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RESUMO

SANCHES, Ana Ligia. Probiético, Prebidtico e Simbidtico em racodes de
leitdes ao desmame. 2004. 63p. Dissertagio (Mestrado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras - MG.'

O presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito da adicdo de
probidtico, prebidtico e simbidtico na alimentagdo de leitdes desmamados aos 23
dias de idade, sobre o desempenho, pardmetros morfoldgicos e microbiolégicos
em diferentes idades ap6s o desmame. No Experimento I, foram utilizados 96
leitdes desmamados aos 23 dias de idade, sendo 48 machos castrados e 48
fémeas, com peso médio de 7,40 kg (+ 1,05 kg), utilizando um delineamento em
blocos casualizados com quatro tratamentos, seis repeticdes e quatro leitdes por
unidade experimental, para avaliar o desempenho durante o periodo de 35 dias.
As dietas foram isoprotéicas e isoenergéticas, formuladas a base de milho, farelo
de soja e leite em pé modificado, adicionadas de: antibidtico, probidtico,
prebidtico ou simbidtico. As dietas foram formuladas para atender as exigéncias
dos leitdes segundo NRC (1998). Observou-se que os aditivos testados nao
influenciaram (P>0,05) o ganho de peso, o consumo de ragdo e a conversdo
alimentar. No Experimento II, foram utilizados 44 leitdes desmamados aos 23
dias de idade, sendo 22 machos castrados e 22 fémeas, com peso médio de 7,16
kg (£ 1,07 kg), utilizando um delineamento em blocos casualizados em esquema
fatorial 5 x 2 (5 tratamentos e 2 idades ao abate), quatro repeticdes € um animal
por unidade experimental, para avaliar morfometria intestinal, contagem de
bactérias lacteas no conteido do jejuno e pH do conteido estomacal e cecal em
diferentes idades apds o desmame. As ragdes foram as mesmas utilizadas no
Experimento I, com a adi¢cdo de um tratamento sem aditivo (controle negativo).
Nao houve diferencas entre os tratamentos (P>0,05), sobre a altura das
vilosidades, a profundidade das criptas e a relacdo vilosidade:cripta no duodeno
e jejuno dos animais. A contagem de bactérias licteas no conteddo do jejuno foi
numericamente maior para os leitdes que receberam antibidtico, probidtico,
prebidtico e simbidtico em relacdo aos que receberam a ragdo sem aditivo.
Houve diferenca (P<0,05) quando se comparou a média dos valores de pH do
contetido do estdmago entre 7 e 14 dias apés o desmame, sendo que o
tratamento sem aditivo resultou em maiores valores de pH no estdmago em
relacdo aos demais tratamentos. Os resultados de pH do conteudo cecal

! Comité de Orientacdo: Prof. José Augusto de Freitas Lima — UFLA (orientador); Prof
Elias Tadeu Fialho.— UFLA; Prof. Luis David Solis Murgas — UFLA; Prof. Rilke
Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA; Prof*. Roberta Hilsdorf Piccoli — UFLA.
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demonstram que os animais que receberam o tratamento com probidtico
apresentaram maiores valores (P<0,05) aos 7 dias apés o desmame quando
comparados aos demais tratamentos. Quando se comparou o pH cecal dos
animais abatidos aos 7 e aos 14 dias apds o desmame, observou-se que nos
leitdes alimentados com as racdes contendo probidtico ocorreu uma reducio
(P<0,05) no pH cecal aos 14 dias apds o desmame. Conclui-se que a inclusdo de
probidtico, prebidtico e simbidtico na alimentagdo de leitdes na fase pds-
desmame melhorou a microbiota através do aumento do nimero de bactérias
lacteas no jejuno e que o desempenho e os pardmetros morfoldgicos, ndo foram
afetados pelo uso dos aditivos nas ragdes de leitdes desmamados aos 23 dias de
idade.



ABSTRACT

SANCHES, Ana Ligia. Probiotic, Prebiotic and Synbiotic in weanning
piglets rations. 2004. 63p. Master Degree in Animal Science - Federal
University of Lavras, Lavras - MG."'

The objective of this study was to evaluate the effect of probiotic, prebiotic and
synbiotic as a additive in the weanning piglets ration with 23 days old on the
growth performance, morphologic and microbiological parameters in different
periods after weanning. In Experiment I, a total of 96 (48 barrows and 48 gilts)
weaned at 23 days old piglets (Landrace x Large White), with the initial weight
of 7.40+1.05kg were distributed in a randomized block design with four
treatments with six replicates and four pigs for experimental unit (2 barrows and
2 gilts), to evaluate the performance during the period of 35 days. The diets were
formulated based on corn and soybean meal, modified dried milk, isoproteic and
isocaloric to meet the nutritional needs of the piglets accord to NRC, 1998. The
4 treatments were based on: addition of antibiotic; probiotic; prebiotic and
synbiotic as additive in the rations. It was observed that the tested additives had
not influenced (P > 0.05) on the weight gain, feed intake and feed conversion
over all experimental period. In Experiment I, a total of 44 (22 barrows and 22
gilts) weaned at 23 days old piglets (Landrace x Large White), with the initial
weight of 7.16+1.07 kg were distributed in a randomized block design with
treatments arranged in the factorial way (5 rations and 2 slaughtred ages), the
rations were as the same used in the Experiment I plus one negative control
(ration without any additive), and 2 periods of slaughter age being 7 and 14 days
after weanning time. It were used four replicates and one pig for experimental
unit to evaluate the intestinal morfometry, counting of lactic bacteria in the
jejunum and pH of the stomachal and cecal content of piglets at different ages
after weanning. The data shown any differences among the treatments (P > 0.05)
tested on the variables height of the villous, depth of crypt and relation
villous:crypt in the duodenum and jejunum of the piglets. The counting of lactic
bacteria in the jejunum were numerically higher for the piglets feeding
antibiotic, probiotic, prebiotic and synbiotic in relation to those feeding ration
without any additives. We also found statistical differences (P < 0.05) when
compared the average values of pH of the content of the stomach from piglets
after 7 and 14 days of weanning, being that the treatment without additive shown

! Guidance Committee: Prof. José Augusto de Freitas Lima — UFLA (Adviser); Prof
Elias Tadeu Fialho.— UFLA; Prof. Luis David Solis Murgas — UFLA; Prof. Rilke
Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA; Prof*. Roberta Hilsdorf Piccoli — UFLA.



higher pH values in the stomach in relation to the treatments with addition of
additives in the rations. The results of pH of the cecal content shown that the
piglets feeding rations with probiotic had higher pH values (P < 0.05) in day 7
after weanning as compared to others treatment tested. The cecal pH from 7 to
14 days after weanning shown that piglets feeding rations with probiotic, shown
reduction (P < 0.05) in pH only 14 days after weanning period. In conclusion the
addition of probiotic, prebiotic and synbiotic in the piglets rations improved
microbiotic through the increase of the number of lactic bacteria in the jejunum
and the growth performance as well morphologic parameters were not affected
by the additives utilized in the piglets rations weanning at 23 days old.
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1 INTRODUCAO

O desmame constitui uma pritica muito importante na producdo de
suinos, principalmente levando-se em consideracdo o fato de que a empresa
suinicola visa o maior niimero de leitdes desmamados / porca / ano, o que

significa maxima produtividade.

Porém, a fase pds-desmame € considerada a mais preocupante na
producdo de suinos, uma vez que os leitdes sdo expostos a vérios fatores
estressantes, como a mudanga de alimentacdo, a formacdo de novos grupos e,
conseqiientemente, os novos lideres e a separacdo da matriz, entre outros. Logo
ap6s o desmame, o leitdo ainda ndo estd apto para consumir uma dieta farelada,
uma vez que o sistema enzimdtico, bem como as estruturas do intestino delgado,
ndo estdo bem desenvolvidas. Como conseqiiéncia disso, o consumo nos
primeiros dias é muito pequeno, o que resulta em atraso no ganho de peso desses
animais. Nessa fase também € muito comum o desenvolvimento de bactérias
patogénicas no trato gastrintestinal dos leitdes, causando diarréias e podendo

aumentar a mortalidade desses animais.

Durante muitas décadas tém-se utilizado antibidticos em doses
subterapéuticas na nutricdo dos leitdes, visando reduzir os efeitos da desmama
precoce, partindo do conceito de que os antibidticos reduzem a populagdo
bacteriana patogé€nica, resultando em melhor absor¢cdo e desempenho dos

animais.

Porém, a utilizacio desses antibidticos vem sendo banida,
principalmente pela Unido Européia e outros paises, pois os consumidores estao
se preocupando com o fato de que os antibifticos podem promover o
aparecimento de bactérias patogé€nicas multirresistentes a esses antibidticos e

podem, também, apresentar residuos na carne e demais subprodutos animais.



A empresa suinicola, desejando concorrer de forma participativa no
mercado internacional, deve se adaptar a essa tendéncia de ndo utilizacdo de
antibidticos, mesmo sabendo dos beneficios sobre o desempenho dos animais

com a utilizacdo desses produtos como promotores de crescimento.

Uma das vantagens da utilizacdo de probidticos, prebidticos e
simbidticos como promotores de crescimento é a auséncia do fendmeno da
resisténcia bacteriana, o que representa aspecto importante em relaco aos riscos

de sadde publica e seguranca dos produtos.

O objetivo do presente trabalho foi verificar o efeito da utilizagdo de
probidtico, prebidtico e simbidtico na alimentagdo de leitdes desmamados aos 23
dias de idade, sobre o desempenho, pardmetros morfoldgicos e microbioldgicos

em diferentes idades apds o desmame.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Idade ao Desmame

No periodo de 1970 a 1999, a idade do desmame foi drasticamente
reduzida de, aproximadamente, 56 para 21 dias. O desmame em idades cada vez
menores tornou-se possivel gracas aos conhecimentos acumulados nesse periodo
sobre fisiologia digestiva, em particular sobre o sistema enzimdtico envolvido, a

nutricdo, o manejo e a sanidade dos leitdes (Tardin, 1985).

