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RESUMO: Foram utilizados 48 leitdes de linhagem comercial, desmamados com média de idade de
21 dias, com o objetivo de avaliar os efeitos das fontes de carboidratos (lactose ou maltodextrina)
e dos pesos dos leitdes ao desmame, sobre os valores de pH do contetido do estomago, célon e
reto, e contagem de coliformes totais, Escherichia coli e Lactobacillus spp na digesta do ileo e do ceco.
O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados e analisado em parcelas
subdivididas, tendo como parcelas principais as classes de peso e as fontes de carboidratos e como
subparcelas a idade de abate dos animais. Os pHs dos contetidos estomacal e intestinal ndo foram
influenciados pelas dietas fornecidas, bem como a contagem de coliformes totais. Verificou-se
que a presenca de lactose nas ragdes determinou diminuicao as contagens de Escherichia coli e
Lactobacillus spp no ileo. Em relagdo a classe de peso, os leitdes mais leves apresentaram menores
contagens de Escherichia coli e Lactobacillus. A maltodextrina pode ser usada como uma alternativa
para substituir a lactose nas ragdes, independente do peso dos leitdes ao desmame, visto que ndo
afeta negativamente o pH e a populacao de Lactobacillus no trato gastrintestinal.
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CARBOHYDRATE SOURCES IN DIETS FOR WEANING PIGS OF DIFFERENT WEIGHTS: PH AND
GASTROINTESTINAL TRACT MICROBIOTA

ABSTRACT: Forty eight piglets from a commercial strain weaned at an average age of 21
days were used in order to evaluate effects of carbohydrates sources (lactose or maltodextrin)
and the weights of piglets at weaning on the stomach pH, colon and rectum contents, and the
amount of total coliform, Escherichia coli and Lactobacillus spp in digesta of ileum and cecum. The
experiment was conducted in a randomized block design and analyzed in split plot, considering
class of weight and carbohydrates as main plots and the slaughter age of animal as sub-plots.
The stomach pH and intestinal contents were not influenced by the diets provided as well as
the amount of total coliform. It was found that the presence of lactose in the feed decreased
counts of Escherichia coli and Lactobacillus ssp in the ileum. Regarding the class of weight, the
lighter piglets had lower counts of Escherichia coli and Lactobacillus. The maltodextrin can
be used as an alternative to replace the lactose in the diet, regardless of the piglets weight at weaning,
as it does not adversely affect the pH and the Lactobacillus population in the gastrointestinal tract.
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INTRODUCAO

Ao desmame a troca do leite materno pela
racdo predominantemente vegetal exige do leitdo
a necessidade de adaptar-se ao alimento seco
com um novo padrao de preensao, palatabilidade
e composicdo. A gordura do leite e a lactose,
principais fontes de energia durante a fase de
aleitamento, sdo substituidas, principalmente,
por amido e dleo vegetal; a caseina, altamente
digestivel, é substituida por proteinas vegetais
menos digestiveis. Com o desmame, ocorre também
a supressao dos fatores de crescimento presentes
no leite e que auxiliam no desenvolvimento
e maturacdo  intestinal = (MELLor,  2000).

Nesse sentido, a nova dieta fornecida na
fase de creche pode apresentar antigenos que
provocam reacdes de hipersensibilidade transitéria
no intestino, predispondo os leitdes as doengas
entéricas (KeLLy e Courrs, 2000). Conforme MOREs
e AMARAL (2001), durante a fase de aleitamento o
colostro e o leite controlam o crescimento bacteriano
no intestino, e dessa forma a composicdo da
microbiota intestinal na fase seguinte muda de uma
microbiota simples para uma complexa e estavel,
mas que é influenciada por fatores como o meio
ambiente, dieta e hospedeiro (FAVIER et al., 2003).

Na tentativa de minimizar os distarbios
digestivos no poés-desmame, varios autores tém
estudado alternativas para melhorar o valor
nutricional das ragdes, como o uso de produtos
lacteos (MaHAN e NEwTON, 1993). De acordo com
ToxacH et al. (1995), a adicao desses produtos nas
ragdes dosleitdes propicia melhoriasno desempenho
nas fases iniciais, com reflexos positivos até a
terminacdo. Dessa forma, tem sido pratica usual
fornecer aos leitdes recém-desmamados racdes
contendo fontes de lactose, porém, muitas vezes, o
custo elevado dessas matérias-primas tem limitado
sua utilizacdo, estimulando os pesquisadores a
procurarem alimentos alternativos mais baratos,
como a maltodextrina, que é proveniente da
digestdo acida e/ou enzimdtica do amido (SiLva
et al., 2008; HauprLl et al.,, 2012) e fornece energia
de forma gradual devido aos mecanismos
enzimaticos que a digerem no intestino até
sua forma mais simples na forma de glicose,
evitando picos glicémicos (STOrREY e ZumsE 1995).

