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Resumo 

SOARES, Marcos Henrique, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho de 2018. 
Níveis de proteína bruta e lactose em rações para leitões desmamados. Orientador: 
Alysson Saraiva. 

Este trabalho foi conduzido com objetivo de avaliar os efeitos de níveis de proteína 

bruta e lactose no desempenho, na concentração de ureia sérica e na morfologia 

intestinal de leitões desmamados aos 21 dias de idade. Foram utilizados 144 leitões 

híbridos comerciais, machos castrados e fêmeas, com peso inicial de 7,17 ± 0,97 kg, 

distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 × 3, sendo 

2 níveis de proteína bruta (PB -20,0 e 24,0%) e 3 níveis de lactose (LAC -8,0; 12,0 e 

16,0%), com 8 repetições e 3 animais por unidade experimental. Os tratamentos foram 

assim constituídos: ração com 20,0% de PB e 8,0% de LAC; ração com 20,0% de PB e 

12,0% de LAC; ração com 20,0% de PB e 16,0% de LAC; ração com 24,0% de PB e 

8,0% de LAC; ração com 24,0% de PB e 12,0% de LAC; ração com 24,0% de PB e 

16,0% de LAC. Não foram observadas interações (P=0,943) entre os níveis de PB e 

LAC das rações para o consumo de ração médio diário (CRD) e ganho de peso médio 

diário (GPD) (P=0,910). Os animais que receberam dietas com 20,0% de PB 

apresentaram maior CRD (P=0,008) e maior GPD (P<0,05) em relação aos animais 

alimentados com 24,0% de PB. Os leitões alimentados com 20,0% de PB apresentaram 

maior (P<0,05) peso médio aos 35 dias. Os animais que consumiram as rações com 

20,0% de PB apresentaram menor concentração de ureia sérica (P<0,001). Foram 

observadas interações (P=0,006) entre os níveis de LAC e PB sobre a altura de 

vilosidade do duodeno (AVD). Os animais alimentados com 20,0% de PB apresentaram 

maior AVD com a utilização de 12,0 ou 16,0% de LAC. Por sua vez, os leitões que 

consumiram ração com 24,0% de PB tiveram maior AVD com de 16,0% de LAC na 

ração. Não foram observadas interações (P=0,095) entre os níveis de LAC e PB na 

profundidade de cripta do duodeno (PCD). Foi observada redução (P=0,010) da PCD 

com a suplementação de 12,0 e 16,0% de lactose. Em relação ao nível de PB, os animais 

que consumiram ração com 20,0% de PB apresentaram maior PCD (P=0,020). Os níveis 

de LAC influenciaram (P<0,001) a relação vilo:cripta do duodeno (RVCD). Os níveis 

de 12,0% e 16,0% de LAC proporcionaram aumento da RVCD. Houve interação 

(P=0,001) entre os níveis de LAC e PB sobre a AV do jejuno (AVJ), foi verificado que 

o nível de 12,0% de LAC proporcionou maior AVJ nos animais consumindo 24,0% PB 

na ração. Entretanto, não foram observadas diferenças entre as AVJ dos animais 
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consumindo 20,0% de PB na ração. A PC do jejuno (PCJ) não foi influenciada 

(P=0,540) pelos níveis de LAC e PB. Não foi observada interação (P=0,180) entre os 

níveis de LAC e PB sobre a RVC do jejuno (RVCJ). A suplementação de 12,0 e 16,0% 

de LAC promoveu maior (P<0,001) RVCJ, que não diferiram entre si. Os animais que 

receberam ração com 20,0% de PB apresentaram maior (P=0,029) RVCJ que os leitões 

alimentados com 24,0% de PB. Para a AV do íleo (AVI), foi observado interação 

(P=0,007). Avaliando os níveis de LAC em relação ao nível 20,0% de PB, verificou-se 

maior AVI com a suplementação de 16,0% de LAC. Já os animais suplementados com 

24,0% de PB apresentaram maior AVI com o fornecimento de 12,0 e 16,0% de LAC, 

que não diferiram entre si. Foi observada interação (P=0,039) entre os níveis de LAC e 

PB sobre a PC do íleo (PCI). Dentro do nível de 20,0% de PB, o nível de 16,0% de 

LAC proporcionou maior PCI dos leitões. No nível de 24,0% de PB não houve 

alterações na PCI com a suplementação de LAC. Para a RVC no íleo (RVCI) também 

foi observado efeito interativo (P<0,001). Entretanto, no nível de 20,0% de PB as RVCI 

foram semelhantes. Já para a concentração de 24,0% de PB, os níveis de 12,0% e 16,0% 

de LAC proporcionaram maior RVCI. Em conclusão, o consumo de ração com 20,0% 

de PB resulta em maior GPD e CRD de leitões dos 21 aos 35 dias de idade, comparado 

ao consumo de 24,0% de PB. Em rações com 20,0% de PB, a inclusão de 12,0% de 

LAC proporciona maior AV no duodeno. A inclusão de 12,0% de LAC em rações com 

24,0% de PB resulta em maior AV no jejuno e íleo e maior RVC no íleo dos leitões. A 

LAC tem maior potencial de efeito sobre morfometria intestinal de leitões consumindo 

rações com 24,0% de PB. 
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Abstract 

SOARES, Marcos Henrique, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July, 2018.  
Crude protein and lactose levels in diets for weaned pigs. Advisor: Alysson Saraiva  

This study aimed to evaluate the effects of crude protein and lactose levels for post-

weaning piglets on performance, serum urea concentration and intestinal morphology of 

weaned pigs at 21 days of age. A hundred forty-four crossbred castrated male and 

female (initial BW=7.17 ± 0.97 kg) were randomly distributed in a 2 × 3 factorial 

arrangement, where 2 crude protein (CP) levels (20.0 and 24.0%) and 3 levels of lactose 

(LAC) (8.0, 12.0 and 16.0%) were the main factors, with 8 replicates per treatment and 

3 animals per experimental unit. The experimental treatments were: 20.0% CP and 8.0% 

LAC; 20.0% CP and 12.0% LAC; 20.0% PB and 16.0% LAC; 24.0% CP and 8.0% 

LAC; 24.0% CP and 12.0% LAC; 24.0% CP and 16.0% LAC. There were no 

interactions (P=0,943) between CP and LAC levels of diets on feed intake and average 

daily gain (ADG) (P=0,910). Piglets that received diets with 20.0% CP had higher feed 

intake (P=0,008) and higher ADG (P<0,05) compared to animals fed with 24.0% CP. 

