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RESUMO: Dois experimentos foram conduzidos no Instituto de Zootecnia, com objetivo de
avaliar os efeitos dos processamentos do milho comum e soja integral para leitdes
desmamados aos 28 dias de idade. Cento e sessenta leitdoes hibridos comerciais, com idade de
28 dias e peso médio inicial de 7,7kg, foram utilizados em dois experimentos de desempenho.
Os tratamentos do experimento-I foram: A - Milho comum (MC) + farelo de soja (FS) + leite
em po6 desnatado (LPD); B - Milho pré-gelatinizado (MPG) + farelo de soja (FS) + leite em po
desnatado (LPD); C- Milho pré-gelatinizado (MPG) + soja integral extrusiao seca (SIES) +
leite em po desnatado (LPD) e D - Milho pré-gelatinizado (MPG) + soja integral tostada a
vapor (SITV) + leite em pé desnatado (LPD). Os tratamentos do experimento-II foram: A, -
Milho comum (MC) + farelo de soja (FS) + leite em pé desnatado (LPD); B' - Milho pré-
gelatinizado (MPG) + soja integral tostada a vapor (SITV) + leite em p6 desnatado (LPD); C,
- Milho comum (MC) + soja integral extrusio seca (SIES) + leite em p6 desnatado (LPD); D, -
Milho comum (MC) + soja integral tostada a vapor (SITV) + leite em p6 desnatado (LPD). O
periodo experimental foi de 14 dias em ambos experimentos. Ndo houve diferenca no
desempenho dos leitdes quando receberam dietas com milho pré-gelatinizado e milho comum
independente do tipo de soja. Combinada com qualquer um dos tipos de milho, as dietas
contendo soja integral submetida a extrusao seca piorou (P<0,05) o desempenho dos leitdes. A
soja integral tostada a vapor pode ser utilizada para leitdes desmamados aos 28 dias de idade
como fonte de proteina. O pior retorno econdomico, obtido com base na margem bruta devido
a alimentacdo foi propiciado pelas dietas que continham SIES.

Termos para indexacido: Desmama, extrusio, leitio, milho pré-gelatinizado, soja integral,
tostagem a vapor.

EFFECTS OF PROCESSING CORN AND WHOLE SOYBEANS ON PERFORMANCE OF PIGLETS WEANED AT
FOUR WEEKS OF AGE

SUMMARY: One hundred and sixty commercial hybrid pigs weaned at 28 days of age and
7.7 initial bodyweight were used in two experiments to determine the effect of processing corn
and whole soybean. In the first experiment treatments were: A- Common corn (CC) +
soybean meal (SM) + dried skim milk (DSM); B- Pré-cooked corn (PCC) + soybean meal
(SM) + dried skim milk (DSM); C- Pré-cooked corn (PCC) + whole soybean dry extrusion
(WSDE) + dried skim milk (DSM) and D- Pré-cooked corn (PCC) + whole steam toasted
soybean (WSTS)+ dried skim milk (DSM). In the second experiment the treatments were: A -
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Common corn (CC) + soybean meal (SM) + dried skim milk (DSM); B, - Pré-cooked corn
(PCC) + whole steam toasted soybean (WSTS) + dried skim milk (DSM); C; - Common corn
(CC) + whole soybean dry extrusion (WSDE) + dried skim milk (DSM) and D, - Common
corn (CC) + whole steam toasted soybean (WSTS) + dried skim milk (DSM). The
experimental period in each experiment was 14 days. The PCC did provide superior results
in relation to CC independent of soybean type. Combined with any corn type, the diets with
WSDE had poorest (P<0.05) piglets performance. The WSTS combined with CC or PCC may
be utilized for weaned piglets of 28 days. The worst economic return was for diets WSDE.

Index terms: Dry extrusion, feed gross margin return, piglets, pré-cooking corn, soybean

meal, steam toasting.

