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RESUMO

O objetivo com o trabalho foi testar a inclusdo do milho gréo pré-cozido em substituicdo
ao milho comum e, soja integral desativada em substituicdo parcial do farelo de soja na
alimentacdo de leitdes recém-desmamados. Foram utilizados 48 leitdes, recém
desmamados aos 21 dias de idade com peso médio de 7,51 kg, em delineamento em blocos
ao acaso com seis repeticdes e dois animais por unidade experimental. Os tratamentos
utilizados foram dietas isonutritivas com: milho comum, e farelo de soja (MC+FS); milho
comum, farelo de soja e soja integral desativada (MC+FS+SID); milho pré-cozido e farelo
de soja (MPC+FS); e milho pré-cozido, farelo de soja e soja integral desativada
(MPC+FS+SID). Com os leitdes sendo desmamados aos 28 dias de idade a dieta Pré-
inicial | foi fornecida na creche até os 42 dias de idade; a Pré-inicial 1l fornecida dos 29
aos 42 dias seguida pelo fornecimento da dieta Inicial até os 63 dias de idade. Sendo
avaliado o consumo diario de racdo (CDR), o ganho de peso diario (GPD) e a conversao
alimentar (CA), por fase e no periodo total do experimento. Ndo houveram diferencas para
as médias de ganho de peso diario e consumo diério de racdo, porém com a dieta MC+FS
foi observado melhor conversao alimentar (P<0,05) no periodo total de creche. Uma vez
em que nao se verificou efeito negativo da substituicdo do milho comum pelo milho pré-
cozido associado ou ndo a soja integral desativada, sobre o desempenho zootécnicos dos
leitbes, concluiu-se que os ingredientes testados podem ser utilizados na dieta de leitbes
desmamados aos 28 dias de idade dependendo somente da disponibilidade e do custo de

cada matéria prima.

Palavras-chave: creche, desempenho, suinos, tratamento a calor
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ABSTRACT

Were distributed forty eight piglets weaned at 21 days of age with live weight of 7,51 kg were
allotted to a randomized block design, replicated six times with two animals per experimental unit.
The treatments were constituted of diets with the following: common corn, and soybean meal
(MC+FS); common corn, soybean meal and whole processed soybean (MC+FS+SID); precooked
corn, and soybean meal (MPC+FS); precooked corn, soybean meal and whole processed soybean
(MPC+FS+SID). The diets were made with equal evaluated level. The piglets were fed with three
phases: 21 — 28 days of age: Pré I; 28 — 42 days of age: Pré 1l and 42 — 63 days of age: Initial diet.
Evaluated the average daily gains (GPD), average daily intake (CDR) and feed gain (CA) in the
feeding period of the diets and the total nursery period. Statistics analysis showed these was no
difference on the average for daily gains and daily intake, only feed gain of the total nursery period
had positive difference for the first treatments, common corn, soybean meal and soybean oil
(MC+FS). Concluded those ingredients can be used in total nursery period in agreement with the

cost or availableness.

Key Words: heat treatment, nursery, performance, swine.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura como outra atividade econémica qualquer, passa constantemente por
evolugdes que procuram ajustar produtividade e retorno econémico da atividade. Neste
aspecto, o foco muitas vezes volta-se para a nutricdo do rebanho, devido a sua enorme
importancia no custo de producdo. Em épocas de crise o0 tema ganha maior importancia e
forca os profissionais a identificarem na suinocultura aonde ocorrem o0s gargalos com relagéo
a alimentacdo do rebanho, onde ha necessidade de melhoria do processo produtivo. Sendo a
racdo o item de maior peso no custo de producdo dos suinos, a possibilidade de lucro depende
essencialmente do planejamento da alimentacdo dos animais, envolvendo a disponibilidade
de ingredientes em quantidade e qualidade adequada a precos que viabilizem a producéo.

O principal ingrediente da racdo para suinos € o milho, que representa cerca de dois
tercos do volume e dos custos das ra¢bes, em seguida, a soja. Bispo et al. (2008) estimou que
o milho e o farelo de soja representam 63,80% e 20,90% respectivamente das matérias-
primas utilizadas na fabricacdo de racdo na granja de suinos. Nestas ocasifes, a busca por
produtos alternativos mais baratos para a alimentacdo e que possibilitem um bom
desenvolvimento dos animais é frequente e estimula a pesquisa por processos e produtos.
Pois a utilizacdo de produtos inadequados nas fases iniciais pode prejudicar
significativamente o desempenho dos leitbes durante todo o periodo de desenvolvimento até
0 abate. No entanto, incorporar o processamento no milho e soja utilizados para a
alimentacdo animal implica também em agregar custo a estes produtos, que nem sempre se
revelam vantajosos no aspecto produtivo. Desta forma, pretendeu-se com este estudo a
analise de desempenho de leitbes alimentados com dietas nas quais foram incorporados milho

pré-cozido e soja integral desativada.



2. CAPITULO1

MLHO E SOJA INTEGRAL TERMICAMENTE PROCESSADOS NA NUTRICAO ANIMAL

2.1. INTRODUCAO

A grande importancia econémica do milho e da soja desperta cada vez mais o
interesse da comunidade cientifica, no desenvolvimento de novas variedades e tecnologias de
processamento, visando aumentar os rendimentos. Desta forma tem-se pesquisado variedades
cujas caracteristicas, tais como: extrato etéreo, solubilidade, percentual de proteina bruta e
energia, sejam exacerbadas, no entanto, faz-se necessario que 0s processamentos
acompanhem esta evolucdo permitindo que o aproveitamento destas duas matérias primas, de
valor nutricional expressivo, estejam proximos ao maximo possivel. Neste contesto, o
processo hidrotérmico surge como solucdo economicamente viavel, carecendo de avaliagbes
zootécnicas para dinamizar sua eficiéncia no que diz respeito a melhoria das condicdes

nutricionais da soja e do milho.

2.2. MILHO

O milho destinado a alimentacdo humana, tem maior importancia nos paises da
América Latina, Africa e Asia (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1988; BRESSANI,
1991), porém no Brasil o cereal preferido € o arroz, enquanto a maior parte do milho
produzido é destinado a alimentacdo animal, ficando o seu consumo restrito principalmente

entre os habitantes da zona rural e na regido nordeste (DUTRA DE OLIVEIRA et al., 1996).



No Brasil, 0 milho constitui a principal fonte de energia das dietas utilizadas para a
alimentacdo animal, principalmente na alimentagdo de animais monogéstricos. A safra de
milho prevista para 2008/2009 foi de 58,4 milhdes de toneladas (GARCIA e DUARTE,
2008) e das 52,489 milhdes de toneladas de milho previsto para ser consumido em 20009,
22,404 milhdes de toneladas serdo utilizadas na avicultura e outros 12,904 milhGes de
toneladas serdo destinadas a suinocultura (PORTAL DO AGRONEGOCIO, 2009). Portanto,
podemos considerar que em média o milho ocupa aproximadamente 67% da composi¢do das
férmulas das dietas destinadas para alimentacdo das aves e suinos.

De acordo com Paes (2008) a composicao quimica do milho em base seca, varia de 61-
78% de amido, 6-12% de proteina, 2-4% fibra (sendo a maior porcao desta representada pela
fibra detergente neutro), 3-6% de 6leo e 1-4% minerais, distribuidos de forma heterogénea
nas quatro principais estruturas fisicas que formam o grdo: endosperma, gérmen, pericarpo
(casca) e ponta. A elevada concentragdo em amido o torna um alimento essencialmente
energetico.

O endosperma representa aproximadamente 83% do peso seco do gréo e concentra 75%
da proteina e 98% do total de carboidratos, dos quais 86 a 89% é amido. O amido contido no
endosperma encontra-se na forma de granulos, e € composto por 25% de amilose e 75% de
amilopectina; polimeros de glicose que se diferenciam na estrutura molecular (PAES, 2008).
A amilose destaca-se da amilopectina por apresentar cadeia longa e ndo ramificada de
polimeros de glicose unidos por ligacbes a(l—4), enquanto a segunda € altamente
ramificada, que além de apresentar as ligacfes a(1—4) também apresentam ligaces a(1—6)
a cada 24 a 30 residuos de glicose (VOET, et al., 2000).

Santos (2006) descreveu em sua revisdo que a forma complexa de organizacdo do
amido, dificulta a sua degradacdo pela acdo das enzimas amiloliticas. A acdo destas enzimas

inicia na boca, por acdo da amilase salivar que hidrolisa aleatoriamente as ligagdes



glicosidicas a(1—4) e continua no intestino delgado sob a acdo da amilase pancreética que
agindo sobre as ligacbes a(l—4) resulta na formacdo de dissacarideos (maltose),
trissacarideos (maltotriose) e oligossacarideos (dextrinas) que apresentam as ligacdes
ao(1—6). A formacdo de monossacarideos em condic¢des de serem absorvidos se da pela acéo
da enzima o glicosidase que hidrolisa um dissacarideo por vez e pela enzima
desrramificadora que hidrolisa tanto ligagdes o(1—4) como a(1—6) (VOET et al. 2000).

Devido a grande importancia mundial do milho como alimento, muitas pesquisas sdo
desenvolvidas no intuito de avaliar variedades com caracteristicas produtivas e nutricionais
diferenciadas (NAVES et al., 2004) e também métodos de processamento que possam torna-
lo mais digestivel para os organismos superiores, como homem e animais de producéo.

Os avancos genéticos e as alteracBes realizadas nas variedades de milho sdo bem
descritas por Paes (2008), que discorre sobre tais avancos, informando que entre as
variedades desenvolvidas atualmente, destacam se algumas com alto teor de 6leo (8% a mais
de 6leo), utilizadas tanto para a alimentacdo animal como para a extracdo de 6leo. Em geral
estas variedades também possuem gérmen de tamanho aumentado e, portanto, com maior
concentracdo e melhor qualidade protéica, visto que o perfil de aminoacidos do gérmen é
nutricionalmente superior ao das proteinas do endosperma. No entanto, estas variedades séo
menos produtivas, o0 que restringe a producdo em mercados onde inexiste bonificacdo pelo
maior rendimento em Oleo. Algumas destas variedades apresentam também maior
concentracdo de &cido oléico. Nestes materiais a concentracdo de acido oléico chega a 50%,
enquanto no milho normal estes teores variam de 28 a 37%, conferindo ao 6leo de milho
maior estabilidade & degradacédo oxidativa.

