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RESUMO

ZIMMERMANN, Otavio Fernando. Zeolitas naturais na
alimentacdo de suinos em crescimento e terminagdao.
2014. 86 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal —
Area: Producdo Animal) - Universidade do Estado de Santa
Catarina. Programa de Pés Graduacao em Ciéncia Animal,
Lages, 2014.

A amobnia é um gas incolor que possui odor
extremamente forte e sua presenca em concentracdes
elevadas nas instalagfes para suinos estdo associadas
a riscos a saude dos animais e trabalhadores. As
zellitas sdo aluminossilicatos que possuem em sua
estrutura cargas nhegativas, além de microporos,
aumentando sua capacidade de troca de cétions e
adsorcdo de moléculas, permitindo a adsorcdo de ions,
como o ion amdnio e o gas amobnia. O objetivo desse
estudo foi avaliar o efeito da inclusédo de zedlitas naturais
(clinoptilolita) na alimentacdo de suinos em crescimento
e terminacdo sobre a concentracdo de amobnia nas
instalacdes, pH dos dejetos, desempenho zootécnico e
qualidade de carcaca. Os tratamentos consistiram de
duas dietas isonutritivas, sendo uma, isenta de zedlita
(controle) e, outra, com inclusdo de 0,5 % de zedlita.
Foram utilizados 240 machos imunocastrados, com peso
inicial de aproximadamente 22 kg, durante 90 dias,
distribuidos em duas instalacdes de alvenaria com baias
(parcelas experimentais) de 10,88 m?2, constituidas de
piso semi-ripado (62,5 % da baia com piso ripado e 37,5
% com piso compacto). Em cada instalagao foi disposto
um tratamento, com 12 repeticdes de 10 animais. Ao






final do periodo de alojamento, 184 animais foram
abatidos para a avaliacdo da qualidade de carcaca. Nao
houve diferenca (P>0,05) nas concentragées de aménia
sobre os diferentes pisos, compacto e ripado. Ocorreu
reducdo (P<0,05) na concentragdo de amonia nas
instalacdes com inclusdo de zedlitas na dieta. A inclusao
de zedlitas na dieta aumentou (P<0,05) o pH dos
dejetos. A inclusdo de zedlitas na dieta de suinos nédo
afetou (P>0,05) o desempenho zootécnico e qualidade
de carcaca dos animais nas fases de crescimento e
terminagdo. A inclusdo de 0,5 % de zedlitas naturais na
dieta de suinos em crescimento e terminacdo diminui a
concentracdo de amonia nas instalagfes, aumenta o pH
dos dejetos e ndo afeta o desempenho zootécnico e de
gualidade de carcaca dos animais.

Palavras-chave: Ambiéncia. Amonia. Clinoptilolita.
Dejetos. Suinocultura.






ABSTRACT

ZIMMERMANN, Otavio Fernando. Natural zeolites as
feed for growing and finishing pigs. 2014. 86 f.
Dissertation (MSc in Animal Science - Area: Animal
Production) - Santa Catarina State University.
Postgraduate Program in Animal Science, Lages, 2014.

Ammonia is a colorless gas that has a very strong smell
and its presence in high concentrations in swine facilities
is associated with health risks to animals and workers.
Zeolites are aluminosilicates that have negative charges
in their structure, in addition to micropores, increasing its
capacity of cation exchange and adsorption of molecules,
allowing the adsorption of ions such as ammonium ion
and ammonia gas. The aim of this study was to evaluate
the effect of inclusion of natural zeolite (clinoptilolite) as
feed for growing and finishing pigs on the concentration
of ammonia in plants, pH of the waste, animal
performance and carcass quality. Treatments consisted
of two diets of same nutritional compositions, one without
zeolite (control), and another, with the inclusion of 0.5 %
zeolite. 240 Immunocastrated males were used, with an
initial weight of about 22 kg, for 90 days, spread over two
buildings with pens (plots) of 10.88 m?, consisting of
semi-slatted floor (62.5 % with slatted floor and 37.5 %
with compact floor). At each treatment was prepared with
12 repetitions of 10 animals. At the end of the housing,
184 animals were slaughtered to evaluate carcass
quality. There was no difference (P>0.05) in ammonia
concentration on different floors, compact and slatted
floor. There was a reduction (P<0,05) in the






concentration of ammonia in the facilities with the
inclusion of zeolite in the diet. The inclusion of zeolite in
the diet increased (P<0.05) the pH of the waste. The
inclusion of zeolite in the diet did not affect (P>0.05) the
growth performance and carcass quality of the animals
during the growing and finishing phases. The inclusion of
0.5 % of natural zeolite in the diet of growing-finishing
pigs decreases the concentration of ammonia in plants,
increases the pH of the waste and does not affect the
animal production performance and carcass quality.

Key-words: Ambience. Ammonia. Clinoptilolite. Swine.
Waste.
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1 INTRODUCAO

O manejo nutricional € o principal responsavel
pelos custos na producéo de suinos. Por isso, empresas
e produtores, buscam cada vez mais alcancar a maxima
eficiéncia alimentar pelo menor custo possivel. Além da
preocupacao econdmica, os produtores e consumidores
estdo mais conscientes no que diz respeito a poluicdo
ambiental, a seguranca alimentar e o bem estar dos
animais e trabalhadores.

Um dos principais problemas que afetam a
suinocultura € a excessiva producdo de residuos. Os
dejetos suinos tornam-se, a cada ano, um problema
maior para diversas regifes produtoras, principalmente
aquelas que possuem em uma pequena area, uma
producdo intensiva de animais. Muitos desses dejetos
sdo transformados em fertilizantes utilizados por
produtores agricolas em suas lavouras. Esses residuos,
se manejados de forma incorreta, podem causar
diversos riscos ao meio ambiente.

Os dejetos sofrem diversas perdas de elementos
durante sua producdo pelos animais, sua estocagem e
seu tratamento. Uma das perdas mais significativas de
elementos no esterco de suinos é relacionada ao
nitrogénio. O nitrogénio € um dos principais elementos
encontrados nos dejetos, porém, é o principal nutriente
exigido pelos agricultores quando esses irdo fazer uso
dos dejetos como fertilizante.

A principal perda de nitrogénio nos dejetos suinos
€ devido & ocorréncia da volatilizacdo da amonia (NHs).
A amobnia é um gas toxico, que causa diversos
problemas aos suinocultores, como a reducdo do
desempenho zootécnico e a criacdo de um ambiente de
trabalho insalubre aos trabalhadores, devido aos odores
originados e a irritagcdo, principalmente no sistema
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respiratorio. Além de prejudicar a saude de animais e
humanos, a amobnia causa séria poluicdo ambiental,
participando da formacéo da chuva acida e da ocorréncia
de nevoeiros (smog), em grandes centros urbanos.
Segundo Bouwman et al. (1997), no ano de 1990 a
suinocultura foi responsavel por 6 % das emissdes de
amonia globais. Somente a suinocultura emitiu mais
amobnia que a populagdo humana inteira, somadas a
gueima de combustiveis fosseis e 0s processos
industriais.

Diversos estudos tem priorizado o tema da
emissdo de amonia na suinocultura, seja no tratamento
dos residuos, ou na formulacdo de dietas mais
eficientes. Algumas substancias que estdo sendo
estudadas sdo 0s minerais que possuem poder
adsortivo, como as zedlitas naturais. As zedlitas naturais
sdo aluminossilicatos que, devido a troca isomoérfica de
atomos de silicio por atomos de aluminio em sua
estrutura, tem a capacidade de criacdo de cargas
negativas, conferindo-lhe alta capacidade de troca de
cations (CTC). Esse poder da as zedlitas capacidade de
adsorverem diversos cations, entre eles o ion amonio
(NH."), que participa do ciclo da aménia nos dejetos. A
clinoptilolita, um dos tipos de zeodlitas naturais, possui
uma maior “preferéncia” na adsor¢dao do ion amdnio.
Além do poder de adsorver cations, as zedlitas possuem
diversos microporos em sua estrutura, dando a esse
mineral, capacidade de adsorver varias moléculas e
gases, incluindo o préprio gas aménia (MUMPTON,1999;
BRAGA; MORGON, 2007; BERNARDI et al., 2008)

A utilizacdo de zedlitas na producdo animal vem
sendo estuda com o objetivo de diminuir odores dos
dejetos, aumentar a eficiéncia produtiva, adsorver
micotoxinas e, até mesmo, na terapia de algumas
doencas. Também ja foram utilizadas para o tratamento
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de aguas residuais, aguas radioativas e na agricultura,
como substrato em cultivos hidropdnicos.

Tendo em vista a problematica da emissédo de
amonia na suinocultura e, devido a possibilidade das
zedlitas naturais de mitigarem esse problema, pela sua
capacidade de se ligaram a cétions (ions amdénio), este
estudo teve o objetivo de avaliar o efeito do uso de
zeolitas naturais na dieta de suinos em crescimento e
terminacdo sobre o efeito na concentracdo de amodnia
nas instalagcdes, no pH dos dejetos, no desempenho
zootécnico e na qualidade de carcaca.