Piglets fed with 20.0% CP had higher (P<0,05) average weight at 35 days, regardless of 

the level of LAC. Piglets fed diets with 20% CP had a lower concentration of serum 

urea (P<0,001). There were interactions (P=0,006) between the PB and LAC levels on 

duodenal villus height (DVH). Animals fed with 20.0% of PB presented higher DVH 

with 12.0 or 16.0% of LAC. On the other hand, animals that were fed with 24.0% of PB 

had greater DVH with the level of 16.0% of LAC. No interactions (P=0,095) were 

observed between CP and LAC levels on duodenal crypt depth (DCD). A reduction 

(P=0,010) was observed in DCD with 12.0 and 16.0% of LAC. Animals fed with 20.0% 

of CP presented higher DCD (P=0,020). LAC levels influenced (P<0,001) the duodenal 

villus:crypt ratio (DVCR). Levels of 12.0% and 16.0% of LAC increased VCR. On 

jejunum, there was interaction between CP and LAC levels on JVH (P = 0.001), where 

12.0% of LAC increased JVH of animals fed with 24.0% CP. However, no differences 

were observed between JVH of animals that consumed 20.0% of CP. Jejunum crypt 

depth (JCD) was not influenced (P=0,540) by CP and LAC levels. No interaction 

(P=0,180) was observed between CP and LAC levels on jejunal villus:crypt ratio 

(JVCR). Supplementation of 12.0 and 16.0% LAC increased (P<0.001) JVCR, but did 

not differ from each other. Piglets fed with 20.0% CP had higher JVCR (P=0,029) than 

those that received 24.0% CP. On ileum, an interaction was observed (P=0,007) in ileal 
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villus height (IVH). Evaluating LAC levels, when 20.0% CP level was supplemented, a 

higher IVH was observed with 16.0% LAC. On the other hand, piglets supplemented 

with 24.0% of CP showed higher IVH with 12.0 and 16.0% of LAC. Interaction 

(P=0,038) was observed between CP and LAC levels on ileal crypt depth (ICD). At the 

level of 20.0% of CP, 16.0% of LAC increased ICD of piglets. When 24.0% CP was 

supplemented, there were no changes in ICD with LAC consumption. Interaction were 

also observed on IVCR (P<0.001). However, at the level of 20.0% of CP, IVCR were 

similar. At concentration of 24.0% of CP, 12.0% and 16.0% of LAC levels provided 

higher VCR. In conclusion, the piglets received diets with 20.0% of CP present higher 

ADG and feed intake than the animals consuming 24.0% of CP. The inclusion of 12.0% 

of LAC in diets with 20.0% of CP results in higher VH in the duodenum. In diets with 

24.0% CP, the inclusion of 12.0% of LAC provides a higher VH in the jejunum and 

ileum and higher VCR in the ileum of the piglets. LAC has a greater potential for effect 

on the intestinal morphometry of piglets consuming diets with 24.0% CP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

Introdução 

O período pós-desmame é considerado crítico devido a diversos fatores 

estressantes. Nesta fase, os leitões são separados da mãe, ocorre a mudança de 

ambiente, de hierarquia, mudança abrupta na alimentação e nas secreções enzimáticas 

(Graña, 2010; Jiao et al., 2014). Todas essas alterações, provocam desequilíbrio na 

microflora intestinal, aumentando a susceptibilidade dos leitões a patógenos entéricos 

(Alexopoulos et al., 2004),  resultando em danos na morfologia intestinal e na função da 

barreira intestinal, com consequente diarreia (McLamb et al., 2013; Wen et al., 2018), 

queda no desempenho (Estrada et al., 2001) e aumento da taxa de mortalidade nas 

primeira duas semanas após o desmame. 

Além disso, dietas para leitões pós-desmame são comumente formuladas com 

níveis proteicos elevados (Htoo et al., 2007) devido ao alto custo associado ao uso de 

rações com baixas concentrações proteicas e níveis aminoacídicos adequados, 

coincidindo com o momento de baixa secreção enzimática e baixa capacidade digestiva 

dos leitões. Desta forma, parte da proteína dietética segue pelo intestino delgado sem 

sofrer digestão, chegando ao intestino grosso, onde pode vir a ser fermentada por 

bactérias potencialmente patogênicas (McLamb et al., 2013). 

A fermentação da proteína residual resulta na produção de metabólitos 

potencialmente tóxicos como amônia, aminas, sulfetos e fenóis que pode prejudicar o 

metabolismo energético dos enterócitos e colonócitos (Blachier et al., 2007; Wen et al., 

2018). Juntamente com a amônia, as aminas biogênicas podem induzir a secreção de 

cloreto no cólon, aumentando a incidência de diarreia nos leitões (Aumaitre et al., 1995; 

Kröger et al., 2013).  

