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CONSIDERACOES INICIAIS

1. Introdugéo Geral

O Brasil se destaca como um grande produtor e contribui com aproximadamente 12
% do comércio internacional de carne suina, contudo, um dos maiores desafios que a
suinocultura tem enfrentado em todo o mundo ¢ a elevacdo nos pregos dos ingredientes das
ra¢des, de modo que, paises como o Brasil, que estdo desenvolvendo sistemas integrados
das induastrias de carne suina com baixos custos de produgdo, irdo aumentar suas
exportagdes (USDA, 2010).

Embora tudo indique que o Brasil possa se destacar cada vez mais como exportador
mundial de carne suina, uma preocupacdo ¢ em relagdo ao preco das commodities, pois
segundo Barros (2010), ha fundamentos consistentes para um movimento duradouro dos
pregos reais das commodities para patamares consideravelmente elevados.

Considerando que o custo com alimentagdo representa de 65 a 75% do custo total da
producdo do suino terminado, € que os pregos dos componentes das ragdes continuardo em
alta, a busca por ingredientes alternativos ¢ de interesse pratico visando a rentabilidade da
suinocultura.

Apesar da preocupagdo com a reducdo dos gastos com a alimentacdo, a industria
suinicola diminuiu a idade de desmame para aproximadamente 21 dias, com o objetivo de
melhorar o desempenho reprodutivo com incremento no ntimero de partos/porca/ano
(HOLTKAMP, 1995).

O desmame requer, no entanto, que os leitdes recebam dietas com alta
digestibilidade dos nutrientes, o que tem levado os nutricionistas a formularem ra¢des com
niveis elevados de fontes de lactose. Por outro lado, a maltodextrina pode substituir
totalmente a lactose nas ragdes pré-iniciais e iniciais, simples e complexas, sem influenciar
o desempenho de leitdes desmamados aos 21 dias de idade (HAUPTLI, 2009) e com maior
viabilidade economica (SILVA et al., 2008).

Os microrganismos patogénicos presentes nas granjas de suinos podem levar a
distirbios gastrintestinais, com impacto no aproveitamento de nutrientes e possibilidade de

ocorréncia de outras enfermidades correlacionadas (CHIQUIERI, 2003), de modo que, com



frequéncia, sdo utilizados antimicrobianos nas ragdes como agentes melhoradores de
desempenho ou para controle de doengas.

Entretanto, a veicula¢do de antimicrobianos nas ragdes de suinos tem sido bastante
discutida (LA FUENTE, 2005), basicamente em fun¢do da possibilidade de residuos nos
produtos animais e da transferéncia de resisténcia cruzada, de modo que é grande a
preocupagdo com a busca de aditivos que proporcionem maior seguranga alimentar, como ¢

o caso dos prebioticos, que tem a fungdo de beneficiar a microbiota intestinal desejavel.

2. Revisao de Literatura

2.1. Desmame e capacidade digestiva de leitbes

Os suinocultores tendem a acelerar cada vez mais o desmame de leitdes em sistemas
intensivos de produgdo, devido a fatores econdmicos, pois a reducdo da idade de desmame
promove aumento do numero de partos por matriz no ano € maximiza o numero de matrizes
que passam pela maternidade, reduzindo assim o custo das instalagdes por matriz
(MAXWELL JUNIOR e CARTER, 2001).

De acordo com Maxwell Junior e Carter (2001), esforcos tém sido direcionados para
melhorar o desempenho de suinos desmamados precocemente, como o desenvolvimento de
programas de alimentagdo que possibilitem aumento de peso na desmama e,
consequentemente, melhora no desempenho subseqiiente até o abate.

O sistema digestivo do leitdo antes e logo apds o desmame precoce € adaptado para
secretar enzimas digestivas necessarias para digestdo dos nutrientes do leite, mas apresenta
limitada capacidade de digestdo de nutrientes de fontes vegetais. Portanto, a atividade da
lactase ¢ elevada e as atividades das lipases e proteases sdo suficientes para digerir a
gordura e proteinas do leite (JENSEN et al., 1997).

Segundo Cranwell e Moughan (1989) o desenvolvimento do sistema gastrintestinal
do leitdo ¢ incompleto, mesmo apos quatro semanas de idade, e deve passar por um periodo
de adaptagdo para adquirir a capacidade de utilizar satisfatoriamente a dieta pds-desmame.

Desse modo, leitdes desmamados com idade média de trés semanas deverdo receber dietas



complexas com nutrientes altamente digestiveis, de acordo com o seu desenvolvimento

fisiolégico, seguindo o programa de alimentagdo por fases.

2.2. Lactose e outras fontes de carboidratos simples

A lactose ¢ classificada como um dissacarideo composto de glicose e galactose.
Uma Unica enzima intestinal, a lactase, é necessaria para hidrolisar a lactose, promovendo a
quebra da ligagdo quimica entre a glicose e galactose, liberando-as para absor¢do
(SAAVEDRA e PERMAN,1989). A lactase ¢ uma das dissacaridases localizadas na borda
em escova do epitélio intestinal, sendo que sua atividade especifica é maior no jejuno
(BURRIN et al., 2001). Dentre todos os agucares da dieta, a lactose ¢ a que ¢ hidrolisada
mais lentamente, com apenas metade da taxa de hidrélise da sacarose (SAAVEDRA e
PERMAN, 1989).

Pesquisas demonstraram que a presenga de lactose nas dietas nas primeiras semanas
apods o desmame precoce € essencial para leitdes. Diversas fontes de lactose, incluindo soro
de leite em pd, permeado de soro de leite, soro de leite desproteinizado ou lactose
purificada, tém mostrado bons resultados quando presentes nas dietas pré-iniciais e iniciais
de leitdes (DRITZ et al.,, 1993; OWEN et al, 1993; TOUCHETTE et al.,, 1995;
NESSMITH JUNIOR et al., 1997).

Leitdes desmamados precocemente e alimentados com dietas contendo grandes
quantidades de glicose ou maltose apresentam uma condi¢do hipertonica no Iimen
intestinal, ocasionando diarréia, porém, quando alimentados com dietas contendo amido,
apresentam dificuldades de digestdo, pois possuem quantidades insuficientes de amilase
pancreatica e dissacaridases intestinais (CUNNINGHAM, 1959). Desse modo, as dietas
pos-desmame tém sido formuladas com niveis elevados de lactose, aumentando seus custos
e, por conseguinte, o custo total da producao de suinos (SOARES et al., 2000).

Pesquisas t€ém sido realizadas buscando ingredientes alternativos que possam
substituir parcialmente, ou totalmente, a lactose em dietas de leitdes, normalmente do
desmame até 42 a 49 dias de idade. Naranjo et al. (2010) avaliaram dietas com soro de leite

em pd (80% de lactose) ou blend (40% lactose, 30% sacarose e 10% glicose) e ndo



encontraram diferengas quanto ao desempenho de leitdes desmamados aos 21, 23 e 26 dias
de idade.

Em outros estudos, o desempenho de leitdes alimentados com ragdes contendo
amido de milho, como principal fonte de carboidratos, ndo se igualou aos leitdes
alimentados com glicose, lactose e sacarose do 8° ao 36° dia de idade (MATEO e VEUM,
1980; VEUM e MATEO, 1981).

Giesting et al. (1985) avaliaram a inclusdo de amido de milho hidrolisado e de
lactose na dieta de leitdes desmamados e verificaram respostas semelhantes de
desempenho, o que sugere que os processos de digestdo e absor¢do foram adequados para
ambas as fontes de carboidratos.

Oliver et al. (2002) demonstraram que hidrolisados de milho podem substituir a
lactose como fonte Unica de carboidrato em dietas liquidas para leitdes desmamados com
um dia de idade, sem influenciar o desempenho, a digestibilidade da matéria seca, a
concentracdo de uréia no plasma, a morfologia intestinal e a atividade das enzimas lipase,

maltase e oligossacaridase.

