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RESUMO

O periodo de desmame é caracterizado pelo baixo
desempenho dos leitdes. Além da mudanca de am-
biente e separagéo da porca, que sdo grandes fatores
de estresse, a modificagao da dieta € um dos motivos
para esse decréscimo. O leitdo, até entdo recebendo
leite materno, tem de se adaptar a uma nova dieta que
¢é fornecida seca (farelada), e com composicao de nu-
trientes que ele ainda n&o apresenta nivel suficiente
de enzimas para digestao. Esse momento é marcado
por uma queda no consumo de alimento e possibilida-
de de diarreias. Conhecer e entender as modificagdes
fisiologicas do sistema digestivo no periodo pré e pos
desmame torna-se fundamental para elaboragdo de
uma dieta de maior digestibilidade, utilizando-se na
formulagéo: derivados lacteos, enzimas, acidifican-
tes, probidticos e prebioticos, minimizando os efeitos
negativos ocorridos nesse periodo. Objetivou-se com
esta revisdo apresentar aspectos relativos a fisiologia
digestiva de leitdes, para assim, fornecer subsidios
ao nutricionista para que possa formular uma dieta
adequada as necessidades dessa fase e para minimi-
zar possiveis problemas decorrentes do uso de dietas
inadequadas.
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DIGESTIVE PHYSIOLOGY AND NUTRITION POST
WEANING PIGLETS

ABSTRACT

The weaning period is characterized by low perfor-
mance of piglets. In addition to the change of environ-
ment and separation of the nut, which are major stres-
sors, diet modification is one of the reasons for this
decrease. The pig, previously receiving breast milk,
has to adapt to a new diet that is provided dry (mash),
and nutrient composition that he still does not have
sufficient level of enzymes for digestion. This moment
is marked by a decrease in food consumption and the
possibility of laxity. Knowing and understanding the
physiological changes of the digestive system in the
pre and post weaning is fundamental to developing
a diet higher digestibility, using the formulation: dairy
products, enzymes, acidifiers, probiotics and prebio-
tics, minimizing the negative effects occurring in this
period. The objective of this review to present aspects
of the digestive physiology of pigs, thus, provide sub-
sidies nutritionist so you can formulate a proper diet
to the needs of this phase and to minimize potential
problems resulting from the use of inadequate diets.
Keywords: acidifiers, enzymes, prebiotics, probiotics,
dairy products.
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INTRODUGAO

O cenario atual da suinocultura evidencia uma redu-
¢ao significativa nas margens de lucro e, por isso,
para que os produtores sobrevivam no setor, produzir
de forma economicamente eficiente passou a ser pré
-requisito (ABCS, 2011).

Afim de alcancar elevada produtividade, a busca pela
reducdo entre o intervalo partos/porca/ano se torna
gradativamente maior. Esta redugdo pode ser alcan-
¢ada pelo desmame precoce de leitdes, assim, au-
mentando o numero de leitdes porca/ano.

Porém, o desmame € um momento critico, onde va-
rios fatores estressantes ocorrem em conjunto, e por
isso, requer que uma série de necessidades dos lei-
tdes sejam atendidas em termos de: manejo, nutri-
¢céo, ambiente e sanidade (IAFIGLIOLA, 2001).

Dentre os fatores estressantes pode-se destacar a
alteracdo da alimentagao liquida para uma dieta s6-
lida, mistura com outras leitegadas, a mudanga de
ambiente e separagdo da porca. O pdés desmame é
caracterizado por um baixo desempenho dos leitdes.
Isso porque durante a amamentacgao, o leitdo recebia
um alimento altamente digestivel e rico em gordura,
lactose e caseina, permitindo assim seu rapido cres-
cimento. Apds o desmame, é submetido as ragdes se-
cas, com amidos, Oleos e proteinas vegetais, sendo
que o sistema digestoério e imune nao estdo adequa-
damente desenvolvidos (ROPPA, 1998).

Busca-se com essa revisao bibliografica abordar as-
pectos da fisiologia digestiva dos leitdes, fornecer
subsidios para formulagdo de uma dieta que seja
adequada as necessidades dessa fase, minimizando
problemas possiveis decorrentes do uso de dietas
inadequadas como diarreia e baixo consumo de ra-
¢ao.

O PROCESSO DE DESMAME

Na producgao de suinos observou-se nos anos 80-90
a ocorréncia de uma reducéo na idade de desmame
dos leitdes, de oito para cerca de trés semanas, o
que acarretou em diversos problemas fisiolodgicos e
nutricionais para os leitdes recém desmamados (RA-
MALHO, 1990). Esse desmame aos 21 dias de idade
em média é o chamado desmame precoce, e € uma

pratica de manejo que pode ser realizada nas granjas
desde que sejam oferecidas boas condi¢des nutricio-
nais e de sanidade (SOARES, 2004).

Essa idade de desmame se justifica por reduzir o
intervalo desmama cio (IDC) da matriz comparado
com os desmames realizados aos 28 e aos 35 dias
e também por ser o momento onde a produgao de
leite da fémea comeca a diminuir ao passo que a ve-
locidade de crescimento dos leitdes aumenta, entao
o leite passa a ndo atender as necessidades de cres-
cimento, sendo necessario o fornecimento de ragao.
Portanto, aproveita-se para realizar o desmame. En-
tretanto, quanto mais cedo ocorre o desmame, mais
imaturo fisiologicamente encontra-se o sistema diges-
tério desse leitdo o que podera levar as dificuldades
em utilizar adequadamente o alimento fornecido.

E necessario complementar o déficit nutricional no
desmame, mas € preciso que o leitdo consiga ingerir
e utilizar adequadamente os nutrientes suplementa-
dos pela ragdo. Algumas mudangas fisioldgicas ocor-
rem no periodo de pré e pds desmame, e 0 conheci-
mento dessas alteragbes € de grande importancia por
darem o suporte para a formulagdo de uma dieta mais
adequada, seja pré ou pos desmame.

Durante o aleitamento, uma série de secregbes no
estdbmago, pancreas e intestino sdo produzidas em
pequenas quantidades, ou nem sao produzidas, de-
vido as caracteristicas do leite que ndo necessita das
mesmas para sua digestdo. Mas por época do des-
mame, ocorre uma modificagdo na natureza da dieta,
€ essa, requer, para que seja utilizada, a presenca e
quantidades adequadas destas secregoes.

