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RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de uma mistura de farinha de copra hidrolisada e 

centeio fermentado (CF/FC) sobre o desempenho e parâmetros de saúde intestinal de leitões. 

Foram utilizados no estudo leitões (n=360) machos castrados e fêmeas, com peso corporal 

inicial de 6,53 ± 0,004 kg e 23 dias de idade. Os leitões foram distribuídos em blocos 

casualizados em 3 tratamentos distintos, oferecidos aos grupos durante 42 dias: CN (dieta 

controle negativo com óxido de zinco); CP (CN + 120 mg/kg de halquinol em todas as fases) e 

CF/FC (CN + 2,0 kg / ton de CF/FC nas fases pré-iniciais de 24 a 38 dias e 1,0 kg/ton de CF/FC 

nas fases iniciais de 39 a 66 dias). Nos dias 0, 4 e 9 do experimento foram coletadas amostras 

de sangue para avaliação do perfil imunológico (TNF-α e IL-10). Quanto ao desempenho, o 

estudo evidenciou que, nos períodos de 0 a 8 dias os animais que tiveram a inclusão de CF/FC 

tiveram maior (P<0,05) consumo de ração diário (CRD) e menor (P<0,05) conversão alimentar 

(CA) do que o tratamento CN, nos períodos de 9 a 14 e 15 a 28 dias, os tratamentos CP e CF/FC 

tiveram maior (P <0,05) peso e ganho de peso diário (GPD) em comparação aos suínos 

submetidos ao tratamento CN. Entre os tratamentos avaliados, não houve diferenças 

significativas para as demais variáveis de desempenho no período total do experimento. O 

tratamento CF/FC teve menor (P<0,05) concentração de TNF-α no quarto dia do experimento. 

Conclui-se que a inclusão do blend de farinha de copra hidrolisada e centeio fermentado 

melhora o GPD e o PC dos leitões até os 28 dias de creche e, se iguala com o tratamento com 

antibiótico. Este blend também diminui a reposta pró-inflamatória pois reduz a concentração 

sérica de TNF-α. 

 

Palavras-chave: Centeio Fermentado; Copra Hidrolisada; Sistema Imune; Suínos. 

  

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

The aim of this study was to evaluate the effects of a mixture of hydrolyzed copra flour and 

fermented rye (CF/FC) on the performance and parameters of gut health of piglets. In the study, 

were used castrated males and females’ piglets (n = 360), with an initial body weight of 6.53 ± 

0.004 kg and 23 days of age. Piglets were distributed in randomized blocks in 3 different 

treatments, offered to the groups for 42 days: CN (negative control diet with zinc oxide); CP 

(CN + 120 mg / kg of halquinol in all phases) and CF / FC (CN + 2.0 kg / ton of CF / FC in the 

pre-initial phases of 24 to 38 days and 1.0 kg / ton of CF / FC in the early stages of 39 to 66 

days). On days 0, 4 and 9 of the experiment, blood samples were collected to assess the 

immunological profile (TNF-α and IL-10). As for performance, the study showed that, in 

periods from 0 to 8 days, the animals that had the inclusion of FC/FC had higher (P<0.05) daily 

feed intake (ADFI) and lower (P<0.05) feed conversion ratio (FCR) than the CN treatment, in 

the periods from 9 to 14 and 15 to 28 days, the CP and CF/FC treatments had greater (P <0.05) 

body weight (BW) and average daily gain (ADG) in compared to animals submitted to CN 

treatment. Among the treatments evaluated, there were no significant differences for the other 

performance variables in the total period of the experiment. The CF/FC treatment had a lower 

(P <0.05) concentration of TNF-α on the fourth day of the experiment. It is concluded that the 

inclusion of a blend of hydrolyzed copra flour and fermented rye improves the ADG and BW 

of the piglets up to 28 days of nursery and is equal to the antibiotic treatment. This blend also 

reduces the pro-inflammatory response as it reduces the serum concentration of TNF-α. 

 

Keywords: Hydrolyzed Copra; Imune System; Rye fermentation; Swine.



 

EFEITOS DO BLEND DE FARINHA DE COPRA HIDROLISADA E CENTEIO 

FERMENTADO NO DESEMPENHO E SAÚDE INTESTINAL DE LEITÕES. 

 

Elaborado por Athos Silveira Marques e orientado por Vinícius de Souza Cantarelli 

 

O pós-desmame é um período estressante para os leitões, pode acarretar diversos danos 

à saúde intestinal e bem-estar, afetando o desenvolvimento geral e, consequentemente, os 

ganhos econômicos. A solução mais utilizada para sanar esse problema era a utilização de 

antibióticos, mas devido à restrição, cada vez maior, do uso deles na produção suinícola, a 

utilização de aditivos é uma opção comumente empregada para amenizar os impactos do pós-

desmame, como é o caso da farinha de copra hidrolisada e do centeio fermentado, que contém 

mananobiose e beta-glucanos que auxiliam a manutenção da microbiota intestinal suína e 

melhoram o desenvolvimento fisiológico e imunológico no período de creche. Dessa forma, foi 

avaliado o efeito da Farinha de Copra (FC) hidrolisada associada  ao Centeio Fermentado (CF) 

em substituição do halquinol sobre o desempenho e os parâmetros de saúde intestinal de leitões 

em três tratamentos: T1) dieta controle sem inclusão de CF / FC hidrolisada e antibiótico; T2) 

dieta controle negativo com inclusão de halquinol (120 ppm em todas as fases); T3) ração com 

inclusão de CF/FC (2,0 Kg/tonelada nas fases pré-inicial I e II e 1,0 Kg/tonelada nas fases 

inicial I e II). Todas as dietas (T1, T2, T3) receberam inclusão de óxido de zinco em suas fases 

(pré-inicial I 3,438 Kg/ton, pré-inicial II 2,500 Kg/ton, inicial I e II 1,500 Kg/ton). Os resultados 

obtidos demonstraram que a inclusão de CF/FC é capaz de aumentar o ganho diário e o peso 

corporal dos leitões desmamados até os 28 dias de creche, além de reduzir a resposta 

inflamatória com redução da concentração de TNF- α. 

Figura 1. Efeitos da farinha de copra hidrolisada e centeio fermentado no desempenho e 

saúde intestinal de leitões. 

 
Dissertação de mestrado em Zootecnia na UFLA, defendida em 26 de fevereiro de 2021. 
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PRIMEIRA PARTE 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A utilização de antibióticos é uma prática comumente utilizada na suinocultura, com a 

finalidade de tentar garantir o padrão de saúde dos animais e, consequentemente, os índices 

produtivos. Os antibióticos são utilizados como medida profilática e como melhoradores do 

desempenho, devido às condições sanitárias e ambientais nas quais os animais se encontram.  

No entanto, a utilização de antibióticos é vista como causa do aumento da seleção de 

bactérias patogênicas resistentes, o que reforça a restrição do seu uso na nutrição e produção de 

suínos como uma tendência crescente.  

Entre as novas estratégias voltadas a promover melhora na produção suinocultora estão 

as tecnologias alternativas, capazes de manter o equilíbrio da microbiota sem causar prejuízos 

à saúde e resistência de bactérias patogênicas.  

Nesse contexto, o uso de prebióticos destaca-se como uma boa estratégia. Os prebióticos 

amenizam a possibilidade de doenças no hospedeiro, pois reduzem a capacidade de 

estabelecimento de microrganismos patogênicos no trato digestório dos animais.  

A Farinha de Copra (FC) hidrolisada e o Centeio Fermentado (CF) são estudados como 

alternativas com diversos benefícios e características prebióticas, uma vez que apresentam 

componentes bioativos como galactomananos e beta-glucanos, respectivamente. O 

galactomanano é capaz de reduzir infecção subclínica de alguns patógenos em suínos, enquanto 

os beta-glucanos estimulam a proliferação de linfócitos, células do sistema imune que 

combatem microrganismos patogênicos.  

Sendo assim, tanto a FC hidrolisada quanto o CF apresentam potencial como 

moduladores naturais do sistema imune e da microbiota intestinal, devido aos aspectos 

químicos e físicos presentes em suas estruturas. Entretanto, entre os estudos disponíveis ao 

tema, há pouco consenso acerca de seus efeitos na saúde intestinal de leitões. Dessa forma, o 

objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da combinação da FC hidrolisada ao CF sobre o 

desempenho e parâmetros de saúde intestinal de leitões no período de creche.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Características do período pós-desmame  

 

O desmame é um processo natural, contudo, a suinocultura o realiza normalmente de 

forma precoce se comparado ao período natural, quando os animais atingem em torno de 21-28 

dias de idade e cerca de 7 quilos, sendo reconhecido como um processo estressante para o 

animal (ABCS, 2014).  

Ao serem submetidos a separação materna, os leitões são transferidos para a creche, 

local onde passam por diversas mudanças como transporte, alimentação, condições sociais e 

alojamento. Esses fatores, aliados a um sistema imune e digestivo pouco desenvolvido, 

provocam impactos negativos como a queda no consumo de alimentos, alterações da 

integridade intestinal e aumento na susceptibilidade às doenças, o que implica em um menor 

desempenho (GRESSE et al., 2017; XIONG, 2019). 

O desmame precoce é um período crítico que afeta o desenvolvimento do leitão, que 

precisa encontrar respaldo para seu crescimento, pois as enzimas digestivas são insuficientes, 

assim como a capacidade de absorção nutricional. Os animais possuem, nessa fase, uma baixa 

capacidade de ingestão de ração e, com a criticidade do período, somente a partir da fase de 

terminação o crescimento dos suínos deixa de lidar com fatores limitantes. A imaturidade 

fisiológica, interfere na imunidade passiva, afetando o desempenho e a saúde destes animais, 

tornando o leitão mais susceptível a ocorrência de diarreia (CAMPBELL et al., 2013; DENCK; 

HILGEMBERG; LEHNEN, 2017; MOESER et al., 2017).  

