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Efeito do processamento e nível de proteína em dietas com milho e soja
no desempenho de leitões desmamados(1)

Messias Alves da Trindade Neto(2), Hacy Pinto Barbosa(3), Izabel Marin Petelincar(3) e Eliana Aparecida Schammass(4)

Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de dietas à base de milho e soja, elaboradas sob
diferentes processamentos e níveis de proteína, no desempenho de leitões desmamados. Foram reali-
zados dois experimentos, cada um com 80 leitões, desmamados aos 20 e 18 dias de idade, no primeiro
e no segundo experimento, respectivamente. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
em esquema fatorial 2x2, com cinco repetições e quatro animais por parcela. Determinações diárias de
ganho de peso, ingestão de alimento e conversão alimentar foram realizadas nos leitões em três fases
de desenvolvimento, de acordo com a idade, em ambos os experimentos. Os tratamentos do primeiro
experimento consistiram em dois tipos de processamento de milho (comum e pré-gelatinizado) e de
soja (farelo de soja e soja integral macerada); no segundo experimento, foram utilizadas dietas com
milho pré-gelatinizado e soja integral macerada, contendo ou não produtos lácteos e com níveis protéicos
de 18% e 15%. No primeiro experimento, o milho comum e o farelo de soja propiciaram maior desem-
penho dos leitões, em todas as fases. No segundo, os leitões apresentaram melhor desenvolvimento
quando alimentados com a dieta com produtos lácteos, em todas as fases, e com o nível protéico de
18%, na primeira fase.

Termos para indexação: nível de alimentação, digestibilidade, nutrição animal.

Effect of manufacturing and protein level in diets with corn and soybean on performance of weaned piglets

Abstract – The objective of this study was to evaluate diets with corn and soybean manufactured with
different processes and protein levels on weaned piglets performance. Two experiments were carried
out, each one with 80 piglets weaned when they were 20 and 18 day-old, in the first and second
experiments, respectively. The experiments were in a randomized block design in a 2x2 factorial scheme,
with five replications and four animals per experimental unit. Daily records of weight gain, food inges-
tion and food conversion were made in piglets in three phases of development, according to piglets
age, in both experiments. Treatments of the first experiment used two manufacturing processes in corn
(common and pre-cooking) and in soybean (meal and macerated full fat); the second experiment con-
sisted of diets with pre-cooking corn and macerated full fat soybean, containing or not milk by-products
and 18% and 15% protein level. In the first experiment, common corn and soybean meal allowed better
performance of piglets in all phases. In the second experiment, milk by-product diets showed the best
results, in all phases, and the 18% crude protein allowed higher piglets performance on the first phase.

Index terms: feeding level, digestibility, animal nutrition.
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Introdução

Em média, o leitão lactente mama 16 vezes ao
dia e a substituição satisfatória desse alimento, alta-

mente nutritivo e digestivo, por dietas à base de ce-
reais constitui-se no maior desafio na nutrição de
suínos após o desmame (Aherne, 1990). Na ali-
mentação do leitão desmamado, o milho e a soja são
as principais fontes protéicas e energéticas de ori-
gem vegetal utilizadas. No entanto, como ocorre na
forma natural, a presença do amido no milho e dos
fatores antinutricionais (FAN) na soja desencadei-
am distúrbios digestivos e sérios danos ao epitélio
intestinal do leitão após o desmame (Shields Junior
et al., 1980; Li et al., 1990). Tais efeitos prejudici-
ais, todavia, podem ser atenuados pelo cozimento,
extrusão, micronização, irradiação e outros (Poel
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et al., 1989; Liener, 1994; Kaankuka et al., 1996).
Não obstante, os resultados obtidos com o milho ou
com a soja submetidos aos diversos tipos de
processamentos são contraditórios.

Herkelman et al. (1990), avaliando a temperatura e
o tempo de processamento entre o milho extrusado e o
milho no estado natural verificaram que o método de
extrusão permitiu aumento substancial na utilização
de energia do milho por leitões desmamados. Moreira
et al. (1994b) ao extrusarem o milho e utilizá-lo em
rações fareladas não verificaram vantagens no desem-
penho de leitões entre 21 e 42 dias de idade. Resulta-
dos semelhantes foram constatados por
Barbosa et al. (1999) em leitões com 6,5 kg de peso
vivo, sugerindo que o baixo efeito do milho pré-
gelatinizado poderia estar relacionado ao proces-
samento inadequado na preparação do ingrediente.