Uma potencial alternativa para atenuar os efeitos negativos de rações com alta 

concentração proteica é o aumento dos níveis de lactose na ração. A lactose pode ser 

usada como substrato fermentativo pelos leitões, uma vez que a atividade da lactase 

decresce rapidamente após o desmame (Pierce et al., 2007; De Vos et al., 2014; Pieper 

et al., 2016). Dessa forma, a lactose pode ser considerada um prebiótico, por ser 

substrato fermentativo para a proliferação microbiana no intestino, utilizada 

preferencialmente por microrganismos acidófilos como Lactobacillus spp. e 

Bifidobacterium, resultando no aumento da concentração de ácido lático, com 

consequente modulação da composição microbiana pela diminuição do pH intestinal e 
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melhora da ação das enzimas digestivas intestinais (Pierce et al., 2007; Fukuda et al., 

2011; Venema, 2012).  

A partir da lactose também são sintetizados ácidos graxos voláteis que 

proporcionam maior disponibilidade de energia para o epitélio intestinal, refletindo em 

maior integridade e funcionalidade das vilosidades intestinais (O’Connel et al., 2005; 

Aureli et al., 2011). No entanto, a magnitude do efeito da lactose pode ser dependente, 

entre outros fatores, do nível utilizado e da concentração proteica da ração. (Pierce et al. 

2006a, 2007). 

Desta forma, a hipótese é de que o aumento dos níveis dietéticos de lactose 

permite o uso de rações com maior concentração de proteína bruta, sem prejudicar o 

desempenho e a morfologia intestinal de leitões desmamados aos 21 dias de idade.   

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de níveis de 

proteína bruta e lactose em rações para leitões desmamados no desempenho e na 

morfologia intestinal, dos 21 aos 35 dias de idade.  

Material e métodos 

Todos os métodos envolvendo a manipulação dos suínos seguiram os princípios 

éticos da pesquisa com animais (CONCEA, 2016) e foram aprovados pela Comissão de 

Ética no Uso de Animais de Produção (CEUAP) da Universidade Federal de Viçosa 

(protocolo 14/2017). 

Animais, delineamento experimental e rações experimentais 

O experimento foi conduzido nas salas de creche da Unidade de Ensino, 

Pesquisa e Extensão em Suinocultura do Departamento de Zootecnia da Universidade 

Federal de Viçosa, MG. 

Foram utilizados 144 leitões, híbridos comerciais (Agroceres PIC), machos 

castrados e fêmeas, desmamados aos 21 dias de idade, com peso inicial de 7,17 ± 0,97 

kg, distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 × 3,  

sendo 2 níveis de proteína bruta (20,0 e 24,0%) e 3 níveis de lactose (8,0; 12,0 e 

16,0%), com 8 repetições e 3 animais por unidade experimental, representada pela 

gaiola. Os animais foram alojados durante o período experimental de 14 dias (21 aos 35 

dias de idade) em gaiolas metálicas, com pisos plásticos e laterais teladas, dotadas de 

comedouros semiautomáticos e bebedouros tipo chupeta, localizadas em salas de creche 
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climatizadas. A temperatura nas salas foi mantida dentro da zona de termoneutralidade 

durante o período experimental, por meio de aparelhos de ar condicionado. 

A temperatura no interior das salas foi registrada diariamente (17:00 h), através 

de termômetros de máxima e mínima, mantidos em uma gaiola vazia no centro da sala, 

a meia altura do corpo dos animais. 

As rações experimentais (Tabelas 1 e 2) foram formuladas para atender às 

exigências nutricionais de suínos na fase pré-inicial, conforme preconizado por 

Rostagno et al. (2011). Os tratamentos foram assim constituídos:  

 

1 - Ração com 20,0% de PB e 8,0% de lactose; 

2 - Ração com 20,0% de PB e 12,0% de lactose; 

3 - Ração com 20,0% de PB e 16,0% de lactose; 

4 - Ração com 24,0% de PB e 8,0% de lactose;  

5 - Ração com 24,0% de PB e 12,0% de lactose; 

6 - Ração com 24,0% de PB e 16,0% de lactose. 

 

As rações e a água foram fornecidas à vontade durante todo o período 

experimental (21 a 35 dias de idade). As rações, as sobras e os desperdícios de ração 

foram pesados periodicamente e os animais foram pesados aos 21 e aos 35 dias de idade 

(final do período experimental) para determinação do consumo de ração médio diário 

(CRD), do ganho de peso médio diário (GPD) e da conversão alimentar (CA). 

Procedimentos de abate e coleta de amostras do intestino  

Aos 35 dias de idade, um animal de cada unidade experimental, com peso médio 

mais próximo do peso médio dos animais de sua respectiva unidade (gaiola), foi 

insensibilizado por eletronarcose e abatido por sangramento para coleta de amostras de 

material histológico.  

Foram coletados segmentos de 2,0 x 2,0 cm nas regiões correspondentes ao 

duodeno (um segmento a 10 cm a partir do piloro), jejuno (três segmentos na porção 

média do intestino) e íleo (um segmento a 5 cm anterior a junção íleo-cecal), de acordo 

com Yang et al. (2014). Em seguida, os cortes histológicos foram lavados em solução 

fisiológica e fixados em solução de paraformaldeido 4,0%, por 24 horas à temperatura 

ambiente. Em seguida, os fragmentos foram encaminhados para o Laboratório de 

Histologia da Universidade Federal de Viçosa para confecção das lâminas histológicas.  
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Coleta e análise sanguínea  

No final do período experimental, os 2 leitões restantes de cada unidade 

experimental foram submetidos a jejum alimentar de 14 horas e em seguida o sangue foi 

coletado por punção no sinus orbital, utilizando agulhas hipodérmicas (40 x 1,6 mm), e 

acondicionados em tubos de 10 mL sem anticoagulantes. 