Entdo, como consequéncia, o desmame esta asso-
ciado aos estresses fisiologico e nutricional, acarre-
tando a redugéo na ingestéo de alimento e no ganho
de peso; e logo apds o desmame, o sistema digesto-
rio dos leitdes tem que se adaptar ao novo regime ali-
mentar, a alteragdo do potencial hidrogenibnico (pH),
a secregao de enzimas e a motilidade intestinal. Do
nascimento ao desmame, o leite materno € a principal
fonte de energia para o leitdo. O leite é rico em gordu-
ra, lactose, caseina, é de facil digestdo, se encontra
na forma liquida e é ingerido em espacgos regulares
de tempo (RIGUEIRA, 2009).
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O colostro e o leite contém grupos de componentes
biologicamente ativos, tais como enzimas, hormo-
nios, fatores de crescimento e agentes imunoldégicos,
responsaveis pelo desenvolvimento do trato gastroin-
testinal (SBARDELLA, 2011). Ao desmame, o siste-
ma digestorio de leitdes passa por modificagdes até
que esteja preparado para a digestédo de ingredientes
de origem vegetal (TEIXEIRA et al., 2003). Além da
substituicdo da caseina do leite, que € altamente di-
gestivel, por proteinas vegetais menos digestiveis, a
nova dieta também pode apresentar antigenos que
provocam reagdes de hipersensibilidade transitoria
no intestino, uma vez isento da prote¢cao que havia no
leite (Ludke et al., 1998).

FISIOLOGIA DO SISTEMA DIGESTORIO

Nos animais domésticos, a digestdo de alimentos &
feita por meio de enzimas no estémago e intestino
delgado (NERY et al., 2000). Digestdo é o processo
de quebra de nutrientes complexos em moléculas
simples. Ja absorg¢ao é o processo de transporte das
moléculas simples através do epitélio intestinal. A fun-
¢ao digestoria é realizada através da atividade con-
junta de enzimas proteases, carboidrases e lipases
dos sucos gastrico, pancreatico e intestinal, comple-
tando-se a digestéo através da atividade fermentativa
da microbiota existente no intestino.

Digestdo na boca e no estomago

O processo de digestao se inicia logo apos a inges-
tdo da ragao, com a mastigagdo e umedecimento do
alimento por meio da saliva onde ocorre a secregéo e
acgao da enzima a-amilase salivar, que atua no amido,
quebrando este em fragdes menores. Entretanto, a
agao da amilase salivar é pequena ja que o alimento
permanece pouco tempo na boca, sendo logo deglu-
tido e no estdbmago o pH nao é favoravel a sua ativi-
dade. Os lipidios sao hidrolisados pela lipase lingual,
secretada na base da lingua (SBARDELLA, 2011).

Apo6s o alimento ser ingerido, mastigado e deglutido,
chega ao estdbmago, que tem fungédo de digestdo e
armazenamento. E dividido em quatro regides anato-
micas, denominadas cardia, fundo, corpo e antro, re-
vestido por uma mucosa, que apresenta depressoes
e glandulas. Nas depressdes localizam-se as células
epiteliais superficiais, enquanto que nas glandulas lo-
calizam-se trés tipos distintos de células. As parietais

sao responsaveis pela secre¢cao de acido cloridrico
(HCI), as endécrinas pela secregao de muco e as prin-
cipais pela secrec¢ao de pepsinogénio (EBERHART &
DUBOIS, 1995).

Durante o consumo de uma refei¢gao, o alimento es-
timula o estdbmago a secretar suco gastrico. O suco
gastrico apresenta um pH entre 2,0 e 3,5, € composto
por HCI, pepsinas e lipase gastrica. Sendo que a ativi-
dade da lipase gastrica, por ser inativada pela acidez
do estdbmago, é bem inferior a da lipase pancreatica
(SBARDELLA, 2011). A secrecao do suco gastrico
ocorre em resposta as substancias quimicas presen-
tes no alimento e a distensao das paredes do esto-
mago causada pela presenca de alimento (SMITH &
MORTON, 2003).

O manejo alimentar apds o desmame tem que se asse-
melhar ao que ele recebia em aleitamento, isso porque
o transito intestinal € mais lento e uma parada intestinal
que ocorre imediatamente apés o desmame permite
que as bactérias tenham oportunidade de se fixarem
ao epitélio intestinal. Assim sendo, as particulas de
alimento nao digeridas no lumen intestinal servem de
substrato para o crescimento bacteriano indesejavel
(PUPPA, 2008). A agéo do suco gastrico deve ser efe-
tiva, para hidrolisar e liberar o que nao for digerido no
estdmago para o intestino de forma regular.

A gastrina € um horménio secretado pelas células G no
estdbmago. Este hormbnio estimula a secregao de suco
gastrico, e tem papel singular na preparagéo do trato
gastrointestinal para a digestao e absorgao do alimen-
to (SMITH & MORTON, 2003). O HCI, secretado no
suco gastrico, tem funcéo de eliminar microrganismos
e proteger o leitdo contra infeccdes entéricas (PUPPA,
2008). Além disso, por manter o pH acido, favorece a
acéo de enzimas proteoliticas, como a pepsina.

No estdmago do suino foram detectadas quatro enzi-
mas proteoliticas, a pepsina A, a mais abundante com
atividade maxima a pH 2,0, a pepsina B, a pepsina C
ou gastricsina e a quimosina. A pepsina C e a quimo-
sina sao secretadas pelos leitdes com pH 6timo entre
3,0 € 4,0 (RERAT & CORRING, 1991).

O precursor da pepsina é o pepsinogénio, que ao ser
exposto ao conteudo acido do estébmago, por volta
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do pH 2,0, ocorre a clivagem de uma pequena por-
¢ao da molécula proteica, resultando na ativagao das
enzimas. As pepsinas sao responsaveis por menos
de 20% da digestao de proteinas que ocorre no tra-
to gastrointestinal. As pepsinas sao endopeptidases,
ou seja, quebram as proteinas em pontos internos ao
longo da cadeia de aminoacidos, resultando na pro-
dugao de peptideos, e hidrolisam preferencialmente
ligacbes peptidicas de aminoacidos aromaticos como
tirosina e fenilanina, sdo enzimas proteoliticas ativas
em meio acido (1,8 a 3,5) (SMITH & MORTON, 2003).