1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

A volatilizagdo da amonia em instalagbes de
suinos causa diversos problemas aos animais e
trabalhadores, pois € um gas téxico que, em baixas
concentracdes, é sentido pelos animais e humanos. A
amodnia pode causar sérios problemas respiratorios,
irritacdo dos olhos e mucosas, desenvolvimento de
estresse cronico, fomentar a ocorréncia de doencas
infecciosas em humanos e animais e, também,
influenciar no desempenho produtivo dos animais. Além
da problematica relacionada a saude, a ambnia pode
acarretar grandes problemas ambientais, participando da
formacdo da chuva &cida e da ocorréncia de nevoeiros
(smog), em grandes centros urbanos. A volatilizagcdo da
amoénia também afeta o valor do fertilizante de origem
animal, pois acaba diminuindo a concentracdo de
nitrogénio nos dejetos. Por isso, faz-se necessario
estudo para avaliar meios de controle da volatilizagcédo da
amonia em instalacfes suinas.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito da inclusdo de 0,5 % de zedlitas

naturais (clinoptilolita), na alimentagcdo de suinos em
crescimento e terminacéao.

1.2.2 Objetivos especificos

a)
b)

c)

Analisar o efeito da adicdo de zedlitas naturais na
concentragcdo de amonia nas instalagoes;

Avaliar o efeito da adicdo de zedlitas naturais no
pH dos dejetos;

Avaliar os efeitos da inclusédo de zedlitas naturais
nos indices de desempenho zootécnico e
gualidade de carcaca dos animais.

1.3 HIPOTESES

a)

b)

A inclusdo de 0,5 % de zedlitas naturais
(Clinoptilolita) na dieta de suinos em crescimento
e terminacgdo reduzira a concentragdo da amonia
na instalacdo em comparacao ao grupo controle;
O pH dos dejetos ndo sera afetado pela inclusédo
de zedlitas na dieta;

O desempenho zootécnico e qualidade de
carcaca nao serdo afetados pela inclusdo de
zedlitas na dieta.
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1.4 JUSTIFICATIVA

A perda de nitrogénio, principalmente sob a forma
volatii da amonia, causa seérios transtornos para 0s
produtores, animais e meio ambiente. A ambnia € um
gas extremamente toxico que causa diversos problemas
de saude nos trabalhadores e, também, nos animais,
afetando seu desempenho produtivo. A volatilizacdo da
amoOnia causa ainda perda significativa de nitrogénio
reativo no fertilizante, que poderia ser utilizado pelas
plantas para o seu desenvolvimento, diminuindo o valor
do fertilizante oriundo dos dejetos suinos.

As zedlitas, devido suas propriedades adsortivas,
possuem uma excelente capacidade de se tornarem
verdadeiras “esponjas minerais”, adsorvendo os ions
amoénio e o gas amobnia e, assim, diminuindo o0s
problemas devido & volatilizacdo da amdnia.

No Brasil ainda n&o existem estudos sobre o uso
de zedlitas naturais na alimentacdo de suinos para o
controle da emissédo de amoénia. Devido a esses diversos
fatores sdo necessarios estudos para avaliar meios de
controle e mitigacdo da volatilizacdo da amobnia na
suinocultura.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 AMONIA NOS DEJETOS SUINOS

As transformacdes que o0 nitrogénio sofre nos
dejetos animais, incluem o processo de mineralizacdo do
nitrogénio organico em aménio (NH,4") ou amonia (NHs),
a assimilacdo do nitrogénio na matéria organica, a
nitrificacdo em nitrito (NO;) e, em seguida, em nitrato
(NO3) e finalmente o processo de desnitrificacao,
formando Oxido nitroso (N.O) e gas nitrogénio (Ny)
(PHILIPPE; CABARAUX; NICKS, 2011). Porém, a
principal e mais rapida forma de perda de nitrogénio nos
dejetos € na ocorréncia da volatilizacdo da amobnia
(Figura 1).

Figura 1 - Transformagfes do nitrogénio nos dejetos suinos.

NH, N, N,O

Volatilizacao Desnitrificacao

Nitrificacdo

NH, NO,

N orgéanico (fezes) Uredlise (urina)
Fonte: producgéo do préprio autor.
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Segundo Bouwman et al. (1997), a emissao
mundial de amonia estimada no ano de 1990 foi de 54
Tg/ano (teragrama, equivalente a 54 x 10 g). As
maiores fontes de emissdo foram causadas pelos
residuos da pecuaria (21,6 Tg/ano), pelo uso de
fertilizantes nitrogenados sintéticos (9,0 Tg/ano), pelos
oceanos (8,2 Tg/ano), pela queima de biomassa (5,9
Tg/ano), pelas lavouras (3,6 Tg/ano), pelos humanos e
animais de companhia (2.6 Tg/ano), pela vegetacéo
natural (2,4 Tg/ano) e outros (0,4 Tg/ano). A producao de
animais foi a maior fonte de origem da aménia volatil
mundial, representando cerca de 40 % das emissdes
globais. Ainda segundo Bouwman et al (1997), a
suinocultura foi responséavel pela emissao de 3,4 Tg/ano
de amoénia, equivalente a 6 % das emissdes globais no
ano de 1990. Somente a suinocultura emitiu mais
amdnia que a populacdo humana e de animais
domeésticos somados a queima de combustiveis fosseis e
0s processos industriais (Figura 2).
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Figura 2 — Emissdes globais de amb6nia no ano de 1990.

Humanos e

animais de Vegetacdo

companhia hatural  Outros
5% 4% 1%

Lavouras
7%

Queima de
biomassa
11%

Suinocultura
6%

Fonte: BOUWMAN et al, 1997.

Segundo Van der Hoek (1998), as emissdes de
amonia oriundas de residuos animais contribuem em
mais de 80 % nas emissOes totais de amodnia de origem
agricola na Europa. Ni et al. (2012), utilizando dados da
United States Environmental Protection Agency (USEPA)
no ano de 2005, estimaram a percentagem de perda de
nitrogénio através da emissdo de amodnia oriunda da
suinocultura americana. A perda de nitrogénio total na
forma volatil da amdnia foi estimada em 56 %, incluindo
30 % nas instalagdes, 15 % a partir do manejo e
armazenamento dos dejetos e 11 % a partir da aplicacao
dos dejetos como fertilizante em producdes agricolas.
Isso mostra que, a grande parte da perda de nitrogénio,
ocorre dentro das instalagcdes animais, principalmente
sob a forma de amodnia. As emissbes de amobnia podem
diferir consideravelmente entre o0s paises, devido a
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diferentes climas, principalmente temperatura e
velocidade do vento, diferentes instalacbes e de
diferentes préticas de producéo e de manejo de dejetos.

A perda de nitrogénio através do processo de
volatilizacdo de amonia representa reducao significativa
do valor do fertilizante de origem animal (PHILIPPE;
CABARAUX; NICKS, 2011). Segundo Aarnink e
Verstegen (2007), quase metade do nitrogénio excretado
pelo animal pode ser perdida durante a estocagem do
esterco e durante 0 manejo de aplicacdo desse esterco
posteriormente numa lavoura.

De acordo com Reis e Mendon¢ca (2009), a
amoénia esta naturalmente presente nos corpos d’agua
como produto da degradagcdo de compostos organicos e
inorganicos do solo e da agua, resultado da excrecdo da
biota, reducdo do nitrogénio gasoso da agua por micro-
organismos ou por trocas gasosas com a atmosfera. A
amonia é, também, constituinte comum no esgoto sani-
tario, resultado direto de descargas de efluentes
domésticos e industriais, da hidrélise da uréia e da
degradacdo biolégica de aminoacidos e outros
compostos organicos nitrogenados. Uma grande
preocupacdo ambiental € a eliminacdo dos residuos de
animais. O lancamento de esterco liquido em rios e
lavouras proximas pode causar séria poluicdo. Além
disso, a amonia € responsavel pelo forte odor dos
dejetos, tornando o estudo da sua formagcdo e do
tratamento dos residuos, muito importante (CHOU et al.,
2006).

A ambnia é um gas incolor a temperatura
ambiente, que possui um odor extremamente forte, é
consideravelmente mais leve que o ar e facilmente
detectavel pelo odor a concentra¢des abaixo de 5 ppm
(FELIX; CARDOSO, 2004). Apresenta pontos de fuséo e
ebulicdo de -77,7 °C e —33,35 °C, respectivamente, e &
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bastante solivel em agua. Apesar disso, pode ser
facilmente removida da agua levando-se esta a fervura
(FELIX; CARDOSO, 2004).

As consequéncias da presenca de concentracdes
elevadas de amoénia no ar dos galpdes estdo associadas
com possiveis riscos a saude, tanto dos animais como
dos trabalhadores, decorrentes da acdo de particulas
inalaveis no trato respiratério. Como as particulas
formadas sao menores que 2,5 um, nao sao retidas nos
mecanismos naturais existentes no trato respiratério
superior e chegam até os pulmdes, provocando danos a
saude (FELIX; CARDOSO, 2004). Este gas pode atuar
como um irritante para os olhos e das membranas
respiratérias, no desenvolvimento de um estresse
cronico que pode propiciar a ocorréncia de doencas
infecciosas e, também, influenciar diretamente o
crescimento e desenvolvimento de animais jovens
(OSORIO; TINOCO; CIRO, 2009).

Segundo a Norma Regulamentadora do Ministério
do Trabalho e Emprego, NR 15 (1978), o limite de
exposicao tolerada aos trabalhadores, em ambientes que
contenham presenca de amodnia, € de 20 ppm, em
regime de trabalho de 48 horas semanais.

Os niveis de amodnia em instalacdes fechadas e
bem ventiladas sdo em torno de 10 a 20 ppm, em
sistemas ripados, e 50 ppm, em sistemas de piso
compacto. Os niveis podem exceder 50 ppm com
menores taxas de ventilacdo durante o inverno e chegar
a 100 a 200 ppm em galpdes mal ventilados (BARKER et
al., 1996).