Estudando alternativas para a substituição da pro-
teína láctea em dietas destinadas a leitões desmama-
dos aos 21 dias de idade, Li et al. (1990) observaram
que o farelo de soja produzia efeitos deletérios no tra-
to digestivo, com implicações negativas no desempe-
nho. Por meio da extrusão, Friensen et al. (1993) cons-
tataram que a soja e subprodutos propiciaram desem-
penho dos leitões semelhante ao causado pelo farelo
de soja. Utilizando método industrial, Sohn et al.
(1994) concluíram que o processamento da soja inte-
gral permitiu aos leitões desmamados aos 21 dias de
idade desempenho semelhante aos alimentados com
produtos lácteos. Com o cozimento da soja integral,
Kaankuka et al. (1996) obtiveram resultados
satisfatórios em relação ao uso do farelo de soja nos
leitões em idade de creche. Comparando diversas ra-
ções em leitões dos 21 aos 42 dias de idade, Barbosa
et al. (1999) concluíram ser inviável a utilização de
soja integral processadas a vapor e a seco, compara-
das ao farelo de soja.

Além das implicações digestivas e fisiológicas no
desdobramento do milho e da soja, a combinação
das características dos ingredientes e o nível protéico
da dieta são importantes fatores na alimentação do
leitão pós-lactante. Contudo, os resultados e conclu-
sões de diversos estudos com diferentes tipos de di-
etas e níveis protéicos em relação aos leitões desma-
mados são divergentes.

Assim, Harrison et al. (1989), Brudevold &
Soulthern (1994), Trindade Neto et al. (1994) e
Hannas et al. (2000) observaram que o nível protéico

da dieta pode afetar o desempenho do leitão, nos
períodos subseqüentes ao desmame.

Combinando ingredientes na distinção entre die-
tas, Tokach et al. (1990), Lepine et al. (1991) e
Mahan & Newton (1993) verificaram que a inclusão
acima de 25% dos produtos lácteos foi determinante
na distinção dos resultados, quando avaliaram o de-
sempenho de leitões após o desmame. Por sua vez,
Trindade Neto et al. (1994), Berto et al. (1997), Car-
valho (1998) e Mascarenhas et al. (1999) não obser-
varam diferenças significativas com relação à mes-
ma categoria de suínos ao incluírem níveis menores
dos produtos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
dietas à base de milho e soja, processados de dife-
rentes formas e com diferentes níveis de proteína,
no desempenho de leitões.

Material e Métodos

Foram realizados dois experimentos na unidade de cre-
che do Instituto de Zootecnia, em Nova Odessa, SP.
Em cada experimento foram usados 80 leitões provenien-
tes de cruzamentos entre reprodutores e matrizes comer-
ciais, machos castrados e fêmeas, desmamados aos 20 e
18 dias de idade, com respectivos pesos iniciais de
5,3±0,89 kg e 4,7±0,54 kg, no primeiro e segundo expe-
rimentos, respectivamente.

O delineamento experimental usado, nos dois experi-
mentos, foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial
2x2, com cinco repetições por tratamento e quatro ani-
mais por parcela. Os animais ficaram alojados em baias
de 2,0x1,0 m, construídas em estrutura metálica, suspensas
a 80 cm do chão, com piso de plástico vazado e
comedouros semi-automáticos, localizadas em prédio de
alvenaria com pé-direito de 3,4 m, janelas laterais do tipo
vitral e três ventiladores para controlar o arejamento in-
terno.

Os tratamentos constituíram-se de dois tipos de
processamento de milho e de soja (como fonte protéica)
no primeiro experimento, e de dietas com ou sem produ-
tos lácteos e com dois níveis protéicos, no segundo expe-
rimento.

No primeiro experimento, foram utilizados o milho
comum e o pré-gelatinizado, produto utilizado comercial-
mente na alimentação de leitões, e as fontes protéicas farelo
de soja e soja integral macerada (imersão em água corren-
te por 12 horas). A soja integral macerada testada era de
qualidade inferior e apresentava solubilidade protéica
(66%) abaixo dos padrões da Associação Nacional dos
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Fabricantes de Rações.
No segundo experimento, dietas à base de milho pré-

gelatinizado e de soja integral macerada continham ou não
produtos lácteos e eram formuladas com 15% e 18% de
proteína bruta (PB).

