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Fontes de Lactose, Níveis de Lisina Dietéticos e Peso dos Leitões ao Desmame1
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RESUMO - Desenvolveu-se um experimento com o objetivo de avaliar o uso de fontes de lactose (soro de leite em pó e lactose) e
níveis de lisina em rações (1,20 e 1,50%), além do peso ao desmame (≤6,0 e >6,0 kg), sobre o desempenho e a morfologia intestinal de
384 leitões desmamados com diferentes pesos e idade de 21 dias. Os leitões foram distribuídos em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2 x 2 x 2, totalizando oito tratamentos em quatro repetições cada. Três leitões de cada tratamento foram abatidos aos
42 dias de idade, quando foram coletadas amostras do duodeno para estudo da morfologia intestinal. Foram avaliadas as características
de desempenho ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar. Altura das vilosidades, profundidade de criptas duodenais e a
relação altura de vilosidades/profundidade de criptas, bem como a relação peso do pâncreas/peso da carcaça, foram as características
morfológicas avaliadas. O uso de lactose em rações à base de milho e farelo de soja proporcionou melhor desempenho dos leitões quando
combinado a um nível de 1,5% de lisina. Concluiu-se ainda que os tipos de dietas estudados não exerceram efeito sobre a morfologia do
duodeno e a relação peso do pâncreas/peso corporal e que a altura das vilosidades é uma função direta do peso do leitão.
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Lactose Sources and Lysine Levels in Diets for Weaning Piglets

ABSTRACT - One experiment was carried out to evaluate the use of lactose sources  (dried whey and lactose) and lysine levels (1.20
and 1.50%) in diets for weaned piglets with diferent body weight at 21 days of age, regarding performance and intestinal morphology
of piglets in initial phase. Three hundred and eighty-four piglets from 21 to 42 days were sorted in a complete randomized design with
a 2 x 2 x 2 factorial  arrangement, in a total of eight treatments and four replications each. Samples of duodenum from three piglets slaughtered
at 42 days of age were harvested from each treatment to study intestinal morphology. The following performance characteristics were
evaluated: weight gain, feed intake and feed conversion. The morphologycal parameters were as follows: villous height, duodenum crypt
depth, villous height/duodenum crypt depth ratio and pancreas/carcass weight ratio. Performance of piglets fed corn-soybean meal- based
diets with lactose was better when the level of lysine was of 1.5%. It was also concluded that the type of diets studied did not alter the
morphologycal parameters and that the villous height is a direct function of piglet weight.
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Introdução

Atualmente, existe tendência de diminuição da
idade e do desmame com vistas a maior número de
leitões terminados por porca/ano. Uma vez que o
desmame aos 21 dias de idade tem mostrado resultados
bastante variáveis, alternativas para alimentação dos
leitões nesta fase têm sido objeto de muitas pesquisas.

Partridge (1988) observou que a taxa de cresci-
mento de leitões após o desmame, com 5 a 7 kg de peso,
é limitada pela baixa ingestão de ração e que dietas com
altos níveis de farelo de soja levam ao desenvolvimento
de reações de hipersensibilidade e, conseqüentemente,
à ocorrência de diarréias nesta fase. Assim, a necessi-

dade de aumentar a ingestão de ração, sem predispor
o leitão a problemas digestivos, implica a utilização de
dietas com alta digestibilidade e utilização dos nutrien-
tes da ração (Walker et al., 1986).

Danielson et al. (1960), em estudos sobre o efeito
de combinações de leite desnatado seco e soro de
leite seco no ganho de peso e na eficiência alimentar
de leitões desmamados com idade média de 16 dias,
observaram que, durante 28 dias pós-desmame, uma
dieta com 30% de leite desnatado e 10% de soro
seco proporcionou maior ganho de peso. Verifica-
ram, ainda, que o ganho e a eficiência alimentar
reduziram quando o nível de soro seco na dieta foi
superior a 10%.
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Ao substituirem a proteína do leite pela proteína da
soja para leitões desmamados aos 21 dias de idade,
Walker et al. (1986) constataram menor velocidade de
crescimento e pior eficiência alimentar dos animais nas
duas primeiras semanas pós-desmame; entretanto, após
esse período, as duas fontes protéicas proporcionaram
resultados semelhantes. As diferenças foram atribuí-
das à maior disponibilidade de aminoácidos no leite.