Todos estes efeitos decorrentes do desmame associados a mudança na dieta, provocam 

uma série de modificações gastrointestinais nos leitões, maturação lenta da mucosa intestinal, 

alterações na profundidade das criptas no intestino delgado e de natureza enzimática (MORÉS; 

MORAES, 2001; GRESSE et al., 2017). Durante o desenvolvimento dos leitões, podem ocorrer 

alterações no metabolismo de aminoácidos, capazes de afetar a síntese proteica e agir em 

sinergia aos outros fatore do pós-desmame resultando em má-digestão, absorção de nutrientes 

e, como resultado, menor desempenho animal (MONTAGNE et al., 2007; WAITITU et al., 

2016).  

É importante ressaltar que alterações intestinais nos suínos durante o pós-desmame 

propiciam o acúmulo de substrato fermentável, e proporcionam um ambiente favorável para a 

multiplicação de bactérias patogênicas e enterotoxigênicas causadoras de diarreia (SILVA, 

2009).  
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A síndrome da diarreia pós-desmame acarreta perdas econômicas significativas, com 

risco de mortalidade e atraso no desenvolvimento dos animais, que consequentemente elevam 

o número de perdas de animais e de gastos com medicamentos (LIMA, 2009). 

Para minimizar os efeitos da síndrome diarreica, as intervenções dietéticas podem 

auxiliar na redução dos prejuízos, contudo, para que isso ocorra, é necessário compreender 

melhor como esses estressores do período pós desmame moldam a função epitelial, imune e de 

barreira intestinal a longo prazo, e assim descobrir novos alvos e (ou) intervenções de manejo 

para promover o desenvolvimento ideal e a saúde intestinal a longo prazo dos animais. 

Ademais, com a proibição de alguns antibióticos promotores de crescimento, torna-se 

significativo o desenvolvimento de novas tecnologias capazes de mitigar estes efeitos adversos 

resultantes desta fase, que provocam déficit nutricional. Neste sentido, aditivos vêm sendo 

estudados para promover uma melhora na saúde e no desempenho dos animais.  

 

2.2 Características fisiológicas em leitões recém desmamados  

 

2.2.1 Sistema imunológico 

 

Durante a gestação, em decorrência da placenta epitélio-corial, não é possível a 

passagem de macromoléculas, como as imunoglobulinas, dessa maneira os leitões nascem com 

o sistema imune imaturo, necessitando da ingestão do colostro, já que durante as primeiras 

horas após o nascimento as barreiras físicas intestinais ainda estão permeáveis e permitem a 

absorção de macromoléculas (SALMON et al., 2009). Após a mamada de colostro, o leite 

continua sendo fonte de imunoglobulinas, porém o intestino delgado dos leitões passa por 

alterações e a capacidade de absorção das mesmas é reduzida, até que os leitões passem pelo 

desmame onde as Imunoglobulinas: IgM, IgG, IgA e IgE, são produzidas pelo sistema 

adaptativo. No entanto, a IgA secretada na mucosa entérica é o principal anticorpo do intestino, 

capaz de impedir a aderência de microrganismos indesejáveis à superfície dos enterócitos 

(MORAIS; NETO, 2003).  

O sistema imune é responsável por elaborar respostas imunológicas, e pode ser 

classificado em duas categorias: imunidade inata e adquirida (LIPPOLIS, 2014). O sistema 

imune inato é a primeira linha de defesa do corpo, esta imunidade está presente assim que o 

animal nasce. O desmame prematuro ocorre em uma fase do desenvolvimento dos suínos em 

que o seu sistema imune adquirido está em formação e fortalecimento, assim, somado às 
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mudanças de alimentação, condições sociais e alojamento, a prática gera um representativo 

estresse que resulta em comum Resposta Inflamatória (DC) e vulnerabilidade (TIZARD, 2009).   

No sistema imune inato as células efetoras realizam a fagocitose, onde são liberados 

mediadores do processo inflamatório, então se inicia o processo de produção de citocinas e 

quimiocinas, estes mecanismos de defesa são ativados por meio de antígenos como, por 

exemplo, microrganismos, lipossacarídeos entre outros, que apresentam Padrões Moleculares 

Associados a Patógenos (PAMPs). Os PAMPs são reconhecidos pelos Receptores de 

reconhecimento de Padrões (RRP), ativando então a resposta imune inata, este tipo de interação 

ocorre também ao se tratar de antígeno/anticorpo e Antígeno/Receptor de Linfócitos T (TCR) 

(MOWAT, 2003).  

Assim que ocorre o reconhecimento, inicia-se a fagocitose, um processo em que o 

antígeno é englobado pela célula de defesa, formando um fagossomo ao se unir a lisossomos, 

com o objetivo de eliminar o patógeno (CRUVINEL et al., 2010). 

Quando as defesas do sistema imune inato não são capazes de suprimir os agentes 

invasores, ocorre o desencadeamento da imunidade adquirida. Essa imunidade é capaz de 

detectar antígenos, através do reconhecimento de receptores expressos na superfície das células. 

A imunidade adquirida pode ser uma resposta humoral mediada por linfócitos B e, sendo dessa 

maneira, ao ser gerada uma resposta, ou observa-se a produção de anticorpos pelos Linfócitos 

B desencadeada por microrganismos extracelular, ou uma resposta imune celular mediada por 

Linfócitos T (LT), desencadeada por agentes intracelulares (ERF, 2004; TIZARD, 2009).  

Esta resposta tem como características principais gerar memória e ser altamente 

específica, como as DC, que apresentam fragmentos proteicos de antígenos Major 

Histocompatibility Complex (MHC) aos LTαβ ou antígenos lipídicos que irão estimular LTαδ 

e células NK/T (CRUVINEL et al., 2010).   

A atividade das DC recebe destaque, uma vez que elas contribuem para gerar memória 

e são importantes para ativar e determinar qual o tipo de imunidade gerada pelos LT, entretanto 

durante a inflamação, outra célula importante para a apresentação de antígenos é o macrófago, 

estes atuam potencializando a ativação dos linfócitos e aumentando a liberação de citocinas 

pró-inflamatórias (IL-1, IL-6, IL12, TNF-α) e quimiocinas (CRUVINEL et al., 2010).  

As células TCD4+ promovem a secreção das citocinas chamadas Th1 (I.e, IL-2 e IFN-

γ) e Th2 (i.e, IL-4 e IL-10) (CRUVINEL et al., 2010). As citocinas secretadas pelas células T 

desempenham papéis cruciais na iniciação e manutenção de respostas imunes contra patógenos 

virais e bacterianos em suínos (CHASE; LUNNEY, 2019).  
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As citocinas Th1 estão implicadas no desenvolvimento da resposta imune celular e 

ativação de macrófagos (CHENG et al., 2016). Isso ocorre, de modo mais específico, nas 

respostas a patógenos intracelulares, como Salmonela (BAILEY, 2009). Ao contrário das 

citocinas Th1, as citocinas Th2 normalmente são ativadas por organismos como helmintos e 

ectoparasitas (CHASE; LUNNEY, 2019). Um exemplo desses organismos são os nematoides 

(BAILEY, 2009).  

Desta forma, devido à importância dessas citocinas, alguns estudos foram realizados 

com o objetivo de avaliar a sua relação com a utilização de probióticos, e foi observado que 

estes são capazes de modular a produção de citocinas pró-inflamatórias Th1 e aumentar a 

síntese de IL-10 e TGF-β, que desempenham um papel importante no controle das respostas 

inflamatórias nos tecidos, com funções anti-inflamatórias (CHE et al., 2019).  

Porém, é necessário obter mais informações sobre o local de ação desses múltiplos 

fatores da rede imunológica. Visto que, diversos fatores irão ocasionar desafios endógenos e 

exógenos, principalmente quando o leitão passa pelo desmame, nesse período nota-se a baixa 

ingestão de alimento e reduzido ganho de peso. Esses eventos decorrem da presença da secreção 

de ácido clorídrico e protease reduzidos que, aliados ao estresse, contribuem para o 

desenvolvimento de distúrbios intestinais. A principal base desses distúrbios é o estresse 

oxidativo que, geralmente, está relacionado aos processos inflamatórios (WEI et al., 2017),  

Reações adaptativas do organismo diante de fatores que provocam lesões, resultam em 

diversos eventos em cascata, como: a formação de edema, presença de linfócitos, vasodilatação, 

maior permeabilidade do epitélio, entre outros (IZCUE; COOMBES; POWRIE, 2006).  

No entanto, é de extrema importância que todos estes fatores presentes no sistema imune 

da mucosa do intestino tenham uma discriminação efetiva entre entero-patógenos, antígenos de 

alimentos inofensivos ou antígenos de organismos comensais, definindo quais antígenos serão 

tolerados e quais irão provocar uma resposta. A ocorrência destes fatores, isolados ou 

combinados, provocam queda transitória na alimentação, reduzindo a absorção de nutrientes e, 

consequentemente, a queda no desempenho (JANSMAN, 2016). A absorção eficiente de 

nutrientes e a manutenção da homeostase imune são pré-requisitos importantes para um 

intestino saudável (SCHOKKER et al., 2015).  