Os ingredientes empregados nas dietas foram analisa-
dos no Laboratório de Bromatologia do Instituto de
Zootecnia, em Nova Odessa.

A soja integral macerada continha 20,41% de extrato
etéreo (EE) e sua inclusão nas dietas permitiu níveis de
EE superiores aos encontrados na literatura para as ativida-
des enzimáticas no trato digestivo dos leitões nas fases de
vida estudadas (Lindemann et al., 1986; Cera et al., 1988).

O palatabilizante continha 90% de matéria seca: 15,2%
de PB, 3.420 kcal/kg de energia metabolizável (valor es-
timado), 0,54% de Ca, 0,39% de P total (Pt) e 0,12% de P
disponível (Pd). As dietas do primeiro (Tabela 1) e do se-

gundo experimento (Tabela 2) foram formuladas com base
no National Research Council (1998), permitindo-se a de-
ficiência marginal de alguns aminoácidos. Alimentação e
água foram fornecidas à vontade em comedouros semi-
automáticos e bebedouros do tipo chupeta.

No primeiro e no segundo experimento, o desmame
ocorreu, respectivamente, no 20O e 18O dia de idade dos
leitões. Determinações diárias de ganho de peso, ingestão
de alimento e conversão alimentar foram realizadas em
diferentes fases de desenvolvimento dos leitões: de 20 a
41 dias de idade (fase 1) de 42 a 55 dias (fase 2) e de 20 a
55 dias (fase total) no primeiro experimento; de 18 a
39 dias de idade (fase 1) , de 40 a 53 dias (fase 2) e de 18
a 53 dias de idade (fase total) no segundo experimento.
As análises estatísticas foram realizadas por meio do
pacote computacional SAS (SAS Institute, 1996) e as
médias comparadas pelo teste F, conforme o modelo:

Tabela 1. Composição centesimal das dietas oferecidas aos leitões desmamados aos 20 dias de idade, dos 20 aos
41 dias de idade (fase 1) e dos 42 aos 55 dias de idade (fase 2) no primeiro experimento(1).

(1)MCFS: milho comum e farelo de soja; MPGFS: milho pré-gelatinizado e farelo de soja; MCSIM: milho comum e soja integral macerada; MPGSIM: milho
pré-gelatinizado e soja integral macerada. (2)Atividade ureática: 0,02; solubilidade protéica em KOH 0,2%: 66,0; inibidor de tripsina UTI/mg de amostra
e hemaglutinina UH/mg amostra não encontrados. (3)Quantidades/kg de ração: vitamina A, 9.000 UI; vitamina D3, 1.800 UI; vitamina E, 18 mg; vitamina
K3, 1,2 mg; vitamina B1, 1,4 mg; vitamina B2, 4 mg; vitamina B6, 1,4 mg; vitamina B12, 18 µg; niacina, 30 mg; ácido pantotênico, 12 mg; ácido fólico,
0,4 mg; biotina, 0,1 mg; colina, 300 mg; promotor de crescimento, 76 mg; antibiótico, 66 mg; antioxidante, 100 mg. (4)Quantidade/kg de ração: Fe, 80 mg;
Cu, 12 mg; Mn, 70 mg; Zn, 100 mg; I, 1 mg; Se, 0,12 mg. (5)Oxitetraciclina na fase 1 e fosfato de tilosina na
fase 2. (6)Valores determinados no Laboratório de Bromatologia – IZ, Nova Odessa, SP.

Ingrediente (%) Fase 1 Fase 2
MCFS MPGFS MCSIM MPGSIM MCFS MPGFS MCSIM MPGSIM

Milho comum 63,90 0,00 58,54 0,00 69,50 0,00 64,40 0,00
Milho pré-gelatinizado 0,00 62,20 0,00 58,00 0,00 67,70 0,00 62,00
Farelo de soja 26,06 27,80 0,00 0,00 27,18 29,02 0,00 0,00
Soja integral macerada(2) 0,00 0,00 29,46 31,00 0,00 0,00 30,65 32,60
Palatabilizante 6,00 6,00 6,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fosfato bicálcico 1,93 1,93 1,84 1,84 1,48 1,48 1,38 1,38
Calcário calcítico 0,60 0,60 0,73 0,74 0,67 0,68 0,81 0,82
L-lisina HCl 0,512 0,460 0,456 0,404 0,230 0,175 0,141 0,083
DL-metionina 0,174 0,160 0,159 0,142 0,040 0,025 0,025 0,008
Premix vitamina(3) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Premix mineral(4) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antibiótico(5) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,10 0,10 0,10 0,10
Sal 0,28 0,30 0,28 0,28 0,30 0,30 0,30 0,30
Óleo de soja 0,010 0,016 0,00 0,00 0,006 0,014 0,00 0,00
Areia 0,00 0,00 2,00 1,06 0,00 0,00 1,69 2,21