Outras variedades denominadas de quality protein maize (QPM), sdo originarias do
mutante opaco-2 e apresentam maior concentracdo de lisina e triptofano e algumas ainda em

estudo, também apresentam maior concentracdo de metionina. Também tem sido



desenvolvido variedades com composi¢do diferenciada do amido e propriedades reoldgicas
distintas, a exemplo daqueles resistentes ao congelamento, aos meios &cidos ou alcalinos,
solivel em agua, com gelatinizacdo a frio etc., variedades com concentracdes diferenciadas
de amilose e amilopectina.

Quanto as melhorias das propriedades digestivas do milho, utilizando-se métodos de
processamento Umido, principalmente o de extrusdo, obteve-se amidos modificados com
maiores valores de solubilidade em &gua, em virtude da gelatinizagdo e dextrinizagao.
Amidos modificados permitem uma melhor digestéo e absorcéo dos nutrientes, melhorando a
eficiéncia de utilizagéo das racdes e o desempenho dos animais (MOREIRA, et al., 1994a).

Conforme Jorge Neto (1992; 1993) a gelatinizacdo provoca mudangas fisicas no amido.
Inicialmente a cristalinidade da amilose € rompida pela 4gua aquecida, e entdo a sua estrutura
ordenada é desfeita, os grénulos incham e aumentam de volume até ocorrer o seu
rompimento. Em seguida, mais &gua € adsorvida, ligando-se aos radicais hidroxilicos
expostos na cadeia de amido, resultando em uma estrutura de gel coloidal com a amilose
suportando os granulos rompidos que consistem, basicamente, de amilopectina. Desta
maneira, a acdo das a-amilases fica facilitada, elevando a velocidade e digestibilidade do
amido. Menor concentracdo de carboidratos soltveis nas fezes (P<0,05) foram verificados
por Moreira et al. (1994b), em leitdes entre 21 e 42 dias de idade alimentados com dietas em
que o milho extrusado ou a farinha pre-cozida de milho (farinha pré-gelatinizada de milho)
substituiu em 100% o milho comum, indicando maior aproveitamento do amido em tais
dietas. No entanto, ndo verificaram diferenca (P>0,05) entre as dietas com 0% e 50% de
substitui¢do do milho comum.

O processo de gelatinizacdo do amido depende da fonte e do tipo de granulo de amido.
Ela pode comegar a ocorrer em temperatura entre 60°C e 70°C. A densidade dos granulos de

amido afeta a absorcdo de agua, em geral os granulos maiores e menos densos comecam a



expandir antes dos granulos pequenos (FOOD OREGON STATE, 2006). Para o controle de
qualidade do processamento do milho, pode-se utilizar o indice de absor¢cdo de &gua, obtido
de acordo com a técnica proposta por Holay e Harper (1982). Quanto maior o indice de
absorcdo de &gua, maior o grau de gelatinizacdo do amido.

Avaliando o indice de absor¢do de agua em milho comum, milho extrusado e farinha
gelatinizada de milho, Moreira et al. (1994a) observaram indices de 120%, 317% e 500%
respectivamente, indicando diferentes graus de gelatinizagdo do amido ocorrida entre o milho
extrusado e a farinha pré-gelatinizada finamente moida de milho. Moreira et al. (2001)
relatam que indices de absor¢do de dgua ap6s 0 processamento térmico iguais ou superiores a
500% para a absor¢cdo de &agua indicam processos mais eficientes em promover a
gelatinizacdo. Outra técnica utilizada para a mensuracao da gelatinizacdo do amido, pode ser
pela técnica enzimética descrita por Karkalas (1985), mais trabalhosa e onerosa em relacéo a
metodologia que mede a absorcdo de &gua. Freitas et al. (2005a) processando termicamente
graos inteiros de milho obtiveram indices médios de absor¢do de agua de 369% para 0 milho
grdo ndo processado e de 388% para o0 milho grdo processado, indicando que algum grau de
gelatinizacdo ocorreu, porém muito abaixo do indicado por Moreira et al. (2001) que
obtiveram indices de 500% no processamento térmico de grdao de milho moido com 80% de
particulas menores que 0,42mm. A microscopia eletrénica de varredura (MEV) também pode
ser utilizada como técnica auxiliar na detec¢do da gelatinizacdo do amido, além de répida ela
€ menos onerosa do que as tecnicas de analises quimicas enzimaticas. Quando associada a
outras, pode contribuir significativamente na confirmacdo da gelatinizacdo do amido dos
alimentos (VELOSO et al., 2005).

Entre os métodos de processamento termico do milho, muitas variagdes sdo observadas,
em alguns os gréos de milho sdo previamente moidos em outros o grdo é processado inteiro,

com ou sem o0 emprego de vacuo. Tal variacdo pode gerar diferentes produtos e com



diferentes indices de gelatinizacdo do amido. O processamento térmico descrito por Freitas et
al. (2005a) e empregado por algumas empresas consiste em submeter o grdo previamente
limpo, em reator, para serem submetidos ao vacuo (3 min), para a retirada do oxigénio, e ao
aquecimento (63 a 107°C), para expb-los ao vapor direto (8 a 12 min). Apoés atingir a
temperatura méxima, o aquecimento € mantido (cozimento) com vapor indireto (15 a 18
min). Depois do cozimento, ainda no reator, inicia-se o resfriamento com aplicacdo de vacuo
(13 a 15 min). Os grdos, ao sairem do reator com temperatura variando entre 65 e 70°C, sdo
submetidos ao resfriamento final apés o que apresentam temperatura 5°C acima da
temperatura ambiente com 12% de umidade. Diferentemente de outros métodos neste
processo ocorre apenas o cozimento do grao e nao a sua extruséo.

Na extrusdo Umida, antes do processo de extrusdo acontecer propriamente, o milho
recebe vapor de &gua sob pressdo, com o objetivo de pré-condicionamento para a extrusao.
Neste processo, a utilizagdo de alta temperatura e pressdo, por pouco tempo provoca o
rompimento da parede celular e melhora o cozimento e aumenta a disponibilidade dos
nutrientes (HERKELMAN et al., 1990; CARDONA, 1991; SOTO, 1996).

O método da expansdo é muito semelhante ao da extrusdo. No primeiro, emprega-se
uma temperatura de 90 a 120°C, por curto tempo, seguida de uma forte compressao sobre o
material. Logo apds, expbe-se 0 mesmo a pressao atmosférica, resultando em um alimento de
alta densidade (Fancher, 1996). Na extrusdo, o alimento processado € dirigido a uma camara
de vacuo. Em ambos 0s processos, ocorrem descompressdo e, assim, expansao fisica dos
alimentos devido ao rompimento das paredes celulares. Segundo Veloso et al. (2005), ao
contrario da extrusdo a seco, na expansdo é necessario umidade na forma de vapor. Enquanto
na expansdo o alimento é submetido a temperatura de 90 a 120°C, por dois a trés minutos, na

extrusao a temperatura chega a 150°C, por 30 segundos.



Nos cereais, a expansdo fisica dos granulos de amido inicia-se entre 50 e 60°C e nas
leguminosas, entre 55 e 75°C, quando se rompe a parede celular dos granulos de amido, com
consequente incorporacdo de umidade e subseqiiente fusdo da matriz amilacea (Mendes,
2002; Mendes et al., 2004).

Sendo a gelatinizagdo do amido a condigdo que resulta na melhoria da digestibilidade
do mesmo, resta saber qual a proporcéo de amido gelatinizado ocorre nos diferentes métodos
de processamento e quanto de gelatinizacdo do amido seria necessario para se observar
biologicamente alteragdes significativas na digestibilidade dos milhos termicamente
processados. Peisker (1994) citado por Veloso et al. (2005) indica que a faixa ideal de
gelatinizacdo é de 35 a 50%.

Veloso et al. (2005) estudando a composicao quimica, as propriedades fisico-quimicas,
a digestibilidade fecal dos nutrientes e os valores energéticos do milho, em relagdo ao milho
previamente moido e expandido, verificaram indices de gelatinizacdo da ordem de 29,7% e
incremento (P<0,05) da digestibilidade dos extrativos ndo nitrogenados no milho expandido,
porém, ndo verificaram efeito significativo da expansdo sobre os valores de digestibilidade da
matéria seca e da energia do milho expandido. No entanto, a expansao reduziu (P<0,05) a
digestibilidade da proteina.

Estes mesmos autores, comparando os dados de proteina digestivel (PD) do milho
expandido, encontrados em seu experimento (1,33% de PD) com os dados de outros
pesquisadores, Moreira et al. (1994) 6,4% de PD no milho pre-cozido e 4,6% no milho
extrusado, Mendes (2002) 8,2% de PD no milho expandido; concluiram que o baixo teor de
PD no milho expandido obtidos indica que possivelmente as condigdes de processamento
empregadas no estudo foram excessivas. Segundo Heidenreich (1994), o excesso de calor
torna indisponivel parte da proteina e de aminoacidos, principalmente devido a reagdo de

Maillard e a desnaturacdo protéica, levando a perdas da funcéo bioldgica dos alimentos.



Para Veloso et al. (2005), o aumento na digestibilidade do ENN ocorreu devido ao
efeito de processamento sobre a matriz do conteudo celular, tornando o amido mais
susceptivel a digestdo, confirmando a suposta a¢do do processamento térmico sobre a matriz
celular que envolve os granulos de amido.

Freitas et al. (2005a) também ndo observaram diferencas significativas entre o0s
coeficientes de digestibilidade da matéria seca, do extrato etéreo, da proteina bruta e do
amido determinados entre milho gréo termicamente processado e ndo processado em dietas
pré-iniciais para frangos de corte, levando-os a concluir que o processamento utilizado ndo
melhorou significativamente a digestibilidade do milho.

Entre as formas fisicas de utilizacdo do milho na alimentacdo de suinos, além da
tradicional quirera, milho grdo moido, tem sido frequente os estudos com silagem de grao
umido de milho e milho termicamente processado. Trabalhando com suinos em fase inicial,
crescimento e terminacdo, Lopes et al. (1999a, b) observaram melhores indices de
desempenho dos animais alimentados com dietas em que o milho seco foi completamente
substituido pela silagem de grdo Umido. Estudos conduzidos por Oliveira et al. (2004)
mostram que a melhoria no desempenho e na conversao alimentar dos leitdes que receberam
silagem de grdo umido de milho tornam a silagem uma alternativa viavel na alimentacéo de
suinos em fase de creche e que ela pode substituir totalmente o milho seco moido. Os autores
verificaram ainda que o método de estocagem, sob a forma de silagem de grdos umidos,
melhora a disponibilidade dos nutrientes do milho em relacéo ao gréo seco.