Imediatamente após a coleta, as amostras foram enviadas à temperatura 

ambiente ao laboratório de análises clínicas de Viçosa, para determinação da 

concentração de ureia no soro (Ureal Cobas c 311, Roche Diagnostics GmbH, Basel, 

Switzerland). 

Análises de morfologia intestinal 

A partir dos cortes histológicos fixados em solução de paraformaldeido 4,0%, 

foram feitos cortes transversais nesses segmentos, que foram desidratados em gradientes 

crescentes etílicos, diafanizados em xilol e embebidos em parafina líquida a 60° C para 

confecção de blocos de parafina. Foram obtidos cortes transversais (5 μm de espessura) 

corados com Hematoxilina-Eosina (Junqueira, 1983) para avaliação histomorfométrica. 

Em cada lâmina foram colocadas três secções com 5 µm de espessura e para uma maior 

fidelidade dos resultados, os cortes foram semi-seriados, utilizando 1 a cada 10 cortes. 

Para as análises morfométricas foi utilizado o software ImageJ 1.50i; 

java1.6.0_20 versão 32-bits (National Institutes of Health, USA).  As imagens foram 

digitalizadas por meio de um microscópio óptico EVOS® XL Core, com ampliação de 

10X. Foram selecionadas e medidas as alturas de 30 vilosidades e suas respectivas 30 

criptas, bem orientadas e seccionadas longitudinalmente. A relação vilo:cripta também 

foi computada. 

Análise estatística 

A gaiola foi considerada a unidade experimental para as análises de desempenho 

(CDR, GPD e CA) e ureia sérica, e apenas um animal de cada unidade experimental, 

abatido aos 35 dias de idade, foi considerado a unidade experimental para as análises da 

morfologia intestinal. Os dados foram analisados utilizando o procedimento GLM do 

SAS 9.4 (SAS Inst., Inc., Cary, NC) licenciado pela Universidade federal de viçosa.  As 

médias foram comparadas pelo teste Tukey, utilizando o peso inicial como covariável 

nas análises de desempenho e da concentração de ureia no soro. Para todas as análises 
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estatísticas valores de probabilidade menores que 0,05 foram considerados 

significativos. 

Resultados 

Durante o período experimental a temperatura média dentro das salas foi de 

27,72º C, a temperatura mínima foi de 26,0º ± 0,68º C e a máxima de 29,5º ± 0,77º C. 

De acordo com McConnell et al. (1987) leitões nas duas primeiras semanas pós-

desmame estão em faixa de termoneutralidade quando expostos a temperaturas entre 26º 

C a 29º C. Desta forma, durante o período experimental os leitões foram mantidos em 

ambiente termoneutro. 

Desempenho e ureia no soro 

Não foram observadas interações (P=0,943) entre os níveis de proteína bruta 

(PB) e lactose das rações para o CRD e para o GPD. Entretanto, os animais que 

receberam dietas com menor nível de PB (20,0%) apresentaram maior CRD (P=0,008), 

maior GPD (P=0,020) e maior peso médio aos 35 dias (P=0,027), em relação aos 

animais alimentados com a ração contendo 24,0% de PB (Tabela 3).  

Em relação à concentração de ureia sérica, não foram observadas interações 

(P=0,072) entre os níveis de PB e lactose da ração. No entanto, os animais que 

consumiram rações com 20,0% de PB, apresentaram menor concentração de ureia sérica 

(P<0,001) em relação aos animais que receberam a ração com 24,0% de PB. 

Morfometria intestinal 

Foi observada interação (P=0,006) entre os níveis de PB e lactose das rações na 

altura de vilosidades do duodeno (AVD) (Tabela 4). Analisando os níveis de lactose 

dentro do nível de 20,0% de PB, os animais alimentados com a ração com 12,0% de 

lactose apresentaram maior AVD que os alimentados com 8,0%, sendo que a ração com 

16,0% de lactose resultou em valor de AVD intermediário. 

Quanto ao nível de 24,0% de PB, o menor valor de AVD foi obtido com a ração 

com 8,0% de lactose, sendo a melhor resposta para esta variável obtida com 16,0% de 

lactose.  

Não foi observada interação (P=0,095) entre os níveis de PB e lactose das rações 

na profundidade de cripta do duodeno (PCD). Em relação ao nível proteico, os animais 
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que consumiram a ração com 20,0% de PB apresentaram maior PCD (P=0,027) em 

relação aos alimentados com 24,0% de PB. Quanto ao nível de lactose, foi possível 

observar menor PCD (P=0,015) com suplementação de 12,0 e 16,0% de lactose em 

relação aos animais que receberam 8,0%, sendo o resultado obtido com 12,0% 

semelhante ao de 16,0% de lactose. 

Não houve interação entre os níveis de PB e lactose (P=0,844) das rações na 

relação altura de vilosidade e profundidade de cripta do duodeno (RVCD). Somente os 

níveis de lactose influenciaram (P<0,001) a RVCD, sendo os maiores resultados para 

esta variável, obtidos com 12,0 e 16,0% de inclusão de lactose na ração, sendo que não 

diferiram entre si. 

Foi observada interação (P=0,001) entre os níveis de PB e lactose das rações na 

altura de vilosidade do jejuno (AVJ). Analisando os níveis de lactose dentro do nível de 

20% de PB, foi observado AVJ semelhante entre os níveis de lactose utilizados. Com 

relação às rações com 24,0% de PB, foi verificado que os níveis de 12,0 e 16,0% de 

lactose resultaram nos maiores valores de AVJ, que não diferiram entre si.   

A profundidade de cripta do jejuno (PCJ) não foi influenciada (P>0,05) pelos 

níveis de PB e lactose das rações. 

