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1. INTRODUÇÃO

O  desmame  precoce,  realizado  por  volta  dos  21  dias,  expõe  os  leitões  a 

condições adversas e uma série de situações estressantes. Um dos principais desafios 

enfrentados nesse período é a adaptação a uma nova alimentação, que consiste em uma 

dieta baseada em ingredientes vegetais, principalmente milho e farelo de soja, contendo 

carboidratos  e  proteínas  de  difícil  digestão.  Essas  adversidades  resultam  em  baixa 

ingestão  de  ração  (LE  DIVIDICH;  SEVE,  2000),  comprometimento  da  integridade 

intestinal  (SPREEUWENBERG  et  al.,  2001)  e  maior  suscetibilidade  a  doenças  no 

período pós-desmame (MORÉS; AMARAL, 2001). 

A  nutrição  pode  exercer  influência  na  modulação  do  sistema  imune  e  na 

melhoria da resistência  dos animais à infecção. Isso ocorre porque os nutrientes são 

necessários para a multiplicação celular durante a resposta imune (fagócitos, linfócitos) 

e para a síntese de moléculas efetoras (anticorpos, sistema complemento, óxido nítrico, 

lisozimas), bem como para as moléculas relacionadas à comunicação celular (citocinas, 

mediadores  inflamatórios)  (JOHNSON et  al.,  2001;  VOLMAN et  al.,  2008).  Deste 

modo, o sistema imune pode ser modulado pela utilização de alguns aditivos capazes de 

melhorar a responsividade e a função das células imunológicas, resultando no aumento 

dos mecanismos inespecíficos de defesa nos animais.

Nesse  contexto,  os  beta-glucanos  estimulam  os  órgãos  linfoides  primários  e 

secundários, potencializam a atividade dos macrófagos, ativam a função antimicrobiana 

de células mononucleares (WILLIAMS, 1997; TZIANABOS, 2000; GUO et al., 2003; 

ZEKOVIC et al., 2005) e contribuem para o aumento da resistência às infecções. Isso 

ocorre  devido  ao  aumento  da  atividade  dos  leucócitos,  do  burst respiratório,  da 

produção de citocinas pró-inflamatórias ADACHI et al.,  1994; OLSON et al.,  1996; 

YOUNG et al., 2001) e da produção de quimiocinas (WILLIAMS, 1997; VOLMAN et 

al., 2008).

Os mananoligossacarídeos, membros do grupo dos prebióticos, também podem 

ser utilizados para ajudar na manutenção da eficiência digestiva. Eles contribuem para a 

integridade do epitélio intestinal, ao mesmo tempo em que promovem alterações nas 



populações microbianas e a modulação do sistema imunológico (SCAPINELLO et al., 

2001).

A quitina,  um composto  fibroso presente  nas  paredes  celulares  de fungos,  é 

conhecida por inibir  o crescimento bacteriano de microrganismos patogênicos,  como 

Salmonella  Typhimurium,  E.  coli  enteropatogênica e  V.  cholerae,  entre  outros 

(RINNINELLA et al., 2019; BENABILES et al., 2012).

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar os efeitos da utilização de aditivos 

imunomoduladores  no  desempenho  zootécnico  e  no  estado  de  saúde  de  leitões 

desmamados. Nesta pesquisa, foram utilizados dois aditivos em comparação com o uso 

de antimicrobianos betaglucanas de fermentação fúngica Aspergillus Niger e leveduras 

derivada de cana-de-açúcar.

 

2. HIPÓTESE

A utilização dos  aditivos  imunomoduladores  com origem de  betaglucanas de 

fermentação  fúngica  Aspergillus  Niger  e  leveduras  derivada  de  cana-de-açúcar, 

promoverá  melhorias  no  desempenho  zootécnico  e  no  estado  de  saúde  dos  leitões 

desmamados,  em comparação  com aqueles  que  não  receberam uma  dieta  contendo 

nenhum desses aditivos.

3. OBJETIVOS

1. Avaliar  o  impacto  dos  aditivos  imunomoduladores  no  ganho  de  peso  e  na 

eficiência alimentar dos leitões desmamados ao longo do período de creche.

2. Avaliar  a  resposta  imunológica  dos  leitões  após  utilização  dos  aditivos, 

considerando os parâmetros imunológicos. 

3. Comparar a incidência de morbidades, como a incidência de diarreia, para os 

diferentes tratamentos dietéticos.

4. Analisar os efeitos dos tratamentos na economia da produção, considerando o 

custo da ração por quilograma de crescimento e a margem sobre o investimento 

em alimentação.