No Brasil, os suinocultores vém, nos tltimos tempos, praticando o
desmame dos leitdes entre 21 e 28 dias de idade, porém com grande interesse em
desmamar os leitdes cada vez mais cedo, na expectativa de aumentar o nlimero
de leitdes por porca/ano, o que, em teoria, pode ser obtido pela reducido no
periodo de lactacdo, pois as matrizes em lactacdo sdo consideradas improdutivas.
Portanto, o objetivo com essa pritica seria o de elevar a produtividade na
exploragdo intensiva de suinos, via redugdo do intervalo entre partos/porca/ano

(Moita et al., 1994; Passos Jr., 1997).

Entretanto, o desmame entre 21 e 28 dias de idade, segundo Trindade
Neto et al. (1994), tornou-se um desafio para os nutricionistas, pois requer
combinacdo perfeita entre os ingredientes das ragdes, bem como a

biodisponibilidade de seus nutrientes.

O leitdo jovem constitui a categoria de suinos com maiores dificuldades
em atender as demandas em nutrientes, quando comparado aos animais em
crescimento, terminacdo e reproducdo. Isso porque o sistema digestivo do leitdo
recém-nascido estd naturalmente adaptado ao leite da porca e a troca desse

alimento por outro tipo de alimentacdo, no caso do desmame precoce, pode



associar-se a disturbios gastrintestinais e redu¢do no crescimento (Ferreira et al.,

1988).

Freitas et al. (1995) relataram que o estresse provocado pela separagio
brusca dos leitdes jovens de suas maes pode acarretar decréscimo no consumo
de racdo e no ganho de peso das leitegadas. O estresse pode ser conseqiiéncia do
estabelecimento de nova ordem social entre os animais e de mudancas no
ambiente, na forma e na fonte de alimentacdo. Com o desmame, o leitdo passa
de uma alimentacdo liquida altamente digestivel para uma ragdo seca, de menor
digestibilidade. Como conseqii€éncia, o sistema digestivo do leitdo deve
modificar o pH, a secre¢do enzimdtica, a motilidade e a absorcdo intestinal,

provocadas pelo novo regime alimentar (Hansen, 1993).

De acordo com Mahan (1991), o periodo inicial ap6s o desmame tem se
caracterizado por redu¢do no desempenho dos animais. Fatores como a idade e
peso ao desmame, estresse do desmame, baixo consumo de alimento,
composi¢do da dieta, imaturidade digestiva e fatores ambientais podem ser as

causas de reducdo do crescimento durante a 1° semana apds o desmame.

2.2 Microbiota intestinal

Ao nascimento, o trato gastrintestinal do leitdo € considerado estéril.
Dentro de poucas horas, apds a exposicio ao meio ambiente, abundante
populagdo microbiana se desenvolve rapidamente no trato intestinal.
Inicialmente, Escherichia coli e espécies de Streptococos e Clostridios
proliferam, com baixo desenvolvimento de Lactobacillus, pois nao ha secregdo
de 4cido cloridrico nas primeiras horas de vida. A mudanga progressiva normal
na populagdo bacteriana, envolve diminuicdo da predominéncia de Escherichia
coli, juntamente com a colonizagdo predominante da populacio de outros

microorganismos anaerdbios facultativos no intestino delgado (Lactobacillus e



Streptococcus) e de uma populacdo de anaerdbios estritos no intestino grosso
(Bacteroides, Eubacterium, Bifidobacterium, Propionibacterium,
Fusibacterium, Clostridium); as concentragdes no intestino delgado estdo em

torno de 10° - 10° UFC/g (Radescki & Yokoyama, 1991).

Em leitdes a acidificagdo do estobmago € mediada pelos dcidos cloridrico
e latico. A produgdo de 4cido cloridrico aumenta gradualmente com o avango da
idade. Como os leitdes ndo alcangcam a capacidade adulta de acidificagdo do
estdmago até os dois meses e meio de vida, o alto pH do estdmago, por causa da
insuficiente produ¢do de dcido cloridrico, favorece a proliferagdo de bactérias

patogénicas (Fuller, 1989).

Segundo Rossell (1992), existem dois tipos de microbiota no trato
gastrintestinal. O primeiro consiste na indigena, microorganismos benéficos que
se encontram em relacdes simbidticas com o hospedeiro, através de um longo
periodo de evolug@o; e o outro consiste em microorganismos potencialmente
patogénicos.

Mudangas na dieta podem ter efeito profundo nas proporgdes relativas de
espécies dominantes e sub-dominantes. A dieta pode influenciar dramaticamente
as espécies potencialmente toxinfecciosas capazes de tornar dominantes pela sua

associagdo com a mucosa intestinal (Mitsuoka et al., 1987).

O ceco de suinos abriga larga e diversa populacio de bactérias
predominantemente anaerdbias. Robinson et al. (1981) verificaram que 35% dos
isolados do ceco foram de Bacterdides ruminicola e 21%, de Selenomonas
rumination. Outras bactérias gram-negativas isoladas incluiram Butyrivibrio
fibrisolvens (6%), Bacterdides uniformis (3%) e as gram-positivas
predominantes foram Lactobacillus acidophillus (7,6%), Peptostreptococcus

productus (3%) e Eubacterium aerofaciens (2,5%).



Sobre a fixacdo das bactérias no epitélio intestinal, existem dois tipos de
populagdes bacterianas que podem se estabelecer no trato digestivo. O primeiro
consiste de bactérias que se associam as células epiteliais, como o Lactobacillus
acidophilus e a Escherichia coli. O segundo, tendo como exemplo o
Streptococcus faecium, ocorre livremente no limen intestinal. Essas bactérias do
Iimen multiplicam-se em taxas suficientemente rdpidas, para nio serem
eliminadas pelo peristaltismo (Miles, 1993). J4 as bactérias que se aderem, sendo
praticamente todas as espécies de bactérias gram-negativas e algumas gram-
positivas, apresentam um ou mais tipos de fimbrias que possuem propriedades
adesivas e estdo envolvidas na aderéncia das células bacterianas ao tecido
hospedeiro, tendo papel importante na colonizagdao (Finaly & Falkow, 1989;

Krogfelt, 1991).

A resisténcia da microbiota normal a colonizacdo do intestino por
bactérias patog€nicas ocorre principalmente em duas regides do intestino: no
contetido luminal, por causa da producio de metabdlitos téxicos, e na superficie
da mucosa intestinal, em razdao da ocupag¢do dos sitios de associagdo pela

microbiota normal (Hentges, 1992).

2.3 Alteracoes morfolégicas intestinais

Durante a fase de amamentacdo, o leitdo recebe alimento altamente
digestivel que permite seu rapido desenvolvimento. Apds a desmama, submetido
as racdes secas, passa a receber amidos, 6leos e proteinas vegetais, para as quais
ndo possui sistema digestivo adequadamente desenvolvido. Além disso, as
ragdes sdo elaboradas, em sua maioria, a base de farelo de soja, o que provoca
reacoes imunoldgicas de hipersensibilidade transitéria no intestino. Essas

reacgdes, associadas ao fato de as racdes serem secas, produzem alteracdes nas



vilosidades intestinais, prejudicando a digestdo dos alimentos e absorcdo de

nutrientes (Santos, 2002).

O intestino delgado, principal local de digestdo dos monogéstricos, tem
como unidade funcional as vilosidades, que sdo projecdes da mucosa, revestidas
por células epiteliais colunares, os enterdcitos. A maturacdo dos enterdcitos
ocorre durante o processo de migracdo da cripta para a ponta do vilo. Essas
células exercem funcdo de digestdo, por meio de enzimas, destacando-se as
dissacaridases, e de absor¢cdo. O niimero e o tamanho das vilosidades dependem
do niimero de células que as compdem. Assim, quanto maior o nimero de
células, maior o tamanho da vilosidade e, por conseqiiéncia, maior a drea de

absorcdo de nutrientes.

Considerando que a mucosa intestinal tem crescimento continuo, devido
a descamacdo das células para o limen intestinal, fica evidente que a reposicao
celular necessita de energia, que provém das reservas do organismo animal e do
alimento. Com isso, torna-se importante enfatizar que parte da energia ingerida
pelo animal fica destinada a manutengdo da mucosa, € quanto maior a
necessidade de reparo da mesma, menor serd a energia utilizada para o ganho de

peso.

Segundo Hampson (1986), as principais modifica¢des estruturais no
intestino, impostas pelo desmame, sdo os encurtamentos das vilosidades,
indicativos de destruicdo de enterdcitos e o aumento da lamina prépria,
indicativo de aumento na profundidade das criptas, proliferacdo celular e
imaturidade de enterdcitos. A redugdo na area de absor¢do resulta em menor
desenvolvimento enzimdtico e, conseqiientemente, diminui¢io no transporte de

nutrientes (Riopérez et al., 1991).

Hampson & Kidder (1986) relataram que, apds a desmama aos 21 dias

de idade, a altura das vilosidades foram reduzidas para, aproximadamente, 75%



dos valores da pré-desmama em 24 horas. Cera (1988), verificou vilosidades
longas e uniformes em leitdes desmamados aos 21 dias de idade. Todavia, foi
observada a atrofia das vilosidades entre o terceiro e sétimo dia apds a desmama,

com recuperacdo a partir do 14°dia.

Nabuurs (1995) concluiu que a mortalidade apdés a desmama estd
associada ao menor tamanho das vilosidades e a maior profundidade das criptas
e que o fornecimento de racdo durante o periodo de amamentagdo é benéfico
para prevenir o encurtamento das vilosidades apds o desmame. Além disso, apds
0 desmame hd um periodo tempordrio de jejum, durante o qual o leitdo ndo

consome racdo suficiente para suprir suas necessidades energéticas de mantenca.

2.4 Diarréias pés-desmame

Segundo Jonsson & Conway (1992), as principais causas do
aparecimento de diarréia pds-desmame em leitdes sdo: I- subita privagdo de
anticorpos maternos e de outros fatores de protecdo presentes no leite da porca,
II- alteracdo da dieta, III- extremos de temperatura e umidade e IV- estresses
dietéticos e sociais. Qualquer um destes fatores pode aumentar a
susceptibilidade a infec¢@o e, se combinados, o risco de infec¢do é amplificado.
A diarréia pds-desmame pode ser de origem osmotica, como resultado do
consumo excessivo de ra¢do quando as fungdes digestivas e absortivas ndo estio
completamente desenvolvidas, e pode ser resultado da acdo de enterotoxinas
produzidas por algumas cepas de Escherichia coli, Stafilococcus e

Clostridium.(Hampson, 1986).

