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CAPITULO -1



1. CONSIDERACOES INICIAIS

O crescimento da populagdo mundial tem sido apontado como um dos principais
responsaveis pelo aumento na demanda por alimentos, que, por pressdo de boa parte da
sociedade moderna, sdo submetidos a processos de producdo cada vez mais rigorosos no
que diz respeito a seguranca alimentar e respeito as questdes sociais e de meio
ambiente, além da necessidade de serem produzidos com custos acessiveis.

Essa nova realidade impde um grande desafio a produgdo suinicola, responsavel
por mais de 40% da produ¢do de carne no mundo (FAO, 2006), pois deve gerar
carcagas pesadas, com baixa deposi¢ao de gordura e alto rendimento de carne magra,
com o menor custo possivel; o que implica na escolha cuidadosa dos alimentos, bem
como na formulacdo precisa das ragdes, uma vez que a alimentagcdo corresponde, em
média, a 65 % dos custos da produgdo de suinos.

A produgdo em confinamento tem sido a principal responsavel pelo aumento da
produtividade, e gerado mais da metade do contingente de suinos abatidos em todo o
mundo (D’SILVA, 2000). Para atender o aumento da demanda de carne suina houve a
necessidade de adocdo de uma série de novas técnicas de manejo, entre as quais merece
destaque o desmame dos leitdes entre 18 e 28 dias de idade.

A redugdo no periodo de aleitamento, usualmente utilizada para aumentar o
nimero médio de partos por porca ao ano, com significativa redugdo no custo de
producdo, tornou-se grande preocupagdo para os nutricionistas, pois para executd-la
com eficiéncia € necessario o conhecimento sobre os ingredientes, bem como, a
biodisponibilidade dos nutrientes, de modo a reduzir ou evitar problemas no periodo

pos-desmame (TRINDADE NETO et al., 1994).



Em condigdes comerciais, o desmame ¢ um dos momentos mais criticos para os
leitdes, ao contrario do que ocorre em condigdes naturais, onde transcorre como um
processo gradual e sem mudancas dramdticas. Como consequéncia do desmame, varios
fatores levam o animal a um estado de estresse, como separagao da mae, mudanga de
ambiente, maior desafio imunologico, contato com leitdes de outras leitegadas, troca de
dieta e dificuldade de adaptacdo a comedouros e bebedouros (LUDKE et al., 1998).

Do ponto de vista nutricional, o desmame implica na necessidade de consumo da
racdo, normalmente seca, contendo Oleos, amido e proteinas vegetais, devido a
supressdao do leite da porca, que ¢ altamente digestivel e rico em caseina, lactose e
gordura, predispondo os animais a problemas gastrointestinais, com queda no
desempenho e consequente perda economica. Segundo LE DIVIDICH & HERPIN
(1994), os leitdes ndao conseguem consumir a quantidade adequada de alimento para
suprir suas necessidades de energia para manutencao nos primeiros cinco dias apos o
desmame. De acordo com MAVROMICHALIS (2006), a exigéncia de energia para a
manutengdao dos leitdes, sO serd adequada, em aproximadamente, oito dias apos o
desmame.

Para atender as exigéncias nutricionais dos leitdes, especialmente nas primeiras
duas semanas apos o desmame, tém sido formuladas racdes com matérias primas de alta
digestibilidade, como os produtos lacteos. Apesar da inclusdo desses produtos nas
racdes pré-iniciais e iniciais ser justificada pelo bom desempenho dos animais, a
restricdo da oferta no mercado interno brasileiro e a consequente elevagdo dos seus
precos nos ultimos anos, tém provocado o interesse por pesquisas com alimentos

alternativos, como a maltodextrina, proveniente da conversdo enzimatica do amido,



utilizada como opgao para substituir a lactose nas ragdes de leitdes (HAUPTLI et al.,

2007; SILVA et al., 2008).

2. ALTERACOES MORFOFUNCIONAIS E DA MICROBIOTA INTESTINAL

DE LEITOES NO DESMAME

Nas granjas comerciais, o desmame ¢ considerado um dos momentos mais
criticos para os leitdes, pois € realizado quando ainda ndo possuem o sistema digestorio
adequadamente desenvolvido, apresentando baixa capacidade de producdo de acido
cloridrico e das enzimas necessarias a digestdo das fragdes protéica e energética dos
ingredientes de origem vegetal presentes na ragdo (MAKKINK et al., 1994). Os leitdes
tém capacidade limitada para digerir amido, sacarose e gordura até os 21 dias de idade,
e os niveis adequados de atividade das enzimas digestivas sdo alcangados, em média,
aos 42 dias de idade (LINDEMAN et al., 1986).

A troca do leite materno pela racdo predominantemente vegetal exige do leitdo a
necessidade de adaptar-se ao alimento seco com um novo padrdo de preensdo,
palatabilidade e composi¢do. A gordura do leite e a lactose, principais fontes de energia
durante a fase de aleitamento, sdo substituidas, principalmente, por amido e 6leo
vegetal; a caseina, altamente digestivel, ¢ substituida por proteinas vegetais menos
digestiveis. Com o desmame, ocorre também a supressdo dos fatores de crescimento
presentes no leite e que auxiliam no desenvolvimento e maturagdo intestinal (KELLY et
al.,1990; MELLOR, 2000a).

A nova dieta pode apresentar antigenos que provocam reagdes de
hipersensibilidade transitoria no intestino (MILLER et al., 1984), predispondo os leitoes

as doengas entéricas (KELLY; COUTTS, 2000). Além disso, os leitdes ainda nao



apresentam seu sistema imunologico totalmente desenvolvido (GASKINS & KELLEY,
1995; MELLOR, 2000 b) e o sistema imune digestivo ¢ um importante mecanismo de
protecao, pois auxilia no controle de disturbios entéricos, uma vez que previne a agao de
microrganismos patogé€nicos ¢ de componentes antigénicos de origem alimentar
(GORANSSON et al., 1995; NABUURS, 1995).

A fase pbés-desmame, portanto, ¢ caracterizada por redugdes no consumo de
alimento e na taxa de crescimento, € aumento na ocorréncia de diarreia nos leitdes
(ARMSTRONG; CLAWSON, 1980). De acordo com NABUURS et al. (1993), a
ocorréncia de diarreia pds-desmame esta relacionada a arquitetura e a funcao intestinais,
J& que nessa fase, ocorrem alteracdes estruturais e funcionais significativas na mucosa
do intestino delgado, como a atrofia das vilosidades e a hiperplasia das criptas de
Lieberkiihn, resultando em menor numero de células absortivas e maior nimero de
células secretoras.

O actmulo de alimento no lumen intestinal, ocasionado pelo comprometimento
dos processos de digestdo e absor¢do, também contribui para a criagao de um gradiente
osmotico e para o aumento de secrecao de fluidos no lumen, podendo levar o leitdo a
um quadro de diarreia osmotica, caso a reabsorcao de liquidos pelo intestino grosso nao
seja suficiente (BOUDRY et al., 2004).

Assim, a necessidade de aumentar a ingestdo de racdo, sem predispor o leitdo a
problemas digestivos, implica na utilizacdo precoce de dietas altamente digestiveis
(ETHERIDGE et al., 1984; SALMINEN et al., 1998), contendo produtos lacteos,
especialmente nas primeiras duas semanas ap6s o desmame (CERA et al., 1988;
PARTRIDGE, 1988), adequadas em funcdo do grau de amadurecimento do trato

gastrintestinal, que varia com a idade e o peso dos leitdes ao desmame (BERTOL et al.,



2000). Porém, de acordo com BRUININX et al. (2004), a preocupacao com a ragao
fornecida aos leitdes deve ocorrer antes do desmame, pois deve estimular a ingestao,
com o intuito de induzir uma adaptacao digestiva e evitar os efeitos prejudiciais do

desmame.

2.1. Altura de vilosidades e profundidade de criptas

Segundo SANCHES (2004), o intestino delgado, principal local de digestao dos
alimentos nos monogastricos, tem como unidade funcional as vilosidades, que sao
projecdes da mucosa revestidas por células epiteliais colunares, os enterocitos. A
maturacao dos enterocitos ocorre durante o processo de migragcdo da cripta para o apice
das vilosidades e, quanto maior o nimero de células, maior o tamanho das vilosidades e
maior a eficiéncia dos processos de digestdo e absor¢ao dos nutrientes. Se o processo
de reposi¢do celular for adequado, o valor da relagdo altura da vilosidade e
profundidade de cripta ¢ maior, indicando presenca de maior nimero de enterdcitos

maduros e funcionais (TUCCI, 2003).

Por ocasidao do desmame, a mucosa intestinal altera-se, diminuindo a capacidade
digestiva e absortiva do intestino delgado. A maior descamacgao do epitélio intestinal
ocorre em fungdo do baixo consumo de ragdo, da presenca de toxinas bacterianas e de
fatores alergénicos de origem alimentar ¢ da adesdo de bactérias aos enterdcitos (CERA
et al., 1988). Essas alteragdes sdo as principais responsaveis pelo comprometimento no
desempenho dos leitdes nesta fase (VENTE-SPREEUWENBERG et al., 2004) e,
consequentemente, da lucratividade do produtor. Existe uma grande variabilidade

individual no consumo de alimento em leitdes recém-desmamados (BRUININX et al.,



2001) e uma relacdo positiva entre o consumo de alimento de 0 a 3 dias apods o
desmame e a altura das vilosidades (BRUININX et al., 2002). O aumento da perda
celular nas vilosidades resulta em aumento na profundidade das criptas (TUCCI, 2003),
que devem assegurar uma adequada taxa de renovacao celular e garantir a reposi¢ao das
células da regido apical dos vilos (PLUSKE et al., 1997). Desta forma, quanto maior a
altura das vilosidades e menor a profundidade das criptas, mais eficientes serdao os
processos de digestdo e absorcao de nutrientes e menores as perdas energéticas com o
turnover celular.

O encurtamento das vilosidades e o aprofundamento das criptas acarretam
redugdo na atividade de algumas enzimas (isomaltase, sacarase e lactase) da borda em
escova dos enterocitos (MILLER et al., 1984). NABUURS (1995) relatou que a redugao
na altura das vilosidades e o aumento na profundidade das criptas estdo relacionados
com a mortalidade dos leitdes apos o desmame.

O farelo de soja, principal fonte protéica das ragdes de suinos, contém glicina e
betaconglicinina, proteinas capazes de provocar respostas de hipersensibilidade e alterar
o epitélio intestinal dos leitdes (LI et al., 1990). Desse modo, altos niveis de farelo de
soja na ragdo apds o desmame, contribuem para um aumento da ocorréncia de distarbios
entéricos e para a reducdo da taxa de crescimento de leitdes (BOURNE & NEWBY,
1981; HANKINS et al., 1992). Por sua vez, a producdo de enzimas digestivas ¢
estimulada apds o desmame (KELLY et al., 1991), principalmente pela presenga do
farelo de soja na dieta (EFFIRD et al., 1982), de modo que os leitdes devem ser
adequadamente alimentados a fim de garantir a saide e estimular o processo de

maturidade gastrintestinal.



2.2. Microbiota e pH gastrintestinal

A microbiota intestinal ¢ composta por diversas espécies bacterianas, que
formam um sistema complexo e dindmico, responsavel por influenciar fortemente
fatores 1imunoldgicos, fisiologicos, nutricionais e bioquimicos no hospedeiro
(TANNOCK et al., 1998). De acordo com ROSELL (1992), existem dois tipos de
microbiota no trato gastrintestinal, o primeiro, conhecido como indigena, consiste em
microrganismos benéficos que se encontram em relagdes simbiodticas com o hospedeiro
através de um longo periodo de evolucdo, e o segundo, consiste em microrganismos
potencialmente patogénicos. Neste contexto, a dieta pode influenciar diretamente as
propor¢des relativas de espécies dominantes e subdominantes, podendo provocar um
aumento de espécies potencialmente toxinfecciosas (MITSUOKA et al., 1987).

JENSEN (1999) estudou as espécies de bactérias dominantes no estdmago e
intestino delgado dos suinos e destacou a presenga das Enterobactérias, Estreptococos e
Lactobacilos. Também verificou que a maior diversidade de bactérias esta no intestino
grosso, sendo composta por grupos bacterianos como, Bacteridides, Prevotella,
Eubactérias,  Lactobacilos, = Fusobactérias, = Peptostreptococos, Selenomonas,
Megasphaera, Veillonella e Estreptococos.

A microbiota do intestino delgado do leitdo ¢ dominada por espécies aerdbias e
anaerobias facultativas. Com o crescimento do leitdo, a popula¢do bacteriana vai
mudando gradativamente, ocorrendo diminuicdo de Escherichia coli e o aumento de
outros microrganismos anaerobios facultativos no intestino delgado, como
Lactobacillus e Streptococcus, cujas concentragdes estio em torno de 10° - 10° UFC/g;

e de uma populacdo de anaerdbios estritos no intestino grosso como, Bacterodides,



Eubacterium, Bifidobacterium, Propionibacterium, Fusibacterium, Clostridium
(RADESCKI & YOKOYAMA, 1991).