Segundo Barker et al. (1996), em humanos,
concentracdes de até 20 ppm causam irritacdo dos olhos
e problemas respiratérios; 100 ppm, por até 1 h de
exposicao, causam irritacdo das mucosas e, acima de
400 ppm causam irritacéo nos olhos, nariz e garganta.
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Os suinos sdo mais susceptiveis aos efeitos da
amonia em concentragdes mais baixas. Ainda, segundo
Barker et al. (1996), a 50 ppm ha& reducdo do
desempenho e salde, sendo que exposi¢do prolongada
pode ocasionar pneumonia e outras doencas
respiratérias. A 100 ppm 0s animais possuem sintomas
como espirros, salivacdo excessiva e perda do apetite.
Ja a 300 ppm, hd irritacdo imediata do nariz e boca,
sendo que a exposicdo prolongada pode causar
alteracOes na respiracdo e convulsodes.

A volatilizacdo da aménia, a partir dos dejetos, é
um processo lento e regido por diversos fatores como
sua concentracdo, pH da solugcdo, seu tratamento,
temperatura, velocidade do ar e a area de superficie de
emissdo (AARNINK; VERSTEGEN, 2007). Também,
fatores relacionados aos animais influenciam na
formacdo e volatilizagdo do gas aménia como, por
exemplo, a genética, peso e numero de animais, sua
atividade e seu comportamento (BLANES-VIDAL et al.,
2008; VRANKEN et al., 2004).

Nos organismos animais, os aminoacidos podem
ser usados para a producédo de energia. Porém a maioria
dos aminoacidos que serdo oxidados nao provém das
células, mas sim do excedente de proteinas na dieta. A
primeira etapa € a desaminagdo, onde o aminoéacido
produz uma molécula de amoénia e um &cido organico
(piruvato, acetil CoA ou outros intermediérios do ciclo do
acido citrico). Os grupos amino dos aminoacidos séao
removidos sob a forma de amobnia. A amobnia €
rapidamente convertida em sua forma ibnica, NHj .
Tanto a ambnia como o ion aménio é tbxica para o
organismo e, por isso, sdo rapidamente transportados
para o figado, onde s&o convertidos em uréia e
eliminados pela urina (SILVERTHORN, 2010).
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A amobnia volatilizada a partir de instalacdes de
criacdo de suinos se origina da decomposicdo do
nitrogénio nas fezes, urina e do resto de racéo
desperdicada no ch&o. Além disso, a amonia se origina a
partir dos dejetos armazenados em baixo dos animais,
em sistemas de piso ripado (AROGO; WESTERMAN,;
HEBER, 2003; NI et al., 2000). Em instalacbes mais
modernas, com 0 uso de sistema ripado, as fezes e a
urina dos animais se misturam apos a excrecao, sendo
armazenadas durante certo periodo, abaixo do piso das
instalacGes. As instalacdes de suinos normalmente tém
capacidade de armazenamento de esterco de 3 a 12
meses. Unidades de armazenamento tipicas de dejetos
incluem os tanques, 0s po¢os sob o piso das instalacdes,
e as lagoas anaerébias (AROGO; WESTERMAN;
HEBER, 2003). As lagoas anaerdbias podem fornecer
tanto o armazenamento como o tratamento dos dejetos
para o uso agricola.

A hidrdlise rapida da uréia presente na urina, pelo
processo chamado de uredlise, é a principal responsavel
pela origem da ambnia nos dejetos de suinos. Na
uredlise, hd a quebra da uréia em meio aquoso na
presenca da enzima de origem fecal, urease, produzindo
o fon aménio (NH4). Outra fonte de amodnia é a
degradacdo de proteinas ndo digeridas nas fezes, no
processo de mineralizacdo do nitrogénio organico.
Porém, esta maneira ocorre de forma lenta e de
importancia secundaria. As fontes de nitrogénio fecal sdo
oriundas da alimentacdo, do nitrogénio de origem
microbiana e do nitrogénio enddgeno, proveniente
principalmente da descamacéo de células da parede do
trato gastrointestinal (PHILIPPE; CABARAUX; NICKS,
2011; BAIDOO, 2000).
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O processo bioquimico da uredlise e da
mineralizagdo do nitrogénio organico pode ser
simplificado como segue (CANTARELLA, 2007):
Uredlise:
CO(NHy); + 3 H,O 8¢, 2NH," + HCO3 + OH
Mineralizacao:

Proteina + H,O —P**2€, R-NH, + CO, + Energia

R-NHZ + HZO aminoacido desidrogenase ;R + NH3 + Energia

O resultado desses dois processos € a formacao,
tanto de ions amonio, quanto da aménia. Na fase liquida,
como os dejetos podem ser considerados, 0 nitrogénio
amoniacal estd em equilibrio entre a forma ionizada,
NH,, e a forma ndo ionizada, NHs; (PHILIPPE;
CABARAUX; NICKS, 2011; REIS; MENDONCA, 2009):

NH," (I) <«—> NHs(l) + H*

A influéncia do pH nesse equilibrio € muito
pronunciada. Em valores de pH abaixo de 7, quase todo
0 nitrogénio amoniacal esta presente na forma ionizada
(NH;"). A um pH acima de 7, a fracdo n&o ionizada
aumenta muito e, a valores de pH 11, ou acima, o
nitrogénio amoniacal se encontra principalmente sob a
forma de NH;3 (PHILIPPE; CABARAUX; NICKS, 2011).
Segundo Cantarella (2007), a percentagem de nitrogénio
amoniacal total presente na forma de aménia em solucao
com pH 5,2 é de apenas 0,01 %, enquanto que em pH
72 € de 1 % e em pH 9,2 (correspondente a sua
constante de equilibrio) é de 50 %.



42

As emissbes de amolnia estdo intimamente
relacionadas com a temperatura ambiente. A
temperatura tem efeito direto sobre as emissoes,
favorecendo a atividade da enzima urease e a
dissolucéo e volatilizacdo da amonia a partir dos dejetos
(PHILIPPE; CABARAUX; NICKS, 2011). Porém, a
temperatura também tem um efeito indireto, pois
influencia no comportamento dos animais, como por
exemplo, em ambientes muito quentes, 0s animais
podem mudar a &rea destinada a excre¢do, sujando
praticamente toda a baia, na tentativa de tornar o
ambiente mais fresco. Isso acarreta em um ambiente
sujo, onde consequentemente a volatilizagdo da aménia
sera maior (PHILIPPE; CABARAUX; NICKS, 2011).

Segundo Jeppsson (2002), a emissao de amdnia
em um galpdo sem isolamento e ripado, para a producao
de suinos em terminagdo, mostrou uma visivel variacdo
diurna. Durante seis dias, com fluxo de ar constante, a
taxa de emissdo de amodnia variou de 6 a 247 %, com o
minimo de emisséo cerca de 6 horas da manhad e a
maxima em torno das 17 horas. Segundo 0os mesmos
autores, a variagcdo diurna da emissdao de amonia
correlacionou-se com a temperatura do ar no interior do
galpéo e a atividade dos animais. As caracteristicas das
instalagdes influenciam muito as taxas de emisséo de
amonia. Galpdes onde o sistema de drenagem do
esterco é eficiente, as emissbes de amobnia s&o
consequentemente menores. As propriedades de
drenagem do piso em sistemas semi-ripados séo
influenciadas pelas caracteristicas do material, do
desenho das ripas e das larguras entre as ripas
(PHILIPPE; CABARAUX; NICKS, 2011; PHILIPPE et al.,
2012). Também, as propriedades do concreto, como
rugosidade e porosidade impactam nas emissfes de
amonia, com menores perdas em pisos mais lisos.
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Num estudo de Blanes-Vidal et al. (2008), foram
obtidas correlagbes entre a emissdo de amoébnia e a
velocidade do ar e a atividade dos animais. O
coeficiente de correlacdo encontrado entre a atividade
média dos animais e a emissdo de amonia foi de 0,94.
Ja o coeficiente de correlacdo encontrado entre a taxa
de ventilacdo do ar e a emissao de amonia foi de 0,61.
Finalmente, a correlagdo entre a atividade animal e a
taxa de ventilacdo mostrou uma correlacéo de 0,73.

Segundo Aarnink e Verstegen (2007), existem
algumas opcdes para reduzir, ou combater, as emissdes
de amodnia por meio da nutricdo: 1) Reduzindo a
excrecao de nitrogénio pela reducdo do fornecimento de
proteina bruta; 2) Mudando a forma de excrecdo de
nitrogénio, da uréia para proteinas nas fezes (mais
lentamente degradadas) e 3: Diminuindo o pH das fezes
e da urina. Alternativa que também pode ser utilizada é o
uso de aditivos adsorventes na alimentagdo animal.
Esses aditivos tém propriedades adsorventes que podem
reter os ions amonio e o gas amOnia em suas cargas
negativas e em suas cavidades internas,
respectivamente. Um dos tipos de adsorventes mais
estudados sao os minerais da classe das zeolitas.

2.2 ZEOLITAS NATURAIS

As zedlitas sdo um grupo de aluminossilicatos
cristalinos, consistindo em uma rede de poliedros com
tetraedros do tipo silicio (SiO4)s e aluminio (AlO4)s
ligados por oxigénios constituindo sua unidade primaria
(BRAGA; MORGON, 2007) (Figura 3).
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Figura 3 - Unidades estruturais basicas das zedlitas.

A Tetraedros com
atomos de
silicio (circule cheio no
centro e atomos de
oxigénio nos vértices.
B. Tetraedro com dtomo
de Al
substituindo o Si e ligado
a um cation
maonovalente para
compensar a diferenca
de carga entre o Si e o Al

Fonte: LUZ, 1995.