Ebert et al. (2005), estudando a digestibilidade e desempenho de leitbes desmamados
aos 16 dias de idade e alimentados com dietas contendo diferentes fontes de amido, cru ou
extrusados (arroz, milho e farinha de trigo escura) concluiram que as fontes de carboidratos
processados termicamente ndo melhoraram o desempenho dos leitbes e nem afetaram

positivamente a digestibilidade das dietas, embora as dietas contendo as fontes de amido
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termicamente processados tenham apresentado maior coeficiente de digestibilidade aparente
para matéria seca, energia bruta e metabolizabilidade da energia bruta.

Nos estudos de Moreira et al. (1994b e 1995), houve piora no ganho de peso diario dos
leitdes alimentados com as dietas contendo milho processado por extrusdo ou pré-cozido.
Porém, em estudos trabalhando com farinha pré-gelatinizada de milho em substituicdo ao
milho comum em dietas pré-iniciais, Moreira et al. (2001), concluiram que a farinha de milho
pré-gelatinizada pode substituir até 52,2% o milho comum sem resultar em prejuizo para o
desempenho dos leitdes. Por outro lado, Santos (2006) n&o verificou melhora no ganho de
peso e conversdo alimentar de leitdes lactentes, dos 7 aos 21 dias de idade e nem em leitbes
desmamados dos 22 aos 45 dias de idade alimentados com dietas em que o milho comum foi
substituido com 20%, 40% e 60% por milho pré-gelatinizado.

A principal limitagdo do milho como fonte de aminoécidos é a baixa concentracdo dos
aminoacidos limitantes como a lisina e triptofano (NAVES et al., 2004; PAES, 2008), e
embora o milho seja relativamente pobre em proteina, 8% aproximadamente, ele acaba por
contribuir com 22% a 35% da proteina bruta da diéta, devido a sua elevada inclusdo nas
férmulas. De maneira que ndo se pode negligenciar a qualidade protéica do milho apds o
processamento por calor, pois pequenas perdas em digestibilidade podem significar aumento
de custo das dietas por exigir utilizacdo de maiores quantidades de aminoacidos sintéticos

quando as dietas sdo balanceadas com base em amino&cidos digestiveis.

2.3. SOJA

A soja (Glycine max (L.) Merril), tem sua origem na costa leste da Asia, principalmente
proximo ao Rio Amarelo na China. Apesar de ser conhecida no Oriente a mais de cinco mil

anos, o Ocidente ignorou seu cultivo até a metade do século vinte, quando os Estados Unidos
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comecaram sua exploracgéo, inicialmente como forrageira e posteriormente como gréo. No
Brasil a soja chegou através do professor Gustavo Dutra da Escola de Agronomia da Bahia
em 1882. Em 1914 tem-se o primeiro registro do cultivo de soja, no municipio de Santa
Maria - RS, mas somente em 1949, com a producdo de vinte e cinco mil toneladas, o Brasil
passa a figurar na estatistica mundial. Nas Gltimas quatro décadas a exploracdo teve um
crescimento explosivo, com aumento de duzentos e sessenta vezes, no volume produzido. Na
safra 2007/08, dos 220,9 milhdes de toneladas produzida mundialmente, 27,16 % foram
produzidos pelo Brasil (60 milhdes de toneladas). Deste volume o Brasil exportou
aproximadamente 24 milhGes de toneladas de gréos, 13 milhdes de toneladas de farelo de
soja e 3 milhdes de toneladas de 6leo (EMBRAPA, 2008).

Entre as fontes protéicas utilizadas na composicao de dietas para suinos e aves a soja €
provavelmente a que apresenta maior quantidade de produtos e subprodutos disponiveis no
mercado. A grande diversidade de subprodutos originados da soja pode estar relacionada ao
seu elevado valor nutricional tanto para a alimentacdo humana quanto animal. A presenca de
agentes antinutricionais obriga 0 seu processamento antes de ser utilizada diretamente na
alimentacdo. Segundo Bellaver e Snizek Jr. (1999) os principais fatores antinutricionais
presentes na soja integral que precisam ser inativados antes de sua utilizacdo na alimentacéo
de aves e suinos sao: - inibidores de tripsina e quimiotripsina que agem reduzindo a digestao
protéica; - lectinas, que interagindo com 0s enterocitos resultam em menor capacidade na
absorcdo de nutrientes; fatores alergénicos (Glicinina e B-Conglicinina), com efeito deletério
sobre as microvilosidades intestinais, e que conseqlientemente reduzem a capacidade
absortiva do intestino; lipase e lipoxigenase que promovem a oxidacdo e rancificacdo da
gordura da soja; e ainda, os polissacaridios ndo-amidicos soltveis (PNAS), que causam

diminuicdo no desempenho dos animais.
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Os processamentos da soja integral por tostagem e extrusdo sdo considerados
comercialmente como o0s mais importantes (WALSROUP, 1982). Entre os diferentes
métodos de processamento da soja integral Butolo (2002) relaciona quatro equipamentos
diferentes para a tostagem, quatro tipos diferentes para a extrusdo e um método de
micronizacdo. Segundo Freitas et al. (2005b) o interesse pelo desenvolvimento de novos
métodos de processamento da soja integral é constantemente motivado pelo custo do produto
processado, que afeta diretamente o custo final das dietas. Entre os métodos de
processamento atualmente em desenvolvimento esté a desativacdo da soja.

A desativacdo ou pré-cozimento da soja utiliza o grdo inteiro e resulta no produto
comercial identificado como soja integral desativada. Resumidamente, o processo de
desativacdo da soja consiste em submeter o grdo inteiro a vapor em camara fechada com
temperatura de 63°C a 107°C sob pressao de 4 a 8 kgf/cm? (FREITAS et al., 2005b). Embora
a desnaturacdo dos fatores antinutricionais possa ser feita pelo frio ou calor, a técnica mais
utilizada, sem duvida envolve o emprego do calor. A aplicacdo insuficiente de calor pode nao
inativar adequadamente os fatores antinutricionais, porém o excesso de calor também resulta
em perda da qualidade protéica do alimento, devido a complexagcdo que ocorre entre
aminoacido e acucares formando ligagdes inter e intramoleculares enzima-resistente (reacao
de Maillard), reduzindo-se, assim, a solubilidade e a digestibilidade da proteina (BUTOLO,
2002).

No caso da soja, a verificacdo da qualidade do processamento, segundo Butolo (2002)
utiliza-se a avaliacdo da atividade ureatica, a solubilidade da proteina em KOH (solugéo 0,2%
de KOH) e o indice de proteina dispersivel. Segundo Araba e Dale (1990), a atividade
uredtica & um indicador satisfatorio do processamento térmico, e ideal quando igual a zero.
Para Hansen et al. (1987), valores para atividade ureética entre 0,01 e 0,19 unidades de pH

sdo mais adequados para leitdes.
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Os valores de proteina solivel acima de 85% indicam processamento deficiente e
abaixo de 70%, processamento excessivo do farelo de soja, enquanto Compéndio da ANFAR
(1998) recomenda o minimo de 80%. Porem diversidade de métodos utilizados no
processamento da soja tem gerado produtos com caracteristicas nutricionais bastante
variaveis.

No estudo conduzido por Freitas et al. (2005b) em que foram analizados
comparativamente soja integral processada por desativacdo e por extrusdo, 0S autores
verificaram que os dois processamentos foram eficazes em desativar os fatores
antinutricionais, porém, a soja integral desativada (SID) apresentou menor coeficiente de
digestibilidade aparente para a matéria seca e extrato etéreo (P<0,05) em relacdo a soja
extrusada (SIE). A menor digestibilidade do extrato etéreo na soja integral desativada
comparada ao farelo de soja mais 6leo e soja integral extrusada foi justificada como sendo
causada pela menor acessibilidade das enzimas a gordura da SID. Na SIE, o processamento
seria habil em promover certa liberacdo do 6leo devido a rupturas causadas na estrutura
celular, facilitando a acdo das enzimas lipoliticas do trato digestivo dos animais
(SAKOMURA et al., 1998).

Freitas et al. (2005b) relataram que o processamento térmico de pré-cozimento ou
desativacdo da soja, foi menos eficiente em disponibilizar a energia do gréo para as aves que
0 processo de extrusdo. Quanto a digestibilidade verdadeira de aminoacidos entre os
diferentes tipos de processamento nao foi verificada diferenca (P>0,05).

Eyng et al. (2007) avaliando a composicdo quimica de sojas integrais desativadas
originarias de diferentes fornecedores da regido sul do Brasil, verificaram indices de
atividade ureética de 0,02 a 0,04 unidades de pH e solubilidade da proteina em KOH
variando de 73,28 a 80,79%, todos dentro dos padrdes desejaveis para a desativacdo dos

fatores antinutricionais da soja sem provocar perda excessiva da qualidade protéica da soja.
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Estudando os efeitos da temperatura do processo de extrusdo sobre a composi¢do
bromatoldgica de cinco combinagBes de soja e milho (100% soja; 75% soja e 25% milho;
50% soja e 50% milho; 25% soja e 75% milho; 100% milho,) e quatro temperaturas de
extrusdo (sem extrusdo; e extrusdo a 80, 100 ou 120°C) Bertipaglia et al. (2008) verificaram
que a extrusdo em temperatura igual ou superior a 100°C na soja pura aumentou em
aproximadamente 58% a concentragdo de extrato etéreo (hidrélise &cida) na matéria seca em
relacdo aos obtidos na amostra crua, enquanto na amostra pura de milho a concentracdo de
extrato etéreo diminuiu em 56% em relacdo a amostra crua. Porém a 80°.C ndo verificaram
reducdo do extrato etéreo no milho. De acordo com os autores, 0 aumento do extrato etéreo
pode ter ocorrido em funcdo do rompimento da membrana celular ocasionada pela presséo e
temperaturas, tornando os lipideos livres na célula, o que possivelmente facilitou a extracdo
com o solvente. Por outro lado, a reducdo do extrato etéreo observada no milho pode ter
ocorrido em funcdo da formacgdo de complexos entre 0 amido e os lipideo, insolliveis em
agua. A partir destes resultados resta entdo a duvida, quando a diferenca na concentracdo de
energia liquida para o melhor desempenho animal. Seria a extrusdo da soja capaz de
proporcionar maior concentracdo de energia liquida para os suinos? O milho termicamente
processado poderia ter a energia perdida pela complexagdo dos lipidios com o amido ser
ainda aproveitado pelos suinos? Ou ainda, seria a energia perdida no complexo lipideo amido
compensado pela maior digestibilidade do amido no milho termicamente processado? A
perda de energia no caso da complexacdo seria significativa, uma vez que a concentragdo de
lipideo no milho é baixa? Parte destas questbes parece ja terem respostas. Mendes et al
(2004) verificaram que o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, da proteina
bruta, da energia bruta e do extrato etéreo foram significativamente diferentes entre farelo de
soja, soja semi-integral extrusada, soja integral expandida e soja integral micronizada

fornecidas para suinos, sendo maiores na soja integral micronizada (P<0,05), menores na soja
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integral expandida e intermediérios na soja semi-integral extrusada em relacdo ao farelo de
soja, com excecdo para o extrato etéreo que foi maior na soja semi-integral extrusada e na
soja integral expandida. Como o processo de micronizagdo ndo envolve pressao junto com
temperatura elevada é bem provavel que os efeitos negativos da extrusao sejam evitados. No
entanto, 0 processo de micronizacdo € mais caro e oneroso que os demais processos, dando,
portanto, margem para se trabalhar com o processo de pré-cozimento, onde a presséo a qual
0s grdos sdo submetidos é bastante inferior ao utilizado na expansdo ou extruséo.