4. MATERIAL E MÉTODOS

Para  essa  pesquisa  foram utilizados  160 leitões  recém-desmamados,  híbridos 

comerciais, distribuídos em um delineamento de blocos ao acaso (10 repetições) para 

receberem quatro dietas experimentais, durante todo o período de creche (42 dias). Os 

critérios para a formação dos blocos foi o peso inicial e sexo.

Os leitões foram alojados no Centro Experimental da Universidade Estadual de 

Londrina – UEL no campus localizado em Londrina/PR. As baias possuem 70% do piso 

compacto  e  30%  ripado,  equipadas  com  comedouro,  bebedouro  do  tipo  chupeta  e 

lâmpada para aquecimento.  Durante  o período experimental,  foi  disponibilizado aos 

animais ração e água à vontade em ambiente com temperatura controlada e registrada 

através de três termômetros estrategicamente posicionados no barracão. 

Cada unidade experimental foi constituída por quatro leitões e os tratamentos 

dietéticos serão os seguintes:

T1: Grupo Controle - Nenhuma adição de aditivo imunomodulador em sua formulação.

T2:  Grupo Betaglucanas  com origem de  fermentação  leveduras-  Aditivo  formado  a 

partir da fermentação do etanol da cana-de-açúcar.

T3:  Grupo Betaglucanas  com origem de fermentação fúngica  -  Aditivo produzido a 

partir de fungos Aspergillus Niger.

T4:  Grupo  Controle  com  adição  de  medicamento  -  Nenhuma  adição  de  aditivo 

imunomodulador em sua formulação. 

O programa de alimentação seguiu o método convencional, dividido em quatro 

fases de creche: pré-inicial 1 (21 aos 27 dias de idade), pré-inicial 2 (28 aos 34 dias), 

inicial 1 (35 aos 48 dias) e inicial 2 (49 aos 63 dias).

O objetivo do uso deste protocolo foi obter uma resposta mais completa sobre os 

efeitos imunológicos das dietas, com animais submetidos a um desafio específico. Este 

desafio consistiu em introduzir os animais em uma área experimental suja, na qual não 

foi realizada a higienização do último lote presente.  Dessa forma, os animais  foram 

expostos  a  condições  ambientais  desfavoráveis  e  desafiadoras,  permitindo  uma 



avaliação  mais  abrangente  do  impacto  das  dietas  na  resposta  imunológica  em  um 

ambiente onde já tivemos desafios entéricos anteriormente.

5. Parâmetros usados na avaliação de desempenho e saúde

5.1  Consumo de ração 
O consumo de ração (CR) de cada baia foi medido ao final de cada fase, para 

calcular o consumo de ração médio diário (CDR). Para correção do cálculo do consumo 

de ração, os resíduos de ração por baia foram coletados diariamente durante as fases.

5.2 Ganho de peso corporal
O ganho de peso corporal foi medido ao fim de cada fase experimental. O ganho 

de peso corporal médio (GPD) de cada baia foi calculado com base na média do peso 

corporal dos leitões a cada pesagem.

5.3 Conversão alimentar
A taxa de conversão alimentar (CA) foi determinada por baia considerando o 

consumo de ração médio diário e o ganho diário de peso.

5.4 Escore fecal
A pontuação de fezes foi avaliada nas seguintes idades, 23 dias, 26, 30, 33, 37, 

47,  51  e  61,  o  equivalente  a  duas  mensurações  por  fase.  O  seguinte  esquema  de 

pontuação será utilizado:

0 = fezes com formato normal

0,5 = fezes lisas

1 = fezes sem forma

2 = fezes espessas e líquidas

3 = fezes espessas e líquidas (diarreia aquosa)



5.5 Morbidades
Os leitões submetidos a tratamentos veterinários, foram registrados os seguintes 

dados: 1 - Identificação do animal; 2 - Motivo do tratamento: sinais do sistema nervoso 

central,  distúrbios  cutâneos,  respiratórios,  claudicação,  outros  sinais;  3  -  Data  do 

tratamento; 4 - Nome do medicamento utilizado e 5 - Administração e dose.

5.6 Mortalidade
Todos  os  óbitos  foram  registrados,  detalhando  o  motivo  (descrito  no  item 

morbidade) o peso corporal (PC) do leitão morto, além do peso dos animais restantes na 

baia,  e  a  sobra  de  ração  do  cocho.  Além  disso,  os  animais  foram  necropsiados  e 

registrados  por  meio  fotográfico  para  identificação  e  registro  de  sinais  clínicos 

macroscópicos. 