Não houve interação (P=0,181) entre os níveis de PB e lactose das rações na 

relação altura de vilosidade e profundidade de cripta do jejuno (RVCJ). Desta forma, 

avaliando os fatores isolados, verificou-se que os animais alimentados com a ração com 

20,0% de PB apresentaram maior RVCJ (P= 0,029), que os animais alimentados com 

rações com 24,0% de PB. Quanto aos níveis de lactose, o fornecimento de 12,0 e 16,0% 

de lactose proporcionaram maior RVCJ (P<0,0001), e não diferiram entre si.  

Para a altura de vilosidade do íleo (AVI), foi observada interação (P=0,007) 

entre os níveis de PB e lactose das rações. Avaliando os níveis de lactose dentro do 

nível de 20,0% de PB, foi constatada maior AVI com o fornecimento de 16,0% de 

lactose na ração.  Para os animais alimentados com a ração com 24,0% de PB, os níveis 

de lactose de 12,0 e 16,0% resultaram nos maiores valores de AVI, que não diferiram 

entre si.  

Também foi observada interação (P=0,038) entre os níveis de PB e lactose das 

rações na profundidade de cripta do íleo (PCI). Avaliando os níveis de lactose dentro do 

nível de 20,0% de PB, foi verificado maior PCI para os animais que consumiram 16,0% 

de lactose. Contudo, não houve variação na PCI dos leitões alimentados com a ração 

contendo 24,0% de PB, independente do nível de suplementação de lactose. 



7 

 

Para a relação altura de vilosidade e profundidade de cripta do íleo (RVCI) 

também foi verificado efeito interativo (P<0,001) entre os níveis de PB e lactose das 

rações. Os animais que receberam a ração com 8,0% de lactose e 20,0% de PB 

apresentaram maior valor de RVCI, sendo que os resultados para esta variável em 

relação às rações com 12,0 e 16,0% de lactose não diferiram entre si. As rações com 

24,0% de PB, suplementadas com 12,0 ou 16,0% de lactose proporcionaram os maiores 

valores de RVCI, que não diferiram entre si. 

Discussão 

Desempenho e ureia no soro 

O presente estudo foi delineado para investigar os efeitos de níveis dietéticos de 

proteína bruta e lactose no desempenho, ureia no soro e na morfologia intestinal de 

leitões nos primeiros 14 dias após o desmame. A hipótese é de que dietas com maiores 

níveis de lactose permitem aumentar a concentração de proteína bruta da ração pós-

desmame, sem afetar o desempenho dos leitões.  

As alterações fisiológicas provocadas pelo estresse do desmame nos leitões 

como redução da AV, da RVC e o aumento da permeabilidade intestinal (Hu et al., 

2013), juntamente com o tempo necessário de aproximadamente 10 dias para que a 

comunidade bacteriana intestinal se restabeleça e se adapte aos novos substratos 

fermentativos (Knudsen et al., 2012), faz dos primeiros 14 dias pós-desmame o período 

mais crítico dentro do período total de creche. 

Vários estudos tem demostrado associação entre o nível de PB da ração com a 

incidência de diarreia e queda no desempenho de leitões desmamados (Nyachoti et al., 

2006, Wu et al., 2015). Além disso, dietas com alta concentração de PB geram maior 

fluxo de proteína residual para o intestino grosso, onde pode ser fermentada por uma 

gama de bactérias potencialmente patogênicas. A fermentação da proteína não digerida 

no intestino pode resultar na produção de metabólitos deletérios, como amônia, 

nitrosaminas, aminas, compostos fenólicos, e indol (Bikker et al., 2006; Kröger et al., 

2013; Wen et al., 2018).  

O uso de prebióticos como a lactose, pode ser uma alternativa para minimizar os 

efeitos negativos de dietas com alta concentração proteica. A lactose pode exercer 

benefícios à saúde, através da estimulação seletiva do crescimento de bactérias 
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acidófilas e pelo aumento da produção de ácido lático, que modula a composição 

microbiana pela diminuição do pH intestinal (Pierce et al., 2007; Fukuda et al., 2011; 

Venema, 2012). Além disso, a síntese dos ácidos graxos voláteis (AGV’s) a partir da 

lactose, pode proporcionar benefícios à saúde intestinal por ser fonte de energia para a 

mucosa (Bindels et al., 2015) e por estimularem a secreção de glucagon like-peptide 

(GLP-2),  hormônio envolvido com a diferenciação e proliferação de enterócitos, que 

possibilitam  aumento da superfície absortiva das vilosidades (Cani et al., 2009; Naimi 

et al., 2013), refletindo em maior ganho de peso e melhor eficiência alimentar. 

Entretanto, no presente estudo não foram observados efeitos interativos dos 

níveis de PB e lactose da ração no desempenho dos leitões. Segundo Liu et al. (2018), 

os aditivos prebióticos usados na alimentação de suínos, podem ter suas ações 

influenciadas por diversos fatores, como o padrão de saúde dos animais, o uso de 

antibióticos como promotores de crescimento e  a digestibilidade dos ingredientes da 

ração, sendo a intensidade da resposta ao prebiótico dependente de todos estes fatores.  

No presente estudo, o incremento do nível proteico da ração de 20,0 para 24,0% 

de PB foi obtido com aumento da inclusão de soja micronizada, ingrediente mais 

processado que o farelo de soja e, portanto, de melhor digestibilidade e com menor 

presença de fatores antinutricionais e alergênicos. Segundo Pierce et al. (2004), a 

suplementação de lactose para leitões melhora o GPD e a CA por melhorar o 

aproveitamento da proteína, principalmente quando a fonte proteica é de menor 

digestibilidade, como o farelo de soja.  