O baixo peso dos leitdes ao desmame também
é um fator determinante no aumento da ocorréncia
de diarreia e menor ganho de peso na fase inicial
(Mores et al, 2000). Segundo GONDRET et al.
(2005), os leitdes leves ao nascimento que sdo
desmamados a mesma idade e com menor peso

apresentam menor taxa de crescimento nas fases
de crescimento e terminagdo e pior qualidade
de carcaca que aqueles nascidos mais pesados.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos das fontes de carboidratos
(lactose ou maltodextrina) e do peso dos
leitdes ao desmame, sobre os valores de pH
do conteddo do estdbmago, célon e reto, e
contagem de coliformes totais, Escherichia coli

e Lactobacillus spp na digesta do ileo e do ceco.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas instalagdes de
creche do Setor de Suinocultura da Faculdade de
Medicina Veterindria e Zootecnia, da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Botucatu.
Utilizaram-se 48 leitdes de linhagem comercial,
desmamados com média de idade de 21 dias, com
diferentes pesos (leves = 5,15 * 2,27 kg; pesados =
6,47 £ 2,54 kg). Os animais foram alojados na sala
de creche em gaiolas metalicas suspensas com
piso ripado, medindo 1,00 x 1,75m (um animal/
baia), equipadas com bebedouro tipo chupeta,
comedouro e campanula para o aquecimento.

O experimento foi conduzido utilizando
delineamento em blocos casualizados e anali-
sado em parcelas subdivididas, tendo como
parcelas principais as classes de peso (leve ou
pesado) e as fontes de carboidratos (lactose ou
maltodextrina) e como subparcelas a idade de
abate dos animais (7, 14 ou 21 dias pés-desmama).

A duracao do experimento foi de 28 dias,
sendo que nos primeiros 17 dias os leitdes
consumiram racdo pré-inicial, e nos 11 dias restantes
foi fornecida racdo inicial I (Tabela 1). As racdes
foram formuladas para atender, no minimo, as
exigéncias nutricionais propostas por Rostacno et al.
(2005) e foram fornecidas a vontade. Para cada idade,
quatro animais por tratamento, ndo submetidos a
jejum solido, foram abatidos apds insensibilizacdo
elétrica, totalizando 16 leitdes em cada abate, para
determinagao do pH do contetido do estdmago, célon
e reto, e contagens de coliformes totais, Escherichia
coli e Lactobacillus spp nas digestas do ileo e ceco.

As determinagdes dos valores de pH foram
realizadas imediatamente apds o abate dos leitdes, no
contetido de cada uma das trés porgdes do sistema
digestorio, com auxilio de um medidor de pH portatil
(modelo mPA 210 P). Para as contagens de coliformes
totais e Escherichia coli foram colhidos 10 g dos contetidos
do ileo e do ceco, sendo a seguir adicionados 90 mL de
solugao salina 0,85% e realizada a homogeneizagao em
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Tabela 1. Composicio percentual e niveis nutricionais das ra¢ées experimentais

Ingredientes Ragdo Pré-inicial Racéo Inicial 1
% %
Milho, Grao 52,495 55,620
Soja, Farelo 45 20,000 25,800
Plasma AP 920 4,000 2,000
Célula sanguinea 1,500 1,300
Levedura 1,300 -
Actcar 2,000 2,000
Oleo de soja 1,000 2,000
Lactose ou Maltodextrina 12,000 6,000
Calcério 0,760 0,760
Fosfato bicalcico 2,000 2,000
BHT 0,010 0,010
Cloreto de Sédio 0,260 0,300
L-Lisina HCL 0,550 0,350
DL- Metionina 0,170 0,120
L-Treonina 0,250 0,150
L-Triptofano 0,035 -
Oxido de Zinco 0,340 -
Sulfato de cobre momo - 0,060
Cloreto de colina 0,065 0,065
Sucran 150 0,015 0,015
Colistina (8%) 0,050 -
Tetramutin! - 0,250
Acido fumaérico 1,000 1,000
Suplemento vitaminico? 0,100 0,100
Suplemento mineral® 0,100 0,100
Niveis nutricionais calculados
Energia Metabolizéavel (kcal/kg) 3300 3300
Proteina Bruta (%) 18,50 19,50
Lisina Total (%) 1,55 1,35
Metionina Total (%) 0,43 0,39
Treonina Total (%) 1,04 0,90
Triptofano Total (%) 0,28 0,24
Caélcio (%) 0,85 0,85
Fosforo (%) 0,68 0,68
Lactose ou Maltodextrina (%) 12,00 6,00