Estd bem claro que a microbiota nativa exerce profunda influéncia sobre
a estrutura morfolégica e capacidade digestiva e absortiva do trato
gastrintestinal. Isto € mais bem ilustrado em estudo realizado por Kelly et al.

(1992), segundo o quais suinos convencionais apresentaram a parede intestinal e



a lamina prépria mais espessa, vilosidades mais curtas, criptas mais profundas,
menor atividade das dissacaridases e uma taxa maior de renovacgdo dos

enterdcitos do que animais livres de germes.

Hampson et al. (1985) e Nabuurs et al. (1993) relataram que Escherichia
coli é geralmente detectada em leitdes com diarréia e também em fezes de
leitdes sauddveis. Miller (1984) concluiu que a presenca de Escherichia coli no
intestino delgado de leitdes ndo desmamados, sem evidente aparecimento nas
fezes, € um indicio de que estes organismos podem estar presentes em pequeno
nimero no trato intestinal de animais sauddveis. Entretanto, apés a desmama,
certos animais dentro de um grupo sofrem maior proliferacdo de Escherichia

coli e desenvolvem diarréia pos-desmama.

Segundo Borowski (1995), o controle das diarréias pds-desmame €
dificil e se baseia em correcbes ambientais, de manejo, de nutricdo e de
estimulagdo imunitdria. Como em alguns casos essas medidas se mostram
insuficientes, indica-se como medida complementar a antibioticoterapia. O
mesmo autor testou amostras de Escherichia coli isoladas a partir de leitdes com
quadro clinico de diarréia entre 1 e 14 dias apds o desmame e verificou
tendéncia a apresentagdo de maior concentracdo de casos de resisténcia multipla,
em virtude da relagdo direta entre o uso freqiiente de alguns principios ativos e o

surgimento de focos de resisténcia aos mesmos.

2.5 Antibidticos

Segundo Colusi (1993), os antibidticos sdo utilizados comercialmente
desde 1940, aproximadamente, pois sua presenga em baixas doses na
alimentacdo animal pode produzir melhora na conversdo alimentar e no ganho
de peso. Quando administrados em pequenas doses e mantidos no alimento

durante toda a vida do animal, sd@o capazes de induzir selecdo da microbiota



intestinal a favor das bactérias benéficas, promovendo melhor absor¢do de

nutrientes.

Jensen (1998) afirma que a quantidade adicionada a dieta varia de acordo
com cada agente antimicrobiano, deve ser o suficiente para inibir as bactérias

susceptiveis e, conseqiientemente, afetar a composi¢do da microbiota intestinal.

Segundo revisdo realizada por Menten (2002), ao contrdrio do que se
poderia presumir a respeito da acdo de antibidticos promotores de crescimento
na ragdo sobre a microbiota de animais, ndo ocorre redu¢do no nimero de
microorganismos no trato intestinal dos animais tratados. Fuller et al. (1960),
revisaram varios estudos sobre o efeito de antibidticos na microbiota e notaram
que os resultados foram conflitantes. De uma maneira geral, verificaram que a
contagem total de bactérias ndo se alterou, mas houve mudancas na proporcao
de varias bactérias. Trabalhos mais recentes, utilizando técnicas mais
apropriadas de cultura, confirmam os resultados anteriores (Stutz et. al., 1983;

Engberg et. al., 2000).

Segundo Anadén & Martinez-Larrafiaga (1999), o uso de aditivos
alimentares antimicrobianos pode resultar na selecdo de bactérias resistentes e
comprometer a eficiéncia dos antibidticos na medicina humana, uma vez que a
resisténcia pode ser transferida entre bactérias. Isso significa que o uso desses
aditivos como promotores de crescimento pode contribuir para o aumento de um

“pool” ambiental de genes resistentes.

Santos (2002) afirma que como conseqiiéncia da sele¢cdo de bactérias
resistentes, determinados antibidticos deixam de ser ativos contra certas
bactérias, segundo o principio fundamental da evolugdo das espécies em
presenca de novas condi¢cOes ambientais. Além de se proliferar, as bactérias
resistentes podem transmitir os genes a outras bactérias que jamais estiveram em

contato com o antibiético em questdo. As bactérias desenvolvem resisténcia por
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familia de antibidticos, mas uma bactéria pode se tornar multirresistente, isto é,

resistente, simultaneamente, a varias familias de antibidticos.

Menten (2002), em uma revisao, relata outro fator de risco para a saide
humana proveniente da utilizacdo de antibidticos como promotores de
crescimento para animais. Trata-se da presenca de residuos na carne, ovos e leite
que entram na alimentacdo humana. Estes residuos podem ser os préprios
aditivos ou seus metabdlitos, que podem se acumular nos produtos comestiveis;
os riscos potenciais incluem desde reacdes de hipersensibilidade até
propriedades cancerigenas. O autor sugere, ainda, que esse fator de risco pode
ser controlado com métodos sensiveis de andlise, e que as contaminacdes dos
alimentos produzidos podem ser evitadas com o uso criterioso dos antibidticos;
porém, o que causa maiores duividas e insegurancas € o fato de esses antibidticos

induzirem resisténcia cruzada para bactérias patogé€nicas em humanos.

O mesmo autor relatou que os mais recentes eventos envolvendo os
promotores de crescimento foram a suspensio, pela Unido Européia, do uso de
avoparcina a partir de 1° de abril de 1997 e, a partir de janeiro de 1999, a
proibicdo dos antibidticos bacitracina de zinco, espiramicina, virginiamicina e
tilosina e dos quimioterdpicos carbadox e olaquindox. O aumento das infec¢des
hospitalares por bactérias resistentes a vancomicina foi associada ao uso de
avoparcina como promotor de crescimento, por serem estruturalmente
semelhantes. A Unido Européia estendeu a licenca dos produtos monensina,
salinomicina avilamicina e flavomicina até o final de 2005, devendo ocorrer a
proibicdo total de promotores de crescimento antimicrobianos a partir de 2006.
No Brasil, os produtos que s3o proibidos como aditivos de ragdes sdo:
tetraciclinas, penicilinas, cloranfenicol, sulfonamidas, furazolidona,
nitrofuranos, avoparcina, arsenicais e antimoniais. Atualmente, os aditivos
autorizados como promotores de crescimento pelo Ministério da Agricultura

sdo: avilamicina, carbadox, olaquindox, bacitracina de zinco, dicloridrato de
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clorexidina, espiramicina, eritromicina, enramicina, flavomicina, lasalocida,
lincomicina, monensina, ractopamina, sulfato de colistina, sulfato de tilosina,

salinomicina e virginiamicina (Ministério da Agricultura, informacao pessoal).

Algumas implicagdes serdo acarretadas pela total remocdo dos
antibidticos da producdo animal, tais como reducdo da resisténcia bacteriana,
aumento da dificuldade para controlar doencas, até entdo sob controle, aumento
nos custos de producdo, aumento da concorréncia entre os produtos e aumento

na busca por produtos alternativos (Santos, 2002).

2.6 Probioticos

Segundo Day (1985), os aditivos s@o substincias agregadas nas dietas
especialmente para controlar agentes prejudiciais ao processo digestivo. Esses
aditivos chamados de biorreguladores ou promotores de crescimento foram
mencionados pela primeira vez por Parker, em 1974, como organismos ou

substincias que ajudam a manter o balan¢o microbiano intestinal.

Os aditivos utilizados nas ragdes constituidos por microorganismos vivos
ou bactérias uteis foram denominados probiéticos. De acordo com os relatos de
Crawford (1979), probidtico pode ser definido como uma cultura de
microorganismos vivos especificos, implantados no trato digestivo do animal
através do alimento, garantindo o efetivo estabelecimento da populacio
intestinal de microorganismos. Segundo Vanbelle et al. (1990), probidticos
podem ser definidos como bactérias naturais do intestino, as quais, apds uma
ingestdo em doses efetivas, sdo capazes de se estabelecer ou mesmo colonizar o
trato digestivo e manter ou aumentar a microbiota natural, prevenindo a
colonizagdo de organismos patogé€nicos, assegurando a melhor utilizagdo dos

alimentos.
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Segundo Montes & Pugh (1993), os probidticos sdo mais eficientemente
utilizados em ocasides estressantes como na desmama, na mudanca de
alimentacdo, em falhas na ingestdo de colostro, durante transporte de animais,
em situacdes de alta densidade de individuos e durante ou apds tratamento com
antibidticos.

Bactérias e leveduras sdo utilizadas como probidticos. As espécies
normalmente utilizadas, segundo Leedle (2000), sdo: Lactobacillus bulgaricus,
Lactobacillus  acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus lactis, Lactobacillus salivarium, Lactobacillus helveticus,
Streptococcus thermophilus, Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis,
Bifidobacterium sp, Bacillus subtilis, Bacillus toyoi, Streptococcus faecium e

Saccharomyces cerevisiae, entre outras.

Segundo o Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (1998), os
produtos registrados como probidticos possuem os microorganismos Bacillus
toyoi, Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophilus, Streptococcus faecium e

Saccharomyces cerevisiae.

Dale (1992) afirma que o valor do probiético ndo estd comprovado. A
base tedrica que apdia o uso de probidticos na alimentacdo animal € de que a
populacdo microbiana do intestino ndo € a ideal para se alcancar um rendimento
6timo. Se esta populacdo (em especial composta por Escherichia coli) pode ser
constituida por um tipo mais benéfico de bactéria, o animal seria mais saudavel,
poderia digerir melhor os alimentos e, por exclusdo competitiva poderia resistir a

colonizagdo de bactérias danosas como Salmonella.

O mesmo autor ainda citou alguns fatores que podem interferir na
possivel acdo do probidtico, entre eles a exposi¢do do alimento ao calor e a
umidade excessiva durante a armazenagem, ou mesmo durante a fabricacgdo,

substincias que inibem o probidtico, como alguns tipos de antibidticos presentes
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na racdo; o processo de peletizacdo comumente empregado nas racdes pode
diminuir o ndmero de microorganismos Vvidveis no alimento; o0s
microorganismos probidticos podem estar presentes em nimero insuficiente para
que possa ser formada uma col6nia no trato gastrintestinal e se estabelecer uma
relacdo simbidtica com o animal hospedeiro; o microorganismo deve ter uma
vida de armazenamento longa e boas caracteristicas de mesclagem em aparelhos

de mistura.

