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NÍVEIS DE PREBIÓTICO EM SUBSTITUIÇÃO AO ANTIBIÓTICO EM DIETAS 
PARA LEITÕES RECÉM - DESMAMADOS 

 
 
RESUMO – Foram conduzidos três experimentos, com o objetivo de 

avaliar os efeitos da adição de diferentes níveis de prebiótico na alimentação 

de leitões, sobre o desempenho, desenvolvimento da mucosa intestinal, 

parâmetros fisiológicos, digestibilidade e metabolismo de suínos. O prebiótico 

utilizado foi o mananoligossacarídeo – MOS. No 1º experimento, foram 

avaliados o desempenho e a incidência de diarréia em 30 leitões fêmeas, dos 

22 aos 63 dias de idade, com peso inicial de 6,28 ± 1,40 kg. A utilização de 

MOS nas rações de leitões recém - desmamados piorou o ganho de peso dos 

animais dos 22 aos 63 dias de idade, porém não teve efeito sobre a incidência 

de diarréia. No 2º experimento foram avaliadas a morfometria do intestino 

delgado e mensurados os pesos do fígado e do pâncreas, assim como, o pH 

dos conteúdos do estômago, intestino delgado e ceco. Foram utilizados 15 

leitões fêmeas dos 22 aos 63 dias de idade, com peso inicial de 5,74 ± 0,93 kg. 

Em ambos os experimentos, os tratamentos foram: Controle positivo – CP 

(Dieta basal + antibiótico); Controle negativo - CN (Dieta basal); CN + 0,25% de 

Prebiótico; CN + 0,50% de Prebiótico; CN + 0,75% de Prebiótico, e utilizou-se o 

delineamento em blocos ao acaso para controlar diferenças inicias de peso. 

Não foram observadas diferenças em nenhum dos parâmetros avaliados. No 3º 

experimento foram determinadas as digestibilidades dos nutrientes e da 

energia e o coeficiente de metabolizabilidade da energia e a energia 

metabolizável, das rações controle e com 0,5% de prebiótico. Utilizou-se 16 

suínos machos castrados, com peso médio de 24,8 ± 2,79 kg, e os blocos 

controlaram a repetição no tempo. Utilizou-se o método de coleta total de fezes 

e óxido férrico como marcador fecal. O coeficiente de digestibilidade da matéria 

mineral e a matéria mineral digestível da ração controle foram superiores 

(P<0,05) àquelas da ração contendo prebiótico. Já a fibra em detergente ácido 

digestível e o coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente ácido da 

ração contendo prebiótico foram superiores (P<0,05) àqueles da ração 

controle. 
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CHAPTER 1 – LEVELS OF PREBIOTIC IN SUBSTITUTION THE ANTIBIOTIC 
IN DIETS FOR PIGLETS 

 
 
ABSTRACT – Three experiments were set to evaluate the effects of 

adding different levels of mannanoligossacharides (MOS, prebiotic) to the diet 

of piglets on their performance, development of intestinal mucosa, physiological 

parameters, digestibility and metabolism.. Corn and soybean meal were the 

major feed components. The first experiment evaluated the development and 

occurrence of diarrhea in 30 female piglets at 22 and 63 days of age, with an 

initial weight of 6.28 ± 1.40 kg. Prebiotic additions to the diets worsen the 

growth performance of animals in Phase 3, but did not influence on the diarrhea 

incidence. The second experiment evaluated the morphometry of the small 

bowel, liver and pancreas weight, and the pH of stomach, small bowel and 

cecum contents. Fifteen female piglets were used at 22 and 63 days of age, 

with an initial weight of 5.74 ± 0.93 kg. Both experiments were arranged in 

randomized blocks design to control initial weight difference, with the following 

treatments: positive control – PC (base diet + antibiotic); negative control - NC 

(base diet); NC + 0.25% of prebiotic; NC + 0.50% of prebiotic; NC + 0.75% of 

prebiotic. No significant difference was observed in any of the studied 

parameters. In the third experiment, nutrient and energy digestibility were 

determined in feeds containing prebiotic (0.5%) or not (control). Sixteen 

castrated male pigs weighing 24.8 ± 2.79 kg were used, and randomized blocks 

design was used so blocks controlled replications during time. Nutrient 

digestibility and feed energy were determined through the total feces collection 

method, using ferric oxide as fecal marker. The digestibility coefficient of the 

mineral matter and the digestible mineral matter were higher (P<0.05) in the 

control feed than in the feed containing prebiotic. The digestible acid detergent 

fiber and the digestibility coefficient of the acid detergent fiber in the feed 

containing prebiotic were higher (P<0.05) than in the control feed. 

 

 

Key words: Digestibility coefficient, nutrients, oligosaccharide. 

 



 4

CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 
 
1.1 - INTRODUÇÃO 
 
 
 O período pós desmama é considerado o mais preocupante na produção 

de suínos, uma vez que os leitões são expostos a vários fatores estressantes, 

como, mudanças na alimentação, separação da mãe, formação de novos lotes 

e mudanças de ambiente. Neste período o sistema digestório dos leitões passa 

por modificações, até que esteja apto a realizar a digestão de alimentos 

sólidos. Entre estas modificações, pode-se destacar o efeito da desmama 

sobre o pH dos diferentes segmentos do trato gastrintestinal, o sistema 

enzimático e as estruturas do intestino delgado.  

 A imaturidade do sistema digestório, juntamente com as mudanças nas 

estruturas do intestino, explicam o baixo consumo de ração nos primeiros dias 

pós desmame, resultando assim em atrasos no ganho de peso destes animais. 

Nesta fase também é muito comum a proliferação de bactérias patogênicas no 

trato gastrintestinal, causando diarréia e até morte de leitões. Portanto, o 

grande desafio dos produtores e nutricionistas é manter a saúde do leitão e 

otimizar seu desempenho nesta fase delicada. 

 Durante muitas décadas utilizou-se os antibióticos como promotores de 

crescimento, em doses subterapêuticas, na nutrição de animais. O maior 

benefício associado ao uso deste aditivo na ração, está na melhora dos índices 

zootécnicos pela diminuição ou eliminação de microrganismos prejudiciais ao 

trato gastrintestinal de suínos. 

 Os antibióticos utilizados como promotores de crescimento atuam 

normalmente contra bactérias gram-negativas (Salmonella e E. coli, por 

exemplo), que alteram a síntese de proteína pela parede celular e 

evidentemente afetam a microbiota intestinal, prejudicando a saúde dos 

animais (FERKET, 2003). 

 Nos últimos anos, no entanto, a inclusão destes promotores de 

crescimento tem sido proibida em muitos países, principalmente da União 

Européia e diante desta situação, intensificou-se a busca por aditivos 

alternativos aos antibióticos promotores de crescimento, e assim, têm sido 

testados probióticos, prebióticos, simbióticos (probiótico + prebiótico), enzimas, 
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ácidos orgânicos e eletrólitos na alimentação de suínos (BONETT e 

MONTICELLI, 1998). O uso destes aditivos visa obter igualmente o máximo 

desempenho produtivo pelo animal, com o diferencial de disponibilizar ao 

mercado um produto final saudável, isento de resíduos de drogas, sem 

representar riscos à saúde do consumidor (SILVA e NÖRNBERG, 2003). 

Os prebióticos são compostos presentes nos ingredientes da dieta e/ou 

adicionados à ela, não digeridos pelo organismo animal, mas que são 

seletivamente utilizados, estimulando o crescimento e/ou a atividade de um 

grupo restrito de bactérias que agem beneficamente no trato digestório (ROY e 

GIBSON, 1998). 

 

1.2 – Revisão Bibliográfica 
 

1.2.1 - Período pós desmama 
 
 A desmama no período de 14 a 28 dias de idade é um grande desafio 

aos leitões. Normalmente, há queda de desempenho nos dias posteriores a 

este evento que ocorre devido à perda do contato com a porca, adaptação à 

dieta sólida, mudanças de ambiente, maior desafio imunológico, entre outros 

(MORES et al., 1998). 

 Além do ambiente de creche ser, normalmente, mais desafiador em 

termos de contaminação, a proteção advinda do leite materno através das 

imunoglobulinas, é retirada e o leitão ainda não possui sua imunidade ativa 

totalmente desenvolvida, estando, portanto, muito susceptível a enfermidades 

(MELLOR, 2000; VIOLA e VIEIRA, 2003). 

A retirada do leite materno, altamente digestível e rico em gordura, 

lactose e caseína, e o consumo apenas de uma ração seca, menos palatável, 

contendo amido, óleo e proteínas vegetais, traz conseqüências ao animal. 

Normalmente, por mais digestíveis, complexas e concentradas que sejam as 

dietas, os leitões recém desmamados não conseguem suprir suas exigências, 

pois o consumo de ração logo após a desmama, muito baixo. Assim, é comum 

que haja sempre o comprometimento da saúde e da integridade de seu sistema 

digestório (HEDEMANN e JENSEN, 2001), que ainda encontra-se imaturo aos 

21 dias de idade (SMINK, 2003). Há limitada capacidade física de ingestão e 
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mesmo que o animal conseguisse ingerir quantidades satisfatórias de ração, as 

secreções insuficientes de enzimas digestivas, ácido clorídrico, bicarbonato e 

muco, não permitiriam a digestão e absorção de nutrientes de maneira 

adequada (MOOLY, 2001). 

 O estômago deve apresentar pH de 2,0 a 3,5 e esta acidez tem a função 

de estabelecer uma barreira às bactérias, protegendo o intestino delgado 

contra a entrada de microrganismos patogênicos e proporcionando pH 

adequado para ação da pepsina. Entretanto, a desmama provoca queda 

drástica na quantidade de ácido lático no estômago, devido a ausência de 

lactose para os Lactobacillus. Este fato aliado a insuficiente produção de ácido 

clorídrico, pelas células parietais, leva a um quadro de pH elevado (VIOLA e 

VIEIRA, 2003). Como conseqüência, segundo LINDEMANN (1986) a digestão 

incompleta e o quimo alimentar inadequadamente acidificado não ativam, de 

forma intensa, as secreções de secretina e colicistoquinina pela parede do 

duodeno, que por sua vez, prejudicará as secreções de tripsina, amilase, 

quimiotripsina e lipase pelo pâncreas, de bicarbonato de sódio pelas glândulas 

de Brünner, dos sais biliares pelo fígado e de maltase, sacarase e dipeptidases 

pelas células do intestino delgado.  

Estes desequilíbrios fisiológicos e alterações na microbiota interferem 

negativamente na morfologia da mucosa intestinal, prejudicando a digestão e a 

absorção dos alimentos e conseqüentemente, afetando o desempenho dos 

animais. 

 
1.2.2 - Alterações morfológicas intestinais 

 
 O intestino delgado, principal local de digestão dos alimentos nos 

monogástricos, tem como unidade funcional as vilosidades, que são projeções 

da mucosa revestidas por células epiteliais colunares, os enterócitos. A 

maturação dos enterócitos ocorre durante o processo de migração da cripta 

para a ponta das vilosidades. Essas células exercem função de digestão por 

meio de enzimas. O número e o tamanho das vilosidades dependem do 

número de células que as compõem. Assim, quanto maior o número de células, 

maior o tamanho das vilosidades, e por conseqüência, maior a área de 

absorção de nutrientes (SANCHES, 2004). 
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 O desenvolvimento da mucosa intestinal é decorrente de dois eventos 

citológicos primários associados: renovação celular, caracterizada por 

proliferação e diferenciação, resultante das divisões mitóticas sofridas por 

células totipotentes localizadas na cripta e perdas por descamação, que ocorre 

naturalmente no ápice das vilosidades (UNI et al., 1998). O equilíbrio entre 

estes dois processos é determinado por uma taxa de renovação constante e, 

portanto, da manutenção das capacidades de digestão e absorção intestinal. 