5.7 Análise econômica
O cálculo econômico foi realizado pelo custo da ração, adicionado de frete + 

tabela  padrão  comercial  precificado  para  região,  em relação  ao seu desempenho.  O 

custo  do  leitão  foi  padronizado  em 1,8  x  a  cotação  do cevado.  Assim será  feita  a 

projeção  prévia  para  cada  tratamento  e  após  buscar  o  ponto  de  equilíbrio  entre 

desempenho e custo. 

5.8 Análise de ração
Umidade, fibra bruta, proteína bruta, gordura bruta, cinzas, minerais (Ca, P total, 

Na, Cl, Cu total, Mn total, Zn total), serão analisados por NIRS no Laboratório De Heus 

em Rio Claro / São Paulo.

5.9  ANÁLISE ESTATÍSTICA

Foi utilizada  a  ANOVA para avaliar  se  existem diferenças  significativas  nos 

parâmetros de desempenho e perfil sanguíneo. O teste de qui-quadrado foi aplicado para 

analisar a incidência de diarreia e identificar grupos com proporções significativamente 

diferentes de ocorrência desse distúrbio. A distribuição de Poisson foi empregada para 



analisar a incidência de morbidades, enquanto a distribuição binomial foi utilizada para 

analisar a mortalidade.

6.0    CEUA (Comitê de ética de uso de animais)

O experimento  foi  submetido  e  aprovado  pelo  Comitê  de  Ética  com o  número 

051.2024 no Uso de Animais da Universidade Estadual de Londrina. 

7.0      CRONOGRAMA

8.0 Resultados e Discussão 
Os ensaios foram conduzidos em condições de temperatura dentro da faixa ideal 

para leitões em creche, não havendo indícios de estresse térmico. As dietas com aditivos 

imunomoduladores  não  provocaram  rejeição  nem  distúrbios  gastrointestinais  nos 

leitões, e o desempenho zootécnico foi semelhante entre os tratamentos. As dietas foram 

nutricionalmente equilibradas, o que pode ter contribuído para a ausência de diferenças 

de desempenho entre os grupos.
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Na maioria das fases, não houve diferença significativa na ingestão de ração, 

ganho de peso ou conversão alimentar. Uma exceção foi observada na fase Pré-Inicial II 

na  Taxa  de  Conversão  Alimentar,  onde  a  ANOVA indicou  diferença  na  eficiência 

alimentar,  mas o teste de Tukey não confirmou diferenças entre os tratamentos. Isso 

sugere que a variabilidade interna dos grupos pode ter influenciado os resultados. 

Sobre o desempenho zootécnico,  não houve diferenças significativas entre  os 

tratamentos dietéticos nas fases Pré-inicial I, Inicial I e Inicial II quanto ao consumo 

médio  diário  de ração  (CMDR),  ganho médio  diário  (GMD) e conversão  alimentar 

(CA). Mas na fase Pré-inicial II, o teste F indicou diferença significativa para FCR (p = 

0,03), mas o teste de Tukey não confirmou diferenças entre os grupos (p > 0,05).

Tabela  1  -  Desempenho de  leitões  na  fase  de  creche  alimentados  com aditivos 
alimentares imunomoduladores (Betaglucanas com origem de fermentação fúngica 
e de origem de cana de açúcar).

Parâmetros Tratamentos
T1 T2 T3 T4 P Valor

Toda Fase de Creche (d 21 a 63)
   Peso corporal inicial, kg 5,54 5,43 5,54 5,50 0,99
   Consumo de ração, kg/dia 0,642 0,608 0,642 0,648 0,46
   Ganho médio diário, kg/dia 0,425 0,396 0,414 0,438 0,10
   Taxa de conversão alimentar, kg/kg 1,51 1,52 1,54 1,50 0,31
    Peso corporal final, kg 23,30 22,25 23,12 23,79 0,51