Vários trabalhos disponíveis na literatura que verificaram efeito da 

suplementação de lactose sobre as variáveis de desempenho de leitões desmamados 

utilizaram rações sem inclusão de antibiótico como promotor de crescimento 

(O’Connell et al., 2005; Pierce et al., 2007; O’Doherty et al., 2010). No presente estudo, 

todas as rações utilizadas continham antibiótico na sua composição. Segundo Liu et al. 

(2018), diversos aditivos podem ser efetivos na regulação do ambiente intestinal e 

melhorar o desempenho de suínos se forem utilizados em rações sem antibióticos 

promotores de crescimento. Os antibióticos causam redução da população microbiana e 

o efeito da lactose, que é mediado pela microbiota, torna-se menos intenso.  Além disso, 

todas as rações também continham óxido de zinco na concentração de 2400 mg/kg. De 

acordo com Zhu et al. (2017) a utilização de 3000 mg/kg de óxido de zinco em dietas 

para leitões desmamados aos 21 dias de idade resulta em efeitos similares ao uso de 
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antibióticos, sendo efetivo na prevenção de diarreia e na melhora do GPD e da CA dos 

animais.  

Além dos fatores citados anteriormente, o CRD (0,354 g/dia) e o GPD (0,297 

g/dia) dos leitões foram superiores aos valores observados por Ferreira et al. (2017) para 

leitões na mesma fase (21 a 35 dias pós-desmame), de mesma genética, mantidos em 

ambiente de termoneutralidade e criados nas mesmas instalações, permitindo inferir que 

os animais no presente estudo foram expostos a uma  menor condição de desafio 

sanitário.  

A piora observada no CRD e no GPD dos leitões, quando se elevou o nível de 

PB da ração de 20,0 para 24,0%, pode estar relacionada ao possível gasto energético 

para metabolizar e excretar o excesso de aminoácidos, resultando em menos energia 

disponível para crescimento. Esta inferência está consistente com a maior concentração 

de ureia verificada no soro dos leitões alimentados com as rações contendo 24,0% de 

PB. A concentração de ureia sérica pode ser utilizada para quantificar a taxa de 

utilização e de excreção do nitrogênio (Bush et al., 2002; Kohn et al., 2005). Elevada 

concentração de ureia no soro é indicativo de baixa eficiência de utilização do 

nitrogênio dietético para síntese proteica e aumentado catabolismo de aminoácidos 

(Whang e Easter, 2000; Waguespack et al., 2011).  

Morfometria intestinal 

O estresse associado ao desmame é frequentemente acompanhado pelo aumento 

da susceptibilidade a doenças, desordens metabólicas, estrutura e função prejudicadas 

de diversos órgãos, incluindo o intestino delgado (Campbell et al., 2013; Wen et al., 

2018). 

A eficiência de produção e secreção enzimática dos enterócitos é determinada 

pela sua maturação e pela AV (Miller et al., 1986). Sendo a AV um bom indicador de 

capacidade digestiva e absortiva do animal. 

O aumento na concentração de lactose em rações com 20,0% de PB 

proporcionou aumento na AVI, entretanto, o efeito dos níveis de lactose em rações com 

24,0% de PB foi mais evidente, aumentando a AV nos três seguimentos avaliados 

(duodeno, jejuno e íleo). Reforçando os relatos de O’Doherty et al. (2004) e Pierce et 

al., (2007) de que o efeito da lactose se torna ainda mais evidente com a utilização de 

altos níveis proteicos. 
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A profundidade da cripta é um indicativo do nível da hiperplasia das células 

epiteliais, que está relacionado, entre outros fatores, com a magnitude da degradação 

das vilosidades, em decorrência do atrito com o bolo alimentar, presença de toxinas e 

microrganismos patogênicos (Hancock et al., 1990; Maiorka et al., 2002). A relação 

desejável entre vilosidades e criptas ocorre quando as vilosidades se apresentam altas e 

as criptas rasas, pois quanto maior a RVC, melhor será a absorção de nutrientes e 

menores serão as perdas energéticas com a renovação celular (Li, 1991). 

Desta forma, a RVC é descrita como bom indicador de saúde intestinal (Pluske 

et al.,1997; Pierce et al., 2006a). 

A RVC dos animais alimentados com 20,0% de PB foi semelhante, 

independente do nível de lactose utilizado. No entanto, os animais que consumiram 

ração com 24,0% de PB apresentaram maior RVC no íleo com a utilização de 12,0% de 

lactose. 

No presente estudo, o fornecimento de maiores concentrações dietéticas de 

lactose favoreceram principalmente os animais alimentados com maior concentração de 

PB na ração, conforme observado pelo aumento da AV e da RVC. Este resultado estaria 

ligado principalmente a dois fatores.  

Primeiramente, a lactose no intestino é proposta como inibidor da fermentação 

proteica e seus metabólitos ou das populações bacterianas responsáveis por produzi-los 

(Pierce et al., 2006a, 2006b). Em ambientes com pH mais baixo, as bactérias que 

fermentam carboidratos incorporam aminoácidos como proteína microbiana, o que 

reduz a disponibilidade de substrato para bactérias que realizam a fermentação proteica 

(Pierce et al., 2006b), ocasionando diminuição na concentração de amônia no lúmen 

intestinal. Metabólitos como a amônia podem interferir diretamente no metabolismo 

energético dos enterócitos e colonócitos, diminuindo a oxidação do butirato, induzindo 

a deficiência energética celular (Visek, 1978; Blachier et al., 2007; Jha e Berrocoso, 

2016). Desta forma, com o fornecimento de 12,0% lactose nas rações podemos inferir 

que houve uma redução na fermentação proteica e na formação de amônia, melhorando 

a disponibilidade energética para o epitélio intestinal, aumentando assim seu ciclo de 

vida, refletindo em aumento da AV. 