As Bifidobacterium estdo presentes ao longo do trato gastrintestinal do leitdo em
uma densidade populacional de 10* a 10° UFC/g de mucosa estomacal e 10° UFC/g de
mucosa da por¢ao distal do intestino delgado. A microbiota do ceco ¢ do célon contém
quantidades similares de Lactobacillus, Bifidobacterium e Enterococcus, além de
Bacterdides e Eubacteriaceae e quantidades variaveis de Escherichia coli (JONSSON
& CONWAY, 1992).

De acordo com JENSEN (1999), a contagem microbioldgica fecal e a populagao
microbiana nas diferentes regides do trato gastrintestinal dependem das condigdes
fisico-quimicas do segmento analisado, sendo que quanto maior for o tempo de
permanéncia do alimento na parte terminal do intestino delgado ou grosso, maior sera a
multiplicagdo microbiana.

Conforme MORES & AMARAL (2001), durante a fase de aleitamento o
colostro e o leite controlam o crescimento bacteriano no intestino. Os lactobacilos
exercem um papel fundamental no equilibrio microbiano do intestino delgado, pois se
acredita que a producdo de acido lactico, a associacao dos lactobacilos com o epitélio e
as propriedades estimuladoras de certos lactobacilos sobre a resposta imune, sdo
benéficas para a saude intestinal do recém-nascido (MEAD, 1989). FAVIER et al.,
(2003) concluiram que apds o nascimento a composicdo da microbiota intestinal em
leitdes muda de uma microbiota simples para uma complexa e estavel, mas que ¢
influenciada por fatores como o meio ambiente, dieta e hospedeiro.

O leitdo recém-nascido possui o trato gastrintestinal praticamente estéril, porém,

dentro de poucas horas ap6s a exposi¢do ao meio ambiente, as superficies e as mucosas
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sofrem colonizagdo por diversos microrganismos, seguindo uma sequéncia e duragao
determinadas para cada espécie, bem como, diferindo entre espécies e/ou grupos de
animais (SILVA & NORNBERG, 2003). A inoculagio nos mamiferos se da no
momento do parto, através do muco vaginal de fémeas sadias e via amamentagdo. Em
leitdes a E. coli foi detectada no intestino duas horas apds o nascimento, enquanto que
bactérias benéficas como os Lactobacillus spp. so6 foram observadas apos 18 horas
(BERTECHINI & HOSSAIN, 1993).

A reducdo no fornecimento de lactose, associada com o desmame, segundo
VIOLA & VIEIRA (2003) provoca uma queda drastica na populagdo de Lactobacillus
spp ¢ aumento do pH gastrintestinal, pois ainda € insuficiente a produgdo de acido
cloridrico pelas células parietais do estobmago. Isto se deve a presenca de carboidratos e
proteinas ndo digeridos e ao elevado pH estomacal que promovem um desequilibrio da
microflora intestinal e favorecem a criacdo de um ambiente favoravel para o
desenvolvimento de bactérias patogénicas, como Escherichia coli, Clostridium e
Enterobacteriaceae (WALSH et al., 2004).

Tais microrganismos podem se fixar a mucosa intestinal e, durante o processo de
fermentacdo, produzir toxinas (putrescina, cadaverina, tiramina, histamina e outras
aminas), agravando ainda mais os danos ao epitélio intestinal, podendo levar os leitdes a
morte (MOLLY, 2001). Em comparacao ao leite da porca, as proteinas da soja t€m
maior a¢do tamponante no estdmago do leitdo e o aumento do pH reduz a atividade da
pepsina, transferindo para o intestino delgado maior quantidade de proteinas intactas,
favorecendo o crescimento de bactérias patogénicas e, consequentemente, a ocorréncia

de diarreia (MANNERS et al., 1962).
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De acordo com ROMERO et al. (2001), a E. coli ¢ o agente bacteriano mais
frequentemente isolado de quadros clinicos de diarreia nas fases de maternidade, creche
e terminagao, porém a diversidade da microbiota do sistema digestorio pode confundir a
caracterizacdo do agente etioldgico primdrio nos quadros de enterite em suinos
(FRANCIS, 2002).

O estdmago deve apresentar pH de 2,0 a 3,5, pois a acidez estomacal tem a
funcao de estabelecer um pH ideal para a atividade da pepsina e dificultar a entrada de
microrganismos patogénicos no intestino delgado, por criar um ambiente que favorece o
crescimento de lactobacilos no estdbmago que, por sua vez, podem inibir a colonizagao
de patogenos, por competicdo ou pela producdo de éacido lactico (FULLER, 1977).
Segundo WILSON & LEIBHOLZ (1981), a variagdo do pH do estdmago, devido a
dieta, tem relevancia decisiva no estado sanitario e digestivo. Todavia, ao longo de sua
extensdo, os valores de pH do trato gastrintestinal tendem a aumentar, chegando a
neutro no reto (ADAMS, 2000).

Em relagdo a fixacdo de bactérias no epitélio intestinal, existem dois tipos de
populagdes que podem se estabelecer no trato digestorio. O primeiro ¢ formado por
bactérias que se associam as células epiteliais, como o Lactobacillus acidophilus e a
Escherichia coli; o segundo, ¢ composto, por exemplo, pelo Streptococcus faecium, que
se multiplica em taxas suficientemente ripidas, para nao ser eliminado pelo
peristaltismo (MILES, 1993).

Segundo HENTGES (1992), a resisténcia da microbiota normal a colonizagao do
intestino por bactérias patogé€nicas ocorre, principalmente, em duas regides: no
conteudo luminal, pela producdo de metabolitos toxicos, ¢ na superficie da mucosa

intestinal, em razao da ocupagao dos sitios de associagdo pela microbiota normal.
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3. PESO DOS LEITOES NO DESMAME

Na suinocultura, normalmente a produtividade ¢ avaliada pelo nimero de leitdes
desmamados por fémea ao longo do ano (DIAL et al., 1992; MUIRHEAD &
ALEXANDER, 1997), entretanto, o numero de nascidos por parto, tem efeito direto na
qualidade dos leitdes, estando correlacionado negativamente com o peso ao nascimento.
Segundo MAHAN et al. (1998), os leitdes com baixo peso ao nascer apresentam menor
potencial muscular e provavelmente consumo mais baixo de fatores de crescimento,
obtidos através do colostro e do leite. Portanto, espera-se que os leitdes com baixo peso
precisem de um tempo maior a fim de alcangar o peso adequado para o abate
(HANCOCK et al., 1994).

E reconhecido que leitegadas grandes estdo associadas com baixo peso ao
nascer (HOLANDA et al, 2005), aumento nas taxas de natimortos ¢ de mumificados,
além da diminui¢do da sobrevivéncia pré-desmame (DIAL et al., 1992; CUTLER et al.,
1999; LEENHOUWERS et al., 1999). Por outro lado, o baixo peso dos leitdes ao
desmame ¢ determinante no aumento da ocorréncia de diarreia e baixo ganho de peso na

fase de creche (MADEC et al., 1998; MORES et al., 2000).

Portanto, conforme COLE & VARLEY (2000), um dos fatores relevantes na
criacdo de suinos € a obtencao de bom peso médio dos leitdes ao desmame, pois existe
uma relagdo direta entre o peso ao desmame, a eficiéncia de crescimento e a qualidade
de carcaca dos suinos abatidos, consequentemente, ha redug¢ao do custo por kg de carne
produzido com o aumento do peso ao desmame. Além disso, os leitdes leves ao
desmame requerem manejo diferenciado e cuidados especiais no que se refere as

instalagcdes e caracteristicas nutricionais das racdes, e apresentam um padrdo sanitario
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diferente dos demais animais, sendo responsaveis pela difusdo e manutencdo de

problemas clinicos no rebanho.

4. IMPORTANCIA DA LACTOSE NAS RACOES DE LEITOES

O sistema digestorio do leitdo lactente estd naturalmente adaptado para digerir o
leite da porca, e a troca deste alimento pela racdao, no caso do desmame precoce, pode
ocasionar disturbios gastrintestinais e depressdo no crescimento (FERREIRA et al.,
1988). Apo6s o desmame, a composi¢ao da dieta dos leitdes muda radicalmente, uma vez
que o leite materno ¢ substituido por uma dieta com maior nivel de matéria seca,
composta por carboidratos como principais fontes de energia; com a substituicdo da

maior parte da lactose pelo amido (VENTE-SPREEUWENBERG et al., 2003).

O soro de leite em po, o leite em pd desnatado, a lactose cristalina e o soro de
leite desproteinado sdo os principais ingredientes utilizados como fonte de lactose em
dietas de leitdes apo6s o desmame. DUNSFORD et al. (1989) constataram que os
melhores resultados para a digestibilidade dos nutrientes de ragdes contendo leite ou
derivados lacteos, devem-se ao equilibrio da composi¢ao nutricional, pela presenca da
lactose e pelo perfil de aminoacidos da proteina desses alimentos. LEPINE et al. (1991)
verificaram que independentemente do tipo de dieta, nos primeiros 21 dias apds o
desmame, a inclusdo de produtos lacteos nao deve ser inferior a 25%, ja, MAHAN &
NEWTON (1993) sugeriram niveis minimos de 35 a 45%.

Dentre os produtos lacteos, o soro de leite, subproduto da fabricagdo do queijo, ¢
um dos mais utilizados nas ra¢des de leitdes desmamados, pois muitas pesquisas

demonstraram que a sua utilizagdo na dieta desses animais melhora o crescimento
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(NESSMITH et al., 1997; BERTOL et al., 2000; GRINSTEAD et al., 2000). A lactose ¢
a principal fonte de energia do soro de leite e, segundo GARCIA et al. (2003), suas
proteinas, apesar de presentes em pequenas quantidades, sdo valorizadas pelas suas
propriedades funcionais e pelo seu alto valor bioldgico. Segundo LUDKE et al. (1998),
o melhor nivel de inclusdo do soro de leite em po na dieta deve variar de 10 a 35%,
dependendo da idade de desmame.

O leite em po6 desnatado contém de 33-36% de proteina bruta (PB), sendo que 80%
correspondem a caseina e 20% as proteinas do soro: albuminas, globulinas, lactoferrina
e lactoperoxidase (FEDNA, 1999). Em relacdo ao percentual de carboidratos, contém
50% de lactose (TURLINGTON et al.,, 1989); ndo possui proteinas alergénicas e
apresenta diferentes fatores de crescimento, como EGF, IGF-I, IGF-II e a insulina, na
sua composi¢do, os quais atuam estimulando a divisdo e a diferenciacdo celular no
intestino delgado de leitdes apos o desmame, promovendo a regeneragdo mais eficiente
da mucosa intestinal, desde que ndo contenha excesso de soja ou subprodutos na ragao
(ODLE et al., 1996; SOARES et al., 2000).

De acordo com FEDNA (1999), os beneficios dos subprodutos do leite, como o leite
desnatado em po e o soro de leite em pod, se devem tanto a fragdo hidrocarbonada
(lactose) como sua fragdo protéica; importantes ndo apenas por sua elevada
digestibilidade e palatabilidade, mas também pelo seu alto conteudo em
imunoglobulinas (TEODORO et al., 1998; MEDEL et al., 1999; ¢ CLINE, 2002).

MAHAN & LEPINE (1991) verificaram que leitdes com idade de 21 a 28 dias,
desmamados com baixo peso (4,1 a 5,0 kg), tiveram um melhor crescimento quando
alimentados com ra¢des complexas, contendo farelo de soja e soro de leite seco com

suplementagdo de aminoacidos e dextrose, em relagdo aqueles alimentados com ragdes
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simples. Os autores sugeriram que a ragdo destinada a leitdes mais pesados por ocasido
do desmame (7,3 a 8,6 kg) pode conter menor concentracao de produtos lacteos.

Comparando dietas a base de milho e farelo de soja para leitdes desmamados aos 23
dias de idade, com ou sem suplementagdao de soro de leite em po e niveis de lisina
variando de 1,1 a 1,5%, LEPINE et al. (1991) observaram maior ganho de peso nos
primeiros 21 dias ap6s o desmame nos animais que receberam ragdo contendo 25% de
soro de leite, independentemente do nivel de lisina. Por outro lado, MAHAN et al.
(1993) trabalhando com a inclusdo de 20% de soro de leite em p6 na racdo e niveis de
lisina de 0,95 ou 1,1% na dieta, sugeriram a possibilidade da lactose ser o dissacarideo
mais limitante em dietas a base de milho e farelo de soja.

Niveis de inclusdao de lactose de 25 a 30% durante a primeira semana pos-
desmame, ou até 7 kg de peso vivo, 15 a 20% durante o periodo de 7 a 21 dias, ou até
12,5 kg de peso vivo, e 10 a 15% durante o periodo de 21 a 35 dias pds-desmame, ou
até 25 kg de peso vivo, otimizam o desempenho dos leitdes (MAHAN et al., 2004). A
lactose ¢ um nutriente considerado indispensavel para leitdes apos o desmame precoce,
sendo que seus niveis de inclusdo nas ragdes variam entre 10 e 35%, dependendo da
idade (DIJKA et al.,, 2001). Além do aspecto nutricional, também atua como
palatabilizante, estimulando o consumo de ragdo pelos leitdes desmamados (BERTOL
et al., 2000).