INTRODUCAO

A €ficiéncia na utilizagdo de dietas iniciais
empregadas na alimentagio de leitdes apos o desmame,
depende do desenvolvimento anatdmico e fisioldgico
ocorrido na fase anterior, enquanto lactente (OWSLEY
et a., 1986). A pratica do desmame antecipado exige
importantes adaptagdes, considerando que os leitdes,
iniciadlmente, recebem uma dieta rica e digestivel
enguanto lactente, para uma dieta solida contendo amido
e proteina vegetal ou animal. Dessa maneira, os leitdes
submetidos a0 desmame antecipado (21 a 28 dias)
tiveram melhor desempenho com a utilizagdo de dietas a
base de proteinas lacteas, em relagdo a proteina da soja
(KORNEGAY et dl., 1974 e WALKER et a., 1986).

O Brasil, como grande produtor de soja grio,
proporciona aos produtores possibilidades de utiliza-la
como fonte de proteina, principalmente na alimentagdo
de leitdes. No entanto, devido a presenca de fatores
antinutricionais que interferem no desempenho dos
suinos, varios autores tem estudado processamentos que
viabilizem o melhor emprego nutriciona da soja
(WALKER et al., 1986; FEDALTO, 1995 e MOREIRA
et al., 1994b).

Adequadamente processado, 0 grio de soja
proporcionou desempenho semelhante ao farelo de soja
para leitdes ou animais em crescimento e terminagido
(FABER e ZIMMERMAN, 1973; NOLAND et a., 1976
e HANCOCK et a. 1990). SOHN et a., 1994,
verificaram que o processamento industrial da proteina
de soja proporciona desempenho e disponibilidade de
nutrientes semelhantes ao leite em po desnatado e soro

seco de leite para leitdes desmamados aos 21 dias de
idade.

O mesmo principio pode ser aplicado ao milho
considerando que, aproximadamente 70-80% da energia
ingerida por leitdes desmamados, sdo provenientes de
carboidratos, principalmente amido (KIDDER e
MANNERS, 1978). Porém, espera-se que ocorra uma
absor¢do intestinal baixa visto que a atividade da
amilase pancreatica ¢ incompleta as seis semanas de
idade. Com base nessas informagdes, pesquisadores tém
dedicado esforgos em estudar o processamento industrial
do amido como: extrusio, cozimento, irradiagdo, etc.,
com objetivo de facilitar a agdo da alfa amilase no
processo de digestao e absor¢do (VANDER POEL et al.,
1989 e HERKELMAN et al., 1990). Trabalhando com
leitdes desmamados aos 21 dias de idade, MOREIRA et
al., 1994a e BARBOSA et al. (1999) ndo encontraram
vantagens ao utilizar o milho cozido, com relagdo ao
desempenho e margem bruta devido a alimentagéo.

Os experimentos tiveram como objetivos comparar
ragdes formuladas com milho comum e pré-gelatinizado,
tendo como fonte protéica o farelo de soja, a soja
integral extrusio seca, soja integral tostada a vapor, no
desempenho de leitdes desmamados aos 28 dias de
idade.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Setor de
Suinocultura do Instituto de Zootecnia, em Nova
Odessa/SP, durante os meses de abril e maio de 1997.
Os animais foram mantidos nas mesmas instalagdes,
conforme descrito por BARBOSA et a. (1999).
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Experimento | - Utilizaram-se 80 leitdes hibridos
comerciais, sendo 40 machos castrados e 40 fémeas,
com peso inicial de 7,63 + 0,88kg e idade de 28 dias. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos ao
acaso com quatro tratamentos, cinco repetigdes e quatro
animais por unidade experimental. Os tratamentos
foram:

A - Milho comum (MC) + farelo de soja (FS) + leite
em po desnatado (LPD);

B - Milho pré-gelatinizado (MPG) - produto
comercial CIMILHO + FS + LPD;

C - MPG + soja integral extrusio seca (SIES) -
produto comercial + LPD;

D - MPG + soja integral tostada a vapor (SITV).-
produto comercial + LPD.

Asragdes experimentais fareladas foram fornecidas a
vontade (Quadro 1).
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A duragdo do experimento foi de 14 dias, quando os
animais atingiram o peso vivo final de 11,18 + 1,89kg.