Quando o intestino responde a algum agente estimulador com desequilíbrio na 

taxa de renovação celular, ou seja, a favor de um destes processos, deve 

ocorrer uma modificação na altura das vilosidades. Assim, se ocorrer uma 

maior taxa de mitose com ausência, redução ou manutenção da taxa de 

extrusão, deverá haver um aumento no número de células e, 

conseqüentemente, observa-se acréscimo na altura das vilosidades com ou 

sem pregueamento da área das mesmas, e aumento na densidade das 

vilosidades e microvilosidades. Se o estímulo levar à maior taxa de extrusão, 

havendo manutenção ou redução na taxa de proliferação, o intestino deverá 

responder com redução na altura das vilosidades e conseqüentemente, 

redução nas taxas de digestão e absorção. Desta forma, a redução na altura 

das vilosidades ocorre por redução na taxa de proliferação e/ou aumento na 

taxa de extrusão (MACARI, 1995). 

A ingestão insuficiente de alimentos, a digestão incompleta e, na maioria 

dos casos, a presença dos fatores alergênicos contidos no farelo de soja das 

dietas secas, levam a alterações nas estruturas do epitélio intestinal dos leitões 

(Vente-Spreeuwenberg et al. citado por UTIYAMA, 2004). Em apenas 24 horas 

após a desmama dos leitões, há uma redução drástica na altura das 

vilosidades em todos os segmentos do intestino delgado, devido à maior 

descamação dos enterócitos. As vilosidades deixam de apresentar formas 

alongadas, semelhantes a dedos, e passam a se assemelhar com línguas ou 

folhas. Em resposta a este processo acelera-se a diferenciação celular voltada 

a criptogênese, causando aprofundamento das criptas (PLUSKE et al., 1997; 

HEDEMANN et al., 2003; Vente-Spreeuwenberg et al. citado por UTIYAMA, 

2004).  

O encurtamento das vilosidades e aprofundamento das criptas acarreta 

perdas nas atividades de algumas enzimas, como isomaltase, sacarase e 
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lactase, da borda em escova dos enterócitos (MILLER et al., 1984). A rápida 

renovação celular nas criptas faz com que os enterócitos, insuficientemente 

diferenciados para a máxima expressão de atividade enzimática na borda em 

escova, cheguem ao ápice das vilosidades ainda imaturos (HAMPSON e 

KIDDER, 1986).  

As peptidases da borda em escova também apresentam queda na 

atividade, principalmente na porção proximal do intestino delgado, onde a 

atrofia das vilosidades é mais pronunciada. Já na porção distal do intestino, na 

qual a redução na altura das vilosidades é menos intensa, a redução da 

atividade das peptidases pode ser causada apenas pela falta de alimento nas 

primeiras horas pós-desmame (HEDEMANN et al., 2003). 

As vilosidades desgastadas e as criptas aprofundadas apresentam 

menor número de células absortivas e maior de células secretoras. Além da 

redução na absorção de carboidratos e aminoácidos, há queda também na 

absorção de líquidos, sódio, potássio e cloreto, podendo levar o animal a uma 

diarréia osmótica (NABUURS et al., 1993). A digestão incompleta de 

carboidratos e proteínas somados ao pH mais elevado do estômago, também 

pode propiciar um meio rico em substratos para bactérias nos intestinos 

delgado e grosso, provocando desequilíbrio e favorecendo o crescimento de 

patógenos como, Escherichia coli, Streptococcus e Clostridium. Tais 

microrganismos podem aderir-se à mucosa intestinal e, durante o processo de 

fermentação, produzir toxinas como, cadaverina, putrescina, tiramina, 

histamina e outras aminas, agravando ainda mais os danos ao epitélio 

intestinal (MOLLY, 2001). 

Vilosidades longas e uniformes foram verificadas em leitões ao 

desmame com 21 dias de idade. Todavia, foi observada atrofia das vilosidades 

entre o terceiro e o sétimo dias após o desmame, com recuperação a partir do 

14º dia (CERA et al, 1988). MILLER et al. (1984) observaram que as atividades 

específicas das enzimas sacarase, isomaltase e lactase caíram pelo menos em 

50%, por volta de cinco dias após o desmame. 
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1.2.3 - Microbiota intestinal de suínos 
 

 Ao nascimento o trato gastrintestinal do leitão é estéril. Porém, poucas 

horas após a exposição ao meio ambiente, é colonizado por uma abundante 

população bacteriana. Inicialmente, há proliferação de Escherichia coli e 

espécies de Streptococcus e Clostridium. Os Lactobacillus apresentam baixo 

desenvolvimento devido à falta de secreção de ácido clorídrico no trato 

gastrintestinal nas primeiras horas de vida do leitão. A mudança na população 

de microrganismos é determinada pela diminuição na predominância de 

Escherichia coli, juntamente com a colonização por anaeróbios facultativos no 

intestino delgado como, Lactobacillus e Streptococcus e populações de 

anaeróbios no intestino grosso como, Bacteróides, Eubacterium, 

Bifidobacterium, Propionibacterium, Fusobacterium e Clostridium (RADECKI e 

YOKOYAMA, 1991). 

 Segundo ROSELL (1992), existem dois tipos de microbiota no trato 

gastrintestinal. O primeiro consiste na indígena, constituída por microrganismos 

benéficos que se encontram em relações simbióticas com o hospedeiro, 

através de um longo período de evolução e o outro constituído por 

microrganismos potencialmente patogênicos.  

Fatores fisiológicos e ambientais têm importantes papéis na 

estabilização da microbiota intestinal e no estabelecimento de uma população 

nativa. O pH relativamente alto do estômago de leitões logo após o nascimento 

deve-se à insuficiente secreção de ácido clorídrico, o que permite que as 

bactérias tolerantes ao pH elevado colonizem diferentes seções do trato 

intestinal. Em leitões lactentes o pH decresce devido à produção de ácido lático 

e somente bactérias tolerantes ao ambiente ácido persistem e proliferam no 

intestino proximal, assim ocorre maior proteção contra a penetração de 

patógenos sensíveis ao meio ácido (RADECKI e YOKOYAMA, 1991).   

 Dentre os fatores que influenciam a colonização e a diversidade da 

população bacteriana podem ser incluídos: dieta, taxa de passagem, auto 

regulação da microbiota e agentes antimicrobianos endógenos e exógenos. 

Parte da seleção da microbiota do intestino é química, devido a agentes 

inibitórios como, ácidos graxos voláteis, ácido clorídrico, bile, lisozimas, 

lisolectinas e imunoglobulinas. Quando as bactérias sobrepõem estas 
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barreiras, devem ainda lutar contra o fluxo constante resultante de movimentos 

peristálticos. As bactérias permanecem no intestino pela adesão às células 

epiteliais que revestem o intestino ou crescendo mais rapidamente do que são 

removidas pelo peristaltismo (BERTECHINI e HOSSAIN, 1993). 

A microbiota do intestino delgado do leitão é dominada por espécies 

aeróbias e anaeróbias facultativas como Lactobacillus e Streptococcus, que 

são as espécies predominantes, em uma densidade de 107 a 109 UFC/g de 

mucosa. As Bifidobacterium estão presentes ao longo do trato gastrintestinal do 

leitão, em uma densidade populacional de 104 a 106 UFC/g de mucosa 

estomacal e 108 UFC/g de mucosa da porção distal do intestino delgado. As 

microbiotas do ceco e do cólon contém quantidades similares de Lactobacillus, 

Bifidobacterium e Enterococcus, além de Bacteróides e Eubacteriaceae e 

quantidades variáveis de Escherichia coli (JONSSON e CONWAY, 1992).  

 

1.2.4 – Prebióticos 
 
 O termo prebiótico, antes da vida, foi utilizado pela primeira vez por 

GIBSON e ROBERFROID (1995), para definir alimentos de uso humano que 

estimulam seletivamente o crescimento ou a atividade de uma ou de um 

número limitado de bactérias no cólon do hospedeiro, promovendo a sua 

saúde. É, pois, uma substância que modifica a composição da microbiota 

intestinal de tal modo que permita a colonização predominante por bactérias 

benéficas, especialmente Lactobacillus e Bifidobacterium. 

 Alguns carboidratos como oligo e polissacarídeos, peptídeos, proteínas, 

certos lipídeos e várias fibras podem ser classificados como prebióticos, desde 

que apresentem certas características como: não ser hidrolisado e absorvido 

durante sua passagem pelo trato digestório superior, ser substrato para 

bactérias intestinais benéficas; ser capaz de alterar a microbiota intestinal de 

forma favorável ao hospedeiro; induzir efeitos benéficos sistêmicos ou na luz 

intestinal. Entretanto, os produtos que receberam maior atenção e, portanto, 

estão disponíveis no mercado para este uso são os oligossacarídeos, 

principalmente os frutoligossacarídeos - FOS, glucoligossacarídeos - GOS e 

mananoligossacarídeos - MOS (GIBSON e ROBERFROID, 1995). 
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 Os oligossacarídeos são carboidratos de cadeia curta formados por 2 a 

10 monômeros de açúcar unidos por ligações glicolíticas. Muitos dos 

oligossacarídeos conhecidos ocorrem naturalmente em vários alimentos, outros 

são produtos de hidrólise parcial, ácida ou enzimática, de polissacarídeos ou 

de reações de transglicosilação, que ocorrem quando um outro açúcar age 

como aceptor em vez da água (SILVA E NÖRNBERG, 2003). 

 O MOS pode ser obtido de fontes naturais, derivados de plantas como 

chicória, alcachofra, alho, dália, confrei e cereais. MOS e GOS também podem 

ser extraídos da parede celular de leveduras, constituída de proteína e 

carboidrato que, contém os dois principais açúcares, glucose e manose, em 

proporções semelhantes (SPRING et al., 2000). FOS são polímeros ricos em 

frutose, podendo ser naturais, derivados de plantas ou sintéticos, resultantes 

da polimerização de frutose (MENTEM, 2001).  

 Pesquisas relataram três respostas distintas quanto ao uso dos 

prebióticos na alimentação animal. A primeira refere-se à modulação benéfica 
da microbiota nativa presente no hospedeiro. A segunda é a sua possível ação 

melhoradora sobre o sistema imune e sobre certos aspectos anatômicos do 

sistema digestório. A terceira, é conseqüência direta destas duas primeiras, e 

demonstra a influência do uso destes compostos sobre o desempenho animal 

(SILVA e NÖRNBERG, 2003). 

 A colonização e a diversidade das populações de microrganismos 

presentes no trato gastrintestinal são influenciadas por inúmeros fatores como, 

disponibilidade de nutrientes, pH luminal, presença de substâncias 

antibacterianas e pelo estímulo do sistema imune (RADECKI e YOKOYAMA, 

1991; SILVA, 2000). 

 Quando os prebióticos são adicionados à dieta, a especificidade de sua 

fermentação estimula o crescimento e a estabilidade das populações 

microbianas produtoras de ácidos orgânicos, em especial, os ácidos lático e 

acético. A maior produção destes ácidos promove a diminuição do pH no trato 

gastrintestinal, o que provoca inibição no desenvolvimento das populações de 

bactérias nocivas, como Escherichia coli, Clostridium sp., e Salmonella sp., as 

quais apresentam alta sensibilidade a ambientes ácidos (MATHEW et al., 

1993). 
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 A alteração da microbiota intestinal pelo uso de prebióticos pode 

também ocorrer por meio do fornecimento de nutrientes para as bactérias 

desejáveis ou do reconhecimento pelas bactérias patogênicas, de sítios de 

ligação nos oligossacarídeos como sendo da mucosa intestinal, reduzindo a 

colonização indesejável no intestino, resultando em menor incidência de 

infecções e melhor integridade da mucosa intestinal, tornando esta, apta para 

exercer suas funções (TUCCI et al., 2004).  

