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RESUMO

CASTELO BRANCO, Patricia de Azevedo. Milho e Soja processados em
racoes de leitoes dos 21 aos 56 dias de idade (Desempenho e Parametros
morfolégicos). 2003. 43p. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras.*

Objetivou-se avaliar a utilizagdo de dois tipos de milho (milho comum — M1 e
farinha pré-gelatinizada de milho — M2) e dois tipos de soja (farelo de soja — S1
¢ soja micronizada — S2), ndo processados e processados, respectivamente, em
dietas de leitdes dos 21 aos 56 dias de idade. Foram utilizados 112 leitdes
mesticos (Landrace e Large White), desmamados aos 21 dias de idade, sendo 56
machos castrados e 56 fémeas, com peso inicial médio de 8,0 kg, em um
delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 2, sete repetigdes
e quatro leitdes por unidade experimental, conduzido para verificar o efeito da
farinha pré-gelatinizada de milho e da soja micronizada em substituicdo ao
milho comum e ao farelo de soja, respectivamente, sobre o desempenho, peso
relativo dos orgdos digestivos, altura de vilosidades e profundidade de criptas,
de leitdes dos 21 aos 56 dias de idade. Nao houve interagdo dos tipos de milho
com os tipos de soja sobre o ganho de peso, consumo de ragdo e conversao
alimentar. O peso relativo do figado e intestino grosso, de leitdes aos 33 dias de
idade, foi influenciado (P<0,05) pelos dois tipos de soja, sendo o maior peso
observado quando usado o farelo de soja (S1) e o menor quando usada a soja
micronizada (S2). O peso relativo do estdmago foi influenciado pelos dois tipos
de milho e de soja (P<0,05), sendo o maior peso observado para a combinagao
M1 + S1 e o menor para a combinagdo M2 + S2. As medidas de altura de
vilosidades (AV) e profundidade de criptas (PC) realizadas na parede do
duodeno ¢ do jejuno, de leitdes aos 33 dias de idade, foram influenciadas
(P<0,05) pelos 2 tipos de milho e 2 tipos de soja, sendo a profundidade de cripta
influenciada pela interacdo dos tipos de alimentos. As AV foram maiores usando
S2 e as PC foram reduzidas quando utilizados M1 + S2 (interagdo). Desta forma,
o uso da farinha pré-gelatinizada de milho e da soja micronizada nas dietas de
leitdes dos 21 aos 56 dias de idade ndo afetou o desempenho, mostrando-se
semelhantes ao milho comum e ao farelo de soja. As combinagdes M1+S2 ¢
M2+S2 promoveram pesos relativos reduzidos dos orgdos digestivos e a
manutencdo da integridade das vilosidades intestinais de leitdes desmamados
aos 21 dias.

*Comité de Orientagdo: Prof. José Augusto de Freitas Lima — UFLA
(Orientador), Prof. Elias Tadeu Fialho — UFLA, Profa. Priscila Vieira Rosa
Logato — UFLA, Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas.
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ABSTRACT

CASTELO BRANCO, Patricia de Azevedo. Processed corn and soy in diets of
piglets in the 21 to 56 Days of age (performance and intestinal morphology).
2003. 43p. Dissertation (Master in Animal Science) — Federal University of
Lavras; Lavras