2.3. Maltodextrina e sua utilizacdo em racdes de leitdes

O termo maltodextrina foi usado pela primeira vez no inicio da década de 50 para
descrever oligossacarideos constituidos por unidades de D-glicose com ligagdes a-1-4,
incluindo misturas de maltose, maltotriose, maltotetrose, maltopentose e oligossacarideos
maiores (ALEXANDER, 1992). Contudo, Hashizume e Okuma (2009) demonstraram que a
maltodextrina convencional, obtida pela hidrdlise enzimatica, pode apresentar até 4,5% de
ligagdes a-1-6.

As maltodextrinas s3o obtidas por hidrolise 4cida e/ou enzimética do amido,
apresentam-se como po branco ou como solug@o concentrada, ndo muito doce, com valores
de dextrose equivalente (DE) inferior a 20, sendo que DE é um termo industrial que
expressa o conteudo de acucares redutores no produto, calculado como percentual de

dextrose em matéria seca, de modo que o valor da DE do amido é zero enquanto o da



glicose pura ¢ 100 (JUNK e PANCOAST, 1973). Produtos da hidrélise do amido com
valores de DE acima de 20 sdo definidos como xaropes de glicose.

Além das diferencas nos valores de DE, a composi¢do quimica das maltodextrinas
também estd relacionada com a origem botanica do amido do qual sdo extraidas, que
podem ser divididos em amidos de cereais e de raizes (SWINKELS, 1985).

As maltodextrinas podem ser produzidas por hidrélise enzimdtica (a-amilase), acida
ou combinagdo dos dois métodos (KENNEDY et al., 1995). No processo de hidrolise acida
o amido ¢ hidrolisado ao acaso resultando em mistura de moléculas de diferentes tamanhos
(MOREHOUSE et al., 1972) e consiste no tratamento do amido com quantidade de 4cido
até atingir pH 1,0; elevando-se a temperatura a 135-150°C por 5 a 8 minutos e, em seguida,
¢ feita a necutralizagdo do acido e¢ a mistura ¢ filtrada, descolorada ¢ concentrada
(BLANCHARD e KATZ, 1995).

Na hidrolise acida, as maltodextrinas de baixo DE (2 a 5) possuem fragmentos
lineares de amido, longos o suficiente para se reassociarem e formarem agregados
insoluveis causando turbidez na solu¢do, sendo imprdprio para muitas aplicagdes. Devido a
esses fatores, maltodextrinas comerciais sdo preparadas pela hidrolise enzimatica do amido
(MOREHOUSE et al., 1972).

Os processos enzimaticos utilizados na produ¢do de maltodextrinas s@o patenteados
e geralmente consistem na mistura da suspensdo de amido com a enzima, que ¢ aquecida
até a temperatura de gelatiniza¢do de aproximadamente 75°C, por um tempo determinado
(COUTINHO, 2007). Logo apo6s a hidrdlise, a enzima ¢ inativada a temperatura de
aproximadamente 105°C ou por acidificacdo do produto, com pH de aproximadamente 3,5,
sendo que, as condigdes otimas de pH e temperatura dependerdo da enzima a ser utilizada
(BERGHMANS ¢ WALON, 1977; ALEXANDER, 1992). Finalmente, o produto ¢ filtrado,
descolorado, neutralizado e seco em spray dryer.

As propriedades fisicas dos amidos hidrolisados sdo dependentes do valor da DE, de
modo que, com o aumento do DE, também aumenta a higroscopicidade, dogura,
solubilidade e a osmolaridade, enquanto a coesdo, viscosidade, capacidade de formacgado de

pelicula e a capacidade para evitar a cristalizagdo diminui, no entanto, para o grupo das



maltodextrinas, as variagdes no valor de DE entre 3 ¢ 20 causam pequenas diferencas
nessas propriedades fisicas (ROLLER, 1996).

Como as maltodextrinas apresentam baixos valores de DE, também possuem baixa
higroscopicidade e osmolaridade, que sdo propriedades muito importantes nas ra¢des para
suinos. A menor higroscopicidade contribui para manter baixo o nivel de umidade, o que
reduz o empedramento e a acdo microbiana. De acordo com Alexander (1992), a
maltodextrina apresenta alto peso molecular e, conseqiientemente, baixa concentragdo
molecular, exercendo menor pressdo osmdatica.

O aumento da osmolaridade do Iumen intestinal, devido a altas concentragdes de
acucares simples nas ragdes de leitdes, pode predispor os animais a diarréia
(MAVROMICHALIS, 2006), provocada pela maior passagem de fluido para o Iimen
intestinal, principalmente nos dias subsequentes ao desmame, quando o estresse ¢ maior.
Ao comparar dietas enterais para mini pigs, contendo maltodextrina ou glicose, verificou-se
maior absor¢do dos carboidratos e da gordura, devido a menor taxa de fluxo e a maior
absor¢do de agua, favorecidas pela menor osmolaridade das dietas com maltodextrina
(WEBER e EHRLEIN, 1998).

Entretanto, Case et al. (1981) avaliaram dietas liquidas para mini pigs com
diferentes osmolaridades (250, 340, 450, 540 e 700 mOsm/kg), variando a proporcdo entre
sacarose ¢ amido, e concluiram que a osmolaridade da digesta nao depende da
osmolaridade da dieta, e sim das secreg¢des isotonicas do organismo, que equilibram a
osmolaridade a partir do duodeno.

As maltodextrinas resistentes, com DE de aproximadamente 10 e peso molecular
médio de 2000, possuem efeito prebidtico e se caracterizam por apresentarem maior
quantidade de liga¢des a-1,6, que sdo encontradas no amido, mas também apresentam
ligagdes a-1,2 e a-1,3, que sdo formados durante o processo dextrinizagcdo do amido, sendo
portanto bem utilizadas por cepas benéficas de Bifidobacterium e Bacteroides
(HASHIZUME e OKUMA, 2009).

Utilizando leitdes gnotobidticos, Bomba et al. (2002) observaram que o uso de L.

paracasel na dieta ndo apresentou efeito inibitério sobre a adesdo de Escherichia coli a



mucosa jejunal, enquanto que a administragdo conjunta com a maltodextrina diminuiu a
adesdo de E. coli.

Avaliando a substituicdo parcial do milho e cevada, em dietas de leitdes
desmamados aos 19 dias, por amido hidrolisado (5% de dextrose, ou 5% de maltodextrina,
ou 5% de dextrose mais 5% de maltodextrina), Fiumana e Scipioni (1981) observaram que
a dextrose e a maltodextrina, separadamente, melhoraram a digestibilidade da matéria seca,
da matéria organica e da energia.

Silva et al. (2008) avaliaram o desempenho de leitdes do desmame (21 dias) aos 49
dias de idade, alimentados com ra¢des contendo ou ndo acidificante e maltodextrina
substituindo parcialmente a lactose. Os animais que receberam as dietas com maltodextrina
apresentaram maior consumo diario de ragdo e ganho diario de peso nos primeiros quatorze
dias do experimento. As ragdes que continham maltodextrina e maltodextrina mais
acidificante apresentaram maior eficiéncia economica.

A maltodextrina pode ser usada como alternativa para substituir a lactose nas
racdes, independente do peso dos leitdes ao desmame, pois ndo influenciou o desempenho,
os pardmetros morfométricos do intestino, a populagdo de Lactobacillus e o pH no trato
gastrintestinal (Augusto, 2009).

Girdo (2010) verificou a viabilidade de substitui¢do do soro de leite e da lactose, em
ragdes pré-iniciais e iniciais de leitdes desmamados, pela combinagdo de fontes protéicas
animais ou vegetais e blends compostos por maltodextrina e 6leo de milho ou
maltodextrina, agua de maceragdo concentrada e 6leo de milho, sendo que ndo observou
diferencas nos coeficientes de digestibilidade da MS, PB, EB das ra¢des e no desempenho

de leitdes dos 21 aos 50 dias de idade.

2.4. Prebidticos

Os antimicrobianos tém sido restringidos em diversos paises, em virtude da
possibilidade de desenvolvimento de resisténcia bacteriana cruzada, que resulta em menor
eficiéncia dos antimicrobianos na terapia animal e humana, e da exigéncia dos

importadores por produtos livres de residuos de antibidticos (SILVA, 2000).