Segundo Kidder & Manners citado por Leibholz et
al. (1984) a secregéo acida ndo € bem desenvolvi-
da em leitdes de duas a quatro semanas. Este fato
se deve nado somente a baixa de secre¢cao do HCI,
mas também as propriedades tamponantes do leite,
saliva, muco gastrico. Embora existam dados de aci-
dez relatados, sao provavelmente devido a presenca
de acidos orgénicos produzidos por fermentagao, por
exemplo acido lactico produzido a partir da lactose
presente no leite.

No periodo pré-desmame a produgao de HCI e pep-
sina é baixa, mas aumenta gradativamente, e atinge
quantidades satisfatorias na época do desmame. A
atividade enzimatica da pepsina so6 é suficiente quan-
do o pH do estdmago atinge valores menores do que
2,0. Durante a fase de amamentagao, nao ha neces-
sidade de grande quantidade de HCI, pois o leitao
consome pequena quantidade de leite altamente di-
gestivel, varias vezes ao dia. O leite apresenta alto
teor de lactose e favorece o crescimento de bactérias
chamadas lactobacilos, que diminuem naturalmente
o pH, pela producéo de acido lactico. Ja apds o des-
mame, o animal tem dificuldade em manter baixo o
pH do estdbmago para a satisfatéria producéo de pep-
sina, isso ocorre pela diminuicdo do substrato lactose
e consequentemente diminui¢ao da flora de lactoba-
cilos, e pela demora no desenvolvimento de producéo
suficiente de HCI (ROPPA, 1998).

A pepsina atua em pH 2,0, quimosina atua em pH
mais alto. A pré-quimosina é ativada pelo HCI em qui-
mosina, que tem sua maxima concentragdo ao nas-
cer, e depois diminui gradativamente até os 36 dias
de idade. Ja a pepsina tem sua atividade aumentada
ap6s uma semana de vida. A quimosina se destaca

em relagédo a coagulagao do leite, pois apresenta ca-
pacidade de coagulagédo cerca de cinquenta vezes
maior do que a pepsina. Com maior poder de coa-
gulagdo, a quimosina evita a desnaturacao e hidroli-
se das imunoglobulinas do colostro, a coagulagéo da
caseina permite a passagem rapida do soro liquido,
que contém as imunoglobulinas, para o intestino del-
gado onde atuardo em nivel de membrana ou seréo
absorvidas. Ja em relagdo a atividade proteolitica, a
quimosina apresenta baixa atividade proteolitica, o
que auxiliara a ndo sobrecarregar o intestino do leitdo
evitando diarreia (SANGILD et al., 1991).

Como o pH do estdémago, no desmame, ndo é bai-
X0 0 bastante para eficaz producdo de pepsina, as
proteinas presentes na dieta ndo sdo completamente
digeridas. Estas proteinas tornam-se substrato para
o desenvolvimento de bactérias patogénicas como
Escherichia coli e Salmonella spp., que secretam en-
terotoxinas causando diarreia e outros disturbios fi-
siolégicos (CHAMONE et al., 2010). Os produtos nao
degradados no estdmago vao originar o quimo, que
é encaminhado para o duodeno (primeira regido do
intestino delgado).

Pancreas e Figado

O figado e o pancreas sao 6rgaos auxiliares da di-
gestéo. O figado produz a bile, que é necessaria para
emulsificagcdo das gorduras. Os sais biliares auxiliam
a digestdo e absorgéo de gorduras no jejuno. A bile é
armazenada na vesicula biliar até que se torne neces-
saria no duodeno, € composta por acidos biliares, fos-
folipidios, colesterol e substancias organicas liposso-
laveis (CUNNINGHAM, 2002). O pancreas tem papel
importante na digestdo dos alimentos ingeridos, pois
produz o suco pancreatico que contém enzimas que
atuam na digestao do amido (amilase), das proteinas
(tripsina e quimotripsina e carboxipeptidases) e das
gorduras (lipases) (ROPPA, 1998).

A a-amilase pancreatica digere o amido no intestino
para produzir maltose, maltotriose e dextrinas (CUN-
NINGHAM, 2002). As gorduras sao hidrolisadas a
acidos graxos, glicerol, monoacilgliceréis e diacil-
glicerdis, pela lipase pancreatica (HARPER et al.,
1994). A atividade da lipase pancreatica reduz logo
apos o desmame (JENSEN et al., 1997), e esta re-
ducao pode estar relacionada ao menor conteldo de
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gordura da dieta pés-desmame em relagao ao leite da
porca. A atividade da lipase depende do conteludo de
lipideos presente na dieta.

As enzimas proteoliticas pancreaticas sao secretadas
no intestino delgado em forma inativa. O tripsinogénio
€ ativado pela enteroquinase intestinal e forma tripsi-
na que ativa o quimotripsinogénio, a procarboxipep-
tidases A e B e a proelastase. A quimotripsina e car-
boxipeptidade A atuam complementarmente sobre as
proteinas, e hidrolisam as ligacbes peptidicas perto
dos L-aminoéacidos aromaticos, e na coagulagado do
leite similarmente a quimosina e pepsina. Ja a tripsina
e carboxipeptidase B atuam complementando-se so-
bre os L-aminoacidos basicos (AUSTIC, 1995).

Rantzer et al. (1997) sugeriram que as principais alte-
racdes na secregao pancreatica exdcrina em suinos
ocorrem durante os primeiros dias apds o desma-
me. A quantidade total de tripsina e quimotripsina no
pancreas e jejuno, apdés o desmame € influenciada
positivamente pela ingestao de ragdo (MAKKINK et
al., 1994). Embora, segundo esses mesmos autores,
essas alteragdes na secrecao pancreatica estdo mais
relacionadas a retirada do leite da alimentagao do que
ao inicio da ingestao de ragéo.

Antes do desmame, a secregao pancreatica reduzida
pode estar relacionada a secregao enddcrina do pan-
creas. Isso porque o glucagon inibe a secregédo de
enzimas, enquanto que a insulina induz a produgéo
de enzimas pancreaticas (HABER et al., 2001).

Soares et al. (1999) concluiram que a atividade das
proteases pancreaticas aumentou com a idade dos
leitdes e que o fornecimento de racdo a partir do
sétimo dia melhorou ainda mais a atividade destas
enzimas. O fornecimento de dietas com alto teor de
proteina e baixo teor de amido resulta no aumento da
secrecao pancreatica de enzimas proteoliticas e da
diminuicdo de a-amilase.