 

2.2.2 Barreira e morfometria intestinal   

 

Um intestino saudável é composto por diversas características, onde se destaca o epitélio 

intestinal: composto por várias células de inúmeras funções, o intestino barra seletivamente 
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patógenos e diversos antígenos (CHEN et al., 2013). Um exemplo dessas células são os 

enterócitos, conectados por zônulas de oclusão, que são os principais responsáveis pela 

permeabilidade seletiva (BRITO, 2016). Outro papel dos enterócitos é a proteção da via 

sistêmica de microrganismos tóxicos, patogênicos ou outras substâncias indesejáveis presentes 

no lúmen intestinal (NUSRAT et al., 2000).  

As vilosidades revestem o epitélio, e têm como função principal o aumento da área de 

superfície e, consequentemente, da capacidade de absorção de nutrientes. O funcionamento do 

intestino está diretamente relacionado com a qualidade de suas vilosidades (PINHO, 2008). 

Frente a distúrbios morfológicos como perda e fusão das vilosidades, com a substituição das 

células colunares característica por cuboides, é possível notar consequências que incluem 

alteração no transporte de eletrólitos e água, desequilíbrio na absorção e redução da secreção 

de enzimas do epitélio, que prejudicam em sinergia o aproveitamento dos nutrientes. A 

intensidade dessas alterações é um fator determinante nas infecções intestinais (BUFFIE et al., 

2013). 

As células da barreira estão em constante e rápida renovação (CEREIJIDO et al., 2000). 

Este turnover celular é um processo dinâmico que envolve a proliferação, migração, 

diferenciação, apoptose e necrose celular (ZIEGLER et al., 2003).  

Em diversas situações a permeabilidade seletiva pode ser afetada por citocinas pró-

inflamatórias, que promovem a diminuição da expressão das junções firmes (MADARA; 

STAFFORD, 1989). É o caso, por exemplo, do TNF-α, que apresenta um papel de degradação 

da barreira endotelial e epitelial tanto in vitro como in vivo (WANG, 2005). Estes fatores são 

agravados em períodos de estresse como o desmame, onde estão presentes diversos ajustes e 

alterações anatômicas, fisiológicas e imunológicas (PLUSKE et al., 2003). 

Desta forma, o estresse compromete a integridade do epitélio e também das vilosidades 

intestinais, que passam por apoptose e descamação em seu ápice, com resultante atrofia e 

alteração na altura. Essas alterações provocam a redução na capacidade absortiva e na eficiência 

digestiva do intestino delgado, o que pode desencadear quadros de diarreia (PLUSKE et al., 

2003).  

Além das alterações mencionadas, o desmame ocasiona também redução do consumo 

de alimento, bem como modificação das funções enzimáticas, secretoras e de absorção. Por 

esse motivo, são necessários ajustes e alternativas nutricionais para aportar a redução dos efeitos 

negativos do período.  
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A dieta consumida por leitões influencia diretamente no índice de renovação epitelial. 

Esse índice é usualmente maior, por exemplo, entre leitões alimentados com dietas à base de 

cereais (WIESE et al., 2003).  

Outro exemplo é a inclusão de aditivos que contenham mananobiose, como é o caso da 

FC hidrolisada e do CF, que são capazes de se unir a bactérias patogênicas através de ligação 

competitiva. Esse composto fornece suporte para a função gastrintestinal, e impede sua 

colonização - além de apresentar propriedades imunomoduladoras e antimicrobianas 

(ALLAART et al., 2017).  

 Desta forma, a dieta é totalmente aliada à saúde intestinal e, com isso, pode ter ação 

terapêutica, com participação na melhora e desenvolvimento da microbiota intestinal do suíno, 

com regulação do funcionamento gastrintestinal - o que resulta em melhor crescimento (BRITO 

et al., 2014). 

 

2.2.3 Microbiota   

 

A microbiota intestinal dos mamíferos apresenta um ecossistema altamente complexo, 

composto de forma dinâmica e diversa, que se desloca ao longo de todo o Trato Gastrintestinal 

(TGI), e pode variar ao longo do tempo. Essa microbiota é constituída por uma mistura de 

protozoários, fungos e, principalmente, bactérias (GABRIEL et al. 2006).  

Com essa composição, a microbiota intestinal tem funções como fermentação de 

carboidratos, produção de vitaminas, manutenção das funções normais das vilosidades, 

regulação de respostas imunológicas e a proteção contra bactérias patogênicas (BUFFIE et al., 

2013). Há também funções biológicas que interagem no crescimento como no desenvolvimento 

do aparelho digestório, e que podem contribuir para a eficiência da utilização dos alimentos - 

além de exercer um papel vital no metabolismo, na resistência dos patógenos e no 

desenvolvimento da imunidade (LEE;  HASE, 2014; LIANG et al., 2018).  

A colonização do intestino é iniciada ainda ao nascimento, a partir da microbiota vaginal 

materna e apresenta primeiramente bactérias aeróbias ou anaeróbias facultativas, como 

Escherichia coli (E. coli) e Streptococcus spp, entre outras, sendo moldada pelo consumo do 

colostro e do leite materno, até se estabilizar (ALUTHGE et al., 2019; LASKOWSKA; 

JAROSZ, 2019). A presença do ácido lático fornece vantagens nutricionais para a população 

de bactérias que colonizam o intestino, construindo um microbioma orientado para o leite 

(FRESE et al., 2015).  
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A acidez do estômago estabelece uma barreira protetora contra proliferação de 

microrganismos patogênicos, gerando um ambiente ácido que favorece a manutenção de 

microrganismos benéficos como os Lactobacillus (UTIYAMA, 2004). 

A microbiota do leitão é modulada em função do contato com o meio ambiente e das 

fezes maternas, e está sujeita à influência de diversos fatores, como desmame, que é 

acompanhado pela mudança do leite, um alimento altamente digestível, para a ração, que tem 

uma composição mais complexa e menos digerível e provoca consequências críticas no 

comportamento e na fisiologia gastrointestinal, ainda imaturo (LALLÈS et al., 2007). 

Normalmente, leitões recém-desmamados apresentam um baixo consumo de ração, 

além de uma baixa eficiência na produção de ácido clorídrico, o que prejudica a redução do pH 

do estômago e resulta em produção ineficiente de pepsina, com digestão incompleta de 

proteínas e de carboidratos (LALLÈS et al., 2007).  

Esse quadro favorece a proliferação de microrganismos patogênicos no intestino 

delgado e grosso, como E. colli, Streptococcus e Clostridium, que podem aderir a mucosa 

intestinal e, durante a fermentação, respondem pela produção de toxinas que danificam o 

epitélio (MOLLY, 2001). 

E. coli, por exemplo, produz enterotoxinas que se ligam nos receptores presentes no 

epitélio iniciando então reações inflamatórias. Esse processo, unido às lesões de vilosidade, 

leva ao acúmulo de grande quantidade de líquido e eletrólitos na luz intestinal. Uma vez que o 

intestino não é capaz de reabsorver esse excesso, o processo culmina na diarreia (VANNUCCI; 

GUEDES, 2009). Todas essas alterações morfológicas e funcionais levam à redução da função 

intestinal, como menor atividade enzimática e absortiva. Portanto, é de suma importância o 

desenvolvimento de tecnologias capazes de minimizar o desenvolvimento de bactérias 

patogênicas, diarreias, e favorecer a saúde intestinal desses animais. O uso estratégico de fibras 

na nutrição é uma alternativa que se enquadra nessa demanda, e que apresenta uso crescente 

para o desempenho de leitões. 

Para que um alimento seja considerado uma fonte satisfatória de fibra, é necessário que 

apresente entre 2%-3% desse constituinte químico. Em sólidos, 3 g/100 g é uma proporção 

satisfatória e, em líquidos, 1,5 g/100 ml em sua base integral. Alimentos considerados como de 

alto teor de fibra devem apresentar o dobro dessa quantidade considerada satisfatória. As fibras 

dietéticas são carboidratos não digeríveis resistentes à ação enzimática, que colaboram à saúde 

da microbiota intestinal e para sua mobilidade. Além disso, essas fibras agem de forma 

bifidogênica, ou seja, estimulam o avanço de bactérias dessa natureza, que retraem a presença 

de espécies putrefativas. O uso de ingredientes com alto teor de fibras dietéticas na alimentação 
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de leitões desmamados é apontado como uma forma efetiva de auxiliar na modulação da 

microbiota intestinal. Isso decorre do fato de que parte da fração fibrosa ingerida permanece 

disponível para a fermentação no intestino grosso, e produz ácidos graxos de cadeia curta 

benéficos para a saúde do leitão (BUDIÑO et al., 2015; MEDEIROS et al., 2010; PUPA, 2008). 

A FC hidrolisada e o CF apresentam compostos que reduzem a adesão enterotoxinas de 

microrganismos patogênicos como a E. coli, que levam a alteração do balanço eletrolítico do 

intestino delgado, efeito encontrado também em outros prebióticos ricos em 

Mananoligossacarídeos (MOS) (ALLAART et al., 2017).  

Os Mananoligossacarídeos (MOS) se encontram principalmente na parede celular de 

leveduras, e atuam de forma profilática e terapêutica. Os MOS auxiliam na estimulação da 

imunidade a nível sistêmico e promovem a melhora da fisiologia intestinal como, por exemplo, 

no aumento das vilosidades presentes no intestino dos leitões (HALAS; NOCHTA, 2012). 

Os β-Glucanos podem ser extraídos de leveduras, fungos e cereais, e a sua atuação no 

sistema imune vem sendo comprovada, com destaque para a implicação benéfica na modulação 

imunológica por meio de ligação com receptores da imunidade inata, além de efeitos 

antimicrobianos reduzindo infecções por E. coli e consequentemente melhorando a 

produtividade dos leitões recém-desmamados (PARK; LEE; KIM 2018).  