Baseando-se em novos conceitos de seguranca alimentar, produtos alternativos aos
antibidticos foram pesquisados e desenvolvidos (MILTENBURG, 2000). Dentre estes se
destacam os probidticos e prebidticos, que sdo cada vez mais utilizados, principalmente nas
fases de pos-desmame, de crescimento e de engorda de suinos (SILVA et al., 2007).

Os prebidticos sdo uma categoria de compostos agrupados, ndo necessariamente por
semelhangas estruturais, mas pela capacidade de promover o crescimento de determinadas
bactérias benéficas no intestino. Roberfroid (2007) definiram os prebidticos como
substancias ndo digeriveis que, quando consumidos, proporcionam um efeito fisioloégico
benéfico sobre o hospedeiro por estimular seletivamente o crescimento ou a atividade de
um numero limitado de bactérias desejaveis a microbiota intestinal. Os prebidticos podem
influenciar o sistema imune, diretamente ou indiretamente, como resultado da fermentagdo
intestinal e promog¢do do crescimento de certos constituintes da microbiota intestinal.
Primeiramente, o simples aumento na populacdo de um particular género ou espécie
microbiana, ou a reducdo na populagdo de outros microrganismos, podem mudar o perfil
imuno-interativo da microbiota. Secundariamente, os produtos microbianos, como acidos
graxos de cadeia curta, podem interagir com as células imunes e enterdcitos e modificar sua
atividade (ROBERFROID et al., 2010). Os ingredientes alimentares que atendem a esses
requerimentos sdo principalmente os frutooligossacarideos (FOS) e as inulinas.

Os FOS sao oligdbmeros de frutose compostos de 1-kestose (GF,), nistose (GF3) e
frutofuranosil nistose (GF4), em que as unidades de frutosil (F) sdo ligadas na posi¢do -2,1
da sacarose, o que os distingue de outros oligdbmeros (YUN, 1996). Os FOS podem ser
divididos em dois grupos, segundo sua forma de obtencdo: por hidrolise enzimatica de
inulina, que consistem de unidades lineares de frutosil com ou sem uma unidade final de
glicose e grau de polimerizagao (GP) que varia entre 1 e 7 unidades de frutosil e pela
reacdo enzimatica de transfrutosilagdo em residuos de sacarose que consistem tanto de
cadeias lineares como de cadeias ramificadas de oligossacarideos, com GP de 1 a 5
unidades de frutosil (PASSOS e PARK, 2003).

Bomba et al. (2002) avaliaram o uso de Lactobacillus paracasal isolado e

combinado com FOS, em dietas de leitdes gnotobidticos, e verificaram que a mistura de L.
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paracasel com FOS melhorou a microflora do contetido fecal havendo maiores quantidades
de Bifidobacterium, Lactobacillus e Enterococcus.

Leitdes que receberam ragdo contendo FOS (7,5 ¢ 15 g kg™') apresentaram redugéo
temporaria no consumo € no ganho diario de peso, porém, o crescimento durante todo o
periodo experimental ndo foi influenciado (HOUDIJK et al., 1998). Esta depressao pode ter
ocorrido devido a mudangas na microflora intestinal, o que resultou em resposta imune nao
especifica e consequente redugio do consumo de racdo (SILVA e NORNBERG, 2003).

Tsukahara et al. (2003) observaram aumento na producdo de butirato no intestino
grosso de leitdes alimentados com ragdes contendo FOS, o que se correlacionou
positivamente com a profundidade das criptas e numero de células epiteliais e mitdticas.

Leitdes com 7 dias de idade que receberam a administragdo conjunta via oral de
Lactobacillus plantarum + maltodextrina + FOS e L. plantarum + FOS apresentaram
reducdo na contagem de E. coli no célon em comparagdo com aqueles que receberam L.
plantarum isolado e L. plantarum + maltodextrina (NEMCOVA et al., 2007).

Bird et al. (2009) avaliaram dietas para suinos que continham amido de milho com
baixo teor de amilose (LAMS 0%), amido de milho com alto teor de amilose (HAMS
85%), FOS e a mistura de HAMS e FOS. Os autores observaram maiores quantidades de
bifidobacteria e acidos graxos volateis (acetato, butirato, propionato) e menor pH nas fezes,
nos animais que receberam a mistura de HAMS e FOS.

Budifio et al. (2010) verificaram que a adi¢do de 0,30% de FOS nas ragdes
favoreceu o ganho de peso e o consumo de racdo em leitdes desmamados, mas nao
influenciou a digestibilidade nem a metabolizabilidade das ragdes.

O capitulo II intitulado “Utilizagdo de maltodextrina e prebidtico em ragdes de
leitdes desmamados™ foi elaborado de acordo com as normas para publicacdo da Revista
Scientia Agricola, e teve como objetivo avaliar os efeitos da substituicdo da lactose pela
maltodextrina e da adi¢@o de frutoligossacarideos nas ragdes pré-iniciais e iniciais, sobre o
desempenho, parametros hematoldgicos, viabilidade econdémica, pH da digesta e peso
relativo de 6rgdos do sistema digestdrio, populagdo microbiana no ceco, atividade da
lactase e da maltase na mucosa do jejuno e atividade da amilase no pancreas de leitdes

desmamados.
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UTILIZACAO DE MALTODEXTRINA E PREBIOTICO EM RACOES DE
LEITOES DESMAMADOS

RESUMO: Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar o efeito
da substituicdo da lactose pela maltodextrina e da adi¢do de frutoligossacarideos (FOS) nas
ragdes de leitdes desmamados. O primeiro experimento apresentou delineamento de blocos
casualizados com arranjo fatorial 2 x 2 (duas fontes de carboidratos: maltodextrina e
lactose na ragdo pré-inicial; com ou sem uso de 0,3% de frutoligossacarideo, nas racdes
pré-inicial e inicial) com sete repeticdes de trés animais. Foram avaliados o desempenho,
pardmetros hematoldgicos e viabilidade econdomica. No segundo experimento foi
empregado o delineamento de blocos casualizados em arranjo fatorial 2 x 2 x 2 + 1 (duas
fontes de carboidratos: maltodextrina e lactose; com ou sem uso de 0,3% de
frutoligossacarideo; duas épocas de abate: sete e quatorze dias pds-desmame; e abate no dia
do desmame) com oito repetigdes de um animal. Foram avaliados o pH e peso relativo de
orgdos do sistema digestdrio, atividade enzimatica e populagdo microbiana. Na fase inicial
a maltodextrina ndo compromete o desempenho e pode substituir com vantagem econdmica
a lactose, contudo, reduz a ingestdo da rag¢do pré-inicial I. A maltodextrina possui efeito
prebidtico, pois reduz a populacdo de coliformes totais e de E. coli no ceco ¢ o pH do
conteudo do reto. O uso de frutoligossacarideo ndo se justifica, independente de se usar

lactose ou maltodextrina nas ragdes.

Palavras-chave: frutoligossacarideo, lactose, enzimas, microbiota, suino.
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USE OF MALTODEXTRIN AND PREBIOTIC IN DIETS OF WEANED PIGLETS

ABSTRACT: Two experiments were carried out with the aim to evaluate the effect of
replacement of lactose by maltodextrin and addition of fructo-oligosaccharide in diets of
weaned piglets. The experimental design of the first experiment was a randomized
complete block, in a factorial arrangement 2 x 2 (two sources of carbohydrate: maltodextrin
and lactose in pre-starter diet; with or without 0.3% of fructo-oligosaccharide in pre-starter
and starter diets) with seven replications of three piglets. It were evaluated the performance,
hematological parameters and economical viability. The experimental design of the second
experiment was a randomized complete block, in a factorial arrangement with additional
treatment 2x2x2 + 1 (two sources of carbohydrate: maltodextrin and lactose; with or
without 0.3% of fructo-oligosaccharide in pre-starter diet; two ages of slaughter: seven and
fourteen days after weaning; slaughter on day of weaning) with eight replications of one
piglet. It were evaluated the pH and relative organ weight of digestive system, enzymatic
activity and microbial population. The maltodextrin does not decrease the performance in
starter phase and it can replace the lactose with economical advantages, however, it
decreases the feed intake of pre-starter diet. The maltodextrin has prebiotic effect, because
it reduces the total coliforms and E. coli population in caecum, and the pH of rectum
content. The use of fructo-oligosaccharide is not justified, regardless of using lactose or

maltodextrin in diets.