Analisando a composicdo da soja integral e do farelo de soja nas tabelas brasileiras de
composicao de alimentos (ROSTAGNO, et al., 2005) observa-se que embora a soja integral
apresente teor protéico aproximadamente 18% inferior ao do farelo de soja (35 a 37% na
matéria natural), a sua utilizacdo parece ser vantajosa em relacdo ao farelo, em fungdo da
maior concentracdo em extrato etéreo, aproximadamente 18% na MN, enquanto o farelo de
soja apresenta em torno de 1,5% a 1,8% (MN), o que lIhe garante menos 30% de energia
liquida para suinos por kg de alimento. Esta superioridade em termos de concentracdo
energética com concentracdo protéica, relativamente a utilizacdo do farelo de soja, facilita a
producdo de ragcdo na propriedade uma vez que 0 suinocultor ndo precisa manusear outros

ingredientes energéticos como no caso do 6leo ou gordura animal.

2.4. MILHO E SOJA PARA LEITAO

Por ocasido do desmame, o leitdo ainda n&o apresenta habilidade suficiente para digerir
adequadamente o amido na forma ocorre naturalmente na dieta (GRAY, 1992). Tal
inabilidade constitui-se em sério problema para a nutricdo destes animais. Como estratégia
nutricionalmente recomendada para contornar este periodo critico, encontra-se a utilizacdo de

produtos de origem animal, como farinha de carne, peixe, sucedaneos de leite entre outros.
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No entanto, em determinadas situacdes, em que o custo de producdo do leitdo supera a
expectativa de lucro, a primeira preocupagdo do suinocultor € em reduzir o gasto com a
alimentacéo, pois esta representa praticamente 60 a 70% do custo do animal (BISPO et al.
2008). Portanto, uma pequena redugdo no gasto com a alimentagdo pode representar muita
economia e com efeito imediato sobre o custo de producdo. Nestas ocasifes, a busca por
produtos alternativos mais baratos para a alimentacdo e que possibilitem um bom
desenvolvimento dos animais € freqliente e estimula a pesquisa por processos e produtos.
Pois a utilizagdo de produtos inadequados nas fases iniciais pode prejudicar
significativamente o desempenho dos leitdes durante todo o periodo de desenvolvimento até
0 abate.

Conforme ¢ enfatizado por Brito et al. (1995) as diarréias que acometem 0s suinos sao
especialmente importantes na maternidade, e em leitdes recém desmamados, cuja relevancia
econdmica ndo esta associada somente & morte do leitdo, mas principalmente pela redugdo no
seu desenvolvimento e ao aumento no nimero de animais refugos, o que torna a sua criagdo
mais onerosa para o produtor. Em geral, recomenda-se que as dietas pré-iniciais, fornecidas
para os leitdes nas primeiras semanas ap0s o desmame sejam altamente digestiveis, a fim de
minimizar os efeitos das alteracfes digestivas que normalmente ocorrem nesse periodo
(CERA et al. 1988). Pois as enzimas pancreéticas e intestinais apresentam baixa atividade nos
leitdes desmamados com trés semanas de idade, evidenciando a pequena habilidade na
digestdo de alimentos ricos em amidos e proteinas vegetais (FERREIRA et al. 1988). Por
mais que se busque mudar as dietas pré-iniciais, 0 amido sempre estara presente, pois em
todas as dietas predominam os produtos de origem vegetal.

No leitdo recém desmamado, a presenca do amido no intestino predispde a hipertonia
do lumen, provoca o0 desgaste da mucosa ocasiona distarbios digestivos e atrasa o

desenvolvimento do animal (GRAY, 1992). Identificado o problema em relacéo a digestdo do
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amido na forma natural, buscaram-se técnicas de processamento que pudessem aumentar a
eficacia de sua utilizacdo pelos animais jovens. Desta forma, o milho pré-gelatinizado foi
apresentado como alternativa de substituicdo ao milho comum, em dietas para leitdes.

(TRINDADE NETO, et al. 2003).

2.5. CONCLUSAO

O milho como a principal fonte de energia nas dietas animais no Brasil, tem sua
digestibilidade relacionado ao processamento que provocam alteracdes na estrutura do amido
e na exposicdo do extrato etéreo as enzimas digestivas. Porém alguns autores ressaltam a
importancia de se observar as alteragcGes que ocorrem com a proteina que em geral diminuem
seu aproveitamento. J& no que diz respeito a soja, esta, para nutricdo de monogastricos, deve
obrigatériamente ser térmicamente processada a fim de destruir alguns fatores
antinutricionais. Porém a elevacdo da temperatura a niveis que possam atuar sobre estes
fatores, também podem alterar as caracteristicas da sua proteina causando assim seu menor
aproveitamento. Em geral, existe opinido favoravel a utilizacdo da soja integral desativada,
como fonte protéico-energética na alimentacdo de monogastricos.

A utilizacdo de dietas pré-iniciais baseada principalmente em alimentos de origem
vegetal para leitdes é possivel a partir de um processamento térmico eficiente que promova

melhoria das propriedades nutricionais e que seja viavel.
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3. CAPITULO?2

MILHO PRE-COZIDO E SOJA INTEGRAL DESATIVADA NA ALIMENTACAO
DE LEITOES RECEM-DESMAMADOS

PRECOOKED CORN AND WHOLE PROCESSED SOYBEAN ON WEANED PIGLETS.

RESUMO - Distribuiram-se 48 leitdes, recém desmamados aos 21 dias de idade com peso
médio de 7,51 kg, em delineamento em blocos completos com seis repeticdes e dois animais
por unidade experimental. Os tratamentos utilizados foram racBes com as seguintes
combinagOes de ingredientes: milho comum, farelo de soja (MC+FS); milho comum, farelo
de soja e soja integral desativada (MC+FS+SID); milho pré-cozido, farelo de soja e
(MPC+FS); e milho pre-cozido, farelo de soja e soja integral desativada (MPC+FS+SID), as
dietas foram formuladas, de modo a se tornarem isonutritivas. Forneceram-se as dietas, do
desmame aos 28 dias: Pré |, dos 28 aos 42 dias de vida: Pré Il, e dos 42 aos 63; Rago inicial.
Avaliou-se conversdo alimentar (CA), consumo diério de racdo (CDR) e ganho de peso diério
(GPD), por fase e no total do experimento. Estatisticamente ndo houve diferenca para as
médias de ganho de peso diario e consumo diario de racdo, porém a primeira composicao
(MC+FS) mostrou-se mais eficiente estatisticamente quando se levou em consideracdo a
conversao alimentar na fase total de creche. Concluiu-se, desta maneira, que os ingredientes
testados podem ser utilizados dependendo somente da disponibilidade e do custo de cada

matéria prima.

Palavras-chave: creche, desempenho, suinos, tratamento a calor
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ABSTRACT — Were distributed forty eight piglets weaned at 21 days of age with live weight of
7,51 kg were allotted to a randomized block design, replicated six times with two animals per
experimental unit. The treatments were constituted of diets with the following: common corn and
soybean meal (MC+FS); common corn, soybean meal and whole processed soybean (MC+FS+SID);
precooked corn and soybean meal (MPC+FS); precooked corn, soybean meal and whole processed
soybean (MPC+FS+SID). The diets were made with equal evaluated level. The piglets were fed with
three phases: 21 — 28 days of age: Pré I; 28 — 42 days of age: Pré 1l and 42 — 63 days of age: Initial
diet. Evaluated the average daily gains (GPD), average daily intake (CDR) and feed gain (CA) in the
feeding period of the diets and the total nursery period. Statistics analysis showed these was no
difference on the average for daily gains and daily intake, only feed gain of the total nursery period
had positive difference for the first treatments, common corn, soybean meal and soybean oil
(MC+FS+). Concluded those ingredients can be used in total nursery period in agreement with the

cost or availableness.

Key Words: heat treatment, nursery, performance, swine.
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3.1. INTRODUCAO

No Brasil, as dietas formuladas para suinos sdo altamente dependentes de milho e farelo
de soja como fonte de energia e proteina, respectivamente. Estes produtos também s&o
destinados a alimentacdo humana e que por este motivo, sdo alvos constantes de estudos tanto
relacionados ao seu valor nutricional quanto em relacdo as tecnologias de processamento.