POWLES & COLE (1993) verificaram que a diminuicdo do pH intestinal,
resultante da fermentagdo da lactose em acido lactico pelos Lactobacillus, melhora a
acdo das enzimas, a digestilidade da matéria seca, da proteina e da energia, aumenta a

eficiéncia na utilizacdo de alimento e proporciona um ambiente adequado para o
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crescimento de bactérias acidofilas benéficas, como os Lactobacillus (KRAUSE et al.,
1995).

A superioridade da lactose sobre outras fontes de carboidratos para leitdes
desmamados precocemente tem sido relatada também por outros pesquisadores, os
quais verificaram efeitos positivos sobre o desempenho (LEPINE et al., 1991; MAHAN,
1992; MAHAN, 1993; MAHAN & NEWTON, 1993; e NESSMITH et al., 1997).
Leitdes nas fases pré-inicial e inicial respondem muito bem a inclusdo de 20 a 40% de
lactose ou fontes de lactose nas duas primeiras semanas apds o desmame, sendo que,
nas semanas subsequentes, estes niveis podem ser reduzidos para 10 a 15%, sem
comprometer o desempenho (MAHAN et al., 2004).

Os efeitos benéficos dos produtos lacteos sdo conhecidos por melhorarem o
desempenho e a eficiéncia alimentar em leitdes devido a elevada palatabilidade e
digestibilidade da proteina e da energia (THACKER, 1999).

Segundo ROBLES (1993), a identificagdo dos melhores ingredientes para as
dietas dos leitdes desmamados deve ser prioridade em qualquer programa de
alimentacdo, considerando-se o prego, a disponibilidade e o valor nutritivo dos
alimentos. Portanto, pesquisas com matérias primas alternativas a lactose, como a

maltodextrina, tém sido realizadas.
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5. MALTODEXTRINA

5.1. Definicao e método de obtenciao

A maltodextrina ¢ proveniente da conversdo acida (geralmente HCI) e/ou
enzimatica (alfa amilase) do amido (ZOBEL, 1992) extraido do milho, batata, mandioca
ou do arroz. A moagem timida do milho ¢ o principal processo de extragao do amido;
trata-se de um processo industrial de fracionamento do grao de milho em seus
componentes basicos: germe, fibra, amido e proteina, sendo o alto rendimento na
extracdo do amido o objetivo principal da moagem umida (LOPES FILHO, 1997). Por
possibilitar maior eficiéncia na separacao das fragdes do grao, a moagem umida origina

produtos de maior pureza, facilitando a producao de hidrolisados (ZOBEL, 1992).

O processo de moagem umida pode ser dividido em seis etapas principais:
maceracdo, primeira moagem, separagao do germe, segunda moagem, separacdo das
fibras e separacao gluten-amido (LOPES FILHO, 2006). A maceragdo ¢ realizada em
tanques de aco inoxidavel por meio de processo continuo em contracorrente, com
solucao de 0,1-0,2% de SO, a 50- 55°C, por 24 a 38 horas. Estas condi¢des permitem o
desenvolvimento de Lactobacillus sp. , que através da utilizagdo dos agucares soluveis
na agua de maceragdo, produzem acido lactico, reduzindo o pH do meio, promovendo
condi¢des favoraveis para a separacdo dos componentes do grio (LOPES FILHO,
1999).

Segundo ROUSHDI et al. (1981), durante a maceracdo também ocorre o
amolecimento das sementes, a liberacdo dos granulos de amido das matrizes de

proteinas (através da quebra das pontes de enxofre) e a inibicdo do crescimento de
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microrganismos responsaveis pelo processo de deterioracdo. Em seguida, durante a
moagem, os graos sdo reduzidos a pequenos fragmentos para a liberagdo e posterior
separacao do germe (através da diferenca de densidade entre ele e o restante da massa),
usando ciclones apropriados (LOPES FILHO, 1997).

Uma segunda moagem ¢ realizada a fim de liberar todo o amido e proteina que
estejam aderidos a parte fibrosa. O proximo passo € a separagdao da fibra, que ocorre
num sistema de peneiras por meio de diversas lavagens com agua proveniente do
processo, para que, no final reste o menor teor possivel de amido e proteina na fracdo
fibrosa (LOPES FILHO, 1997). A separagdo do amido ¢ obtida por meio da
centrifugacdo, em centrifugas e pequenos hidrociclones encapsulados, que promovem a
lavagem final do amido (ZOBEL, 1992; LOPES FILHO, 1997).

STOREY & ZUMBE (1995) classificaram a maltodextrina como um carboidrato
complexo que apresenta digestdo lenta. Deste modo, fornece energia de forma gradual
devido aos mecanismos enzimaticos que a digerem no intestino até sua forma mais
simples (glicose), evitando picos glicémicos.

Por essas caracteristicas a maltodextrina € bastante utilizada como matéria prima
para producao de suplementos alimentares no segmento de nutricao esportiva humana e
na industria em geral, especialmente na producao de sopas e sorvetes. Também pode ser
utilizada, como agente carreador e provedor de textura (ALEXANDER, 1992;
MARCHAL et al., 1999). Outra utilidade da maltodextrina, segundo SHAHIDI & HAN
(1993), ¢ ser um dos agentes encapsulantes mais usados nos processos de
microencapsulacdo de Oleos, devido a sua estabilidade, baixo custo e -efeito

antioxidante.
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Em 1983 a maltodextrina foi oficialmente definida pela Food and Drug
Administration como um polimero sacarideo nutritivo, sem sabor adocicado, formado
por unidades de D-glicose unidas principalmente por ligagcdes a (1—4) e que possui
dextrose equivalente (DE) menor que 20. Apresenta-se como pd branco ou como
solucdo concentrada obtida a partir da hidrolise parcial dos amidos de milho, batata ou

arroz, com acidos e enzimas seguras ¢ adequadas (FDA, 2003).

5.2. Adicao em racoes de leitoes

As caracteristicas favoraveis da maltodextrina tém despertado interesse de uso
na area de nutricado animal (CHRONAKIS, 1988), podendo ser uma fonte alternativa a
lactose nas ragdes de leitdes desmamados.

OLIVER et al. (2002) demonstraram que a substitui¢do da lactose pelo amido de
milho parcialmente hidrolisado (dextrose equivalente igual a 20) em dietas liquidas para
leitdes entre 1 e 20 dias de idade ndo afetou a digestibilidade dos nutrientes na fase pré-
inicial, bem como foi capaz de manter ou até mesmo melhorar o desempenho de leitdes
desmamados aos 21 dias de idade.

SILVA et al. (2008), trabalhando com ragdes de média complexidade ou
complexas para leitdes desmamados aos 21 dias de idade, verificaram que a substitui¢do
de 66 a 80% da lactose das ragdes pré-iniciais e iniciais pela maltodextrina ndo exerceu
efeito negativo no desempenho dos animais e nos coeficientes de digestibilidade da
matéria seca, proteina bruta e da energia bruta, entretanto, os leitdes alimentados com
racdes contendo maltodextrina, durante os 14 dias pds-desmame, apresentaram maior

consumo didrio de ragdo e maior ganho didrio de peso. HAUPTLI et al. (2007)
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promoveram a substituicdo total da lactose pela maltodextrina, nas racdes de leitdes
desmamados, e nao observaram prejuizo no desempenho dos animais.

A maltodextrina também pode ser adicionada na ragdo a fim de melhorar o efeito
benéfico dos probidticos no intestino delgado devido sua associagdo com o
Lactobacillus casei, provocando a queda da colonizacdao de Escherichia coli no jejuno
de leitdes, com microbiota previamente conhecida (BOMBA et al., 2002).

Em um experimento realizado por WEBER & EHRLEIN (1998) com
minissuinos, foi avaliada a adi¢do de duas dietas enterais compostas por glicose ou
maltodextrina, sendo verificada maior absor¢cdo dos carboidratos, da gordura e da
proteina da dieta contendo maltodextrina. Quando compararam a administragdao de
solucdo isotonica de maltodextrina a solugao hipertonica de glicose, observaram que a
primeira provocou a diminui¢do na taxa de fluxo e maior absor¢do de agua, fatos que
contribuiram para o aumento da absor¢do dos nutrientes.

HAUPTLI et al. (2007), ao conduzirem um experimento com leitdes
desmamados aos 21 dias de idade, a fim de avaliar duas fontes de 6leo (soja e palma),
bem como a microencapsulacdo do 6leo de palma com a maltodextrina em dietas pré-
Iniciais e iniciais, constataram que os animais que receberam racdes com 6leo de palma
e com Oleo de palma microencapsulado com a maltodextrina na forma de “blend”
apresentaram desempenho semelhante aos que receberam ragao com 6leo de soja.

O capitulo 2, intitulado “Maltodextrina em ragdes de leitdes desmamados com
diferentes pesos: desempenho e morfometria intestinal”, teve por objetivo estudar os
efeitos da substituicdo da lactose pela maltodextrina nas ragdes de leitdes desmamados

aos 21 dias, com diferentes pesos, sobre o consumo didrio de ragdo, ganho diario de
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peso, conversdo alimentar, incidéncia de diarreia, altura das vilosidades (AV),
profundidade das criptas (PC) e espessura de mucosa (EM).

E o capitulo 3, intitulado “Maltodextrina em ragdes de leitdes desmamados com
diferentes pesos: pH e microbiota do trato gastrintestinal”, teve por objetivo avaliar os
efeitos das fontes de carboidrato (lactose ou maltodextrina) e do peso dos leitdes ao
desmame, sobre os valores de pH dos conteudos do estdmago, célon e reto, e contagem
de coliformes totais, Escherichia coli e Lactobacillus spp na digesta do ileo e do ceco.

A redagdo dos capitulos 2 e 3 foi realizada de acordo com as normas da Revista

Ciéncia Rural.
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CAPITULO -2

MALTODEXTRINA EM RACOES DE LEITOES DESMAMADOS
COM DIFERENTES PESOS: DESEMPENHO E MORFOMETRIA

INTESTINAL
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Maltodextrina em racoes de leitdoes desmamados com diferentes pesos:

desempenho e morfometria intestinal

RESUMO: Foram realizados dois experimentos: no primeiro utilizaram-se 96 leitdes
desmamados com idade média de 21 dias, num delineamento em blocos com arranjo fatorial dos
tratamentos 2 x 2 ( duas fontes de carboidratos e duas classes de peso ao desmame). No segundo
foram utilizados 48 leitdes, num delineamento em blocos com arranjo fatorial 2 x 2 x 2 x 3
(duas classes de pesos ao desmame x duas fontes de carboidratos x duas por¢des do intestino
delgado x trés épocas de abate). Portanto, no modelo estatistico foram usados os efeitos fixos de
peso, fontes de carboidratos, por¢des do intestino delgado, épocas de abate e suas respectivas
interagdes; e o efeito aleatoério de blocos. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da
substituicdo da lactose pela maltodextrina nas ra¢des de leitdes desmamados, com diferentes
pesos, sobre o consumo diario de ragdo, ganho diario de peso, conversdo alimentar, incidéncia
de diarreia, altura das vilosidades, profundidade das criptas e espessura de mucosa. No primeiro
experimento, nos periodos de 0 a 17 e 0 a 29 dias ap6s o desmame constatou-se efeito da classe
de peso, no ganho diario de peso e no consumo diario de ragdo dos leitdes, ou seja, os animais
mais pesados ao desmame apresentaram maiores consumo diario de ragdo e ganho diario de
peso em relagdo aos animais mais leves. No segundo experimento, verificou-se que a
maltodextrina determinou aumentos na espessura média da mucosa intestinal dos leitdes,
independente do peso, e na profundidade média das criptas apenas nos animais leves. A
maltodextrina pode ser usada como uma alternativa para substituir a lactose nas ragdes de
leitdes desmamados, pois ndo afeta negativamente o desempenho e a maioria dos pardmetros

morfométricos do intestino.

Palavras-chave: Altura de vilosidades, espessura de mucosa, incidéncia de diarreia, lactose,

leitdes, profundidade de criptas.
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Maltodextrin in diets for weaning pigs of different weights: performance and

intestinal morphometry

ABSTRACT: Two trials were conducted: in the first trial, were used, 96 weaning pigs at the
age of about 21 days, in a 2 x 2 factorial arrangement (two sources of carbohydrate: lactose and
maltodextrin and two weaning weight classes: light, from 4,50 to 5,20 kg, and heavy, from
5,90 to 6,60 kg). In the second trial, 48 pigs, in a 2 x 2 x 2 x 3 factorial arrangement (two
weaning weight classes x two sources of carbohydrate x two portions of the small intestine x
three slaughter times). Therefore, in the statistical model the fixed effect of weight, sources of
carbohydrate, portions of the small intestine, times of slaughter and its respective interactions;
and the random effect of blocks. The objective of this study was to evaluate the effects of
maltodextrin diets in weaning pigs of different weights on feed intake, feed:gain ratio, weight
gain, diarrhea incidence, villus height, crypt depth and mucous membrane height.

In the first trial, from 0-17 days and from 0-29 days after the weaning effects of weight classes,
were detected on daily weight gain, and daily feed intake. The heaviest animals at weaning
showed the best results. In the second trial, we verified that maltodextrin determined an increase
in the average thickness of the intestinal mucosa, regardless of weight classes, and the increase
in the average depth of the crypt, only in the highter animals. Maltodextrin can be used as an
alternative to lactose in diets of weaning pigs, as it doesn’t affect negatively the performance

neither the morfometric parameters of the intestine.