Key-words: fructo-oligosaccharide, lactose, enzymes, microbiota, swine.
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Introducéo

Os leitdes enfrentam grandes desafios nos primeiros dias apds o desmame. Do ponto
de vista nutricional, um dos mais relevantes ¢ a mudanga da dieta liquida, a base de leite,
para uma dieta sdlida, predominantemente composta por ingredientes de origem vegetal.
Sendo assim, o sistema gastrintestinal do leitdo recém-desmamado tem de se adaptar as
alteragdes nas propriedades fisico-quimicas do alimento ¢ mudar o padrdo de ingestdo, a
fim de digerir e absorver os nutrientes e manter um nivel aceitdvel de crescimento (Jensen
etal., 1997).

Como o sistema digestivo dos leitdes esta adaptado a digestdo dos constituintes do
leite, as dietas pos-desmame tém sido formuladas com ingredientes ricos em lactose, o que
estimula o consumo, ajuda na transi¢cdo da dieta (Berrocoso et al., 2012) e aumenta a
digestibilidade (O’Doherty et al., 2005), atenuando a queda no desempenho pds-desmame,
contudo, proporciona aumento dos custos com a alimentacdo e, por conseguinte, do custo
total da produgdo de suinos (Soares et al., 2000).

A variabilidade do preco e da disponibilidade dos produtos lacteos destaca a
importancia dos estudos com outras fontes de carboidratos, visando a substitui¢do da
lactose. Pesquisas tém demonstrado a possibilidade de utilizar hidrolisados de amido de
milho como substitutos da lactose nas dietas, sem prejuizo ao desempenho de leitdes
(Mahan e Newton, 1993; Oliver et al., 2002).

A maltodextrina, um carboidrato obtido a partir da hidrdlise parcial do amido, com
valores de dextrose equivalente (DE) inferior a 20, tem se mostrado eficiente em substituir
parcialmente (Silva et al., 2008) ou totalmente (Augusto et al., 2011) a lactose nas ragdes
de leitdes desmamados. Considerando a atividade da lactase em suinos superior a da
maltase apds o desmame (Kidder e Manners, 1980), é provavel que, pelo mecanismo de
modulagdo da atividade enzimatica exercida pelo substrato, a maltodextrina possa estimular
a sintese de maltase. Além disso, a maltodextrina pode apresentar efeito prebiotico, pois
Nemcova et al. (2007) observaram que leitdes alimentados com dietas contendo

Lactobacillus plantarum + maltodextrina + frutoligossacarideos (FOS) apresentaram
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redug¢do na contagem de E. coli no jejuno, o que também ocorreu com animais que
receberam dietas contendo L. plantarum + maltodextrina.

Os prebioticos, como os frutoligossacarideos, sdo substancias ndo digeriveis que,
quando consumidos, proporcionam efeito benéfico sobre o hospedeiro por estimular
seletivamente o crescimento ou a atividade de um niimero limitado de bactérias desejaveis
da microbiota intestinal (Roberfroid, 2007). Os prebidticos podem também influenciar o
sistema imune, como resultado direto ou indireto da mudanga no perfil da composicdo e
fermentagdo da microbiota intestinal (Roberfroid et al., 2010). O FOS igualmente contribui
para o aumento da atividade da maltase, conforme demonstrado por Chotikatum et al.
(2009) em frangos de corte.

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da substitui¢do da lactose
pela maltodextrina e da adicdo de frutoligossacarideos nas ragdes pré-iniciais € iniciais,
sobre o desempenho, parametros hematoldgicos, viabilidade economica, pH da digesta e
peso relativo de orgdos do sistema digestorio, populagdo microbiana no ceco, atividade da
lactase e da maltase na mucosa do jejuno e atividade da amilase no pancreas de leitdes

desmamados.

Material e Métodos

Dois experimentos foram realizados nas instalagdes de creche do Setor de
Suinocultura da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Campus de Botucatu.

Foram utilizados 156 leitdes hibridos comerciais, desmamados com idade média de
21 dias e peso inicial médio de 6,28 £ 0,39 kg, no primeiro experimento, e de 6,28 + 0,29
kg no segundo experimento, que foram alojados em sala de creche em baias metalicas
suspensas com piso ripado de 1,75 m?, equipadas com bebedouro tipo chupeta, comedouro

e campanula com resisténcia elétrica para o aquecimento.
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Experimento |

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em arranjo fatorial
2x2, sendo duas fontes de carboidratos (maltodextrina e lactose) combinadas com o uso ou
ndo de 0,3% de frutoligossacarideo nas dietas pré-iniciais I e II e inicial, com sete
repeticdes e trés animais por unidade experimental, totalizando 84 animais (48 machos e 36
fémeas). Os critérios utilizados para a formagao dos blocos foram o peso inicial € 0 sexo
dos animais.

O experimento teve duragao de 38 dias, periodo em que os animais receberam trés
tipos de dietas a vontade, de acordo com o sistema de alimenta¢do por fases: dieta pré-
inicial I nos primeiros 17 dias, dieta pré-inicial II nos 12 dias seguintes e dieta inicial nos
ultimos nove dias (Tabela 1). Para avaliar um possivel efeito residual dos tratamentos, nos
primeiros 29 dias, nos ultimos nove dias do periodo experimental os animais foram
alimentados com dietas sem as fontes de carboidratos, no entanto, continuaram a receber
dietas contendo ou ndo prebiotico (0,3% FOS). A maltodextrina utilizada apresentou DE
entre 17,0 a 19,9. Todas as ragdes foram formuladas para atender as recomendagdes
nutricionais propostas por Rostagno et al. (2005).

Foram avaliados o consumo diario de ragdo, o ganho diario de peso e a conversao
alimentar dos animais nos periodos de 0 a 17, 0 a 29 e de 0 a 38 dias ap6s o desmame. O
consumo de ragdo foi calculado baseando-se na quantidade fornecida no periodo e na
pesagem das sobras. O ganho de peso foi calculado com base na pesagem dos animais no
inicio do experimento, no 17°, 29° e 38° dia da fase inicial.

Durante os primeiros 14 dias do periodo experimental foi avaliada a incidéncia de
diarréia, atribuindo-se, com base na consisténcia das fezes, os seguintes escores: 0 para
fezes normais, 1 para fezes pastosas e 2 para fezes fluidas, considerando quadro de diarréia
os escores 1 e 2.

No 21° dia do experimento foi realizada colheita de sangue por pungdo da veia cava
de todos os animais da unidade experimental. As amostras foram acondicionadas em tubos
contendo EDTA, identificadas, armazenadas em caixa de isopor contendo gelo e enviadas

ao laboratdrio de anélises hematologicas localizado em Botucatu/SP.
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Tabela 1 - Composi¢do percentual e niveis nutricionais das dietas pré-inicial e inicial