Digestao e absorcao no intestino

O intestino delgado dos animais possui como estrutu-
ra funcional as vilosidades, sendo estas proje¢des da
mucosa revestidas por enterécitos, na qual a matura-
¢ao acontece quando as células indiferenciadas nas
criptas migram para a ponta das vilosidades, sendo

seu tamanho influenciado pelo nimero de células que
as constituem (SANTOS, 2007). Os nutrientes, ele-
trolitos e agua séo absorvidos pelos enterdcitos das
vilosidades. No intestino a digesta mistura-se com se-
crecgoes alcalinas do figado, do pancreas e com sucos
secretados pelas paredes dos intestinos, que elevam
o pH intestinal permitindo e facilitando a acao das en-
zimas pancreaticas (PUPPA, 2008).

O mecanismo de inibicdo do esvaziamento gastrico
do alimento para o duodeno faz com que o conteu-
do duodenal seja processado antes de entrar mais
alimento proveniente do estbmago. Quando o quimo
chega ao intestino, ocorre a liberagdo no sangue dos
horménios secretina e colecistocinina pelas células
enddcrinas nas paredes do duodeno. A secretina atua
no estimulo a secregcdo de suco pancreatico, bile e
suco intestinal, todos alcalinos; E a colecistocinina
atua na estimulagdo da secregao de suco pancrea-
tico, atua também na entrada da bile e do suco pan-
creatico por provocar contragdo da vesicula biliar e
relaxamento do esfincter Oddi (SMITH & MORTON,
2003).

Além da amilase pancreatica que atua clivando liga-
¢oes 0-1,4 a isomaltase atua clivando ligagbes a-1,6
nos polissacarideos e oligossacarideos ramificados
produzidos pela agdo da amilase no intestino, geran-
do maltose e maltotriose.

As enzimas responsaveis em digerir os dissacarideos
formados pela agdo da amilase e isomaltase, séo:
maltase (maltose em glicose), sacarase (sacarose
em glicose e frutose) e lactase (lactose em galacto-
se e glicose), produzidas nas vilosidades do intestino
(CUNNINGHAM, 2002). A lactase possui alta ativida-
de no leitdo ao nascer, pela presencga de lactose no
leite, e vai diminuindo com a idade. Ja a sacarase e
a maltase, tém atividades baixas apds o nascimento
e aumentam com o decorrer do tempo. Nao somente
a idade, mas o tipo de dieta influencia o aumento da
atividade enzimatica no intestino do leitdo (PUPPA,
2008).

Em relagéo a digestao dos lipideos, sua assimilagao
se inicia na emulsificagdo, pela agcdo da bile ou es-
tagio de goticulas emulsificadas. Entdo, ocorre agéo
combinada das enzimas pancreaticas, lipases e co-li-
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pases, na hidrélise de lipideos. Por fim, formam-se as
micelas e ocorre a absorgédo (CUNNINGHAM, 2002).
Digestao de proteinas no intestino ocorre por agéo de
endopeptidades e exopeptidases presentes no suco
pancreatico secretado no intestino.

A eficiéncia no ganho de peso dos leitbes esta relacio-
nada ao comprimento do intestino, visto que, quanto
mais comprido maior sera sua area de absorgdo. Em
relacdo ao tamanho das vilosidades, quanto maior o
tamanho maior é a capacidade de absorgao dos ali-
mentos, pois as enzimas digestivas do intestino sao
produzidas nas bordas das vilosidades (ROPPA,
1998). O encurtamento das vilosidades predispbe a
ma digestdo e ma absorg¢ao, assim, logo apos o des-
mame, a altura das vilosidades do intestino delga-
do diminui, resultando em menor area de absorgéo
(HAMPSON, 1986).

O tamanho das vilosidades é maior nos recém-nasci-
dos, e diminui durante a fase de aleitamento, mas é
no desmame que a estrutura das vilosidades é afeta-
da pela drastica redugdo do tamanho. O baixo consu-
mo e a mudanca para uma dieta diferente sao os prin-
cipais fatores que contribuem para esta consideravel
redugdo no tamanho (ROPPA, 1998). A superficie das
vilosidades encontra-se curta, densa e lisa, por sete
dias apds o desmame, quando entado, sua altura au-
menta novamente. O alongamento das vilosidades
é evidente (RERAT & CORRING, 1991) dias apds
o0 desmame, porém, ndo se mostram longas, finas e
com estrutura morfolégica semelhante a dedos, como
no periodo de aleitamento (CERA et al., 1988).

Mantendo a alimentagao dos leitdes apds o desmame
em niveis adequados, ha prevengao de redugao no
tamanho das vilosidades e aumento na profundida-
de das criptas, pela elevagao na producgao de células,
objetivando a renovagéo dos enterdcitos nas vilosi-
dades do intestino (PLUSKE et al., 1996). A relacao
altura de vilosidade e profundidade de cripta é um
parametro importante na deteccdo da qualidade da
mucosa intestinal, uma vez que maiores valores para
essa relagao indicam uma menor injuria da mucosa
intestinal (TSE et al., 2010).

A microbiota em equilibrio no trato gastrintestinal atua
como barreira bioldgica defensiva do animal, aderindo

as paredes intestinais e assim, impedindo a fixacdo
dos patdogenos (CERA et al., 1988). Durante a fase
de aleitamento, o equilibrio da microbiota intestinal é
mantido devido a atividade antimicrobiana de compo-
nentes do leite, tais como carboidratos, glicolipidios,
glicoproteinas, mucina e oligossacarideos (KELLEY
& COUTTS, 2000). Porém, logo apds o desmame, a
microbiota intestinal pode ser muito variavel e influen-
ciar na digestdo e absorcdo de nutrientes (MORES &
AMARAL, 2001).

Segundo Johnsson & Conway citados por Budifio
(2007) a microbiota do intestino delgado do leitdo é
composta em sua maioria por espécies aerébias e
anaerdbias facultativas. Dentre as quais o Lactobacil-
lus e o Streptococcus séo os géneros predominantes,
em uma densidade de 107 a 109 UFC/g de mucosa.
Os Bifidobacterium estao presentes ao longo do trato
gastrintestinal do leitdo, em uma densidade popula-
cional de 104 a 106 UFC/g de mucosa estomacal e
108 UFC/g de mucosa da porcao distal do intestino
delgado. A microbiota do ceco e cdélon contém quan-
tidades similares de Lactobacillus. Bifidobacterium e
Enterococcus, além de Bacteroides e Eubacteriaceae
e quantidades variaveis de E.coli.