Keywords: Depth of the crypt, diarrhea incidence, lactose, piglets, thickness of the

mucosa, villi height.
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INTRODUCAO

O suino jovem apresenta alta demanda nutricional a fim de atender o rapido
crescimento e acimulo de massa muscular. Todavia, o maior desafio dos nutricionistas
¢ formular racdes que substituam o leite da porca sem predispor o leitdo a problemas
digestivos, pois, por ocasido do desmame antecipado, a produgdo de acido cloridrico no
estomago (VIOLA & VIEIRA, 2003) e das enzimas digestivas (KIDDER &
MANNERS, 1978) ndo ¢ suficientemente adequada para garantir a eficiéncia do
processo de digestao.

Logo apds o desmame ocorre reducdo na altura das vilosidades e aumento na
profundidade das criptas do intestino delgado, resultando em queda na atividade
especifica de enzimas como a lactase e sacarase, comprometendo as funcdes de digestao

do alimento e de absor¢ao de nutrientes (MORES et al., 2000).

O desempenho posterior do leitdo estd condicionado ao seu peso ao desmame, de
modo que aqueles desmamados mais leves apresentam maior ocorréncia de diarreia e
menor ganho de peso na fase de creche (MADEC et al., 1998; MORES et al., 2000).
Segundo GONDRET et al. (2005), os leitdes leves ao nascimento que sao desmamados,
a mesma idade, com menor peso, apresentam menor taxa de crescimento nas fases de
crescimento e terminacdo e pior qualidade de carcaca que aqueles nascidos mais

pesados.

Na tentativa de assegurar o desempenho satisfatorio do leitdo e de minimizar os
distarbios digestivos no poés-desmame, varios autores t€m estudado alternativas para melhorar o
valor nutricional das ra¢des, como o uso de produtos lacteos (MAHAN & NEWTON, 1993;

MASCARENHAS et al., 1999; TRINDADE NETO et al., 1999). De acordo com TOKACH et
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al. (1995), a adicao desses produtos nas ragdes dos leitdes propicia melhorias no desempenho na

fase de creche, com reflexos positivos até a terminagéo.

A principio, a recomendacdo de uso dos produtos lacteos nas racdes de leitdes foi
atribuida as elevadas digestibilidade e palatabilidade que proporcionam. Posteriormente, foi
demonstrado que a maior ingestdo e o maior ganho de peso dos leitdes alimentados com ragdes
contendo produtos lacteos decorriam, principalmente, da presenca de lactose e menos da fragdo
protéica desses alimentos (MAHAN, 1992). Niveis de inclusdo de lactose nas ragdes de 25 a
30% durante a primeira semana pos-desmame, ou até 7 kg de peso vivo, 15 a 20% durante o
periodo de 7 a 21 dias, ou até 12,5 kg de peso vivo, € 10 a 15% durante o periodo de 21 a 35
dias pos-desmame, ou até 25 kg de peso vivo, otimizaram o desempenho dos leitdes (MAHAN

et al., 2004).

Dessa forma, tem sido pratica usual fornecer aos leitdes recém-desmamados
racdes contendo fontes de lactose, porém, muitas vezes, o custo elevado dessas matérias
primas tem limitado sua utilizagdo, estimulando os pesquisadores a procurarem
alimentos alternativos mais baratos, como a maltodextrina, que ¢ proveniente da
digestdao acida e/ou enzimatica do amido (HAUPTLI et al., 2007; SILVA et al., 2008).
Este estudo foi realizado com o intuito de avaliar os efeitos da substituicdo da lactose
pela maltodextrina nas ragdes de leitdes desmamados aos 21 dias, com diferentes pesos,

sobre o desempenho, incidéncia de diarreia e morfometria intestinal.
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MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram realizados nas instalacdes de creche, na area de
producdo de suinos da Faculdade de Medicina Veterinéria e Zootecnia, da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Botucatu. Foram usados 144 leitdes (machos
castrados e fémeas) hibridos comerciais, desmamados com idade média de 21 dias. Os
animais foram alojados em salas de creche, contendo baias metalicas suspensas com
piso ripado medindo 1,00 x 1,75m, equipadas com bebedouro tipo chupeta, comedouro
e campanula para o aquecimento.

No primeiro experimento utilizaram-se 96 leitdes, alojados trés por baia, e as
variaveis avaliadas foram o consumo médio didrio de racdo, o ganho médio didrio de
peso e a conversao alimentar nos periodos de 0 a 17 e de 0 a 29 dias pds-desmame, bem
como a incidéncia de diarreia nas duas primeiras semanas do experimento através da
verificagdo diaria (pela manha e a tarde) da consisténcia das fezes dos animais por um
mesmo observador, que classificou as fezes em normais, pastosas ou aquosas (diarreia).
A percentagem de animais com diarreia por baia foi anotada dia a dia e as médias foram
submetidas a transformag¢do angular p'= arcsen [rq (p/100)], para posterior analise de
variancia.

O delineamento experimental foi em blocos com arranjo fatorial 2 x 2, sendo
duas classes de peso ao desmame (leves com 4,50 a 5,20 kg ou pesados com 5,90 a 6,60
kg) e duas fontes de carboidratos (lactose ou maltodextrina) nas ragdes. Os tratamentos
foram: ragdes com lactose para leitdes leves; racdes com lactose para leitdes pesados;
racdes com maltodextrina para leitdes leves e ragcdes com maltodextrina para leitdes

pesados.
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A duracdo do experimento foi de 29 dias, periodo em que os animais receberam
dois tipos de racdes, de acordo com o sistema de alimentagdo por fases: ragao pré-inicial
nos primeiros 17 dias pos-desmame e racao inicial I nos 12 dias seguintes. As ragdes
foram formuladas para atender, no minimo, as exigéncias nutricionais propostas por
ROSTAGNO et al. (2005) e foram fornecidas a vontade. A composi¢do percentual € os
niveis nutricionais das ragdes pré-inicial e inicial I estdo apresentados na Tabela 1.

No segundo experimento foram usados 48 leitdes, alojados um por baia, para
avaliar a altura de vilosidades, profundidade de criptas e espessura de mucosa do
duodeno e jejuno dos animais abatidos no 7°, 14° e 28° dias apds o desmame. Foi
utilizado um delineamento em blocos com arranjo fatorial 2 x 2 x 2 x 3 (duas classes de
pesos ao desmame: leves com 4,50 a 5,20 kg e pesados com 5,90 a 6,60 kg; duas fontes
de carboidratos: lactose ou maltodextrina; duas porgdes do intestino delgado: duodeno e
jejuno e trés épocas de abate: 1° abate com os leitdes aos sete dias pos-desmame; 2°
abate com os leitdes aos 14 dias pds-desmame e 3° abate com os leitdes aos 28 dias pos-
desmame). Tanto no primeiro quanto no segundo experimentos os blocos foram
montados em funcao das subclasses de pesos e da distribuicdo dos animais dentro do
galpdo. As praticas de manejo com os animais durante o experimento, a composi¢ao
percentual e os niveis nutricionais das ra¢des foram os mesmos do experimento 1.

Em cada uma das épocas de abate foram sacrificados quatro animais alimentados
com cada uma das ragdes ¢ de cada classe de peso, na respectiva fase, totalizando 16
leitdes em cada abate. Imediatamente apos o abate, o intestino delgado dos leitdes foi
dissecado, e uma amostra de cerca de 1,5 cm da porg¢do inicial do duodeno e uma do
jejuno foram coletadas e imersas em solucdo fixadora (solu¢do de Bouin), onde

permaneceram por 48 horas. O tempo desde o abate até a coleta das amostras e imersao
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em solucao de Bouin nao ultrapassou 5 minutos. No final de 48 horas as amostras foram
removidas do fixador, lavadas em alcool etilico 70% e em seguida desidratadas em
alcool etilico em concentragdes crescentes. Apos serem desidratados, os segmentos do
intestino foram recortados em fragmentos de cerca de 1,0 cm, diafanizados em benzol e
incluidos em parafina (JUNQUEIRA & JUNQUEIRA, 1983).

Para cada animal foram obtidos cinco cortes semi-seriados de Sum de espessura
de cada um dos segmentos do intestino delgado (duodeno e jejuno), de modo que, entre
um corte e o subsequente usado, foram desprezados 12 cortes. Os cortes histologicos
foram aplicados sobre ldmina de vidro, corados com hematoxilina e eosina; em seguida,
analisados em microscopio de luz para avaliacdo da espessura média da mucosa, altura
média das vilosidades e profundidade média das criptas, utilizando o software Leica
Owin com aumento de 10 vezes. Para o calculo das médias de cada uma das
caracteristicas foram realizadas trinta leituras em cada segmento do intestino.

Os dados de desempenho do experimento I e dos pardmetros morfométricos do
experimento Il foram submetidos a analise de variancia usando o procedimento MIXED
do programa SAS (1999). Portanto, no modelo da analise de variancia foram usados os
efeitos fixos de peso, fontes de carboidratos, por¢des do intestino delgado, épocas de
abate e suas respectivas interagoes; € o efeito aleatorio de blocos. Quando necessario, 0s
resultados da analise morfométrica do intestino delgado foram submetidos ao teste de

Holm para contraste das médias (HOLM, 1979).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de consumo diario de ragdo, ganho didrio de peso e conversao
alimentar dos leitdes sao apresentados na Tabela 2. Nos periodos de 0 a 17 ¢ 0 a 29 dias
ap6s o desmame nao houve interagdo carboidrato x classe de peso (P<0,05) e nem efeito
do tipo de carboidrato (P<0,05) sobre os parametros de desempenho. Porém, foi
verificado efeito da classe de peso (P<0,05) sobre o ganho diario de peso e consumo
diario de racdo dos leitdes em ambos os periodos avaliados, sendo os melhores
resultados apresentados pelos leitdes mais pesados ao desmame.

Outras pesquisas demonstraram a possibilidade de substituicdo parcial (SILVA
et al., 2008) ou total (HAUPTLI et al., 2007) da lactose pela maltodextrina nas ragdes
de leitdes desmamados, sem prejuizo no desempenho dos animais. OLIVER et al.
(2002), trabalhando com leitdes desmamados entre 1 e 20 dias de idade, demonstraram
a viabilidade da substituicdo da lactose das dietas liquidas por amido de milho
parcialmente hidrolisado (dextrose equivalente igual a 20).

Apesar da lactose atuar como palatabilizante, estimulando o consumo de rac¢do
pelos leitdes desmamados (BERTOL et al., 2000), normalmente também onera o seu
custo. Por outro lado, SILVA et al. (2008) verificaram que a presenca de maltodextrina
na ragdo pré-inicial, como substituto parcial da lactose, determinou maiores consumo €
ganho de peso dos leitdes, sem, contudo, afetar a conversdo alimentar; constataram
também que a presenca de maltodextrina nas ragdes determinou menor custo por kg de
ganho de peso dos leitdes na fase de creche.

A semelhanca de resposta entre as ragdes contendo lactose ou maltodextrina

talvez possa estar relacionada ao fato de que a presenca de carboidrato no Iumen
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intestinal de leitdes desmamados induza a atividade de carboidrases especificas. Além
disso, PLUSKE et al. (2003) constataram aumento na atividade da maltase e da
glicoamilase em resposta a presenca de substrato especifico no limen intestinal.

Segundo SILVA et al. (2008), uma caracteristica importante da maltodextrina ¢
sua menor osmolaridade, devido a maior massa e menores concentragdo molar e poder
osmotico, em comparacao a lactose, proporcionando menor secrecao de fluidos para o
limen intestinal dos leitdes e maior absor¢do de agua e nutrientes. Assim, de acordo
com WEBER & EHRLEIN (1998), ocorreu maior absorcdo dos carboidratos e da
gordura de dietas enterais contendo maltodextrina, administradas a minissuinos, em
comparacao a dietas contendo glicose, devido a menor taxa de fluxo e a maior absor¢ao
de 4gua proporcionada pela menor osmolaridade das dietas com maltodextrina.

Segundo COLE & VARLEY (2000), normalmente os leitdes mais pesados ao
desmame crescem mais rapidamente logo apos este periodo e sdo menos susceptiveis a
distarbios digestivos, fatos que foram parcialmente comprovados no presente
experimento.

A falta de apetite ap6és o desmame ¢ um problema frequente nos leitdes, e
segundo BERTOL (1997), esta associado a inadequada producao e ativagdo de enzimas
envolvidas nos processos de digestdo dos alimentos de origem vegetal até¢ a sexta
semana de vida. Por outro lado, ¢ muito importante incentivar o consumo, pois
contribuird para o aumento da atividade das enzimas intestinais e pancreaticas
(SHIELDS et al., 1980), resultando em melhora no ganho de peso dos leitdes. Portanto,
pode-se supor que o melhor desempenho, em termos de ganho diario de peso e consumo
diario de ragdo, apresentado pelos leitdes mais pesados, esteja relacionado a maior

produgdo das enzimas digestivas.
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Viérios fatores podem agravar o estresse do desmame, como a mistura social, a
idade dos leitdes, a dieta oferecida e o sistema de criagdo (WEARY et al., 2007), que
por sua vez, leva a reducdo no consumo de ragdo e predispde ao surgimento de
diarreias, com o consequente comprometimento no desempenho dos leitdes. No entanto,
no presente experimento, ndo foi verificada a incidéncia de diarreia nos animais,
provavelmente devido ao baixo nivel de contaminagdo ambiental, pois as instalagdes
foram limpas, desinfetadas e passaram por um periodo de vazio sanitario prolongado
antes do inicio do experimento, aliado as boas caracteristicas nutricionais das ragdes
utilizadas e a baixa taxa de lota¢ao nas baias.