Em trabalho com leitões desmamados aos 21 dias
de idade, Tokach et al. (1990) observaram maior
ganho de peso diário durante a fase inicial nos leitões
que receberam ração contendo leite em pó e soro de
leite que naqueles alimentados com ração simples à
base de milho e farelo de soja.

Mahan & Lepine (1991) verificaram que leitões
com idade de 21 a 28 dias, desmamados com baixo
peso (4,1 a 5,0 kg), responderam melhor às rações
complexas contendo farelo de soja e soro de leite seco
com suplementação de aminoácidos e dextrose que os
alimentados com ração simples. Os autores sugeriram
que ração destinada a leitões mais pesados por oca-
sião do desmame (7,3 a 8,6 kg) pode conter menor
concentração de produtos lácteos.

Comparando dietas à base de milho e farelo de
soja para leitões desmamados aos 23 dias de idade,
com ou sem suplementação de soro de leite em pó e
níveis de lisina variando de 1,1 a 1,5%, Lepine et al.
(1991) observaram maior ganho de peso nos primeiros
21 dias após o desmame nos animais que receberam
ração contendo 25% de soro de leite, independente-
mente do nível de lisina. Resultados semelhantes
foram encontrados por Mahan et al. (1993), quando
incluíram 20% de soro de leite em pó e níveis de lisina
de 0,95 ou 1,1% na dieta. Esses autores sugeriram a
possibilidade de a lactose ser o dissacarídeo mais
limitante em dietas à base de milho e farelo de soja.

Existem variações nos níveis de lisina recomenda-
dos para leitões. Donzele et al. (1992) mencionam o
nível de 1,18% de lisina para leitões entre 5 e 15 kg de
peso, ao passo que  Rostagno et al. (1994) citam o
valor de 1,043% para a mesma fase. O NRC (1998)
recomenda utilizar 1,35% de lisina nas rações para
leitões de 5 a 10 kg e 1,15% para animais de 10 a 20 kg.
Baker (1998), por sua vez, em experimentos desen-
volvidos na Universidade de Illinois, sugeriu um es-
quema de alimentação dividido em três etapas, com-
preendendo os períodos de 0 a 7, 7 a 14 e 14 a 21
dias após o desmame, e recomendou níveis de 1,5; 1,4
e 1,15% de lisina, respectivamente.

Durante o desmame, a composição da dieta dos
leitões muda drasticamente, uma vez que o leite da
porca é substituído por uma dieta com maior nível de
matéria seca, composta por carboidratos como as
principais fontes de energia, com a substituição da
lactose pelo amido (Spreeuwenberg et al., 2003).
Desse modo, a transição do desmame é acompanhada
por um período de baixa ingestão de alimentos que
resulta em redução da altura das vilosidades (Puskle
et al., 1996; Verdonk et al., 2001). Vale assinalar que
a integridade do trato gastrointestinal é fundamental
para os processos de digestão e absorção dos nutri-
entes dietéticos, pois, em leitões, o período pós-
desmame é caracterizado por perda de peso e, em
determinadas situações, pela ocorrência de diarréia
de origem bacteriana ou nutricional. Nota-se que, no
intestino, os resíduos alimentares não digeridos ser-
vem como substratos para fermentação, por ação da
microflora intestinal, e conseqüente produção de
ácido láctico e ácidos graxos voláteis. Juntamente
com os resíduos alimentares restantes e os minerais,
esses ácidos aumentam a osmolaridade do conteúdo
intestinal, dificultando o processo de reabsorção de
água e resultando em um afluxo elevado de líquido
para a luz intestinal, o que desencadeia diarréia
(Etheridge et al., 1984).

O pâncreas é um dos órgãos de maior importância
nos processos digestivos, como demonstrado por Pekas
et al. (1964), em estudo sobre os efeitos da obstrução
do ducto pancreático sobre a digestibilidade das pro-
teínas da soja e do leite pelos leitões com duas a oito
semanas de idade. Esses autores verificaram que a
digestibilidade da proteína e da matéria seca foi
reduzida, sobretudo para os leitões alimentados com
dietas contendo proteínas de soja. Passillé et al.
(1989) alertam para a necessidade de o pâncreas
apresentar adequado desenvolvimento por ocasião do
desmame dos leitões, uma vez que suas enzimas têm
papel importante na digestão de dietas que contêm
amido e proteínas vegetais.