A viabilidade e efeitos da utilização de prebióticos têm despertado crescente interesse 

científico, uma vez que a adição desse ingrediente na alimentação animal demonstra ser 

benéfica, sobretudo no aporte à homeostase da microbiota intestinal (TIAN et al., 2018).  

Silva e Nörnberg (2003), apontam que além de estimular o aumento de microrganismos 

benéficos, os prebióticos promovem modificações positivas no epitélio intestinal que aumentam 

a sua área de contato e a absorção de nutrientes pela mucosa. 

Desta forma, estudos sobre quantidades, combinações e novas fontes de prebióticos são 

sistematicamente realizados, sendo necessárias mais pesquisas para avaliar ingredientes 

alternativos e os seus efeitos sobre a microbiota intestinal, sobretudo de suínos. 

 

2. 3 Farinha de Copra (FC) hidrolisada  

 

A FC é um resíduo agroindustrial oriundo da polpa de copra, que se apresenta disponível 

e com preço acessível no mercado. Seu processamento ocorre com a extração do óleo e a 

desidratação do resíduo da polpa do coco, contendo 4,60 ± 0,01/100 g de proteína e 62,19 ± 

0,53% de fibra. Por não apresentar fatores antinutricionais conhecidos, a FC é utilizada pela 

indústria de ração (KRAIKAEW; MORAKUL; KEAWSOMPONG, 2020). 
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Além de ser um alimento fibroso, a FC pode ser um alimento funcional que exerce papel 

prebiótico (DUARTE et al., 2014). Esta ação decorre dos componentes da parede celular deste 

alimento (61% de galactomananos, 26% de mananos e 13% de celulose), estudado pela primeira 

vez por Balasubramaniam (1976). Seu alto teor de fibra insolúvel, principalmente na forma de 

galactomanano, pode reduzir seu potencial como fonte de proteína e energia, e promover 

aumento da viscosidade do conteúdo intestinal (KRAIKAEW; MORAKUL; 

KEAWSOMPONG, 2020).  

Com o intuito de melhorar a disponibilidade dos compostos bioativos da parede celular 

da FC, para que sejam biodisponíveis e possam exercer sua função, é necessário que ocorra um 

processo de hidrólise ácida, com adição de solução de Ácido Clorídrico (HCL) (THONGSOO 

et al., 2014). Existe ainda a opção de realizar o processo por mananase, importante para 

aumentar a disponibilidade e qualidade dos componentes celulares ofertados pela FC na 

alimentação animal subsequente a bioconversão em açúcares fermentáveis, promovendo 

também a liberação de oligossacarídeos - um componente alimentar funcional que pode ser 

utilizado como prebiótico (IBUK et al., 2014; KRAIKAEW; MORAKUL; KEAWSOMPONG, 

2020). 

Os prebióticos MOS resultam da não digestão de oligossacarídeos e são altamente 

benéficos, influenciando a microbiota intestinal e estimulando o aumento de microrganismos 

benéficos. Fernandez et al. (2020) concluíram que a suplementação de ração com 20,5% de 

MOS teria uma influência significativa para aumentar a quantidade de  

Bifidobacterium spp. e Lactobacillus spp. e promover a diminuição do 

grupo Enterobacteriaceae no intestino de aves.  

Recentemente, a FC hidrolisada por mananase, com 10% de β-1,4-manobiose (MNB) 

em sua composição, foi relatada como eficaz para melhorar a morfologia intestinal em frangos 

de corte (IBUKI et al., 2014).  

As adesinas de algumas bactérias patogênicas possuem afinidade de ligação a 

oligossacarídeos indigestíveis (ARIANDI; MERYANDINI, 2015). A D-manose mostrou 

inibição entre 20% e 60% da adesão de bactérias como E. coli, Vibrio cholerae, Campylobacter 

jejuni e Salmonela Typhimurium. Já o oligossacarídeo ß-galactomanano, reduziu a infecção 

subclínica de Salmonela em suínos na fase de terminação (ANDRÉS-BARRANCO et al., 

2015).  

Ibuki et al. (2014) mostraram que a adição de MNB em dietas contendo FC possui 

efeitos imunomoduladores, tanto in vivo quanto in vitro, que reduzem significativamente a 

expressão de mediadores inflamatórios in vivo em suínos. No entanto, estudos adicionais são 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/bifidobacterium
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/bifidobacterium
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/enterobacteriaceae
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necessários para se ter um melhor entendimento dos efeitos dos componentes bioativos da FC 

na saúde intestinal de suínos, medidos através de parâmetros imunológicos, microbiológicos e 

morfológicos.  

 

2. 4 Centeio Fermentado (CF) 

 

Alimentos como centeio, aveia e trigo são capazes de impedir a adesão de patógenos como 

E. coli K88 (ETEC K88) ao epitélio intestinal. Entre estes alimentos, o centeio apresenta maior 

afinidade de ligação com a ETEC K88 (ZHU et al., 2018). Além de ser um alimento funcional, o 

centeio também pode ser utilizado como substrato para fungos com propriedades 

imunomoduladoras, como o Agaricus subrufescens (WISITRASSAMEEWONG et al., 2012; ZHU 

et al., 201).  

Os produtos derivados da fermentação de A. subrufescens, como os β-glucanos, contém 

diversos componentes que exercem um papel fundamental na saúde intestinal e no controle de 

bactérias patogênicas (WISITRASSAMEEWONG et al., 2012). Um exemplo dessas bactérias é a 

Salmonela spp  (FABÀ et al., 2020). A fermentação do centeio ocorre através da colonização dos 

grãos pelo Agaricus spp. Para que ocorra este processo de fermentação, o centeio inoculado deve 

ser coberto por uma camada de musgo de turfa e calcário, e mantido em ambiente controlado que 

favoreça o seu crescimento (NEARING et al., 2016).  

Compostos bioativos, como os  β-glucanos, podem ser isolados de seus corpos de 

frutificação ou extraídos diretamente da cultura pura de micélios (WISITRASSAMEEWONG et 

al., 2012). Lin e Yang (2006) identificaram altas concentrações de β- (1,3) -D-glucano na ponta dos 

micélios e na área dos septos de Agaricus spp.  

Diversos estudos demonstraram os efeitos imunomoduladores de diferentes β-glucanos in 

vitro e in vivo, na saúde intestinal e no equilíbrio da microbiota em suínos (FABÀ et al., 2020). 

Eles são capazes de modular o sistema imunológico, estimulando a proliferação de linfócitos, 

melhorando o efeito citotóxico da célula Natural Killer (NK) e aumentando a expressão de citocinas 

(CHEN et al., 2017) 

Nesse sentido, rações suplementadas com centeio coberto de micélio de Agaricus 

subrufescens tendem a reduzir o desprendimento de Salmonella nas fezes durante a fase ativa da 

infecção. Com isso, a fermentação a partir de Agaricus subrufescens se apresenta como alternativa 

promissora para o controle desse patógeno na produção de suínos (ALLAART et al., 2017). No 

entanto, mais estudos são necessários para elucidar os efeitos deste aditivo na saúde e desempenho 

de animais de produção. 
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3 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

Os leitões sofrem com o estresse do desmame, pois são imaturos tanto fisiologicamente 

quanto imunologicamente, o que os torna suscetíveis aos patógenos a que são expostos, 

principalmente no ambiente ocasionando, por exemplo, diarreias. Sendo os antibióticos uma 

opção para amenizar o problema. 

Porém, atualmente, existe a tendência de obter novas alternativas ao uso dos antibióticos 

e a intenção de reduzir uso deles, desta forma, as pesquisas para a validação do uso de novos 

aditivos são necessárias, já que estes apresentam potencial para minimizar os danos ocasionados 

pelo desmame.  

Como uma alternativa para o diminuir o uso de antibióticos, a FC hidrolizada e o CF já 

são utilizados em diversos países devido ao seu custo reduzido e sua oferta no mercado, sua 

utilização e pesquisas apontam seus benefícios aos leitões quando utilizadas corretamente.  

Desta forma, a promoção da saúde intestinal e do desenvolvimento imunológico através 

da dieta trazem diversos benefícios ao produtor, visto que significam a obtenção de melhor 

desempenho durante o período de creche. 
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RESUMO 

 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de uma mistura de farinha de copra hidrolisada e 

centeio fermentado (CF/FC) sobre o desempenho e parâmetros de saúde intestinal de leitões. 

Foram utilizados no estudo leitões (n=360) machos castrados e fêmeas, com peso corporal 

inicial de 6,53 ± 0,004 kg e 23 dias de idade. Os leitões foram distribuídos em blocos 

casualizados em 3 tratamentos distintos, oferecidos aos grupos durante 42 dias: CN (dieta 

controle negativo com óxido de zinco); CP (CN + 120 mg/kg de halquinol em todas as fases) e 

CF/FC (CN + 2,0 kg / ton de CF/FC nas fases pré-iniciais de 24 a 38 dias e 1,0 kg/ton de CF/FC 

nas fases iniciais de 39 a 66 dias). Nos dias 0, 4 e 9 do experimento foram coletadas amostras 

de sangue para avaliação do perfil imunológico (TNF-α e IL-10). Quanto ao desempenho, o 

estudo evidenciou que, nos períodos de 0 a 8 dias os animais que tiveram a inclusão de CF/FC 

tiveram maior (P<0,05) consumo de ração diário (CRD) e menor (P<0,05) conversão alimentar 

(CA) do que o tratamento CN, nos períodos de 9 a 14 e 15 a 28 dias, os tratamentos CP e CF/FC 

tiveram maior (P <0,05) peso e ganho de peso diário (GPD) em comparação aos suínos 

submetidos ao tratamento CN. Entre os tratamentos avaliados, não houve diferenças 

significativas para as demais variáveis de desempenho no período total do experimento. O 

tratamento CF/FC teve menor (P<0,05) concentração de TNF-α no quarto dia do experimento. 