A fonte de carboidrato (lactose ou maltodextrina) presente nas ragcdes nao afetou
a altura das vilosidades intestinais dos leitdes (Tabela 3), mas verificou-se efeito
(P<0,05) da classe de peso, das €pocas de abate, da interagao classe de peso x por¢cdo do
intestino delgado e da interacdo porcao do intestino delgado x épocas de abate, sobre
essa variavel, embora o teste de comparacdo das médias ndo tenha conseguido
demonstrar diferengas (P<0,05). Quando foi realizado o desdobramento de épocas de
abate dentro de por¢do do intestino delgado, a altura das vilosidades do duodeno e do
jejuno aumentou do primeiro para o segundo abate, que por sua vez nao diferiu do
terceiro abate.

Estes resultados sdo diferentes dos obtidos por DUNSFORD et al. (1989), que
observaram que os leitdes apds o desmame, alimentados com ragdes a base de milho e
farelo de soja, tiveram redug@o na altura das vilosidades do intestino delgado até o 12°
dia pos-desmame, e desenvolveram deformacgdes das vilosidades. De acordo com

NABUURS (1995), a substitui¢ao do leite da porca por uma dieta seca por ocasido do
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desmame causa reducdo no tamanho das vilosidades, com uma posterior adaptagdo e
consequente recuperacao das mesmas por volta do 14° dia apos o desmame.

Tanto os fatores carboidratos quanto classe de peso, ndo exerceram efeito na
profundidade média das criptas do duodeno e do jejuno dos leitdes (Tabela 4). Por outro
lado, verificou-se interagcdo (P<0,05) carboidrato x classe de peso e por¢ao do intestino
delgado x epocas de abate.

A maltodextrina determinou aumento na profundidade média das criptas apenas
nos animais leves. Os leitdes mais leves ao desmame apresentam pior desempenho e sdo
mais vulneraveis a problemas digestivos no periodo pds-desmame, em relacdo aqueles
desmamados mais pesados (MADEC et al., 1998; MORES et al., 2000). Portanto, este
resultado pode ter sido determinado pela maior fragilidade do trato gastrintestinal de
leitdes de menor peso, indicando que estdo menos preparados fisiologicamente para
receber ragdes contendo produtos nao lacteos, como a maltodextrina.

Embora os valores de profundidade média das criptas no duodeno ndo tenham se
alterado em fung¢do dos abates, no jejuno os valores foram semelhantes no primeiro € no
segundo abate, mas superiores no terceiro abate. Considerando que a atividade mitotica
das células das criptas € que renovam as células perdidas das vilosidades intestinais
(MACARI, 1995), 0 aumento de aproximadamente 70% na altura média das vilosidades
do jejuno verificado do primeiro para o terceiro abates, demonstra a capacidade de
regeneragdo da mucosa intestinal dos leitdes apdés o desmame, com o consequente
aumento da necessidade de producado celular nas criptas, o que pode ter contribuido para
o aumento em sua profundidade média. Por outro lado, segundo HAMPSON (1986);
PODOLSKY (1993) ¢ MACARI (1995), se as criptas estdo mais profundas, ¢

necessario um tempo maior para a migragdo e diferenciacdo das células totipotenciais
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encontradas na mucosa do intestino delgado, gerando um menor nimero de enterocitos
maduros no apice da vilosidade, comprometendo o processo de absorcao.

Quando a lactose foi substituida pela maltodextrina nas racgdes, verificou-se
aumento (P<0,05) na espessura da mucosa intestinal dos leitdes (Tabela 5), o que,
provavelmente, esta relacionado a elevagao de aproximadamente 10% na altura média
das vilosidades e de 5% na profundidade média das criptas, ocorrida nos leitdes que
receberam ragdes com maltodextrina. O aumento na espessura da mucosa ¢ justificado,
segundo MOON (1971), quando a proliferacdo dos enterocitos € maior que a
descamacdo no apice das vilosidades. Houve efeito (P<0,05) da por¢ao do intestino
delgado e da interagcdo porcao do intestino delgado x épocas de abate, de modo que o
valor da espessura de mucosa do duodeno aumentou do primeiro para o segundo abate,
mas nao diferiu do segundo para o terceiro abates, enquanto no jejuno esses valores
foram crescentes e diferentes nos trés abates.

Segundo CARLSON & VEUM (2000) e SCANDOLERA et al. (2005), o
aumento na espessura média da parede intestinal ¢ influenciado pela idade. MILLER et
al. (1984) e HAMPSON (1986) associaram o incremento da espessura da mucosa a
maior taxa de multiplicagdo celular nas criptas; assim pode-se supor que os aumentos
verificados na espessura média da mucosa do duodeno até o segundo abate e do jejuno
até o terceiro abate, podem ter decorrido, em parte, devido ao espessamento da lamina
propria, onde se concentram as células ligadas ao sistema imunoldégico e onde ocorre a

multiplicagdo das células das criptas (CERF-BENSUSSAN & GUY-GRAND, 1991).
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CONCLUSOES

A maltodextrina pode ser usada como alternativa para substituir a lactose nas
ragoes de leitdes desmamados leves e pesados, pois o desempenho foi equivalente para
as duas fontes de carboidratos fornecidas e a maioria dos parametros morfométricos do

intestino nao foi afetada negativamente.



47

REFERENCIAS

BERTOL, T. M. et al. Niveis de suplementacao de lactose na dieta de leitdes
desmamados. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 29, n. 5, p. 1387-1393, 2000.

BERTOL, T. M. Alimentag¢ao dos leitdes no aleitamento ¢ creche. In. CURSO DE
SUINOCULTURA, 1997. Anais..EMBRAPA Suinos e Aves, 1997, p. 93-110.

CARLSON, M. S.; VEUM, T. L. A comparison between feeding peptide and plasma
proteins on nursery pig growth performance and intestinal health. University of
Missouri, 2000, p. 3. Report.

CERF-BENSUSSSAN, N.; GUY-GRAND, D. Mucosal immunology I: principles:
intestinal intraepithelial lymphocytes. Gastroenteroly Clinics of North America, v.
20, n. 3, p. 549-576, 1991.

COLE, M.; VARLEY, M. Recent advances in the feeding and nutrition of the piglet.
2000. Disponivel em:< http:// www.scanutrition.com>. Acesso em: 17 fev. 2009.

DUNSFORD, B. R. et al. Effect of dietary soybean meal on the microscopic anatomy of
the small intestine in the early weaned pig. Journal of Animal Science, v. 67, n. 12, p.
1855-1863, 1989.

GONDRET, F. et al. Influence of piglet birth weight on postnatal growth performance,
tissue lipogenic capacity and muscle histological traits at market weight. Livestock
Production Science, v. 93, p. 137-146, 2005.

HAMPSON, D. J. Alterations in piglet small intestine structure at weaning. Research
in Veterinary Science, v. 40, p. 32-40, 1986.

HAUPTLI, L. et al. Niveis de maltodextrina para leitdes desmamados aos 21 dias. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 44., 2007.
Anais..., SBZ, 2007. 1 CD-ROM.

HOLM, S. A simple sequentially rejective multiple test procedure. Scandinavian
Journal of Statistics, v. 6, p. 54-70, 1979.


http://www.scanutrition.com/

48

JUNQUEIRA, L. C. U.; JUNQUEIRA, L. M. M. S. Técnicas basicas de citologia e
Histologia, p. 123, 1983.

KIDDER, D. E.; MANNERS, M. J. Digestion in the pig, 1978, p. 201.

MACARI, M. Mecanismos de proliferacdo e repara¢do da mucosa gastrintestinal em
aves. In: SIMPOSIO DE COCCIDIOSE E ENTERITE, 1.,1995, Anais...1995, v. 1.

MADEQC, F. et al. Measurement of digestive disorders in the piglet at weaning and
related risk factors. Preventive Veterinary Medicine, v. 35, p. 53-72, 1998.

MAHAN, D. C. Efficacy of dried whey and its lactalbumin and lactose components at
two dietary lysine levels on postweaning pig performance and nitrogen balance.
Journal of Animal Science, v. 70, n. 7, p. 2182-2187, 1992.

MAHAN, D. C. et al. Effects of diet complexity and dietary lactose levels during three
starter phases on post weaning pig performance. Journal of Animal Science, v. 82, n.
9, p- 2790-2797, 2004.

MAHAN, D. C., NEWTON, E. A. Evaluation of feed grains with dried skim milk and
added carbohydrate sources on wealing pig performance. Journal of Animal Science,
v. 71, n. 12, p. 3376-3382, 1993.

MASCARENHAS, A. G. et al. Avaliagao de dietas fornecidas dos 14 aos 42 dias de
idade sobre o desempenho e a composi¢do de carcacga de leitdes. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 28, n. 6, p. 1319-1326, 1999.

MILLER, B. G. et al. The importance of dietary antigen in the cause of postweaning
diarrhea in pigs. American Journal Veterinay Research, v. 45, n. 9, p. 1730-1733,
1984.

MOON, H. M. Epithelial cell migration in the migration of the suckling pig.
Proceedings of the Society for Experimental Biology and Medicine, v. 137, p. 151-
154, 1971.

MORES, N. et al. Fatores de risco associados aos problemas dos leitdes na fase de
creche em rebanhos da regido sul do Brasil. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v. 52, n. 3, p. 191-199, 2000.



NABUURS, M. J. A. Morphological, structural and functional changes of the small
intestine of pigs at weaning. Pig News Information, v. 16, n. 3, p. 93-97, 1995.

OLIVER, W. T. et al. Efficacy of partially hydrolyzed corn syrup solids as a
replacement for lactose in manufactured liquid diets for neonatal pigs. Journal of
Animal Science, v. 80, n. 1, p. 143-153, 2002.

PLUSKE, J. R. et al. Age, sex, and weight at weaning influence organ weight and
gastrointestinal development of weanling pigs. Australian Journal of Agricultural
Research, v. 54, n. 5, p. 515-527, 2003.

PODOLSKY, D. K. Regulation of intestinal epithelial proliferation: a few answers,
many questions. Animal Journal Physiologic, v. 264, p. 179-186, 1993.

ROSTAGNQO, H. S. et al. Tabelas brasileiras para aves e suinos: composi¢ao dos
alimentos e exigéncias nutricionais. 2. ed., UFV, 2005, p.186.

SCANDOLERA, A. J. et al. Efeitos de fontes protéicas na dieta sobre a morfologia
intestinal e o desenvolvimento pancreatico de leitdes recém-desmamados. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 34, n. 6, p. 2355-2368, 2005. Suplemento.

SHIELDS, J. R. et al. Effect of weaning age and feeding method on digestive enzyme

49

development in swine from birth to ten weeks. Journal of Animal Science, v. 50, n. 2,

p. 257-265, 1980.

SILVA, A. M. R. et al. Valor nutricional e viabilidade econémica de ragdes
suplementadas com maltodextrina e acidificante para leitdes desmamados. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 37, n. 2, p. 286-295, 2008.

STATISTICAL ANALYSES SYSTEM. SAS system: SAS/STAT. version 8.0. Cary,
1999. CD-ROM.

TOKACH, M. D. et al. Effect of adding fat and (or) milk products to the weaning pig
diet on performance in nursery and subsequent grow-finishing stages. Journal of
Animal Science, v. 73, n. 11, p. 3358-3368, 1995.

TRINDADE NETO, M. A. et al. Dietas contendo milho pré-gelatinizado e niveis
protéicos para leitdes desmamados aos 19 dias de idade. In: REUNIAO ANUAL DA



50

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 36., 1999. Anais...Sociedade
Brasileira de Zootecnia, 1999. CD-ROM.

VIOLA, E. S.; VIEIRA, S. L. Acidos organicos e suas misturas nas dietas de suinos. In:
SIMPOSIO SOBRE MANEJO E NUTRICAO DE AVES E SUINOS, 2003.
Anais...CBNA, 2003, p. 255-284.

WEARY, D. M. et al. Understanding weaning distress. Applied Animal Behaviour
Science, 2007. Disponivel em: < http://www.sciencedirect.com >. Acesso em: 19 fev
2009.