The present work was conducted in order to evaluate the use of two corn types
(common corn - M1 and pré-jellied flour of corn - M2) and two soy types
(soybean meal - S1 and micronized soy - S2), non processed and processed,
respectively, and their combinations in diets of weaning piglets from 21 to 56
days of age. The performance, relative weight of the digestive organs and
duodenum and jejunum villus height and crypt depth were evakuated. A total of
112 weaning piglets at 21 days were utilizated, 56 of them being castrated males
and 56 females, with medium initial weight of 8,0 kg, in na experimental
randomized block design, in factorial scheme 2 x 2, in seven replicates and four
pigletss per experimental. There was no interaction of the two types of corn with
two types of soy on the performance characteristics (daily mean weight gain,
daily mean feed intake and feed:gain ratio), as well as of isolated effects of the
factors in the measured variables The relative weight of the liver and large
intestine of piglets to the 33 days of age was influenced (P <0,05) for the two
soy types, being the largest observed weight when used the soybean meal and
the smallest when used the micronized soy. The relative weight of the stomach
was influenced by the two corn and soy types (P <0,05), being the largest weight
observed for the M1 + S1 combination and the smallest for the M2 + S2
combination. The treatments of the mixtures of MI1+S2 or M2+S2 shown
higher villi and lower crypt depths (P<0,05). Like this, the use of the pre-jellied
flour of corn and the micronized soy in the diets of piglets in the studied age
didn't affect the performance, being shown similar to the common corn and to
the soybean meal. The combinations of M1+S2 and M2+8S2 in the diets shown
reduced relative weight of the digestive organs and the maintenance of the
integrity of the intestinal villi of piglets weaning at 21 days.

*Guidance Committee: Prof. José Augusto de Freitas Lima — UFLA (Adviser),
Prof. Elias Tadeu Fialho — UFLA, Profa. Priscila Vieira Rosa Logato — UFLA,
Prof. Rilke Tadeu Fonseca de Freitas.
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1 INTRODUCAO

A redugdo na idade de desmama dos leitdes ¢ uma pratica que esta sendo
amplamente adotada pela industria suinicola, objetivando melhoria no
desempenho e produtividade das matrizes.

Porém, os leitdes com trés a quatro semanas de idade ndo possuem o
sistema enzimatico totalmente desenvolvido, ndo sendo capazes de digerir todos
os nutrientes encontrados nos alimentos tradicionais que recebem logo apos a
desmama, o que determina a inclus@o, em suas ragoes, de alimentos especiais de
elevada digestibilidade, baixa antigenicidade e alta concentracéo de nutrientes.

O milho e o farelo de soja sdo as principais fontes energéticas e
protéicas de origem vegetal utilizadas na alimentagdo de leitdes, pois estes,
quando combinados, podem atender as exigéncias nutricionais destes animais,
principalmente para os dois aminoacidos limitantes, lisina e triptofano.

O milho representa a principal fonte de energia nas ragdes de suinos, em
virtude da disponibilidade comercial e de seu elevado conteudo energético,
sendo o amido (constituido por amilose e amilopectina) o responsavel pelo
fornecimento desta energia.

A soja, por suas qualidades nutricionais, alta producdo e facilidade de
cultivo, € considerada a melhor fonte de proteina de baixo custo e alto valor
nutritivo que se conhece para a alimentacdo animal. Porém, apesar de ser
considerada boa fonte protéica, a soja integral possui fatores antinutricionais
termolabeis e termorresistentes que comprometem sua digestdo por parte dos
leitdes.

Sendo assim, tem-se procurado desenvolver métodos de processamento

dos alimentos convencionais, especialmente milho e soja, ndo provocando



efeitos adversos, tanto de ordem nutricional quanto fisioldgica, com o objetivo
de torna-los mais digestiveis pelos leitdes.

A utilizacdo de ingredientes altamente digestiveis e com baixo contetido
de fatores antigénicos ¢ importante, porque estimula o consumo, melhora o
desempenho e reduz o aparecimento de distirbios digestivos em leitdes apos a
desmama, refletindo em reducdo da idade de abate.

Objetivou-se avaliar os efeitos da utilizacdo da farinha pré-gelatinizada
de milho e da soja micronizada em substituicdo ao milho e ao farelo de soja em
dietas para leitdes dos 21 aos 56 dias de idade, através do desempenho e de
parametros morfologicos (peso dos o6rgaos, altura das vilosidades e profundidade

das criptas).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fisiologia digestiva do suino neonato

Nas primeiras semanas de vida, o leitdo — em particular seu sistema
imune intestinal — € confrontado com enorme desafio antigénico, pois durante
este periodo o sistema imune da mucosa se encontra em maturagdo acelerada.
Este fato serve para enfatizar a particular vulnerabilidade dos leitdes durante as
primeiras semanas de vida, tanto na resposta imune contra patdégenos, como na
geracdo de hipersensibilidade a antigenos da dieta (imunorregulacdo deficiente)
(Faria & Reis et al., 1997).