Composição calculada
Energia metabolizável (kcal/kg) 3,269 3,268 3,336 3,336 3,265 3,268 3,376 3,326
Lactose (%) 2,40 2,40 2,40 2,40 0,00 0,00 0,00 0,00
Proteína bruta (%) 18,00 18,02 18,00 18,01 18,00 18,00 18,00 18,00
Extrato etéreo (%)(6) 2,68 1,55 6,68 7,20 4,61 4,25 6,28 6,23
Cálcio (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,70 0,70 0,70 0,70
Fósforo total (%) 0,67 0,66 0,68 0,67 0,60 0,58 0,61 0,60
Fósforo disponível (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,32 0,32 0,32 0,32
Lisina digestível (%) 1,19 1,19 1,19 1,19 1,01 1,01 1,01 1,01
Metionina + cistina digestível (%) 0,68 0,68 0,68 0,68 0,58 0,58 0,58 0,58
Triptofano digestível (%) 0,17 0,17 0,18 0,19 0,17 0,18 0,19 0,20
Treonina digestível (%) 0,54 0,56 0,57 0,59 0,55 0,59 0,60 0,63
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Tabela 2. Composição centesimal das dietas oferecidas aos leitões desmamados aos 18 dias de idade, dos 18 aos
39 dias de idade (fase 1) e dos 40 aos 53 dias de idade (fase 2) no segundo experimento(1).

(1)CPL 18: dieta com produtos lácteos e 18% de PB; SPL 18: dieta sem produtos lácteos e 18% de PB; CPL 15: dieta com produtos lácteos e 15% de PB;
SPL 15: dieta sem produtos lácteos e 15% de PB; os produtos lácteos foram incluídos na proporção de 25% na fase 1 e de 10% na fase 2. (2)Atividade
ureática, 0,02; solubilidade protéica em KOH 0,2%, 66,0; inibidor de tripsina UTI/mg de amostra e hemaglutinina UH/mg amostra não encontrados. (3)Quan-
tidade/kg de ração: vitamina A, 9.000 UI; vitamina D3, 1.350 UI; vitamina E, 18 mg; vitamina K3, 1,6 mg; vitamina B1, 1,4 mg; vitamina B2, 4 mg; vitamina
B6, 1,4 mg; vitamina B12, 18 µg; niacina, 30 mg; ácido pantotênico, 12 mg; ácido fólico, 0,4 mg; biotina, 0,1 mg; colina, 300 mg; promotor de crescimento,
76 mg; antibiótico, 66 mg; antioxidante, 100 mg. (4)Quantidade/kg de mistura: Fe, 80 mg; Cu, 12 mg; Mn, 70 mg; Zn, 100 mg; I, 1 mg; Se, 0,12 mg. (5)Oxitetraciclina
na fase 1 e fosfato de tilosina na fase 2. (6)Valores determinados no Laboratório de Bromatologia – IZ, Nova Odessa, SP.

Ingrediente (%) Fase 1 Fase 2
 CPL 18   SPL 18 CPL 15   SPL 15    CPL 18  SPL 18 CPL 15 SPL 15