Conclui-se que a inclusão do blend de farinha de copra hidrolisada e centeio fermentado 

melhora o GPD e o PC dos leitões até os 28 dias de creche e, se iguala com o tratamento com 

antibiótico. Este blend também diminui a reposta pró-inflamatória pois reduz a concentração 

sérica de TNF-α. 

 

Palavras-chave: Centeio Fermentado; Copra Hidrolisada; Sistema Imune; Suínos. 
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ABSTRACT 

 

The aim of this study was to evaluate the effects of a mixture of hydrolyzed copra flour and 

fermented rye (CF/FC) on the performance and parameters of gut health of piglets. In the study, 

were used castrated males and females’ piglets (n = 360), with an initial body weight of 6.53 ± 

0.004 kg and 23 days of age. Piglets were distributed in randomized blocks in 3 different 

treatments, offered to the groups for 42 days: CN (negative control diet with zinc oxide); CP 

(CN + 120 mg / kg of halquinol in all phases) and CF / FC (CN + 2.0 kg / ton of CF / FC in the 

pre-initial phases of 24 to 38 days and 1.0 kg / ton of CF / FC in the early stages of 39 to 66 

days). On days 0, 4 and 9 of the experiment, blood samples were collected to assess the 

immunological profile (TNF-α and IL-10). As for performance, the study showed that, in 

periods from 0 to 8 days, the animals that had the inclusion of FC/FC had higher (P<0.05) daily 

feed intake (ADFI) and lower (P<0.05) feed conversion ratio (FCR) than the CN treatment, in 

the periods from 9 to 14 and 15 to 28 days, the CP and CF/FC treatments had greater (P <0.05) 

body weight (BW) and average daily gain (ADG) in compared to animals submitted to CN 

treatment. Among the treatments evaluated, there were no significant differences for the other 

performance variables in the total period of the experiment. The CF/FC treatment had a lower 

(P <0.05) concentration of TNF-α on the fourth day of the experiment. It is concluded that the 

inclusion of a blend of hydrolyzed copra flour and fermented rye improves the ADG and BW 

of the piglets up to 28 days of nursery and is equal to the antibiotic treatment. This blend also 

reduces the pro-inflammatory response as it reduces the serum concentration of TNF-α. 

 

Keywords: Hydrolyzed Copra; Imune System; Rye fermentation; Swine. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Atualmente a suinocultura, adota investimentos constantes em melhorias genéticas, 

ambientais e nutricionais com intuito de garantir a produtividade mediante a seus desafios. O 

desmame precoce é uma etapa desafiadora para leitões, que envolve estresse, maior risco de 

diarreia e queda no desempenho (MARTINS et al., 2018 SILVA et al., 2014). 

O uso profilático de antibióticos, sobretudo entre leitões no desmame precoce por longo 

tempo, foi uma forma para a melhoria da saúde e dos índices produtivos. No entanto, esses 

fármacos são contemporaneamente associados ao maior risco de seleção de bactérias 

patogênicas. Como resultado, a tendência é a restrição ao uso dos antibióticos como 

melhoradores (FABÀ et al., 2020; OLIVEIRA, 2011).  

Em contrapartida, a utilização de aditivos como probióticos, prebióticos, ácidos 

orgânicos, óleos essenciais, entre outros, tem sido uma boa estratégia, uma vez que, atuam 

mantendo o equilíbrio da microbiota e resultam em menor resistência de bactérias patogênicas 

(CORASSA et al., 2012). Esse grupo de aditivos apresenta uma premissa bastante positiva à 

suinocultura, pois ajuda promover o desempenho e saúde animal com diminuição do uso de 

antibióticos. 

Dentre esses aditivos, os prebióticos demonstra ser uma boa opção, com resultados 

satisfatórios. Esses compostos alimentares não digeríveis podem promover, de forma direta e 

indireta, a manutenção da microbiota intestinal ao estimular a seletividade de bactérias, levando 

ao aumento de bactérias benéficas (SILVA; NÖRNBERG, 2003).  

Como uma opção de prebióticos, os produtos fúngicos fermentados têm se destacado 

em relação à melhoria da saúde gastrintestinal e controle patogênico entre suínos. A ação desses 

prebióticos ocorre durante a fermentação e promove degradação de polissacarídeos em 

oligossacarídeos indigestíveis e bioativos que, em algumas de suas formas, oferecem afinidade 

de ligação a adesinas de algumas Enterobacteriaceae patogênicas. Assim, o uso adequado de 

oligossacarídeos é considerado um fator potencial para menor adesão bacteriana. Nessa 

finalidade, o centeio se apresenta com forte ligação a E. coli patogênica (FABÀ et al., 2020; 

SILVA; NÖRNBERG, 2003). 

A Farinha de Copra (FC) hidrolisada e o Centeio Fermentado (CF) têm recebido 

alegação em estudos de diversos benefícios e características prebióticas, sobretudo porque 

apresentam componentes bioativos como galactomananos e β-glucanos, respectivamente.  

Os β-glucanos são polissacarídeos presentes em grãos de cererais e assim como nas 

paredes celulares de fungos e algas, inclusive marinhas, com propriedades imunomoduladoras 
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que auxiliam na saúde intestinal de suínos. Os galactomananos são capazes de reduzir infecção 

subclínica de Salmonela em suínos, enquanto os β-glucanos estimulam a proliferação de 

linfócitos, células do sistema imune, que combatem microrganismos patogênicos. 

Especificamente entre leitões, os β-glucanos são associados ao maior desempenho e melhor 

conversão alimentar, fatores que seriam consequências da estabilidade e salubridade 

ocasionadas pela consistente resposta imune dos leitões na fase de creche (FABÀ et al., 2020; 

KRAIKAEW; MARAKUL; KEAWSOMPONG, 2020; LEDUR et al., 2012). 

Sendo assim, tanto FC hidrolisada quanto CF possuem forte potencial como 

moduladores naturais do sistema imune e da microbiota intestinal, devido aos aspectos 

químicos e físicos presentes em suas estruturas. Contudo, dado aos poucos resultados acerca 

dos benefícios mais comuns alegados a esses componentes, é fundamental o desenvolvimento 

de estudos que comprovem seus efeitos e benefícios na saúde intestinal de leitões.  

Dessa forma o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do blend da farinha de copra 

hidrolisada e do centeio fermentado sobre o desempenho e parâmetros de saúde intestinal de 

leitões no período de creche.  De acordo com Kogut e Klasing (2009), a análise deste blend vai 

ao encontro da ampla valorização das dietas e intervenções em nutrição animal que interagem 

na resposta imune a partir do uso de componentes bioativos, como os já discutidos na copra 

hidrolizada e no centeio indicados ao estudo, com ação baseada nos reflexos decorrentes da 

saúde e equilíbrio imune dos animais. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2. 1 Comissão de Ética no Uso de Animais 

 

O projeto que iniciou este estudo foi aprovado no Protocolo nº 14 / 2018, de acordo com 

os princípios de ética em experimentação animal adotados pela Comissão de Ética no Uso de 

Animais (CEUA), da Universidade Federal de Lavras (UFLA). 

 

2.2 Local 

 

O estudo foi realizado na unidade de creche de uma granja comercial (Auma Negócios), 

localizada no município de Patos de Minas, no estado de Minas Gerais, Brasil. 

 

2. 3 Animais e instalações 

 

Foram utilizados 360 leitões machos castrados e fêmeas, com peso corporal inicial de 

6,53 ± 0,004 kg, obtidos da própria granja onde foi realizado o experimento. Os leitões foram 

desmamados aos 23 dias de idade, e alojados na unidade de creche dotada de baias com piso 

ripado, com comedouros semiautomáticos e bebedouros tipo chupeta. 

 

2. 4 Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental foi feito em blocos casualizados, definidos de acordo com 

o peso inicial, com uso de três tratamentos e 12 repetições para as variáveis de desempenho e 

10 repetições para as outras variáveis. A escolha dos animais para as variáveis que avaliariam 

a saúde intestinal foi feita a partir do peso mais próximo ao peso médio da baia. Como unidade 

experimental, foi considerada a baia com dez leitões cada. O período experimental foi de 42 

dias, dividido em quatro períodos: pré-inicial I (24 a 31 dias de idade), pré-inicial II (32 a 38 

dias de idade), inicial I (39 a 52 dias de idade) e inicial II (53 a 66 dias de idade).  

 

2. 5 Tratamentos e Dietas  

 

As dietas experimentais ofertadas, antederam os níveis nutricionais comercial utilizados 

pela granja Auma Negócios, apresentadas nas Tabelas 2, 3, 4 e 5. Os tratamentos experimentais 
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foram divididos em 4 fases, em conformidade ao já descrito período experimental, no intervalo 

de 42 dias de creche, nas seguintes fases: pré-inicial 1 (24 a 31 dias de idade), pré-inicial 2 (32 

a 38 dias de idade), inicial 1 (39 a 52 dias de idade) e inicial 2 (53 a 66 dias de idade).  

