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Resumo

Objetivou-se registrar os efeitos da inclusão de 0 ou 8% de fibra em
detergente neutro na ração de suínos, sobre a histologia intestinal de
suínos nas fases de creche e de crescimento-terminação. Foram
utilizados suínos mestiços alimentados à vontade com rações
isoprotéicas e isoenergéticas, em experimento inteiramente casualizado.
Ao final de cada período, os animais foram abatidos, eviscerados e os
cortes histológicos realizados. A ração fibrosa promoveu, na creche,
significativo aumento da proporção volumétrica glandular na mucosa
cecal; redução da proporção volumétrica ocupada pelas células
caliciformes no epitélio do jejuno; aumento das áreas de células
caliciformes produtoras de muco, presentes no epitélio glandular do
jejuno, ceco e colo; além de aumento na intensidade do muco presente
nas células caliciformes do duodeno e colo. Ao final da fase de
terminação, os suínos alimentados com as dietas fibrosas, apresentaram
aumento da proporção volumétrica glandular do epitélio do ceco,
mas ligeira redução da área das células caliciformes produtoras de
muco, no epitélio do colo. Estes dados sugerem uma adaptação,
possivelmente um mecanismo de proteção, do epitélio à ação abrasiva
exercida pelo oferecimento contínuo de fibra dietética na dieta de
suínos, particularmente na fase creche.
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Introdução

As rações formuladas para suínos,
conforme diferentes finalidades, são
primordialmente constituídas de grãos. Isto
representa uma preocupante competição
com a alimentação humana1,2. A
possibilidade de se utilizar forragens e outros
volumosos contendo elevados teores de
fibra em detergente neutro (FDN), como
fonte de energia na produção de suínos3,
pode amenizar esta situação, particularmente
naquelas regiões onde é problemática a
produção de grãos. Outra grande vantagem

auferida por uma ração mais fibrosa, é que
esta, tendo densidade energética menor,
possibilita a sensação de saciedade naqueles
animais cujo acúmulo excessivo de gordura
é indesejável, tais como os destinados ao
abate nas fases de terminação, pós-
terminação (185 dias e 135kg)4,5,6, e os de
puberdade, além de minimizar o estresse
advindo do confinamento e da restrição
alimentar de fêmeas reprodutoras7,8,9.

Dada a limitada capacidade do trato
digestivo desta espécie animal em processar
material fibroso, são recomendados estudos
sobre o potencial destes alimentos na

054_04B.pmd 4/10/2006, 16:25210



211

Braz. J. vet. Res. anim. Sci., São Paulo, v. 43, n. 2, p. 210-219, 2006

produção suína, particularmente as interações
entre os efeitos fisiológicos e associativos
sobre a morfo-histologia dos órgãos
intestinais, causados pelo conteúdo fibroso
variável, existente entre os diversos
ingredientes e fontes alimentares1. O
desempenho animal é extremamente
dependente da integridade anatômica
intestinal. Esta é afetada pela fonte alimentar
utilizada, especialmente pela origem e a
quantidade de fibra da ração10,11. A
integridade anatômica está diretamente
relacionada com a manutenção do adequado
número de células, bem como de sua
capacidade funcional, determinada pela
situação de equilíbrio entre a perda e a
renovação celular do epitélio intestinal12.

Considerável parte da literatura
registra trabalhos onde são empregados
teores relativamente altos de fibra na ração
de suínos. Entretanto, esta prática pode
anular os possíveis efeitos benéficos
advindos da utilização da fibra; por exemplo,
foi detectada perda do epitélio em diversos
animais alimentados com dietas fibrosas13.
Considerando-se que os suínos são animais
de ceco simples, com moderada capacidade
de aproveitamento da fibra nas porções
inferiores do trato digestivo, traduzida pela
produção de ácidos graxos de cadeia curta14,
é que realizamos a presente pesquisa, para
avaliar os efeitos de níveis moderados de
adição de FDN na ração, de 0 ou 8%, sobre
a histologia de segmentos do trato intestinal
de suínos.

Materiais e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Setor de
Suinocultura do Campus de Pirassununga,
Universidade de São Paulo, Pirassununga, SP.