Ingredientes (%) Pré-inicial 1 Pré-inicial 11 Inicial
0 - 17 dias 18 - 29 dias 30 - 38 dias
Milho, Grio 52,650 56,815 69,875
Soja, Farelo 20,000 25,800 26,000
Plasma sanguineo 4,000 2,000 -
Células sanguineas 1,500 1,300 -
Levedura de destilaria de alcool 1,300 - -
Acucar 2,000 2,000 -
Oleo de soja 2,000 2,200 0,400
Lactose ou Maltodextrina 12,000 6,000 -
Calcario 0,680 0,680 0,600
Fosfato bicalcico 2,000 1,900 1,600
BHT 0,015 0,015 0,015
Cloreto de Sodio 0,260 0,300 0,320
L-Lisina HCL 0,520 0,400 0,290
DL- Metionina 0,150 0,100 0,020
L-Treonina 0,220 0,160 0,070
L-Triptofano 0,035 - -
Oxido de Zinco 0,340 - -
Cloreto de colina 0,065 0,065 0,060
Edulcorante' 0,015 0,015 -
Premix vitaminico 0,150 0,150 0,150
Premix mineral® 0,100 0,100 0,100
Antibiético* - - 0,200
FOS® ou inerte® 0,300 0,300 0,300
Niveis nutricionais calculados
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3350,000 3350,000 3230,000
Proteina Bruta (%) 19,500 19,500 18,000
Lisina Digestivel (%) 1,430 1,330 1,040
Metionina Digestivel (%) 0,420 0,370 0,280
Treonina Digestivel (%) 0,900 0,840 0,670
Triptofano Digestivel (%) 0,250 0,220 0,190
Calcio (%) 0,840 0,830 0,730
Fosforo Disponivel (%) 0,470 0,460 0,400
Lactose ou Maltodextrina (%) 12,000 6,000 -

'Sucram 150", *Premix vitaminico fornecendo as seguintes quantidades por kg de ragdo: 9.000UI vit. A;
2.250U1 vit D3; 22,5mg vit. E; 22,5 mg vit. K3; 2,03mg vit. B1; 6mg vit. B2; 3mg vit. B6; 30 pg vit. B12;
0,9mg 4c. folico; 14,03mg ac. pantoténico; 30mg niacina; 0,12mg biotina; 400mg colina. 3Premix mineral
fornecendo as seguintes quantidades por kg de ragdo: 100mg Fe; 10mg Cu; 100mg Zn; 40mg Mn;1mg Co;
1,5mg I. *Taylan S100". *Frutoligossacarideo. *Caulim.

As contagens dos numeros de hemacias e leucocitos, os indices hematimétricos

volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM) e concentragao
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de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e a contagem de plaquetas foram realizadas
por contador hematoldgico automatico marca Maxcom, modelo Auto Hematology Analyzer
- MC-6200 VET. A porcentagem de hematdcrito foi obtida através do calculo derivado dos
valores de VCM e hemdcias por impedancia, e a taxa de hemoglobina por
espectrofotometria. A concentracdo de proteinas plasmaticas totais, apds a coagulagdo pelo
calor, foi determinada por refratometria.

A viabilidade econdmica foi avaliada por meio do custo de ra¢do por quilograma de
peso ganho pelos leitdes, em cada tratamento, nos periodos de 0 a 17 ¢ 0 a 29 dias do
experimento, conforme descrito por Bellaver et al. (1985). Também foi realizado o célculo
do indice de custo médio, segundo Barbosa et al. (1992), através da equacio:

_ CTei
Ce

IC x100

em que MCe = menor custo médio observado, baseado no custo de ragdo por
quilograma de peso ganho; CTei = custo médio do tratamento i considerado.
Os dados foram submetidos a analise de variancia para arranjos fatoriais e as médias

comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade, utilizando o software SAEG (2009).

Experimento I1

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema fatorial com
tratamento adicional (2x2x2+1), constituido de duas fontes de carboidratos (maltodextrina e
lactose), com 0,3% ou sem uso de frutoligossacarideo e duas épocas de abate (sete e
quatorze dias pos-desmame), sendo o tratamento adicional representado pelo abate no dia
do desmame, com oito repeti¢des de um animal por parcela. Os critérios utilizados para a
formacao dos blocos foram o peso inicial e o sexo dos animais. O esquema do quadro da
analise de variancia estd exemplificado no apéndice.

Durante o experimento os animais receberam dieta pré-inicial I a vontade,
formulada para atender as recomendagdes nutricionais propostas por Rostagno et al. (2005)
(Tabela 1).

Apos insensibilizagdo elétrica, foram sacrificados oito leitdes no dia do desmame,

32 leitdes no 7° dia e 32 no 14° dia do experimento, totalizando 72 animais (36 machos ¢ 36
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fémeas), para avaliagcdes do peso vazio do estdmago, intestino delgado, ceco e intestino
grosso; pH do estdmago, jejuno, colon e reto; populagdo de coliformes totais, Escherichia
coli e Lactobacillus spp. no ceco; atividade da lactase e da maltase na mucosa do jejuno e
atividade da amilase no pancreas.

Para a retirada dos orgaos digestivos (estdmago, intestino delgado, ceco e intestino
grosso) foi realizada uma incisdo longitudinal na cavidade abdominal. Os 6rgios foram
lavados para a retirada do conteudo da digesta, colocados sobre papel toalha para remogao
do excesso de umidade e em seguida pesados para a determinagdo do peso absoluto e, com
base no peso vivo dos leitdes, foram calculados os pesos relativos dos érgéos.

O pH foi determinado imediatamente apds o abate dos leitdes, nos conteudos do
estdmago, jejuno, célon e reto, com auxilio de um medidor de pH portatil, modelo mPA
210 P.

Para a contagem de coliformes totais e Escherichia coli foi colhido 10 g do
conteudo do ceco, sendo a seguir adicionado 90 mL de solu¢do salina 0,85% e realizada a
homogeneizacdo em “stomacher” por dois minutos, obtendo-se assim a diluicdo 10-1. A
partir desta, foram preparadas dilui¢des decimais seriadas, sendo que de cada uma delas foi
transferido 1 mL para placas de Petrifilm ECTM e, em seguida, incubadas a 35 °C por 24 h
(AOAC, 2000). A contagem de Lactobacillus spp foi realizada a partir das dilui¢des
decimais seriadas, descritas para a contagem de Escherichia coli, transferindo-se 0,1 mL
para placas de Petri contendo meio Man-Rogosa-Sharpe (semeadura de superficie), sendo
as mesmas incubadas a 30 °C por cinco dias em estufa com atmosfera contendo 5% de gas
carbonico (Downes e Ito, 2001). Os dados de populagdo microbiana foram expressos em
log na base 10.

O intestino delgado (segmento de aproximadamente 10 cm da por¢do medial do
jejuno) e o pancreas de cada animal foram retirados, lavados em solugdo fisioldgica,
pesados e congelados em nitrogénio liquido para posterior analise da atividade da maltase e
da lactase na mucosa intestinal e da amilase pancredtica. Para a determinacio das enzimas
intestinais, depois de descongeladas as amostras, realizou-se a raspagem da mucosa que,
apés a adicdo de quatro partes de agua destilada, foi homogeneizada. Aliquotas do

homogeneizado foram incubadas, separadamente, com lactose ou com maltose. A atividade
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das enzimas lactase e maltase foi determinada de acordo com Dahlquist (1964) a partir da
quantidade de glicose liberada durante a reagcdo (método de glicose-oxidase, Laborlab,
Brazil).

O pancreas foi homogeneizado em solugdo tampao 50 mM Tris-HCl em pH 8,0 na
propor¢ao de 1/20. A atividade da amilase pancreatica foi determinada pelo método
iodométrico.

A atividade das enzimas foi expressa em atividade especifica e total. A atividade
especifica foi expressa em u/g de mucosa, sendo que u representa para as dissacaridases a
hidrolise de 1 pmol de dissacarideo por minuto a 37 °C, e para a amilase a hidrdlise de
10mg de amido em 30 minutos. A atividade total foi calculada multiplicando-se a atividade
especifica pelo peso do segmento intestinal ou do pancreas e dividindo pelo peso vivo do
animal.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia para arranjos fatoriais, utilizando
o software SAEG (2009), e estabelecido o seguinte procedimento para comparacido das
médias:

1. Se na andlise de variancia a interag@o tratamento adicional (desmame) x fatorial
(2 x 2 x 2) ndo apresentou efeito significativo, as médias das outras fontes de variagdo com
efeito significativo foram comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade.

2. No caso da interagdo tratamento adicional x fatorial apresentar efeito
significativo, o0 mesmo procedimento foi adotado para as médias das fontes de variagdo
com efeito significativo, conforme descrito acima,e o teste de Dunnett (5% de
probabilidade) foi empregado para a comparacdo entre as médias do tratamento adicional

com as médias das fontes de variacdo com efeito significativo.