NUTRIGAO POS DESMAME: POSSIBILIDADES A
SEREM UTILIZADAS

Pelas transformacdes fisioldgicas do sistema digesto-
rio, os leitdes tém uma capacidade limitada para dige-
rir amido, sacarose e gordura até os 21 dias de idade
(BERTOL et al., 2000).

Leitdes apresentam pH gastrico elevado e variavel, e
como consequéncias a fung¢do digestiva ndo ocorre
de forma eficaz, principalmente pela insuficiéncia na
ativacao da pepsina e proliferagdo de microrganis-
mos. Entéo, procura-se fornecer uma dieta no pos-
desmame altamente palatavel e digestivel, de boa
qualidade, que atenda as exigéncias nutricionais do
animal e que seja fornecida de forma frequente e em
pequenas quantidades.

No desmame ocorre uma redugdo no consumo de
racao, que € parcialmente atribuida a reagao natural
do organismo para dar tempo a uma melhor adapta-
¢ao do sistema digestorio a nova dieta. Para manter
a taxa de crescimento apds a retirada do leite, o lei-
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tdo deveria comer quatrocentos gramas de ragao por
dia, porém este consumo dificiimente é obtido em
condi¢cbes normais (ROPPA, 1998). Entao o forneci-
mento de racdo com alta digestibilidade & primordial,
ja que existe correlagao positiva entre a digestibili-
dade e o0 consumo de ragéao pelos leitdes (KUMMER
et al., 2009). A dieta deve ser formulada a base de
ingredientes de elevada digestibilidade, como milho
pré-cozido, soro de leite, soja extrusada, leite em po,
plasma, etc.

Mascarenhas et al. (1999) em experimento verifica-
ram menor consumo por animais que receberam uma
dieta complexa sem farelo de soja, em relagao a dieta
complexa contendo farelo de soja, sendo que esse
menor consumo foi atribuido a menor palatabilidade
do gluten de milho que foi utilizado na dieta como fon-
te de proteina na dieta sem farelo de soja. Isso evi-
dencia a necessidade de suplementacao nesta fase
com alimentos de alta palatabilidade, alta digestibili-
dade, com baixa antigenicidade, e alta concentragéo
de nutrientes como alternativa para estimular o apeti-
te, reduzir o aparecimento de disturbios digestivos e
otimizar a ingestao de alimentos pelos leitdes (BRAN-
CO et al., 2006).

Sabendo da importancia da qualidade dos ingredien-
tes e do elevado consumo, produtos que adicionados
na dieta que melhorem a ingestao trardo melhora no
desempenho. Entdo, como alternativa para potencia-
lizar a producao, faz-se uso de aditivos e ingredientes
altamente palataveis e digestiveis nas dietas.

De acordo com a legislagao brasileira, aditivos para
produtos destinados a alimentagcéo animal sdo subs-
tdncias ou microrganismos adicionados intencio-
nalmente as dietas, os quais normalmente nao se
consomem como alimento, que tenham ou nao valor
nutritivo e que afetem ou melhorem as caracteristicas
do alimento ou dos produtos animais (MAPA, 2004).

Conhecendo-se como funciona o sistema digestorio
dos leitdes no periodo de aleitamento e a desmama,
e sabendo-se das dificuldades de manutencéao de bai-
xo pH, producao de enzimas, digestdo adequada dos
componentes da nova dieta pode-se usar nas dietas
sucedaneos, acidificantes, probioticos, prebioticos e
enzimas exogenas.

Capacidade tamponante dos alimentos

A capacidade tamponante é uma caracteristica ina-
ta dos alimentos, ragdo ou ingrediente, consiste em
neutralizar o acido cloridrico secretado no estbmago
do suino, com isso, mantendo o pH mais elevado.
Porém, esta neutralizacdo do HCI pelo efeito tampo-
nante diminui a atividade digestiva das enzimas no
estébmago, isso porque o pH ideal para atividade enzi-
matica é por volta de 2,5. Este fato é relevante se tra-
tando do sistema digestério de leitdes, que possuem
capacidade de producao de HCI limitada. Os produ-
tos lacteos, apesar de possuirem elevada capacidade
tamponante sédo auto-acidificantes, ou seja, as bac-
térias convertem a lactose em acido lactico (PUPPA,
2008). Segundo Manners et al. (1962), as proteinas
da soja comparadas ao leite da porca, tém maior agéo
tamponante no estémago do leitdo e o aumento do
pH leva a redugao na atividade da pepsina, transfe-
rindo para o intestino delgado maior quantidade de
proteinas intactas.

Sucedéaneos e derivados lacteos

Os substitutos do leite facilitam a transicéo do leite
materno para uma ragao seca, por dar tempo para o
completo desenvolvimento do sistema digestorio de
leitdes. Isso ocorre por ser uma fonte de nutrientes
mais semelhantes ao leite materno, assim as altera-
¢oes nas vilosidades do intestino ocorrem com menor
intensidade comparada com o desmame com ragdes
secas (ROPPA, 1998).

Produtos lacteos, como leite em pod e soro de leite,
destacam-se pela palatabilidade e qualidade nutricio-
nal. A importancia da fracao proteica presente no soro
de leite ndo esta relacionada apenas a sua elevada
digestibilidade e palatabilidade, mas também a sua
alta concentragao de imunoglobulinas. A lactose, ex-
celente fonte energética, contribui também para redu-
zir o pH do estdbmago dos leitdes, devido a produgéo
de &cido lactico, em razao da fermentagao por lacto-
bacilos (KUMMER et al., 2009).

Para leitdes desmamados, € necessario incluir na
dieta quantidades adequadas de carboidratos que
os leitdes tém maior habilidade em digerir, entre os
quais a lactose se destaca. Bertol et al. (2000) afir-
mam que suplementagdo da dieta com lactose nas
duas primeiras semanas ap6s o desmame melhorou
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o0 desempenho dos leitbes desmamados aos 21 dias
de idade.

Segundo Hauptli et al. (2005) a utilizagdo de soro de
leite em niveis de até 21% em dietas de leitbes na
creche melhora a conversao alimentar. A inclusao de
proteina lactea na dieta influencia a altura de vilosida-
des e a profundidade de cripta dos animais, refletin-
do em melhor desempenho dos animais (TSE et al.,
2010).