Experimento I1. Foram utilizados 80 leitdes hibridos
comerciais, sendo metade machos castrados e metade
fémeas com peso inicial de 7,78 + 1,09kg. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos ao
acaso com quatro tratamentos, cinco repeticdes e quatro
animais por unidade experimental. Os tratamentos
estudados consistiram de:

A: - Milho comum (MC) + farelo de soja (FS) + leite
em po desnatado (LPD);

B, - Milho pré-gelatinizado (MPG) + soja integral
tostada avapor (SITV) + LPD;

C.- MC + spjaintegral extrusio seca (SIES) + LPD
D;-MC+SITV + LPD.

As ragdes experimentais podem ser observadas no
Quadro 2.

Quadro 1. Composigao centesimal das ragdes experimentais, experimento 1

Ingredientes (%) Tratamentos

B C D
Milho comum * 60,40 - - -
Milho pré-gelatinizado * 60,60 52,20 52,40
Farelo de soja ® 26,40 26,20 - -
Soja integral (extrus&o seca) * - 34,60 -
Soja integral (tostada a vapor) ° - - 34,40
Leite em po desnatado® 10,00 10,00 10,00 10,00
Fosfato bicalcico 1,20 1,20 1,20 1,40
Calcario calcitico 1,00 1,00 1,00 0,80
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Mistura vitaminica ’ 0,40 0,40 0,40 0,40
Mistura mineral ® 0,10 0,10 0,10 0,10
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigao Calculada:
Proteina bruta (%) 20,13 20,24 20,10 20,09
Energia digestivel (kcal/kg) 3374,00 3437,30 3542,00 3471,00
Caélcio (%) 0,89 0,91 0,90 0,90
Fosforo (%) 0,69 0,67 0,68 0,69
Fosforo disponivel (%) 0,44 0,44 0,44 0,47
Lisina (%) 1,08 1,08 1,11 1,11

! Contendo 7,67% de PB, 0,21% de lisina e 3460 kcal de ED/kg. 2 Contendo 7,97% de PB, 0,21% de lisina e 3564 kcal de
ED/kg. 3 Contendo 46,02% de PB, 2,65% de lisina e 3448 kcal de ED/kg. 4 Contendo 36,39% de PB, 2,16% de lisina, 3778
kcal de ED/kg, urease 0,10% e proteina soluvel 84,75%. ® Contendo 36,51% de PB, 2,16% de lisina, 3575 kcal de ED/kg,
urease 0,09% e proteina soluvel 83,20%. % Contendo 33,50% de PB, 2,65% de lisina e 3778 kcal de ED/kg. " Cada kg da
mistura continha: vit. A 2.250.000 Ul, vit. D3 450.000 UlI, vit. E 4.500mg, vit. K3 400mg, vit. B 1000mg, vit. B¢ 350mg, vit.
B1» 4500mcg, Niacina 7500mg, Ac. Pantoténico 4000mg, Ac. Félico 100mg, Biotina 25mg, Colina 75.000mg, Promotor de
Crescimento 19.000mg, Antibiético 16.500mg e Antioxidante 25.000mg. 8- Cada kg da mistura continha: Fe 80.000mg, Cu

12.000mg, Mn 70.000mg, Zn 100.000mg e Se 120mg.
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Quadro 2. Composigao centesimal das ragoes experimentais1, experimento 2

Ingredientes (%) Tratamentos

A1 Bl C1 D1
Milho comum * 60,40 - 51,80 52,00
Milho pré-gelatinizado * - 52,40 - -
Farelo de soja ® 26,40 - - -
Soja integral (extrus&o seca) * - - 35,00 -
Soja integral (tostada a vapor) ° - 34,40 - 34,80
Leite em po desnatado® 10,00 10,00 10,00 10,00
Fosfato bicalcico 1,20 1,40 1,20 1,20
Calcario calcitico 1,00 0,80 1,00 1,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Mistura vitaminica ’ 0,40 0,40 0,40 0,40
Mistura mineral ® 0,10 0,10 0,10 0,10
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigao Calculada:
Proteina bruta (%) 20,13 20,09 20,06 20,04
Energia digestivel (kcal/kg) 3374,00 3471,00 3489,00 3417,00
Caélcio (%) 0,89 0,90 0,92 0,92
Fosforo (%) 0,69 0,69 0,70 0,67
Fosforo disponivel (%) 0,44 0,47 0,44 0,43
Lisina (%) 1,08 1,11 1,13 1,13