Segundo Tournut (1994), algumas normas foram adotadas pela Expert
Commission on Animal Feeds para a avaliagdo da eficicia de um probidtico.
Primeiramente, o probidtico € avaliado por checagem de suas caracteristicas
genéticas; em seguida, s@o feitos ensaios em que o probidtico em questdo deve
permanecer estdvel sob diversas condigdes: por no minimo um ano, em
condi¢des de estoque para apresentacdo comercial; por dois meses no alimento
comercializado sob a forma peletizada e por trés meses quando submetidos a

temperatura de 80° C.

2.6.1 Mecanismos de acio dos probiéticos

Segundo Fernandes (2003), existem algumas possiveis hipéteses sobre

os mecanismos de acdo dos probidticos as quais serdo descritas a seguir.

A primeira consiste na competi¢do pelos sitios de adesdo. Sugere-se que
certas bactérias produtoras de acido l4ctico competem com bactérias patogénicas

por sitios de aderéncia intestinais (Sissons, 1989).

A atividade antimicrobiana também é um mecanismo de acdo dos
probidticos. A producdo de acido lactico e acético pelas bactérias utilizadas
como probidticos reduz o pH do ambiente do trato intestinal, prevenindo o

crescimento de vérios patégenos e permitindo o desenvolvimento de certas
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espécies de Lactobacillus (Klaenhammer, 1982; Atherton & Robbins, 1987).
Outras substincias antimicrobianas, como bacteriocinas, acidofilina, lactalina,
peréxido de hidrogénio e toxinas letais para certos patdgenos, também sao

produzidas por microorganismos de acdo probidtica (Vanbelle et al., 1990).

Certos microorganismos produzem metabdlitos capazes de neutralizar os
efeitos de enterotoxinas produzidas por algumas bactérias (Sissons, 1989), e
ainda reduzem a absorcdo de substancias téxicas como, por exemplo, a amdnia

(Vanbelle et al., 1990).

As bactérias produtoras de dcido lactico podem aumentar a atividade de

macro6fagos e linfocitos (Vanbelle et al., 1990).

O Bacillus subtilis ndo é um microorganismo da microbiota indigena, é
caracterizado como transitério no trato gastrintestinal, pois ndo possui a
capacidade de se fixar ao epitélio intestinal, e sim de competir com outras
bactérias por nutrientes e produzir substincias antimicrobianas (Kornegay &

Risley, 1996).

Outra fun¢do do Bacillus subtilis € o impacto sobre as fun¢des imunes,
proliferando leucécitos mononucleares, aumentado os interferons e as células T,
0 que, porém, ainda ndo estd bem explicado. Esta espécie de bactéria produz
catalases e enzimas, as quais promovem o crescimento de lactobacilos. Sdo
bactérias gram-positivas, aerébicas e formadoras de esporos. Quando na forma
de esporos, as células sdo metabolicamente inativas, e mais resistentes aos
efeitos letais como calor, frio, radiacdo, barreiras géstricas; e também podem ser
armazenadas sem refrigeracdo por longos periodos. Uma vez no intestino, os
esporos germinam, o que ¢ um pré-requisito para ocorrerem os efeitos
probidticos. Probidticos a base de Bacillus subtilis necessitam de reinoculagdo
constante, pois os niveis dessas bactérias sdo reduzidos em 24 horas (Sanders et

al., 2003).
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Avaliando o efeito da suplementacdo de iogurte ou leite acidificado em
leitdes na contagem de coliformes e lactobacilos no estdmago e intestino, Fuller
(1986) verificou diminui¢do na populacdo de Escherichia coli no estdbmago e
duodeno dos animais tratados com iogurte e que o efeito de preparagdes
probidticas na diminuicdo da incidéncia de diarréia foi devido aos metabdlitos

produzidos.

Aumento da presenga de Lactobacillus sp. no intestino dos leitdes que
receberam ragdes suplementadas com probidtico ocasionou uma diminui¢ao das
bactérias Pseudomonas sp. e Clostridium perfringens e do nivel de pH no
intestino dos suinos, segundo relatos de Tereda et al. (1994) utilizando
probidtico para leitdes durante um periodo de seis semanas. Porém, os autores
ndo constataram diferencas significativas no ganho de peso e na eficiéncia

alimentar entre as ragdes contendo ou nao probidtico.

Em contraste, pesquisas desenvolvidas por Roth & Kirchgessener (1988)
utilizando probidtico a base de Bacillus toyoi em ragdes para leitdes com 21 dias
de idade, evidenciaram melhoria no ganho de peso, consumo alimentar e

conversdo alimentar, o que também foi observado por Korniewicz (1992).

Em seus experimentos, Vassalo et al. (1995) concluiram que as racdes
suplementadas com probidticos beneficiaram o desempenho dos leitdes.
Indicaram também que a provdvel melhoria da microbiota ocorreu,
principalmente, em funcdo do controle das bactérias patogé€nicas presentes no
trato gastrintestinal. Ozawa et al. (1983) constataram que a administragcdo de S.
faecalis em bezerros e leitdes promoveu a colonizagdo de bactérias benéficas,

diminuindo a ocorréncia de Salmonela no intestino.

Santos (1998) constatou, em seus experimentos, que o fornecimento de
probidticos para leitdes em aleitamento, aos 28 dias de idade, promoveu maior

contagem de lactobacilos e, aos 49 dias, menor nimero de coliformes em relacao
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aos demais tratamentos, embora esta diferenca ndo tenha sido significativa. Aos

63 dias, os animais tratados com probidtico possuiam maior altura de vilosidade.

Cupere et al. (1992) avaliaram o efeito de trés diferentes probidticos
(Bacillus cereus “toyoi”, Lactobacillus sp. e Streptococcus faecium) na
preven¢do de mortalidade e excrecdo fecal de Escherichia coli hemolitica, em
leitdes desmamados, e obtiveram resultados insatisfatérios, que podem ser
explicados pela idade dos leitdes, pela curta duragdo da administragdo, pelo

propésito terapéutico e pela baixa dosagem dos probidticos usados.

2.7 Prebioticos

Segundo Gibson & Roberfroid (1995), prebidticos sdo ingredientes
nutricionais ndo digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro, estimulando
seletivamente o crescimento e atividade de uma ou mais espécies de bactérias

benéficas intestinais, melhorando a satide do seu hospedeiro.

Gibson & Roberfroid (1995) selecionaram alguns pré-requisitos para que

uma substancia possa ser considerada um prebiético:

— ndo deve ser hidrolisada ou absorvida durante sua passagem pelo trato

digestivo superior;

— deve ser fermentadas seletivamente por um nimero limitado de bactérias

potencialmente benéficas no célon;

— deve possuir capacidade de alterar a microbiota intestinal de maneira

favordvel a saide do hospedeiro;

— deve induzir efeitos benéficos intestinais ao hospedeiro.
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Algumas das fontes de prebidticos mais estudadas sdo alguns agucares,

absorviveis ou nao, fibras, dlcoois de agucares e oligossacarideos.

A maioria dos oligossacarideos € solivel em 4gua e outros fluidos
fisiol6gicos, razoavelmente estdvel sob condicoes de pH fisiolégico e
suficientemente estdvel termicamente para sobreviver aos processos comuns de

producao de alimentos.

Em seres humanos, bem como em outros monogastricos, o0s
oligossacarideos passam pelo estdbmago e intestino delgado relativamente
intactos. No intestino grosso, bactérias, principalmente as bifidobactérias,
fermentam os oligossacarideos nio digestiveis em 4cido acético, butirico,
propidnico e outros dcido graxos voléteis, baixando o pH do intestino grosso.
Estes 4cidos graxos criam um ambiente que € desfavordvel as bactérias
patogénicas gram-negativas, tais como a Escherichia coli, Salmonella e

Campylobacter.

No desmame, a microbiota dos leitdes ainda é altamente dominada por
Lactobacillus e Bifidobacter, e também € adaptada ao uso de oligossacarideos
presentes no leite materno. O principal objetivo da inclusdo de oligossacarideos
na dieta de desmame ¢ de suavizar as mudangas no intestino do animal jovem e
manter uma microbiota dominada por Bifidus pelo méximo tempo possivel, mas,

principalmente durante o periodo estressante do desmame.

Segundo Spring (2000), os oligossacarideos possuem a capacidade de
reduzir a prevaléncia de cepas, impedindo a coloniza¢do do trato gastrintestinal
por patégenos, modulam respostas imunoldgicas e reduzem a estimulagdo
antigénica do trato gastrintestinal através de modulacdo do microambiente
intestinal e adsorcdo de toxinas. Agucares tipo mananoligossacarideos na dieta

podem bloquear a adesdo bacteriana através da aderéncia a proteinas especificas
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da superficie da célula bacteriana e, portanto, reduzir a colonizacao intestinal por

patdgenos.

Perdok (2000) cita alguns prebidticos: mananoligossacarideos,
frutoligossacarideos, transgalactoligossacarideos, manose, arabinose, galactose e

lactose.

Os oligossacarideos (frutoligossacarideo e transgalactoligossacarideo)
sdo fermentados no ceco e promovem o aumento do nimero de lactobacilos.
Essas bactérias suprimem o crescimento de patdgenos e bactérias putreféticas
pela produgdo de 4cido acético e 4cido latico, que diminui o pH intestinal e pode

reduzir a incidéncia de diarréia (Modler et al., 1990).

2.7.1 Mananoligossacarideos (MOS)

Segundo Fernandes et al. (2003), os mananoligossacarideos sdo
carboidratos complexos contendo D-manose, derivados da perede celular de
leveduras (Saccharomyces cerevisiae). Estes produtos ja representam alternativa

vidvel para melhorar a satide e o desempenho animal.

Segundo Menten (2002), os mananoligossacarideos adicionados a dieta
podem aderir as fimbrias bacterianas, bloqueando a adesdo das bactérias a

superficie intestinal, podendo manter a integridade da mucosa intestinal.