Segundo Kenworthy (1976), há relatos de altera-
ções na estrutura do intestino delgado após o desma-
me como fatores predisponentes de baixos desempe-
nhos de leitões nesta fase. Vale ressaltar que o
sistema imunodigestivo é um importante mecanismo
controlador dos problemas entéricos, protegendo o
epitélio intestinal da ação de microrganismos
patogênicos e de fatores antigênicos de origem
alimentar (Nabuurs, 1995).
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De acordo com Kenworthy (1976), alterações da
morfologia intestinal de leitões decorrem de uma
reação inflamatória aguda causada por metabólitos
derivados da degradação microbiana dos alimentos.
Nesse sentido, convém destacar relato de Miller et al.
(1984) de que o trato digestivo apresenta uma respos-
ta imune transitória aos antígenos presentes nos ali-
mentos. Antes do desenvolvimento da tolerância
imunológica a esses antígenos, o sistema
imunodigestivo pode passar por um período de
hipersensibilidade, dado importante no caso de leitões
desmamados em idade antecipada. O desenvolvimento
desse sistema é influenciado pela quantidade e quali-
dade do alimento consumido antes do desmame (Miller
et al., 1986), diminuindo as atividades enzimáticas da
membrana da borda em escova dos enterócitos loca-
lizados no intestino delgado dos leitões (Hampson &
Kidder, 1986).

Em trabalho com leitões desmamados aos 21 dias
de idade, Dunsford et al. (1989) observaram que
ração à base de milho e farelo de soja induziu o
aparecimento de vilosidades deformadas e maior es-
pessura da lâmina própria. Esses autores concluíram
que a inclusão de altas concentrações de farelo de
soja (32 ou 44%) na ração inicial de leitões acentua os
efeitos prejudiciais do desmame efetuado em idade
antecipada sobre o intestino delgado.

Neste trabalho, avaliou-se o efeito de duas fontes
de lactose (soro de leite em pó e lactose) e de dois
níveis de lisina sobre o desempenho, o peso do pâncre-
as e as características morfológicas do trato intestinal
de leitões desmamados com diferentes pesos.

Material e Métodos

Utilizaram-se 384 leitões, distribuídos em 32 baias
compostas por 12 animais (seis machos e seis fêmeas)
por unidade experimental. O experimento foi analisado
segundo delineamento experimental inteiramente
casualizado, em um arranjo fatorial 2 x 2 x 2. Os fatores
estudados foram fontes de lactose (soro de leite em pó
ou lactose), níveis de lisina (1,20 e 1,50%) e peso dos
leitões ao desmame (≤6,0 e >6,0 kg), totalizando oito
tratamentos com quatro repetições cada um. O período
de avaliação foi dos 21 aos 42 dias de idade.

Todas as rações, à base de milho e farelo de soja,
foram formuladas para conterem a mesma porcenta-
gem de lactose (8,64%), proveniente do soro de leite
em pó ou da lactose (Tabela 1). A ração foi fornecida
quatro vezes ao dia, em quantidade calculada para não

haver falta nem excesso, e as sobras foram retiradas
sempre antes do arraçoamento seguinte.

As características zootécnicas avaliadas foram
ganho de peso (kg), consumo de ração (kg) e índice de
conversão alimentar. Procedeu-se à pesagem de todos

Tabela 1 - Composição percentual das dietas experi-
mentais

Table 1 - Composition (%) of experimental diets

Ingrediente (%) Soro de leite em pó Lactose
Ingredient Dried whey Lactose

Milho moído 54,67 54,14
Ground corn
Farelo de soja 29,80 33,00
Soybean meal
Soro de leite em pó 12,00 -
Dried whey
Lactose - 8,64
Lactose
Supl. vitamínico-minerala 0,40 0,40
Vitamin and mineral mix
Sal comum 0,35 0,58
Salt
Fosfato bicálcico 1,30 1,60
Dicalcium phosphate
Calcário calcítico 0,70 0,80
Limestone
DL-metionina 0,08 0,14
DL-methionine
Óxido de zinco 0,40 0,40
Zinc oxide
Porção variávelb 0,30 0,30
Variable portion

Níveis nutricionais
Nutritional levels

Proteína bruta (%) 20,00 20,00
Crude protein
Energia digestível (kcal/kg) 3317 3353
Digestible energy
Lactose (%) 8,64 8,64
Lactose
Cálcio (%) 0,82 0,82
Calcium
Fósforo disponível (%) 0,42 0,42
Available phosphorus
Sódio ( %) 0,24 0,24
Sodium
Metionina + cistina (%) 0,78 0,78
Methionine + cystine
Lisina (%) 1,20 – 1,50 1,20 – 1,50
Lysine
a Composição por kg da dieta (Composition/kg of diet): Vit. A: 4.000 UI,

