo % 6,1421 6,3025 6,1445 2,9198 3,9754 3,6700

Fibra bruta % 1,9896 1,8123 2,3731 2,6459 2,2806 2,1472

Fosforo total % 0,5119 0,5337 0,5524 0,4902 0,4712 0,4355

Fosforo % 0,4500 0,4500 0,4500 0,4000 0,3750 0,3500

disponivel

Calcio % 0,7000 0,7000 0,8000 0,9000 0,7600 0,7000

Aminoécidos digestiveis

Metionina % 0,62 0,55 0,44 0,39 0,27 0,24

Cistina % 0,20 0,25 0,27 0,28 0,25 0,22

Lisina % 1,45 1,35 1,25 1,14 0,90 0,80

Treonina % 0,91 0,85 0,78 0,68 0,64 0,54

Triptofano % 0,26 0,24 0,22 0,20 0,17 0,14

Arginina % 1,09 1,12 1,26 1,24 1,10 0,91

Valina % 1,00 1,13 0,86 0,82 0,75 0,65

APENDICE 3. Técnica histopatolégica de descalcificacéo

Preparo da solugéo de acido férmico a 10%.
- Solucéo 1: dissolver 450 gramas de citrato de sddio em 1 litro de agua destilada.

- Diluir 200 ml de acido férmico em 800 ml de agua destilada e colocar na solucédo 1.

Metodologia para descalcificacdo de ossos longos em solucédo de acido férmico a
10%, processamento pela técnica de inclusdo em parafina e coloracdo pela
hematoxilina-eosina.

-Fixar os ossos em formalina a 10%, neutra e tamponada.

-Retirar os tecidos musculares e conectivos adjacentes.

-Envolver os ossos em gaze fazendo uma trouxinha, deixando-os suspensos, mas
cobertos com solucédo de acido férmico a cada dois dias.

-Apb6s completa descalcificacdo (controlada por raio-X), lavar os 0ssos em agua
corrente por 24 horas.

-Seccionar 0s 0ssos em 2 metades, pelo seu eixo longitudinal.



-Processar 0s 0ssos pela técnica rotineira de inclusdo em parafina.

-Corar as secc0es histologicas de 4 um pela técnica de hematoxilina-eosina.
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