1 Contendo 7,67% de PB, 0,21% de lisina e 3460 kcal de ED/kg. 2 Contendo 7,97% de PB, 0,21% de lisina e 3564 kcal de
ED/kg. % Contendo 46,02% de PB, 2,65% de lisina e 3448 kcal de ED/kg. * Contendo 36,39% de PB, 2,16% de lisina, 3778
kcal de ED/kg, urease 0,10% e proteina soluvel 84,75%. 5 Contendo 36,51% de PB, 2,16% de lisina, 3575 kcal de ED/kg,
urease 0,09% e proteina soluvel 83,20%. ® Contendo 33,50% de PB, 2,65% de lisina e 3778 kcal de ED/Kg. " cada kg da
mistura continha: vit. A 2.250.000 Ul, vit. D3 450.000 UlI, vit. E 4.500mg, vit. K3 400mg, vit. B 1000mg, vit. B 350mg, vit.
B12 4500mcg, Niacina 7500mg, Ac. Pantoténico 4000mg, Ac. Félico 100mg, Biotina 25mg, Colina 75.000mg, Promotor de
Crescimento 19.000mg, Antibiético 16.500mg e Antioxidante 25.000mg. 8 Cada kg da mistura continha: Fe 80.000mg, Cu

12.000mg, Mn 70.000mg, Zn 100.000mg e Se 120mg.

A duragdo do experimento foi de 14 dias, quando os
leitdes atingiram o peso vivo final de 12,53 + 2,01kg.
No célculo das ragdes experimentais foram utilizados
valores dos ingredientes e niveis nutricionais de acordo
com BARBOSA et a. (1996); EMBRAPA (1991);
NATIONAL RESEARCH COUNCIL  (1988);
ROSTAGNO et a. (1983) e BARBOSA et 4d.
(1985a,b,c). A margem bruta (MB) devido a alimentagao
foi redlizada baseado em GUIDONI et al. (1997),
considerando 0s seguintes pregos dos leitdes e
ingredientes em R$/kg: leitdo 4,00; milho comum 0,15;
milho pré-gelatinizado 0,33; farelo de soja 0,176; soja
integral extrusio seca 0,29; soja integral tostada a vapor
0,30; leite em p6 desnatado 2,50; fosfato bicalcico 0,49,
calcario calcitico 0,12; sal comum 0,15, mistura
vitaminica 5,17 e mistura mineral 1,70. Esses valores
Sdo referentes a0 més de setembro/98.

As analises estatisticas dos dados experimentais
foram redlizadas pelo SAS (1988) e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey a 5%, de acordo com o
seguinte modelo estatistico:

Yik =+t + b+ ey

em que:

Y = observagdo de uma variavel:

p = média geral

t; = efeito do i-ésimo tratamento (i=1,...,4)
by = efeito do j-ésimo bloco (j=1, ..., 5)

&jk = erro aleatorio associado a cada observagéo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho e margem bruta devido
a alimentag¢do dos experimentos podem ser observados
no Quadro 3 (experimento |) e Quadro 4 (experimento

).

Os dados apresentados nos Quadros 3 e 4,
evidenciam melhor utilizagdo do milho pré-gelatinizado
pelos animais em relagdo aos resultados obtidos por
BARBOSA et a. (1999) e MOREIRA et a. (1994)
embora o0s autores trabahassem com animais
desmamados aos 21 dias de idade. Essa aparente
melhora no desempenho dos leitdes pode estar
relacionado ao seu desenvolvimento enzimatico a partir
das quatro semanas de idade (SHIELDS et al., 1980).
Porém, em nenhuma das variaveis estudadas o milho
pré-gelatinizado promoveu resultados superiores ao
milho comum.
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Os dados obtidos mostraram que o processamento do
milho comum ainda deve ser aprimorado pelas industrias
para que o grau de gelatinizagdo do amido sga
compativel ao desenvolvimento fisiologico do leitdo
para melhor utilizagdo e melhor desempenho dos
animais. Os diversos aspectos relacionados ao processo
industrial do milho comum e subsequentes implicagdes
na nutri¢ao de leitdes sdo descritos por MOREIRA et al.
(19944). Independente da fonte de carboidratos, a soja
integral tostada a vapor proporcionou aos leitdes
desempenho semelhante ao obtido com o farelo de soja.
Diversos autores demonstraram a viabilidade técnica de
utilizagdo da soja integral, adequadamente processada,
na alimentagio de leitdes (NOLAND et al., 1976,
FEDALTO et a., 1995 e Mc NIVEN e CASTELL,