Apds o nascimento do leitdo, pode-se observar decréscimo gradual da
altura das vilosidades do intestino delgado a partir da primeira semana de vida.
Entretanto, ap6s a desmama, ocorrem as seguintes modificagcdes estruturais:
encurtamento das vilosidades, indicativo de destruigdo de enterocitos e aumento
da lamina propria, indicativo de aumento na profundidade das criptas. O
encurtamento de vilosidades causa a perda de enzimas digestivas da borda da
escova (lactase e sacarase), importantes para o processo digestivo e a redugdo da
area absortiva do trato digestivo. Foi observado por Tsuboi et al. (1985), que a
maior perda € na atividade da sacarase, provavelmente devido a sua distribuigao
mais apical ao longo da vilosidade.

Para alguns autores, o aspecto das vilosidades e criptas intestinais
depende diretamente da fase em que o animal se encontra.

No entanto, outros acreditam que a intensidade das alteragoes
morfologicas esta mais associadas a qualidade dos alimentos empregados na
formulacao das dietas (Miller et al., 1984; Hampson, 1986; Dunsford et al.,
1989).



Os leitdes devem atingir um certo grau de desenvolvimento para uma
adequada digestdo e absorgdo dos nutrientes da dieta solida inicial fornecida aos
leitdes por ocasido do desmame. Nesse aspecto, o periodo mais importante ¢ do
nascimento a terceira semana de idade, quando o leitdo jovem sofre as mais
profundas alteragdes, sendo elas mais evidentes entre 14 ¢ 21 dias de idade
(Efird et al., 1982).

A habilidade do suino de cumprir fungdes de digestdo e absor¢do
dependera da capacidade fisica do intestino, da natureza e quantidade de
secregdes, que aumentam com o avancar da idade do animal e com o fato deste
ja ter se adaptado a nova dieta.

Confirmando a afirmagdo anterior, Pond & Houpt (1978), citados por
Costa (2001), relatam que os leitdes com trés semanas de idade ja estdo
razoavelmente aptos a usar o amido e outros carboidratos complexos como fonte
principal de energia. Quanto a digestdo de gordura, relatam que o leitdo é capaz
de hidrolisar e absorver gordura desde o nascimento, uma vez que um ter¢o da
matéria seca do leite da porca 4 gordura, e ao nascer, o leitdo apresenta uma
consideravel quantidade de lipase pancredtica que persiste até a quarta semana
de idade. Com relagdo a digestdo de proteinas, os autores citam que hd uma
diferenca na eficiéncia digestiva da soja e da caseina por leitdes muito jovens; e
esta diferenca desaparece por volta da quinta semana.

Na revisdo de Pluske et al. (1995), foi sugerido que as vilosidades e a
reducdo nas atividades das enzimas digestivas, apds a desmama, podem estar
mais relacionadas a falta de suprimento continuo de substrato do que com algum
efeito antigénico da dieta ou a baixos niveis das dissacaridases. Estes mesmos
autores verificaram que tanto a profundidade das criptas quanto a altura das
vilosidades sdo fung¢des do consumo de alimentos, existindo efeito positivo

sobre o ganho de peso dos leitdes.



Dunsford et al. (1989), trabalhando com leitdes desmamados aos 21 dias
de idade, observaram que os leitdes que receberam ragdo a base de milho e
farelo de soja, apresentaram vilosidades deformadas, enquanto aqueles que
receberam a base de farelo de soja, além das vilosidades deformadas,
apresentaram também maior espessura da lamina prépria, sugerindo que a
inclusdo de altas concentragdes de farelo de soja (32% ou 44%) na ragdo inicial
de leitdes acentua o efeito nocivo do desmame sobre o intestino delgado dos
animais, provocando o encurtamento das vilosidades e o aumento da
profundidade da cripta, em conseqiiéncia do aumento da taxa de mitose e de
migracao dos enterocitos para as vilosidades.