TAssociacdo de oxitetraciclina na forma de cloridrato (10%) e de fumarato de tiamulina hidrogenado (3,5%).
*Suplemento vitaminico fornecendo as seguintes quantidades por kg de racdo: 9.000 UI vit. A; 2250 Ul
vit D3; 22,5 mg vit. E; 22,5 mg vit. K3; 2,03 mg vit. B1; 6 mg vit. B2; 3 mg vit. B6; 30 mcg vit. B12; 0,9 mg ac. fo-
lico; 14,03 mg &c. pantoténico; 30 mg niacina; 0,12 mg biotina; 400 mg colina. *Suplemento mineral fornecen-
do as seguintes quantidades por kg de racao: 100 mg Fe; 10 mg Cu; 100 mg Zn; 40 mg Mn; 1 mg Co; 1,5 mg L
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“stomacher” (aparelho que proporciona uma mistura
rapida, uniforme e confidvel das amostras) por
dois minutos, obtendo-se assim a diluicago 10T A
partir desta, foram preparadas diluicdes decimais
seriadas, sendo que de cada uma delas foi transferido
1 mL para placas de Petrifilm EC™ e, em seguida,
incubadas a 35°C por 24 h. A contagem de Lactobacillus
spp foi realizada a partir das diluicoes decimais
seriadas descritas para a contagem de Escherichia
coli, transferindo-se 0,1 mL para placas de Petri
contendo meio M-Rogosa (semeadura de superficie),
sendo as mesmas incubadas a 30°C por cinco dias em
estufa com atmosfera contendo 5% de gas carbonico.

Os dados foram processados utilizando-se
programa SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL
DE VICOSA, 2000) e para comparagdo das
médias foi utilizado o teste de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito (P’<0,05) das idades de abate sobre
o pH (Tabela 2). O pH do estdomago reduziu
(P<0,05) do primeiro para o terceiro abate,
enquanto os valores no célon e no reto foram

semelhantes (P>0,05) no primeiro e no segundo
abates, e menores (P<0,05) no terceiro abate.
Segundo WiLsoN e LemHOLZ (1981), a variagdo do
pH do estdmago, devido a dieta, tem relevancia
decisiva no estado sanitario e digestivo. Todavia,
ao longo de sua extensdao, os valores de pH
do trato gastrintestinal tendem a aumentar,
chegando a neutro no reto (Apawms, 2000).

Os valores de pH medidos no conteddo
estomacal estdo de acordo com os relatados por
Jonsson e Conway (1992), que verificaram uma
amplitude de pH de 2,3 a 4,5. Segundo FERREIRA
et al. (1988), tem-se verificado na literatura uma
grande variacdo nos valores de pH gastrico de
leitdes, devido a influéncia de varios fatores, tais
como: a regido onde foram feitas as determinacdes,
o tipo de técnica usada para detectar o HCI
livrte e o tempo ap6s a ingestdao do alimento.

Lopes et al. (1986) também constataram
diminui¢do do pH estomacal de leitdes com o
aumento da idade, assim como elevagdo gradativa
na capacidade de digestdo das proteinas da soja
a partir dos 28 dias de idade. O menor pH do
contetddo estomacal é importante para controlar o

Tabela 2. Médias de pH do contetido do estdomago, ceco e reto e do nimero de coliformes totais, Escherichia coli (E. coli) e
de Lactobacillus (log UFC/g) no ileo e ceco de leitdes leves e pesados, alimentados com dietas contendo lactose ou

maltodextrina aos 7, 14 e 28 dias p6s desmame

Varidvel
pH Coliformes totais E. coli Lactobacillus

Classe de peso (CP) Estdbmago Coélon  Reto fleo Ceco fleo Ceco fleo Ceco

Leve 3,96 592 6,37 4,61b 4,90 4,19b 4,47 6,46 6,77

Pesado 4,11 5,85 6,22 5,06a 5,14 4,63a 4,54 6,66 7,03
Carboidrato (C)

Lactose 4,07 5,84 6,22 4,65 4,90 4,07b 441 6,40b 6,91

Maltodextrina 4,01 593 6,37 5,02 514 4,76a 4,60 6,72a 6,90
Abate (A)