Para o experimento da fase de creche,
foram utilizados 26 leitões, fêmeas e machos
castrados, mestiços (Large White ? Landrace)
com idade e peso inicial de 42 dias e 11,3 kg
e idade e peso final de 73 dias e 28,1 kg,
respectivamente. Os animais foram alojados
em baias coletivas (2,13 m2 /animal),
equipadas com bebedouro tipo chupeta e

comedouro semi-automático. Água e ração
foram fornecidos ad libitum, durante todo o
período experimental (30 dias). A desmama
foi realizada quando os leitões chegaram aos
21dias de idade e no sistema de desmame
total.

Para o experimento envolvendo as
fases de crescimento e terminação, foram
utilizados 24 suínos mestiços (Large White ?
Landrace), fêmeas e machos castrados, com
idade e peso inicial de 74 dias e 25,0 kg e
idade e peso final de 146 dias e 88,3 kg,
respectivamente. Os animais foram alojados
em gaiolas individuais (medindo 1,8 m2),
equipadas com bebedouro tipo chupeta e
comedouro semi-automático. Água e ração
foram fornecidas ad libitum, durante todo o
período experimental (72 dias). Estas gaiolas
ficaram localizadas em um galpão aberto
com área de 140 m2, coberto com telhas de
barro e pé direito de 3,5 metros.

Os suínos receberam, durante todo
o período experimental, rações isoenergéticas
e isoprotéicas (Tabela 1), formuladas de
acordo com as tabelas de exigências
nutricionais constantes no NRC15. A fonte
de FDN foi proveniente do feno de Tifton
(Cynodon dactylon), o qual foi finamente moído
e adicionado à ração farelada dos animais
experimentais, o qual receberam 8% de
FDN. O grupo controle não foi
suplementado. Os teores de FDN no feno
de Tifton foram determinados seguindo o
procedimento laboratorial descrito por
Goering e Van Soest16. As demais análises
laboratoriais seguiram as rotinas descritas em
AOAC17.

Os suínos foram abatidos de forma
convencional, sendo que antes do abate
propriamente dito, os suínos passaram por
jejum hídrico e alimentar de 16 horas. A
cavidade abdominal de cada suíno foi aberta
por incisão longitudinal, retirando-se e
pesando-se os órgãos digestivos. Em
seguida, os mesmos foram abertos
longitudinalmente. Anteriormente à lavagem
destes órgãos, segmentos de cerca de 1 cm
de lado, foram acondicionados em líquido
fixador de Bouin por 24 horas, e em fixador
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McDowell, segundo a rotina usual para
inclusão em parafina e em historresina,
respectivamente. Os cortes de 2 e 4 µm
foram colhidos em lâminas de vidro e
corados pelo método da hematoxilina e
eosina para estudo histológico.

Embora a medida da área citoplasmática
possa ser muito útil para estimar a atividade
metabólica de células isoladas, para tecidos, a
medida da proporção de volume pelo método
de contagem de pontos pode oferecer melhores
informações sobre a contribuição relativa da
atividade funcional. Assim, a proporção
volumétrica de células secretoras ou das
glândulas estima a quantidade proporcional
de tecido secretor ativo no epitélio ou na
mucosa18. A proporção volumétrica ou
fração de volume (Vv) das estruturas
avaliadas foi obtida utilizando-se um
microscópio ótico Zeiss com ocular de
retículo com 360 pontos. Após acoplar a
ocular ao microscópio, utilizou-se uma
objetiva de imersão (100×). A Vv das células
caliciformes foi calculada obtendo-se a
fração de pontos que coincidia com estas
células em relação ao total de pontos sobre
o epitélio intestinal glandular. Da mesma
maneira, a Vv das glândulas intestinais em
relação à mucosa intestinal foi obtida pela
fração dos pontos sobre as glândulas em
relação ao total de pontos sobre a mucosa.
Estas duas medidas de Vv foram expressas
em porcentagem18.