Da mesma forma, Abreu (1994) estudando niveis crescentes de farelo de
soja em substituicdo a proteina do leite em pd desnatado, com e sem dieta pré-
desmame, notou que o aumento da porcentagem de farelo de soja influiu na
mucosa intestinal, reduzindo a altura de suas vilosidades ¢ a relagdo
vilosidade:cripta, e que o encurtamento da vilosidade causa a perda da atividade
das enzimas digestivas, importantes para o processo digestivo, e a redugdo da
area absortiva. Esse autor atribuiu a diminuigo das criptas, quando o leite em po
foi totalmente substituido pelo farelo de soja, a menor disponibilidade de
nutriente, energia e proteina, proporcionada pela dieta.

Essas alteragdes negativas se devem ao fato de o farelo de soja, provocar
reacdes alérgicas, imunoldgicas de hipersensibilidade no intestino.

Os efeitos negativos do farelo de soja na mucosa intestinal podem ser
minimizados pela redu¢do e/ou eliminacdo de fatores antinutricionais (antigenos
— glicina e PB-conglicina — ¢ inibidores de tripsina) presentes no farelo de soja
através do processamento deste, originando alimentos mais digestiveis.

Cera et al. (1988) analisando as alteragdes no jejuno de leitdes
desmamados aos 21 dias de idade, consumindo ragdo a base de farelo de soja,

verificaram acentuada redugdo na altura das vilosidades no 3° e 7° dia pods-



desmame, ¢ que a superficie das vilosidades do intestino delgado foi
drasticamente alterada por um periodo de 7 a 14 dias apds o desmame, o que
também foi verificado por Hoppe et al. (1990). Por isso, recomendam o
fornecimento de uma dieta de elevado valor nutricional e altamente digestiva
para os leitdes durante os primeiros 14 dias da fase inicial, para minimizar
alteragdes digestivas que normalmente ocorrem nesse periodo. Essas dietas
podem ser conseguidas com a utilizacdo de alimentos que apresentam os
nutrientes mais disponiveis, como € o caso dos alimentos processados a calor.

Alguns trabalhos mostram melhoria no desempenho de leitdes e redugio
da altura média da mucosa, indicando menor antigenicidade na soja extrusada
(Bertol et al., 1997a) e na texturizada Bertol et al., 1997b), em comparagdo com
o farelo de soja.

Thomaz et al. (1996), estudando o efeito de diferentes fontes protéicas
(farelo de soja, soja semi-integral extrusada e produtos lacteos), verificaram que
houve drastica diminuicdo das vilosidades e na relagdo vilosidade:cripta aos
cinco dias ap6s o desmame; apds este periodo critico, a morfologia intestinal
mostrou sinais de recuperacao. Os leitdes que receberam farelo de soja
apresentaram menor altura de vilosidades e relagao vilosidade:cripta.

Riopérez et al. (1993), estudando a substitui¢do do leite da porca por
farelo de soja, soja micronizada tratada com alcool e farelo de soja com
tratamento hidrotérmico, para leitdes desmamados 18 a 21 dias de idade,
verificaram diferenca na forma das vilosidades do ileo terminal e no nimero ¢

distribui¢do das células caliciformes.

2.2 Uso de Alimentos Processados pelo Calor

O processamento de cereais a serem oferecidos aos animais objetiva,

basicamente, modificar as caracteristicas fisicas (pela trituracdo) e a estrutura



dos amidos (pelo aquecimento) para torna-los mais susceptiveis a degradacao
enzimatica (Lawrence, 1985), melhorando a digestibilidade e/ou disponibilidade
dos nutrientes, tais como elevar a energia digestivel, a energia metabolizavel, os
aminoacidos disponiveis e outros nutrientes digestiveis (Moreira, 1993).