Nas ragdes pré-iniciais a utilizacdo de produtos lac-
teos é uma pratica comum, visto que os beneficios ao
desempenho dos leitdes sdo comprovados. Porém, o
custo desses produtos onera o custo das ragdes. As-
sim, torna-se interessante opcao de ingredientes al-
ternativos que possam substituir as fontes de lactose
sem causar prejuizos ao desempenho dos animais e
a qualidade das racdes (SILVA et al., 2008).

Acidificantes

Os acidificantes sao acidos organicos ou inorganicos
adicionados a dieta com objetivo de reduzir o pH do
trato digestivo, facilitando a digestdo e reduzindo a
proliferagdo de microrganismos indesejaveis no esto-
mago e intestino (MAPA, 2004). Estdo inseridos no
grupo dos aditivos equilibradores da flora do trato
gastrointestinal, Almeida (2012) afirma que os acidos
organicos tém sido utilizados ha décadas na preser-
vacao do alimento, na protecédo da racado e na redu-
¢ao de microorganismos, tais como Escherichia coli
e Salmonella ssp. Os acidos inorganicos podem me-
Ihorar a disponibilidade de alguns minerais, tais como
o célcio, fésforo, magnésio e zinco, servindo ainda
como substrato do metabolismo intermediario (VIOLA
& VIEIRA, 2007).

A quantidade de acidificante a ser adicionada a ragao
depende do seu pH e da sua capacidade tamponante.
Quanto a escolha fisica, os acidificantes sdlidos sao
mais faceis de manusear, ao passo que as formas
liquidas podem ser volateis durante a pulverizagao,
ser corrosivo e possuir odor desagradavel (RUFINO,
2013).

Os efeitos benéficos da adigdo dos acidos organicos
nas ragoes talvez sejam decorrentes do aumento no
consumo, resultante a partir do aumento da palatabili-

dade, maior eficiéncia alimentar, em consequéncia da
reducdo do pH gastrico, diminuicdo do crescimento
bacteriano e aumento da atividade da pepsina (RU-
NHO et al., 1997).

Os acidos disponiveis no mercado sao o citrico, fér-
mico, fumarico, lactico, propiénico ou misturas des-
tes (RUFINO, 2013). De acordo com Pupa (2008),
as agdes dos acidificantes se baseiam na reducao
do pH, que compensaria a baixa produg¢ao de HCI no
estdbmago, na redugéo da capacidade tamponante da
dieta; na ativagao da conversao de pepsinogénio para
pepsina; no estimulo da coagulagao das proteinas; na
elevagao do tempo de permanéncia da ragao no est6-
mago e consequentemente o tempo de protedlise; na
melhora na digestibilidade dos nutrientes da ragéo e
por evitarem a proliferagdo de microrganismos, atra-
vés do controle bactericida ou bacteriostatico.

Miguel (2008) em experimento com leitdes desma-
mados aos 21 dias demonstrou que a suplementacao
a dietas com acidificantes, principalmente 1,0% de
acido fumarico, favoreceu o desempenho de leitdes
desmamados e que as dietas com presenca de acido
fumarico apresentaram maior consumo pelos animais
e maior ganho de peso. O autor verificou que a adigéo
de acidos organicos reduziu o pH da dieta em compa-
racao a dieta controle que nao continha acidificante.

Estudo com leitdes de 28 a 70 dias de idade realiza-
do por Gheler et al. (2009) demonstrou que adicéo
de acido benzoico na ragédo melhorou o desempenho
dos leitdes. O nivel de inclusdo mais eficiente para
melhor ganho de peso é 0,62%, e o mais eficiente
para converséao alimentar € 0,79% de acido benzoi-
co. Além dos beneficios no desempenho, animais ali-
mentados com dietas contendo acido benzoico apre-
sentam maior altura de vilosidade e profundidade de
criptas.

Gomes et al. (2007) realizaram experimento com lei-
tdes recém-desmamados com objetivo de avaliar a
inclusao de acido fumarico e suas combinacdes com
acido butirico ou férmico na dieta, e demonstraram
que dietas suplementadas com 0,5% de acido fu-
marico melhora o desempenho dos leitdes nas duas
primeiras semanas pos-demame. A combinacao de
1,0% de acido fumarico com 0,5% de acido férmico
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diminui 0 ganho de peso diario dos leitdes durante
o periodo de (LEIBHOLZ et al., 1984) a 36 dias de
idade. A associacdo de 1% de acido fumarico aos
acidos butirico (0,1%) e férmico (0,5%) causa prejui-
zos na altura das vilosidades do duodeno de leitdes
nas primeiras trés semanas pos-desmame. Rice et al.
(2002) concluiram que a adigédo de acido citrico nas
dietas de suinos aumenta a digestibilidade da matéria
seca e diminui o pH urinario.

Enzimas exégenas

Enzimas sdo proteinas globulares de estrutura ter-
ciaria ou quaternaria que agem como catalisadores
biolégicos, e podem estar presentes nelas vitaminas
e minerais atuando como cofatores (FREITAS, 2011).
De acordo com Penz, citado por Amorim et al. (2011),
enzimas sao especificas para os substratos, as enzi-
mas digestorias possuem um sitio ativo que permite
sua atuacdo na ruptura de uma determinada ligagéo
quimica, sob condi¢des favoraveis de temperatura,
pH e umidade.

A producédo de enzimas endogenas em leitdes recém-
desmamados esta relacionada a idade e exposi¢cao do
animal aos substratos especificos (LOVATTO, 2002).
O baixo desempenho dos leitdes no pds-desmame
esta relacionado com o consumo de ingredientes que
nao sao bem digeridos pelas enzimas.

O uso de enzimas digestérias na alimentagéo animal
melhora o valor nutritivo dos cereais, por potencializa-
rem a digestéo por superar os fatores antinutricionais
(RODRIGUES et al., 2002). A utilizacao de enzimas
exdgenas visa aumentar a digestibilidade dos ingre-
dientes, assim, minimizando problemas de ma absor-
¢ao e proliferacdo de microrganismos patégenos no
intestino, para que ocorra melhora no desempenho
produtivo dos leitdes; visa também potencializar a
agao de enzimas endodgenas, pela maior exposicao
do nutriente as enzimas enddgenas (FREITAS, 2011).