Pré-inicial I (d 21 a 27)
    Peso corporal inicial, kg 5,54 5,43 5,54 5,50 0,99
    Consumo de ração, kg/dia 0,275 0,273 0,259 0,274 0,90
    Ganho médio diário, kg/dia 0,089 0,094 0,089 0,092 0,97
    Taxa de conversão alimentar, 
kg/kg 3,05 3,15 2,92 3,36 0,97
    Peso corporal final, kg 6,19 6,16 6,26 6,14 0,99
Pré-inicial II (d 28 a 34)
    Peso corporal inicial, kg 6,19 6,16 6,26 6,14 0,99
    Consumo de ração, kg/dia 0,308 0,302 0,319 0,320 0,75
    Ganho médio diário, kg/dia 0,283 0,246 0,281 0,260 0,16
    Taxa de conversão alimentar, 
kg/kg 1,12 1,26 1,12 1,24 0,03
    Peso corporal final, kg 7,94 7,81 8,23 8,02 0,79
Inicial I (d 35 a 48)
    Peso corporal inicial, kg 7,94 7,81 8,23 8,02 0,79
    Consumo de ração, kg/dia 0,581 0,564 0,611 0,592 0,46
    Ganho médio diário, kg/dia 0,394 0,391 0,409 0,414 0,66
    Taxa de conversão alimentar, 
kg/kg 1,52 1,45 1,48 1,44 0,36
    Peso corporal final, kg 13,59 13,37 14,01 13,86 0,77
Inicial II (d 49 a 63)
    Peso corporal inicial, kg 13,59 13,37 14,01 13,86 0,77
    Consumo de ração, kg/dia 1,046 0,995 1,031 1,050 0,62
    Ganho médio diário, kg/dia 0,676 0,643 0,655 0,715 0,06
    Taxa de conversão alimentar, 
kg/kg 1,53 1,52 1,56 1,47 0,15
    Peso corporal final, kg 23,30 22,25 23,12 23,79 0,51

T1: Controle Negativo - Sem adição de aditivo imunomodulador em sua formulação - sem medicação; 

T2: Betaglucanas  com  origem  de  fermentação  leveduras -  Aditivo  comercial  formado  a  partir  da 

fermentação do etanol de cana-de-açúcar - sem medicação; T3: Betaglucanas com origem de fermentação 

fúngica -  Aditivo comercial  produzido  a  partir  do fungo  Aspergillus  Niger -  sem medicação;  e  T4: 

Controle Positivo - Sem adição de aditivo imunomodulador em sua formulação - com medicação.

A ocorrência  de  diarreia  e  a  mortalidade  por  causas  gastrointestinais  foram 

semelhantes  entre  todos os  grupos,  inclusive  entre  os  controles  negativo  e  positivo, 

sugerindo que o desafio sanitário imposto foi insuficiente  para avaliar  plenamente a 

eficácia dos aditivos. Estudos anteriores demonstraram benefícios sob condições mais 

desafiadoras,  o  que  pode  indicar  que  o  potencial  dos  aditivos  usados  neste  estudo 

(derivados de  Aspergillus niger) e betaglucanas de origem de cana de açúcar, não foi 

totalmente explorado.



Figura  1-  Análise  comparativa  da  ocorrência  de  diarreia  (%)  em leitões  de  creche 

alimentados com aditivos alimentares imunomoduladores. 

T1: Controle Negativo - Sem adição de aditivo imunomodulador em sua formulação - sem medicação;  

T2: Betaglucana de origem de levedura - Aditivo comercial formado a partir da fermentação do etanol de 

cana-de-açúcar - sem medicação; T3: Betaglucana de origem fúngica - Aditivo comercial produzido a 

partir de fungos Aspergillus niger - sem medicação; e T4: Controle Positivo - Sem adição de aditivo 

imunomodulador em sua formulação - com medicação.

Do ponto de vista econômico, não foram observadas diferenças significativas no 

custo por quilo de ganho de peso nem na margem sobre o custo da ração, o que indica 

viabilidade  econômica  semelhante  entre  os  tratamentos.  Os  resultados  reforçam  a 

necessidade de estudos adicionais sob condições sanitárias mais rigorosas para avaliar o 

real  impacto  dos  aditivos  imunomoduladores.  Não  tivemos  nenhuma  diferença 

estatística foi observada nos parâmetros econômicos (p > 0,59).

Tabela 2 – Viabilidade econômica para leitões na fase de creche alimentados com aditivos 
alimentares  imunomoduladores (Betaglucanas  com origem de fermentação leveduras e 
Betaglucanas com origem de fermentação fúngica).

Parâmetro    Tratamentos p valor
T1 T2 T3 T4

Toda a fase de Creche (d21 a d63)

(p= 0,8383)

(p= 0,5452 (p= 0,1009)

(p= 0,6565)

Geral (p= 0,72)