Milho pré-gelatinizado 43,00 53,45 52,00 62,00 55,55 60,00 64,90 69,30
 Soja integral macerada(2) 22,10 34,55 12,90 25,50 31,45 35,80 22,16 26,50
Leite em pó 15,00   0,00 15,00   0,00   5,00   0,00   5,00   0,00
 Soro de leite em pó 10,00   0,00 10,00   0,00   5,00   0,00   5,00        0
 Palatabilizante   6,00   6,00   6,00   6,00   0,00   0,00   0,00   0,00
 Fosfato bicálcico   0,73    1,81   0,82   1,89 0,922   1,35   1,00   1,44
 Calcário calcítico   0,76 0,735   0,76   0,74 0,834   0,82   0,84   0,82
 L-lisina HCl 0,135 0,272 0,405 0,550   0,00   0,00 0,205 0,262
 DL-metionina 0,065 0,115 0,142 0,195   0,00   0,00 0,036 0,055
 Premix vitamina(3)   0,40   0,40   0,40   0,40   0,40   0,40   0,40   0,40
 Premix mineral(4)   0,10   0,10   0,10   0,10   0,10   0,10   0,10   0,10
 Antibiótico(5)   0,04   0,04   0,04   0,04   0,10   0,10   0,10   0,10
 Sal   0,10   0,46   0,10    0,47   0,25   0,40   0,25   0,40
 Areia   1,57   2,04   1,33     2,11   0,39   1,03   0,00   0,62

Composição calculada
 Energia metabolizável (kcal/kg) 3.274 3.320 3.270 3.360 3.380 3.381 3.340  3.337
 Lactose (%)   14,8     2,4   14,8     2,4     5,3   0,00     5,3   0,00
 Proteína bruta (%) 18,00 18,00 15,00 15,03 18,00 18,01 14,99 15,00
 Extrato etéreo (%)(6)   5,39     8,3    4,21    6,53   6,99   7,49   5,28   6,60
 Cálcio (%)   0,80   0,80   0,80   0,80   0,70   0,70   0,70   0,70
 Fósforo total (%)   0,60   0,68   0,60   0,66   0,58    0,61   0,55   0,58
 Fósforo disponível (%)   0,40   0,40   0,40   0,40   0,32   0,32   0,32   0,32
 Lisina digestível (%)   1,19   1,19   1,19   1,19   1,06   1,02    1,01    1,01
 Metionina + cistina digestível (%)   0,68   0,68   0,68   0,68   0,62   0,60   0,58   0,58
 Triptofano digestível (%)    0,21   0,20   0,17   0,16   0,22    0,21   0,17   0,17
 Treonina digestível (%)    0,71   0,64   0,59   0,52   0,67   0,66   0,58  0,55

Yijk= µ + Ai + Bj + ABij + Ck + eijk,
em que: Yijk  é a constante associada a todas as observa-
ções; µ é a média geral da variável; Ai é o efeito do tipo de
milho (experimento 1) ou da dieta (experimento 2) i, sen-
do i = 1 e 2; Bj é o efeito da fonte protéica (experimen-
to 1) ou do nível protéico (experimento 2) j, sendo j = 1
e 2; ABij é o efeito da interação dos fatores i e j; Ck  é o
efeito do bloco k, sendo k = 1, 2, ... e 5; eijk é o erro alea-
tório associado a cada observação.

Resultados e Discussão

Em todas as fases do experimento 1 não houve
interação (P>0,05) do tipo de milho e da fonte
protéica nas variáveis de desempenho, contudo fo-
ram detectados efeitos principais do milho comum e

do farelo de soja (Tabela 3).
Na fase 1 (20 aos 41 dias de idade), a presença

do milho comum nas dietas permitiu aos leitões maior
ganho de peso e maior consumo de ração, sem inter-
ferir na conversão alimentar, quando comparado ao
milho pré-gelatinizado. Os efeitos do farelo de soja
no ganho de peso, consumo de ração e conversão
alimentar foram maiores do que os da soja integral
macerada.

O milho comum e o farelo de soja também desta-
caram-se na fase 2 (42 aos 55 dias de idade), permi-
tindo maior ganho de peso e consumo de ração, sem
apresentar diferenças na conversão alimentar.

Na fase total de creche (desmame aos 55 dias de
idade), o milho comum propiciou maior ganho de peso
e consumo de ração do que o pré-gelatinizado; os lei-
tões alimentados com farelo de soja apresentaram
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melhor desempenho nas três variáveis (Tabela 3).
Resultados semelhantes foram obtidos por