O leitdo por ocasido do desmame ainda ndo apresenta habilidade suficiente para digerir
adequadamente o amido como ocorre naturalmente na dieta (GRAY, 1992). Tal inabilidade
constitui-se em sério problema para a nutricdo destes animais. Como estratégia
nutricionalmente recomendada para contornar este periodo critico encontra-se a utilizacdo de
produtos de origem animal, como farinha de carne, peixe, derivados do leite entre outros. Em
geral, recomenda-se que as dietas pré-iniciais, fornecidas para os leitdes nas primeiras
semanas apds o desmame, sejam altamente digestiveis, a fim de minimizar os efeitos das
alteracdes digestivas que normalmente ocorrem nesse periodo (CERA et al., 1988). Pois as
enzimas pancreaticas e intestinais apresentam baixa atividade nos leitbes desmamados com
trés semanas de idade, evidenciando a pequena habilidade na digestdo de alimentos ricos em
amidos e proteinas vegetais (FERREIRA et al., 1988). Sendo assim, tem-se procurado
desenvolver métodos de processamento dos alimentos, para minimizar os efeitos fisioldgicos
adversos e de ordem nutricional, indesejaveis. (CASTELO BRANCO et al., 2004).
pois em todas as dietas predominam os produtos de origem vegetal. No leitdo recem
desmamado, a presenca do amido no intestino predispde a hipertonia do lumen, provoca o
desgaste da mucosa, ocasiona disturbios digestivos e atrasa o desenvolvimento do animal

(GRAY, 1992). Identificado o problema em relacdo a digestdo do amido na forma natural,
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buscaram-se técnicas de processamento que pudessem aumentar a eficacia de sua utilizacéo
pelos animais jovens. Desta forma, o milho pré-gelatinizado foi apresentado como alternativa
de substituicdo ao milho comum, em dietas para leitdes (TRINDADE NETO, et al. 2003).

As sementes de leguminosas em seu estado natural possuem substancias prejudiciais ao
metabolismo digestivo dos animais monogastricos, os fatores antinutricionais, responsaveis
por alteracdes fisiologicas extremamente prejudiciais ao suino. Os métodos de processamento
de alimentos, particularmente os hidrotérmicos, sdo empregados com o objetivo de melhorar
o valor nutricional, elevando a digestibilidade e reduzindo os fatores antinutricionais
termolabeis, que poderiam afetar o seu aproveitamento no organismo animal. Entretanto,
quando estes processos sdo inadequadamente aplicados, o excesso de calor, pode causar a
desnaturacdo da proteina (reacdo de Maillard) (Heidenreich, 1996), enquanto que a baixa
pressdo e temperatura podem néo inativar adequadamente os fatores antinutricionais.

Os dois principais fatores antinutricionais, encontrados em leguminosas sdo 0S
inibidores de protease e hemaglutininas (GATEL, 1994). Os inibidores de protease s&o
substancias pépticas (alfa-globulina), que se complexdo com a tripsina e quimotripsina,
formando compostos de dificil dissociacao, prejudicando a digestdo das proteinas, enquanto
as hemaglutininas aglutinam os glébulos vermelhos ou reagem na parede intestinal,
reduzindo a capacidade de absor¢do dos nutrientes, com prejuizo para o crescimento animal
(GATEL, 1994; LIENER, 1994).

No caso do milho, mais particularmente do amido, tem-se adotado os métodos de
gelatinizagcdo, cozimento, objetivando-se a alteracdo da estrutura do granulo de amido,
facilitando a acdo de enzimas digestivas ([lo e B [1[J[Jamilase) no processo de digestéo e
absorcdo (BERTOL, 2001).

Entre os diversos recursos utilizados para identificar se o processo foi adequadamente

aplicado, e realmente resulta em melhoria do valor nutricional, temos 0s ensaios de
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desempenho animal que de certa forma podem traduzir de forma clara e precisa os beneficios
biol6gicos e econémicos do processamento empregado.

BERTOL, et al.(1997), analisou, comparativamente: farelo de soja, soja integral
extrusada, proteina texturizada de soja e proteina concentrada de soja, constatando que o
farelo de soja mostrou-se inferior as demais fontes protéicas na propor¢do de 1 a 2 quilos a
menos por leitdo no final da fase de creche.

BARBOSA, et al. (1998), comparando milho comum, farinha de milho pré-
gelatinizado, soja integral extrusdo a seco, soja integral tostada a vapor e farelo de soja, em
leitbes desmamados com 28 dias, ndo encontrou diferencas significativas entre as diferentes
interacGes das fontes de proteina.

Na tentativa de elucidar as davidas citadas acima, o experimento foi conduzido com o
objetivo de avaliar o desempenho de leitGes alimentados com dietas formuladas com milho

pré-cozido e soja integral desativada por processo hidrotérmico.
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3.2. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado em galpdo de alvenaria, localizado em propriedade particular
situada em Sao José dos Pinhais — PR. O galpéo foi equipado com cortinas laterais e tela em
arame galvanizado para permitir melhor controle da temperatura interna e evitar o acesso de
animais e pessoas. O galpdo foi subdividido internamente em 24 baias (1,2m x 0,8m)
adjacentes por divisérias metalicas, providas com comedouro tipo calha e bebedouro de taca
com ajuste de altura. As baias com 0,96 m? cada eram dispostas no centro do galpdo e em
duas linhas opostas, sendo 12 de cada lado. Foram utilizados 48 leitdes (mesti¢os Landrace X
Large White), sendo 24 machos castrados e 24 fémeas, com 21 dias de idade e peso vivo
7,51+ 1,35kg.

O experimento foi arranjado no delineamento em blocos completos com os tratamentos
distribuidos em esquema fatorial 2x2, sendo um fator representado por duas principais fontes
protéicas, farelo de soja (FS) e associacdo de farelo de soja e soja integral desativada
(FS+SID) na proporcao aproximada de 45% de soja integral desativada e 55% de farelo de
soja na dieta pré-inicial | e aproximadamente 30% e 70% na pré-inicial Il e inicial
respectivamente. O outro fator, representado por dois tipos de milho, milho comum (MC) e
milho pré-cozido (MPC), totalizando quatro tratamentos e seis repeti¢des por tratamento.

Os blocos foram utilizados para controlar diferencga inicial de peso. Inicialmente os
machos foram organizados em 6 classes de peso, formando 6 blocos por ordem crescente de
peso. Da mesma forma as fémeas também foram organizadas em 6 classes por ordem
crescente de peso. Em seguida um macho e uma fémea de mesma ordem de classificacdo de
peso foram alocados em uma mesma baia, constituindo a unidade experimental.

Os tratamentos consistiram, em dietas compostas pelas combinagdes:
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Dieta 1: Milho Comum e Farelo de Soja -MCFS;

Dieta 2: Milho Comum e Farelo de Soja mais Soja Integral Desativada - MC(FS+SID);

Dieta 3: Milho Pré-cozido e Farelo de Soja - MPCFS;

Dieta 4: Milho Pré-cozido e Farelo de Soja mais Soja Integral Desativada —

MPC(FS+SID).

O milho comum, a soja integral e o farelo de soja foram adquiridos no comercio local,
sendo parte do milho e toda soja destinados ao cozimento. O cozimento foi realizado na
empresa San Lac, a qual processou o milho em cilindro a vapor e pressao (1 kg de pressdo e
100°C de temperatura) durante 15 minutos seguido por secagem em secador de fluxo
contrario com homogeneizador central. Apds a secagem o milho foi finamente moido em
moinho de martelo com peneira Imm. Da mesma maneira a soja foi desativada com vapor e
pressdo (1 kg de presséo e 95 °C de temperatura) durante 10 minutos seguida por secagem em
secador de fluxo contrario com homogeneizador central e moagem em peneira 2 mm. O
farelo de soja também foi moido em peneira 2mm.

As dietas (Tabelas 1, 2 e 3) foram isonutritivas e fareladas, com niveis nutricionais
ajustados segundo recomendacdes de ROSTANHO et al. (2005), para atender as
necessidades nutricionais dos leitdes nas fases pré-inicial | (21 a 28 dias de idade); pré-inicial

I1 (29 a 42 dias de idade) e inicial (43 aos 63 dias de idade).
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Tabela 1 - Composicéo centesimal e niveis nutricionais calculados e analisados ® das dietas
prés-iniciais | que foram fornecidas para os leitdes dos 21 aos 28 dias de idade.

Dieta

MCFS MPCFS MC(FS+SD) MPC(FS+SD)
Ingrediente (kg/t)
Milho 8,5 534,29 530,53
Milho Pré-cozido 527,95 524,60
Soja Farelo 46% 293,84 304,10 159,78 183,11
Soja Integral Desativada 37% 167,53 151,12
Panamix Vitaminico® 1,00 1,00 1,00 1,00
Oleo Vegetal 29,81 26,87 -
Nuklospray K 217 59,53 59,53 59,53 59,53
Leite P6 Integral 41,81 41,81 41,81 41,81
Fosfato Bicalcico 14,71 14,91 14,38 14,61
Bicarbonato Sodio 4,31 3,81 4,14 3,66
Sal 2,33 2,69 2,35 2,70
Oxido Zinco 74% 3,99 3,99 3,99 3,99
Calprona PP6 1,51 1,04 2,11 1,58
L - Treonina 98,5% 1,90 1,61 1,89 1,61
L — Lisina 78% 4,89 4,59 4,92 4,62
DL - Metionina 99% 2,36 2,37 2,34 2,35
Sulfato de Colistina 8% 1,88 1,88 1,88 1,88
Amoxilina 98% 0,40 0,40 0,40 0,40
Panamix Mineral (1) 1,00 1,00 1,00 1,00
Tecnaroma ZTA Plus 0,45 0,45 0,45 0,45
Custo R$/kg* 0,90 0,93 0,89 0,92

Nutrientes calculado (material natural)
Proteina 20,50 20,50 20,50 20,50
Calcio % 0,60 0,60 0,60 0,60
Faésforo Disponivel % 0,45 0,45 0,45 0,45
So6dio % 0,28 0,28 0,28 0,28
Lisina 1,50 1,50 1,50 1,50
Met. + Cist. 0,90 0,90 0,90 0,90
Treonina 0,98 0,98 0,98 0,98
EM Suino (kcal/kg) 3500,00 3500,00 3500,00 3500,00
Nutrientes analisados (material natural)

UM % 10.94 10.88 10.49 10.64
Proteina 20.25 19.73 20.71 21.68
EE % 7.21 7.22 8.72 8.25
RM % 5.30 5.38 5.26 5.26
FB % 2.90 3.07 3.31 3.79
FDA % 5.34 511 454 5.86
FDN % 19.31 19.34 18.94 22.77
Célcio % 0.57 0.66 0.61 0.56
Fosforo total % 0.68 0.69 0.71 0.63

*Custo da dieta em 23/05/2007; ®Analise realizada no Laboratério de nutricdo animal do Departamento de

Zootecnia da UFPR — Curitiba.

! panamix Vitaminico (por kg do produto): Ac. Pantoténico : 4.500mg; Ac. Nicotinico: 30.000 mg; Ac. Folico:
1.900mg; Vitamina A: 10.000.000 Ul; Vitamina B1: 2.000 mg; Vitamina B2: 4.800 mg; Vitamina B6: 3000
mg; Vitamina B12: 3.000 mg; Vitamina D3: 2.000.000 Ul; Vitamina K3: 1.300 mg; Vitamina E: 13.500 mg;

Biotina: 180 mg; Calcio: 320g.