Segundo Braga e Morgon (2007), as zedlitas
possuem grande capacidade de perder ou ganhar agua,
bem como de ter uma excelente capacidade de trocar
cations (CTC), alcalinos e alcalinos terrosos, sem
modificagdo de sua estrutura. A presenca do Al nos
tetraedros é a responsavel pela criacdo das cargas
negativas sobre os oxigénios ligados, permitindo assim a
necessidade de cations trocaveis para o equilibrio das
cargas (BRAGA; MORGON, 2007). As zedlitas naturais
possuem capacidade de troca de cations (CTC) de 2 a 4
meq/g, que € cerca de duas vezes maior do que a CTC
da argila bentonitica (MUMPTON,1999).

A estrutura das zedlitas apresenta canais e
cavidades interconectadas de dimensdes moleculares,
nas quais se encontram os ions de compensacao,
moléculas de agua ou outras moléculas adsorvidas e
sais. Esse tipo de estrutura microporosa confere as
zedlitas uma superficie interna muito grande, quando
comparada a sua superficie externa (de 500 a 1000
m?/g, segundo Gutiérrez, 2010). Dessa forma, s6 podem
ingressar ou sair do espaco intracristalino aquelas
moléculas cujas dimensdes sdo inferiores a certo valor
critico e, que varia de uma zedlita a outra (GUTIERREZ,



45
2010; BRAGA; MORGON, 2007). Essa propriedade

confere a zedlita a sua capacidade de servir como uma
peneira molecular (Figuras 4 e 5).

Figura 4 - Estrutura globular de uma zedlita.

Espaco Porroso

Fonte: CASTAING, 2000.

Figura 5 - Principio basico de uma peneira molecular.

QD £ }B
‘?%

Fonte: BRAGA E MORGON, 2007.

As zedlitas naturais podem absorver, pelo
principio da peneira molecular, monédxido de carbono
(CO), diéxido de carbono (COp), dioxido de enxofre
(SO,), sulfeto de hidrogénio (H.S), gas amoénia (NH3),
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formaldeido (HCHO), gas oxigénio (O,), gas nitrogénio
(N2), gas hidrogénio (H;), &gua, gases nobres (He, K,
Xe), Metanol e muitos outros gases e substancias
(BERNARDI et al, 2008). Essa capacidade de retencao
pode ser utilizada para adsorver e para controlar odores,
incluindo aqueles provenientes dos residuos animais.

As zedlitas tém diversos usos como, de leves
agregados para o feitio de concreto, na remogao de
césio (Cs) e estroncio (Sr) em residuos nucleares, como
corretivo do solo, na remocdo de gas amédnia dos
residuos sanitarios e industriais, na alimentacdo de
animais, na desodorizacdo de excretas de animais,
cinzeiros, geladeiras e calcados (MUMPTON,1999).

Um dos principais tipos de zedlitas naturais é a
clinoptilolita. A clinoptilolita € um aluminossilicato de
sédio, potassio e calcio hidratado que tem a férmula
molecular: (Na, K, Ca, ., Sty Ba,.,
Mg, 5)[AlSi,,0.,].20H,0. E uma zedlita que pertence a
familia da heulandita, junto com a laumontita e a
mordenita (GUTIERREZ, 2010). A clinoptilolita tem uma
CTC relativamente pequena se comparada a outras
zeollitas naturais, porém, a sua seletividade de cations &
maior para o fon amonio (Cs > Rb > K > NH;" > Ba > Sr
> Na > Ca > Fe > Al > Mg > Li). Essa seletividade &
bastante explorada na remocdo de NH;" no tratamento
de efluentes domeésticos, além de ser utilizado em
diversas aplicacdes agricolas (MUMPTON,1999).

2.3 ZEOLITA COMO ADITIVO NA DIETA DE SUINOS

Segundo Baidoo (2000), o uso de 5 % de zedlitas
como aditivo alimentar na dieta de suinos, resultou em
dejetos que tiveram reducdo da volatilizacdo de amonia
em 21 % em relagdo aos animais controles. Ainda
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segundo o mesmo autor, a seletividade de ions aménio
pela clinoptilolita, sugere que ela pode atuar como um
reservatorio de nitrogénio no sistema digestivo do
animal, permitindo uma liberagdo mais lenta e uma
utilizacdo mais eficiente dos ions amonio.

Segundo Mildn et al. (2001), em experimento
utilizando doses de zélolitas naturais (0,0 g a 10,0 g) na
digestdo anaerodbica de dejetos suinos durante trinta
dias, a concentracdo de amoénia adsorvida aumenta
conforme aumenta a dose de zedlita. A presenca de
zedlita contribui para a reducdo da concentracdo de
amoOnia e amonio na solucdo, reduzindo os efeitos
inibitérios desses compostos na digestdo anaerobica dos
dejetos.

De acordo com outro estudo de Rocha et al.
(2012), utilizando diferentes concentragbes de zedlitas
(clinoptilolita) na alimentagdo de suinos em fase de
crescimento e terminagéo, nao foi encontrado efeito dos
niveis de zedlita nas dietas (0,5; 1,0; 1,5, 2,0 e 3,0 %)
sobre o ganho de peso diario dos animais, consumo
diario de racdo, conversdo alimentar dos animais,
parametros sanguineos e sobre as caracteristicas de
carcaca avaliadas.

Em estudo de Shurson et al. (1984), nédo foi
observado nenhum efeito significativo sobre o ganho de
peso e consumo de racdo em suinos alimentados com
dietas contendo 0,3 % de =zedlita A, uma zedlita
artificialmente produzida, ou 0,5 % de clinoptilolita
(zedlita natural) durante a fase de crescimento, de 25 a
65 kg. Com a utilizacdo de 1 % de zedlita A e 5 % de
clinoptilolita nas dietas de suinos em terminagdo, o
mesmo estudo ndo observou diferenca no ganho de
peso e consumo de racao.

Ainda, segundo Shurson et al. (1984), em suinos
alimentados com niveis crescentes de zedlita A e
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clinoptilolita, a ingestdo diaria de nitrogénio nao foi
afetada, mas a excrecdo diaria de nitrogénio fecal
aumentou, resultando numa reducdo linear na
digestibilidade aparente de nitrogénio. Os autores ainda
concluiram que as zedlitas A e a clinoptilolita sao
eficazes na redugcdo da amobnia produzida pela
desaminacdo de proteinas no trato gastrointestinal
durante a digestdo, impedindo a sua absorcao,
resultando no aumento do nitrogénio fecal, enquanto que
0 conteudo total de nitrogénio na urina diminui. O valor
biolégico da proteina néo foi afetado de forma linear em
suinos alimentados com dietas contendo niveis
crescentes de clinoptilolita, porém eles obtiveram uma
reducdo linear da utilizacdo da proteina total. Os autores
concluiram que niveis de 5,0 e 7,5 % de clinoptilolita
podem ser muito superiores que 0 necessario, podendo
impedir a absor¢ao de acidos aminados.

Shurson et al. (1984) também observaram o efeito
de destruicdo da zedlta A no ambiente acido do
estbmago de suinos, onde o pH chega a abaixo de 2.
Em solu¢cdes muito &cidas, a estrutura da zedlita A é
destruida, liberando os ions aluminio (Al) que fazem
parte de sua estrutura. Essa maior liberagcdo de Al pode
interferir na absorcdo de calcio e fosforo. No mesmo
trabalho, foi observada uma reducgéo linear na retencéo
de fésforo. Porém, os diversos niveis de clinoptilolita
usados nesse estudo, ndo afetaram a retencdo de Ca,
Mg, Na, K, Fe e Zn. Assim, os autores concluem que a
clinoptilolita € mais estavel que a zedlita A, através do
ambiente acido do estbmago.

Em outro estudo, realizado por Martinez et al.
(2004), foi utilizado zedlitas naturais como controle de
diarréias em leitbes recém-desmamados. As zeodlitas
foram adicionadas na racdo na dose de 100 g por dia,
durante 3 dias. A zedlita mostrou uma eficiéncia de 33 %
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no controle da diarréia semelhante ao tratamento com
eritromicina.

Segundo trabalho de Alexopoulos et al. (2007),
utilizando inclusao de 2 % de clinoptilolita na alimentacao
de suinos em crescimento e terminac&o, houve um maior
ganho de peso dos animais em todas as pesagens do
experimento. O consumo de racéo nao foi afetado pelas
dietas, porém foi levemente maior nos animais que
consumiam a dieta contendo zeolitas. A conversdo
alimentar foi melhor no tratamento com inclusdo de
zellitas. Ainda segundo o mesmo estudo, a
suplementacdo de clinoptilolita nas dietas de suinos em
crescimento e terminacdo ndo afetou, em longo prazo,
0s parametros séricos bioquimicos e hematoldgicos dos
animais, sendo que as concentracdes séricas de
minerais (K*, Na*, Ca e PO,*") ndo foram afetadas pela
inclusdo de zedlitas.

Em trabalho realizado na Grécia, com niveis de
inclusdo de 2 % de clinoptilolita na alimentacdo de
marrds, em dietas de gestacéo e lactacdo, Kyriakis et al.
(2002), concluiram que o uso de clinoptilolita ndo afetou
0S niveis séricos de vitaminas e minerais.
Adicionalmente, sua avaliacdo revelou um status
adequado em ambos os tratamentos durante o ciclo
reprodutivo, embora o respectivo nivel de vitamina E era
ligeiramente mais baixo nos animais recebendo dieta
com clinoptilolita. O estudo também demonstrou que a
concentracdo sérica de potassio ndo foi alterada pela
utilizacao dietética de zedlita.