Moreira et al. (1994a) e Barbosa et al. (1999), com
produtos de diferentes origens. Segundo Moreira
et al. (1994a), na forma farelada as dietas com mi-
lho pré-cozido tornam-se pulverulentas, por causa
da fina textura do produto, causando desconforto aos
leitões, com prejuízo no consumo. O milho pré-
gelatinizado, como fonte principal de energia em
dietas fareladas, reduz o diâmetro geométrico mé-
dio (DGM) da mistura. Além da inclusão de óleo na
ração para minimizar o problema (Moreira et al.,
1994a), provavelmente, uma mudança na
granulometria, mediante peletização, poderia favo-
recer o consumo das dietas com inclusão do milho
pré-gelatinizado. Hongtrakul et al. (1998) ao avali-
arem os efeitos do processo de extrusão em fontes
de carboidratos constataram a formação de beta-
amilose e amilopectina cristalizada (retrogradação)
que podem diminuir a habilidade das enzimas
amilases na ruptura das ligações do amido. Nesse
caso, além da menor conversão do amido em
carboidratos solúveis, incluindo em glicose, há po-
tencial perda dos aminoácidos (digestibilidade) e
vitaminas. Concluíram que o processo de extrusão

dos carboidratos tem diferentes efeitos no desempe-
nho, e o grau de gelatinização pode não ser o fator
principal na explicação dessas variações.

Além das respostas inferiores no desempenho dos
leitões, outro fator inviável no uso do milho pré-
gelatinizado em dietas fareladas é o seu custo, que é
superior ao do milho.

Os piores resultados de desempenho dos leitões
alimentados com soja integral macerada decorreram
do processamento (temperatura e tempo) da soja uti-
lizada. Entre as diversas amostras processadas, a
estabilização da temperatura foi o fator principal na
determinação da qualidade da soja integral macerada,
o que ficou evidenciado no consumo das dietas, in-
dependentemente do tipo de milho. Moreira et al.
(1994a) e Kaankuka et al. (1996) verificaram que as
condições do processamento foram relevantes nos
resultados de desempenho obtidos com leitões em
fase de creche. Sohn et al. (1994) também verifica-
ram uniformidade no processamento da soja inte-
gral por método industrial e que o desempenho dos
leitões foi semelhante, após 21 dias de idade, ao com-
pararem dietas que continham soja integral e produ-
tos lácteos. Processada em menor quantidade, a soja
integral apresentou resultados satisfatórios de

Tabela 3. Desempenho de leitões desmamados aos 20 dias de idade, submetidos a dietas contendo milho (comum e
pré-gelatinizado) e fonte protéica (farelo de soja e soja integral macerada), de 20 a 41 dias de idade (fase 1), de 42 a
55 dias de idade (fase 2) e de 20 a 55 dias (fase total), no primeiro experimento(1).

(1)Médias seguidas de letras distintas, maiúsculas (P<0,01) ou minúsculas (P<0,06) na mesma linha, diferem entre si pelo teste F; os dados representam
médias de cinco repetições.

Variáveis Milho
comum

Milho
pré-gelatinizado

Farelo de soja Soja integral
macerada

CV (%)

Fase 1
Ganho de peso (g/dia) 323,7a 260,5b 342,6A 241,6B 18,2
Consumo de ração (g/dia) 433,4a 358,0b 435,8a 355,6b 16,8
Conversão alimentar 1,35a 1,42a 1,26A 1,50B 10,1

Fase 2
Ganho de peso (g/dia) 618,7A 539,7B 626,4A 532,0B 5,3
Consumo de ração (g/dia) 864,7A 704,3B 852,6A 716,4B 12,3
Conversão alimentar 1,40a 1,30a 1,36a 1,35a 12,0

Fase total
Ganho de peso (g/dia) 441,7A 372,2B 456,2A 357,7B 7,9
Consumo de ração (g/dia) 605,8A 496,5B 602,4A 500,0B 13,1
Conversão alimentar 1,37a 1,33a 1,31a 1,39b 6,3
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digestibilidade, quando submetida a calor, após a
maceração (Trindade Neto et al., 1998). No presente
trabalho, a qualidade da soja após o processamento
estava abaixo do padrão recomendado; os resulta-
dos da solubilidade protéica (66%) indicaram redu-
ção na digestibilidade da soja integral macerada. Se-
gundo Dale (1988), a solubilidade deveria estar entre
73% e 85% e valores abaixo desses caracterizariam
o superaquecimento e, conseqüentemente, prejuízo
no valor nutritivo do alimento.