Além disso, alguns pesquisadores tém utilizado es-
tas enzimas para incorporar matérias-primas de baixa
qualidade as ragoes, para haver redugao do custo por
tonelada de ragao e para haver melhor aproveitamen-
to dos ingredientes. As enzimas podem ser usadas
isoladamente ou em forma de complexos. A utilizagdo
de enzima isolada deve ser feita quando se conhece

o fator antinutricional que prejudica o aproveitamento
dos nutrientes da dieta, enquanto o uso de comple-
X0s € realizado quando se sabe que o uso associado
pode aumentar a atividade de todas (AMORIM et al.,
2011).

De acordo com Campestrini et al. (2005), as enzimas
usadas em ragdes animais podem ser divididas de
acordo com sua finalidade em dois tipos: enzimas
destinadas a complementar quantitativamente as
préprias enzimas digestorias endégenas dos animais
(proteases, amilases, fitases) e enzimas que esses
animais ndo podem sintetizar e/ou sintetizam em pe-
quenas proporgdes (B-glucanases, pentosanas, e a-
galactosidases).

Existem trés tipos de enzimas exdgenas disponiveis
no mercado. Enzimas para alimentos com baixa vis-
cosidade (milho, sorgo e soja), para alimentos de alta
viscosidade (trigo, centeio, cevada, aveia, triticale e
farelo de arroz) e para degradar o acido fitico dos
graos vegetais (ZANELLA, 2001).

Para Ferket, citado por Freitas (2011), para aumentar
a digestibilidade de nutrientes e otimizar sua utiliza-
¢ao, utilizam-se geralmente enzimas provenientes de
bactérias do género Bacillus sp. ou fungos do género
Aspergillus sp. As enzimas que degradam fibra agem
rompendo a parede celular dos graos, e assim, per-
mite que as enzimas do animal tenham acesso ao in-
terior das células dos graos, e assim, ha liberagao de
nutrientes, passiveis de absor¢do (GRAHAM, 1996).

As carboidrases realizam a degradagdo dos car-
boidratos que estdo intimamente ligados ao valor
nutricional dos graos, o qual é limitado pelo teor de
polissacarideos ndo amidicos insoluveis (celulose) e
polissacarideos ndo amidicos soluveis (predominan-
temente as B-glucanas e arabinoxilanas) (PASCOAL
& SILVA, 2005). Os polissacarideos ndo amidicos
(PNAs) compreendem uma ampla classes de polis-
sacarideos como celulose, hemicelulose, quitina e
pectinas que estdo presentes na parede celular das
células de alimentos de origem vegetal, os mono-
gastricos nao degradam as PNAs ou o fazem com
baixa eficiéncia (BRITO et al., 2008). Estes PNAs e
oligossacarideos estdo presentes no milho e no fa-
relo de soja.
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A utilizacao da enzima fitase visa melhor aproveita-
mento do fitato, acarretando menor excreg¢ao de fés-
foro. Isso porque a maior parte do fésforo presente
nos ingredientes de origem vegetal esta na forma de
fitato, esta forma deixa o fésforo indisponivel (BRAN-
DAO et al., 2007). O fitato (ou acido fitico) € um com-
plexo organico para armazenagem de fosforo nas
plantas. Quando em quantidades consideraveis, ndo
disponibiliza o fésforo e outros nutrientes aos animais
(AMORIM et al., 2011).

Freitas (2011) realizou um experimento com leitdes
recém-desmamados e constatou que o uso de com-
plexo enzimatico (carboidrase+fitase) melhora os pa-
rametros produtivos de leitdes. Rufino (2013) em ex-
perimento realizado com leitdes percebeu que o uso
de fitase melhorou o desempenho de leitdes de 6,7
kg aos 25 kg. Segundo Rice et al. (2002) a digestibili-
dade do fésforo e do calcio sdo aumentadas quando
utiliza fitase nas dietas de suinos em crescimento.

Segundo Rodrigues et al. (2002) a suplementacao
com o complexo enzimatico, contendo xilanase, ami-
lase, R-glucanase e pectinase, em ragbes para lei-
tdes, melhorou a digestibilidade dos nutrientes e os
valores energéticos.

Ja Teixeira et al. (2003) observaram que a adi¢cao de
enzimas em forma de complexo, composto por ami-
lase, protease e celulase, em dietas com diferentes
fontes protéicas, nao influenciou o desempenho pro-
dutivo dos leitdes na fase de creche.

Pascoal & Silva (2005) avaliaram diferentes niveis de
enzimas (carboidrases) em dietas a base de milho e
farelo de soja para leitbes desmamados sobre o de-
sempenho, componentes sanguineos e morfologia
intestinal, e observaram uma melhoria na integridade
da mucosa intestinal.

Nery et al. (2000) realizaram experimento com obje-
tivo de avaliar o efeito da adicdo de enzimas exdge-
nas nas ragdes de suinos (10-30 kg de peso vivo),
e constataram que a suplementacédo de preparados
enzimaticos com amilase, lipase e protease exoge-
nas incrementou a digestibilidade nos nutrientes e a
suplementagcdo com protease exdgena melhorou a
conversao alimentar.

Probioticos e Prebidticos

Probidticos s&o cepas de microrganismos vivos, que
agem como auxiliares na recomposigédo da flora mi-
crobiana do trato digestivo dos animais, diminuindo o
numero dos microrganismos patogénicos ou indese-
javeis (MAPA, 2004).

A acao dos probidticos € melhorar a saude geral e o
desempenho dos animais. Os probiéticos sdo biorre-
guladores do trato intestinal, tendo agdo preventiva e
curativa (CHIQUIERI et al., 2007). Agem na alteragcéo
do pH intestinal, pela formagao de lactacto e inibem
microrganismos, principalmente E.coli e salmonelas,
por acao competitiva (PUPPA, 2008). Os probidticos
também favorecem a producdo de substancias anti-
bacterianas e enzimas, estimulando o sistema imune
(ALMEIDA, 2012).

Como alternativa a utilizacao de antibidticos e qui-
mioterapicos como promotores de crescimento, utili-
zam-se 0s prebidticos e probioticos. Sanches et al.
(2006) realizaram experimento para verificar o efeito
da suplementacgao dietética de probidtico, prebidtico
e interagdo entre eles sobre o desempenho de lei-
tdes desmamados aos 23 dias de idade. E conclui-
ram que o fato de os animais alimentados com ragoes
suplementadas com os aditivos probidtico, prebidtico
e simbidtico ndo terem apresentado diferengas sig-
nificativas no desempenho, em comparagdo com o0s
alimentados com antibiético, demonstrou que é via-
vel a utilizacdo desses aditivos para evitar a utiliza-
¢ao de antibiéticos, mantendo-se o mesmo padrao
de desempenho animal. Reafirmando Junqueira et
al. (2009) demonstraram que o simbidtico (probidti-
co+prebidtico) proporciona os melhores resultados de
desempenho dos suinos no periodo de 28 a 142 dias
de idade e constitui uma alternativa viavel ao uso de
antibiéticos na racao de suinos em todas as fases de
producgao.