Vit. D3: 2.000 UI, Vit.E:  35,28 mg, Vit. B1: 0,96 mg, Vit.B2: 5,88
mg, Vit.B12: 25,2 mcg, Vit. K3: 2,24 mg, Ác. pantotênico
(Panthotenic acid): 12,92 mg, Biotina (Biotin): 0,10 mg, Niacina
(Niacin): 24,48 mg, Colina (Choline): 0,56 g, Nitrovin (50%): 0,24 g,
Carbadox  (10%): 0,52 g,  I: 1,0 g, Se: 148 mg, Cu: 125 mg, Mn:
60,36 mg, Fe: 75,60 mg, BHT: 120 mg.

b A porção variável foi composta de L-lisina:HCl ou areia lavada.
b Variable portion: L-lysine and washed sand.
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os animais no início (21 dias de idade) e no final do
experimento (42 dias de idade), ocasião em que
também foi realizado o controle do consumo das
rações experimentais.

As características morfológicas avaliadas foram
altura das vilosidades (HVILOS), profundidade das
criptas (PCRIP) duodenais, bem como a relação
HVILOS/PCRIP e relação peso do pâncreas/peso
carcaça. Foram abatidos, aleatoriamente, ao final do
período experimental, três animais por tratamento,
para retirada e pesagem do pâncreas. Amostras de
aproximadamente 1,0 cm de comprimento foram
coletadas da porção proximal do duodeno de cada
animal, sendo abertas em sua borda mesentérica,
lavadas, estendidas pela túnica serosa e fixadas em
solução de Bouin. O tempo despendido do abate ao
início da fixação não ultrapassou cinco minutos.  Depois
de 24 horas na solução fixadora de Bouin, procedeu-se
à lavagem das amostras em álcool etílico a 70°GL e,
a seguir, à desidratação em séries crescentes de
alcoóis. Posteriormente, estas amostras foram recor-
tadas, diafanizadas em benzol e incluídas em parafina,
de modo que se obtivessem cortes longitudinais da
mucosa intestinal.

Em cada lâmina histológica, colocaram-se seis cor-
tes semi-seriados com 5 mm de espessura, sendo des-
prezados seis entre um corte e o subseqüente. Prepara-
ram-se três lâminas de cada animal e coraram-se os
cortes segundo a técnica da hematoxilina de Harris-
eosina. Com as lâminas prontas, efetuaram-se 30 medi-
das de alturas das vilosidades (m) e 30 de profundidade
das criptas (mm) para cada segmento do duodeno
coletado, o que possibilitou a obtenção da relação
HVILOS x PCRIP do duodeno de cada animal.

As medidas de HVILOS foram tomadas a partir
da região basal, que coincide com a porção superior
das criptas, percorrendo-a longitudinalmente até seu
ápice e as criptas, da sua base até a região de
transição cripta-vilosidade.

Para a análise morfométrica, utilizou-se um siste-
ma analisador de imagem da KONTRON
ELEKTRONIK (Vídeo Plan) através de microscopia
de luz, com um aumento de 230 vezes.

Para análise dos dados obtidos, empregou-se o
programa ESTAT (Sistema de Análises Estatísticas),
desenvolvido pelo Departamento de Ciências Exatas
da UNESP/FCAVJ. As médias dos tratamentos fo-
ram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabi-
lidade, segundo recomendações de Steel & Torrie
(1980).

Resultados e Discussão

Com base nos resultados médios de desempenho
dos leitões apresentados nas Tabelas 2 e 3, verifica-se
que o consumo de soro de leite em pó não apresentou
diferenças no ganho de peso e na conversão alimentar
para os níveis de lisina. No entanto, a inclusão de
lactose na ração com 1,20% de lisina resultou em
piores médias para conversão alimentar.

Verificou-se interação fonte de lactose × nível de
lisina para ganho de peso e conversão alimentar
(Tabela 3), obtendo-se as melhores médias de ganho
de peso e conversão alimentar para o nível de 1,20%
de lisina, quando os leitões ingeriram ração contendo
soro de leite em pó. Para o nível de 1,50% de lisina,
não houve influência da fonte de lactose sobre o ganho
de peso e a conversão alimentar.