Resultados e Discussao

Experimento I
A interacdo das fontes de carboidratos e FOS nao foi significativa (P>0,05) para as
variaveis de desempenho. No periodo de 0 a 17 dias apds o desmame, os leitdes que

receberam maltodextrina apresentaram menor (P<0,05) consumo didrio de racdo e,
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consequentemente, menor ganho diario de peso (P<0,05), proporcionando conversdo
alimentar semelhante (P>0,05) (Tabela 2).

O maior consumo das ragdes contendo lactose estd relacionado ao seu efeito
palatabilizante (Bertol et al., 2000). Nos comedouros, as ragdes contendo maltodextrina
apresentaram a caracteristica de agregar particulas, formando pequenos grumos, e de aderir
na superficie interna das bocas de alimentacdo, resultando na formacao de crosta. Bandhari
et al. (1997) demonstraram que a higroscopicidade e a viscosidade sd3o menores na lactose

que na maltose, um dos constituintes da maltodextrina.

Tabela 2 - Valores médios de consumo diario de ragdo (CDR), ganho diario de peso (GDP)
e conversdo alimentar (CA) de leitdes em fun¢do da fonte de carboidrato e uso de
prebidtico

Carboidrato Frutoligossacarideos
Desempenho -
Maltodextrina Lactose Presente  Ausente  CV (%)

0 a 17 dias ap6s o demame
CDR (g/dia) 399 b 446 a 409 436 11,55
GDP (g/dia) 295D 333 a 307 321 12,70
CA 1,36 1,34 1,34 1,36 4,82

0 a 29 dias ap6s o demame
CDR (g/dia) 578 604 582 600 8,19
GDP (g/dia) 387 403 393 397 9,37
CA 1,50 1,50 1,49 1,51 541

0 a 38 dias apds o demame
CDR (g/dia) 736 736 743 728 7,64
GDP (g/dia) 470 468 479 460 7,60
CA 1,57 1,57 1,55 1,59 3,62

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Alguns aditivos sensoriais adicionados nas ragdes de matrizes em gestagdo, ou
lactacdo, podem condicionar os leitdes, através do liquido amniodtico ou do leite, a
preferirem ragdo contendo esses aditivos no periodo pos-desmame, promovendo maior
consumo (Langendijk et al., 2007; Oostindjer et al., 2010). Além disso, os leitdes
apresentam a capacidade de distinguir os constituintes da dieta ndo apenas pelas suas

propriedades sensoriais, mas também pelas propriedades nutricionais (Clouard et al., 2012).
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Portanto, os leitdes podem ter apresentado maior consumo de ra¢do com lactose (Tabela 2)
porque foram condicionados a este carboidrato durante o periodo de amamentag¢@o, mesmo
que a lactose ndo tenha tornado o sabor da racdo semelhante ao leite.

A redugdo do consumo de ragdo com a maltodextrina ocorreu apenas nos primeiros
17 dias do experimento, pois nos demais periodos (0 a 29 e 0 a 38 dias ap6s o desmame) os
leitdes conseguiram se adaptar, de modo que o tipo de carboidrato ndo influenciou (P>0,05)
as variaveis de desempenho (Tabela 2).

Nao houve beneficio (P>0,05) do uso de FOS nas ragdes sobre o desempenho dos
leitdes em nenhum dos periodos avaliados (Tabela 2), o que talvez esteja relacionado as
baixas condi¢des de desafio a que os animais foram expostos, pois antes do inicio do
experimento as instalacdes foram adequadamente lavadas, desinfetadas e submetidas a
periodo minimo de quinze dias de vazio sanitdrio, além disso, as ragdes pré-iniciais
continham 6xido de zinco, que tem agdo comprovada no controle da adesdo de E. coli nas
células intestinais (Sargeant et al., 2010) e, consequentemente, na prevengdo de problemas
entéricos em leitdes desmamados. Nemcova et al. (1999) ¢ Bomba et al. (2002) observaram
beneficio na microflora intestinal com o uso do FOS em dietas de leitdes, o que segundo
Shim et al. (2005) pode promover aumento do consumo de alimento devido a redu¢do nos
distarbios digestivos. Por outro lado, tem sido verificado que o uso de FOS nas racdes
pode melhorar o desempenho de leitdes mesmo em condi¢des de baixo desafio sanitario
(Budifio et al., 2010).

Com relagdo a incidéncia de diarréia, ndo ocorreram casos graves nos animais em
nenhum dos tratamentos. Esse fato pode ter ocorrido devido as adequadas praticas de
manejo, como adog¢do de periodo de vazio sanitario e limpeza frequente das instalagdes, e
devido a utilizagdo de 6xido de zinco e de ingredientes de alta digestibilidade nas dietas.

Nao houve interagdo significativa (P>0,05) da fonte de carboidrato e FOS para
nenhum parametro hematolégico (Tabela 3). A contagem de plaquetas foi inferior (P<0,05)
na presenca de FOS nas ra¢des, discordando dos resultados de Visentini et al. (2008) que
ndo encontraram efeito da inclusdo de FOS nas ragdes de leitdes desmamados sobre a

contagem de plaquetas, contudo, esses autores, a semelhanca do observado no presente
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experimento, também verificaram ampla varia¢ao nos valores do nimero de plaquetas entre
os leitdes.

A concentracdo de proteinas plasmaticas totais foi maior (P<0,05) nos leitdes
alimentados com ragdes contendo lactose (Tabela 3). Considerando que a quantidade ¢ a
qualidade protéica das ragdes com maltodextrina e com lactose eram idénticas, é provavel
que esse resultado esteja relacionado a maior ingestdo de ragdo e, consequentemente, de
proteina pelos animais que receberam ragdes com lactose nos primeiros 17 dias do
experimento (Tabela 2).

Apesar das diferencas observadas no numero de plaquetas e no teor de proteina
plasmatica total, todos os parametros hematoldgicos avaliados se encontraram dentro de

niveis considerados normais para leitdes (Jain, 1993).

Tabela 3 - Valores médios dos pardmetros hematologicos de leitdes em fungdo da fonte de
carboidrato e uso de prebidtico, aos 21 dias ap6s o desmame

Carboidrato Frutoligossacarideos

Hemograma : CV (%)
Maltodextrina  Lactose Presente Ausente
Hem (x10°mm™) 6,79 6,73 6,68 6,83 4,96
Hb (g dI'") 12,85 12,92 12,89 12,89 4,84
Ht (%) 39,27 39,48 39,34 3941 4,93
VCM (fL) 58,18 58,78 59,16 57,8 3,82
HCM (pg) 19,04 19,24 19,38 18,9 4,74
CHCM (g dI™) 32,74 32,74 32,79 32,69 1,83
Leuc (n° pl?) 17048 16081 16567 16562 12,04
Plaq (n° pl”) 622298 570286 530250 b 662333 a 20,40
PPT (g dl™) 6,41 b 6,56 a 6,48 6,49 2,78

Hem: hemacias; Hb: hemoglobina; Ht: hematocrito, VCM: volume corpuscular médio; HCM: hemoglobina
corpuscular média; CHCM: concentragdo de hemoglobina corpuscular média; Leuc: leucdcitos; Plaq:
plaquetas; PPT: proteinas plasmaticas totais. Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste F a
5% de probabilidade.

A presenca de maltodextrina nas dietas resultou em menores custo de racdo por
quilograma de peso vivo ganho e indice de custo, em ambos os periodos avaliados (Tabela

4). Consequentemente, o indice de custo com o uso da lactose foi de 115,06 e 114,04%, nos
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periodos de 0 a 17 e 0 a 29 dias apos o desmame, respectivamente. Os resultados
corroboram os obtidos por Silva et al. (2008), que observaram que a inclusdo da
maltodextrina em substituicdo parcial a lactose proporcionou redug¢do no custo por unidade

de peso ganho dos leitdes no periodo pos-desmame.