WEBER, E.; EHRLEIN, H. J. Glucose and maltodextrin in enteral diets have different
effects on jejunal absorption of nutrients, sodium and water and on flow rate in mini
pigs. Deutsche Tierarztliche Wochenschrift, v. 105, n. 12, p. 446-449, 1998. Abstract.


http://www.sciencedirect.com/

Tabela 1: Composi¢do percentual e niveis nutricionais das ragdes experimentais.
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Racgao Pré-inicial

Racgao Inicial 1

Ingredientes % %
Milho, Grao 52,495 55,620
Soja, Farelo 45 20,000 25,800
Plasma AP 920 4,000 2,000
Célula sanguinea 1,500 1,300
Levedura 1,300 -
Actcar 2,000 2,000
Oleo de soja 1,000 2,000
Lactose ou Maltodextrina 12,000 6,000
Calcario 0,760 0,760
Fosfato bicalcico 2,000 2,000
BHT 0,010 0,010
Cloreto de Soédio 0,260 0,300
L-Lisina HCL 0,550 0,350
DL- Metionina 0,170 0,120
L-Treonina 0,250 0,150
L-Triptofano 0,035 -
Oxido de Zinco 0,340 -
Sulfato de cobre momo - 0,060
Cloreto de colina 0,065 0,065
Sucran 150 0,015 0,015
Colistina (8%) 0,050 -
Tetramutin ! - 0,250
Acido fumarico 1,000 1,000
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100
Suplemento mineral® 0,100 0,100
Niveis nutricionais calculados

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3300 3300
Proteina Bruta (%) 18,50 19,50
Lisina Total (%) 1,55 1,35
Metionina Total (%) 0,43 0,39
Treonina Total (%) 1,04 0,90
Triptofano Total (%) 0,28 0,24
Calcio (%) 0,85 0,85
Fosforo (%) 0,68 0,68
Lactose ou Maltodextrina (%) 12,00 6,00

' Associagdo de oxitetraciclina na forma de cloridrato (10%) e de fumarato de tiamulina

hidrogenado (3,5%).

* Suplemento vitaminico fornecendo as seguintes quantidades por kg de ragdo: 9.000UI vit. A;
2.250UI vit D3; 22,5mg vit. E; 22,5 mg vit. K3; 2,03mg vit. B1; 6mg vit. B2; 3mg vit. B6;
30mcg vit. B12; 0,9mg ac. folico; 14,03mg ac. pantoténico; 30mg niacina; 0,12mg biotina;

400mg colina.

* Suplemento mineral fornecendo as seguintes quantidades por kg de ragdo: 100mg Fe; 10mg

Cu; 100mg Zn; 40mg Mn;1mg Co; 1,5mg I.
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Tabela 2: Médias (erros-padrdao) de consumo didrio de racao (CDR), ganho diario de
peso (GDP) e conversdo alimentar (CA) dos leitdes de 0 a 17 e de 0 a 29 dias do

experimento .

Variaveis
CDR (g) GDP (g) CA

Carboidrato Classe de 0-17 0-29 0-17 0-29 0-17 0-29

Peso dias dias dias dias dias dias
Lactose Leve 402,375 672,300 299,900 436,400 1,347 1,542

Pesado 463,875 754,500 336,300 488,300 1,384 1,545
Maltodextrina Leve 411,750 659,100 306,300 428,500 1,343 1,539

Pesado 454,125 759,300 328,600 477,900 1,378 1,589
Erro-padrio = 0,012 0,016 0,011 0,010 0,024 0,020
Médias dos fatores
Carboidrato:
Lactose 433 713 318 462 1,36 1,54
Maltodextrina 433 709 317 454 1,36 1,56
Classe de Peso:
Leve 407% 666*° 303° 4322 1,34 1,54
Pesado 459° 757° 332° 483° 1,38 1,57
Carboidrato NS NS NS NS NS NS

X

Classe de Peso

> Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem (P<0,05).
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Tabela 3: Médias (erros-padrao) dos valores de altura das vilosidades (um) do duodeno
e jejuno de leitdes aos sete, quatorze e vinte e oito dias pds-desmame.

Carboidrato Classe de peso Porg¢do do intestino delgado
Duodeno Jejuno

- Lactose - Leve 267 325

- Lactose - Pesado 302 307

- Maltodextrina - Leve 300 352

- Maltodextrina - Pesado 333 329

Erro-padrao = 21

Médias dos Fatores:

Carboidrato NS
Classe de peso P< 0,05
Carboidrato x classe de peso NS
Por¢do do intestino delgado P< 0,05
Carboidrato x por¢do do intestino NS
delgado

Classe de peso x por¢do do intestino delgado P< 0,05

Classe de peso dentro de por¢do do intestino delgado

Leve Pesado
- Duodeno 283 318°
- Jejuno 339° 318°
Erro-padrao = 15
"Epocas de abate P< 0,05
Carboidrato x épocas de abate NS
Classe de peso x épocas de abate NS
Porgao do intestino delgado P<0,05
x épocas de abate
Epocas de Abate dentro de por¢do do
intestino delgado

7 dias 14 dias 28 dias

- Duodeno 238¢ 351¢ 312°¢
- Jejuno 230¢ 360° 395°

Erro-padrdo = 18

“b Médias seguidas de letras distintas na linha, dentro da interagio classe de peso x por¢io do
intestino delgado, diferem (P<0,05).

4 Médias seguidas de letras distintas na linha, dentro da interacdo classe de peso x por¢io do
intestino delgado e por¢do do intestino delgado x épocas de abate, diferem pelo teste de Holm
(P<0,05).

* Epocas de Abate (1° abate com os leitdes aos sete dias pos-desmame; 2° abate com os leitdes
aos 14 dias pés-desmame e 3° abate com os leitdes aos 28 dias poés-desmame).
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Tabela 4: Médias (erros-padrao) dos valores de profundidade de criptas (um) do duodeno e
jejuno de leitdes aos sete, quatorze e vinte e oito dias poés-desmame.

Carboidrato Classe de peso Por¢do do intestino delgado
Duodeno Jejuno

- Lactose - Leve 246 224

- Lactose - Pesado 254 254

- Maltodextrina - Leve 278 263

- Maltodextrina - Pesado 256 232

Erro-padrao = 12

Médias dos Fatores:

Carboidrato NS
Classe de peso NS
Carboidrato x classe de peso P<0,05

Carboidrato dentro de classe de peso

Lactose Maltodextrina

- Leve 235° 271°
- Pesado 254° 2447
Erro-padrao = 10
Por¢do do intestino delgado P<0,05
Carboidrato x porcdo do intestino NS
delgado
Classe de peso x por¢do do intestino NS
delgado
* Epocas de Abate P<0,05
Carboidrato x épocas de abate NS
Classe de peso x épocas de abate NS
Porc¢do do intestino delgado x épocas de P<0,05
Abate
Epocas de Abate dentro de por¢do do intestino delgado

7 dias 14 dias 28 dias
- Duodeno 235¢ 259¢ 282¢
- Jejuno 208¢ 227¢ 295¢

Erro-padrdo = 10
“> Médias seguidas de letras distintas na linha, dentro da interagdo carboidrato x classe de
peso, diferem (P<0,05).
<4 Médias seguidas de letras distintas na linha, dentro da interacdo por¢do do intestino
delgado x épocas de abate, diferem pelo teste de Ho/m (P<0,05).
* Epocas de Abate (1° abate com os leitdes aos sete dias pos-desmame; 2° abate com 0s
leitdes aos 14 dias pos-desmame e 3° abate com os leitdes aos 28 dias pds-desmame).
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Tabela 5: Médias (erros-padrao) dos valores de espessura de mucosas (um) do duodeno e
jejuno de leitdes aos sete, quatorze e vinte e oito dias poés-desmame.

Carboidrato Classe de peso Porg¢do do intestino delgado
Duodeno Jejuno

- Lactose - Leve 776 732

- Lactose - Pesado 803 742

- Maltodextrina - Leve 861 801

- Maltodextrina - Pesado 855 765

Erro-padrao = 21

Médias dos Fatores:

Carboidrato
- Lactose 7645
- Maltodextrina 820"
Classe de peso NS
Carboidrato x classe de peso NS
Porcao do intestino delgado P< 0,05
Carboidrato x porcdo do intestino NS
delgado
Classe de peso x por¢ao do intestino NS
delgado
* Epocas de Abate P<0,05
Carboidrato x épocas de abate NS
Classe de peso x épocas de abate NS
Por¢do do intestino delgado x épocas de P< 0,05
abate
Epocas de Abate dentro de por¢do do intestino delgado
7 dias 14 dias 28 dias
- Duodeno 693° 871° 908°
- Jejuno 597° 773° 910°

Erro-padrdo = 18
AB Médias seguidas de letras distintas dentro de carboidrato, diferem (P<0,05).
“b¢ Médias seguidas de letras distintas na linha, dentro da interagio porgdo do intestino
delgado x épocas de abate, diferem pelo teste de Hol/m (P<0,05).
* Epocas de Abate (1° abate com os leitdes aos sete dias pos-desmame; 2° abate com os leitdes
aos 14 dias pés-desmame e 3° abate com os leitdes aos 28 dias poés-desmame).




56

CAPITULO -3
MALTODEXTRINA EM RACOES DE LEITOES DESMAMADOS
COM DIFERENTES PESOS: PH E MICROBIOTA DO TRATO

GASTRINTESTINAL
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Maltodextrina em racdes de leitoes desmamados com diferentes pesos: pH e microbiota do

trato gastrintestinal.

RESUMO: Foram utilizados 48 leitdes hibridos comerciais, desmamados com idade média de
21 dias, com o objetivo de avaliar os efeitos das fontes de carboidrato ¢ do peso dos leitdes ao
desmame, sobre os valores de pH dos contetidos do estdmago, colon e reto, e contagem de
coliformes totais, Escherichia coli e Lactobacillus spp na digesta do ileo e do ceco. Para a
avaliacdo do pH foi utilizado um delineamento em blocos com arranjo fatorial 2 x 2 x 3 x 3
(duas classes de peso ao desmame x duas fontes de carboidratos x trés porgdes do sistema
digestorio x trés épocas de abate). Portanto, no modelo estatistico foram usados os efeitos fixos
de peso, fontes de carboidratos, porgdoes do sistema digestério, épocas de abate e suas
respectivas interagdes; ¢ o efeito aleatorio de blocos. E para a contagem da microbiota foi
utilizado um delineamento em blocos com arranjo fatorial 2 x 2 x 2 x 3 (duas classes de pesos
ao desmame x duas fontes de carboidratos x duas porgdes intestinais x trés épocas de abate).
Portanto, no modelo estatistico foram usados os mesmos efeitos fixos do pH, exceto as porgdes
intestinais (ileo e ceco). O pH do contetido estomacal e intestinal ndo foi influenciado pelas
dietas fornecidas. Verificou-se que a presenca de lactose nas ragdes determinou diminuigdo na
contagem de coliformes totais e de E. coli, contudo, a contagem de Lactobacillus spp nao
diferiu em funcdo das fontes de carboidratos estudadas. Em relagdo a categoria de peso, os
leitdes mais leves apresentaram menores contagens de coliformes totais e E. coli. A
maltodextrina pode ser usada como uma alternativa para substituir a lactose nas ragdes,
independente do peso dos leitdes ao desmame, pois ndo afeta negativamente o pH e a populagdo

de Lactobacillus no trato gastrintestinal.

Palavras - chave: Coliformes, Escherichia coli, Lactobacillus, lactose, pH, suino
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Maltodextrin in diets for weaning pigs of different weights: pH and microbiota of

the gastrointestinal tract.

Abstract: This study used 48 commercial hybrids, weaned at the age of 21 days, with the
objective to evaluate the effect of the sources of carbohydrates and the weight of the pigs it
weaned, on the values of pH of the contents of the stomach, colon and rectum, and counting of
total coliforms, Escherichia coli and Lactobacillus spp in the digest of the ileum and cecum.

For the pH the experimental design was a block in a 2 x 2 x 3 x 3 factorial (two classes of
weights x two sources of carbohydrates x three portions digestive tube

x three times slaughter). And for the microbiota was used the experimental design was a block
ina 2 x 2 x 2 x 3 factorial (two classes of weights x two sources of carboydrates x two intestinal
portions x three times slaughter). Therefore, in the statistical model the fixed effect of weight,
sources of carbohydrates, intestinal portions, times of it abates and its respective interactions; e
the random effect of blocks. The pH of the contents of the stomach and intestine were not
affected by the diets. The presence of lactose in the diets determined a decrease in total
coliforms and E. coli. However, the number of Lactobacillus spp remained constant when the
carbohydrate source changed. In relation to the category of weight, the lighter pigs showed less
total coliforms and E. coli. Maltodextrin can be used as an alternative to replace lactose in diets,
regardless of the weight of the pig at the weaning, as it does not negatively affect the pH and the

population of Lactobacillus in the gastrointestinal tract.

Keywords: Coliforms, Escherichia coli, Lactobacillus, lactose, pH, swine.
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INTRODUCAO

Uma mudanga abrupta na dieta dos leitdes ocorre com o desmame; quando o
leite materno ¢ substituido por racdo solida de menor digestibilidade, composta,
principalmente, por grdos de cereais e proteinas vegetais. Como consequéncia, o
periodo de 10 a 14 dias pds-desmame ¢ considerado critico, e se caracteriza,
normalmente, pelo baixo consumo de ragdo, acompanhado de uma depressao no status
sanitario e no desempenho produtivo dos animais (LE DIVIDICH e HERPIN, 1994).
Por outro lado, o baixo peso dos leitdes ao desmame ¢ um fator determinante no
aumento da ocorréncia de diarreia e menor ganho de peso na fase de creche (MADEC et
al., 1998; MORES et al., 2000).

Os leitdes recém-desmamados ndo sdo capazes de secretar quantidades
suficientes de acido cloridrico para acidificar adequadamente o contetido estomacal
(EFIRD et al., 1982), por outro lado, comparadas com as proteinas do leite da porca, as
proteinas da soja tém maior agdo tamponante no estdmago do leitdo, levando ao
aumento do pH e reducdo da atividade da pepsina, transferindo para o intestino delgado
maiores quantidades de proteinas intactas (MANNERS et al., 1962).