Custo médio por quilograma de 
ração, R$/kg

3,17 3,17 3,17 3,33

Custos de ração por kg de ganho², 
R$/kg/GPD 4,17 4,00 4,08 4,02 0,89

Margem sobre a ração³, R$ 5,81 5,98 5,91 5,97 0,59
¹Valores abaixo de 0,05 indicam diferenças estatisticamente significativas entre os tratamentos; ²O custo 

da ração por quilograma de ganho diário de peso (GPD) foi calculado multiplicando-se a CMRD pelo 

custo por quilograma de ração  e dividindo-se pelo GMD; ³A margem sobre a ração  foi  determinada  

subtraindo o custo da ração por quilograma de GMD do preço de venda do peso vivo por quilograma. Os 

cálculos foram padronizados a 1,6 vezes, com base no preço médio do suíno vivo no Paraná, Brasil, de 

janeiro  a  março  de  2025;  T1:  Controle  Negativo  -  Sem adição  de  aditivo  imunomodulador  em sua 

formulação  -  sem  medicação;  T2:  Betaglucanas  com  origem  de  fermentação  leveduras -  Aditivo 

comercial  formado pela fermentação do etanol da cana-de-açúcar - sem medicação;  T3:  Betaglucanas 

com origem de fermentação fúngica - Aditivo comercial produzido a partir do fungo Aspergillus niger - 

sem medicação; e T4: Controle Positivo - Sem adição de aditivo imunomodulador em sua formulação - 

com medicação.

A  saúde  dos  animais  se  manteve  e  não  tivemos  nenhuma  morte  por 

complicações gastrointestinais registrada. A ocorrência de diarreia foi semelhante entre 

os grupos (p > 0,05),  e  apenas 10% dos suínos precisaram de medicação para esse 

problema e  para  distúrbios  respiratórios,  14,37% dos  suínos  foram medicados,  sem 

diferenças significativas entre os tratamentos (p = 0,16).

Os resultados indicaram que os leitões não apresentaram sinais de rejeição ou 

complicações  gastrointestinais  com dietas  contendo aditivos  imunomoduladores,  e  o 

desempenho  geral  foi  semelhante  entre  os  tratamentos.  A  alta  digestibilidade  e 

palatabilidade dos ingredientes tradicionais podem ter contribuído para a ausência de 

diferenças significativas no crescimento.

Embora tenha sido observada uma diferença estatística na eficiência alimentar na 

fase pré-inicial II pela ANOVA, o teste de Tukey não confirmou diferenças entre pares, 

sugerindo influência da variabilidade interna. A ocorrência de diarreia foi semelhante 

entre todos os grupos, incluindo controles positivo e negativo, indicando que os aditivos 

imunomoduladores  não  impactaram  distúrbios  gastrointestinais  nas  condições  do 

estudo. Isso reforça a hipótese de que o desafio sanitário imposto foi insuficiente para 

evidenciar benefícios dos aditivos, apontando a necessidade de pesquisas sob condições 

mais críticas.



Diferenças  estruturais  entre  β-glucanos de leveduras  e fungos,  como grau de 

ramificação  e  conformação  molecular,  podem  explicar  discrepâncias  com  estudos 

anteriores.  Essas  características  influenciam os  efeitos  imunomoduladores,  conforme 

relatado na literatura.

Do  ponto  de  vista  econômico,  não  houve  diferenças  significativas  entre  os 

tratamentos quanto ao custo por quilograma de ganho ou margem sobre custo de ração, 

sugerindo viabilidade semelhante entre as estratégias testadas.

Em  síntese,  os  aditivos  imunomoduladores  avaliados  não  demonstraram 

vantagens  claras  sobre  os  controles  nas  condições  experimentais,  reforçando  a 

importância de estudos adicionais em cenários com maior desafio sanitário para validar 

sua eficácia.

Conclusão 

A  inclusão  de  aditivos  imunomoduladores  nas  dietas  de  leitões  em  fase  de 

creche  não  resultou  em  melhorias  estatisticamente  significativas  no  desempenho 

zootécnico, estado de saúde ou eficiência econômica nas condições deste estudo. No 

entanto, os resultados sugerem que esses aditivos têm potencial, uma vez que o desafio 

experimental pode não ter sido suficientemente rigoroso para revelar totalmente seus 

benefícios. 

No  que  se  refere  ao  uso  de  antimicrobianos  em  comparação  ao  uso  de 

antibióticos,  obteve-se  o  mesmo  resultado,  o  que  já  demonstra  o  potencial  destes 

aditivos em desafios menos significativos. Estudos futuros com condições de desafio 

mais  robustas  poderão fornecer  mais  insights  sobre o potencial  desses aditivos  para 

apoiar  a saúde e o desempenho dos leitões,  bem como gerar  um produto comercial 

específico.

Considerando que a proposta  inicial  para a  pesquisa era a elaboração de um 

produto comercial e que os resultados conclusivos são parciais, mas com indicativo de 

potencial, novas análises devem ser feitas. Entretanto, os custos e ação em relação aos 

antimicrobianos, a aceitação pelos animais, inserção positiva na qualidade da dieta e na 

sanidade dos animais, demonstra que podemos iniciar os testes a campo.
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