2 panamix Mineral (por kg de produto): Manganés: 50.700 mg; Ferro: 98.000 mg; Zinco: 66.670 mg; Cobre:

8.750 mg; lodo: 1.300 mg; Selénio: 200 mg; Calcio: 160 mg.
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Tabela 2 - Composicdo e niveis nutricionais calculados e analisados * das dietas prés-iniciais 11
fornecida para os leitdes dos 28 aos 42 dias de idade.

Dieta

MCFS MPCFS MC(FS+SD) MPC(FS+SD)
Milho 8,5 589,85 594,95
Milho Pré-cozido 584,45 587,78
Soja Farelo 45% 305,12 316,17 245,69 231,56
Soja Integral Desativada 37% 71,68 91,93
Panamix Vitaminico 1,00 1,00 1,00 1,00
Oleo Vegetal 16,36 12,56
Nuklospray K 21 25,20 25,20 25,20 25,20
Leite PO Integral 28,91 28,91 28,91 28,91
Calcario 36% 2,98 2,25 2,28 2,95
Fosfato bicalcico 14,23 14,44 14,05 14,04
Bicarbonato Sodio 1,10 0,56 1,06 1,01
Sal 3,92 3,92 3,93 3,93
Oxido Zinco 74% 2,05 2,05 2,05 2,05
L - Treonina 98,5% 1,07 0,76 1,07 1,06
L- Lisina 78% 3,09 2,77 3,15 3,11
DL - Metionina 99% 1,34 1,36 1,32 1,33
Sulfato de Colistina 8% 1,88 1,88 1,88 1,88
Amoxilina 98% 0,40 0,40 0,40 0,40
Panamix Mineral (1) 1,00 1,00 1,00 1,00
Tecnaroma ZTA Plus 0,45 0,45 0,45 0,45
Custo R$/kg* 0,70 0,72 0,67 0,69

Nutrientes calculado (matéria natural)
Proteina 20,50 20,50 20,50 20,50
Calcio % 0,60 0,60 0,60 0,60
Fésforo Disponivel % 0,42 0,42 0,42 0,42
Saodio % 0,22 0,22 0,22 0,22
Lisina 1,35 1,35 1,35 1,35
Met. + Cist. 0,81 0,81 0,81 0,81
Treonina 0,89 0,89 0,89 0,89
EM Suino 3400,00 3400,00 3400,00 3400,00
Nutrientes analisados (matéria natural)

UM % 12.19 11.34 11.34 11.25
Proteina 20.86 22.64 20.84 21.14
EE % 5.74 5.96 5.69 6.18
RM % 5.33 5.25 5.04 5.29
FB % 3.72 3.76 3.10 3.52
FDA % 574 5.66 4.40 6.74
FDN % 22.63 24.43 22.49 23.94
Célcio % 0.56 0.57 0.56 0.55
Fosforo total % 0.57 0.61 0.60 0.63

*Custo da dieta em 23/05/2007; ®Analise realizada no Laboratério de nutricdo animal do Departamento de
Zootecnia da UFPR — Curitiba.

panamix Vitaminico (por kg do produto): Ac. Pantoténico : 4.500mg; Ac. Nicotinico: 30.000 mg; Ac. Félico:
1.900mg; Vitamina A: 10.000.000 Ul; Vitamina B1: 2.000 mg; Vitamina B2: 4.800 mg; Vitamina B6: 3000 mg;
Vitamina B12: 3.000 mg; Vitamina D3: 2.000.000 Ul; Vitamina K3: 1.300 mg; Vitamina E: 13.500 mg;
Biotina: 180 mg; Calcio: 320g.

2 panamix Mineral (por kg de produto): Manganés: 50.700 mg; Ferro: 98.000 mg; Zinco: 66.670 mg; Cobre:
8.750 mg; lodo: 1.300 mg; Selénio: 200 mg; Calcio: 160 mg.
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Tabela 3 - Composicdo e niveis nutricionais calculados e analisados # das dietas iniciais que foram
fornecidas para os leitfes dos 43 aos 63 dias de idade.

Dieta

Ingrediente MCFS MGFS MC(FS+SD) MG(FS+SID)
Milho 8,5 608,39 605,13

Milho Pré Cozido 610,32 607,61
Soja Farelo 45% 319,35 321,09 219,92 238,12
Soja Integral Desativada 37% 124,95 104,25
Oleo Vegetal 22,26 18,55

DL - Metionina 99% 0,04 0,02
Lac Sui Inicial 11 PD (1) 50,00 50,00 50,00 50,00
Custo R$/kg* 0,42 0,46 0,41 0,45

Nutrientes calculados (matéria natural)
Proteina bruta 19,90 19,58 19,93 19,59
Gordura Bruta 5,10 3,40 4,94 3,28
Caélcio % 1,00 1,01 1,00 1,00
Fosféro Total % 0,64 0,62 0,65 0,63
Faésforo Disponivel % 0,38 0,38 0,39 0,38
So6dio % 0,18 0,19 0,19 0,19
Lisina 1,10 1,10 1,10 1,10
Met. + Cist. 0,67 0,66 0,67 0,66
Treonina 0,76 0,78 0,76 0,78
EM Suino 3275,00 3275,00 3275,00 3275,00
Nutrientes analisados (matéria natural)

UM % 11.68 12.02 11.46 11.08
Proteina bruta 19.04 20.62 19.51 20.26
EE % 6.47 5.84 6.73 5.95
RM % 577 5.28 5.89 571
FB % 3.78 3.21 3.94 4.39
FDA % 6.03 6.74 6.31 7.11
FDN % 25.09 27.17 23.80 27.11
Calcio % 0.72 0.64 0.72 0.69
Fosforo total % 0.51 0.50 0.59 0.55

*Custo da dieta em 23/05/2007; ®Andélise realizada no Laboratério de nutricdo animal do Departamento de
Zootecnia da UFPR — Curitiba.

YLac Sui Inicial 11 PD (por kg do produto): lodo: 27,0000 mg; Cobre: 2.680,000 mg;Zinco: 1.370,000 mg; Ferro:
1.400,000 mg; Manganés: 940,0000 mg; Selénio: 4,000 mg; Vitamina A 160.000,000 Ul/kg ;Vitamina D3:
32.000,000 Ul/kg; Vitamina E:270,000 mg; Vitamina K3: 27,000 mg; Vitamina B1: 40,000 mg; Vitamina B2:
96,000 mg; Vitamina B6: 60,000 mg; Vitamina B12: 60,000 mcg; Acido Fdélico 38,000 mg; Acido Nicotinico:
600,000 mg; Acido Pantotenico: 90,000 mg; Biotina 4,000 mg; Colina: 1.962,000 mg; Lisina 4.950,000 mg;
Sédio 36,000 g; Célcio (Max.): 118,000 g; Flior (Méax.): 560,000 mg; Fosforo :56,000 g; Antioxidante:
120,000 mg; Flavorizante: 1.050,000 mg; Bacitracina de Zinco: 1.000,000 mg.

Durante todo o periodo experimental os animais tiveram livre acesso a dgua e a ragéo e
as instalagbes foram higienizadas ao menos uma vez ao dia antes do arragoamento dos
animais. Os parametros utilizados para avaliar o desempenho foram o ganho de peso diario
(GPD), consumo de racdo diario (CRD) e conversdo alimentar (CA). Na determinacdo do

ganho de peso os animais foram pesados aos 21, 28, 42 e 63 dias de idade. Para o calculo do
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consumo foram quantificadas as dietas fornecidas e sobras em cada unidade experimental, no
inicio e final de cada fase. Para um melhor controle do consumo, os desperdicios de racdo no
comedouro foram recolhidos e quantificados diariamente e subtraidos da diferenga entre a
quantidade de dieta fornecida e sobra.

Como medida auxiliar para interpretacdo do desempenho dos animais foi realizado
também o estudo da incidéncia de diarréia entre os grupos, com base na classificacdo visual
da consisténcia das fezes utilizando o seguinte escore: escore 1= fezes aquosas, 2 fezes
pastosas e 3 fezes normais.

O escore fecal foi verificado uma vez ao dia, e registrado a presenca de evacuacgdes por
tipo de escore fecal. A diarréia foi considerada como a somatoria de ocorréncias de escores 1
e 2.

Os dados foram analisados com o pacote computacional SAS Lerning edition 4.1
(2006) utilizando o procedimento GLM, conforme o modelo.

Yijk = m + a; + bj + abjj + i + ej

Em que:

a; é o efeito do milho, com os niveis i = milho comum, milho pré-cozido;

b; € o efeito do tipo de soja, com os niveis j = farelo de soja e associacéo de farelo de
soja mais soja integral desativada;

abj é o efeito da interagéo do tipo de milho e tipo de soja;

rc € o efeito de bloco, com os niveis de k de 1 a 6, sendo o bloco 1 o grupo de animais
mais leves e bloco 6 o grupo de animais mais pesados.

Os dados foram analisados ap6s verificacdo da normalidade e homocedasticidade da
variancia, sendo os dados de converséo alimentar analisados apos transformagéo logaritmica.

Para a analise estatistica da incidéncia de diarréia os dados foram transformados pela

funcao y = arcsen,/(%escorefecal /100) de acordo com Barbin (2003).
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A incidéncia de diarréia (Tabela 4) ndo foi afetada pelos tratamentos, em nenhuma
semana dos 21 aos 42 dias de idade. No entanto, a ocorréncia de fezes diarréicas teve um
aumento considerdvel na terceira semana. Este aumento pode ter acontecido em funcdo de
variagOes térmicas ocorridas neste periodo. Porem, durante a condugdo do experimento, ndo
foi observado aumento nas fezes liquida neste periodo e sim um aumento expressivo na
ocorréncia de fezes de consisténcia pastosa. Caracterizando diarréia leve. A amplitude
térmica média durante todo o periodo experimental foi de 11,38°C com média minima de
19,27°C e a média maxima 30,65°C, demonstrando que os animais ficaram expostos a
temperaturas abaixo do recomendado para a fase.

Ebert et al. (2005) em condi¢des semelhantes, também ndo observaram diferenca
significativa na ocorréncia de diarréia na primeira semana apés o desmame entre leitGes
alimentados com dietas contendo ou ndo fontes de amido termicamente processados.