 Os resultados experimentais obtidos por GEBBINK et al. (1999) que 

adicionaram 5% de FOS em dietas para leitões recém desmamados, 

demonstraram a ação efetiva destes compostos no aumento da população de 

bactérias láticas, na redução do pH e na diminuição da contagem de 

Escherichia coli no cólon distal dos leitões. 

 Além de atuarem a favor da microbiota benéfica, os prebióticos 

produzem algumas mudanças no sistema imune e nas características 

fisiológicas e anatômicas do sistema digestório em alguns animais. Eles atuam 

indiretamente no sistema imune por promoverem o crescimento das 

populações de bactérias benéficas, como Lactobacillus e Bifidobacterium, que 

têm a capacidade de produzir substâncias com propriedades 

imunoestimulatórias e interagir com o sistema imune em vários níveis, incluindo 

a produção de citocinas, a proliferação de células mononucleares, a fagocitose 

macrofágica, a eliminação e a indução da síntese de grandes quantidades de 

imunoglobulinas (Ig), em especial, as IgA (SILVA e NÖRNBERG, 2003). 

 Muitas das atividades biológicas dos prebióticos devem-se à sua função 

nos receptores da superfície celular. O MOS é capaz de induzir a ativação de 

macrófagos por ocupar os sítios de manose nas glicoproteínas da superfície 

celular. Isto é especialmente importante, já que os macrófagos funcionam 

fagocitando bactérias e os restos celulares associados com a inflamação de 

tecidos. Uma vez que três ou mais sítios de ligação estejam ocupados, inicia-se 

uma reação em cascata, que resulta em ativação dos macrófagos e liberação 

de citocinas, o que caracteriza ativação da resposta imune que modula vários 

aspectos no sistema imune (SAVAGE et al., 1996). Estes macrófagos ativados 

são muito mais eficientes na apresentação de antígenos às células produtoras 

de anticorpos, resultando em maior capacidade de fagocitar bactérias e 

eliminar organismos invasores (SPRING et al., 2000). 
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 SPRING e PIRVULESCU (1998) estudaram o efeito do MOS sobre o 

sistema imune de leitões neonatos livres de germes e leitões criados 

convencionalmente, durante um período de 60 dias e constataram que os 

níveis de Ig na bile não diferiram entre os grupos de leitões. Contudo, os leitões 

criados convencionalmente apresentaram níveis maiores de Ig no conteúdo 

intestinal, bem como no plasma sanguíneo. NEWMAN (2001) fornecendo 

prebiótico a matrizes, observou aumento no teor de imunoglobulinas no 

colostro e aumento no peso dos leitões ao desmame. MASSON et al. (2006) 

observaram que a adição de prebiótico nas dietas de leitões recém 

desmamados atuou beneficamente sobre o perfil das proteínas séricas. 

Estudos indicaram que os prebióticos teriam capacidade de provocar 

modificações benéficas nas características anatômicas do sistema digestório, 

promovendo o aumento na área de absorção da mucosa intestinal. BUDIÑO et 

al. (2005) observaram maior densidade das vilosidades na porção duodenal 

dos leitões que consumiram ração contendo 0,65% de prebiótico em relação 

aos que consumiram dieta contendo probiótico.  

 MACARI e MAIORKA (2000) relataram aumento significativo na altura 

das vilosidades, nos três segmentos do intestino delgado, em frangos de corte 

com 7 dias de idade que receberam 0,2% de MOS na dieta. SANTOS et al. 

(2002) observaram que a adição de 0,2% de MOS à dieta de leitões na fase de 

creche, aumentou significativamente a altura das vilosidades no duodeno. 

 GEBBINK et al. (1999) observaram que o ganho de peso dos animais 

mantidos em creches limpas, recebendo dietas suplementadas com FOS, foi 

9% superior ao dos leitões do tratamento controle e, quando em creches sujas, 

os que receberam FOS tiveram eficiência alimentar 14% superior àqueles dos 

tratamentos controle e com antibiótico.  

 

1.3 OBJETIVOS 
 
 
 Objetivou-se avaliar a digestibilidade e o metabolismo, o desempenho, 

parâmetros fisiológicos e morfometria intestinal de leitões recém – 

desmamados, recebendo rações contendo diferentes níveis do prebiótico 

mananoligossacarídeo. 
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CAPÍTULO 2 - NÍVEIS DE PREBIÓTICO EM DIETAS DE LEITÕES RECÉM - 
DESMAMADOS: DESEMPENHO ZOOTÉCNICO E 
INCIDÊNCIA DE DIARRÉIA 

 
 

RESUMO - Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito 

da adição de níveis crescentes de prebiótico às dietas de leitões desmamados 

sobre o desempenho e a incidência de diarréia. Foram utilizadas 30 fêmeas 

Topigs, desmamadas em média aos 22 dias de idade, com peso inicial de 6,28 

± 1,40 kg e alimentadas com uma das seguintes dietas: Controle positivo – CP 

(Dieta basal + antibiótico); Controle negativo - CN (Dieta basal); CN + 0,25% de 

Prebiótico; CN + 0,50% de Prebiótico; CN + 0,75% de Prebiótico. O prebiótico 

utilizado foi o mananoligossacarídeo – MOS. Foi adotado o delineamento em 

blocos ao acaso, em função do peso inicial, com seis repetições e um animal 

por unidade experimental. Avaliou-se ganho diário de peso (GDP), consumo 

diário de ração (CDR) e conversão alimentar (CA) dos 22 aos 35 dias de idade 

(Fase 1); dos 22 aos 49 dias de idade (Fase 2) e dos 22 aos 63 dias de idade 

(Fase 3). Os dados de desempenho obtidos na Fase 3 que corresponde ao 

período total do experimento, foram: CP - 499 g (GDP), 803 g (CDR) e 1,70 

(CA); CN - 464 g (GDP), 782 g (CDR) e 1,68 (CA); CN + 0,25% - 438 g (GDP), 

751 g (CDR) e 1,74 (CA); CN + 0,50% - 452 g (GDP), 752 g (CDR) e 1,66 (CA) 

e CN + 0,75% - 407 g (GDP), 702 g (CDR) e 1,68 (CA). Foram realizadas 

observações das fezes dos leitões nos primeiros 16 dias de experimento, com 

o objetivo de avaliar o escore de diarréia. Observou-se que a incidência de 

diarréia nos animais dos tratamentos CP, CN, CN + 0,25%, CN + 0,50% e CN + 

0,75%, foram respectivamente: 7,95%, 17,98%, 10,11%, 13,95% e 19,32%. A 

utilização de prebiótico nas rações de leitões recém desmamados piorou o 

desempenho dos animais na Fase 3 porém não influenciou a incidência de 

diarréia.  

 

Palavras – Chave: Escore de diarréia, estresse, oligossacarídeo, suíno. 
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CHAPTER 2 - LEVELS OF PREBIOTIC IN DIETS OF WEANING PIGLETS: 
PERFORMANCE AND DIARRHEA INCIDENCE 

 
 

ABSTRACT - This study was undertaken to evaluate the effect of 

prebiotic addition at different levels to the diets of weaned piglets on their 

growth performance and diarrhea incidence. Thirty piglets Topigs were weaned 

at 22 days old, with initial weight of 6.28 ± 1.40 kg and fed one of the following 

diets: Positive control – PC (Basal diet + antibiotic); Negative control - NC 

(Basal diet); NC + 0.25% of the Prebiotic; NC + 0.50% of the Prebiotic; NC + 

0.75% of the Prebiotic. It was used a randomized blocks design with six 

replications and one animal per pen. During the experimental period, daily feed 

intake (DFI) and daily weight gain (DWG), were recorded from the beginning of 

the trial until the animals were 35 days old (Phase 1), 49 days old (Phase 2), 

and 63 days old (Phase 3). With dose data the feed conversion (FC) ratio was 

calculated for each phase.  The data obtained in Phase 3 for growth 

performance was: CP - 499 g (DWG), 803 g (DFI) and 1,70 (FC); CN - 464 g 

(DWG), 782 g (CDR) and 1,68 (FC); CN + 0,25% - 438 g (DWG), 751 g (DFI) 

and 1,74 (FC); CN + 0,50% - 452 g (DWG), 752 g (DFI) and 1,66 (FC) and CN 

+ 0,75% - 407 g (DWG), 702 g (DFI) and 1,68 (FC). Observations of the faeces 

of the piglets were done in order to evaluate diarrhea. The diarrhea incidence 

for treatments CP, CN, CN + 0,25%, CN + 0,50% e CN + 0,75%, was 

respectively: 7,95%, 17,98%, 10,11%, 13,95% and 19,32%. Prebiotic additions 

to the diets worsen the growth performance of animals in Phase 3, but did not 

influence on the diarrhea incidence.  

 

 

Keywords: Diarrhea score, oligosaccharide, stress, swine. 
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INTRODUÇÃO 
 
 
 A fase de creche é um período muito estressante para os leitões, 

principalmente nos primeiros 7 dias, período crítico, pois deixam de ingerir o 

leite altamente palatável e de fácil digestão e passam a receber somente uma 

dieta seca, menos digestível. Esta mudança na alimentação, aliada à 

separação da mãe e mudança de ambiente, deixam o leitão mais susceptível a 

distúrbios gastrintestinais, sendo a diarréia pós-desmame o mais comum. 

 Segundo JONSSON e CONWAY (1992), as principais causas de diarréia 

pós-desmame em leitões são: I – súbita privação de anticorpos maternos e de 

outros fatores de proteção presentes no leite da porca, II – Alteração na dieta, 

III – extremos de temperatura e umidade e IV – estresses sociais. Qualquer um 

destes fatores pode aumentar a susceptibilidade à infecções e, se combinados, 

o risco de infecção é amplificado. 

 A diarréia pode ser de origem osmótica, como resultado do consumo 

excessivo de ração quando as funções digestivas e absortivas não estão 

completamente desenvolvidas, e pode ser também resultado da ação de 

enterotoxinas produzidas por algumas cepas de Escherichia coli, Stafilococcus 

e Clostridium (HAMPSON, 1986). 

 Durante muito tempo utilizou-se antibióticos em doses subterapêuticas na 

alimentação de leitões, visando reduzir os efeitos da desmama, partindo do 

conceito de que os antibióticos reduzem a população bacteriana patogênica, 

resultando em melhor absorção dos nutrientes e melhor desempenho dos 

animais.  

 Apesar desta comprovada capacidade, acredita-se que o uso de 

antibióticos como promotores de crescimento, pode deixar resíduos na carne, 

nos ovos e no leite, além de resultar na seleção de bactérias resistentes que 

comprometeriam a eficiência dos antibióticos no tratamento de doenças em 

humanos e nos animais (MENTEN, 2002). Assim, a utilização desses 

antibióticos vem sendo banida, principalmente nos países que compõem a 

União Européia.  

 A exportação de carne suína tem grande importância na economia 

brasileira, e para que a empresa suinícola continue concorrendo de forma 
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significativa no mercado internacional, é necessário que ela se adapte a esta 

nova tendência mundial. Diante desta situação, a busca por produtos 

alternativos, que substituam os antibióticos como promotores de crescimento 

tem se tornado intensa. Uma alternativa que tem sido muito estudada é o uso 

de prebióticos nas rações, açúcares complexos que adicionados às rações 

agem como substrato, estimulando o crescimento de diversas bactérias 

intestinais não patogênicas, sendo utilizados para ajudar na manutenção da 

eficiência digestiva, na integridade do epitélio intestinal e na modulação do 

sistema imunológico (MIKKELSEN et al., 2003). 