Uma técnica que vem sendo utilizada para caracterizar as propriedades
adesivas das fimbrias, é a reacdo de hemaglutinag¢do, que tem sido dividida em
duas categorias, manose-sensivel e manose-resistente. A hemaglutinagao de
fimbrias manose-sensivel € inibida pela D-manose, presente no
mananoligossacarideo. As fimbrias em que a hemaglutinacdo ndo é bloqueada

pela D-manose sdo denominadas manose resistentes (Mol & Oudega, 1996).
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Muitas bactérias enteropatogénicas possuem fimbrias do tipo 1, caracterizadas

pelo fato de a hemaglutinacio ser inibida pela presenca de D-manose.

Patégenos que ndo expressam fimbrias tipo 1, como Clostridium
perfringens e Campylobacter, também tiveram suas populacdes reduzidas na
presenca de mananoligossacarideo, sugerindo efeito indireto (Menten, 2001).
Pode ser possivel que essas redugdes tenham sido influenciadas por outras

interacdes com a microbiota do trato gastrintestinal ou pelo sistema imune.

O mananoligossacarideo € capaz de induzir a ativacdo de macréfagos por
ocupar os sitios receptores de manose dos macréfagos nas glicoproteinas da
superficie celular. Uma vez que trés ou mais desses sitios de ligacdo estejam
ocupados, inicia-se uma reacdo em cascata, que resulta em ativacdo dos
macréfagos e liberacdo de citocinas, o que caracteriza ativacdo da resposta

imune (Savage et al., 1996).

Os macréfagos ativados sdo muito mais eficientes na apresentacio de
antigenos as células produtoras de anticorpos, resultando numa maior
capacidade de fagocitar bactérias e destruir organismos invasores (Savage, 1987;

Spring, 2000).

No entanto, ainda nao estd claro como o mananoligossacarideo atua para
modificar as respostas do sistema imunolégico. Segundo Spring & Privulescu
(1998), a ampla gama de efeitos imunoldgicos associada a administracdo desse
aditivo na dieta sugere que existe uma mobilizacdo generalizada, tanto de

linfécitos B quanto T.

Spring & Privulescu (1998) estudaram o efeito de Mananoligossacarideo
sobre o sistema imune de leitdes neonatos livres de germes e leitdes criados
convencionalmente, durante um periodo de 60 dias e constataram que os niveis
de Ig na bile ndo diferiram entre os leitdes livres de germes e os criados

convencionalmente. Contudo, os leitdes criados convencionalmente

20



apresentaram niveis maiores de Ig no contetdo intestinal, bem como no plasma
sanguineo. Newman (2001), fornecendo mananoligossacarideo a matrizes,
observou aumento no teor de imunoglobulinas do colostro e aumento dos pesos

de desmame.

Santos (2002), utilizando niveis crescentes de manose na alimentagao de
leitdes, ndo verificou diferencas significativas sobre o desempenho dos animais.
Em contraste, Brendemuhl et al. (1999), fornecendo 0,2% de
mananoligossacarideo para leitdes dos 10 aos 28 kg, observaram maior ganho de
peso médio didrio e consumo de ragdo médio didrio quando comparado com o

fornecimento de 0,1% do prebidtico.

2.8 Simbioticos

Segundo Menten (2002), o conceito de simbidtico alia o fornecimento de
microorganismos probidticos juntamente com substincias prebidticas especificas
que estimulem seu desenvolvimento e atividade, potencializando o efeito de
ambos os produtos. No desenvolvimento de simbidticos, € necessdrio a sele¢ao
de estirpes com melhor capacidade de utilizagdo de um determinado prebidtico,
para que se obtenha efeito sinérgico na implantacio e proliferacdo das bactérias
desejaveis. O prebidtico utilizado deve exercer ag¢do que favoreca a
sobrevivéncia da bactéria probidtica e aumente a atividade das bactérias

presentes naturalmente no trato gastrintestinal (Roberfroid, 1998).

Os simbidticos vém sendo estudados a pouco tempo e existe a

necessidade de realizacdo de estudos aprofundados.

Bouhnik et al. (1996), estudando a utilizagdo de um simbidtico na dieta
de humanos, observaram aumento na quantidade de unidades formadoras de

colOnias de bifidobactérias na microbiota fecal e esse aumento continuou sendo
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significativo mesmo apds duas semanas do término de administracdo do
simbidtico.

Nemcovd et al. (1999) observaram aumento na populagdo de lactobacilos
e bifidobactérias quando forneceram simbidtico (frutooligossacarideo em

conjunto com Lactobacillus sp.) para leitdes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao

Os dois experimentos foram conduzidos no Setor de Suinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no
periodo de outubro de 2002 a abril de 2003. O municipio de Lavras estd
localizado na regido sul do Estado de Minas Gerais, a 21° 14 30’ (S) de
latitude, 45° 00’ (O) de longitude e 910 metros de altitude. O clima da regido,
segundo classificacdo de Koppen, é do tipo Cwb, tropical timido, com duas
estacdes definidas: chuvosa (novembro/abril) e seca (maio/outubro) (Ometto,

1981).

3.2 Experimentos

No experimento I avaliou-se o efeito da adicdo de probidtico, prebidtico
e simbidtico sobre o desempenho de leitdes desmamados aos 23 dias de idade.
No experimento II foram avaliados os efeitos da adicdo de antibidtico,
probidtico, prebidtico e simbidtico sobre os parimetros morfoldgicos e
microbiolégicos do intestino de leitdes desmamados aos 23 dias de idade, em

diferentes idades apds o desmame.

3.3 Experimento I

3.3.1 Animais e instalacoes

Foram utilizados 96 leitdes mesticos (Landrace x Large White), sendo 48

machos castrados e 48 fémeas, desmamados, em média, aos 23 dias de idade,
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com peso médio de 7,40 kg (+ 1,05 kg). Os leitdes foram alojados na creche por
um periodo de 35 dias, em grupos de quatro animais, sendo 2 machos e 2
fémeas, em baias suspensas (2,00 x 1,20 m), dotadas de comedouros semi-
automdticos e bebedouros tipo chupeta, em sala de alvenaria, com ambiente
semi-controlado com ladmpadas e ventiladores. Antes de alojar os animais, a
creche foi limpa e desinfetada, permanecendo por um periodo de sete dias em
vazio sanitdrio. A temperatura e a umidade relativa do ar do periodo

experimental estdo apresentadas na Tabela 1A.

3.3.2 Dietas experimentais

As dietas foram isocaldricas e isoprotéicas, constituidas a base de milho,
farelo de soja e leite em pé modificado, suplementadas com minerais e
vitaminas. Foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos leitdes
no periodo de creche, segundo NRC (1998). A composi¢do bromatoldgica dos
ingredientes e a composi¢do percentual das racdes encontram-se nas Tabelas 1 e

2, respectivamente.
As dietas experimentais foram as seguintes:
1. Ragdo com antibiético (Controle positivo)
2. Ragao com probiético
3. Rac¢do com prebidtico

4. Racdo com Simbiético (Probidtico + Prebidtico)

Os aditivos foram adicionados a dieta nas seguintes dosagens:
- Antibidtico — 60 g por tonelada de racdo.

- Probidtico (a base de Bacillus Subtillis) — 150 g por tonelada de ragao.
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- Prebidtico (mananoligossacarideo) — 1000 g por tonelada de ragdo.

- Simbidtico = Probiético (150 g) + prebidtico(1000 g) — 1150 g por tonelada de

racao.

O antibidtico utilizado € caracterizado por possuir efeito sobre as

bactérias Escherichia coli, Pasteurella, Proteus, Streptococcus e Treponema.

TABELA 1 Composicdo bromatolégica dos ingredientes utilizados nas ragdes

Ingredientes
Composicio’ . Farelo Leiteemp6 Fosfato Calcirio Oleo de

Milho de soja modificado® bicalcico calcitico soja
Matéria seca (%)° 87,50 88,20 94,75 - - 99,30
Protefna bruta (%)° 8,20 46,50 10,00 - - -
ED (Kcal/kg)® 3476 3421 - - - 8469
Cilcio(%)” 0,03 0,28 1,05 25,38 38,00 -
Fésforo(%)” 0,07 0,21 0,41 19,90 - -
Lisina (%)° 0,25 2,78 - - - -
Met + Cis (%)’ 0,37 1,27 - - - -

! Valores expressos em matéria natural
? Andlises realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA
3 Valores segundo Rostagno (2000)

* Leite em p6 Modificado — mistura de leite em p6 integral e soro de leite em p6 integral.
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TABELA 2 Composicao percentual das racdes experimentais

Ingrediente (%) Tratamentos
Antibiético  Probiético Prebiotico Simbiético
Milho 53,600 53,600 53,600 53,600
Farelo de soja 32,685 32,685 32,685 32,685
Leite pé modificado 10,000 10,000 10,000 10,000
Fosfato bicalcico 1,500 1,500 1,500 1,500
Calcario calcitico 1,000 1,000 1,000 1,000
Oleo de soja 0,600 0,600 0,600 0,600
Sal iodatado 0,300 0,300 0,300 0,300
Caulim 0,109 0,100 0,015 -
Antibidtico 0,006 - - -
Probiético - 0,015 - -
Prebidtico - - 0,100 -
Simbidtico - - - 0,115
Premix vitamfnico' 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,100 0,100 0,100 0,100
Total 100 100 100 100
Nivel Nutricional calculado
Proteina bruta (%) 20,500 20,500 20,500 20,500
ED (kcal/kg) 3400 3400 3400 3400
Ca (%) 0,947 0,947 0,947 0,947
Fésforo disponivel (%) 0,550 0,550 0,550 0,550
Lisina Total (%) 1,204 1,204 1,204 1,204
Metionina + cistina (%) 0,698 0,698 0,698 0,698

L Vit. A (8.000.000 UD); Vit. Dy (1.200.000 UI); Vit. E (20.000 mg); Vit. K; (2500mg); Tiamina
(1000mg); Riboflavina (4900mg); Vit By, (20mg); Niacina (25000mg); Acido Pantoténico
(10000mg); Biotina (50g); Acido Félico (600mg); Vit. C (50000mg); Antioxidante (125mg).