A ocorréncia de diarréias em leitbes recém desmamados é bastante comum e suas
causas encontram-se muito bem descritas na literatura como sendo tanto de ordem nutricional

quanto sanitaria (MORES E MORAES, 2001).
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Tabela 4 — Porcentagem de diarréia® em leitdes apos o desmame (média + desvio padrdo) dos
21 aos 42 dias de idade, recebendo dietas contendo milho comum ou pre-cozido e
farelo de soja ou associacao entre farelo soja mais soja integral desativada .

Level of N Primeira Segunda Terceira Periodo
Semana Semana Semana Total
MILHO MédiatDP MédiatDP MédiatDP MédiatDP
Milho Comum (MC) 12 27,98+32,01 30,36+24,39 59,52+34,37 39,29+18,23
Milho Pré-cozido (MPC) 12 32,74+33,70 32,74+26,10 63,69+27,66 43,06+£16,91
Valor de P* 0.81 0.78 0.84 0.59
SOJA
Farelo Soja (FS) 12 34,52+38,38 25,00+26,46 52,38%+32,14 37,30+20,46
Associagao (FS + SID) 12 26,19+25,72 38,10+22,03 70,83t27,15 45,04+13,22
Valor de P* 0.44 0.21 0.16 0.35
MCFS 6 29,76%£39,49 19,05+21,51 51,19%34,23 33,33+21,98
MC(FS + SID) 6 26,19+26,21 41,67+23,22 67,86%£35,50 45,24+12,78
MPCFS 6 39,29+40,34 30,95+31,52 53,57+33,12 41,27+20,02
MPC(FS + SID) 6 26,19+27,73 34,52+22,32 73,81+£18,44 44,84+14,86
p* 0.81 0.27 0.70 0.56
Média Geral 30.36 31.55 61.60 41.17
Coeficiente de Variagao (%) 126.42 49.61 38.03 33.62

*Valores de P relativos a anélise com médias transformadas em arc. sen
relativa da soma de fezes com escore aquoso e pastoso em relagdo ao total de registro de escore realizado.

. V(%diarréia/100); ®porcentagem

O desempenho dos leitbes durante o periodo de 21 a 28 dias foi similar entre as

diferentes fontes de milho e soja (Tabela 5).



36

Tabela 5 - Desempenho zootécnico de leitbes desmamados (média + desvio padrédo) dos 21
aos 28 dias de idade (fase 1), recebendo dietas pré-inicial 1 contendo milho
comum ou pré-cozido e farelo de soja ou associacdo entre farelo soja mais soja
integral desativada(FS+SID)

. P21 GPD CDR CA

Dieta
N (kg) (kg) (kg)

MILHO
Milho Comum (MC) 12 7,60+1,48 0,3310,06 0,52+0,05 1,61+0,21
Milho pré-cozido (MPC) 12 7,42+1,33 0,331+0,10 0,53+0,08 1,71+0,42
Valor P* 0,210 0,919 0,532 0,373
Soja
Farelo de Soja (FS) 12 7,44+1,52 0,33+0,08 0,53+0,07 1,69+0,41
Associacao (FS + SID) 12 7,58+1,28 0,33+0,08 0,52+0,06 1,6310,24
Valor P* 0,307 0,973 0,727 0,644
MILHO/SOJA
MCFS 6 7,53%1,70 0,35+0,05 0,52+0,03 1,50+0,19
MC(FS + SID) 6 7,67+1,38 0,30+0,06 0,52+0,06 1,72+0,16
MPCFS 6 7,35%1,46 0,31+0,10 0,54+0,09 1,88+0,49
MPC(FS + SID) 6 7,50+1,31 0,35+0,09 0,53+0,07 1,55+0,29
Valor P* 0,959 0,102 0,893 0,028
Média (kg)® 7,51 0,329 0,526 1,66
Coeficiente de Variacgao (%) 4,44 20,72 12,10 16,78

#Valor de P para o teste de F; "Média geral observada no experimento; PM = peso médio, GPD = ganho de peso
dirio, CDR = consumo diério de ra¢do; CA = Conversao alimentar.

No entanto, foi observada interacdo significativa (P<0,03) entre o tipo de milho e soja
utilizados na formulagdo das dietas para a variavel conversdo alimentar (Tabela 6). No
desdobramento da interacdo (Tabela 6), observamos que a conversdo alimentar entre 0s
grupos de animais que receberam dietas contendo milho pré-cozido, e que tinha como
principal fonte protéica o farelo de soja a conversao alimentar (1,88) foi pior (P<0,06) quando
comparada com a dieta que continha a associacgéo de farelo de soja e soja integral desativada
(1,55). Neste caso, fica evidente que a adigdo da soja integral desativada proporcionou

melhor aproveitamento dos nutrientes.
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Tabela 6 — Valores medios de conversao alimentar observada em leitdes desmamados dos 21
aos 28 dias de idade, recebendo dietas pré-inicial 1 contendo milho comum ou
pré-cozido e farelo de soja ou associacdo de farelo de soja + soja integral
desativada com desdobramento das médias® da interacdo milho*soja.

Farelo de Soja Associagdo Farelo de soja +
Soja integral desativada
Milho Comum 1,507 1,727
Milho pré-cozido 1,88 1,55

1 Médias seguidas por letras minasculas diferentes na mesma coluna diferem (P=0,03) pelo teste F e médias
seguidas por letras maitscula diferentes na mesma linha diferem (P<0,06) pelo teste F.

Por outro lado, a utilizacdo da associagdo do farelo de soja e soja desativada na dieta
com milho comum piorou a conversao alimentar (1,72) em relagcdo a dieta que continha
apenas milho comum e farelo de soja (1,50), embora a diferenca entre as médias nao tenha
sido significativa (P>0,06) ela é aproximadamente 14,5% pior.

Analisando o efeito cruzado do tipo de milho em cada fonte protéica (farelo de soja ou a
associacao), percebe-se também que na dieta com farelo de soja, a utilizacdo do milho
comum resultou em melhor (P<0,05) conversdo alimentar que o milho pré-cozido. Porém a
diferenca entre as médias de conversdo alimentar para 0s grupos alimentados com a
associacdao (FS+SID) ndo foi significativa entre as dietas com milho comum e milho pré-
cozido. Observando graficamente o efeito cruzado entre os tipos de milho e soja (Figura 1.)
fica claro que eles foram inversos.

A compreensdo para este fendbmeno é bastante complexo e de dificil explicacdo, uma
vez que analisando a composicao nutricional das dietas (Tabela 1) pode ser constatado que as
pequenas diferencas entre as quantidades analisadas de nutrientes ndo indicam grandezas de
ordem significativa para explicar os resultados observados na interacdo. Da mesma forma, a
interpretacdo dos resultados da incidéncia de diarréia (Tabela 4) ndo ajuda na elucidacao
destes resultados, pois ndo foi constatado diferencas significativas na incidéncia de diarréia
entre os tratamentos. No entanto, a maior incidéncia de diarréia (39,29%) ocorreu no mesmo
grupo de animais que foram alimentados com a dieta com milho pré-cozido e farelo de soja

que apresentaram a pior conversdo alimentar (1,88).
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Tal fato leva a crer que a maior incidéncia de diarréia ocorrida neste grupo seja a causa
explicativa para as diferengas observadas na conversdo alimentar no periodo de 21 a 28 dias
de idade; ou ainda, possivelmente, a associagéo entre farelo de soja e soja desativada na dieta
formulada com o milho comum tenha resultado em desbalanceamento nutricional similar ao
que talvez também tenha ocorrido na dieta formulada com milho pré-cozido e farelo de soja,

uma vez que as dietas foram formuladas com base em aminoacidos totais.
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Figura 1. Desdobramento da interagdo entre tipos de milho (milho comum - MC e milho pré-
cozido — MPC) e fontes protéicas, para estudar o efeito do milho dentro de cada
fonte protéica para a conversdo alimentar dos 21 aos 28 dias de idade.

O desempenho zootécnico dos leitdes na segunda fase do experimento, em que 0S
animais receberam a dieta pré-inicial Il, dos 28 aos 42 dias de idade (Tabela 2) foi
semelhante (Tabela 6), ndo havendo diferenca entre os tratamentos para as variaveis PV,
GPD, CDR e CA, com as médias sendo muito proximas umas das outras. A melhor
conversao alimentar verificada na fase anterior para os animais que receberam as dietas

MCFS e MPC(FS+SID) néo persistiram neste segundo periodo.
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Tabela 7 - Desempenho zootécnico de leitbes (média + desvio padrdo) dos 28 aos 42 dias de
idade (fase 2), recebendo dietas pré-inicial 2 contendo milho comum ou pré-
cozido e farelo de soja ou associacdo entre farelo soja mais soja integral
desativada (FS+SID).

. N P28 GPDF2 CDRF2 CAF2

Dieta
(kg) (kg) (kg)

MILHO
Milho Comum (MC) 12 9,90+1,62 0,42+0,05 0,5610,04 1,35+0,13
Milho pré-cozido (MPC) 12 9,74+1,52 0,42+0,09 0,56+0,08 1,3710,23
Valor P* 0.586 0,997 0,949 0,964
SOJA
Farelo de Soja (FS) 12 9,75%1,74 0,42+0,08 0,55+0,08 1,32+0,20
Associacao (FS + SID) 12 9,89+1,39 0,41+0,06 0,56+0,03 1,39+0,16
Valor P* 0,636 0,605 0,711 0,390
MILHO/SOJA
MCFS 6 10,00+1,73 0,43+0,06 0,56+0,06 1,31+0,10
MC(FS + SID) 6 9,79+1,65 0,41+0,05 0,56+0,02 1,39+0,15
MPCFS 6 9,50+1,87 0,42+0,11 0,55+0,11 1,33+0,28
MPC(FS + SID) 6 9,98+1,21 0,41+0,07 0,56+0,04 1,40%0,20
Valor P* 0,241 0,908 0,760 0,976
Média (kg)® 9,81 0,416 0,557 1,358
Coeficiente de Variacgao (%) 7,07 18,68 9,62 16,15

#Valor de P para o teste de F; "Média geral observada no experimento; PM = peso médio, GPD = ganho de peso
dirio, CDR = consumo diério de racdo; CA = Conversao alimentar.