A adequada capacidade de producdo de dacido pelas células parietais do
estdbmago somente ocorre entre a sétima e a décima semana de vida dos leitdes
(BLANCHARD, 2000). De acordo com WILSON & LEIBHOLZ (1981), a variacdao do
pH géstrico devido a dieta tem importancia decisiva no estado sanitario e digestivo dos
leitdes, pois seu aumento resulta na diminui¢ao da atividade proteolitica e bactericida no
estomago.

O trato gastrintestinal dos leitdes ¢ povoado densamente por bactérias que

exercem grande influéncia na sanidade e no desempenho animal (LESER et al., 2000).
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A composi¢do e a densidade da populagdo microbiana gastrintestinal mudam
progressivamente de acordo com a idade do animal.

O leitao recém-nascido possui o trato gastrintestinal praticamente estéril, porém,
dentro de poucas horas apos a exposi¢ao ao meio ambiente, as superficies e as mucosas
sofrem colonizagio por diversos microrganismos (SILVA & NORNBERG, 2003).
Inicialmente, segundo RADESCKI & YOKOYAMA (1991), a Escherichia coli e as
espécies de Streptococos e Clostrideos se multiplicam, mas ainda ¢ baixo o
desenvolvimento de Lactobacillus, devido a secre¢dao insuficiente de acido cloridrico
nas primeiras horas de vida do leitdo. Em leitdes, a E. coli foi detectada no intestino
duas horas apds o nascimento, enquanto que bactérias benéficas como os Lactobacillus
spp. s6 foram observadas ap6s 18 horas (BERTECHINI & HOSSAIN, 1993).

A populagdo bacteriana se altera progressivamente; ocorre a diminuicdo da
predominancia de Escherichia coli, juntamente com a colonizagdao da populacdo de
outros microrganismos anaerobios facultativos no intestino delgado, como
Lactobacillus e Streptococcus, € de uma populagdo de anaerdbios estritos no intestino
grosso como, Bacterdides, Eubacterium, Bifidobacterium, Propionibacterium,
Fusibacterium, Clostridium (RADESCKI & YOKOYAMA, 1991).

O ceco de suinos contém amplo numero de espécies de bactérias,
predominantemente anaerdbias. ROBINSON et al. (1981) isolaram as seguintes
bactérias gram-negativas do ceco: Bacterdides ruminicola (35%), Selenomonas
rumination (21%), Butyrivibrio fibrisolvens (6%), Bacterdides uniformis (3%);
enquanto as gram-positivas predominantes foram os Lactobacillus acidophillus (7,6%).
Os lactobacilos desempenham um importante papel no mecanismo de defesa gragas ao

seu crescimento sobre a mucosa intestinal e, além disso, produzem substancias
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microbianas que matam ou inibem o crescimento de potenciais invasores (EDENS et
al.,1997).

Segundo PARTANEN (2001), quanto maior a populagdo microbiana do trato
gastrintestinal maior ¢ a competicdo entre os microrganismos ¢ o hospedeiro pelos
nutrientes. MACKIE et al. (1999) relataram que as bactérias ndo sdao distribuidas ao
acaso ao longo do trato gastrintestinal; as diferentes espécies e os niveis populacionais
distribuem-se de acordo com caracteristicas especificas de cada regido, como pH,
presenca de enzimas digestivas e de sais biliares.

O objetivo deste trabalho foi de avaliar os efeitos das fontes de carboidrato
(lactose ou maltodextrina) e do peso dos leitdes ao desmame, sobre os valores de pH
dos contetdos do estobmago, colon e reto, e contagem de coliformes totais, Escherichia

coli e Lactobacillus spp na digesta do ileo e do ceco.

MATERIAL E METODOS

Um experimento foi realizado nas instalagdes de creche do Setor de Suinocultura
da Faculdade de Medicina Veterinaria ¢ Zootecnia, da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Campus de Botucatu. Utilizaram-se 48 leitdes (machos castrados e fémeas)
hibridos comerciais, desmamados com idade média de 21 dias, com diferentes pesos (24
leves e 24 pesados). Os animais foram alojados na sala de creche em gaiolas metalicas
suspensas com piso ripado, medindo 1,00 x 1,75m (um animal/baia), equipadas com
bebedouro tipo chupeta, comedouro e campanula para o aquecimento.

Para o pH foi utilizado um delineamento em blocos com arranjo fatorial 2 x 2 x

3 x 3 (duas classes de pesos ao desmame: leves com 4,50 a 5,20 kg e pesados com 5,90



62

a 6,60 kg; duas fontes de carboidrato: lactose ou maltodextrina; trés porgdes do sistema
digestorio: estobmago, colon e reto e trés épocas de abate: 1° abate com os leitdes aos
sete dias pos-desmame; 2° abate com os leitdes aos 14 dias pos-desmame e 3° abate
com os leitdes aos 28 dias pos-desmame). E para a microbiota foi utilizado um
delineamento em blocos com arranjo fatorial 2 x 2 x 2 x 3 (duas classes de pesos ao
desmame x duas fontes de carboidrato x duas porg¢des intestinais x trés épocas de abate).
Os blocos foram montados em fungdo das subclasses de pesos e da distribuigdo dos
animais dentro do galpao.

A duracdo do experimento foi de 28 dias, periodo em que os animais receberam
dois tipos de racdes de acordo com o sistema de alimentagdo por fases: ragdo pré-inicial,
nos primeiros 17 dias poés-desmame; e ragdo inicial I, nos 11 dias seguintes. As ragdes
foram formuladas para atender, no minimo, as exigéncias nutricionais propostas por
ROSTAGNO et al. (2005) e foram fornecidas a vontade (Tabela 1).

Em cada uma das épocas de abate foram sacrificados, apods insensibilizagao
elétrica, quatro animais de cada um dos tratamentos, totalizando 16 leitdes em cada
abate, para determinagdes do pH dos conteudos do estdmago, colon e reto, e contagens
de coliformes totais, Escherichia coli e Lactobacillus spp na digesta do ileo e ceco.

As determinagdes dos valores de pH foram realizadas imediatamente apds o
abate dos leitdes, no contetido de cada uma das trés porgdes do sistema digestorio, com
auxilio de um medidor de pH portatil, modelo mPA 210 P.

Para as contagens de coliformes totais e Escherichia coli foram colhidos 10g dos
conteudos do ileo e do ceco, sendo a seguir adicionados 90mL de solugdo salina 0,85%
e realizada a homogeneiza¢do em “‘stomacher” por dois minutos, obtendo-se assim a

dilui¢do 10™". A partir desta, foram preparadas dilui¢des decimais seriadas, sendo que de
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cada uma delas foi transferido 1mL para placas de Petrifilm EC™

e, em seguida,
incubadas a 35°C por 24h (AOAC, 2000).

A contagem de Lactobacillus spp foi realizada a partir das diluigdes decimais
seriadas descritas para a contagem de Escherichia coli, transferindo-se 0,ImL para
placas de Petri contendo meio M-Rogosa (semeadura de superficie), sendo as mesmas
incubadas a 30°C por cinco dias em estufa com atmosfera contendo 5% de gas
carbonico (DOWNES & ITO, 2001).

Os dados de pH e de contagem de microrganismos foram submetidos a analise
de variancia usando o procedimento MIXED do programa SAS (1999). Portanto, no
modelo estatistico para a analise do pH, foram usados os efeitos fixos de peso, fontes de
carboidrato, porcdo do sistema digestorio e épocas de abate e suas respectivas
interacdes; e o efeito aleatorio de blocos. E para a microbiota o modelo foi montado de
acordo com os mesmos efeitos fixos do pH, exceto as por¢des (conteudos do ileo e do

ceco). Quando necessario, os resultados foram submetidos ao teste de Holm para

contraste das médias (HOLM, 1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de pH do estdmago, colon e reto dos leitdes sdo apresentados na
Tabela 2. Houve efeito (P<0,05) da porcao do sistema digestorio, épocas de abate e das
interacdes classe de peso x por¢do do sistema digestorio e porgdo do sistema digestorio
x épocas de abate, sobre o pH. Contudo, quando foi realizado o desdobramento
categoria de peso dentro de por¢do do sistema digestorio, ndo foi possivel identificar as

diferengas. O pH do estomago reduziu (P<0,05) do primeiro para o terceiro abates,
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enquanto os valores no colon e no reto foram semelhantes (P>0,05) no primeiro ¢ no
segundo abates, e menores (P<0,05) no terceiro abate.

Os valores de pH medidos no contetdo estomacal estdo de acordo com os
relatados por JONSSON & CONWAY (1992), que verificaram uma amplitude de pH de
2,3 a 4,5. Segundo FERREIRA (1986), tem-se verificado na literatura uma grande
variacao nos valores de pH géastrico de leitdes, devido a influéncia de varios fatores, tais
como: a regido onde foram feitas as determinagdes, o tipo de técnica usada para detectar
o HCl livre e o tempo apo6s a ingestao do alimento.

LOPES et al. (1986) também constataram diminuicdo do pH estomacal de
leitdes com o aumento da idade, assim como elevagdo gradativa na capacidade de
digestao das proteinas da soja a partir dos 28 dias de idade.

O menor pH do contetdo estomacal ¢ importante para controlar o crescimento
de bactérias patogénicas, como Escherichia coli, e estimular o crescimento de
Lactobacillus. Segundo BLANCHARD (2000), a faixa otima para crescimento da E.
coli esta entre 4,3 € 9,5, e para o Lactobacillus sp, entre 3,8 a 7,2. Nesse experimento
observou-se que os valores de pH do conteudo gastrico se mantiveram abaixo do
minimo exigido para o crescimento da E. coli, exceto no sétimo dia pds-desmame,
enquanto no estobmago e colon, os valores do pH permaneceram dentro da faixa 6tima
para crescimento de Lactobacillus.

De acordo com ADAMS (2000) o pH do conteudo do trato gastrintestinal tende
a aumentar ao longo de sua extensdo, chegando a neutro no reto. Entretanto, os valores
de pH do conteudo do ceco estdo abaixo de 7,40 e 6,02, segundo VERVAEKE et al.

(1973) e ALLISON et al. (1979), respectivamente.
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Os resultados das médias de contagem de coliformes totais e de E. coli no
intestino de leitdes, sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. A contagem de
coliformes totais e de E. coli foram menores (P<0,05) nos animais que receberam ragdes
com lactose, o que sugere que essa fonte de carboidrato ndo ¢ importante apenas pela
sua elevada palatabilidade e digestibilidade, mas, provavelmente, também pela sua agao
no controle do crescimento de microrganismos indesejaveis.

Os valores da contagem microbiologica de E.coli encontrados neste experimento
sao similares aos encontrados por UTTYAMA (2004), quando avaliou o efeito do uso de
agentes antimicrobianos sobre a contagem de E.coli no jejuno e ileo de leitdes recém-
desmamados; e obteve um resultado em torno de 4,00 (Log;o Unidades Formadoras de
Colonias por grama de amostra). Da mesma forma, a contagem de coliformes totais
encontrada neste experimento foi semelhante a de BUDINO et al. (2006), quando
analisaram o efeito da adicdo de probidtico e/ou prebiotico em dietas de leitdes
desmamados sobre a contagem de coliformes, encontrando um valor médio de 5,00
(Logio Unidades Formadoras de Coldnias por grama de amostra).

A presenga da lactose propicia ambiente adequado para o crescimento de
bactérias acidofilas benéficas, como os Lactobacillus, que auxiliam na reducao do pH
intestinal devido a produ¢do de acido lactico, promovem aumento da digestilidade da
matéria seca, da proteina e da energia, aumentando a eficiéncia da utilizagdo do
alimento (POWLES & COLE 1993; KRAUSE et al., 1995). EWING & COLE (1994)
descreveram que os lactobacilos sdo capazes de influenciar a atividade das enzimas dos
microvilos, as quais estdo envolvidas no processo de digestdo dos alimentos e, dessa

forma, beneficiam o hospedeiro.
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Sobre o fator classe de peso, verificou-se efeito (P<0,05), sendo que os menores
valores para a contagem de coliformes totais e de E. coli ocorreram nos leitdes mais
leves, provavelmente em fun¢do do menor volume do trato gastrintestinal e menor
ingestdo de alimento por esses animais, propiciando, consequentemente, condigdes
menos favoraveis para o crescimento microbiano no intestino.

O desdobramento da interacdo épocas de abate dentro da porgdo intestinal
evidenciou que a menor contagem de coliformes totais, tanto no ileo quanto no ceco,
ocorreu no segundo abate (P<0,05). Verificou-se efeito das épocas de abate sobre a
contagem de E. coli, sendo o menor valor observado no segundo abate. Essas respostas
se devem, provavelmente, ao fato dos leitdes, por ocasido do segundo abate, ja terem
alcancado nivel elevado de ingestdo de racao pré-inicial apos um periodo de limitagao
de consumo causado pelo desmame. Esta racdo contem agentes antimicrobianos, como
colistina, 6xido de zinco e 4cido fumarico, além de apresentar plasma sanguineo spray
dried em sua composi¢do. Este ultimo ingrediente possui imunoglobulinas que auxiliam
no equilibrio da microbiota do leitdo recém-desmamado, proporcionando melhoras no
desempenho e no estado de satde dos animais (KATS et al., 1994; GATNAU et al.,
1995; CAIM & ZIMMERMAN, 1997).