O presente estudo foi proposto para avaliar o efeito da inclusão de 

diferentes níveis de prebiótico nas dietas de leitões recém desmamados sobre 

o desempenho zootécnico e a incidência de diarréia. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento 

de Zootecnia da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias - UNESP, 

Campus de Jaboticabal. Foram utilizadas 30 fêmeas Topigs, desmamadas em 

média aos 22 dias de idade com peso inicial de 6,28 ± 1,40 kg. Os animais 

foram alojados em baias individuais, com 2,55m2 cada, com piso de concreto, 

separadas por divisórias de grades de ferro, equipadas com bebedouros do 

tipo vaso-comunicante, comedouros do tipo semi-automático e 

escamoteadores de madeira. 

 As dietas utilizadas foram isonutritivas e isentas de qualquer produto 

com ação antidiarréica, corretamente suplementadas com minerais e vitaminas, 

de forma a atender às exigências nutricionais mínimas dos leitões, tendo como 

referência a composição nutricional dos ingredientes e os níveis de exigências 

preconizados por ROSTAGNO et al. (2005). Durante a fase experimental os 

animais receberam ração e água à vontade, assim como iguais condições de 

manejo. Foram formuladas três rações experimentais de acordo com a idade 

dos leitões, fornecidas nos seguintes períodos: 1 – dos 22 aos 35 dias de 

idade, 2 – dos 36 aos 49 dos dias de idade e 3 – dos 50 aos 63 dias de idade. 
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A composição e os níveis nutricionais das rações experimentais encontram-se 

na Tabela 1. 
 

Tabela 1. Composições centesimal e calculada das dietas experimentais 
utilizadas nos períodos: 1 – dos 22 aos 35 dias de idade, 2 – dos 36 
aos 49 dos dias de idade e 3 – dos 50 aos 63 dias de idade. 

Ingredientes % Período 1 Período 2 Período 3 
Milho 43,240 48,400 63,820 
Farelo de soja 27,390 25,130 24,260 
Produto Lácteo 1 20,000 18,420 5,200 
Açúcar 4,730 4,000 3,000 
Fosfato bicálcico 1,800 1,270 1,440 
Calcário calcítico 0,631 0,855 0,625 
Inerte 0,750 0,750 0,750 
L-lisina. HCl (78%) 0,508 0,391 0,337 
DL-metionina (98%) 0,307 0,232 0,063 
L-treonina (99%) 0,222 0,143 0,093 
Sal comum 0,300 0,300 0,300 
Suplemento mineral/vitamínico 2 0,100 0,100 0,100 
BHT 0,010 0,010 0,010 
Total 100,000 100,000 100,000 
Composição calculada    
EM (kcal/kg) 3.325 3.325 3.229 
PB (%) 22,200 21,000 18,300 
Cálcio (%) 0,880 0,830 0,720 
Fósforo disponível (%) 0,560 0,450 0,400 
Lisina total (%) 1,620 1,450 1,190 
Met+Cis total (%) 0,890 0,800 0,627 
Metionina total (%) 0,633 0,547 0,349 
Treonina total (%) 1,090 0,970 0,797 
Triptofano total (%) 0,280 0,262 0,216 

1 Nuklospray k10-40% lactose; 
2 Frimix® - Fri - ribe não continha qualquer tipo de promotor de crescimento. Níveis de garantia por kg de 
ração: Vit. A – 4.000 U.I; Vit.D3 – 220 U.I; Vit. E – 22 mg; Vit. K – 0,5 mg; Vit B2 – 3,75 mg; Vit. B12 – 20 
mcg; Pantotenato de cálcio – 12 mg; Niacina – 20 mg; Colina – 60 mg; Iodo – 140 µg; Selênio – 300 µg; 
Manganês – 10 mg; Zinco – 100 mg; Cobre – 10 mg; Ferro – 99 mg. 
  
 
 Os tratamentos experimentais foram: 

- Controle positivo – CP - Dieta basal + antibiótico (sulfato de neomicina 56 

ppm); 

- Controle negativo - CN - Dieta basal; 

- CN + 0,25% do Prebiótico; 

- CN + 0,50% do Prebiótico; 
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- CN + 0,75% do Prebiótico. 

 O prebiótico utilizado foi o mananoligossacarídeo – MOS da empresa 

Ouro Fino e os níveis testados foram adicionados às rações em substituição ao 

inerte. 

 
Medidas de desempenho 

 
 No estudo de desempenho foram avaliados o ganho diário de peso 

(GDP), consumo diário de ração (CDR) e a conversão alimentar (CA). O ganho 

de peso foi calculado a partir das pesagens dos animais aos 22, 35, 49 e 63 

dias de idade, quando foi realizada também a avaliação do consumo de ração, 

para obtenção do GDP, do CDR e da CA. A ração desperdiçada dos 

comedouros foi recolhida antes da limpeza diária das baias, quantificada e 

descontada do consumo. 

 Como não houve redistribuição dos animais de acordo com o peso ao 

início de cada período, a análise dos dados de desempenho dividiu-se nas 

seguintes Fases: 1 – dos 22 aos 35 dias de idade; 2 – dos 22 aos 49 dias de 

idade e 3 – dos 22 aos 63 dias de idade. 

 

Escore de diarréia 
 
 Durante os primeiros 16 dias do período experimental, dos 22 aos 37 

dias de idade, os leitões e suas fezes foram observados sempre pelo mesmo 

observador uma vez ao dia, às 8h00, com o objetivo de verificar a influência 

dos tratamentos sobre a incidência de diarréia, conforme procedimento descrito 

por VASSALO et al. (1997). Mediante análise visual das excretas, classificou-

se a característica física das fezes, por meio dos seguintes critérios: 1 – fezes 

com consistência normal; 2 – fezes pastosas, e 3 – fezes moles ou aquosas, 

sendo o escore 3 considerado como presença de diarréia. As observações 

foram tabuladas e calculou-se a porcentagem de incidência de diarréia como o 

somatório das vezes em que foi observado o escore 3, sobre o total de 

observações registradas para os 30 animais.  
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Delineamento e análises estatísticas 
 
 Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados para controlar 

diferenças iniciais de peso, com cinco tratamentos e seis repetições, sendo a 

unidade experimental constituída por um animal. Os dados de desempenho 

foram analisados através do procedimento “General Linear Model” (GLM) do 

software estatístico “Statistical Analysis Sistem” (SAS, 1998). As médias foram 

analisadas por contrastes: Dietas (CP e CN) vs Prebiótico (CN + 0,25%, CN + 

0,50% e CN + 0,75%) e CN vs CP. 

 Para a análise estatística dos dados de incidência de diarréia, utilizou-se 

o teste não paramétrico de Kruskall Walls (5%). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

Desempenho 
 
 As médias de ganho diário de peso (GDP), consumo diário de ração 

(CDR) e conversão alimentar (CA) e os resultados das análises estatísticas, 

verificados nos diferentes tratamentos, nas Fases 1, 2 e 3, estão apresentadas 

na Tabela 2. 

Os dados demonstraram que durante a Fase 3, os animais que 

receberam os tratamentos CP e CN apresentaram GDP e CDR superiores 

(P<0,05) quando comparados com os animais que consumiram dietas 

contendo níveis de prebiótico. Porém, o baixo consumo de ração dos animais 

que receberam dieta contendo prebiótico não alterou a conversão alimentar. 

Sabe-se que a capacidade do suíno em diferenciar sabores é muito aguçada e 

desta forma acredita-se que o prebiótico utilizado neste experimento possa ter 

conferido à ração um sabor diferenciado, que tenha influenciado o consumo de 

ração. 

A falta de desafio sanitário nas instalações, juntamente com o bom peso 

dos animais no início do experimento, são fatores que devem ser considerados 

na análise dos dados, pois os prebióticos têm eficácia quando utilizados em 

animais que passam por desafio, seja ele sanitário, baixo peso ao desmame, 
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diarréia, entre outros. Assim GEBBINK et al. (1999) observaram que o ganho 

de peso dos animais mantidos em creches limpas, recebendo dietas 

suplementadas com FOS, foi 9% superior ao daqueles recebendo o tratamento 

controle e, quando em creches sujas, os que receberam FOS tiveram eficiência 

alimentar 14% superior àqueles dos tratamentos controle e com antibiótico. 

 

Tabela 2. Ganho diário de peso (GDP), consumo diário de ração (CDR) e 
conversão alimentar (CA) dos leitões de acordo com as dietas nas Fases 1 
(dos 22 aos 35 dias de idade), 2 (dos 22 aos 49 dias de idade) e 3 (dos 22 
aos 63 dias de idade). 

Estatística CP CN CN+0,25 CN+0,50 CN+0,75  CV % a

Fase 1        
GDP, g 216 ± 52,8b 207±18,60 205 ± 71,0 182 ± 32,8 178 ± 54,1 27,75 
CDR, g 307 ± 79,0 299 ± 56,3 309 ± 84,2 275 ± 19,8 276 ± 48,9 22,44 
CA 1,40 ± 0,09 1,35 ± 0,12 1,42 ± 0,10 1,4 ± 0,18 1,49 ± 0,17 16,31 
Fase 2        
GDP, g 373 ± 74,5 346 ± 45,8 331 ± 87,0 326 ± 43,7 291 ± 111,0 17,13 
CDR, g 536 ± 110,0 533 ± 95,6 513 ± 114,0 463 ± 93,1 468 ± 115,3 15,07 
CA 1,55 ± 0,10 1,53 ± 0,10 1,56 ± 0,12 1,51 ± 0,07 1,56 ± 0,15 14,92 
Fase 3        
GDP, g c 499 ± 78,4 464 ± 75,8 438 ± 137,8 452 ± 56,7 407 ± 123,6 14,13 
CDR, g c 803 ± 150,8  782 ± 158,5 751 ± 213,9 752 ± 101,8 702 ± 171,8 13,38 
CA 1,70 ± 0,10 1,68 ± 0,09 1,74 ± 0,13 1,66 ± 0,09 1,68 ± 0,10 8,17 

aCoeficiente de variação 
bDesvios padrão 
c Dietas (CP e CN)vs Prebiótico (P< 0,05) 
 

De modo diferente, SANTOS et al. (2005) observaram que os animais 

que consumiram ração contendo prebiótico + probiótico, apresentaram, durante 

a Fase 2, dos 22 aos 49 dias de idade, melhor conversão alimentar que 

aqueles alimentados com a ração basal ou contendo antibiótico. SILVA et al. 

(2006) relataram que as conversões alimentares dos animais que consumiram 

ração com 0,2% de MOS e ração controle foram 7,6% melhores (P<0,05) que 

aquelas dos leitões que consumiram ração com 0,1% de MOS. Neste 

experimento, analisando numericamente os dados, pode-se ressaltar melhor 

conversão alimentar dos animais que consumiram ração contendo 0,50% de 

prebiótico. 

Resultados semelhantes foram observados por POZZA et al. (2006) 

trabalharam com probiótico e prebiótico + probiótico, para leitões desmamados 

e notaram que aqueles que receberam o tratamento controle apresentaram 
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melhores resultados de desempenho. Da mesma forma SANTOS et al. (2003), 

não observaram diferenças no desempenho de leitões alimentados com dietas 

contendo diferentes níveis de MOS e antibiótico como promotores de 

crescimento. Dois prebióticos distintos foram testados para leitões 

desmamados e não foram observadas diferenças nos dados de desempenho 

(MIKKELSEN et al., 2003). 