Segundo Kyriakis et al. (2002), todos os
parametros sobre eficiéncia na maternidade, como,
nameros de leitbes nascidos vivos, numero de leitbes
desmamados, peso vivo ao nascer, peso Vivo ao
desmame, ganho de peso vivo durante a lactacéo, foram
significativamente maiores nos animais alimentados com
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dietas de 2 % de inclusdo de clinoptilolita. Segundo os
autores isso pode ser resultado de uma melhoria na
eficiéncia alimentar dos animais recebendo clinoptilolita
na dieta, que pode ser causado por um efeito poupador
de energia e nutrientes para um melhor parto e
desempenho no periodo de lactacdo e, também, um
efeito protetor da clinoptilolita sobre os animais em dietas
contendo micotoxinas.

De acordo com Papaioannou et al. (2002),
nenhuma evidéncia, em pesquisas realizadas, sobre a
inclusdo de zedlitas nas dietas de marrds, mostrou risco
potencial na utilizagdo dos nutrientes alimentares, devido
a sua propriedade de adsorcdo nao especifica e sua
capacidade de troca cationica.

Segundo Poulsen e Oksbjerg (1995), a inclusao
de “Klinofeed” (clinoptilolita 3 %) a dieta de suinos em
crescimento, mudou o perfil de excre¢cdo de nitrogénio,
aumentando a excrecdo de nitrogénio nas fezes e
diminuindo a excrecdo de nitrogénio na urina. No
entanto, experiéncias de laboratorio demonstraram que a
clinoptilolita pode-se ligar a 135 meq de NH,,
equivalente a 1,89 g de nitrogénio por 100 g de
“Klinofeed”. Seguindo essa relagao, Poulsen e Oksbjerg
(1995), estimaram que se no experimento testado, os
animais consumiam 42 g de “Klinofeed” por dia, o que
teoricamente poderia ligar no maximo 0,80 g de
nitrogénio amoniacal. O aumento da quantidade de
nitrogénio encontrada nas fezes dos suinos alimentados
com “Klinofeed” foi de 0,97 g, e 0,33 g de nitrogénio por
dia, quando alimentados com dieta A e B,
respectivamente. As dietas A e B, ambas possuiam 3 %
de clinoptilolita, diferindo em sua formulacdo. A presenca
de “Klinofeed” na dieta reduziu a absor¢cdo e,
consequentemente, também a conversdo do amoénio em
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ureia, o que resultou na diminuicdo da excrecdo de
nitrogénio na urina.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma propriedade
comercial particular, integrada ao Frigorifico Pamplona
Alimentos S.A., no municipio de Aurora, Santa Catarina,
no periodo de 15 de julho a 27 de outubro de 2013.
Foram utilizados 240 suinos machos, imunocastrados,
de alto potencial genético, selecionados a partir de 960
animais, com peso de aproximadamente 22 +/- 1 kg.

Foram utilizadas duas instalagbes de alvenaria
abertas, localizadas préoximas, com sistema de piso
semi-ripado (62,5 % ripado e 37,5 % compacto), com
inclinacdo de 1 %. As construcbes eram dispostas
paralelamente com orientagcdo no sentido leste-oeste. As
instalacdes possuiam forros de lona e telhados de duas
aguas com cobertura de telhas de barro. Cada instalacao
possuia 80 m de comprimento, largura de 8,30 m e pé-
direito de 2,80 m. As baias possuiam largura de 3,20 m e
comprimento de 3,40 m, totalizando uma area de 10,88
m?. Os bebedouros eram do tipo bico de pato, com altura
regulavel conforme o crescimento dos animais, e 0s
comedouros do tipo basculante, onde o produtor tem um
maior controle no acesso aos animais e a ragéo (Figuras
6, 7 e 8).



Figura 6 - Corte transversal da instalagéo.
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Fonte: producao do préprio autor.

Figura 7 - Baia onde foram dispostas as parcelas com o piso
semi-ripado..
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Figura 8 - Disposi¢éo interna das instalagoes.

Fonte producéo do préprio autor.

Em cada instalacdo os animais receberam um
tratamento, sendo que na instalagdo 1 os animais
receberam a dieta com inclusdo de zeodlita e na
instalagcdo 2 os animais receberam a dieta controle. Os
suinos foram alimentados com racdo umedecida 1 h
antes do fornecimento, conforme o manejo adotado pela
empresa. A racao foi fornecida quatro vezes ao dia as 7,
12, 16, e 19 h. A &gua foi fornecida a vontade.

O experimento teve duracdo total de 90 dias,
sendo 20 dias em periodo adaptativo da dieta e do
ambiente e, 70 dias em periodo experimental. Ao
primeiro dia, os animais foram pesados e posteriormente
distribuidos nas parcelas. Ao 21° dia, teve inicio o
periodo experimental, onde os animais foram novamente
pesados. Ao final do 90° dia, deu-se o fim do periodo
experimental, entretanto por motivos de logistica, os
animais permaneceram alojados por mais 15 dias,
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recebendo as racfes experimentais, até o abate (Tabela
1).

Tabela 1 — Distribui¢do dos periodos no experimento.

. Tempo de
Periodos alojamento Idade
Adaptativo 0 a 20 dias 65 a 85 dias
Experimental 21 a 105 dias 86 a 172 dias

Fonte: producéo do préprio autor.

O abate foi realizado no Frigorifico da Empresa
Pamplona Alimentos, na cidade de Presidente Getulio,
SC. No frigorifico, os animais de cada tratamento foram
alojados em baias separadas, sendo sensibilizados
eletricamente, sangrados, escaldados e eviscerados
para as analises de carcaca.

3.1 TRATAMENTOS

Foram utilizados dois tratamentos, o0s quais
consistiram em duas dietas isonutritivas com dois
diferentes niveis de zedlitas naturais (clinoptilolita): zero
(controle) e 0,5 %. As dietas foram formuladas a base de
milho e farelo de soja, de acordo com as recomendacgdes
do NRC (1998) e de normas da empresa (Tabelas 2 e 3).



56

Tabela 2 — Composicdo calculada das racBes do periodo de
crescimento.

Crescimento (a partir de 65 dias de idade)

Racéo Racdo com
Controle adicao de Zedlita
Milho 67,400 66,700
Farelo de soja 23,620 23,750
Farinha de carne 3,630 3,636
Farelo de trigo 1,850 1,730
Gordura animal 1,140 1,415
Cloreto de s6dio 0,507 0,420
Fosfato monobicalcio 0,545 0,545
Calcario Calcitico 0,575 0,572
Lisina 0,185 0,183
Metionina 0,045 0,046
Premix mineral e vitaminico 0,503 0,503
Zedlita 0,500
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3226 3226
Proteina Bruta (%) 18,20 18,20
Célcio (%) 0,840 0,840
Fésforo Disponivel (%) 0,400 0,400
Lisina (%) 0,974 0,974
Metionina (%) 0,292 0,292

Fonte: producao do préprio autor.

Premix mineral e vitaminico (niveis por Kg do produto): Vitamina
B12 9.500,00 mcg, Vitamina B6 710,00 mg, Niacina 9,5 g, Biotina
22,00 mg, Vitamina B2 2.100 mg, Vitamina A 2.950.000,00 Ul/kg,
Vitamina D3 725.000,00 Ul/kg, Vitamina E 10.500,00 Ul/kg, Vitamina
K3 2.200 mg, Vitamina B1 710,00 mg, Acido Folico 280,00 mg,
Pantotenato de célcio 6.500 mg, Calcio 100g, Antioxidante 100 mg,
Manganés 48 g, Zinco 56 g, Ferro 72 g, lodo 700,00 mg, Cobre 27
g, Selenio 110 mg, Cobalto 700,00 mg.
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Tabela 3 — Composicdo calculada das ragdes do periodo de

terminacao.
Terminagao (a partir de 125 dias de idade)
Racédo Racéo com
Controle  adicao de Zedlita

Milho 72,932 72,000
Farelo de soja 19,950 20,380
Farinha de carne 3,182 2,900
Farelo de trigo 0,913 0,900
Gordura animal 1,000 1,310
Cloreto de so6dio 0,545 0,412
Fosfato monobicélcio 0,455 0,530
Calcario Calcitico 0,436 0,485
Lisina 0,091 0,087
Metionina 0,027 0,027
Premix mineral e vitaminico 0,469 0,469
Zedlita 0,500
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3246 3246
Proteina Bruta (%) 16,45 16,45
Célcio (%) 0,708 0,708
Fésforo Disponivel (%) 0,351 0,351
Lisina (%) 0,787 0,787
Metionina (%) 0,257 0,257

Fonte: producao do préprio autor.

Premix mineral e vitaminico (niveis por Kg do produto): Vitamina
B12 9.500,00 mcg, Vitamina B6 710,00 mg, Niacina 9,5 g, Biotina
22,00 mg, Vitamina B2 2.100 mg, Vitamina A 2.950.000,00 Ul/kg,
Vitamina D3 725.000,00 Ul/kg, Vitamina E 10.500,00 Ul/kg, Vitamina
K3 2.200 mg, Vitamina B1 710,00 mg, Acido Folico 280,00 mg,
Pantotenato de célcio 6.500 mg, Célcio 100g, Antioxidante 100 mg,
Manganés 48 g, Zinco 56 g, Ferro 72 g, lodo 700,00 mg, Cobre 27
g, Selenio 110 mg, Cobalto 700,00 mg.

As zeodlitas foram adquiridas na empresa Celta
Brasil ®, localizada na cidade de Cotia, SP. As
descricbes da composicdo e das propriedades fisico-
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quimicas da zedlitas estdo descritas nas Tabelas 4 e 5
respectivamente.