Não obstante, outro fator que pode ter implica-
ções negativas na ingestão e em decorrência no de-
sempenho do leitão, é o teor lipídico da dieta com a
substituição total do farelo pela forma integral da
soja, conforme ocorreu no presente trabalho.
A inclusão da soja integral macerada correspondeu,
aproximadamente, a 7% de óleo nas dietas. Cera et al.
(1988) também constataram que o aumento da
suplementação de óleo, até 6%, em dietas para lei-
tões desmamados aos 21 dias de idade, reduziu a
retenção do N dietético. Os autores sugeriram que
os efeitos negativos ocorreram, principalmente, nas
duas semanas subseqüentes ao desmame, pela redu-
ção da área de absorção, quando o comprimento das
vilosidades do jejuno permaneceu curto. Segundo
Tokach et al. (1995), as características químicas dos
ácidos graxos têm relação direta com as condições
digestivas do leitão após o desmame, e a predomi-
nância de cadeias carbônicas longas prejudicam a
digestão e utilização do óleo de soja.

No segundo experimento, também não houve
interação (P>0,05) de tipo de dieta e nível protéico
(Tabela 4).

Durante a fase 1 (18 aos 39 dias de idade), os
leitões que receberam as dietas com produto lácteo
e nível protéico de 18% apresentaram maior ganho
de peso. Da mesma forma, observaram-se efeitos
isolados dos fatores sobre o consumo e ração, desta-
cando-se as dietas com produtos lácteos e 18% de
PB. Quanto à conversão alimentar, os melhores re-
sultados foram observados em relação aos leitões
alimentados com as dietas com produtos lácteos, não
detectando-se diferenças entre os níveis protéicos.

A presença dos produtos lácteos, bem como o
nível de lactose, provavelmente, conferiu maior
digestibilidade às dietas; 24% da energia

metabolizável calculada provieram desses ingredi-
entes. Além de melhorar a qualidade, as característi-
cas organolépticas dos produtos lácteos podem ter
favorecido o consumo dessas dietas, Lepine et al.
(1991) concluíram que a inclusão de produtos
lácteos, em nível desejável na dieta, permitiu me-
lhorar a digestibilidade e, conseqüentemente, o de-
sempenho dos leitões. Os aminoácidos presentes no
leite em pó desnatado possuem digestibilidade su-
perior aos correspondentes no farelo de soja e no
milho (National Research Council, 1998).

Os resultados superiores dos leitões que recebe-
ram o nível dietético de 18% de PB refletiram o
melhor ajuste dos aminoácidos dietéticos, conside-
rando que apenas lisina e metionina foram
suplementados. As dietas de baixa proteína (15%),
apresentaram déficits de triptofano e treonina, toman-
do-se por base a relação ideal sugerida pelo National
Research Council (1998). Provavelmente, esse défi-
cit teve implicações negativas no ganho de peso, pois
os leitões alimentados com dietas de 15% de PB ti-
veram cerca de 85% do ganho de peso daqueles que
receberam 18% de PB. Associado ao pior desempe-
nho estaria o déficit estimado em 25% do triptofano
e da treonina [(composição média calculada das di-
etas sem produtos lácteos/exigência do National
Research Council, 1998) x 100].

No transcorrer da fase 2 (40 aos 53 dias de ida-
de), prolongou-se a eficácia das dietas com produ-
tos lácteos, no aumento do ganho de peso e do consu-
mo de ração. A conversão alimentar não foi afetada
pela presença ou não de produtos lácteos, mas os
leitões que consumiram as dietas com 15% de PB
apresentaram melhor resultado. Considerando ser
esta uma fase de aumento no consumo, a maior efi-
ciência na utilização dos nutrientes, aferida como
conversão alimentar, provavelmente, decorreu do
menor teor lipídico nas rações com a redução do ní-
vel protéico. Em relação à inclusão da soja integral
macerada, as dietas com 15% de PB tinham, em
média, 28% a menos de teor lipídico. Na composição
centesimal das dietas experimentais essa diferença
correspondia a cerca de 2% de óleo. Segundo Tokach
et al. (1995), nas condições fisiológicas digestivas
do leitão nas fases de creche, o óleo de soja não é



Pesq. agropec. bras., Brasília, v. 38, n. 3, p. 427-435, mar. 2003

Efeito do processamento e nível de proteína 433

Tabela 4. Desempenho de leitões desmamados aos 18 dias de idade, submetidos a dietas com e sem produtos lácteos
e com 18% e 15% de proteína bruta (PB), de 18 a 39 dias de idade (fase 1), de 40 a 53 dias (fase 2) e de 18 a 53 dias
(fase total), no segundo experimento(1).