2. Zn (80000mg); Fe (70000mg); Mn (40000mg); Cu (20000mg); I (800mg); Co (500mg); Se
(500mg); Veiculo gsp (1000g).

26



3.3.3 Parametros avaliados

Os parametros avaliados foram ganho de peso médio diario, consumo de
racdo médio didrio e conversdo alimentar. Para determina¢do do ganho de peso,
os animais foram pesados aos 23 e 58 dias de idade (35 dias de experimento). As
sobras de racdes e o desperdicio foram pesados semanalmente para
determinacdo do consumo. A conversao alimentar foi obtida por meio da relacao

entre o consumo de ragc@o e o ganho de peso durante o periodo experimental.

3.3.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento foi em blocos casualizados (DBC), utilizando-se quatro
tratamentos com seis repeticdes. Cada unidade experimental foi composta por
quatro leitdes, totalizando 24 leitdes por tratamento. Os blocos foram formados

para controlar as diferencas iniciais de peso.

O modelo estatistico adotado foi o seguinte:

Yij=p+Ti+Bj+eij

Sendo:
Y;;. valor observado referente ao tratamento 1 no bloco j;
u: constante associada a todas as observagoes;
T;: efeito do tratamento i, comi=1, 2, 3, 4;
B;: efeito do blocoj,comj=1,2,3,4,5, 6;

e;;: erro experimental associado a Y que, por hipétese, tem distribuicdo normal

com média zero e variancia 6°.
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A andlise estatistica foi realizada utilizando o Sistema de Analise
Estatistica e Genética da Universidade Federal de Vicosa (SAEG, 1993), versao
5.0.

3.4 Experimento 11

3.4.1 Animais e instalacoes

Foram utilizados 44 leitdes mesticos (Landrace x Large White), sendo 22
machos castrados e 22 fémeas, desmamados, em média, aos 23 dias de idade,
com peso médio de 7,16 kg (+ 1,07 kg). No dia da desmama (23 dias de idade),
quatro leitdes, sendo dois machos castrados e duas fémeas, foram abatidos e
serviram como referéncia para comparacdes. Os leitdes foram alojados por um
periodo de 7 dias na creche, em grupos de dois animais, quando foi retirado um
leitdo de cada tratamento e de cada repeti¢do (totalizando 20 leitdes) o qual foi
abatido para a realizacdo das andlises. Os demais leitdes permaneceram
recebendo os tratamentos até o 14° dia apds o desmame, quando também foram
abatidos (totalizando 20 leitdes). As instalacdes foram as mesmas do
Experimento I. Antes de alojar os animais, a creche foi limpa e desinfetada,
permanecendo por um periodo de sete dias em vazio sanitdrio. A temperatura e a
umidade relativa do ar do periodo de experimentacdo estdo apresentadas na

Tabela 1B.

3.4.2 Dietas experimentais

As dietas foram as mesmas do Experimento I com a adi¢do de um
tratamento sem aditivo, denominado controle negativo, contendo a mesma

composi¢do das demais dietas experimentais.

28



As dietas experimentais foram as seguintes:
1. Ragdo sem aditivo (controle negativo);
2. Ragao com antibiético (controle positivo);
3. Racdo com probidtico;
4. Ragdo com prebidtico;

5. Racao com Simbidtico (Probidtico + Prebidtico).

Os aditivos alimentares foram adicionados as dietas nas mesmas

dosagens do experimento I.

3.4.3 Parametros avaliados

3.4.3.1 Altura das vilosidades e profundidade das criptas

Apés cada abate, foi retirado um fragmento fechado com
aproximadamente 2 cm de comprimento do duodeno e do jejuno. O primeiro, a
10 cm da inser¢do com o estdmago, e o segundo, na regido correspondente a
50% do comprimento do intestino delgado. As amostras foram, entdo,
imediatamente lavadas em 4gua destilada, identificadas e fixadas em BOUIN
(solugdo aquosa saturada de 4cido picrico, formol a 4cido acético) por 24 horas;
em seguida foram retiradas do BOUIN e conservadas em dlcool 70% para

futuras analises.

As laminas foram confeccionadas no Laboratério de Histologia do
Departamento de Medicina Veterindria da Universidade Federal de Lavras,
utilizando-se a técnica descrita por Junqueira & Junqueira (1983), com algumas
adaptacdes. Foram feitas duas laminas de cada regido coletada, contendo dois

cortes cada. As andlises morfométricas dos cortes histoldgicos foram realizadas

29



no Laboratério de Citologia do Departamento de Biologia da Universidade
Federal de Lavras, utilizando microscépio 6ptico (OLYMPUS BX50) com
aumento de 40 vezes. Para medi¢do de altura de vilosidades e profundidade de
criptas foi utilizado o analizador de imagem “Sigma Scan Pro 2.0” Jandel
(1995). Foram selecionadas e medidas, comprimento em linha reta de acordo
com a unidade adotada (Um), 20 vilosidades e 20 criptas, bem orientadas, de
cada regido intestinal, por animal. As relacdes entre vilosidades e criptas

também foram calculadas.

As medidas de altura de vilosidades foram tomadas a partir da base
superior da cripta até o dpice da vilosidade e as criptas foram medidas entre as

vilosidades da base inferior até a base superior da cripta.

3.4.3.2 Analise microbiologica — Contagem de bactérias lacteas

De cada animal abatido, foi isolada uma secdo do jejuno de
aproximadamente 30 cm de comprimento, por dupla ligadura, removida e levada
até um ambiente limpo e esterilizado. Em seguida, abriu-se um dos lados da
dupla ligadura e pesou-se 25 gramas do conteido em um pote plastico estéril, os
quais foram encaminhados para o Laboratério de Microbiologia de Alimentos do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras,

onde se procedeu as demais etapas da andlise.

Uma vez no laboratério, procedeu-se a retirada do contetido do jejuno de
dentro do pote pléstico estéril, o qual foi transferido para um recipiente contendo
225 ml de dgua peptonada a 0,1% estéril. Em seguida, foram realizadas dilui¢des
decimais das amostras em dgua peptonada 0,1%, sendo retiradas aliquotas de 1
ml da diluicdo, adequada para as placas de Petri. O método de plaqueamento
utilizado foi em profundidade com sobrecamada, em meio M R S (Agar de Man,

Rogosa e Sharpe). As placas foram incubadas a 28°C por 72 horas.
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Os resultados obtidos foram expressos como Log. na base 10 da

contagem, por grama do conteddo da digesta (UFC/g).

3.4.3.3 pH do contetdo do estomago e ceco

Apds cada abate, as se¢des do trato gastrintestinal foram expostas por
uma incisao mediana e isoladas assepticamente com dupla ligadura. Em seguida,
foi medido o pH da por¢do distal do estdbmago e do ceco, onde o sensor do

peagdmetro foi introduzido diretamente em um incisao feita em cada segmento.

3.4.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento foi em blocos casualizados (DBC) com cinco
tratamentos e quatro repeticdes e a andlise estatistica foi em esquema fatorial 5

X 2 (5 tratamentos e 2 idades ao abate). A parcela experimental foi o animal.

O modelo estatistico adotado foi:

Yijk= u+ Bj + Ti + Ik + TIik + eijk

Sendo:
Y;jk: valor observado referente ao tratamento i, na repeticdo j, na idade ao abate
k;
p: uma constante associada a todas as observagoes;
B;: efeito do bloco j, comj=1,2, 3, 4;
T;: efeito do tratamento i, comi=1, 2, 3, 4, 5;

I: efeito da idade ao abate k, comk =1, 2 (7 e 14 dias apds o desmame);
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(IT)y: efeito da interagdo do tratamento i com a idade ao abate k;

e erro experimental associado.

A anéalise estatistica foi realizada utilizando o Sistema de Anadlise
Estatistica e Genética da Universidade Federal de Vicosa (SAEG, 1993), versao
5.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento I

Os resultados de ganho de peso médio didrio (GPMD), consumo de

racdo médio didrio (CRMD) e conversdo alimentar (CA) sdo apresentados na

Tabela 3.

TABELA 3. Ganho de peso médio didrio (GPMD), consumo de racdo médio
didrio (CRMD) e conversao alimentar (CA) de leitdes dos 23 aos
58 dias de idade'.

VARIAVEL

TRATAMENTO
GPMD (KG) CRMD (KG) CA
Antibiético 0,353 0,624 1,79
Probiético 0,311 0,607 1,96
Prebidtico 0,352 0,635 1,81
Simbidtico 0,320 0,556 1,75
C.V.(%) 13,17 10,07 8,83

"Nio houve diferenca (P>0,05) pelo teste F.

Os dados de desempenho dos leitdes alimentados com ragdes contendo
probidtico, prebidtico e simbidtico ndo diferiram (P>0,05) daqueles alimentados

com racdo contendo antibidtico.

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Santos (2002),
quando utilizou niveis de manose e antibidtico promotor de crescimento para

leitdes. Mikkelsen et al. (2003) compararam a utilizacdo de dois prebidticos
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distintos para leitdes desmamados e ndo verificaram diferencas significativas

sobre os dados de desempenho.

Este comportamento também foi observado por Santos (1998) quando
utilizou antibidtico e probidtico a base de Lactobacillus sp. em leitdes na fase de

aleitamento e de creche.

Em contraste, Kosaza (1986) quando combinou a utilizacio de
probidtico a base de Bacillus Toyoi com antibidticos, verificou aumento no
ganho de peso e eficiéncia alimentar em leitdes desmamados. Brendemubhl et al.
(1999), fornecendo 0,2% de mananoligossacarideo para leitdes dos 10 aos 28 kg,
observou maior ganho de peso médio didrio e consumo de ragdo médio didrio

quando comparado com o fornecimento de 0,1% do prebidtico.

Como a eficacia dos produtos ¢ estritamente dependente da quantidade e
das caracteristicas dos aditivos, é muito dificil estabelecer um paralelo entre

estudos e comparar resultados.

O fato de os animais alimentados com racdes suplementadas com os
aditivos prebidtico, probidtico e simbidtico ndo terem apresentado diferencas
significativas no desempenho, em comparacdo com os alimentados com
antibidtico, mostrou que € vidvel a utilizacdo desses aditivos para evitar a

utilizacdo de antibiéticos, mantendo-se o0 mesmo padrao de desempenho animal.