Condicoes de desequilibrio microbiano como estres-
se, troca de alimento e transporte, podem criar um
ambiente favoravel a fixagdo de microrganismos pa-
togénicos que podem provocar modificagdes estru-
turais, como o encurtamento das vilosidades. Essa
reducao na area de absorcao resulta em menor de-
senvolvimento enzimatico, menor transporte de nu-
trientes e predispde os animais a ma absorcao, a
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possivel desidratacdo e as condigdes de infecgbes
entéricas (CERA et al., 1988).

A microbiota intestinal exerce um papel importante
tanto na saude quanto na doencga e a suplementacéao
da dieta com probidticos e prébiodticos pode conferir
equilibrio dessa microbiota (PUPPA, 2008). Estas
bactérias sao introduzidas como aditivos em ragao
e promovem uma competicdo por nutrientes no trato
gastrintestinal, mas a competi¢cdo nao ocorre entre
0 animal e a bactéria, mas entre as bactérias intes-
tinais pelos seus nutrientes especificos (ALMEIDA,
2012).

O comportamento do animal em resposta ao uso de
probidticos é influenciado pelo tipo de probidtico, dose
utilizada, idade e raga do animal, tipo de exploragao,
manejo, uso de antibiéticos e o ambiente de criacao.
As respostas mais expressivas da administragdo de
probidticos sdo notadas nos animais estressados e
em recém nascidos ou desmamados (BUDINO et al.,
2010).

Para que um microrganismo seja considerado probio-
tico ele deve: fazer parte da microbiota normal intes-
tinal do hospedeiro; ndo ser téxico e/ou patogénico;
ser capaz de aderir ao epitélio intestinal do hospe-
deiro; ser cultivavel em escala industrial; ser estavel
na preparagao comercial; sobreviver a acao das en-
zimas digestivas; sobreviver e colonizar rapidamente
o intestino do hospedeiro; e ter agdo antagonista aos
microorganismos patogénicos (ALMEIDA, 2012).

Ainclusao de 200 a 300 ppm de probidtico, em dietas
de suinos em crescimento, reduziu a incidéncia de
diarreias em leitbes desmamados. A adicdo de 200
ppm do probidtico na dietas dos suinos melhorou o
consumo e a digestibilidade da ragcdo (HAUYNATE et
al., 2006).

De acordo com MAPA (2004) prebioticos sdo ingre-
dientes adicionados as ragdes mas que nao sao di-
geridos pelas enzimas digestivas do hospedeiro,
mas que sdo fermentados pelas bactérias do trato
digestorio originando substancias que estimulam se-
letivamente o crescimento e/ou atividade de bactérias
benéficas e inibem a colonizagdo de bactérias pato-
genas ou indesejaveis.

A principal agédo dos prebidticos € estimular o cresci-
mento e/ou ativar o metabolismo de algum grupo de
bactérias benéficas do trato intestinal. Assim, agem
relacionados aos probiodticos e constituem o alimen-
to das bactérias probidticas. As substancias que tém
sido mais estudadas como aditivos prebidéticos na ali-
mentagdo animal sdo os frutoligossacarideos, glicoli-
gossacarideos e mananoligossacarideos (CHIQUIE-
Rl et al., 2007). Tendo em vista que os prebidticos sdo
tipo de carboidratos nao digeriveis, a agado é eficaz,
pois sao resistentes a agdo das enzimas do trato gas-
trointestinal.

Os prebidticos tém sido usados com a finalidade de
estimular o desenvolvimento das Bifidobacterium e
dos Lactobacillus, as quais sao conhecidas pela gran-
de capacidade de produzirem acido lactico e acético
(BUDINO, 2007). Com a produgdo de &acido, ocorre
redugéo do pH, favorecendo agéo das enzimas diges-
tivas e controlando a populagdo de microrganismos
patogénicos.

Utiyama et al. (2006) demonstraram que o uso de
prebidticos promoveu melhora no desempenho de
leitdes. A suplementacao com frutoligossacarideo fa-
vorece 0 ganho de peso e 0 consumo de ragdo em
leitdes desmamados (BUDINO et al., 2010).

CONSIDERAGOES FINAIS

Com o conhecimento dos mecanismos de digestao e
absorcao dos leitdes, o enfoque nutricdo pds desma-
me tornou-se mais compreensivel. O desmame, por
ser um periodo critico para o sistema de produgéo,
deve ocorrer da forma que minimizem os estresses
durante esta etapa. Utilizar alimentos com baixa ca-
pacidade tamponante € um fator importante, pois o
pH se mantera baixo. O uso de produtos lacteos é
comum, mesmo estes tendo alta capacidade tampo-
nante, pois se auto-acidificam, e assim mantém o pH
estomacal em niveis propicios para atuagao de enzi-
mas. A utilizagdo de substitutos do leite é necessa-
ria, pois é altamente palatavel e agride menos o trato
gastrointestinal, uma vez que nao ocorre uma mudan-
¢a brusca na natureza da dieta, assim, acontece de
forma menos agressiva e com menor intensidade da
reducado do tamanho das vilosidades e profundidade
criptas do intestino. Ao desmame, quando o leitdo ndo
ingere mais o leite da porca, o pH no estémago nao
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abaixa eficientemente para favorecer a atividade das
enzimas e reduzir a proliferagdo de microrganismos
patogénicos, e por isso, a utilizagdo de acidos orga-
nicos é favoravel na nutricdo pos desmame. A utiliza-
¢ao de probidticos, prebidticos ou a interagao entre os
dois auxilia de forma favoravel no estimulo de cres-
cimento de bactérias benéficas ao intestino, alteram
o pH e inibem microrganismos indesejaveis. Entéo,
sabendo que o0 consumo de ragao, e 0 ganho de peso
s&o essenciais nesta fase. Os ingredientes e aditivos
acima citados em associagao a ragdes de boa quali-
dade, fornecidas adequadamente geram melhora no
desempenho dos animais.
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