Os animais foram distribuídos em três tratamentos, sendo estes: o controle negativo 

(CN) dieta experimental sem a inclusão dos aditivos avaliados (CF/FC - e halquinol); controle 

positivo (CP) com dieta com inclusão de halquinol (120 ppm em todas as fases); CF/FC com 

2,0 Kg/tonelada nas fases pré-inicial I e II, e 1,0 Kg/tonelada nas fases inicial I e II, como 

esquematizado na Tabela 1. Todos os tratamentos tiveram a inclusão de um programa com 

Óxido de Zinco (ZnO) em doses terapêuticas (pré-inicial I 3,438 Kg/ton, Pré-inicial II 2,500 

Kg/ton, inicial I 1,500 Kg/ton e inicial II 1,500 Kg/ton) e ácidos orgânicos (Ácido fórmico 

[min], 120,0 g/kg; ácido propiônico [min]: 110,00 g/kg) como antimicrobianos, sendo os ácidos 

utilizados com a finalidade de agir na ampliação da absorção nutricional e digestibilidade. 

A composição do aditivo centeio fermentado juntamente com a farinha de copra 

hidrolisada, usados neste experimento, está explicita na Tabela 2. 

 

 Tabela 1 - Tratamentos experimentais 
 

Tratamento Itens 
Fases 

Pré-inicial I Pré-inicial II Inicial I Inicial II 

Controle negativo (NC) 
halquinol - - - - 

CF/FC - - - - 

Controle positivo (CP) 
halquinol 0,200 Kg/ton 0,200 Kg/ton 0,200 Kg/ton 0,200 Kg/ton 

CF/FC - - - - 

CF/FC (2 kg/1kg) 

halquinol - - - - 

CF/FC 2 Kg/ton 2 Kg/ton 1 Kg/ton 1 Kg/ton 
  

 

 Tabela 8 - Componentes contidos no centeio fermentado e farinha de copra hidrolisada. 

 

Aditivos  
Componentes 

Agaricus subrufescens (%) β-1,4-manobiose (%) 

Centeio fermentado ~ 40 - 

Farinha de copra hidrolizada  - 14 

Centeio fermentado e farinha de 

copra hidrolisada 
~ 40 14 
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Tabela 9 - Rações experimentais da fase pré-inicial I, 0 a 7 dias de creche. 

 

 CN CP CF/FC  

Milho 400.162 400.162 400.162 

Milho gelatinizado  68.000 68.000 68.000 

Farelo de soja 140.000 140.000 140.000 

Leite pó 100.000 100.000 100.000 

Leite soro em pó 150.000 150.000 150.000 

Óleo soja  25.000 25.000 25.000 

Açúcar 25.000 25.000 25.000 

Plasma sanguíneo  30.000 30.000 30.000 

Núcleo pré-inicial 11 4.950 4.950 4.950 

Extrato de levedura 20.000 20.000 20.000 

Fosfato bicálcico 6.000 6.000 6.000 

Calcário calcítico 2.000 2.000 2.000 

Sal comum 3.500 3.500 3.500 

Óxido de Zinco 80% 3.438 3.438 3.438 

Calin 2.200 2.000 0.200 

Halquinol 60% - 0.200 - 

Ácidos orgânicos2 4.000 4.000 4.000 

CF/FC3 - - 2.000 

Lisina-HCL 6.050 6.050 6.050 

DL-metionina 3.650 3.650 3.650 

Treonina 3.300 3.300 3.300 

Triptofano 1.000 1.000 1.000 

Valina 1.750 1.750 1.750 

TOTAL 1000.000 1000.000 1000.000 

Valores calculados CN CP CF/FC  

Energia metabolizável (kcal/kg) 3424 3424 3424 

Gordura (%) 4.685 4.685 4.685 

Proteína bruta (%) 19.926 19.926 19.926 

Lisina digestível (%) 1.685 1.685 1.685 

Met + Cis digestível (%) 1.016 1.016 1.016 

Treonina digestível (%) 1.176 1.176 1.176 

Triptofano digestível (%) 0.343 0.343 0.343 

Lactose (%) 15.000 15.000 15.000 

Cálcio total(%) 0.762 0.762 0.762 

Fósforo disponível (%) 0.583 0.583 0.583 

Pré-inicial I: 24 aos 31 dias de idade. 1Núcleo pré-inicial 1: Premix Vitamínico e Mineral:    4.00 kg; 

Fitase 10.000: 0.05 kg; Anti-Oxidante: 0.200 kg; Aromatizante: 0.50 kg; Palatabilizante: 0.200 kg. 

2Ácidos orgânicos: Ácido fórmico (min): 120.00 g/kg; Ácido propiônico (min): 110.00 g/kg. 3Centeio 

fermentado/Farinha de copra hidrolisada (CF/FC): produto comercial com 13.4% de proteína bruta, 

15.3% de fibra bruta, 7.9% de gordura, 3.5% de cinza bruta, 5% de cálcio, 0.1 de sódio, 0.2% lisina e 

0.1% metionina.  
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Tabela 10 - Rações experimentais da fase pré-inicial II, 8 a 14 dias de creche. 

 

Ingredientes CN CP CF/FC  

Milho 396.100 396.100 396.100 

Milho gelatinizado  78.200 78.200 78.200 

Farelo de soja 185.000 185.000 185.000 

Leite em pó 50.000 50.000 50.000 

Leite soro em pó 150.000 150.00 150.00 

Óleo 35.000 35.000 35.000 

Açúcar 25.000 25.000 25.000 

Plasma sanguíneo 20.000 20.000 20.000 

Núcleo pré-inicial 21 4.950 4.950 4.950 

Extrato de levedura 20.000 20.000 20.000 

Fosfato bicálcico 7.000 7.000 7.000 

Calcário calcítico 3.000 3.000 3.000 

Sal comum 3.000 3.000 3.000 

Óxido de Zinco 80% 2.500 2.500 2.500 

Halquinol 60% - 0.200 - 

Ácidos orgânicos2 4.000 4.000 4.000 

CF/FC3 - - 2.000 

Calin 2.200 2.000 0.200 

Lisina-HCL 5.550 5.550 5.550 

DL-metionina 3.250 3.250 3.250 

Treonina 2.900 2.900 2.900 

Triptofano 0.850 0.850 0.850 

Valina 1.500 1.500 1.500 

TOTAL 1000.00 1000.00 1000.00 

Valores calculados CN CP CF/FC  

Energia metabolizável (kcal/kg) 3437 3437 3437 

Gordura (%) 5.709 5.709 5.709 

Proteína bruta (%) 19.632 19.632 19.632 

Lisina digestível (%) 1.581 1.581 1.581 

Met + Cis digestível (%) 0.947 0.947 0.947 

Treonina digestível (%) 1.102 1.102 1.102 

Triptofano digestível (%) 0.321 0.321 0.321 

Lactose (%) 12.750 12.750 12.750 

Cálcio total(%) 0.774 0.774 0.774 

Fósforo disponível (%) 0.562 0.562 0.562 
Pré-inicial II: 32 aos 38 dias de idade. 1Núcleo pré-inicial 2: Premix Vitamínico e Mineral: 4.00 kg; Fitase 

10.000: 0.05 kg; Anti-Oxidante: 0.200 kg; Aromatizante: 0.50 kg; Palatabilizante: 0.200 kg. 2Ácidos orgânicos: 

Ácido fórmico (min): 120.00 g/kg; Ácido propiônico (min): 110.00 g/kg. 3Centeio fermentado/Farinha de copra 
hidrolisada (CF/FC): produto comercial com 13.4% de proteína bruta, 15.3% de fibra bruta, 7.9% de gordura, 
3.5% de cinza bruta, 5% de cálcio, 0.1 de sódio, 0.2% lisina e 0.1% metionina. 
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 Tabela 11 - Rações experimentais da fase inicial I, 15 a 28 dias de creche. 
 

Ingredientes CN CP CF/FC  

Milho 487.100 487.100 487.100 

Milho gelatinizado 61.250 61.250 61.250 

Farelo de soja 240.000 240.000 240.000 

Leite em pó 75.000 75.000 75.000 

Óleo 40.000 40.000 40.000 

Açúcar 25.000 25.000 25.000 

Plasma sanguíneo 10.000 10.000 10.000 

Núcleo Inicial 11 4.950 4.950 4.950 

Extrato de levedura 20.000 20.000 20.000 

Fosfato bicálcico 8.000 8.000 8.000 

Calcário calcítico 4.000 4.000 4.000 

Sal comum 4.000 4.000 4.000 

Palatabilizante2 0.200 0.200 0.200 

Óxido de Zinco 80% 1.500 1.500 1.500 

Halquinol 60% - 0.200 - 

Ácidos orgânicos2 4.000 4.000 4.000 

CF/FC3 - - 1.000 

Calin 2.200 2.000 1.200 

Lisina-HCL 5.700 5.700 5.700 

DL-metionina 2.900 2.900 2.900 

Treonina 2.750 2.750 2.750 

Triptofano 0.750 0.750 0.750 

Valina 0.900 0.900 0.900 

TOTAL 1000.00 1000.00 1000.00 

Valores calculados CN CP CF/FC  

Energia metabolizável (kcal/kg) 3420 3420 3420 

Gordura (%) 6.452 6.452 6.452 

Proteína bruta (%) 19.112 19.112 19.112 

Lisina digestível (%) 1.474 1.474 1.474 

Met + Cis digestível (%) 0.878 0.878 0.878 

Treonina digestível (%) 1.025 1.025 1.025 

Triptofano digestível (%) 0.298 0.298 0.298 

Lactose (%) 5.250 5.250 5.250 

Cálcio total(%) 0.723 0.723 0.723 

Fósforo disponível (%) 0.494 0.494 0.494 

Inicial I: 39 aos 52 dias de idade. 1Núcleo Inicial 1: Premix Vitamínico e Mineral: 4.00 kg; Fitase 10.000: 

0.05 kg; Anti-Oxidante: 0.20 kg; Aromatizante: 0.50 kg; Palatabilizante: 0.200 kg. 2Ácidos orgânicos: 

Ácido fórmico (min): 120.00 g/kg; Ácido propiônico (min): 110.00 g/kg. 3Centeio fermentado/Farinha de 

copra hidrolisada (CF/FC): produto comercial com 13.4% de proteína bruta, 15.3% de fibra bruta, 7.9% de 

gordura, 3.5% de cinza bruta, 5% de cálcio, 0.1 de sódio, 0.2% lisina e 0.1% metionina. 
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Tabela 12 - Rações experimentais da fase inicial II, 28 a 42 dias de creche. 
 