4.2 Experimento 11

4.2.1 Altura das vilosidades e profundidade das criptas

Os resultados de altura de vilosidades, profundidade de criptas e relagdo
vilosidade: cripta do intestino delgado dos leitdes, de acordo com os

tratamentos, encontram-se nas Tabelas 4 a 9.
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TABELA 4. Altura das vilosidades (um) do duodeno de leitdes em diferentes
idades apds o desmame, de acordo com os tratamentos .

TRATAMENTOS IDADE APOS O DESMAME?* Média
7 14
Sem aditivo 403,32 340,51 371,91
Antibiético 418,32 448,68 433,50
Probiético 297,76 360,86 329,31
Prebiético 359,23 354,64 356,93
Simbiético 386,09 360,34 373,21
C.V. (%) 23,45

'Nio houve diferenga (P>0,05) pelo teste F.

* Idade do desmame de Referéncia (0 dias), altura da vilosidade = 355,35 um

TABELA 5. Altura das vilosidades (um) do jejuno de leitdes em diferentes
idades apds o desmame, de acordo com os tratamentos .

TRATAMENTOS IDADE APOS O DESMAME?* Média
7 14
Sem aditivo 280,00 332,91 306,45
Antibidtico 329,95 329,90 329,92
Probidtico 288,97 292,83 290,90
Prebidtico 306,17 327,49 316,83
Simbidtico 260,87 311,02 285,94
C.V. (%) 22,42

'Nzo houve diferenca (P>0,05) pelo teste F.
* Dia do desmame de Referéncia (0 dias), altura da vilosidade = 293,60 um
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TABELA 6. Profundidade das criptas (um) do duodeno de leitdes em diferentes
idades ap6s o desmame, de acordo com os tratamentos .

TRATAMENTOS IDADE APOS O DESMAME?* Média
7 14

Sem aditivo 47491 541,34 508,12
Antibiético 44336 503,75 473,55
Probiético 473,91 509,55 491,73
Prebiético 436,34 520,15 478,24
Simbiético 502,44 530,74 516,59
C.V. (%) 8,06

'Nzo houve diferenca (P>0,05) pelo teste F.
* DIa do desmame de Referéncia (0 dias), profundidade das criptas = 446,95 um

TABELA 7. Profundidade das criptas (um) do jejuno de leitdes em diferentes
idades ap6s o desmame, de acordo com os tratamentos .

TRATAMENTOS IDADE APOS O DESMAME* Média
7 14
Sem aditivo 371,07 370,62 370,84
Antibidtico 334,99 377,02 356,00
Probidtico 387,42 345,94 366,68
Prebidtico 342,50 328,33 335,41
Simbidtico 384,42 340,12 362,27
C.V. (%) 10,26

'Nzo houve diferenca (P>0,05) pelo teste F.
* Dia do desmame de Referéncia (0 dias), profundidade das criptas = 280,26 pum
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TABELA 8. Relacdo vilosidade:cripta do duodeno de leitdes em diferentes
idades ap6s o desmame, de acordo com os tratamentos .

TRATAMENTOS IDADE APOS O DESMAME?* Média
7 14
Sem aditivo 0,86 0,63 0,75
Antibiético 0,96 0,89 0,93
Probiético 0,64 0,71 0,68
Prebidtico 0,86 0,68 0,77
Simbiético 0,77 0,68 0,73
C.V. (%) 28,16

'Nzo houve diferenca (P>0,05) pelo teste F.

* Dia do desmame de Referéncia (0 dias), relacéo vilosidade:cripta = 0,81

TABELA 9. Relagdo vilosidade:cripta do jejuno de leitdes em diferentes idades
ap6s o desmame, de acordo com os tratamentos .

TRATAMENTOS IDADE APOS O DESMAME?* Média
7 14
Sem aditivo 0,76 0,89 0,83
Antibidtico 0,98 0,88 0,93
Probidtico 0,76 0,85 0,81
Prebidtico 0,91 1,01 0,96
Simbidtico 0,69 0,92 0,81
C.V.(%) 24,53

'Nzo houve diferenca (P>0,05) pelo teste F.

* Dia do desmame de Referéncia (0 dias), relacdo vilosidade:cripta = 1,05
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Nao foi observado efeito (P>0,05) dos tratamentos e da idade apds o
desmame sobre altura de vilosidades, profundidade de criptas e relacdo

vilosidade:cripta do duodeno e jejuno dos leitdes.

Estes resultados estdo de acordo com os dados de desempenho, para o

qual também nao foi verificada diferencga entre os aditivos e o antibidtico.

Provavelmente, a ndao observacdo de diferengas morfoldgicas se deve a
grande variabilidade observada na morfometria intestinal entre os animais
recém-desmamados, sendo uns mais, outros menos susceptiveis a mudanca de
dieta nessa fase. Os pesos dos animais abatidos aos 7 e aos 14 dias apds o
desmame ndo foram diferentes (P>0,05), o que pode ter contribuido para os
resultados semelhantes entre os abates. Outro fator que pode ter influenciado os
resultados € o fato de os animais nao terem sofrido nenhum tipo de desafio para
a realizacdo do experimento. O pequeno tempo de administracdo dos aditivos
também pode ter influenciado os resultados de morfometria. Santos (1998)
verificou que os animais tratados com probidtico desde a fase de aleitamento

possufam maior altura de vilosidade aos 63 dias de idade.

Berto et al. (1996), trabalhando com dietas simples e complexa para
leitdes, verificaram alturas de vilosidades do duodeno semelhantes no 7° e 21°
dias ap6s o desmame; contudo, a altura das vilosidades do jejuno foi maior no

21° dia, comparado com o 7° dia ap6s o desmame.

Em contraste, Cera (1988) relatou que a medida que avangava a lactagdo,
a altura das vilosidades de leitdes diminuiu, apresentando acentuada redug@o no
3° e 7° dia ap6s o desmame. Santos (2002) verificou maior altura das vilosidades
no duodeno e jejuno de leitdes com 60 dias de idade tratados com 0,1% e 0,2%
de manose, porém ndo identificou diferencgas significativas no desempenho e na

profundidade de criptas do duodeno dos leitdes.
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4.2.2. Analise microbiologica — Contagem de bactérias lacteas

Os resultados da contagem de bactérias lacteas no contetido do jejuno de

leitdes com diferentes idades apds o desmame sdo apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1. Contagem de bactérias lacteas (Log UFC/g) no contetido do jejuno
de leitdes com diferentes idades apds o desmame, de acordo com
oS tratamentos.

A contagem de bactérias licteas no conteido do jejuno foi
numericamente maior para os leitdes que receberam antibidtico, probidtico,
prebidtico e simbidtico em relagdo ao tratamento sem aditivo. Observou-se

redugdo numérica na contagem nos leitdes que receberam a ragdo sem aditivo, a
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racdo com antibidtico e a ragdo com probidtico, abatidos aos 7 dias em relagcdo
aos abatidos aos 14 dias apds o desmame. Entretanto, observou-se o contrario
para os leitdes que receberam a ragdo com prebidtico e simbidtico, ou seja, 0s
animais abatidos aos 7 dias apds o desmame apresentaram menor nimero de
bactérias lacteas no conteido do jejuno do que os leitdes abatidos aos 14 dias

apds o desmame.

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Ozawa et al.
(1981), os quais, utilizando probidtico a base de Bacillus subtilis em leitdes
desmamados, notaram aumento significativo no ndmero de streptococos e
bifidobactéria no intestino delgado e redugdo no ndmero de bacterdides.
Nemcovd et al. (1999) observaram aumento na populacdo de lactobacilos e
bifidobactérias quando forneceram simbiético (frutooligossacarideo em conjunto
com Lactobacillus sp.) para leitdes. Mikkelsen et al. (2003), fornecendo
oligossacarideo para leitdes, verificaram aumento significativo no nimero de
lactobacilos em leitdes abatidos aos 7 dias apds o desmame, em relagdo aos

abatidos aos 3 dias apds o desmame.

Triagens realizadas no Japdo demonstraram que levou-se
aproximadamente um més para induzir aumento na contagem de bifidobactérias
apods o inicio da administrag@o didria de prebidtico em humanos. Este periodo
pode variar em detrimento da dosagem utilizada do prebiético (Mitsuoka, 1986),
indicando que o prebidtico necessita de tempo maior para alterar a composi¢ao

da microbiota intestinal de maneira benéfica.

Ao contrdrio, Spriet et al. (1987) e Kornegay et al. (1996) ndo
verificaram efeito do fornecimento de Bacillus sp. sobre a microbiota intestinal
de suinos. Mathew et al. (1997), utilizando prebidtico para leitdes, nao
verificaram aumento de bactérias lacteas no ileo de leitdes desmamados em

relacdo ao tratamento controle e, também, em relacdo a idade apds o desmame.
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O aumento na contagem de bactérias lacteas no jejuno dos leitdes pode
reduzir a populacio de bactérias patogé€nicas por estas competirem por sitios de
adesdo na parede intestinal (Sissons, 1989; Tereda et al., 1994; Vassalo et al.,

1995; Ozawa et al., 1983, Vanbelle et al., 1990).

4.2.3 pH do contetido do estémago e ceco
Os resultados dos valores do pH do contetido do estomago de leitdes em

diferentes idades apds o desmame sdo apresentados na Tabela 10.

TABELA 10. Valores do pH do contetddo do estdmago de leitdes em diferentes
idades apds o desmame, de acordo com os tratamentos.

TRATAMENTOS IDADE APOS O DESMAME* Médial
7 14
Sem aditivo 4,81 5,01 4,90 A
Antibiético 4,41 4,54 4,47 B
Probiético 4,02 4,63 4,33 B
Prebidtico 4,41 4,44 4,42 B
Simbiético 4,18 4,65 4,42 B
C.V.(%) 7,79

'Médias com letras maitdsculas distintas na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste SNK.

* Dia do desmame de Referéncia (0 dias), valor do pH = 3,69

Nao houve diferenga (P>0,05) nos valores de pH do conteido do
estdbmago quando se comparou os animais abatidos aos 7 dias com os abatidos

aos 14 dias apds o desmame.
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Houve diferenca (P<0,05) quando se comparou a média dos valores de
pH do contetdido do estdmago entre 7 e 14 dias apds o desmame, sendo que o
tratamento sem aditivo resultou em maiores valores (P<0,05) de pH no estomago

em relacdo aos demais tratamentos.