Na fase inicial (42 a 63 dias de idade) o desempenho zootécnico dos leitdes também foi
muito semelhante entre os tratamentos (Tabela 8), ndo sendo constatadas diferencas

significativas para nenhum dos fatores testados.
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Tabela 8 - Desempenho zootécnico de leitbes (média + desvio padrdo) dos 42 aos 63 dias de
idade (fase 3), recebendo dieta inicial contendo milho comum ou pré-cozido e
farelo de soja ou associacdo entre farelo soja mais soja integral desativada

(FS+SID).

. N P42 GPDF3 CDRF3 CAF3

Dieta
(kg) (kg) (kg)

MILHO
Milho Comum (MC) 12 15,7241,95 0,4610,06 1,02+0,11 2,250,23
Milho pré-cozido (MPC) 12 15,57+2,44 0,48+0,07 1,00+0,12 2,10+0,26
Valor P* 0,783 0,494 0,626 0,114
SOJA
Farelo de Soja (FS) 12 15,70+2,65 0,47+0,05 0,98+0,12 2,10+0,19
Associagdo (FS + SID) 12 15,60+1,66 0,47+0,07 1,03+0,10 2,25+0,28
Valor P* 0,864 0,896 0,278 0,089
MILHO/SOJA
MCFS 6 15,98+2,30 0,4610,04 0,98+0,10 2,14+0,12
MC(FS + SID) 6 15,48+1,71 0,46+0,08 1,06+0,11 2,35+0,27
MPCFS 6 15,42+3,16 0,48+0,07 0,98+0,15 2,05+0,24
MPC(FS + SID) 6 15,72+1,76 0,48+0,07 1,01+0,08 2,160,228
Valor P* 0,187 0,949 0,631 0,567
Média (kg)° 15,64 0,468 1,008 2,174
Coeficiente de Variagao (%) 8,75 15,34 10,88 9,50

Valor de P para o teste de F; "Média geral observada no experimento; PM = peso médio, GPD = ganho de peso
diério, CDR = consumo diério de racdo; CA = Conversao alimentar.

Na analise do periodo total, 21 aos 63 dias de idade (Tabela 9), a conversdo alimentar
foi afetada apenas pelo tipo de fonte protéica utilizada (P<0,05), sendo significativamente

melhor para as dietas com farelo de soja como fonte principal de proteina.
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Tabela 9 - Desempenho zootécnico de leitbes (média + desvio padrdo) dos 21 aos 63 dias de
idade (fase total), recebendo dietas contendo milho comum ou pré-cozido e farelo
de soja ou associacgdo entre farelo soja mais soja integral desativada(FS+SID).

. N P63 GPDFT CDRFT CAFT

Dieta
(kg) (kg) (kg)

MILHO
Milho Comum (MC) 12 25,34 £2,15 0,42+0,03 0,78+0,06 1,8610,14
Milho pré-cozido (MPC) 12 25,61+2,70 0,4310,05 0,77+0,09 1,79+0,11
Valor de P? 0,748 0,583 0,757 0,130
SOJA
Farelo de Soja (FS) 12 25,5613,05 0,4310,05 0,76+0,09 1,77+0,08°
Associagio (FS + SID) 12 25,39+1,62 0,42+0,04 0,79+0,05 1,8740,15°
Valor de P? 0,834 0,695 0,362 0,032
MILHO/SOJA
MCFS 6 25,61+2,51 0,4310,02 0,7610,06 1,77+0,08
MC(FS + SID) 6 25,07+£1,92 0,41+0,05 0,80+0,05 1,94+0,15
MPCFS 6 25,52+3,74 0,4310,07 0,76+0,12 1,77+0,09
MPC(FS + SID) 6 2,57+1,38 0,4310,03 0,78+0,05 1,81+0,13
Valor de P? 0,676 0,670 0,745 0,162
Média (kg)° 25,47 0,427 0,777 1,82
Coeficiente de Variagao (%) 8,08 11,02 8,85 5,90

Valor de P para o teste de F; "Média geral observada no experimento; PM = peso médio, GPD = ganho de peso
diério, CDR = consumo diério de racdo; CA = Converséo alimentar.

Moreira et al. (1994) também néo verificaram melhora no desempenho de leitbes entre
21 e 42 dias de idade quando foram alimentados com dietas contendo milho extrusado e
farinha pré-gelatinizada de milho, substituindo 100 e 50% do milho comum. Os resultados
deste experimento também foram semelhantes aos observados por Barbosa (1998), Castelo
Branco et al. (2003) e Ebert et al (2005).

A expectativa ao iniciar o experimento foi semelhante a descrita por Ebert et al. (2005),
que de forma andloga, também esperava que as dietas formuladas com milho e soja
termicamente processados proporcionassem um melhor desempenho dos leitdes nas primeiras
semanas ap6s o0 desmame. Embora o milho e soja ndo tenham sido processados até o ponto de
extrusdo, a temperatura utilizada no pré-cozimento do milho e desativacdo da soja foram
superiores as descritas como necessarias para que ocorressem a gelatinizacdo do amido.

Mendes et al. (2002; 2004) indicaram que a temperatura de gelatinizagdo para os cereais seria
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de 50 a 60°C e nas leguminosas, de 55 a 75°C; enquanto pela instituicdo Food Oregon State
(2006) a temperatura indicada fica entre 60°C e 70°C de maneira geral. Portanto, pode-se
aceitar que a gelatinizacdo do amido tenha ocorrido nos alimentos testados, mas néo
confirmada por falta de quantificagdo da porcentagem de gelatinizacéo ocorrida.

As hipéteses de Ebert et al (2005) para o fato de ndo ter sido confirmada a melhoria no
desempenho dos animais alimentados com os produtos termicamente processados sdo de que
as condicOes do processamento podem ndo ter sido adequada para gerar quantidades
significativas de gelatinizacdo do amido. Ou ainda, a possibilidade de que o contato precoce
dos leitdes com a dieta sélida na maternidade tenha resultado em certo grau de adaptacdo das
estruturas intestinais e fisioldgicas do aparelho digestivo dos leitdes, suficientes para nao
tornar significativo os beneficios da gelatinizacdo do amido no desempenho dos animais.
Outra hipotese sustentada seria de que as quantidades de carboidratos de origem lactea
presente nas dietas teriam sido suficientes para resultar em desenvolvimento normal dos
leitbes. As evidencias obtidas neste experimento sdo suficientes para concordar com Ebert et
al (2005). Com base nos resultados encontrados por Moreira et al. (1994a), em estudos sobre
coeficiente de digestibilidade do milho e soja processados a calor esperava-se que 0S
resultados fossem melhores em termos zootécnicos e conseqiientemente fossem mais
consistentes.

Diferentemente do que se observa em outros experimentos o milho usado neste
experimento foi processado inteiro (gréo inteiro), enquanto, nas avaliacbes de Moreira et al.
(1994), ele foi moido antes de ser processado. Esse fato certamente pode ter influenciado o
grau de gelatinizacdo do amido, indicando que o processamento utilizado pode néo ter sido
eficiente em promover esta alteracgéo.

Os indices de gelatinizagdo obtidos neste experimento podem ter sido proximos dos

indices obtidos por Freitas et al. (2005) que também processaram gréos inteiros de milho a 63
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- 107°C por 8 a 12 minutos com vapor direto e cozimento com vapor indireto por 15 a 18
minutos, a temperatura de 107°C, e obtiveram indices de absor¢do de &gua de 388%,
inferiores aos obtidos por Moreira et al (2001) de 500% em farinha pré-gelatinizada de milho.

Quanto ao processo de desativagdo da soja podemos considerar que a soja desativada e
utilizada no experimento foi adequadamente processada. A atividade ureética da soja antes da
desativacdo era de 7,92 unidades de pH, e apds a desativacdo 0,12 unidades de pH, indicando
que a desativacdo foi eficiente em reduzir fatores antinutricionais existentes na soja,
tornando-a adequada para a alimentacdo de leites. Conforme Hansen et al. (1987), valores
de atividade ureatica entre 0,01 e 0,19 unidades de pH sdo mais adequados para leitbes. Em
relagdo a proteina sollvel, antes do processamento era de 94,00% na soja crua e 83,60% na
soja apos o processo de desativacdo. De acordo com Araba e Dale (1990a; 1990b), os valores
de proteina solGvel acima de 85% indicam processamento deficiente e abaixo de 70,0,0%,
processamento excessivo do farelo de soja.

Com base nos custos das dietas e desempenho dos leitdes registrados neste estudo, fica
claro que o fator determinante da escolha do produto a ser utilizado na composi¢édo das dietas
seria 0 custo da matéria prima e a sua disponibilidade na regifo. E importante observar ainda,
que a utilizacdo da soja integral dispensaria a incorporacao de 6leo na dieta, uma vez que este
se encontra no proprio grdo; por outro lado, além de tornar indispensavel a utilizacdo de
aminoacidos sintéticos ocorre ainda a necessidade de utiliza-los em maiores quantidades
quando comparado a dietas formuladas com farelo de soja.

Considerando a importancia do coeficiente de variacdo (CV) para estimar a precisdo
dos experimentos e para a comparacao de resultados de diferentes experimentos envolvendo
uma mesma varidvel resposta (JUDICE et al., 1999) julgamos de grande utilidade o seu

fornecimento nas tabelas de resultados.
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Com base nos resultados de Judice et al. (1999) podemos considerar que o CV
observado neste experimento para a varidvel GPD e CA foram alto nos periodos de 21 a 28 e
28 a 42 dias (CV > 17,83% e CV > 11,26% respectivamente) enquanto que nos periodo entre
42 e 63 e no periodo total 21 a 63 o CV foi médio (CV<17,83% e CV<11,26%
respectivamente). No entanto o CV para o CDR foi médio (CV<17,56%) em todos os
periodos. Assim, o coeficiente de variacdo observado neste experimento variou de médio a
alto, indicando que fatores ndo controlados no modelo experimental podem ter limitado a
capacidade de se determinar efeitos significativamente diferentes entre os tratamentos. As
causas que podem ter fugido ao controle do erro experimental podem estar relacionadas a
variacfes ocorridas no ambiente em que 0s animais estiveram alojados. No entanto, €
importante observar que em geral as médias entre os tratamentos para todas as variaveis

analisadas foram muito préximas umas das outras.

3.4. CONCLUSAO

A utilizagdo de milho pré-cozido e soja integral desativada nas dietas de leitBes recém

desmamados nédo afetaram o desempenho dos animais, bem como as outras combinacdes.

Podemos concluir que foram melhores as combinagdes milho comum e farelo de soja e

a combinacdo milho comum e farelo de soja mais soja desativada.
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