Variáveis Com produtos
lácteos

Sem produtos
lácteos

18% de PB 15% de PB CV (%)

Fase 1
Ganho de peso (g/dia) 268,8A 179,3B 241,6A 206,5B 11,4
Consumo de ração (g/dia) 371,4A 303,7B 360,0a 315,1b 11,7
Conversão alimentar 1,39A 1,73B 1,52a 1,60a 17,6

Fase 2
Ganho de peso (g/dia) 491,0A 399,5B 450,0a 440,5a 12,3
Consumo de ração (g/dia) 909,5A 706,1B 850,3a 765,3a 16,7
Conversão alimentar 1,86a 1,77a 1,89b 1,74a 7,7

Fase total
Ganho de peso (g/dia) 402,2A 311,5B 366,8a 346,9a 11,5
Consumo de ração (g/dia) 586,7A 464,7B 556,1a 495,3b 11,4
Conversão alimentar 1,46a 1,50a 1,52b 1,44a 5,7

(1)Médias seguidas de letras distintas, maiúsculas (P<0,01) ou minúsculas (P<0,05) na mesma linha, diferem entre si pelo teste F; os dados representam
médias de cinco repetições.

uma fonte energética desejável nas dietas afins.
A diferença entre os ganhos de peso dos leitões

confirmou a vantagem em combinar ingredientes,
verificando-se que as dietas com produtos lácteos
tiveram um consumo de 22,4% a mais do que as di-
etas sem produtos lácteos. Não havendo diferenças
na conversão alimentar, ficou caracterizado que o
acréscimo na ingestão dessas dietas permitiu o mai-
or ganho de massa corporal dos leitões submetidos
aos tratamentos afins. Lepine et al. (1991) e Tokach
et al. (1995) observaram que a presença e o nível de
produtos lácteos nas dietas de leitões após o desma-
me têm implicações favoráveis nas fases subseqüen-
tes às de creche.

Quanto ao nível protéico, com a redução das exi-
gências nutricionais, não foram detectadas diferen-
ças entre 18% e 15% no ganho de peso e consumo
diário das dietas a partir dos 40 dias de idade. Pro-
vavelmente, a semelhança nas variáveis deveu-se ao
baixo déficit médio calculado de triptofano (-5%) e
treonina (-7%), permitindo que a conversão alimen-
tar fosse melhor nas dietas com 15% de PB. Esses
resultados confirmam a sugestão de Trindade Neto
et al. (1994) de redução do nível protéico se os
aminoácidos em déficit fossem suplementados nas
dietas para leitões desmamados aos 28 dias de ida-
de. Fato comprovado por Carvalho (1998) ao utili-

zar leitões desmamados aos 21 dias de idade.
Na fase total de creche (do desmame aos 55 dias

de idade), confirmaram-se os efeitos da dieta quan-
do a inclusão de produtos lácteos (25% na fase 1 e
10% na fase 2) permitiu aos leitões maior ganho de
peso e consumo, sem diferenças na conversão ali-
mentar. Os resultados confirmaram que a presença
de produtos lácteos em níveis satisfatórios nas die-
tas após o desmame permite aos leitões benefícios
significativos durante o período de creche, que pode
se estender nas fases subseqüentes (Lepine et al.,
1991; Tokach et al., 1995; Trindade Neto et al.,
1999).

O consumo diário de ração na fase total de cre-
che foi maior com os leitões que receberam dietas
com 18% de PB. Por causa da menor ingestão de
ração, a melhor conversão alimentar ocorreu com os
animais submetidos às dietas com 15% de PB. Com
aumento do consumo de alimento na fase 2, prova-
velmente, o impacto do déficit de triptofano e
treonina ocorrido na fase 1 foi minimizado, reduzin-
do-se as diferenças no desempenho quando foi con-
siderada a fase total (55 dias de idade). Resultados
semelhantes foram obtidos por Trindade Neto et al.
(1994) e Carvalho (1998) ao compararem níveis
protéicos que variavam de 16% a 20% em dietas de
leitões desmamados na terceira e quarta semanas de
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idade.
Conclusões

1. As dietas que contêm produtos lácteos e as di-
etas com farelo de soja e milho comum propiciam
desempenho superior de leitões, desmamados na ter-
ceira semana de idade.

2. O nível protéico de 18%, em dietas com milho
pré-gelatinizado e soja integral macerada, favorece
o desempenho de leitões desmamados na terceira
semana de idade.
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