Tabela 4 — Composicao quimica da zedlita Cepelc.

Composicao %
Pureza 98,00
SiO, 70,78
Al,O3 11,95
CaO 6,58
Fe,0Os 3,62
Na,O 2,98
K,0 2,07
MgO 0,95
TiO, 0,56

Fonte: Celta Brasil, 2014.

Tabela 5 — Propriedades fisico-quimicas da zedlita Cepelc.

Composicéo Unidade
Granulometria 44 pym
Capamdade(c(i:(?rt(r:())ca catibnica 1,57 meq/g
Ponto de fuséo 1.300°C
Densidade aparente 0,63 g/cm3
pH 10,1

Fonte: Celta Brasil, 2014.

3.2 INDICES AVALIADOS

Foram avaliados a concentracdo de amoénia nas
instalacdes, pH dos dejetos, desempenho zootécnico e a
qualidade das carcagas dos animais. Em conjunto com a
concentracdo de amodnia, foram medidas a temperatura
ambiente e a umidade relativa do ar.
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3.2.1 Concentracdo da aménia

A concentracdo de amonia foi feita com o auxilio
de um aparelho sensor de medicdo Drager Pac 7000®,
utilizando método eletroquimico (Figura 9).

Figura 9 — Aparelho medidor de concentragdo de amdnia no ar.

Fonte: producéo do préprio autor.

As medicOes foram realizadas em cindo dias, ao
longo de um periodo de 14 dias, conforme apresentados
na Tabela 6, incluindo os dias que procederam ao
fechamento das calhas para envio dos dejetos a
composteira. Esse periodo foi empregado, pois
corresponde ao tempo em que as calhas, localizadas
abaixo das instalagcdes, conseguem armazenar O0S
dejetos. Apés esse periodo os dejetos foram liberados
para a composteira.
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Tabela 6 — Medi¢Bes da concentracdo de aménia nas instalacdes
durante o periodo analisado.

Dias ap0s o fechamento das calhas de

Data escoamento de dejetos
21/08 2

22/08 3

27/08 8

28/08 9

02/09 14

Fonte: producao do préprio autor.

As medicdes foram feitas em cada parcela, em
dois lugares diferentes, acima do piso compacto e acima
do piso ripado e em trés horérios: 7h, 13h, e as 19h,
totalizando 360 medicOes em cada tratamento. Esses
horarios foram utilizados de acordo com o manejo
realizado, coincidindo com os horarios de alimentacéo ou
apés o fornecimento da racdo. As medicbes da
concentracdo de amonia no ar no interior das edificacfes
foram realizadas a uma altura relativa ao focinho do
animal, até a estabilizacdo das medidas conforme
indicado por Oliveira e Robin, 2011,

Durante o periodo de analise de concentracdo de
amonia, 0 manejo das cortinas de ambas as instalagdes
eram semelhantes devido ao efeito da ventilacdo do ar
na concentracdo de amobnia. As cortinas eram
manejadas conforme a temperatura e umidade do ar.

3.2.2 Potencial hidrogeniénico (pH)

Para a medida do potencial hidrogeniénico (pH) foi
realizada coleta dos dejetos ao final do periodo de
andlise de concentracdo de amoénia (dia 02/09). Foi
obtido com pH-metro de precisao, portatil, digital, a partir
de uma amostra homogénea de 80 mL de dejetos
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coletados em baixo do piso ripado de cada parcela
experimental (Figuras 10 e 11).

Figura 10 - Aparelho automatico de pH Extech®.

Fonte: producgao do préprio autor.

Figura 11 — Aparelho realizando a afericdo do pH da amostra.

Fonte: producgao do préprio autor.
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3.2.3 Desempenho zootécnico
3.2.3.1 Consumo de racgao

Ao final do periodo experimental, o consumo de
racdo foi medido, utilizando-se balanca eletronica
(balanca com graduacdo de 0,1 kg) e calculado a partir
da diferenca entre a quantidade de racéo fornecida e a
quantidade de racdo ndo consumida pelos animais. O
consumo de racdo animal/dia foi calculado, dividindo-se
o valor total do consumo de ragéao total de cada baia pelo
namero de animais e pelo numero de dias
correspondentes (g/animal/dia).

3.2.3.2 Peso vivo e peso vivo médio

O peso vivo (kg) foi medido pela pesagem dos
animais ao inicio e ao final do periodo experimental, com
balanca eletronica (balanca com graduacéao de 0,5 kg). O
peso obtido foi dividido pelo nimero de animais em cada
parcela, obtendo-se o peso vivo médio.

3.2.3.3 Ganho de peso médio diario

O ganho de peso médio diario (kg) foi obtido pela
diferenca entre o peso vivo médio do final do periodo e o
peso vivo médio do inicio do periodo experimental,
dividindo-se pelo niumero de dias do periodo.

3.2.3.4 Conversao alimentar

A conversdo alimentar foi obtida pela relacéo
entre o consumo médio de racdo (kg) e o peso vivo
médio (kg), calculada ao final do periodo experimental.
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3.2.3.5 Mortalidade

Foram contabilizados os animais mortos, sendo os
indices anteriores corrigidos pelas mortalidades.

3.2.4 Qualidade de carcaca

A andlise de carcaca foi realizada ao final do
alojamento dos animais, com idade de 105 dias. Foram
utiizados para esta analise, 184 animais. Foram
medidos 0 peso de carcaca quente, a espessura de
toucinho, a profundidade de lombo e a porcentagem de
carne magra. Para o peso de carcaca utilizou-se balanca
eletrbnica e, para as demais medicdes, utilizou-se pistola
automatica de tipificacdo de carcacas suinas Hennessy
GP4/BP4® na linha de abate. A medicdo foi realizada
introduzindo o aparelho nas carcacas, transpassando o
toucinho e o musculo longissimus dorsi.

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Empregaram-se dois tratamentos com doze
repeticoes de dez animais cada. Os dados foram
analisados utilizando o software computacional
estatistico SAS® (2003). As médias foram analisadas
pelo teste de Fischer-Snedecor. Para todos os testes
efetuados foi considerado o nivel minimo de significancia
de 5 %.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CONCENTRACAO DE AMONIA

N&o foi observada interacdo (P>0,05) entre os
tratamentos e o tipo de piso (ripado e compacto) nas
medicbes de concentracdo de amoénia nas instalacdes.

O tipo de piso, compacto e ripado, nao teve efeito
(P>0,05) na concentracdo de amobnia na altura dos
focinhos dos animais, desconsiderando os tratamentos
(Tabela 7).

Tabela 7 — Concentragcdo de aménia (ppm) no piso compacto (PC) e
no piso ripado (PR) nas instalacdes de suinos em
crescimento e terminacdo suplementados com zedlita na

dieta.
Parametro Controle Zedlita na dieta
Ccv
PC PR PC PR (%)
Concentragéo
de ambnia 13,20a 12,16a 9,92b 9,19b 15,83
(ppm)

Fonte: producéo do préprio autor.
* Letras desiguais diferem estatisticamente pelo Teste de Fischer-
Snedecor (0,05 %).

Observa-se que no piso compacto (Tabela 7)
houve uma tendéncia de concentracbes maiores, cerca
de 7,87 % no tratamento controle e 7,35 % no tratamento
com adicéo de zedlitas (Figura 12).
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Figura 12 — Concentracdo de amdnia (ppm) nas instalacbes de
suinos, nos diferentes pisos, suplementados com
zedlita na dieta.
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Fonte: producao do préprio autor.

Isso pode ter ocorrido devido a urina e as fezes
estarem mais proximas do aparelho medidor e
consequentemente dos animais. A area ndo ripada é
proxima ao comedouro, € 0S animais mostram um
comportamento  tipico. Quando eles estdo se
alimentando, eles geralmente urinam e defecam, sujando
essa area, que por ndo ser ripada, acaba ficando mais
Suja, propiciando uma maior volatilizacdo de amonia.

Foi observada diferenca significativa (P<0,05) nas
concentracfes de amonia nas medi¢cdes dos dias 27/08,
28/08 e 02/09. A concentracdo de amonia nas medicdes
dos dias 27/08, 28/08 e 02/09 foram menores (P<0,05)
na instalacdo onde os animais receberam zedlita (Tabela
8).
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Tabela 8 — Concentracdo de amobnia (ppm) nas instalacbes de
suinos suplementados com zedlitas na dieta no periodo

analisado.
Medicao
Controle Zedlita na dieta CV (%)

21/08 13,25 a 13,48 a 26,28
22/08 9,70 a 10,06 a 10,64
27/08 11,80 a 9,31b 9,90
28/08 14,08 a 6,69 b 29,59
02/09 14,50 a 8,33 b 20,02

Fonte: producao do préprio autor.
* Letras desiguais nas linhas diferem estatisticamente pelo Teste de
Fischer-Snedecor (0,05 %).

Foi observada interacdo (P<0,05) entre os
tratamentos e os periodos de medicdes. Essa interacao
€ explicada, pois a medicdo do dia 21/08 foi realizada
apos dois dias do esvaziamento e fechamento da calha
de dejetos de ambas as instalacbes. Nesse caso, a
zellita estava minimamente presente nas calhas de
recebimento de dejetos localizadas abaixo das
instalacdes. A segunda medicéo foi realizada a 3 dias, a
terceira a 8 dias, a quarta a 9 dias e a quinta a 14 dias
do esvaziamento e fechamento das calhas.