 

Escore fecal 
 

Os valores de escore fecal estão apresentados na Tabela 3. 

 
Tabela 3. Incidência de diarréia medida em escore fecal nos primeiros 16 dias 

de experimento. 
Escore fecal CP CN CN+0,25 CN+0,50 CN+0,75 Total % 

1 48 43 36 32 42 201 45,68 

2 33 30 44 42 29 178  40,40 

3 7 16 9 12 17 61 13,86 

Total 88 89 89 86 88 440 100,00 

% escore 3* 7,95 17,98 10,11 13,95 19,32 - 
- 

*escore 3 é considerado diarréia. 

Os diferentes tratamentos não tiveram efeito (P>0,05) sobre a incidência 

de diarréia. Ressalta-se, no entanto, os baixos percentuais de escore 3 

observados nos animais que receberam dietas contendo antibiótico (CP), 

demonstrando o efeito do antibiótico no controle de diarréia. Os mesmos 

resultados foram observados por BUDIÑO et al. (2003) ao estudarem a 

suplementação de fosfoligossacarídeo, probiótico, antibiótico e simbiótico 

(prebiótico + probiótico) ás rações de leitões desmamados e não verificaram 

efeitos destes produtos sobre a incidência de diarréia. 

Estes resultados discordaram daqueles apresentados por UTIYAMA et 

al. (2004) que ao avaliarem o escore de diarréia de leitões recém desmamados 

constataram que o uso de prebiótico foi eficaz no controle de diarréia. Do 
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mesmo modo SILVA et al. (2006) observaram redução na incidência de diarréia 

nos leitões que receberam 0,2% de MOS nas dietas, em relação àqueles dos 

tratamentos controle e com 0,1% de MOS. 

 

CONCLUSÕES 
 
 

 A utilização de MOS nas rações de leitões recém - desmamados piorou 

o ganho de peso dos animais dos 22 aos 63 dias de idade, porém não teve 

efeito sobre a incidência de diarréia.  
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CAPÍTULO 3 - MORFOMETRIA INTESTINAL E PARÂMETROS 
FISIOLÓGICOS DE LEITÕES ALIMENTADOS COM 
RAÇÕES CONTENDO NÍVEIS CRESCENTES DE 
PREBIÓTICO 

 
 

RESUMO - Para avaliar os efeitos da utilização de rações com níveis 

crescentes de prebiótico sobre a morfometria intestinal e parâmetros 

fisiológicos, 15 fêmeas, Topigs, foram desmamadas em média aos 22 dias de 

idade com peso inicial de 5,17 ± 0,93 kg. O prebiótico utilizado foi o 

mananoligossacarídeo – MOS. Os tratamentos experimentais foram: Controle 

positivo – CP (Dieta basal + antibiótico); Controle negativo - CN (Dieta basal); 

CN + 0,25% de Prebiótico; CN + 0,50% de Prebiótico; CN + 0,75% de 

Prebiótico. Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso, em função do 

peso inicial, com três repetições e um animal por unidade experimental. Aos 63 

dias de idade os leitões foram pesados e abatidos para coleta de amostras do 

intestino delgado e posterior determinação da altura de vilosidade (AV), 

profundidade de cripta (PC) e relação vilosidade:cripta (AV:PC). O fígado e 

pâncreas foram retirados e pesados e ainda mediu-se o pH dos conteúdos do 

estômago, intestino delgado e ceco. Os animais do CP apresentaram relações 

(AV:PC) no duodeno e jejuno de 2,21 e 2,41, enquanto dos CN, CN + 0,25%, 

CN + 0,50% e CN + 0,75% apresentaram as seguintes relações para os dois 

seguimentos: 1,84 e 2,48; 2,24 e 2,36; 1,86 e 2,24; 2,00 e 2,76, 

respectivamente. Os valores de pH do estômago dos leitões variou entre os 

tratamentos de 2,34 a 2,98, do intestino de 5,21 a 5,8, e do ceco de 5,63 a 

5,69. Os valores dos pesos relativos do fígado e pâncreas para os tratamentos 

CP, CN, CN + 0,25%, CN + 0,50% e CN + 0,75%, foram 2,65 e 0,22; 2,96 e 

0,23; 3,15 e 0,26; 2,6 e 0,19; 2,63 e 0,25% respectivamente. Não foi observado 

efeito dos tratamentos sobre os parâmetros avaliados. 

 

 

Palavra – chave: Aditivos, cripta, intestino, órgãos, pH, vilosidades. 
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CHAPTER 3 - INTESTINAL MORPHOLOGY AND PHYSIOLOGICAL 
PARAMETERS OF PIGLETS FED WITH GROWING LEVELS 
OF PREBIOTIC AT DIET 

 
 

ABSTRACT – To evaluate the effects of the utilization of diets with 

growing levels of prebiotic over intestinal morphology and physiological 

parameters, fifteen female piglets were, Topigs weaned at 22 days of age, with 

initial weight of 5.17 ± 0.93 kg, and fed one of the following diets: Positive 

control – PC (Basal diet + antibiotic); Negative control - NC (Basal diet); NC + 

0.25% of the prebiotic; NC + 0.50% of the prebiotic; NC + 0.75% of the 

prebiotic. It was used a randomized blocks design with six replications and one 

animal per pen. The piglets were slaughtered with sixty three days of age for 

collection of samples of the intestine and posterior measurements of villous 

height (VH), crypt depth (CD), villous:crypt ratio (VH:CD). The liver and 

pancreas were removed and weighted and the pH of the stomach, small 

intestine and cecum contents were measured The animals of CP obtained 

VH:CD of 2,21 the 2,41 for the duodenum and jejunum, while the CN, CN + 

0,25%, CN + 0,50% and CN + 0,75% had present ratio for this two segments: 

1,84 until 2,48; 2,24 until 2,36; 1,86 until 2,24; 2,00 until 2,76, respectively. The 

values the pH of the stomach varied between 2,34 until 2,98, of small intestine 

5,21 until 5,8, the cecum 5,63 until 5,69. The values for the relatives weight of 

liver and pancreas for the treatments CP, CN, CN + 0,25%, CN + 0,50% and 

CN + 0,75%, was 2,65 and 0,22; 2,96 and 0,23; 3,15 and 0,26; 2,6 and 0,19; 

2,63 e 0,25% respectively. Prebiotic and antibiotic did not interfere in evaluated 

parameters. 

 
 
Keywords: Additives, cript, villous, intestine, organs, pH  
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INTRODUÇÃO 
 
 A modificação na forma da dieta e no padrão de consumo de ração por 

ocasião do desmame, resulta em mudanças nas características das 

vilosidades, indicando problemas nas capacidades digestiva e absortiva dos 

nutrientes pelos leitões. A diminuição da superfície das vilosidades no intestino 

delgado predispõe os animais à má absorção dos nutrientes, possível 

desidratação e diarréia (CERA et al., 1988). 

 Segundo CERA et al. (1988), as maiores mudanças na morfologia do 

trato intestinal destes animais ocorrem de 3 a 7 dias após o desmame com 

redução na altura das vilosidades e aumento na profundidade das criptas de 27 

a 50% e de 10 a 114%, respectivamente. 
O desenvolvimento da mucosa intestinal é decorrente de dois eventos 

citológicos primários associados: renovação celular, resultante das divisões 

mitóticas sofridas por células totipotenes localizadas na cripta e perda de 

células por descamação, que ocorre naturalmente no ápice das vilosidades 

(UNI et al., 1998).  

 Segundo PLUSKE et al. (1997), a atrofia das vilosidades após o 

desmame é provocada por maior taxa de perda celular ou redução na taxa de 

renovação celular. Se ocorrerem encurtamentos das vilosidades por meio de 

maior taxa de perda de células, poderá estar ocorrendo maior produção de 

células nas criptas e, conseqüentemente, maior profundidade das mesmas. 

Todavia, a atrofia das vilosidades poderia também ser devido à menor taxa de 

renovação celular, que é resultado da redução da divisão celular nas criptas. 

 A produção de ácido clorídrico no estômago dos leitões aumenta 

gradualmente com o avanço da idade e esta produção insuficiente favorece a 

proliferação de bactérias patogênicas, aumentando a susceptibilidade do 

animal à infecções que interferem negativamente na morfologia da mucosa 

intestinal, afetada pela produção de toxinas por estas bactérias (FULLER, 

1989). 

Na tentativa de controlar tais problemas, o uso de antibióticos em níveis 

subterapêuticos, tornou-se, por muitas décadas, uma estratégia nutricional por 

atuar na redução da população bacteriana patogênica no trato gastrintestinal. 

Por outro lado existe crescente pressão para proibir o uso destes produtos 
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como promotores de crescimento. Com isso, tem crescido a busca por 

produtos alternativos que tragam aos animais os mesmos benefícios oferecidos 

pelos antibióticos.  

Neste contexto, surgiu o interesse dos pesquisadores pelos prebióticos, 

que são açúcares complexos que adicionados às rações agem como substrato, 

estimulando o crescimento de diversas bactérias intestinais não patogênicas, 

sendo utilizados para ajudar na manutenção da eficiência digestiva, na 

integridade do epitélio intestinal e na modulação do sistema imunológico 

(MIKKELSEN et al., 2003). 

Estudos indicaram que os prebióticos teriam capacidade de provocar 

modificações benéficas nas características anatômicas do trato digestório, 

promovendo o aumento na área de absorção da mucosa intestinal. HOWARD 

et al. (1993) verificaram aumento na densidade celular e no número de células 

marcadas da mucosa cecal de leitões que receberam a adição do prebiótico 

fosfoligossacarídeo nas dietas. MACARI e MAIORKA (2000) também relataram 

aumento significativo na altura das vilosidades, nos três segmentos do intestino 

delgado, em frangos de corte com 7 dias de idade, que receberam 0,2% de 

mananoligossacarídeo (MOS) na dieta. BUDIÑO et al. (2005) observaram 

maior densidade das vilosidades na porção duodenal dos leitões que 

consumiram ração contendo 0,65% de prebiótico em relação aos que 

consumiram dieta contendo probiótico. De modo geral estes resultados 

demonstraram que o uso de prebióticos pode promover o aumento na área de 

absorção de nutrientes da mucosa intestinal. 

O objetivo do presente estudo foi o de avaliar o efeito da adição de 

níveis de MOS às dietas de leitões durante a fase de creche sobre as alturas 

de vilosidades, as profundidades de criptas, as relações vilosidades:criptas, o 

pH dos conteúdos do estômago, do intestino delgado e do ceco, bem como os 

pesos relativos do fígado e do pâncreas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
 O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento 

de Zootecnia da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias - UNESP, 

Campus de Jaboticabal. Foram utilizadas 15 fêmeas Topigs, desmamadas em 
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média aos 22 dias de idade, com peso inicial de 5,74 ± 0,93 kg, alojadas em 

um galpão de alvenaria com paredes laterais de 1,0m de altura, contendo baias 

individuais de 2,55 m2 cada, com piso de concreto e separadas por divisórias 

de grades de ferro, equipadas com bebedouros do tipo vaso-comunicante e 

comedouros do tipo semi-automático. 

 As dietas experimentais foram formuladas de forma a atender as 

exigências nutricionais mínimas dos leitões durante o período de creche (22 

aos 63 dias de idade), segundo ROSTAGNO et al. (2005). 

Durante a fase experimental os animais receberam ração e água à 

vontade, assim como iguais condições de manejo. Foram formuladas três 

rações experimentais de acordo com a idade dos leitões, fornecidas nos 

seguintes períodos: 1 – dos 22 aos 35 dias de idade, 2 – dos 36 aos 49 dias de 

idade e 3 – dos 50 aos 63 dias de idade. A composição e os níveis nutricionais 

das rações experimentais encontram-se na Tabela 1. 