Tabela 2 - Desempenho de leitões desmamados alimentados com diferentes fontes de lactose e níveis de lisina no
período de 21 a 42 dias de idade

Table 2 - Performance of piglets fed different lactose sources and lysine levels from 21 to 42 days old

Peso  desmame (kg) Fonte de lactose Nível de lisina (%) CV
Weaning weight  Lactose source Lysine level

Parâmetro ≤ 6,0 > 6,0 Soro leite Lactose 1,20 1,50 (%)
Parameter Dried whey Lactose

Ganho de peso1, kg 5,94 7,79 7,14 6,59 6,83 6,90 7,22
Weigth gain
Consumo2, kg 11,51 14,15 12,94 12,71 12,89 12,76 8,37
Feed intake
Conversão alimentar3, kg/kg 1,95 a 1,82 b 1,83 1,94 1,90 1,86 6,99
Feed conversion

Médias para cada variável, seguidas da mesma  letra em cada linha, não diferem (P>0,05) pelo teste Tukey.
Means for each variable, followed by same letters, within a row, do not differ (P>0.05) by Tukey test.
1, 2 e 3  Interação significativa.
1, 2 and 3 Significant interaction.
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Registrou-se também interação peso ao desmame
× nível de lisina para ganho de peso e consumo de
ração (Tabela 4). Para os dois níveis de lisina (1,20 e
1,50%) nas rações, os leitões mais pesados apresen-
taram maiores médias tanto para ganho de peso
quanto para consumo de ração. No entanto, dentro de
cada peso ao desmame, não houve influência dos
níveis de lisina sobre o ganho de peso e consumo de
ração. Esses dados sugerem que o nível de 1,20% de
lisina satisfaz às exigências dos leitões, quando com-
parado ao nível de 1,50%, independentemente do peso
ao desmame.

Os resultados referentes às características
duodenais e à relação peso de pâncreas x peso
carcaça encontram-se na Tabela 5, em que os leitões
com maior  peso ao desmame apresentaram maior
HVILOS (P<0,05) que os de menor peso. Neste caso,
A profundidade média das criptas do duodeno foi
influenciada somente pelo peso dos leitões ao desmame,
demonstrando maiores valores (P<0,05) para os animais
desmamados com peso maior que 6,0 kg. Segundo
Argenzio et al. (1990), o aumento na profundidade das
criptas pode indicar aumento na atividade mitótica na
cripta, em razão do estresse fisiológico (Argenzio et
al., 1990). Entretanto, o desempenho apresentado
pelos animais neste estudo demonstra que ocorreu
adequada saúde intestinal capaz de permitir o cresci-
mento adequado dos animais.

A relação HVILOS/PCRIP não apresentou dife-
rença entre os diversos tratamentos estudados
(P>0,05). A relação peso do pâncreas x peso corporal
apresentou maiores valores para os leitões com menor
peso ao desmame (≤6,0 kg), não sendo observada
influência do tipo de dieta e dos níveis de lisina sobre
esta variável.

As rações pós-desmame para leitões normalmen-
te determinam o desempenho das fases posteriores,
exigindo cuidados específicos em relação às caracte-
rísticas digestivas dos animais nesta fase. Assim, com
a redução da idade ao desmame para menos de 30
dias, os leitões podem sofrer choques fisiológicos,
mudanças físicas na mucosa intestinal, alterações na
dieta e imaturidade imunológica, o que pode agravar
os distúrbios digestivos (Robles, 1993; Whittemore,
1993). Portanto, fatores como idade ao desmame e
composição das dietas fornecidas (Junqueira, 1991;
Cole, 1997) devem ser considerados, porque interfe-
rem na capacidade digestiva e absortiva dos leitões.

Normalmente, essas situações são agravadas com
o uso de dietas sólidas. Rostagno & Pupa (1998)
recomendam o uso de dietas líquidas para aumentar o
consumo de ração pelos leitões após o desmame,
como forma de estimulação do desenvolvimento di-
gestivo, permitindo o aumento da digestibilidade dos
nutrientes e a redução na incidência de problemas
digestivos, em comparação a uma ração sólida. Des-
taca-se que Oliver et al. (2002), ao avaliarem a
substituição da lactose por milho parcialmente
hidrolizado, não verificaram diferenças sobre os
parâmetros morfológicos intestinais de leitões desma-
mados aos 21 dias de idade.