Ao longo das medicdes, o efeito acumulativo do
fornecimento de zedlitas na dieta sobre o ambiente foi
observado. Se levarmos em conta o consumo médio
diario de racdo dos animais no experimento (2,340 kg) e
o nivel de zedlitas na racao (0,5 %) eram adicionados a
cada dia aos dejetos de toda a instalagdo testada,
aproximadamente 5,61 kg de =zedlitas a partir da
alimentagdo dos animais. Ressalta-se que todos o0s
animais da instalacdo, mesmo ndo fazendo parte do
grupo experimental, recebiam o mesmo tratamento. Ao
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final dos 14 dias em que as calhas estavam fechadas,
houve uma adicdo de cerca de 78 kg de zedlitas nos
dejetos a partir da alimentacdo dos animais, levando em
conta que nenhuma particula de zedlita foi destruida
durante a passagem no trato gastrointestinal dos suinos.
Segundo Shurson et al (1984), a zedlita natural do tipo
clinoptilolita tem estrutura mais estavel que outro tipo de
zedlita, a zedlita A, suportando melhor o ambiente &cido
do estbmago dos animais.

A quantidade acumulada de zedlitas ao final de 14
dias contribuiu para que na Gltima medicdo, a
concentracdo de amoénia na instalagdo dos animais que
recebiam zedlita na dieta tivesse uma reducédo de 38,2 %
em relacdo a primeira medicdo (21/08). Foi também
observada uma reducéo de 42,55 % na concentracao de
amonia em relacdo ao grupo controle na ultima medicao
(02/09). Segundo Rigolot (2010), a volatilizagdo de
amonia € maior quando os dejetos sdo armazenados por
longos periodos abaixo dos animais. Por exemplo, uma
descarga dos dejetos feita diariamente ou semanalmente
reduz a emissdo de amodnia em 35 % e 20 %
respectivamente, comparando com um armazenamento
dos dejetos por 4 ou mais semanas.

A taxa de emissao de amonia a partir dos dejetos
de suinos € um processo demorado, governado por
diversos fatores como a sua concentracdo e pH da
solucéo, seu tratamento, temperatura, velocidade do ar e
a area de superficie de emissdo (AARNINK;
VERSTEGEN, 2007). A grande parte da origem da
amonia nas instalacfes suinas é devido a hidrdlise da
ureia presente na urina, processo denominado uredlise,
a partir da enzima de origem fecal urease. Outra fonte de
menor importancia e de ocorréncia lenta € na
degradacdo de proteinas nado digeridas nas fezes
(PHILIPPE; CABARAUX; NICKS, 2011; BAIDOO, 2000).
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As fezes e a urina dos animais nesse sistema de
producdo se misturam apdés a excrecdo, sendo
armazenadas durante certo periodo, abaixo do piso das
instalacbes. No caso do presente estudo, os dejetos
eram armazenados 14 dias abaixo das instalac6es, pois
geralmente as esterqueiras possuem certa capacidade
limite, ndo permitindo a liberacdo dos dejetos
diariamente. Esse armazenamento de dejetos tem
influéncia direta na concentracdo de amobnia nas
instalagées, pois quanto maior for esse tempo maior sera
o volume de dejetos e maior serd a formacédo da amoénia.
Além disso, quanto maior for o tempo, 0 processo de
degradacédo de proteinas nao digeridas nas fezes vai
aumentando, assim, consequentemente, contribuindo
ainda mais na maior emisséo de amonia.

As emissdes de amonia estao relacionadas com a
temperatura ambiente. A temperatura tem efeito direto
sobre as emissodes, favorecendo a atividade da enzima
urease e a dissolucdo e volatilizacdo da amobnia a partir
dos dejetos (PHILIPPE; CABARAUX; NICKS, 2011). As
temperaturas maximas e minimas e umidades relativas
maximas e minimas nas duas instalacdes, nos dias em
gue foram medidas as concentragdes de amonia, estao
demonstradas na Tabela 9.
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Tabela 9 — Temperaturas maximas (T MAX) e minimas (T MIN)
diarias (°C) e Umidades relativas do ar maximas (UR
MAX) e minimas (UR MIN) diérias (%) nas instalacdes de
suinos no periodo analisado.

Medicao
Temperaturas maximas e minimas diarias
Controle Zedlitas na dieta
TMAX(°C) TMIN(°C) TMAX(°C) T MIN (°C)
21/08 26,9 17,8 27,1 17,1
22/08 28,8 19,4 29,4 18,4
27/08 20,8 13 20,2 12,1
28/08 229 11 22 10,2
02/09 26,2 15,2 27,2 14,1
Umidades relativas do ar maximas e minimas diarias
Controle Zedlitas na dieta
UR MAX (%) UR MIN (%) UR MAX (%) UR MIN (%)
21/08 85 54 80 58
22/08 80 47 80 50
27/08 82 53 78 58
28/08 82 50 77 55
02/09 89 57 87 55

Fonte: producédo do préprio autor.

Como as medidas de temperatura e umidade das
instalagcbes sdo muito proximas, ndo interferiram nas
diferengcas encontradas nas concentragcbes de amonia
nas instalacoes.

Analisando as informagdes obtidas, percebe-se
gque o efeito acumulativo das zedlitas teve bastante
influéncia na concentragdo de amonia nas trés ultimas
medi¢cdes. Mesmo com maior tempo de estocagem do
esterco e maior pH dos dejetos do tratamento com
zellitas, a zedlita se mostrou efetiva (P<0,05) na
reducdo da concentracdo de amonia nas instalacdes
(Figura 13).
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Figura 13 — Concentracdo de amdnia (ppm) nas instalacdes de
suinos suplementados com zedlita na dieta no periodo
analisado.
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Fonte: producédo do préprio autor.

Scheider (2013), em trabalho com a incluséo de
10 % de zeolitas na cama de aves de corte em trés lotes
consecutivos, observou uma reducgao na volatilizacdo da
amonia em 12,9 % aos 42 dias do segundo lote, 44,4 %
aos 21 dias do terceiro lote e 34,4 % aos 42 dias do
terceiro lote. No mesmo trabalho, Schneider (2013)
incluiu na dieta de frangos de corte 0,5 % de zedlitas,
porém ndo encontrou efeito das zeolitas adicionadas a
deita na reducdo dos niveis de amobnia. Isso pode ser
explicado pela diferenca no consumo de racdo entre
suinos e frangos. A cada dia, em uma instalacdo de
suinos, é adicionado um numero muito maior de zeolitas
nos dejetos via dieta. Para frangos de corte a maneira
mais efetiva de diminuir a volatilizacdo de aménia talvez
seja adicionando as zeodlitas diretamente misturadas a
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cama a uma concentracdo muito maior, nao interferindo
na formulagao da dieta.

Segundo Barker et al (1996), os niveis de ambnia
em instalagdes fechadas e bem ventiladas s&o em torno
de 10 a 20 ppm, em sistemas ripados. Os valores
encontrados no  experimento  corroboram essa
informac&o, pois nenhum valor de concentracdo de
amonia excedeu os 20 ppm.

Segundo Aarnink e Verstegen (2007), existem
algumas opgoes para reduzir, ou combater, as emissdes
de amobnia por meio da nutricdo, como reduzir a
excrecao de nitrogénio pela reducédo do fornecimento de
proteina bruta e mudando a forma de excrecdo de
nitrogénio, da uréia para proteinas nas fezes (mais
lentamente degradadas). As zedlitas, além de atuarem,
modificando a forma de excre¢do do nitrogénio, pela
diminuicAo do nitrogénio urindrio e aumento do
nitrogénio fecal dentro do organismo animal, elas atuam
como “esponjas” de amobnia e aménio. A alta CTC das
zedlitas faz com que elas adsorvam os ions amoénio. Ja,
as suas microporosidades internas aprisionam o gas
aménia em sua estrutura. Ainda segundo Aarnink e
Verstegen (2007), a seletividade de ions amonio pela
clinoptilolita, sugere que ela pode atuar como um
reservatério de nitrogénio no sistema digestivo do
animal, permitindo uma liberacdo mais lenta e uma
utilizagcdo mais eficiente dos ions amonio.

As zedlitas possuem diversas propriedades que
fazem dela um excelente objetivo de estudo,
principalmente em relacéo a sua capacidade de adsorver
substancias nocivas, como o gas amoénia em instalacdes
de producédo animal. A volatilizacdo de amonia €é regida
por diversos fatores nem sempre faceis de serem
isolados. Todos esses fatores devem ser levados em
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consideracao ao estudar as zeolitas e sua interagcdo com
o ciclo no nitrogénio nos dejetos suinos.

4.2 POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

Foi observada diferenca significativa
(P<0,05) no pH dos dejetos referente ao periodo
analisado (Tabela 10).

Tabela 10 — Potencial hidrogeniénico (pH) dos dejetos de suinos
suplementados com zedlita na dieta.

Parametro

Controle Zeblita nadieta CV (%)
pH 7,08 b 7,25a 2,22
Fonte: producao do préprio autor.
* Letras desiguais diferem estatisticamente pelo Teste de Fischer-
Snedecor (0,05 %).

Os dejetos do tratamento com adicdo de zedlita
apresentaram maior pH (P<0,05), com aumento de 2,34
%. Isso pode ser explicado pela caracteristica quimica
de adsorcdo da zeodlita. As zeolitas podem adsorver
alguns acidos, entre eles os acidos organicos e
sulfidrico, contribuindo no pequeno aumento do pH. O
aumento de pH foi pequeno, devido a algumas
caracteristicas dos dejetos no sistema de producdo de
suinos. Os dejetos, nesse sistema, sdo bastante diluidos
em agua, tanto pela atividade dos animais, como pelo
manejo nutricional ou limpeza periddica das instalacdes.