Ingredientes CN CP CF/FC  

Milho 589.750 589.750 589.750 

Farelo de Soja 300.000 300.000 300.000 

Óleo 30.000 30.000 30.000 

Açúcar 25.000 25.000 25.000 

Farinha de Carne 25.000 25.000 25.000 

Premix Vitamínico e Mineral 4.000 4.000 4.000 

Fosfato bicálcico 5.000 5.000 5.000 

Calcário calcítico 2.000 2.000 2.000 

Sal comum 5.000 5.000 5.000 

Lisina-HCL 3.450 3.450 3.450 

DL-Metionina 1.750 1.750 1.750 

Treonina 1.250 1.250 1.250 

Triptofano 0.100 0.100 0.100 

Óxido de zinco 80% 1.500 1.500 1.500 

Halquinol 60% - 0.200 - 

Ácidos orgânicos1 4.000 4.000 4.000 

CF/FC3 - - 1.000 

Calin 2.200 2.000 1.200 

TOTAL 100.00 100.00 100.00 

Valores calculados CN CP CF/FC  

Energia metabolizável (kcal/kg) 3355 3355 3355 

Gordura (%) 5.709 5.709 5.709 

Proteína bruta (%) 19.063 19.063 19.063 

Lisina digestível (%) 1.311 1.311 1.311 

Met + Cis digestível (%) 0.780 0.780 0.780 

Treonina digestível (%) 0.912 0.912 0.912 

Triptofano digestível (%) 0.264 0.264 0.264 

Cálcio total(%) 0.736 0.736 0.736 

Fósforo disponível (%) 0.430 0.430 0.430 

Inicial I: 53 aos 66 dias de idade. 1Ácidos orgânicos: Ácido fórmico (min): 120.00 g/kg; ácido propiônico 

(min): 110.00 g/kg. 3Centeio fermentado/Farinha de copra hidrolisada (CF/FC): produto comercial com 

13.4% de proteína bruta, 15.3% de fibra bruta, 7.9% de gordura, 3.5% de cinza bruta, 5% de cálcio, 0.1 de 

sódio, 0.2% lisina e 0.1% metionina. 
 

 

2. 6 Procedimentos experimentais  

 

Os animais foram alimentados (ração e água) ad libitum durante todo o período 

experimental. A ração foi pesada e fornecida duas vezes ao dia nos períodos da manhã e da 

tarde, a quantidade ofertada era de acordo com escore do comedouro (quantidade presente de 
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ração no comedouro), que determinava a quantidade fornecida de ração nos períodos definido. 

As sobras de ração foram coletadas em bandejas dispostas ao redor do comedouro, 

quantificadas (pesadas) e descartadas. 

Para avaliar os parâmetros imunológicos foram colhidas amostras de sangue, via 

jugular, de um total de 40 animais, sendo estes com o peso mais próximo da média da baia – 

10 de cada grupo considerado ao estudo. Nestas amostras foram analisados os marcadores de 

resposta inflamatórias como IL-10 e TNFα, após 0, 4 e 9 dias do início do experimento. 

 

2. 6. 1 Desempenho e incidência de diarreia  

 

Os animais foram pesados aos 0, 7, 14, 28 e 42 dias de experimento, sendo a ração 

fornecida e as sobras quantificadas diariamente. Com base nesses dados, foram calculados o 

Ganho de Peso Diário (GPD), o Consumo de Ração Diário (CRD) e Conversão Alimentar (CA).  

Para avaliar a incidência de diarreia, as baias foram observadas duas vezes ao dia 

(manhã e tarde), durante todo o período experimental. A análise dos animais quanto ao escore 

fecal foi realizada através da classificação do escore na baia e calculada a ocorrência de diarreia 

em porcentagem relacionada aos dias de estudo. Seguindo a metodologia de Casey et al. (2007), 

a ausência de diarreia foi determinada pela observação de fezes normais e a presença de diarreia 

foi determinada pela observação de fezes líquidas e pastosas.  

 

2.6.2 Análise imunológica: quantificação de citocinas no soro 

 

A fim de avaliar a concentração sérica do Fator de Necrose Tumoral-alfa (TNF-α) e 

Interleucina-10 (IL-10) no Laboratório de Microbiologia do Departamento de Zootecnia da 

Universidade Federal de Lavras (UFLA), foi colhido 5 ml de sangue, via jugular, utilizando 

frascos sem anticoagulante.  Sendo, esse sangue, armazenado por oito horas a 4º C para que se 

pudesse retirar o soro, o qual foi pipetado em microtubos e congelado a -20º até à análise. Para 

quantificar a concentração utilizou-se kit ELISA (Porcine Tumor Necrosis Factor α ELISA Kit, 

Sigma Aldrich, Missouri, EUA; Interleukin-10 Sandwich ELISA Kit, FineTest, Wuhan, China) 

específico para suíno, seguindo as instruções do fabricante. A absorbância foi registada a 450 

nm utilizando um leitor de 168 placas ELISA (Multiskan GO Espectrofotômetro para 

Microplacas, ThermoScientific, Vantaa, Finland) e cada amostra foi testada em duplicata. 
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2.6.3 Análise estatística 

 

O teste Shapiro-Wilk foi utilizado para avaliar a normalidade dos dados. Quando as 

variáveis não apresentarem distribuição normal, as transformações dos dados foram realizadas 

usando PROC RANK (SAS Institute, Cary, NC, US, 2009). Os dados foram submetidos a uma 

análise de variância usando o Pacote estatístico GLM (SAS Institute, Cary, NC, US, 2009). A 

análise do efeito dos tratamentos foi realizada pelo teste F a nível de P<0,05 quando 

significativo e tendência à P>0,05 à P<0,1, teste de Tukey foi adotado para comparar as médias. 

Para analisar a incidência de diarreia, um modelo linear generalizado (análise binomial) 

foi realizado utilizando o procedimento GenMod do SAS 9.3, com um nível de significância de 

0,05. Todos os dados foram analisados utilizando o pacote estatístico do software SAS (SAS 

Institute, Cary, NC, US, 2009). 
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3. RESULTADOS 

 

3. 1 Desempenho dos leitões 

 

Tabela 13 - Efeito das dietas experimentais sobre peso corporal (PC), ganho de peso diário 

(GPD), consumo de ração diário (CRD), conversão alimentar (CA) em suínos na fase de creche. 

Variáveis 

Tratamentos 

SEM CV, % Valor P¥ 
CN CP  CF/FC   

Peso inicial (Kg) 6.532 6.527  6.535 0.004 
16.730 

0.383 

0 a 8 dias        

PC 8d (Kg)** 7.350  7.480   7.592  0.358 16.026 0.0839 

GPD (Kg) 0.143 0.144  0.145 0.001 2.521 0.1882 

CRD (Kg) 0.159 B 0.163 B  0.185 A 0.008 17.332 0.0154 

CA 1.085 B 1.140 AB  1.273 A 0.057 17.308 0.0090 

9 a 14 dias        

PC 14d (Kg) 8.867 B 9.615 A  9.573 A 0.43 15.686 0.0002 

GPD (Kg) 0.262 B 0.340 A  0.330 A 0.016 18.377 0.0002 

CRD (Kg) 0.383  0.421    0.423  0.016 13.157 0.0619 

CA 1.449 A 1.200 B  1.293 B 0.037 11.015 <.0001 

15 a 28 dias        

PC 28d (Kg) 14.954 B 16.156 A  16.007 A 0.561 12.455 <.0001 

GPD (Kg) 0.434 B 0.467 A  0.455 AB 0.011 9.211 0.0361 

CRD (Kg) 0.648  0.706   0.685  0.023 12.283 0.1399 

CA 1.490 1.510  1.461 0.026 5.972 0.4410 

29 a 42 dias        

PC 42d (Kg)** 23.135 24.208  23.914 0.808 11.536 0.0641 

GPD (Kg) 0.584 0.568  0.565 0.025 14.931 0.7073 

CRD (Kg) 0.962 0.997  0.975 0.034 11.850 0.6008 

CA 1.651  1.695  1.732  0.024 5.266 0.0584 

0 a 42 dias        

GPD (Kg) 0.395 0.421  0.414 0.013 10.593 0.0618 

CRD (Kg) 0.620 0.659  0.649 0.02 10.779 0.1370 

CA 1.567 1.544  1.542 0.013 2.967 0.3541 

* NC = Controle negativo (com óxido de Zn); CP = controle positivo (NC + halquinol 120 ppm); CF/FC = NC 

inclusão de 2 kg / tonelada de centeio fermentado e farinha de copra hidrolisada na fase de pré-inicial e 1 kg / 

tonelada na fase inicial.  