Os tratamentos experimentais foram: 

- Controle positivo – CP - Dieta basal + antibiótico (sulfato de neomicina 56 

ppm); 

- Controle negativo - CN - Dieta basal; 

- CN + 0,25% de Prebiótico; 

- CN + 0,50% de Prebiótico; 

- CN + 0,75% de Prebiótico. 

 O prebiótico utilizado foi o mananoligossacarídeo – MOS da empresa 

Ouro Fino e os níveis testados foram adicionados às rações em substituição ao 

inerte. 

 

Abate, pesagem de órgãos e mensuração do pH 
 
 Quando atingiram 63 dias de idade, os leitões foram abatidos. Antes de 

serem abatidos, foram pesados e não passaram por período de jejum. 

Imediatamente após o abate, as vísceras foram expostas por uma incisão 

mediana e as secções do trato gastrintestinal foram isoladas com dupla 

ligadura. Em seguida foram retirados os conteúdos do estômago, intestino 

delgado e ceco, que foram colocados em béqueres, onde foi mensurado o pH. 
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Também foi efetuada a retirada do fígado e do pâncreas para determinação do 

peso relativo dos mesmos. 

 

Tabela 1. Composições centesimal e calculada das dietas experimentais 
utilizadas nos períodos: 1 – dos 22 aos 35 dias de idade, 2 – dos 36 
aos 49 dos dias de idade e 3 – dos 50 aos 63 dias de idade. 

Ingredientes % Período 1 Período 2 Período 3 
Milho 43,240 48,400 63,820 
Farelo de soja 27,390 25,130 24,260 
Produto Lácteo 1 20,000 18,420 5,200 
Açúcar 4,730 4,000 3,000 
Fosfato bicálcico 1,800 1,270 1,440 
Calcário calcítico 0,631 0,855 0,625 
Inerte 0,750 0,750 0,750 
L-lisina. HCl (78%) 0,508 0,391 0,337 
DL-metionina (98%) 0,307 0,232 0,063 
L-treonina (99%) 0,222 0,143 0,093 
Sal comum 0,300 0,300 0,300 
Suplemento vitamínico/mineral 2 0,100 0,100 0,100 
BHT 0,010 0,010 0,010 
Total 100,000 100,000 100,000 
Composição calculada 3     
EM (kcal/kg) 3.325 3.325 3.229 
PB (%) 22,200 21,000 18,300 
Cálcio (%) 0,880 0,830 0,720 
Fósforo disponível (%) 0,560 0,450 0,400 
Lisina total (%) 1,620 1,450 1,190 
Met+Cis total (%) 0,890 0,800 0,627 
Metionina total (%) 0,633 0,547 0,349 
Treonina total (%) 1,090 0,970 0,797 
Triptofano total (%) 0,280 0,262 0,216 

1 Nuklospray k10-40% lactose; 
2 Frimix® - Fri - ribe não continha qualquer tipo de promotor de crescimento. Níveis de garantia por kg de 
ração: Vit. A – 4.000 U.I; Vit.D3 – 220 U.I; Vit. E – 22 mg; Vit. K – 0,5 mg; Vit B2 – 3,75 mg; Vit. B12 – 20 
mcg; Pantotenato de cálcio – 12 mg; Niacina – 20 mg; Colina – 60 mg; Iodo – 140 µg; Selênio – 300 µg; 
Manganês – 10 mg; Zinco – 100 mg; Cobre – 10 mg; Ferro – 99 mg. 
3 ROSTAGNO et al. (2005). 
 

 

Altura das vilosidades e profundidade das criptas 
 
 Para esta análise, foi retirado um fragmento com aproximadamente 3 cm 

de comprimento, do duodeno e jejuno dos leitões, a 10 cm da inserção com o 

estômago e 50% do comprimento do intestino delgado, respectivamente. 



 38

O processamento das amostras e a leitura das lâminas foram realizados 

nos Laboratórios de Histologia e de Anatomia, respectivamente, ambos do 

Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal da Faculdade de Ciências 

Agrárias e Veterinárias/UNESP, Campus de Jaboticabal. 

As amostras foram abertas com uma tesoura, presas em pedaços de 

papelão devidamente identificados, lavadas com água destilada e fixadas em 

BOUIN, solução aquosa saturada de ácido pícrico, formol e ácido acético, por 

24 horas. Após este período foram lavadas em água corrente e álcool etílico 

70% para retirada do fixador e posteriormente, foram desidratadas em séries 

crescentes de álcoois, 70 a 100%, diafanizadas em xilol e incluídas em 

parafina. A microtomia das mesmas foi feita a uma espessura de 5µm, sendo 

feitos de 12 a 14 cortes semi-seriados para cada segmento de cada animal e a 

coloração dos cortes foi feita com hematoxilina-eosina.  Foram confeccionadas 

duas lâminas por região coletada, contendo cinco cortes histológicos em cada. 

Utilizou-se microscópio de luz modelo Olympus BX41, acoplado a um 

sistema para captura de imagens Olympus DP11-N e sistema analisador de 

imagens por meio do programa Image Pro-Plus 4.1., com aumento de 125 

vezes. Os parâmetros estudados foram: altura das vilosidades (AV) e 

profundidade das criptas (PC), sendo realizadas 30 leituras de cada 

parâmetro/amostra (Figura 1). De posse destas leituras, foi calculada a relação 

AV/PC. 
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micrografia (x125) mostrando vilosidades e criptas de leitão aos 63 dias de idade. 

Delineamento e análises estatísticas 
 

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados para controlar 
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diferenças iniciais de peso, com cinco tratamentos e três repetições, sendo a 

unidade experimental constituída por um animal. Os dados foram analisados 

através do procedimento “General Linear Model” (GLM) do software estatístico 

“Statistical Analysis Sistem” (SAS, 1998). As médias foram analisadas por 

contrastes, Dietas (CP e CN) vs Prebiótico (CN + 0,25%, CN + 0,50% e CN + 

0,75%) e CN vs CP. 
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Morfometria intestinal 
 

 vilosidades (AV), profundidade das criptas (PC) 

e relação AV:PC avaliados no duodeno e jejuno dos leitões e os resultados das 

análise

Tabela ndidade das criptas (PC) e relação 
vilosidade:cripta (AV/PC) do duodeno e jejuno dos leitões aos 63 dias de idade. 

AV (µm) PC (µm)  AV/PC 

Os valores de altura das

s estatísticas, encontram-se na Tabela 2. 

 

 2. Médias de altura das vilosidades (AV), profu

Esta
o 

tísticas 
Duodeno Jejuno Duodeno Jejuno  Duodeno Jejun

CP   3 41 68,9 ± 47  b ,6 ± 70,2 166,7 ± 1 ,7 ± 21,9 2,21 ,,3 438 7,8 181   2
CN   324,0 ± 77,4 472,2 ± 94,9 1  190,7 ± 26,2 

0,25 
0,50 

75,8 ± 25,7  1,84 2,48 
CN+ 380,9 ± 163,3 405,6 ± 159,2 170,3 ± 26,9 172,2 ± 33,1  2,24 2,36 
CN+ 380,0 ± 61,6 448,6 ± 62,7 203,9 ± 14,7 200,4 ± 8,1  1,86 2,24 
CN+0,75 315,7 ± 36,5 462,6 ± 20,1 158,1 ± 16,7 167,7 ± 7,9  2,00 2,76 
CV% a 27,5 20,2 12,8 10,9  22,9 18,0 
P 0,8 0,9 0,2 0,3  0,9 0,6 

a oefiC ciente 
ios padrão. 

 

observada diferença (P>0,05) entre os tratamentos estudados 

. Estes dados concordaram com os 

apresen

amente a AV 

do duodeno. 

de variação 
b Desv

Não foi 

em relação aos parâmetros avaliados

tados por THOMAZ et al. (2002), que não observaram diferenças na 

altura das vilosidades do intestino delgado de leitões desmamados alimentados 

com dieta contendo 0,2% do prebiótico MOS. Da mesma forma SANCHES 

(2004) trabalhando com prebiótico para leitões ao desmame, não encontrou 

diferenças na altura das vilosidades, profundidade das criptas e relação 

vilosidade:cripta no duodeno e jejuno dos animais. UTIYAMA et al. (2004) 

também avaliaram AV, PC e relação AV/PC no duodeno, jejuno e íleo de leitões 

desmamados e constataram que não houve efeito dos tratamentos 

antimicrobianos sobre os parâmetros avaliados. BUDINÕ et al. (2005) também 

não observaram diferenças significativas na morfometria intestinal de leitões 

recém desmamados alimentados com ração contendo prebiótico. 

Entretanto, SANTOS et al. (2002) observaram que a adição de 0,2% de 

MOS às dietas de leitões, na fase de creche, aumentou significativ
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O  

 

 ser observado uma vez que está diretamente relacionado com 

esta c

 Peso

lativos do fígado e pâncreas, pH dos 

das análises estatísticas, encontram-se na Tabela 3. 

tivo do intestino delgado, 

baço e

gastrintestinal tende a aumentar ao longo do seu 

compr

 duodeno e jejuno são segmentos do intestino delgado responsáveis

por grande parte da absorção de nutrientes. A relação AV/PC é um parâmetro

importante de

apacidade de absorção. Os resultados indicaram, embora de forma não 

significativa que no duodeno houve aumento desta relação quando comparou-

se os animais do CN e CN + 0,50 com os demais. No jejuno, a maior relação 

AV/PC foi observada nos animais que receberam 0,75% de prebiótico na ração. 

Verificou-se também de forma não significativa, que as concentrações de 

prebiótico nas dietas podem causar modificações na AV do duodeno. 

  

s relativos das vísceras e pH dos conteúdos do estômago, intestino 
delgado e ceco  

 
As médias das variáveis pesos re

conteúdos do estômago, intestino delgado e ceco dos leitões e os resultados 

Os pesos relativos do fígado e do pâncreas não foram influenciados 

(P>0,05) pelos tratamentos. Resultados semelhantes foram encontrados por 

outros autores. FERKET (2002) estudou o peso rela

 fígado de perus alimentados com prebiótico e não verificou alterações 

nos pesos destes órgãos. SANCHES (2004) não encontrou efeito do prebiótico 

sobre os pesos absolutos e relativos do fígado, pâncreas e baço. UTIYAMA et 

al. (2004) trabalharam com antimicrobianos para leitões recém desmamados e 

não encontraram efeitos do prebiótico sobre os pesos relativos do fígado, do 

pâncreas e do baço. 