7 dias 4,29a 6,30a  6,5%a 5,86a 5,89 5,27a 5,38 6,86a  7,26a

14 dias 4,04ab 6,20a  6,52a 3,03b 3,74b 2,64b 2,81 6,96a  73la

28 dias 3,79b 516b  577b 5,62a 542a 5,33a 5,34 586b  6,13b
Interagoes

CPxC NS NS NS NS NS NS NS NS NS

CPx A NS NS NS NS NS NS NS NS NS

CxA NS NS NS NS NS NS 0,01 NS NS

CPxCxA NS NS NS NS NS NS NS NS NS
CcvV 11,16 4,17 6,54 11,15 15,23 11,45 16,50 9,24 717

Médias seguidas de letras distintas na coluna dentro de classe de peso, carboidrato e abate, diferem entre si (P<0,05). NS = ndo

significativo.
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crescimento de bactérias patogénicas, como E. coli,
e estimular o crescimento de Lactobacillus. Em
relagdo aos suinos adultos, que ajustam o pH
gdstrico por meio da secrecdo de acido cloridrico
pelas células parietais, a situagdo de leitdes recém-
desmamados é diferente, pois eles apresentam pH
gastrico elevado e mais varidvel em relacao aos
animais mais velhos. Esta condigdo sugere que a
insuficiéncia digestiva e as desordens intestinais
de leitdes desmamados podem estar, parcialmente,
relacionadas com a condicdo de ndo manterem o
pH gastrico baixo pelos efeitos sobre a ativacao da
pepsina, pela proliferacdo de coliformes e pela taxa
de esvaziamento estomacal (RostaGNO e Pupa, 1998).

Adicionalmente, a nova dieta pode ser composta
por ingredientes que contenham antigenos que
provocam reagoes de hipersensibilidade transitéria
no intestino, isento da protecdo imunolégica que
havia no leite (LupkE ef al., 1998). Um exemplo
é o farelo de soja, importante fonte de proteina
utilizada nas ragdes de suinos, que apresenta alguns
componentes indesejaveis na alimentagdo de leitdes
ao desmame. Este ingrediente estd relacionado
com a baixa digestibilidade e a presenca das
proteinas antigénicas glicinina e 3-conglicinina, que
provocam reagdes de hipersensibilidade transitéria
na mucosa intestinal e podem atuar como fator
predisponente no desenvolvimento de enterites
por E. coli apés o desmame (MILLER et al., 1984).

Segundo BrancHArD (2000), a faixa 6tima de pH
para crescimento da E. coli esta entre 4,3 € 9,5; e para
o Lactobacillus sp. entre 3,8 a 7,2. Nesse experimento,
observou-se que os valores de pH do contetido
gdstrico se mantiveram abaixo do minimo exigido
para o crescimento da E. coli, enquanto no estdbmago
e colon, os valores do pH permaneceram dentro
da faixa 6tima para crescimento de Lactobacillus.
De acordo com Apawms (2000) o pH do contetido
do trato gastrintestinal tende a aumentar ao
longo de sua extensao, chegando a neutro no reto.
Entretanto, os valores de pH do contetido do ceco
estdo abaixo de 7,40 e 6,02, segundo VERVAEKE et
al. (1973) e ALLsON et al. (1979), respectivamente.

Pode-se supor que devido a dificuldade na
regulacdo do valor do pH estomacal e baixa
hidrélise de proteina de soja em leitdes com até
21 dias de idade, ha redugdo no aproveitamento
de alimento sélido por esses animais (LoPes et al.,
1986). O mesmo pode ser verificado no trabalho
de SaNcHEs (2006) que ressaltou as oscilagdes e
influéncias do meio ambiente no estabelecimento
da microbiota em mamiferos no periodo neonatal,
logo apds o parto, possibilitando o desenvolvimento

de algumas espécies patogénicas decorrente
da ineficiéncia do estdmago em secretar acido
cloridrico, tornando o pH favordvel ao crescimento
dessas espécies no periodo inicial da vida dos leitdes.

As contagens de E. coli foram menores
(P<0,05) no ileo dos animais que receberam
ragdes com lactose, o que sugere que essa fonte
de carboidrato ndo é importante apenas pela sua
elevada palatabilidade e digestibilidade, mas,
provavelmente, também pela sua agdo no controle
do crescimento de microrganismos indesejaveis.
Porém, Siva e NORNBERG (2003) mostraram que
o trato intestinal dos leitdes logo apds o parto é
composto por uma microbiota pouco variada,
mas em poucas horas ocorre o aumento dessa
populacdo de microrganismos, sendo a E. coli,
Streptococcus sp. e Clostridium sp. em maior
concentragdo que os microrganismos benéficos
como Lactobacillus e Bifidobacterium. Além disso, o
trato gastrintestinal dos leitdes, desde o nascimento
até o desmame, estd completamente adaptado
a digestdo e absorcio somente de nutrientes
presentes no leite materno (MaxweLL ef al., 2001).