Quadro 3. Desempenho dos leitdes entre 7,63 e 11,8 kg de peso vivo, de acordo com o processamento do milho

comum e soja integral , experimento |

Caracteristicas Tratamentos

(MC + FS) (MPG +FS) (MPG +SIES) (MPG +SITV) CV%
Ganho de peso médio diario (g) 309,0 a 266,0 a 187,0b 252,0 a 13,0
Consumo de ragdo médio diario (g) 407,0 a 323,0a 337,2a 353,0 a 14,4
Converséao alimentar 1,31b 1,22 b 1,83 a 1,40 b 9,0
Margem bruta’. R$ 59,07 a 54,11 a 31,95 b 50,17 a 13,8

- . Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

! Margem Bruta representada por quatro animais

Quadro 4. Desempenho dos leitdes entre 7,78 e 12,53 kg de peso vivo, de acordo com o processamento do

milho comum e soja integral , experimento Il

Caracteristicas Tratamentos

(MC + FS) (MPG +SITV)  (MC + SIES) (MC + SITV) CV%
Ganho de peso médio diario (g) 426,0 a 3210b 210,0c 401,0 a,b 14,0
Consumo de ragdo médio diario (g) 450,0 a 386,0 a,b 3070b 452,0 a 14,4
Converséao alimentar 1,06 b 1,19b 1,48 a 1,13 b 8,9
Margem bruta® (R$) 84,94 a 59,57 b 39,08 c 78,11 a 14,8

- Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
! Margem bruta representada por quatro animais
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1996). Por outro lado, 0 processo de extrusio seca da
soja integral piorou (P<0,05) o ganho de peso médio
diario, conversdo alimentar e retorno econdmico dos
animais em relagdo ao farelo de soja e soja integral
tostada a vapor, quer em associagdo com milho comum
ou milho pré-gelatinizado. No experimento 1l, a soja
submetida a0 processo de extrusio seca prejudicou
(P<0,05) o consumo de ragdo médio diario, em relagido
ao farelo de joja e soja integral tostada a vapor, qunado
associada ao milho comum.Os resultados demonstraram
que o processo ¢ inadequado para a soja integral
destinada a alimentacdo de leitdes em fase inicial de
crescimento. Para ARABA e DALE (1990), o valor de
solubilidade da proteina, proximo de 85% caracteriza
subprocessamento da soja e com base nos resultados
obtidos, pode ter havido prejuizo a agdo das proteases
no processo digestivo, afetando o desempenho dos
leitdes. Resultados semelhantes foram encontrados por
FRIESEN et al. (1993) quando compararam o farelo de
soja submetido a extrusio seca com o farelo de soja
obtido por extrusio umida.

Economicamente, a margem bruta devido a
aimentagdo no periodo estudado, evidenciou que as
ragdes contendo soja integral submetida ao processo de
extrusio seca combinada com milho comum e milho pré-
gelatinizado foram responsaveis pelos piores (P<0,05)
resultados. Considerando-se que 0 processamento do
milho e da soja integral visam a melhor utilizagdo destes
na alimentagio de leitdes, os presentes resultados
caracterizaram a inviabilidade dos produtos, sobretudo
em fungao dos custos. O pre¢o do milho pré-gelatinizado
e das sojas estudadas aumentou de 120 e 70%,
respectivamente, em relagdo ao milho comum e o farelo
de soja

CONCLUSOES

O milho pré-gelatinizado nao proporcionou aos
leitbes desempenho superior a0 milho comum
independente da fonte protéica. A soja integral extrusdo
seca independente da fonte de energia, piorou o
desempenho dos animais. A sojaintegral tostada a vapor
pode ser utilizada para leitdes desmamados aos 28 dias
de idade como fonte de proteina. As ragdes contendo
soja integral submetida a0 processo de extrusio seca
apresentaram o pior retorno econémico obtido através
damargem bruta devido a alimentagao.
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