O dia do desmame foi caracterizado por um baixo pH do conteiddo do
estdmago dos leitdes. A capacidade de produgdo de dcido cloridrico do leitdo é
muito pequena e insuficiente para a correta manutencio da faixa de pH ideal nas
primeiras semanas de vida. Contudo, esse problema é contornado pela presencga
dos Lactobacillus sp., os quais hidrolisam parte da lactose presente no leite,
produzindo 4cido l4ctico, reduzindo o pH e, com isso, diminuindo a proliferacao
de agentes patogénicos. Com o desmame, e com a reducdo do consumo de
lactose, hd reducdo drastica na populacio de Lactobacillus sp. e,
conseqiientemente, aumento do pH, o que favorece a proliferacio de bactérias
patogénicas que, em geral, se desenvolvem em meios mais alcalinos. Segundo
Blanchard (2000), a faixa de pH para o crescimento de Escherichia coli esta
entre 4,3 e 9,5; para Salmonella, entre 4,0 e 9,0; e para Lactobacillus sp., entre

3,8e7,2.

No presente experimento observou-se valores de pH no conteido do
estomago capazes de favorecer a proliferacdo de bactérias benéficas, como os
Lactobacillus sp., mas também capazes de favorecer o crescimento de bactérias

patogénicas, uma vez que esses valores de pH foram superiores a 4,0.

Os valores de pH no contetido do estdmago estdo de acordo com os
encontrados por Manners et al. (1962) e Delforg (1987), os quais encontraram
valores de 5,0 e 4,23, respectivamente, em leitdes da mesma faixa etdria. No
entanto, os valores de pH estomacal foram superiores aos encontrados por

Zanger6nimo (2004) em leitdes com a mesma idade apds o desmame.
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Tém-se verificado, em varios estudos, resultados controversos de
medidas do pH do contetido do estdmago, devido a uma série de fatores, entre
eles a regido em que foram feitas as determinagdes, o tipo de técnica adotada e o

tempo apds a ingestdo de alimento, entre outros (Ferreira, 1986).

Adams (2000) afirma que o pH tende a aumentar ao longo do trato

gastrintestinal, chegando a neutro no reto.

Os resultados dos valores do pH do contetido do ceco de leitdes em

diferentes idades apds o desmame sdo apresentados na Tabela 11.

TABELA 11. Valores do pH do contetido do ceco de leitdes em diferentes
idades apds o desmame, de acordo com os tratamentos.

TRATAMENTOS IDADE APOS O DESMAME* Médial
7 14
Sem aditivo 5,91 Ba 5,89 Aa 5,91
Antibidtico 5,95 Ba 5,90 Aa 5,93
Probidtico 6,24 Aa 5,83 Ab 6,04
Prebidtico 5,89 Ba 5,78 Aa 5,83
Simbidtico 5,78 Ba 6,03 Aa 5,90
C.V. (%) 3,22

Meédias com letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste SNK.

Meédias com letras minusculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste F.

* Dia do desmame de Referéncia (0 dias), valor do pH = 5,70

Verificou-se interagdo entre tratamento e idade (P<0,05) apds o
desmame, nos animais que receberam rag¢do contendo probidtico, ocorrendo uma

redu¢do do pH do contetddo do ceco em fung¢do da idade de abate.
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Os resultados de pH do contetido cecal demonstram que os animais que
receberam o tratamento com probidtico apresentaram maiores valores (P<0,05)
aos 7 dias apés o desmame, quando comparados aos demais tratamentos. Este
resultado pode ser atribuido ao fato de o probidtico utilizado no experimento ter
sido a base de Bacillus subtillis, que ndo possui a caracteristica de redugdo de
pH, ou seja, sua funcdo € basicamente competir com as bactérias patogénicas por
nutrientes e produzir substincias antibacterianas. Porém, este resultado contrasta
com o resultado da contagem de bactérias lacteas no jejuno dos leitdes, segundo
o qual os animais tratados com o probidtico apresentaram, nimeros maiores de
UFC/g de bactérias lacteas. Tereda et al. (1994), Klaenhammer (1982), Atherton
& Robbins (1987) relatam que com o aumento de bactérias produtoras de dcido
lactico no intestino de leitdes, ocorre redu¢do do pH do ambiente do trato

gastrintestinal, o que nio foi verificado nesse experimento.

Nao houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos, nos animais abatidos

aos 14 dias apds o desmame, sobre o pH do contetddo cecal.

Quando se comparou o pH cecal dos animais abatidos aos 7 e aos 14 dias
apés o desmame observou-se, nos animais que receberam o tratamento com

probidtico, reducdo (P<0,05) no pH cecal aos 14 dias apds o desmame.

Os valores de pH do contetido cecal dos animais sdo semelhantes aos
encontrados por Santos (2002) utilizando manose em leitdes com 60 dias de
idade e Zanger6nimo (2004) utilizando niveis protéicos em leitdes com 7, 14 e

21 dias ap6s o desmame.
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5 CONCLUSOES

A inclus@o de probidtico, prebidtico e simbidtico na alimentacdo de
leitdes na fase pds desmame melhorou a microbiota através do aumento do
nimero de bactérias lacteas no jejuno. O desempenho e os pardmetros
morfolégicos ndo foram afetados pelo uso dos aditivos nas ragdes de leitdes

desmamados aos 23 dias de idade.
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TABELA 1A. Temperatura média, minima, mdxima, umidade relativa do ar e
desvio padrdo durante o periodo do Experimento 1.

Period TEMPERATURA IOND
€ri0ao
Maxima Minima Média RELATIVA
25/10/2002 a
3011000 2924 292 1784£1,79  2251+188 7094938
06/02/2003 a
/032003 3010 £2,61 1846092 23.84+178  70,4+129

TABELA 2A. Anilise de varidncia para ganho de peso médio didrio (GPMD)
de leitdes na fase de creche.

Fonte de variacao GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 3 0,832451 0,277483 0,2724
Bloco 5 0,218218 0,436435 0,1021
Erro 15 0,290405 0,193603

CV% =13,175

TABELA 3A. Andlise de varidncia para consumo de ragdo médio didrio
(CRMD) de leitoes na fase de creche.

Fonte de variacao GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 3 0,221609 0,738699 0,1593
Bloco 5 0,477618 0,955237 0,0717
Erro 15 0,557725 0,371816

CV% =10,068
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TABELA 4A. Anilise de varidncia para conversao alimentar (CA) de leitdes na
fase de creche.

Fonte de variacao GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 3 0,164388 0,547962 0,1429
Bloco 5 0,122605 0,245210
Erro 15 0,391085 0,260723

CV% = 8,834
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TABELA 1B. Temperatura média, minima, maxima, umidade relativa do ar e
desvio padrdo durante o periodo do Experimento IL.

TEMPERATURA UMIDADE
Maxima Minima Média RELATIVA

Periodo

20/03/2003 a
26/03/2003
27/03/2003 a
02/04/2003

27,22+1,58 17,77+0,59 21,38+£0,59 80,00 £5,5

27,77+£2,86 1690+1,20 21,40+1,20 69,40+10,54

TABELA 2B. Anilise de varidncia para altura das vilosidades do duodeno de
leitdes em diferentes idades apds o desmame.

Fonte de variacao GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 4 46621,87 11655,47 0,22338
Bloco 3 25064,93 8354,976 0,36932
Idade 1 0,390672 0,390672
TXI 4 19064,52 4766,129
Erro 27 2065449 7649,810

CV% = 2345

TABELA 3B. Andlise de varidncia para altura das vilosidades do jejuno de
leitdes em diferentes idades apds o desmame.

Fonte de variacao GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 4 10559,73 2639,933
Bloco 3 9979,131 3326,377
Idade 1 6571,226 6571,226 0,2478
TXI 4 4993,220 1248,305
Erro 27 127162,3 4709,713
CV% = 22,42
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TABELA 4B. Andlise de variancia para profundidade das criptas do duodeno de
leitdes em diferentes idades apds o desmame.

Fonte de variacao GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 4 11045,78 2761,446 0,1696
Bloco 3 818,0361 272,6787
Idade 1 30154,60 30154,60 0,0002
TXI 4 4154,637 1038,659
Erro 27 42774,32 1584,234

CV% = 8,06

TABELA 5B. Andlise de variincia para profundidade das criptas do jejuno de
leitdes em diferentes idades apds o desmame.

Fonte de variacao GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 4 6178,525 1544,631 0,3578
Bloco 3 10970,59 3656,862 0,0651
Idade 1 1362,953 1362,953 0,3243
TXI 4 9936,812 2484,203 0,1507
Erro 27 36508,02 1352,149

CV% =10,26

TABELA 6B. Anilise de variancia para relacéo vilosidade:cripta do duodeno de
leitdes em diferentes idades apds o desmame.

Fonte de variacao GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 4 0,288617 0,721543 0,2180
Bloco 3 0,101562 0,338541
Idade 1 0,100756 0,100756 0,1536
TXI 4 0,106075 0,265189
Erro 27 1,262582 0,467623

CV% = 28,16
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TABELA 7B. Andlise de variincia para relacio vilosidade:cripta do jejuno de
leitdes em diferentes idades apds o desmame.

Fonte de variacao GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 4 0,174748 0,436870
Bloco 3 0,177176 0,590586 0,2931
Idade 1 0,819702 0,819702 0,1895
TXI 4 0,113615 0,284039
Erro 27 1,221956 0,452576
CV% = 24,53

TABELA 8B. Andlise de variancia para pH do conteido do estdmago de leitdes
com diferentes idades apds o desmame.

Fonte de variacao GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 4 1,674985 0,418746 0,0227
Bloco 3 0,349140 0,116380
Idade 1 0,841000 0,841000 0,0146
TXI 4 0,469475 0,117368
Erro 27 3,337960 0,123628

CV% =17,794

TABELA 9B. Andlise de varidncia para pH cecal de leitdes com diferentes
idades apds o desmame.

Fonte de variacao GL SQ QM Pr>Fc
Tratamento 4 0,175265 0,438162 0,3327
Bloco 3 0,708500 0,236167
Idade 1 0,489999 0,489999 0,2564
TXI 4 0,437225 0,109306 *
Erro 27 0,984249 0,364536

CV% = 3,225
* (P<0,05)
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