Os valores da contagem microbiol6gica de E.
coli encontrados neste experimento sdo similares
aos relatados por Utiyama (2006), quando avaliou
o efeito do uso de agentes antimicrobianos
sobre a contagem de E. coli no jejuno e ileo de
leitdes recém-desmamados, e obteve resultado
em torno de 4,00 (Log,, Unidades Formadoras
de Coldnias por grama de amostra). Da mesma
forma, a contagem de coliformes totais encontrada
nesta pesquisa foi semelhante a de BupmNo et al.
(2006) quando analisaram o efeito da adigdo de
probiético e/ou prebidtico em dietas de leitdes
desmamados sobre a contagem de coliformes,
relatando valor médio de 5,00 (Log, Unidades
Formadoras de Col6nias por grama de amostra).

Sobre as classes de peso, verificou-se que os
menores valores para a contagem de coliformes
totais e de E. coli ocorreram no ileo de leitdes
mais leves, provavelmente em funcdao do menor
volume do trato gastrintestinal e menor ingestao
de alimento por esses animais, propiciando,
consequentemente, condigdes menos favordveis
para o crescimento microbiano no intestino.

Houve interagdo (P<0,05) entre fontes de
carboidratos x idade do leitdo sobre a contagem
de E. coli no ceco (Tabela 3). O desdobramento da
interacdo mostrou que os animais alimentados
com lactose e abatidos sete dias apds o desmame
apresentaram uma contagem maior de E. coli
no ceco em relagdo aos animais que receberam
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maltodextrina. Este fato pode estar relacionado
com a populacdo microbiana que apresenta
constante modificacdo de seu equilibrio natural.
As variedades, as quantidades e a distribuicao das
bactérias no trato gastrintestinal sdo sensiveis a
variagdes minimas do estado fisiol6gico do animal
(alteracdes no pH, secrecdes enzimdticas, entre
outras), a interagdes microbianas (tanto sinergismo
quanto antagonismo) e a composicdo da dieta
(HorzapreL et al., 1998). Neste sentido, qualquer
alteracdo fisiologica e/ou estresse, que atinja os
animais também, pode influenciar os resultados
e alterar a composicdo da microbiota intestinal
no momento da coleta das amostras. Além do
que, os leitdes nesta fase de desmame possuem
dificuldade na acidificagdo estomacal, que resulta
na ativagdo ineficiente de pepsina, permitindo
maior proliferacdo de microrganismos (Braz, 2012).

Tabela 3. Desdobramento da interacdo carboidrato x
idade de abate para a contagem de E. coli (log
UFC/g) no ceco de leitdes alimentados com
dietas contendo lactose ou maltodextrina aos
7,14 e 28 dias p6s-desmame

Carboidrato
Idade de Abate Lactose Maltodextrina
7 dias 5,76 a 4,99b
14 dias 2,43 a 3,19a
28 dias 5,04a 5,64a

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si
(P<0,05).

A contagem de E. coli foi menor na segunda idade
de abate, independente do carboidrato fornecido,
e essas respostas se devem, provavelmente,
ao fato dos leitdes ja terem alcancado nivel
elevado de ingestdo de ragdo pré-inicial apés um
periodo de limitacdo de consumo causado pelo
desmame. Por outro lado, a racdo utilizada no
experimento continha agentes antimicrobianos,
como colistina, 6xido de zinco e acido fumarico,
além de apresentar plasma sanguineo spray dried,
em sua composicdo, sendo que este dltimo possui
imunoglobulinas que auxiliam no equilibrio
da microbiota do leitdo recém-desmamado,
resultando em melhoras no desempenho e no
estado de satde (GATNAU ef al., 1995), possivelmente
importante no controle da microbiota patogénica.

A contagem microbiolégica de Lactobacillus
também mostrou efeito (P<0,05) sobre as
idades de abate. Este fato sugere que a partir

do crescimento dos animais apds o desmame,
ocorre o desenvolvimento da microbiota do
trato gastrointestinal presumivelmente devido a
introducao de uma nova dieta (PLuskE et al., 2007).

CONCLUSAO

A maltodextrina pode ser usada como uma
alternativa para substituir a lactose nas ragoes,
independente do peso dos leitdes ao desmame,
visto que ndo afeta negativamente o pH e a
populacao de Lactobacillus no trato gastrintestinal.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANCA
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