Os leitdes desmamados precocemente ndo possuem o sistema digestivo
totalmente desenvolvido, e sdo incapazes de digerir satisfatoriamente o amido
encontrado no milho, na forma natural. Assim, é de interesse a aplicagdo de
algum processamento que torne o amido do milho melhor aproveitado pelo
leitdo, com conseqiiente elevacdo do seu valor energético pelo aumento da
digestibilidade.

No caso do milho, mais particularmente do amido tém-se adotado os
métodos de gelatinizagdo, extrusdo, micronizagdo, cozimento, entre outros,
objetivando a desestruturacao do granulo de amido, para facilitar a agcdo da
enzima amilase no processo de digestdo e absor¢do. O milho, quando processado
adequadamente pelo calor, possui melhor digestibilidade dos seus nutrientes,
principalmente da energia (Lawrence, 1975; citado por Bertol, 2001).

Para a soja integral crua, o processamento visa a detoxoificacdo, sem
prejudicar a digestibilidade e/ou a disponibilidade dos nutrientes, originando
subprodutos altamente protéicos e mais digestiveis do que a propria soja como
alternativas de fonte protéica em substituicdo parcial ou total ao farelo de soja
(FS) nas racdes de leitdes recém-desmamados. Dentre estes produtos destacam-
se a proteina texturizada de soja (PTS), a proteina concentrada de soja (PCS), a
soja integral extrusada (SIE) e a soja micronizada (SM).

Porém, o processamento pelo calor pode também prejudicar a utilizagdo
de alguns nutrientes. Carboidratos e proteinas, bem como as vitaminas sdo
exemplos de nutrientes que tém sua digestibilidade prejudicada pelo uso
excessivo de calor no processamento. Por isso, torna-se necessario a utilizagao

de alguns indices de controle de qualidade para comprovar a eficiéncia do



processamento, como os testes de solubilidade em KOH (indica se houve ou nio
comprometimento dos nutrientes digestiveis devido ao calor, devendo estar entre
12,5 a 27,8%), da atividade ureatica — AU (indica se o calor empregado foi
suficiente para desativar os fatores antinutricionais presentes no alimento,
utilizado para a soja integral e para o farelo de soja — 0,0 a 0,2 pH). Para as

fontes amido, utiliza-se o indice de absor¢ao de agua.

2.2.1 Soja micronizada

A utilizacdo da soja integral na alimentagdo de leitdes pode ser
economicamente interessante, dependendo da disponibilidade e custo dos graos
e 6leos usados para suprir a energia das ragoes.

De interesse especial é a sua utilizagdo na alimentagdo de leitdes, face ao
seu elevado valor energético aliado a qualidade protéica. Com sua utilizagdo, o
teor de dleo da racao ¢ aumentado de 3 a 4 %, comparado ao farelo de soja.

A soja integral micronizada, também conhecida por farinha integral de
soja micronizada ou extrato soltivel de soja, disponivel em grande escala no
mercado brasileiro, é fabricada a partir de grios de soja integral submetidos a
uma sele¢do em que os grdos sdo limpos para remover impurezas como graos
avariados, esverdeados, queimados e atacados por fungos; posteriormente siao
submetidos a um tratamento térmico, em que o grdo ¢ desativado, ou seja, os
fatores antinutritivos sdo eliminados pela acdo de vapor com pressurizagao e
temperatura rigorosamente controladas, aumentando os nutrientes digestiveis
totais; descascamento; pré-moagem, em moinhos de martelos; micronizac¢ao, em
moinhos cilindricos, que possibilita reduzir o produto a uma granulometria de 30
— 35 microns, originando o termo micronizada (Produto comercial, PERDIGAO
AGROINDUSTRIAL LTDA, com 0,15 de AU e 87,91% de Sol. KOH.).
(Rodrigues, 2000).