Os valores de pH dos conteúdos do estômago, intestino delgado e ceco 

dos leitões não foram influenciados (P>0,05) pelos tratamentos. O pH do 

conteúdo do trato 

imento, chegando a neutro no reto (ADAMS, 2000). Os valores de pH do 

conteúdo do estômago encontrados neste trabalho estão de acordo com 

JONSSON e CONWAY (1992), que verificaram amplitude de 2,3 a 4,5. Os 

valores de pH do conteúdo do ceco estão abaixo de 6,02 encontrado por 

ALISSON et. al. (1979) em leitões recém desmamados.  
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Tabela 3. Médias dos pesos relativos (%) do fígado e do pâncreas e pHs dos 
conteúdos do estômago, intestino delgado e ce
dias de idade. 

co dos leitões aos 63 

Peso  pH Tratamentos 
eco 

CP  ± 0,07 
Fígado Pâncreas  Estômago Intestino C

2,65 ± 0,24b 0,22 ± 0,02 2,36 ± 0,29 5,33 ± 0,14 5,64
CN 55 0,23 ± 0,03 2,34 ±0,30 5,52 ± 0,28 5,69 ± 0,14 

3 5,80 ± 0,05 5,68 ± 0,15 
 0,50 
 0,75 
a

2,96 ± 0,
CN + 0,25 ,15 ± 0,44 0,26 ± 0,03 2,98 ± 0,63
CN + 2,66 ± 0,16 0,19 ± 0,09 2,74 ± 0,40 5,21 ± 0,22 5,66 ± 0,27 
CN + 2,63 ± 0,48 0,25 ± 0,03 2,45 ± 0,62 5,47 ± 0,16 5,63 ± 0,21 
CV% 10,92 20,71 32,76 6,56 6,00 

a  varia
b  

ANCHES ( encontro  leitões  – de ados e

ão contendo prebiótico valor de pH do estômago de 4,42, 

uperior aos encontrados nos animais deste experimento e 5,83 para o 

ngestão do alimento e tipo de 

 contrário das 

Coeficiente de ção 
Desvios padrão.
 

 S 2004) u para recém smam  

alimentados com raç

s

conteúdo do ceco. SANTOS et al. (2003) trabalhando com níveis de manose, 

encontraram valores de pH que variaram de 3,4 a 3,7, para conteúdo do 

estômago e 5,2 a 5,4 para o conteúdo do ceco. 

 As diferenças encontradas nos resultados das medidas dos pHs dos 

conteúdos do intestino, poderiam ser atribuídas ao tipo de técnica utilizada para 

sua mensuração, tempo de medição após a i

alimento utilizado. E a ausência de resultados poderia ser aferida ao fato dos 

animais terem sido abatidos aos 63 dias de idade, onde seu sistema digestório 

encontra-se completamente desenvolvido e adaptado ás dietas. 

 O abaixamento do pH do estômago é importante para diminuir o 

crescimento de bactérias patogênicas, como Escherichia coli e Salmonella sp, 

pois elas não são capazes de sobreviverem em meio ácido, ao

bactérias não patogênicas que tem como produto da fermentação o ácido 

lático.  Como os animais foram abatidos aos 63 dias de idade, o sistema 

digestório já estava bem desenvolvido, desta maneira, a faixa de pH no 

conteúdo do estômago encontrou-se abaixo do mínimo exigido para o 

crescimento de E. coli e Salmonela sp e no ceco os valores de pH estavam 

dentro da faixa ótima para crescimento de Lactobacillus sp, inviabilizando 

assim que houvesse influência dos tratamentos. BLANCHARD (2000) verificou 

que a faixa ótima de pH para crescimento de Escherichia coli está entre 4,3 e 
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9,5, para Salmonella sp está entre 4,0 e 9,0, e para Lactobacillus sp está entre 

3,8 e 7,2. 

As médias de pH dos conteúdos dos estômagos dos animais que 

receberam dieta contendo prebiótico e as demais foram 2,72 e 2,35, 

respectivamente. Esta diferença entre as médias poderia ser atribuída à 

presen

o de MOS ou antibiótico nas rações de leitões recém - 

esmamados não influenciou a morfometria e os parâmetros fisiológicos. 
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CAPÍTULO 4 – DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES E METABOLISMO DA 
ENERGIA DE RAÇÃO CONTENDO PREBIÓTICO PARA 
LEITÕES NA FASE DE CRECHE 

 
 

RESUMO – O experimento foi conduzido para avaliar a energia e 

digestibilidade dos nutrientes e o metabolismo da energia das rações contendo 

ou não prebiótico para leitões na fase de creche. As rações foram compostas 

principalmente por milho e farelo de soja e foram determinadas as 

digestibilidades da matéria seca, matéria mineral, proteína bruta, extrato 

etéreo, energia bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido 

das rações, energia bruta e o metabolismo da energia, foram realizados dois 

ensaios de digestibilidade, utilizando-se 16 suínos machos castrados, com 

peso médio de 24,8 ± 2,79 kg. Os blocos controlaram as repetições no tempo. 

Os valores de digestibilidade dos nutrientes e da energia das rações, foram 

determinados utilizando-se o método de coleta total de fezes e óxido férrico 

como marcador fecal. O coeficiente de digestibilidade da matéria mineral e a 

matéria mineral digestível da ração controle (63,85% e 3,17%, 

respectivamente) foram superiores (P<0,05) àqueles da ração contendo 

prebiótico que foram de 61,60% e 2,63%, respectivamente. Já a fibra em 

detergente ácido digestível (68,39%) e o coeficiente de digestibilidade da fibra 

em detergente ácido (3,43%) da ração contendo prebiótico foram superiores 

(P<0,05) àqueles da ração controle (61,40% e 2,68%, respectivamente). Os 

demais coeficientes de digestibilidade, coeficiente de metabolizabilidade, os 

nutrientes digestíveis e as energias digestível e metabolizável não foram 

diferentes (P>0,05) entre as rações. 

 

 

Palavras – chave: Coeficiente de digestibilidade, metabolizabilidade, 

nutrientes. 
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CHAPTER 4 – NUTRIENT DIGESTIBILITY AND ENERGY METABOLISM IN 
FEEDS CONTAINING PREBIOTIC FOR PIGLETS IN THE 
NURSERY PHASE 

 
 

ABSTRACT – An experiment was conducted to evaluate the effect of 

adding prebiotic in the diet of piglets on nutrient digestibility and feed energy. 

Corn and soybean meal were the main components of feeds. The digestibilities 

of dry matter and mineral matter, crude protein, ether extract, crude energy, 

neutral detergent fiber and acid detergent fiber were determined. Two 

digestibility trials were carried out. Sixteen castrated male pigs weighing 24.8 ± 

2.79 kg were used. Randomized blocks design was used so blocks controlled 

replications during time. Nutrient digestibility and feed energy were determined 

through total feces collection, using ferric oxide as fecal marker. The digestibility 

coefficient of the mineral matter and the digestible mineral matter of the control 

feed were higher (63.85% and 3.17%, respectively, P<0.05) than in the feed 

containing prebiotic (61.60% and 2.63%, respectively). The fiber in digestible 

acid detergent (68.39%) and the digestibility coefficient of the acid detergent 

fiber (3.43%) in the feed containing prebiotic were higher (P<0.05) than in the 

control feed (61.40% and 2.68%, respectively).  

 

Key words: Digestibility coefficient, metabolizability, nutrients. 
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INTRODUÇÃO 
 
 

Os resultados de desempenho dos leitões na fase de creche têm reflexo 

direto no desempenho até a idade ao abate e os prejuízos no desempenho dos 

leitões, no período subseqüente ao desmame, ocorrem em função dos 

problemas advindos da imaturidade fisiológica do trato gastrintestinal frente ao 

novo alimento. Dentre as situações que determinam a eficácia do leitão no 

aproveitamento dos alimentos nessa fase estão: a brusca mudança do hábito 

alimentar que geralmente resulta em um período crítico de 10 a 14 dias de 

baixo consumo de alimento, acompanhados de depressão no status sanitário e 

no desempenho produtivo de leitões (LE DIVIDICH e HERPIN, 1994); novo 

padrão de apreensão do alimento e mudança das principais fontes energética e 

protéica por outras menos digestíveis. Estas alterações diminuem 

sensivelmente a capacidade digestiva e absortiva do intestino delgado 

(MILLER et al., 1984 e NABUURS et al., 1994). A redução das enzimas 

pancreáticas, no mesmo período, varia de 30 a 75%, conforme o tipo de 

enzima, sendo que a maior parte da atividade é recuperada duas semanas 

após o desmame (LINDEMANN et al., 1986). 

Os promotores de crescimento são utilizados em dietas para leitões 

recém-desmamados, com o intuito de controlar agentes prejudiciais ao 

processo digestivo, promovendo melhorias nos índices zootécnicos e na 

produção. Dentre os promotores de crescimento utilizados, pode-se destacar 

os prebióticos, açúcares complexos que adicionados às rações agem como 

substrato, estimulando o crescimento de diversas bactérias intestinais não 

patogênicas, sendo utilizados para ajudar na manutenção da eficiência 

digestiva, na integridade do epitélio intestinal e na modulação do sistema 

imunológico (MIKKELSEN et al., 2003). 

Uma vez que os prebióticos estimulam o crescimento e a atividade de 

bactérias benéficas, que atuam positivamente no sistema imune e promovem 

melhorias no ambiente e no epitélio intestinal, o uso destes compostos também 

reflite de forma desejável no desempenho animal, por meio de melhorias na 

digestibilidade e aproveitamento dos nutrientes da dieta. 
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Este experimento teve como objetivo avaliar a digestibilidade e o 

metabolismo de dietas contendo 0,5% de prebiótico 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento 

de Zootecnia da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias - UNESP, 

Campus de Jaboticabal. Foram utilizados 16 suínos da linha Topigs, machos 

castrados, com 24,8 ± 2,79 kg de peso inicial. Utilizou-se gaiolas para estudos 

metabólicos semelhantes às descritas por PEKAS (1968).  

Os animais foram distribuídos em dois tratamentos constituídos de 

rações compostas principalmente por milho e farelo de soja sem prebiótico (T1) 

e com 0,5% de prebiótico (T2), formuladas para atenderem ás exigências 

nutricionais mínimas recomendadas para a categoria animal, de acordo com 

ROSTAGNO et al. (2005). O prebiótico utilizado foi o mananoligossacarídeo – 

MOS da empresa Ouro Fino. A composição e os níveis nutricionais das rações 

experimentais encontram-se na Tabela 1. 

 Foi utilizado o método de coleta total de fezes, sendo os animais 

alojados nas gaiolas de estudos metabólicos durante 12 dias, sendo os 6 

primeiros para adaptação às gaiolas e rações e para determinação do consumo 

individual de ração, objetivando-se que, no período de coleta, cinco dias finais, 

fossem fornecidas quantidades de ração para serem consumidas plenamente. 

O cálculo da quantidade de ração a ser fornecida para cada animal foi o 

produto do menor coeficiente de consumo pelo peso metabólico de cada 

animal, sendo que o coeficiente de consumo foi o quociente entre a quantidade 

média de ração consumida por animal no período de adaptação e o seu peso 

metabólico. O arraçoamento foi feito duas vezes ao dia, às 8h00 e 17h00, com 

as rações previamente pesadas e em seguida umidecidas, e a água de bebida 

foi fornecida à vontade. 

 

 
 
 



 51

Tabela 1. Composição centesimal, níveis nutricionais e energéticos, 
das dietas experimentais. 

Ingredientes% Tratamento 1 Tratamento 2 
Milho 63,820  63,820  
Farelo de soja 24,260  24,260  
Produto Lácteo 1 5,200  5,200 
Açúcar 3,000 3,000 
Fosfato bicálcico 1,440 1,440 
Calcário calcítico 0,630 0,630 
Sal comum 0,300 0,300 
Suplemento vitamínico/mineral 2 0,100 0,100 
L-lisina. HCl (78%) 0,340 0,340 
DL-metionina (98%) 0,060 0,060 
L-treonina (99%) 0,090 0,090 
Prebiótico - 0,500 
Veículo 0,750 0,250 
BHT 0,010 0,010 
Total 100,000 100,000 
Composição calculada 3   
EM (kcal/kg) 3.229 3.229 
PB (%) 18,300 18,300 
Cálcio (%) 0,720 0,720 
Fósforo disponível (%) 0,400 0,400 
Lisina total (%) 1,190 1,190 
Met+Cis total (%) 0,627 0,627 
Metionina total (%) 0,349 0,349 
Treonina total (%) 0,797 0,797 
Triptofano total (%) 0,216 0,216 

1 Nuklospray k10-40% lactose; 
2 Frimix® - Fri - ribe não continha qualquer tipo de promotor de crescimento. Níveis de 
garantia por kg de ração: Vit. A – 4.000 U.I; Vit.D3 – 220 U.I; Vit. E – 22 mg; Vit. K – 0,5 mg; 
Vit B2 – 3,75 mg; Vit. B12 – 20 mcg; Pantotenato de cálcio – 12 mg; Niacina – 20 mg; Colina 
– 60 mg; Iodo – 140 µg; Selênio – 300 µg; Manganês – 10 mg; Zinco – 100 mg; Cobre – 10 
mg; Ferro – 99 mg. 
3 ROSTAGNO et al. (2005). 