De acordo com Cantarella (2007), a percentagem
de nitrogénio amoniacal total presente na forma de
amonia em solucdo com pH 5,2 € de apenas 0,01 %,
enquanto que em pH 7,2 é de 1 % e em pH 9,2,
correspondente a sua constante de equilibrio, € de 50 %.
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Segundo Leung et al (2007), a clinoptilolita (90 %
de pureza), com mais de 25 um, exposta a um pH 7,0,
tem capacidade de adsorver 158 Cmol*/kg de NH,", ao
contrario, a um pH 2,0, tem capacidade de adsorver 123
Cmol'/kg. Segundo mesmo autor, a clinoptilolita
conserva 20 % a mais da sua capacidade de adsorcao
de ambnia quando exposta a um pH de 7,0, comparada
a uma exposicdo a pH 2,0. Isso mostra que as zedlitas
tém maior capacidade de adsorver amdnia a partir dos
dejetos do que no estbmago dos suinos.

Como relatado, o pH dos dejetos do tratamento
com zedlitas foi de 7,25. Isso mostra que as zedlitas
tiveram disponivel praticamente toda a sua capacidade
de adsorcdo de aménia (158 Cmol*/kg de NH,").

Mesmo com o pH maior facilitando um pouco mais
a formacdo de amdnia sollvel nos dejetos, este mesmo
pH ainda manteve alta a capacidade de adsorcdo de
amonia pelas zedlitas.
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4.3 DESEMPENHO ZOOTECNICO

N&do foram observadas diferencas significativas
(P>0,05) no consumo de racdo diario, ganho de peso
médio diario e converséao alimentar (Tabela 11).

Tabela 11 — Consumo de racdo diario (CR), ganho de peso médio
diario (GPD) e conversao alimentar (CA) de suinos em
crescimento e terminacdo suplementados com zedlitas

na dieta.

Parametro
Controle Zedlita na Ccv
dieta (%)
Peso inicial (86 dias) 35,65 36,11 1,65
Peso final (156 dias) 101,43 101,64 1,74
CR (kg) 2,346 2,340 1,47
GPD (kg) 0,942 0,934 2,67
CA 2,490 2,508 2,57

Fonte: producéo do préprio autor.
* N&o houve diferencas significativas (P>0,05).

Esses resultados podem ser justificados pelo fato
de que as duas dietas fornecidas aos animais tinham a
mesma composic¢ao nutricional. A dieta com incluséo de
zedlita tinha concentracdo baixa de clinoptilolita, néo
exercendo efeitos negativos na absorcao de nutrientes e,
consequentemente, ndo alterando o desempenho.

Esses resultados sé&o corroborados aos obtidos no
ensaio de Rocha et al (2012) que avaliou diversas
concentracdes de zedlitas (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0 %) na
dieta de suinos em crescimento e terminacdo. Nesse
estudo ndao foram observadas diferencas significativas
em ganho de peso médio diario, consumo diario de
racdo, conversdo alimentar e parametros sanguineos.
Shurson et al (1984) testaram a inclusdo de 0,3 % de
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zedlita A e 0,5 % de clinoptilolita na dieta de crescimento
de suinos, e também n&o observaram diferencas no
ganho de peso médio diario, consumo de racdo e
conversdo alimentar. Estes mesmos autores testaram
também a inclusdo de 5 % de clinoptilolita na dieta de
suinos em terminacdo, entretanto observaram um
aumento na converséo alimentar dos animais com dieta
de inclusdo de clinoptilolita, porém ndo observaram
efeito sobre o ganho de peso e consumo de racao.
Segundo Shurson et al (1984), niveis maiores de 5 % de
clinoptilolita sao excessivos, podendo prejudicar a
absorcdo de aminoacidos, influenciando assim, no
desenvolvimento dos animais. No entanto, Alexopoulos
et al (2007), utilizando a incluséo de 2 % de zedlitas na
alimentacdo de suinos em crescimento e terminacao,
observaram resultados significativos no ganho de peso,
sendo que os animais recebendo zedlita tiveram maior
ganho de peso médio diario e maior peso final ao abate.
Pearson, Smith e Fox (1985), também néao
observaram efeito na incluséo de 4 e 8 % de zedlita na
alimentacdo de suinos em crescimento e terminacdo
sobre o ganho de peso, e conversao alimentar. Leung
(2004) néo observou efeito significativo na inclusao de 2
% de zedlita na dieta de suinos em crescimento e
terminacdo sobre o ganho peso diério, conversdo
alimentar e consumo de racdo. Defang & Nikishov (2009)
também nado observaram efeito na incluséo de 3, 4 e 5 %
de zedlita na dieta de suinos em crescimento e
terminacdo sobre o consumo de racdo, porém,
observaram efeito significativo na inclusdo de 4 % de
zedlita na dieta de suinos sobre o consumo de racao.
Papaioannou et al (2002) testaram a inclusdo de
clinoptilolita (2 %) na dieta de leitbes e nao observaram
diferencas nas concentracfes séricas de vitamina A e E,
fosforo, magnésio, célcio, cobre e zinco bem como nos
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niveis desses elementos no figado. Estudo semelhante
foi realizado por Alexopoulos et al (2007), com a incluséo
de 2 % de zedlitas na alimentacdo de suinos em
crescimento e terminacdo. Nesse estudo, 0s autores
observaram que a zedlita ndo influenciou os niveis
séricos bioquimicos e hematoldgicos dos animais. Esses
resultados mostram que niveis de zeodlita (clinoptilolita)
igual ou inferior a 2 % nao prejudicam a absorcédo de
macro e microminerais no trato gastrointestinal dos
suinos.

Como demonstrado, a adicdo de zedlitas na
alimentacéo de suinos € um assunto controverso. Alguns
trabalhos relatam que a zedlita possui um efeito positivo
no ganho de peso, outros, porém, ndo relatam essa
diferenca. Cabe ressaltar que a adicdo de 0,5 % de
zeOllita € muito baixa para ter efeito positivo no ganho de
peso e nas caracteristicas de carcaca, diferindo do
objetivo da maioria dos trabalhos publicados, uma vez
que, o objetivo primario deste trabalho foi a avaliacdo da
sua influéncia na concentracdo de amodnia nas
instalacdes. Autores que conseguiram observar melhoria
no ganho de peso dos animais adicionaram
concentrac¢des iguais ou maiores que 2 % de zedlitas na
alimentac&do de suinos em crescimento e terminacdo. As
zellitas podem melhorar o desempenho animal pela
reducdo da amodnia produzida no trato gastrointestinal,
impedindo sua absorcdo e consequentemente,
diminuindo o gasto energético para elimina-la através da
urina (SHURSON et al, 1984). Outros efeitos benéficos
relatados sdo na diminuicdo do tempo de passagem do
alimento no trato gastrointestinal, melhorando a
eficiéncia na absorcdo dos alimentos e na capacidade
das zedlitas em adsorver micotoxinas.

Devem ser sempre levadas em consideracao, no
estudo das zedlitas, as suas propriedades fisicas e
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guimicas. Diversas regides possuem jazidas de zedlitas
com caracteristicas fisicas e quimicas muito diferentes
entre si. Nos experimentos que a utilizam como aditivo
animal, deve-se ficar atento a essas propriedades,
principalmente a pureza, a relacdo Si/Al e a
granulometria. Essas trés propriedades possuem grande
influéncia na capacidade de troca catibnica e,
consequentemente, na capacidade de adsorcdo das
zedlitas e na sua interacdo com o organismo animal.

4.4 QUALIDADE DE CARCACA

A incluséo de 0,5 % de zedlitas na dieta de suinos
em crescimento e terminacdo nao afetou (P>0,05) o
peso de carcagca quente, a espessura de toucinho, a
profundidade de lombo e a porcentagem de carne magra
(Tabela 12).

Tabela 12 — Peso de carcaca quente, Espessura de toucinho,
Profundidade de lombo e Carne magra de suinos em
crescimento e terminacdo suplementados com zedlitas

na dieta.
Parametro
Controle Zedlita na Ccv
dieta (%)
Peso de carcaca quente(kg) 79,85 79,69 1,48
Espessura de toucinho (mm) 15,78 16,30 19,66
Profundidade de lombo (mm) 45,75 46,38 13,98
Carne Magra (%) 54,67 54,51 3,96

Fonte: producédo do préprio autor.
* Nao houve diferencas significativas (P>0,05).

Esses resultados confirmam com o0s
descritos por Pearson, Smith e Fox (1985), onde também
nao observaram efeito na inclusao de 4 e 8 % de zedlitas
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na alimentacdo de suinos em crescimento e terminacao
sobre os parametros de carcagca. Rocha et al (2012),
utilizando diversas concentracbes de zeolitas (0,5; 1,0;
1,5; 2,0; 3,0 %) na dieta de suinos em crescimento e
terminacdo também ndo observaram resultados
significativos nos parametros de carcaga avaliados
(espessura de toucinho, profundidade de lombo,
porcentagem de carne magra e rendimento de carne).
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5 CONCLUSAO

A inclusdo de 0,5 % de zedlitas naturais na dieta
de suinos em crescimento e terminacdo diminui a
concentracdo de amonia nas instalagdes.

A inclusédo de 0,5 % de zedlitas naturais na dieta
de suinos em crescimento e terminacdo aumenta o pH
dos dejetos.

A inclusdo de 0,5 % de zedlitas naturais na dieta
de suinos em crescimento e terminacdo nao afeta o
desempenho zootécnico e qualidade de carcaca dos
animais.
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