Outro mecanismo proposto é em relação a maior produção de AGV’s pelas 

bactérias que utilizam a lactose como substrato fermentativo. Diversos autores relatam 

aumento da produção total de AGV’s quando leitões são suplementados com lactose 

(Pierce et al., 2006a; Pierce et al., 2007; Pieper et al., 2016). Podemos inferir sobre o 
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presente estudo que o fornecimento de níveis mais elevados de lactose, como 

12,0%,pode ter contribuído para maior produção de AGV’s no intestino, sendo os 

AGV’s relacionados à maior secreção de GLP-2, que está envolvido na diferenciação, 

proliferação e redução da apoptose de enterócitos (Burrin et al., 2007; Naimi et al., 

2013; Sigalet et al., 2015; Jiang et al., 2016). Isso pode estar relacionado com o aumento 

da AV e da RVC dos segmentos intestinais observados no presente estudo. 

Conclusão 

A inclusão de 12,0% de lactose na ração de leitões, dos 21 aos 35 dias de idade, 

promove melhorias na morfologia intestinal, sendo estas melhorias mais evidentes 

quando os animais consomem rações com 24,0% de proteína bruta em relação ao 

consumo de 20,0% de proteína bruta. 
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Tabela 1 – Composição de ingredientes das rações experimentais 

Ingrediente 

Níveis de Proteína Bruta, % 

20,0 24,0 

Níveis de Lactose, % 

8,0 12,0 16,0 8,0 12,0 16,0 

Milho 42,19 42,19 42,19 28,567 28,567 28,567 

Farelo de soja  22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 

Amido  9,000 4,920 0,845 9,000 4,920 0,845 

Lactose 8,165 12,245 16,320 8,165 12,245 16,320 

Soja micronizada 7,900 7,900 7,900 23,100 23,100 23,100 

Plasma AP 920 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 

Óleo de soja 2,000 2,000 2,000 1,300 1,300 1,300 

Fosfato bicálcico 1,680 1,680 1,680 1,560 1,560 1,560 

Calcário 0,920 0,920 0,920 0,930 0,930 0,930 

Sal 0,450 0,450 0,450 0,448 0,448 0,448 

L-lisina 0,400 0,400 0,400 - - - 

Mistura vitamínica1 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 

Óxido de zinco 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 

DL-metionina 0,205 0,205 0,205 0,090 0,090 0,090 

Mistura mineral2 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 

L-treonina 0,165 0,165 0,165 - - - 

L-valina 0,065 0,065 0,065 - - - 

Promotor de crescimento3 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 

L-triptofano 0,020 0,020 0,020 - - - 

Antioxidante4 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 
1Conteúdo por quilo do produto: Ácido Fólico (125,00 mg); Pantotenato de Cálcio (4.000,00 
mg); Biotina (12,50 mg); Niacina (825,00 mg); Vitamina B6 (250,00 mg); Vitamina  B2 
(1.350,00 mg); Selênio (75,00 mg); Vitamina B1 (250,00 mg); Vitamina A (2.100,000 U.I.); 
Vitamina B 12 (6.000,00 mcg); Vitamina D3 (350,000 U.I.); Vitamina E (5.000 U.I.); Vitamina 
K3 (850,00 mg). 
2Conteúdo por quilo do produto: Fe como sulfato de ferro (20,0g); Cu como sulfato de cobre 
(56,0g); I como iodato de cálcio (400,0 mg); Zn como óxido de zinco (32,0 g); Mn como sulfato 
de manganês (14,0 g). 
3250 g tilosina/kg (Tylan G250, Elanco, São Paulo, SP, Brasil). 
4β-hidroxitolueno. 
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Tabela 2 – Composição nutricional calculada das rações experimentais¹ 

Item 

Níveis de Proteína Bruta, % 
20,0 24,0 

Níveis de Lactose, % 
8,0     12,0     16,0   8,0   12,0 16,0 

Cálcio, % 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850 

Energia metabolizável, kcal/kg 3404 3403 3,401 3406 3404 3403 

Fósforo disponível, % 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 

Isoleucina digestível, % 0,742 0,742 0,742 0,905 0,905 0,905 

Lactose, % 8,00 12,00 16,00 8,00 12,00 16,00 

Lisina digestível, % 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350 

Met+Cis digestível, % 0,756 0,756 0,756 0,757 0,757 0,757 

Proteína bruta, % 20,00 20,00 20,00 24,00 24,00 24,00 

Sódio, % 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 

Treonina digestível, % 0,850 0,850 0,850 0,851 0,851 0,851 

Triptofano digestível, % 0,245 0,245 0,245 0,283 0,283 0,283 

Valina digestível, % 0,937 0,937 0,937 1,092 1,092 1,092 

¹Valores estimados com base nos coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos dos 
ingredientes, de acordo com Rostagno et al. (2011). 
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Tabela 3- Efeito dos níveis de lactose e proteína bruta no desempenho e na concentração de ureia sérica 
de leitões dos 21 aos 35 dias de idade  

PB1 
(%) 

LAC2 (%) 
Média 

P-valor 
8,0 12,0 16,0 PB LAC PB x LAC 

Peso médio inicial3, kg 
20,0 7,20 7,19 7,15     
24,0 7,16 7,15 7,16     

Consumo de ração, kg/dia 
20,0 0,374 ± 0,018 0,378 ± 0,018 0,370 ± 0,017 0,374 ± 0,010A 0,008 0,989 0,943 
24,0 0,337 ± 0,017 0,331 ± 0,018 0,335 ± 0,017 0,334 ± 0,010B    