A quantidade de muco no citoplasma
da célula caliciforme foi estimada de duas
maneiras: pelo cálculo da área ocupada pelo
muco no citoplasma e pela medida da
intensidade da coloração do muco
citoplasmático ao ácido periódico-reativo de
Schiff  (PAS)19. Com este fim foram
realizados cortes histológicos de 1 ?m e
observados com uma objetiva de imersão
de 100×; foram digitalizadas imagens em
tons de cinza das células coradas pelo PAS
sem coloração de fundo. A quantidade
relativa de muco neutro em cada célula foi
estimada pela medida do nível médio de cinza
da área alvo. Para esta finalidade foi usado
o sistema de análise de imagens Kontron

Zeiss KS 4.0. Este sistema mede valores da
intensidade de coloração em unidades
arbitrárias, que variam de zero (cor negra) a
255 (cor branca) com valores intermediários
equivalentes às tonalidades de cinza. A
intensidade da coloração é proporcional à
concentração do muco intracelular,
estimando-se que quanto mais muco o
citoplasma contém, mais escura é a coloração.
Para se ter uma relação direta entre a
produção de muco, a intensidade de
coloração e o número apresentado,
subtraímos de 255 todos os valores obtidos.
A área do citoplasma das células caliciformes
foi medida pelo mesmo sistema. As análises
histológicas foram realizadas no Laboratório
de Citologia, Histologia e Embriologia, do
Departamento de Ciências Básicas da
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos da Universidade de São Paulo.

O delineamento experimental
empregado foi o de blocos inteiramente
casualizados, com dois tratamentos (0 ou 8%
de FDN) e 13 repetições por tratamento
para o experimento da creche e 12 repetições
por tratamento para o experimento do
crescimento-terminação, sendo as
variabilidades relativas a peso e idade. A
análise de variância foi realizada através do
procedimento “General Linear Model” do
SAS20. As médias dos parâmetros estudados
foram comparadas pelo teste de Tukey
(P=0,05; P=0,01).

Resultados e Discussão

As fontes fibrosas que não são
digeridas pelas enzimas do intestino delgado,
quando presentes no trato intestinal, podem
afetar diretamente as características físicas do
conteúdo intestinal, e conseqüentemente a
própria morfo-histologia dos órgãos
envolvidos no processo digestivo21.

O estudo dos cortes histológicos
revelou alterações epiteliais no intestino de
suínos ao final da fase de creche (Tabela 2,
3, 4 e 5), mas não nos de terminação (Tabela
6 e 7).

A avaliação histológica do epitélio
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intestinal dos leitões alimentados
continuamente com ração contendo fibra
dietética parcialmente substituindo o
concentrado energético, durante a fase final
de creche, revelou aumento significativo
(P=0,001) de 10,6% do volume ocupado
pelas glândulas na camada mucosa do ceco
(Tabela 2); redução significativa (P=0,001)
de 15% do volume ocupado pelas células
caliciformes do epitélio do jejuno (Tabela
3); aumento significativo da área das células
caliciformes do epitélio (Tabela 4) do jejuno
(72,8% - P=0,01), ceco (22,6% - P=0,001;
Figura 1 e 2) e colo (45,5% - P=0,05), bem
como aumento da produção de muco pelas
células caliciformes (Tabela 5) do duodeno
(3,3% - P=0,01) e do colo (15,3% -
P=0,001). Assim, no intestino delgado a
resposta ao incremento de fibra em
substituição ao milho na ração sobre a
produção de muco foi menor que a
verificada no intestino grosso. No duodeno,
houve apenas um ligeiro aumento da
produção de muco e no jejuno, apesar das
células mucosas terem aumentado de
tamanho, o volume que ocupavam no
epitélio se reduziu. Contudo, no ceco e no
colo, houve aumento do volume ocupado
pelas glândulas, aumento da área das células
caliciformes e aumento da produção de
muco. Tais respostas podem ser fortes
indicativos de adaptação do epitélio intestinal
do suíno jovem, em função do contínuo
período de oferecimento de ração contendo
fibra dietética, como sugerido por Varel e
Pond22, uma vez que esta é uma fase na qual
os leitões não apresentam seus órgãos
digestivos totalmente desenvolvidos,
particularmente o intestino grosso. As
Figuras 1 e 2 mostram as microfotografias
da mucosa do ceco de animais recebendo
0% e 8% de FDN adicionado às dietas,
respectivamente. Pode-se observar
claramente os efeitos que a adição de fibra
na ração provoca no epitélio.

Dietas fibrosas atuam sobre a mucosa
intestinal, estimulando a produção e liberação
de muco pelas glândulas intestinais. Esta ação
seria resultante da proliferação celular do

epitélio intestinal causada pelo aumento da
concentração dos ácidos graxos voláteis no
intestino grosso, em decorrência da
fermentação da fibra dietética da ração23,24.