 

O óxido férrico foi utilizado como marcador fecal para determinar o início 

e o final do período de coleta. As fezes foram coletadas e pesadas duas vezes 

ao dia, sendo posteriormente mantidas congeladas. A urina foi coletada 

diariamente em baldes de plástico, filtrada e o volume produzido mensurado, 

sendo uma alíquota de 20% mantida congelada. Em cada recipiente utilizado 

para coleta de urina foram adicionados 20 mL de solução 1:1 de ácido 

clorídrico e água destilada, para evitar proliferação microbiana e volatilização 

de nitrogênio. 

Ao fim do período de coleta, as fezes e urina de cada animal foram 

descongeladas, homogeneizadas e amostradas. As porções de fezes foram 
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submetidas à pré-secagem, em estufa com circulação de ar forçada a 55ºC 

durante 72 horas, e posterior moagem, primeiramente em moinho de facas com 

peneira com crivo de 1 mm e em seguida em moinho do tipo bola. As amostras 

de urina foram secas em placas de Petri, em estufa com circulação de ar 

forçada a 55ºC por 72 horas, sendo que a cada 24 horas o volume das placas 

era completado. As amostras de ração foram apenas moídas, seguindo os 

mesmos procedimentos para as amostras de fezes. 

Nas amostras processadas de fezes e ração foram realizadas análises 

de matéria seca – MS – secagem por 12 horas em estufa a 105º; matéria 

mineral – MM – secagem por 12 horas em estufa a 105º e queima em mufla 

por duas horas; extrato etéreo – EE – Extrator de gordura Soxhlet, TECNAL; 

proteína bruta – PB – método Kjeldahl; fibra em detergente neutro – FDN, fibra 

em detergente ácido – FDA, de acordo com metodologia descrita por SILVA 

(2002) e energia bruta – EB, em bomba calorimétrica do tipo Parr. Nas 

amostras de urina, foram determinadas as densidades e posteriormente 

efetuadas análises de EB em bomba calorimétrica do tipo Parr. As análises 

foram efetuadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de 

Zootecnia da FCAV - Unesp, Campus de Jaboticabal. 

Foram calculados os coeficientes de digestibilidade da MS, PB, EE, MM, 

FDN, FDA e EB, assim como os respectivos nutrientes e energia digestíveis 

das rações. Também foi calculado o coeficiente de metabolizabilidade da 

energia bruta e conseqüentemente, obtida a energia metabolizável (EM). Estes 

cálculos foram realizados de acordo com ADEOLA (2001). 

 O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 

dois tratamentos, oito repetições, sendo a unidade experimental constituída por 

um animal. Como a instalação utilizada continha oito gaiolas de estudos 

metabólicos, foram efetuadas duas repetições no tempo, sendo cada uma 

considerada um bloco. Todos os dados foram submetidos à análise de 

variância, utilizando-se o procedimento “General Linear Model” (GLM) do 

software estatístico “Statistical Analysis Sistem” (SAS, 1998) e as médias 

comparadas pelo teste F. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
 Existem poucas informações na literatura sobre ensaios de 

digestibilidade com leitões na fase inicial. Acredita-se que esta falta de 

resultados possa ser atribuída à ocorrência de diarréia em leitões nesta fase, o 

que acaba inviabilizando o experimento. Vale ressaltar também que algumas 

gaiolas de estudos metabólicos utilizadas nos ensaios de digestibilidade nem 

sempre estão adaptadas para receber animais pequenos e desta forma podem 

também dificultar a instalação deste tipo de experimento. 

 Os resultados dos coeficientes de digestibilidade e de 

metabolizabilidade, bem como os nutrientes digestíveis, energias digestível e 

metabolizável encontram-se na Tabela 2. 

O tratamento com prebiótico promoveu aumentos (P<0,05) nos 

coeficientes de digestibilidade da fibra em detergente ácido e da fibra em 

detergente ácido digestível e redução (P<0,05) no coeficiente de digestibilidade 

da matéria mineral e na matéria mineral digestível. 

A utilização de prebiótico melhorou a digestibilidade da fibra 

provavelmente por ação dos microrganismos do intestino grosso e 

principalmente do ceco. Talvez o método de coleta total não fosse o mais 

adequado para a avaliação da digestibilidade da fibra, devendo para tanto, 

utilizar o método da digestibilidade ileal. 

UTIYAMA et al. (2004) estudaram as digestibilidades aparentes da dieta 

controle (sem aditivos) e da dieta contendo 3000 ppm de 

mananoligossacarídeo, para leitões na fase de creche e os resultados obtidos 

para os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), proteína bruta 

(CDPB) e energia bruta (CDEB) foram os seguintes: 73,20% e 75,70%; 71,03% 

e 67,73%; e 72,58% e 69,75%, respectivamente. O uso do prebiótico não 

melhorou a digestibilidade aparente dos parâmetros avaliados. 

 As análises laboratoriais deste experimento seguiram metodologia 

descrita por SILVA (2002) e um ponto que deve ser ressaltado é a dificuldade 

encontrada na determinação da FDN. Parte desta dificuldade pode ser 

atribuída às pequenas quantidades de FDN encontradas no milho, farelo de 

soja e produto lácteo que compuseram 93,28% das rações utilizadas. Outra 
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parte pode ser atribuída à dificuldade encontrada no laboratório na 

determinação da FDN, uma vez que as análises foram repetidas várias vezes 

para que se chegasse a um resultado confiável. Mesmo assim, o coeficiente de 

variação da FDN foi alto e talvez tenha contribuído para que a estatística não 

acusasse diferença significativa entre os tratamentos. 

 

Tabela 2. Coeficientes de digestibilidade (CD) da MS, PB, EE, MM, FDN, FDA e 
EB,coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CMEB), Matéria 
seca digestível (MSD), proteína bruta digestível (PBD), extrato etéreo 
digestível (EED), matéria mineral digestível (MMD), fibra em 
detergente neutro digestível (FDND), fibra em detergente ácido 
digestível (FDAD), energia digestível (ED), energia metabolizável (EM) 
e análises estatísticas. 

Estatísticas Tratamentos CDMS(%) MSD(%) CDPB(%) PD(%) 
Médias 1 89,09 ± 0,66 79,40 ± 0,61 87,90 ± 1,29 16,70 ± 0,22 
 2 89,07 ± 1,06 79,74 ± 0,98 87,84 ± 2,28 16,23 ± 0,62 
CV%*  1,14 1,14 1,13 3,15 
Valor de P  0,9684 0,6720 0,9093 0,1196 
    CDEE(%) EED(%) CDMM(%) MMD(%) 

Médias 1 80,57 ± 3,01 3,58 ± 0,29 63,85 ± 1,70a 3,17 ± 0,07a

 2 79,39 ± 8,00 3,41 ± 0,34 61,60 ± 1,1,64b 2,63 ± 0,08b

CV%  9,00 11,33 2,59 2,41 
Valor de P  0,7544 0,4096 0,0282 <0,0001 
    CDFDN(%) FDND(%) CDEB(%) ED(kcal/kg) 
Médias 1 67,08 ± 1,66 7,06 ± 0,39 88,79 ±0,78 3548,73 ± 43,88
 2 68,57 ± 7,21 7,68 ± 2,22 88,54 ± 1,26 3536,22 ± 50,81
CV%  7,65 24,84 1,33 1,56 
Valor de P  0,5842 0,5219 0,7575 0,6646 
    CMED(%) EM(kcal/kg) CDFDA(%) FDAD(%) 

Médias 1 86,91 ± 0,87 3463,54 ± 44,37 61,40 ± 6,60b 2,68 ± 0,74 b

 2 87,04 ± 1,27 3473,12 ± 57,27 68,39 ± 4,81 a 3,43 ± 0,62 a

CV%  1,07 1,9 5,6 5,31 
Valor de P   0,6362 0,7797 0,0064 <0,0001 

1 Ração controle; 2 Ração com 0,5% de prebiótico, * Coeficiente de variação. 
 a,b Médias com letras diferentes diferem entre si pelo teste F (P<0,05). 
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CONCLUSÕES 
 A utilização de MOS na ração de leitões recém – desmamados piorou a 

digestibilidade da matéria mineral e melhorou a digestibilidade da fibra em 

detergente ácido. 
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CAPÍTULO 5 – IMPLICAÇÕES 
 
 
 A restrição ao uso de antibióticos como promotores do crescimento nas 

rações animais é uma realidade, por este motivo produtos alternativos estão 

sendo pesquisados e desenvolvidos. Nesta nova geração de produtos 

encontram – se os prebióticos, que são incluídos em dietas à base de milho e 

farelo de soja para leitões recém – desmamados em substituição aos 

antibióticos. A utilização dos prebióticos pode melhorar a morfometria intestinal, 

o aproveitamento dos nutrientes e conseqüentemente o desempenho dos 

animais. Entretanto, os dados desta e de outras pesquisas ainda não dão 

suporte científico para o uso deste aditivo. Nesta pesquisa levantou-se a 

questão do prebiótico atuar na população microbiana do ceco e esta atuar na 

digestibilidade da fibra, além disso, teria sido importante saber quais a 

populações de bactérias que habitavam o intestino delgado e o ceco dos 

animais que receberam a dieta controle, e daqueles que receberam as dietas 

contendo prebiótico, para constatar se este aditivo contribuiu para a 

proliferação de bactérias benéficas. Sendo assim, mais estudos serão 

necessários para averiguar a eficácia, e os níveis de utilização dos prebióticos 

nas dietas de leitões, para que possam ser uma alternativa viável ao uso de 

antibióticos promotores do crescimento.  

 
 
 
 
 
 
 
 


	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	DADOS CURRICULARES
	EPÍGRAFE
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	RESUMO
	ABSTRACT
	CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS
	1.1 Introdução
	1.2 Revisão Bibliográfica
	1.3 Objetivos
	1.4 Referências bibliográficas

	CAPÍTULO 2 - NÍVEIS DE PREBIÓTICO EM DIETAS DE LEITÕES RECÉM - DESMAMADOS
	Resumo
	Abstract
	Introdução
	Material e métodos
	Resultados e discussão
	Conclusões
	Referências bibliográficas

	CAPÍTULO 3 - MORFOMETRIA INTESTINAL E PARÂMETROS FISIOLÓGICOS DE LEITÕES ALIMENTADOS COM RAÇÕES CONTENDO NÍVEIS CRESCENTES DE PREBIÓTICO
	Resumo
	Abstract
	Introdução
	Material e métodos
	Resultados e discussão
	Conclusões
	Referências bibliográficas

	CAPÍTULO 4 – DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES E METABOLISMO DA ENERGIA DE RAÇÃO CONTENDO PREBIÓTICO PARA LEITÕES NA FASE DE CRECHE
	Resumo
	Abstract
	Introdução
	Material e métodos
	Resultados e discussão
	Conclusões
	Referências bibliográficas

	CAPÍTULO 5 – IMPLICAÇÕES