Média 0,355 ± 0,012 0,354 ± 0,013 0,353 ± 0,012     
Ganho de peso, kg/dia 

20,0 0,322 ± 0,018 0,309 ± 0,018 0,311 ± 0,017 0,314 ± 0,010A 0,020 0,939 0,910 
24,0 0,279 ± 0,017 0,279 ± 0,018 0,281 ± 0,017 0,278 ± 0,010B    

Média 0,300 ± 0,012 0,294 ± 0,013 0,296 ± 0,012     
Conversão alimentar 

20,0 1,17 ± 0,023 1,23 ± 0,025  1,20 ± 0,023 1,19 ± 0,014 0,715 0,611 0,328 
24,0 1,21 ± 0,023 1,20 ± 0,025 1,20 ± 0,023 1,20 ± 0,014    

Média 1,19 ± 0,017 1,21 ± 0,017 1,20 ± 0,016     
Peso médio aos 35 dias, kg 

20,0 11,62 ± 0,237 11,30 ± 0,237 11,50 ± 0,237 11,47 ± 0,137A 0,027 0,663 0,894 
24,0 11,05 ± 0,237 10,95 ± 0,237 11,08 ± 0,237 11,03 ± 0,137B    

Média 11,33 ± 0,168 11,13 ± 0,168 11,29 ± 0,168     
Ureia, mg/dL 

20,0 13,67 ± 1,620 11,72 ± 1,620 16,93 ± 1,623 14,10 ± 0,937A <0,0001 0,621 0,072 
24,0 25,31 ± 1,516 26,34 ± 1,516 24,14 ± 1,516 25,63 ± 0,876B    

Média 19,49 ± 1,109 19,03 ± 1,109 20,53 ± 1,010     
A,B Médias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas, diferem entre si pelo 
teste de Tukey, a,b Médias seguidas por letras minúsculas distintas nas linhas diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
1PB = proteína bruta; 2LAC = lactose. 
3O peso médio inicial foi utilizado como covariável para as variáveis de desempenho e 
de níveis de ureia. 
 

 

 

 



21 

 

Tabela 4- Morfometria intestinal de leitões dos 21 aos 35 dias de idade consumindo rações com diferentes níveis de lactose e proteína bruta 

PB1 (%) 
LAC² (%) 

Média 
P-valor 

8,0 12,0 16,0 PB LAC PB x LAC 
Altura vilosidade duodeno 

20,0 342,14±8,948bc 390,90±8,947a 358,53±8,947ba 363,86±5,166 0,0008 0,0008 0,0063 
24,0 316,56±8,947c 333,52±8,947bc 361,75±8,947ba 337,28±5,166    

Média 329,35±6,326 362,21±6,326 360,14±6,327     
Profundidade cripta duodeno 

20,0 173,27±5,874 164,39±5,874 152,16±5,873 163,27±3,391A 0,0279 0,0152 0,0955 
24,0 163,00±5,873 140,03±5,873 153,99±5,873 152,34±3,391B    

Média 168,13±4,153a 152,21±4,153b 153,08±4,153b     
Relação altura vilosidade/profundidade de cripta duodeno 

20,0 1,991±0,070 2,377±0,070 2,396±0,070 2,255±0,040 0,7552 <0,0001 0,8447 
24,0 1,940±0,070 2,405±0,070 2,365±0,070 2,237±0,040    

Média 1,965±0,049b 2,391±0,049a 2,381±0,049a     
Altura vilosidade jejuno 

20,0 340,26±8,150a 353,50±8,150a 352,35±8,149a 348,70±4,705 0,0761 <0,0001 0,0014 
24,0 291,04±8,149b 359,84±8,149a 358,92±8,149a 336,60±4,705    

Média 315,65±5,762 356,67±5,762 355,63±5,762     
Profundidade cripta jejuno 

20,0 135,48±5,352 131,43±5,352 123,73±5,352 130,21±3,090 0,6216 0,4813 0,5435 
24,0 131,28±5,352 134,54±5,352 131,4±5,352 132,39±3,090    

Média 133,38±3,784 132,98±3,784 127,54±3,784     
Relação altura vilosidade/profundidade de cripta jejuno 

20,0 2,564±0,084 2,708±0,084 2,863±0,084 2,712±0,049A 0,0295 <0,0001 0,1818 
24,0 2,235±0,084 2,639±0,084 2,740±0,084 2,556±0,049B    

Média 2,400±0,060b 2,701±0,060a 2,801±0,060a     
Altura vilosidade íleo 

20,0 270,20±9,385b 264,28±9,385cb 322,53±9,384a 285,67±5,418 0,0016 <0,0001 0,0077 
24,0 226,31±9,384c 274,23±9,385b 278,59±9,384b 259,71±5,418    

Média 248,25±6,636 269,25±6,636 300,56±6,636     
Profundidade cripta íleo 

20,0 99,307±5,115b 109,22±5,115ba 127,35±5,115a 111,96±2,953 0,0681 0,0199 0,0385 
24,0 102,32±5,115b 105,80±5,115ba 104,28±5,115b 104,13±2,953    

Média 100,82±3,617 107,51±3,617 115,82±3,617     
Relação altura vilosidade/profundidade de cripta íleo 

20,0 2,744±0,086a 2,432±0,086ba 2,549±0,086ba 2,575±0,050 0,3596 0,2941 0,0002 
24,0 2,226±0,086b 2,617±0,086a 2,687±0,086a 2,510±0,050    

Média 2,485±0,061 2,524±0,061 2,618±0,061     
Médias seguidas por letras maiúsculas distintas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e Médias seguidas por letras minúsculas distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de 
Tukey 
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