Tabela 4 - Custo por quilograma de rag¢do (R$/kg rac@o) e custo de ragdo por quilograma de
peso vivo ganho (R$/kg GP) e indice de custo nos periodos de 0 a 17 e de 0 a 29 dias apés
o desmame em fung¢@o de fontes de carboidratos e uso de prebiotico

Média dos Fatores

Carboidrato Maltodextrina Lactose Carboidrato FOS
FOS Pres’ Aus’ Pres Aus Malt* Lact® Pres Aus
0 a 17 dias

R$/kg racdo' 1,50 1,45 1,71 1,66 - - - -
R$/kg GP 2,04 1,96 225 226 2,001 2257 2,146 2,112
Indice de custo 103,98 100,00 114,78 115,34 101,99 115,06 109,38 107,67
0 a 29 dias
R$/kg ragdo 1,369 1,317 1,53 1,479 - - - -
R$/kg GP 1,973 1915 2,187 2,181 1,944 2,184 2,08 2,048
Indice de custo 103,03 100,00 114,20 113,89 101,51 114,04 108,61 106,94

'Calculado com base no preco das matérias-primas em 06/06/11, com o ddlar a R$ 1,584; Presente; *Ausente;
*Maltodextrina; *Lactose.

Experimento II

As interagdes ndo foram significativas (P>0,05) para o pH do trato gastrintestinal. O
pH do estdmago dos animais abatidos no desmame foi inferior (P<0,05) em relagdo a média
do fatorial (Tabela 5). Houve efeito (P<0,01) da época de abate apds o desmame para pH
do estdmago (Tabela 5), sendo maior aos sete, comparado com o abate aos 14 dias. O
sistema digestivo de leitdes desmamados aos 21 dias de idade ndo estd suficientemente
adaptado para transi¢do da dieta a base de leite para uma dieta contendo ingredientes de
origem vegetal. Ap6s o desmame ocorre reducdo da secregdo acida no estdbmago, o que
eleva o pH e reduz a atividade das enzimas gastricas, reduzindo a digestibilidade e
aumentando o substrato para proliferacdo bacteriana (Banwart, 1981), levando de 3 a 4

semanas para atingir o nivel de pH de suinos adultos (Cranwell e Moughan, 1989).
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Tabela 5 - Valores médios de pH do conteudo do estomago, jejuno, colon e reto de leitdes,
em funcdo da época de abate (dias pos desmame) fontes de carboidratos e uso de
frutoligossacarideo (FOS)

pH Estomago Jejuno Colon Reto
Meédia Fatorial 41" 5,7" 5,9" 6,6"
Média Desmame 3,0 6,0 6,2 6,4
Abate
7 4,2 a* 5,8 a* 5,8 6,6
14 3,9 b* 5,6 b* 5,9 6,6
Carboidrato
Lactose 4,1 5,7 59 6,7 a*
Maltodextrina 4,0 5,7 5,8 6,5b
FOS
Presente 4.1 5,7 59 6,6
Ausente 4,0 5,7 5.8 6,6
CV (%) 9,43 5,18 6,07 3,82

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade. * Médias diferem do
abate no desmame pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade. * Média do abate no desmame difere da
média do fatorial pelo teste F a 5% de probabilidade.

O pH do jejuno foi superior (P<0,05) para os animais abatidos no desmame em
relagdo a média do fatorial (Tabela 5). Entre as idades de abate, o pH do jejuno foi menor
aos 14 dias pos desmame em relacdo aos 7 dias, sendo ambos inferiores ao verificado no
dia do desmame. O pH do jejuno € maior que do estdmago pois o duodeno recebe secre¢des
alcalinas, contendo bicarbonato, oriundas do pancreas, figado e das glandulas de Brunner,
presentes na submucosa do duodeno, com a finalidade de corrigir o pH 4cido do contetido
gastrico (Yen, 2001). Observou-se que aos 7 e 14 dias pés-desmame o pH do jejuno
manteve-se proximo de 6,0, considerando um valor adequado para esse segmento do
intestino. O pH no intestino delgado deve ser mais elevado pois o epitélio ndo possui uma
espessa camada de mucosa como no estdmago, além do maior pH favorecer a acdo das
enzimas digestivas pancredticas (Frandson et al., 2009). A secrecdo de bicarbonato no
duodeno ¢ mediada pelo hormdnio secretina, que € liberado quando o duodeno € exposto a
um conteudo com pH écido (Argenzio, 1996), desse modo, o maior pH da digesta gastrica
pode ter prejudicado a liberacdo de secretina e, consequentemente, mantido o pH do jejuno

levemente abaixo do nivel ideal até 14 dias ap6s o desmame.
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Nao houve efeito (P>0,05) de nenhum dos tratamentos no pH do célon, exceto que
o valor observado no desmame foi superior (P<0,05) a média do fatorial (Tabela 5).
Montagne et al. (2007) também encontraram reducdo no pH do célon de leitdes até 15 dias
apos o desmame. Esse efeito pode ter sido causado pela presenca de nutrientes nio
absorvidos no intestino delgado, principalmente carboidratos, que foram utilizados como
substrato para a microflora resultando na maior producdo de acidos graxos volateis e,
consequentemente, em acidificagdo do contetdo do cdlon (Brown et al., 2007).

O pH do reto dos animais abatidos no desmame foi inferior (P<0,05) em relagdo a
média do fatorial (Tabela 5). O pH do reto foi influenciado pela fonte de carboidrato
(P<0,01), de modo que os leitdes que receberam dieta contendo lactose apresentaram maior
pH. Alguns carboidratos possuem fermentagdo mais lenta no intestino grosso, de modo que,
quando atingem a regido distal do colon, resultam no aumento da producdo de acidos
graxos de cadeia curta e reduzem o pH (Glitse et al., 1998). Os monossacarideos presentes
no coélon, oriundos da digestdo da maltodextrina (Nemcova et al., 2007), podem ter sido
utilizados como substrato pelas bactérias resultando na produgdo de acidos graxos de cadeia
curta, responsaveis pela redu¢do do pH observada no reto dos leitdes. O pH do reto ndo se
diferenciou entre os leitdes no desmame e os alimentados com maltodextrina. A auséncia
de efeito (P>0,05) para o uso do FOS no pH dos o6rgaos avaliados (Tabela 5) corrobora os
resultados verificados por Shim et al. (2005), que ndo observaram efeito de 0,25% de FOS
na dieta sobre os valores de pH do trato gastrintestinal, contudo, ao utilizarem 3,0% de FOS
na dieta, houve redu¢do no pH do cdlon proximal, devido a maior producdo de acidos
graxos de cadeia curta e acidos graxos volateis, acima da capacidade absortiva do intestino
grosso.

Nao houve efeito das interagdes (P>0,05) para o peso relativo dos 6rgios (Tabela 6).
A média do fatorial foi superior ao abate no desmame em todos os 6rgdos avaliados. Houve
efeito (P<0,01) da época de abate para todos os o6rgdos, com valores superiores aos 14 dias,
comparado com os valores observados aos sete dias, sendo ambos superiores ao dia do

desmame.
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Tabela 6 - Peso relativo de 6rgdos (%) em relagdo ao peso vivo de leitdes, em fungdo de
época de abate (dias pds desmame), fontes de carboidratos e uso de frutoligossacarideo
(FOS)

Peso Relativo Estbmago  Pancreas  Int. delgado Ceco Int. grosso
Média Fatorial 0,30" 0,25" 4,15" 0,19" 1,33"
Média Desmame 0,48 0,12 2,41 0,13 0,69
Abate
7 0,76 b* 0,23 b* 3,77 b* 0,18 b* 1,20 b*
14 0,83 a* 0,26 a* 4,52 a* 0,20 a* 1,45 a*
Carboidrato
Lactose 0,80 0,24 4,23 0,19 1,30
Maltodextrina 0,79 0,24 4,06 0,19 1,35
FOS
Presente 0,79 0,24 4,13 0,19 1,30
Ausente 0,80 0,25 4,16 0,19 1,35
CV (%) 11,51 15,25 10,86 16,52 10,81

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade. * Médias diferem do
abate no desmame pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade. * Média do abate no desmame difere da
média do fatorial pelo teste F a 5% de probabilidade.