A contagem microbiologica de Lactobacillus (Tabela 5) mostrou efeito
(P<0,05) da porc¢do intestinal, de modo que o valor dessa variavel foi maior no ceco.
Este resultado se assemelha com aqueles obtidos por MEDEL et al. (1999), que
verificaram predominio de Lactobacillus no célon.

A composicao da populacdo bacteriana ao longo do intestino pode apresentar
grandes variagdes (PEDROSO et al., 2005), pois esta em constante modificacdo, ou

seja, as espécies, quantidades e distribuicdo das bactérias no trato gastrintestinal sdo
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sensiveis a variagdes como mudancas no pH, secre¢des enzimaticas e biliares,
interacdes microbianas (sinergismo ou antagonismo) e composi¢ao da dieta
(HOLZAPFEL et al., 1998).

Houve diferenca entre as épocas de abate (P< 0,05), mostrando que foi menor o
numero de Lactobacillus no terceiro abate. Essa resposta pode estar associada ao fato de
que a quantidade de substrato para o crescimento dessas bactérias, como a lactose ¢ a
maltodextrina, ter sido menor na racdo inicial. Resultados semelhantes foram
encontrados por MCALLISTER et al. (1979), que analisaram segmentos do trato
intestinal de leitdes com 28 dias de idade e verificaram diminui¢do na populagdo de
Lactobacillus (6,5 UFC/g). Segundo GORBACH, NAHAS & LERNER (1967), as
bactérias acido lacticas sao habitantes normais do trato gastrintestinal. O nimero dessas
bactérias no estdmago é <3 Log UFC. g'; no ileo, 2 a 5 Log UFC.g™'; e no célon, 4 a 9
Log UFC.g™.

ROBINSON, WHIPP E BUCKLIN (1984), em condi¢des normais, verificaram
que o balango de bactérias benéficas e patogénicas no epitélio intestinal de suinos, ¢
disposto da seguinte forma: Lactobacillus acidophilus (11,9%), Streptocuccus faecium
(54,4%) e Escherichia coli (menos de 1%), mas que em episodios de desordens
intestinais ocorre redu¢ao do niumero das bactérias benéficas, como os Lactobacillus.

Segundo LEEDLE (2000), alguns géneros de bactérias intestinais, como
Lactobacillus e Bifidobacterium, também estdo diretamente ligados com o aumento da
resposta imune. Altos niveis de lactose favorecem o crescimento desses microrganismos
e o decréscimo de E. coli (PIERCE et al., 2006, 2007), contudo, no presente
experimento, apesar da maltodextrina determinar aumento nas contagens de coliformes

totais e de E. coli, ndo alterou a contagem de Lactobacillus.
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CONCLUSAO

A maltodextrina pode ser usada como uma alternativa para substituir a lactose
nas ragoes, independente do peso dos leitdes ao desmame, pois ndo afeta negativamente

o pH e a populagdo de Lactobacillus no trato gastrintestinal.
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Tabela 1: Composi¢do percentual e niveis nutricionais das ragdes experimentais.
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Racgao Pré-inicial

Racgao Inicial 1

Ingredientes % %
Milho, Grao 52,495 55,620
Soja, Farelo 45 20,000 25,800
Plasma AP 920 4,000 2,000
Célula sanguinea 1,500 1,300
Levedura 1,300 -
Actcar 2,000 2,000
Oleo de soja 1,000 2,000
Lactose ou Maltodextrina 12,000 6,000
Calcario 0,760 0,760
Fosfato bicalcico 2,000 2,000
BHT 0,010 0,010
Cloreto de Soédio 0,260 0,300
L-Lisina HCL 0,550 0,350
DL- Metionina 0,170 0,120
L-Treonina 0,250 0,150
L-Triptofano 0,035 -
Oxido de Zinco 0,340 -
Sulfato de cobre momo - 0,060
Cloreto de colina 0,065 0,065
Sucran 150 0,015 0,015
Colistina (8%) 0,050 -
Tetramutin ! - 0,250
Acido fumarico 1,000 1,000
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100
Suplemento mineral® 0,100 0,100
Niveis nutricionais calculados

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3300 3300
Proteina Bruta (%) 18,50 19,50
Lisina Total (%) 1,55 1,35
Metionina Total (%) 0,43 0,39
Treonina Total (%) 1,04 0,90
Triptofano Total (%) 0,28 0,24
Calcio (%) 0,85 0,85
Fosforo (%) 0,68 0,68
Lactose ou Maltodextrina (%) 12,00 6,00

' Associagdo de oxitetraciclina na forma de cloridrato (10%) e de fumarato de tiamulina

hidrogenado (3,5%).

* Suplemento vitaminico fornecendo as seguintes quantidades por kg de ragdo: 9.000UI vit. A;
2.250UI vit D3; 22,5mg vit. E; 22,5 mg vit. K3; 2,03mg vit. B1; 6émg vit. B2; 3mg vit. B6;
30mcg vit. B12; 0,9mg ac. folico; 14,03mg ac. pantoténico; 30mg niacina; 0,12mg biotina;

400mg colina.

* Suplemento mineral fornecendo as seguintes quantidades por kg de ragdo: 100mg Fe; 10mg

Cu; 100mg Zn; 40mg Mn;1mg Co; 1,5mg I.
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Tabela 2: Médias (erros-padrao) dos valores de pH do estomago, colon e reto de leitdes
aos sete, quatorze e vinte e oito dias poés-desmame.

Carboidrato Classe de peso Porg¢do do sistema digestorio

Estémago Célon Reto
- Lactose - Leve 3,98 5,94 6,33
- Lactose - Pesado 4,17 5,75 6,11
- Maltodextrina - Leve 3,95 5,90 6,40
- Maltodextrina - Pesado 4,06 5,95 6,34
Erro-padrdo = 0,99
Carboidrato NS
Classe de peso
- Leve 5,422
- Pesado 5,40A
Carboidrato x classe de peso NS
Porg¢do do sistema digestorio P<0,05
Carboidrato x por¢do do sistema NS
digestorio
Classe de peso x porcao do P<0,05
sistema digestorio
Classe de peso dentro de porgao
do sistema digestorio

Leve Pesado
- Estobmago 3,96" 4,11°
- Célon 5,92° 5,85°
- Reto 6,37 6,22°
Erro-padrao = 0,08
#Epocas de abate P<0,05
Carboidrato x épocas de abate NS
Classe de peso x épocas de abate NS
Por¢do do sistema digestorio x P<0,05
épocas de abate
Epocas de abate dentro de por¢io do sistema digestorio
7 dias 14 dias 28 dias

- Estdmago 4,29 4,04% 3,79
- Célon 6,30" 6,20 5,16°
- Reto 6,59° 6,52° 5,77°

Erro-padrdo = 0,10

* Médias seguidas de mesma letra na linha, dentro da interagdo classe de peso x por¢do do sistema
digestorio, ndo diferem (P<0,05).

*® Médias seguidas de letras distintas na linha, dentro da interagio por¢do do sistema digestorio x
épocas de abate, diferem pelo teste de Holm (P<0,05).

* Epocas de Abate (1° abate com os leitdes aos sete dias pos-desmame; 2° abate com os leitdes aos 14
dias pos-desmame e 3° abate com os leitdes aos 28 dias poés-desmame).
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Tabela 3: Médias (erros-padrao) da contagem de coliformes totais (log;o UFC/g) no ileo
e ceco de leitdes aos sete, quatorze e vinte e oito dias pds-desmame.

Carboidrato Classe de peso Porgao intestinal
fleo Ceco
- Lactose - Leve 431 4,69
- Lactose - Pesado 4,98 5,11
- Maltodextrina - Leve 4,90 5,10
- Maltodextrina - Pesado 5,14 5,17

Erro-padrao = 0,17

Médias dos Fatores:

Carboidrato
- Lactose 4,77B
- Maltodextrina 5,08A
Classe de peso
- Leve 4,75B
- Pesado 5,10A
Carboidrato x classe de peso NS
Porcao intestinal P<0,05
Carboidrato x por¢ao intestinal NS
Classe de peso x porg¢ao intestinal NS
#* Epocas de abate P<0,05
Carboidrato x épocas de abate NS
Classe de peso x €pocas de abate NS
Porgao intestinal x épocas de abate P<0,05
Abate dentro de por¢ao intestinal
Abate
Porgao intestinal 7 dias 14 dias 28 dias
- fleo 5,86 3,03° 5,62°
- Ceco 5,89 3,74 5,42°

Erro-padrdo = 0,15

A8 Médias seguidas de letras distintas dentro de carboidrato e classe de peso, diferem (P<0,05).

*® Médias seguidas de letras distintas na linha, diferem pelo teste de Holm (P<0,05).

# Epocas de abate (1° abate com os leitdes aos sete dias pos-desmame; 2° abate com os leitdes aos 14
dias pos-desmame ¢ 3° abate com os leitdes aos 28 dias pos-desmame).
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Tabela 4: Médias (erros-padrao) da contagem de E. coli (log;o UFC/g) no ileo e ceco de

leitdes aos sete, quatorze e vinte e oito dias pds-desmame.

Carboidrato Classe de peso
- Lactose - Leve

- Lactose - Pesado

- Maltodextrina - Leve

- Maltodextrina - Pesado

Erro-padrao = 0,18
Meédias dos Fatores:
Carboidrato

- Lactose

- Maltodextrina
Classe de peso

- Leve

- Pesado

Carboidrato x classe de peso

Porcao intestinal

Carboidrato x por¢ado intestinal
Classe de peso x por¢ado intestinal
* Epocas de abate

- 7 dias

- 14 dias

- 28 dias

Carboidrato x épocas de abate

Classe de peso x €pocas de abate

Por¢ao intestinal x épocas de abate

Porgao intestinal

fleo
3,87
4,45
4,52
5,00

Ceco
4,27
4,55
4,67
4,53

4298
468"

4338
4,634
NS

NS

NS
NS
5,32°
2,72°
5,40°
NS

NS

NS

AB Médias seguidas de letras distintas dentro de carboidrato, classe de peso, diferem (P<0,05).
** Médias seguidas de letras distintas dentro de épocas de abate, diferem pelo teste de Holm

(P<0,05).

# Epocas de abate (1° abate com os leitdes aos sete dias pos-desmame; 2° abate com os leitdes aos 14
dias pos-desmame e 3° abate com os leitdes aos 28 dias poés-desmame).
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Tabela 5: Médias (erros-padrao) da contagem de Lactobacillus (log;o UFC/g) no ileo e

ceco de leitdes aos sete, quatorze e vinte e oito dias pos-desmame.

Carboidrato

- Lactose

- Lactose

- Maltodextrina

- Maltodextrina
Erro-padrao = 0,18
Meédias dos Fatores:

Carboidrato

Classe de peso

Classe de peso

- Leve
- Pesado
- Leve
- Pesado

Carboidrato x classe de peso

Por¢ao intestinal
- Ileo
- Ceco

Carboidrato x por¢ado intestinal

Classe de peso x por¢ao intestinal

* Epocas de abate
- 7 dias

- 14 dias

- 28 dias

Carboidrato x épocas de abate

Categoria de peso x €épocas de abate

Porcao intestinal x épocas de abate

Porgao intestinal

fleo
6,25
6,55
6,67
6,76

Ceco
6,80
7,02
6,75
7,05

NS
NS
NS
6,56°
6,90"
NS
NS
7,06°
7,147
6,00°
NS
NS

NS

AB Médias seguidas de letras distintas dentro de por¢do intestinal, diferem (P<0,05).
*® Médias seguidas de letras distintas dentro de épocas de abate, diferem pelo teste de Holm

(P<0,05).

# Epocas de abate (1° abate com os leitdes aos sete dias pos-desmame; 2° abate com os leitdes aos 14
dias pos-desmame e 3° abate com os leitdes aos 28 dias poés-desmame).
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IMPLICACOES

Apesar da inclusdo de produtos lacteos nas ragdes pré-iniciais € iniciais ser
justificada pelo bom desempenho dos leitdes, a restricdo da oferta no mercado interno
brasileiro e a consequente elevacdao dos seus precos nos ultimos anos tém provocado o
interesse por pesquisas com alimentos alternativos, como a maltodextrina, utilizada
como opcao para substituir a lactose nas racdes de leitdes. No entanto, a literatura
disponibiliza pouca informagao a respeito do uso da maltodextrina em ragdes de leitdes
desmamados; este trabalho serviu para aumentar o conhecimento disponivel.

Através da realizagdo dos experimentos confirmou-se que a maltodextrina pode
ser usada como alternativa a lactose nas ragdes de leitdes desmamados, pois ndo afeta
negativamente o pH, a populacdo de Lactobacillus no trato gastrintestinal, as
caracteristicas de desempenho e a maioria dos parametros morfométricos do intestino.
Contudo, o fato de determinar aumento na profundidade média das criptas do intestino
delgado dos animais leves, sugere que eles estdo menos preparados para receber ragdes
contendo maltodextrina. Este estudo permitiu confirmar que os leitdes leves ao
desmame requerem manejo diferenciado e cuidados especiais no que se refere as

instalacdes e caracteristicas nutricionais das ragdes.
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