Por outro lado, o aumento da
produção de muco, pode ser também uma
tentativa de proteção das células do intestino
grosso aos fatores físicos inerentes à fibra
alimentar, como os de natureza volumosa e
abrasiva, como sugerido por Sakata25. É de
se esperar que fontes fibrosas pouco
fermentáveis tenham mais características
abrasivas, e neste caso, a maior produção de
muco pode ser encarada como resposta
saudável do epitélio intestinal26.
Contrariamente, Moore et al.13 não
observaram alterações significativas nas
células intestinais de suínos em fase de creche
alimentados com níveis mais elevados de
FDN (14, 16 e 17%), exceto que em alguns
animais foram encontrados indícios
significativos de prejuízo no epitélio intestinal,
apontando que certos indivíduos poderiam,
ser ou estar mais susceptíveis à ação abrasiva,
em decorrência da presença de fibra na
dieta27. Cera  e Tucci11 alertaram que a redução
da superfície epitelial dos intestinos,
promovida pela diminuição de suas
vilosidades, representa um dos principais
motivos da redução da capacidade absortiva
intestinal, sendo a fase de creche, a mais
crítica para o surgimento de distúrbios
intestinais, uma vez que os leitões ainda não
apresentam seu trato gastrointestinal
totalmente desenvolvido. Aumento na perda
e na taxa de produção de células intestinais
compromete todo o processo digestivo de
leitões jovens, em especial quando a dieta
apresenta elevados níveis de ingredientes
fibrosos28.

Suínos alimentados continuamente
com dieta contendo incremento de 8% de
FDN, em substituição ao milho, durante toda
a fase de crescimento-terminação,
apresentaram ao final da fase de terminação
tendências de alterações nos parâmetros
histológicos relacionados aos percentuais da
área glandular do ceco (Tabela 6) e da área
ocupada pelas células caliciformes do colo
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Tabela 1 - Composição percentual das rações experimentais oferecidas aos suínos durante as fases de creche,
crescimento e terminação.

aSuprindo as seguintes quantidades por kg de ração: Fe 45 mg; Cu 7,5 mg; Mn 7,5 mg; Zn 65 g; I 42 mg; Co 10 mg. bSuprindo as seguintes quantidades
por kg de ração: vit. A 6500 UI; vit. D3 1500 UI; vit. E 15 UI; vit. K3 2,8 mg; vit. B1 1,5 mg; vit. B2 4 mg; vit. B6 1,5 mg; vit. B12 18 mcg; ác. nicotínico
20 mg; ác. fólico 0,55 mg; ác. pantotênico 15 mg; biotina 12 mg. cSuprindo as seguintes quantidades por kg de ração: Fe 45 mg; Cu 7,5 mg; Mn
7,5 mg; Zn 65 g; I 42 mg; Co 10 mg. dSuprindo as seguintes quantidades por kg de ração: vit. A 6500 UI; vit. D3 1500 UI; vit. E 15 UI; vit. K3 2,8
mg; vit. B1 1,5 mg; vit. B2 4 mg; vit. B6 1,5 mg; vit. B12 18 mcg; ác. nicotínico 20 mg; ác. fólico 0,55 mg; ác. pantotênico 15 mg; biotina 12 mg.

(Tabela 7), embora a diferença não seja
significativa. Aparentemente, uma vez
superada a fase de creche, os animais foram
capazes de tolerar a presença de quantidade
moderada de fibra na ração. Observação
lógica, uma vez que são animais já mais
desenvolvidos.

Por outro lado, Jin et al.11 detectaram
aumento na taxa de renovação das células
epiteliais do colo, responsáveis pelo aumento

da produção de muco no intestino de suínos,
na fase de crescimento, recebendo níveis
elevados de FDN (17%) na ração. Suínos na
fase de puberdade alimentados com dietas
contendo de 13 a 20% de FDN apresentaram
aumento significativo da área ocupada pelas
células caliciformes no epitélio do ceco e
intensa reação histoquímica do PAS,
confirmando que rações com elevados
teores de fibra promoveram aumento na
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Tabela 2 - Valores médios da proporção de volume (%) ocupada pelas glândulas na mucosa dos intestinos delgado e grosso, de leitões em fase final
                        de creche, alimentados com rações contendo incremento de fibra em detergente neutro (FDN)

1Erro padrão da média, 2Coeficiente de variação. Médias na mesma linha com letras diferentes divergem significativamente (**p<0,01) pelo Teste
de Tukey. N=13 animais/tratamento.