Em revisão sobre o uso de produtos lácteos e suas
alternativas em rações iniciais de suínos, Junqueira
(1991) relatou que a composição da dieta em proteína,
aminoácidos e outros nutrientes não determina o
desempenho do animal, pois, se isso fosse verdadeiro,
a simples incorporação de lisina, metionina, vitaminas
e minerais corrigiria uma dieta à base de milho e farelo
de soja. Robles (1993) ponderou que a identificação

Tabela 3 - Interação fonte de lactose × nível de lisina para ganho de peso e conversão alimentar de leitões
desmamados, no período de 21 a 42 dias

Table 3  - Source lactose × lysine levels interaction for weight gain and feed conversion of piglets from 21 to 42 days
old

Fonte de lactose (kg) Ganho de peso (kg) Conversão alimentar
Lactose source Weigth gain Feed conversion

Nível de lisina (%) Nível de lisina (%)
Lysine level (%) Lysine level (%)

1,20 1,50 1,20 1,50
Soro de leite em pó 7,32 Aa 6,97 Aa 1,79 Ab 1,86 Aa
Dried whey
Lactose 6,35 Ab 6,82 Aa 2,02 Aa 1,87 Ba
Lactose
Médias seguidas da mesma letra minúscula em cada coluna e maiúscula em cada linha não diferem entre si pelo teste
Tukey (P>0,05)
Means followed by the same letters, lower case in same column and upper case within a row do not differ (P>0.05) by Tukey test.
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dos melhores ingredientes para as dietas dos leitões
desmamados deve ser prioridade em qualquer progra-
ma de alimentação, considerando-se o preço, a dispo-
nibilidade e o valor nutritivo dos alimentos.

Com relação à interação fonte de lactose × nível
de lisina na ração observada para ganho de peso e
conversão alimentar, a composição do soro de leite
em pó, contendo lactose e também a sua proteína de
origem láctea, provavelmente proporcionou diferença
positiva na ração com 1,20% de lisina. Mahan et al.
(1993), estudando o uso de 20% de soro de leite em pó
na ração de leitões, sugeriram que a lactose é o
dissacarídeo mais limitante nas dietas à base de milho
e farelo de soja, mas não observaram diferenças

quando 8,8% de lactose foi incluída nessas rações.
Esse fato mostra que, ao contrário do sugerido, não é
a lactose o único componente limitante em rações à
base de milho e farelo de soja para leitões. Provavel-
mente, a associação de lactose e proteína de origem
láctea no soro resultou em uma combinação mais
equilibrada de nutrientes para os leitões, sob o ponto
de vista digestivo. Tokach et al. (1990) demonstraram
que os leitões apresentam melhor desempenho quando
alimentados com rações contendo leite em pó e soro
de leite, em comparação àquelas simples à base de
milho e de farelo de soja.

Leitões desmamados com menor peso (≤ 6,0 kg)
tiveram menor ganho de peso e menor consumo de

Tabela 4 - Interação peso ao desmame × nível de lisina para ganho de peso e consumo de ração de
leitões desmamados, no período de 21 a 42 dias

Table 4 - Weaning weight × lysine levels interaction for weight gain and feed intake of piglets from 21 to
42 days

Pesos ao desmame (kg) Ganho de peso (kg) Consumo de ração
Weaning weight Weigth gain Feed intake

Nível de lisina (%) Nível de lisina (%)
Lysine level (%) Lysine level (%)

1,20 1,50 1,20 1,50
≤ 6,0 5,69 Ab 6,19 Ab 11,09 Ab 11,92 Ab
> 6,0 7,98 Aa 7,60 Aa 14,69 Aa 13,60 Aa
Médias seguidas da mesma letra minúscula em cada coluna e maiúscula em cada linha não diferem (P>0,05) pelo
teste Tukey.
Means followed by the same letters, lower case in same column and upper case within a row do not differ (P>0.05) by Tukey test.