Sarkar et al. (1977) verificaram que em leitdes os tecidos corporais apresentam
hiperplasia (aumento no nimero de células) até 50 dias de idade, contudo, os orgéos
crescem em taxas diferenciadas a medida em que sdo estimulados. Devido ao rapido
crescimento e concomitante alto requerimento por energia, o organismo do suino nos
estdgios iniciais de desenvolvimento ¢ particularmente sensivel as condig¢des fisicas e
quimicas do ambiente (Friedman et al., 1994). Dessa forma, apdés o desmame, o trato
gastrintestinal ¢ estimulado pela alteracdo na dieta, tanto fisica quanto quimica, o que pode
explicar a maior taxa de crescimento do peso desses 6rgdos em relagdo ao peso do corpo,
possibilitando melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta, acarretando em maior
crescimento do animal.

Nao houve efeito das interagdes (P>0,05) para atividade especifica e total da
maltase e amilase e para atividade total da lactase. Excetuando a atividade especifica da
maltase, todas as demais apresentaram diferenca significativa entre a média do fatorial e o
desmame, sendo o desmame inferior nas atividades totais e superior nas atividades
especificas da lactase e amilase (Tabela 7). A atividade especifica da maltase nao foi

influenciada (P>0,05) por nenhum dos tratamentos.
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Tabela 7 - Atividade especifica (E) e total (T) da maltase (M), lactase (L) e amilase (A) de
leitdes em fungdo da época de abate (dias poés desmame), fontes de carboidratos e uso de
frutoligossacarideo (FOS)

. ME MT LE LT AE AT
Atividade
Enzimatica u/g u/g u/g u/g u/mg u/g
mucosa peso vivo mucosa peso vivo tecido  peso vivo
Meédia Fatorial 1,18 490" 1,15 470" 19.25"  4784,77"
Média Desmame 1,16 2,80 1,26 3,03 23,38 2798,37
Abate
7 1,19 4,47 b* 1,15 424 b* 15,79b* 3603,11b
14 1,18 5,33 a* 1,14 5,16 a* 2272a 596643 a*
Carboidrato
Lactose 1,19 5,02 1,16 4,89 a* 18,50 4662,79
Maltodextrina 1,18 4,78 1,14 4,51 b* 20,01 4906,76
FOS
Presente 1,18 4,87 1,15 4,62 20,38 4916,33
Ausente 1,18 4,93 1,15 4,78 18,12 4653,22
CV (%) 7,06 13,25 7,56 15,03 21,02 28,06

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade. * Médias diferem do
abate no desmame pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade. * Média do abate no desmame difere da
média do fatorial pelo teste F a 5% de probabilidade.

Kidder e Manners (1980) compararam leitdes desmamados aos 21 dias com leitdes
lactentes de mesma idade, observando na 5* semana de vida maior atividade especifica da
maltase nos animais desmamados, pois haviam consumido ra¢do. O efeito da dieta foi
observado pelos autores, provavelmente, pelo fato de terem comparado uma dieta solida
com o leite materno, diferentemente do presente experimento, em que as dietas tiveram
como base o milho, que € rico em amido e que também demanda a a¢do da maltase no
processo de digestao.

A auséncia de efeito da fonte de carboidrato na atividade especifica e total da
maltase, provavelmente, ocorreu pelo fato do nivel de adicdo de maltodextrina na ragdo
pré-inicial I (12%) ndo ter sido suficiente para elevar ainda mais a atividade enzimatica da
maltase intestinal.

Kidder e Manners (1980) ndo observaram diferenca na atividade da maltase entre
leitdes desmamados aos 21 dias com leitdes lactentes de mesma idade, na 8 semana de
vida, concluindo que o fator idade ¢ mais importante que o fator dieta no desenvolvimento

das enzimas. Thymann et al. (2009) observaram maior atividade especifica da maltase em
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leitdes prematuros ao utilizar lactose em comparagdo com maltodextrina em dietas
entéricas, possivelmente pela lactose proporcionar melhor desenvolvimento dos leitdes,
consequentemente aumentando a atividade da maltase, mesmo ndo sendo seu substrato
especifico.

Segundo Quezada-Calvillo et al. (2007) a maltose e a maltodextrina sdo digeridas
por um conjunto de quatro enzimas chamadas de maltases, mas divididas nos complexos
sacarase-isomaltase ¢ maltase-glicoamilase, que sdo responsaveis por aproximadamente 70
e 20% da hidrélise desses carboidratos, respectivamente. Dessa forma, a atividade da
sacarase-isomaltase seria uma varidvel mais sensivel em detectar o efeito modulante da
maltodextrina. Thymann et al. (2009) observaram maior atividade da sacarase em leitdes
alimentados com dietas entéricas baseadas em maltodextrina em comparagdo com leitdes
que receberam lactose.

A atividade total da maltase e a atividade total da lactase foram superiores (P<0,01)
aos 14 dias em comparag@o com o abate no sétimo dia pds desmame (Tabela 7), sendo que
em ambos os abates os valores foram superiores aos observados no desmame. Esses
resultados se devem ao fato de ter havido aumento do peso relativo do intestino delgado em
funcdo da idade (Tabela 6), mas também deve ser considerado o fato de haver aumento da
ingestdo de alimento na segunda semana em relacdo a primeira semana pos desmame,
demandando maior quantidade de enzimas.

Em relagdo as fontes de carboidratos, a lactose determinou maior atividade total da
lactase (P<0,05), o que ja era esperado, pois a lactose presente na dieta é o substrato para a
acdo da lactase.

Houve efeito da interacdo de fonte de carboidrato e FOS (P<0,05) para a atividade
especifica da lactase (Tabela 8). Nao houve diferenca (P>0,05) entre as fontes de
carboidratos quando nao foi utilizado FOS, contudo, na presenca do prebiotico a atividade
especifica da lactase foi superior (P<0,05) nos animais que receberam lactose. Como houve
interagdo significativa, foi comparada a média do abate no desmame pelo teste de Dunnett
com cada uma das médias desdobradas. Apenas com o uso da lactose na presenca de FOS

manteve-se a atividade especifica da lactase semelhante a condi¢do do desmame.
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Tabela 8 - Desdobramento da interacdo de fonte de carboidrato e FOS para a atividade
especifica da lactase (u/g muc) de leitdes

Carboidrato FOS
Presente Ausente
Lactose 1,178 a 1,133 *
Maltodextrina 1,113 b* 1,165 *
Desmame 1,260
DMS Dunnett 0,084

Meédias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade. * Médias diferem do
abate no desmame pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

A lactase, assim como as demais dissacaridases, € produzida nas microvilosidades
dos enterocitos, de modo que danos a mucosa intestinal podem promover o encurtamento
dos vilos e, consequentemente, reduzir a producdo de lactase, que somente ¢ restabelecida
apos a recuperagdo celular (Heubi et al., 2000). Segundo Roediger (1982) o prebidtico,
quando fermentado, gera acidos graxos de cadeia curta que sdo utilizados no metabolismo
dos enterocitos, promovendo o crescimento das vilosidades. Budifio et al. (2005)
observaram aumento na densidade de vilosidades com o uso do FOS em leitdes
desmamados. Dessa forma, o FOS pode ter proporcionado melhor condi¢do para a
produgdo de enzimas, o que associado a presenca da lactose, manteve maior atividade
especifica da lactase nos animais alimentados com dieta contendo lactose e FOS (Tabela 8).

As atividades especifica e total da amilase foram influenciadas (P<0,01) apenas pela
idade ao abate, de modo que aos 14 dias pos desmame as atividades foram superiores em
relacdo as observadas aos sete dias (Tabela 7). Em comparagdo com o desmame, a
atividade especifica da amilase foi menor no sétimo dia (P<0,05), enquanto aos 14 dias pds-
desmame ndo diferiu do abate no dia do desmame. Resultados semelhantes foram obtidos
por Jensen et al. (1997) que verificaram queda na atividade especifica da amilase sete dias
apods o desmame, com posterior aumento aos 14 dias.

A queda na atividade especifica da amilase aos sete dias apds o desmame (Tabela 7)
demonstra que a mesma se encontrava