** PC = peso corporal, GPD = ganho de peso diário; ADFI = consumo médio diário de ração; CA = taxa de 

conversão alimentar, CV = coeficiente de variação; SEM = erros padrão. ¥. As médias na linha, seguidas de 

diferentes letras maiúsculas, diferem pelo teste de Tukey com P <0,10. 
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Os leitões alimentados com CF/FC no período de 0 a 8 dias de experimento tiveram 

maior (P<0,05) CA que os animais do tratamento CN, e não se diferiu do CP. O grupo CF/FC 

teve maior (P<0,05) CRD do que os demais tratamentos. 

No período de 9 a 14 dias, os animais do tratamento CF/FC e CP obtiveram maior peso 

corporal, GPD e melhor CA (P<0,05) em comparação com o CN. 

Na fase de 15 a 28 dias, os animais do tratamento CF/FC tiveram maior (P<0,05) peso 

corporal que o controle negativo, não se diferindo do tratamento com a inclusão de halquinol 

em todas as fases. Já para a variável GPD os animais submetidos ao tratamento CF/FC não 

apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos, posicionando como intermediário, 

visto que o tratamento com a presença de antibiótico se posicionou superior que o tratamento 

controle negativo. 

Durante todo o período experimental não houve diferença significativa entre os 

tratamentos nas variáveis de desempenho. 

 

3. 2 Incidência de diarreia 

 

Conforme demonstrado na Tabela 8, não houve diferença significativa entre os 

tratamentos sobre a incidência de diarreia nos períodos avaliados neste estudo. 

 

Tabela 14 - Efeito das dietas experimentais sobre a incidência de diarreia em leitões na fase de 

creche. 

Variáveis 
Tratamentos* 

ChiSq** 
CN CP CF/FC  

0 a 14 dias 11.309 11.607 10.119 0.807 

14 a 28 dias 0.893 0.893 1.488 0.704 

28 a 42 dias 1.19 2.976 2.679 0.217 

Total 4.464 5.159 4.762 0.7654 

* NC = Controle negativo (com óxido de Zn); CP = controle positivo (NC + halquinol 120 ppm); CF/FC = NC 

inclusão de 2 kg / tonelada de centeio fermentado e farinha de copra hidrolisada na fase de pré-inicial e 1 kg / 

tonelada na fase inicial. ** As médias na linha, seguidas de diferentes letras maiúsculas, diferem pelo teste Qui-

quadrado de Tukey com P <0,05 
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3.5 Citocinas plasmáticas  

 

No quarto dia de experimento, os animais do tratamento CP e CF/FC obtiveram menor (P<0,05) concentração sérica de TNF-α em 

comparação com CN (Tabela 9). Durante os períodos 0 e 9 dias não obtivemos resultados.  

 

Tabela 9 - Efeito das dietas experimentais sobre as concentrações de citocinas plasmáticas IL-10 e TNF-α (mg/ml) em leitões na fase de creche e 

nos dias 0, 4 e 9 de coleta. 

 

Variáveis 
Tratamentos* 

CV, % SEM P value¥ 
CN CP CF/FC  

IL-10 (Dia 0) 3033.81 3149.71 2849.95 40.3429 431.68 0.8372 

TNF-α (Dia 0) 14.5261 9.5975 9.3036 49.0485 1.9822 0.086 

IL-10 (Dia 4) 1084.52 1051.61 835.99 63.7589 202.09 0.5009 

TNF-α (Dia 4) 31.9294 A 21.5862 B 22.1682 B 33.1859 2.4612 0.0074 

IL-10 (Dia 9) 8018.36 8198.57 7929.78 27.367 729.66 0.9642 

TNF-α (Dia 9) 6.0515 8.5029 8.2517 93.4721 2.7475 0.6999 

* NC = Controle negativo (com óxido de Zn); CP = controle positivo (NC + halquinol 120 ppm); CF/FC = NC inclusão de 2 kg / tonelada de centeio fermentado e farinha de 

copra hidrolisada na fase de pré-inicial e 1 kg / tonelada na fase inicial.  

** CV = coeficiente de variação; SEM = erros padrão. ¥. As médias na linha, seguidas de diferentes letras maiúsculas, diferem pelo teste de Tukey com P <0,05. 
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4 DISCUSSÃO  

 

De acordo com os resultados obtidos, não foram observadas diferenças nas variáveis de 

desempenho no período total de experimento (Tabela 6). Os autores Ibuki et al. (2014), ao 

avaliar a suplementação de farinha de copra hidrolisada entre porcos Yorkshire decinco a sete 

dias de vida, não obtiveram diferença nos grupos testados em relação ao desempenho de ganho 

de peso diário.   

Alguns estudos apontam que a composição de ingredientes como a FC e o CF exercem 

efeitos benéficos para suínos (UTIYAMA et al., 2006; CORASSA; LOPES; BELLAVER, 

2012; RIDDER et al., 2013; LYNCH et al., 2017; WALIA et al., 2016). Esses efeitos são 

associados principalmente a atividade imunomoduladora desses aditivos prebióticos, que 

interagem com a microbiota e o sistema imune, beneficiando a saúde do animal e, 

consequentemente, promove o aumento do desempenho (MIGUEL, RODRIGUEZ-ZAS, 

PETTIGREW, 2004; KOGAN; KOCHER, 2007).  

Esse conjunto de resultados pode ser observado nos períodos de 9 a 14 e 15 a 28 dias de 

experimento (Tabela 7), onde os animais suplementados com CF/FC obtiveram melhor 

desempenho que o controle negativo (CN) e se equiparar com o tratamento contendo a inclusão 

de antibiótico (CP) para as variáveis PC, GPD nas duas fases assim como a conversão alimentar 

na fase correspondente de 15 a 28 dias. Allaart et al. (2017) comprovaram esses resultados 

obtendo um bom desempenho desses dois ingredientes em um ensaio in vivo e in vitro, que se 

assemelha aos resultados encontrados por esse trabalho até os 28 dias. 

Os prebióticos influenciam de forma benéfica o trato gastrintestinal ao promover a 

fermentação seletiva de bactérias, ou seja, estes representam uma fonte nutricional para as 

mesmas que em sua maioria geram metabólitos que ao serem fermentados podem reduzir o pH 

intestinal, estimular a imunidade e tornar o ambiente desfavorável para bactérias patogênicas, 

entre outros benefícios que reduzem as incidências de diarreia (BUDDINGTON et al., 2002). 

Diferentes resultados são encontrados nas avaliações do uso de prebióticos para leitões em fase 

de creche, o que demonstra a necessidade de promover cada vez mais estudos com rigor 

metodológico sobre os níveis ideais desses compostos a serem utilizados para obter o melhor 

desempenho de leitões na fase de creche (SANTOS et al., 2010). 

As adições dos componentes avaliados na dieta apresentaram respostas diversificadas 

para cada fase, as quais podem estar relacionados às condições experimentais, como a ausência 

de desafios sanitários (granja, com boas condições sanitárias), reduzindo assim os efeitos da 

farinha de copra hidrolisada e do centeio fermentado, já que em geral estes têm bons resultados 
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quando existe alguma condição que promove algum desafio (KOGAN; KOCHER, 2007; 

POZZA et al., 2010). Fabà et al. (2020) em seus achados evidenciaram uma tendencia de melhor 

desempenho para os animais que tiveram a suplementação de centeio fermentado após serem 

desafiados com Salmonella entérica (ssp.) e Typh. 

Animais quando estão submetidos a estresse imunológico, a secreção excessiva de 

citocinas inflamatórias no sistema imunológico, podendo ser citadas entre elas a interleucina-

1, 6 e TNF-alpha, podem gerar danos às estruturas intestinais e refletir na função digestiva, 

absortiva e causar danos na barreira intestinal. Tais reflexos que podem desencadear riscos de 

disfunções intestinais como inflamação, risco de doenças intestinais e diarreia (HU et al., 2013; 

ZHU et al., 2016; SUN et al.,2021). 

O tratamento CF/FC, foi capaz de reduzir a concentração de proteína TNF-α, devido a 

composição química envolvida na dieta, que apresenta mananobiose. Esse achado demonstra a 

capacidade dos prebióticos de modular a resposta imune, reduzindo mediadores pró-

inflamatórios, melhorando a integridade da barreira intestinal, o que corrobora com os 

resultados encontrados por Ibuki et al., (2014). 

O aumento dessa citocina pró-inflamatória não é considerado benéfico para a saúde 

intestinal dos leitões, já que esta quando muito elevada pode prejudicar a função de barreira por 

reduzir a expressão das proteínas tight junctions, o que pode indicar que os leitões passaram 

por um desafio durante esse período como, por exemplo, uma inflamação que promove o 

aumento de citocinas como IL-6 e TNF-α, sendo estas fundamentais para uma resposta imune 

adequada (SUZUKI et al., 2011). Elevados níveis de TNF-α tem correlação negativa com 

marcadores nutricionais, tais como a transferrina e o colesterol (AGUILERA et al., 1998). 

Brenner et al., (1990) relatou que TNF-α prejudica a síntese hepática de albumina em ratos, 

estes fatores podem acarretar um efeito anorexigênico em suínos. 
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5 CONCLUSÃO 

 

Conclui-se que a inclusão do blend de farinha de copra hidrolisada e centeio fermentado 

com 2 kg / tonelada de na dieta pré-inicial e de 1 kg / tonelada na dieta inicial melhora o ganho 

e o peso dos leitões até os 28 dias de creche e, se iguala com o tratamento com antibiótico. Este 

programa do blend também diminui a resposta inflamatória com redução na concentração de 

TNF-α 

Dessa maneira, a inclusão do blend de farinha de copra hidrolisada e centeio fermentado 

nas dietas de leitões tem potencial de substituir a utilização de halquinol como antibiótico 

promotor de crescimento durante as fases iniciais. 
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