Tabela 5 - Morfologia intestinal do duodeno e relação peso do pâncreas/peso carcaça de leitões desmamados com
diferentes pesos e alimentados com diferentes fontes de lactose e níveis de lisina

Table 5 - Intestinal morphology of duodenum and pancreas weight/carcass weight ratio of piglets with different weight and fed lactose
sources and lysine levels

Peso  desmame (kg) Fonte de lactose Nível de lisina (%) CV
Weaning weight  Lactose source Lysine level

Parâmetro ≤ 6,0 > 6,0 Soro leite Lactose 1,20 1,50 (%)
Parameter Dried whey Lactose

HVILOS (mm)1 283 b 328 a 305 305 308 303 15,43
Villus height
PCRIP (mm) 113 a 135 b 125 a 123 a 123 a 125 a 16,04
Crypt depth
HVILOS/PCRIP 2,42 a 2,50 a 2,44 a 2,48 a 2,50 a 2,43 a 4,07
Villus height/Crypt depth
Pâncreas/carcaça (g/kg) 2,34 a 2,02 b 2,15 a 2,14 a 2,23 a 2,07 a 14,92
Pancreas/carcass
Médias para cada variável, seguidas da  mesma  letra em cada linha, não diferem (P>0,05) pelo teste Tukey.
Means for each variable, followed by the same letters, within a row, do not differ (P>0.05) by Tukey test.
1 Interação significativa.
1 Significant interaction.
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ração que os desmamados com peso acima de 6,0 kg.
Este resultado confirma as observações de Mahan &
Lepine (1991), ao verificarem que o menor peso dos
leitões ao desmame foi determinante no desempenho
nas fases subseqüentes. As respostas evidenciaram-se
quando o desmame ocorreu entre 4,1 e 5,0 kg, ao se
compararem àquelas obtidas com leitões que começa-
ram a fase inicial entre 5,5 e 6,8 ou 7,3 a 8,6 kg de peso.

A altura das vilosidades e a profundidade das
criptas de Lieberkühn são afetadas diretamente pela
qualidade dos ingredientes da ração na fase pós-
desmame e, principalmente, pela quantidade de ração
consumida (Lee et al., 2000; Mavromichalis et al.,
2001). Dunsford et al. (1989) constataram que os
melhores resultados para a digestibilidade dos nutrientes
de rações contendo leite ou derivados lácteos devem-se
ao equilíbrio da composição do leite pela presença da
lactose e pelo perfil de aminoácidos em sua proteína.
Pluske et al. (1996), em estudo de rações contendo
leite de vaca, verificaram que a atividade enzimática
e a capacidade de absorção de nutrientes foram
influenciadas pelos parâmetros morfométricos. O
ingrediente favoreceu o desempenho dos leitões em
relação aos alimentados com rações formuladas apenas
à base de proteína da soja.

Hampson (1986), em comparação de leitões des-
mamados e lactentes de mesmas idades, observou
que os desmamados apresentaram alterações signi-
ficativas na morfologia intestinal, com redução na
altura das vilosidades e aumento da profundidade das
criptas. Isso resultou em redução da capacidade
absortiva do intestino delgado, predispondo a distúrbios
digestivos muito comuns nesta fase, como o aumento
da ocorrência de diarréias.

Segundo Cline (1992), a evolução fisiológica do
trato gastrointestinal do leitão está estreitamente liga-
da às condições e ao tipo de ingredientes utilizados na
ração. Com o desmame, o desenvolvimento da capa-
cidade digestiva e absortiva do animal passa de uma
condição de excelente aproveitamento dos nutrientes
contidos no leite para uma rápida adaptação à diges-
tão de alimentos sólidos, o que ocorre principalmente
com a combinação de lactose e proteínas de origem
animal na dieta inicial.

Makkink et al. (1994) verificaram que a relação
peso do pâncreas x peso corporal foi de 1,53 e 1,27 g/kg
para leitões abatidos aos três dias após o desmame,
quando receberam na ração leite em pó e farelo de
soja, respectivamente, observando que o farelo de

soja apresentou valores significativamente menores,
que desapareceram após o sexto dia. Anteriormente,
Rioperez et al. (1993) registraram que o peso do
pâncreas de leitões de 35 dias de idade não foi
influenciado pelas rações pós-desmame contendo soja
processada de diferentes formas (tostada, extrusada
e micronizada) em substituição ao leite em pó.

Conclusões

O uso de lactose em rações à base de milho e
farelo de soja proporcionou melhor desempenho dos
leitões, quando combinado ao nível de 1,50% de lisina,
independentemente do peso ao desmame. Além disso,
foi observado que a altura das vilosidades do duodeno
é uma função direta do peso do leitão ao desmame e
independente do fornecimento de dietas contendo de
soro de leite ou lactose.
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