Tabela 3 - Valores médios da proporção de volume (%) ocupado pelas células caliciformes produtoras de muco, observados no epitélio glandular
                       dos intestinos delgado e grosso, de leitões em fase final de creche, alimentados com rações contendo incremento de fibra em detergente
                    neutro (FDN)

1Erro padrão da média, 2Coeficiente de variação. Médias na mesma linha com letras diferentes divergem significativamente (**pd”0,01) pelo Teste
de Tukey. N=13 animais/tratamento

Tabela 4 - Valores médios da área (mm) das células caliciformes produtoras de muco, presentes no epitélio glandular dos intestinos delgado e grosso,
                     de leitões em fase final de creche, alimentados com rações contendo incremento de fibra em detergente neutro (FDN)

1Erro padrão da média, 2Coeficiente de variação. Médias na mesma linha com letras diferentes divergem significativamente (**pd”0,01; * pd”0,05)
pelo Teste de Tukey. N=13 animais/tratamento

produção de muco, possivelmente uma
tentativa de proteger o epitélio contra a ação
abrasiva da fibra9.

De qualquer maneira, estes dados
sugerem adaptação orgânica dos animais ao
componente fibra por mecanismos ainda
desconhecidos21. Os seus respectivos
significados biológicos ainda não estão
completamente explicados, sugerindo-se

desta maneira, maiores estudos sobre as mais
diversas respostas do trato gastrintestinal às
rações contendo diferentes fontes e
concentrações de fibra dietética.

Conclusões

O oferecimento contínuo de dieta
contendo incremento de moderado nível de
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Tabela 5 - Valores médios, em unidades arbitrárias, da intensidade de coloração ao PAS da produção de muco presente das glândulas caliciformes
                      dos intestinos delgado e grosso de leitões em fase final de creche, alimentados com rações contendo incremento de fibra em detergente
                   neutro (FDN)

1Erro padrão da média, 2Coeficiente de variação. Médias na mesma linha com letras diferentes divergem significativamente (**pd”0,01) pelo Teste
de Tukey. N=13 animais/tratamento

Tabela 6 - Valores médios da proporção de volume (%) ocupada pelas glândulas intestinais na mucosa dos intestinos delgado e grosso de suínos
                       em fase final de terminação alimentados com rações contendo incremento de fibra em detergente neutro (FDN)

Figura 1 -  Microfotografia da mucosa do ceco de um animal recebendo 0% de FDN adicionado à dieta. As pontas de seta (em branco) indicam
células  caliciformes. A seta (em preto) indica uma glândula intestinal. Barra=100 µm; Coloração Hematoxilina – PAS

1Erro padrão da média, 2Coeficiente de variação. Não houve diferença significativa pelo teste de Tukey. N=12 animais/tratamento
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Figura 2 - Microfotografia da mucosa do ceco de um animal recebendo 8% de FDN adicionado à dieta. Notar o aumento de freqüência das
glândulas intestinais (seta em preto) e das células caliciformes (ponta de seta em branco). Barra=100 µm; Coloração Hematoxilina – PAS

Tabela 7 - Valores médios da proporção de volume (%) ocupada pelas células caliciformes, produtoras de muco, em relação ao epitélio glandular
                      dos intestinos delgado e grosso de suínos em fase final de terminação, alimentados com rações contendo incremento de fibra em
                    detergente neutro (FDN)

1Erro padrão da média, 2Coeficiente de variação. Não houve diferença significativa pelo teste de Tukey. N=12 animais/tratamento

fibra em detergente neutro na ração de suínos
nas fases de creche de crescimento-terminação
promoveu alterações histológicas na mucosa
intestinal, particularmente na fase de creche.
Estas alterações traduziram-se no aumento da
área glandular, estímulo à produção e liberação
de muco pela mucosa intestinal, indicando que
suínos jovens apresentam possivelmente
maiores respostas adaptativas à presença de
fibra na dieta do que suínos na fase de

crescimento-terminação ou então que, suínos
nesta fase, já estariam mais tolerantes à presença
de quantidade moderada de fibra na ração.
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