A auséncia da casca na composic¢do final do produto traz um beneficio
nutricional quando usado na alimentag¢do de animais monogastricos, pois reduz o
teor de fibra do alimento. Esta caracteristica pode explicar as diferengas
nutricionais existentes entre este produto e outras sojas integrais desativadas,
como a extrusada e a tostada (Sakomura, 1996; Café, 1993).

Embora os leitdes desmamados precocemente tenham habilidade em
utilizar os carboidratos e proteinas do leite de forma mais eficiente do que os
nutrientes vegetais, a soja micronizada, desde que adequadamente processada,
esta sendo utilizada como uma alternativa de substituicdo dos produtos lacteos
(Turlington et al., 1990b).

Li et al. (1990a, 1991b) e Owen et al. (1994) também observaram
desempenho semelhante ao apresentado pelos animais que receberam leite em
p6 ao utilizar a soja micronizada em substituicdo ao produto lacteo.

Faber & Zimmerman (1973) encontraram melhores resultados para
GPMD e CA de leitdes desmamados aos 21 dias quando usaram soja
micronizada em substitui¢do ao farelo de soja.

Turlington et al. (1990), comparando o desempenho de leitdes
desmamados aos 21 dias de idade e alimentados com ragdo contendo soja
micronizada ou soja integral tostada por um periodo de 33 dias, obtiveram
ganhos de peso médios de 400 g e 330 g e conversdes de 1,45 e 1,53,
respectivamente, com a soja micronizada mostrando-se superior a soja tostada.
Também Rust et al. (1972), citados por Kronka (1998), observaram que leitoes
desmamados com 6,2 kg de peso vivo apresentaram maior GPMD quando
alimentados com farelo de soja em relagdo aqueles que receberam soja
micronizada ou extrusada.

Por outro lado, Trindade Neto (2002) observou que os leitdes que
receberam dieta contendo soja micronizada apresentaram menor (P<0,01)

ganho de peso e consumo de racdo em relagdo aos que foram alimentados com



dieta contendo farelo de soja. Quanto a conversdo alimentar, os melhores

resultados (P<0,04) foram obtidos com os leitdes que receberam o farelo de soja.

2.2.2 Farinha pré-gelatinizada de milho

A Farinha Pré-gelatinizada de milho ¢ um produto originado do
tratamento térmico do grao de milho.

O processamento dos cereais tem, basicamente, dois objetivos
principais. O primeiro ¢ modificar as caracteristicas fisicas dos cereais; e o
segundo, ¢ modificar a estrutura do amido dos cereais, para tornd-lo mais
susceptivel a degradagao enzimatica (Lawrence, 1985).

O amido, responsavel pelo contetido energético do grdo do milho,
representa de 70 a 80% de seu peso seco, e compreende uma mistura de 22 a
28% de amilose e 78 a 72% de amilopectina (Moreira, 2001), que formam um
complexo altamente organizado, o que dificulta a acdo das amilases (Lawrence,
1985). Essas enzimas pancreaticas e intestinais tém apresentado baixa atividade
em leitoes jovens (Kidder & Manners, 1978).

A digestibilidade do amido ¢ influenciada pela sua composi¢ao e forma
fisica, pela interacdo amido-proteina (zeina e gluteina), pela integridade celular
das unidades contendo amido, fatores antinutricionais ¢ forma fisica da racdo
(Rooney & Pflugfelder, 1986).

Dentre as propriedades do amido, € de grande importancia pratica o seu
comportamento em meio aquoso sob a agdo de calor. O granulo de amido
natural apresenta limitada capacidade de absor¢do em agua fria. Quando uma
suspensdo aquosa de amido é submetida a agdo do calor, os granulos nio se
modificam na sua aparéncia até atingir uma certa temperatura critica. A partir

deste ponto, inicia-se o enfraquecimento da rede que forma o grénulo, pela
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quebra das ligagcdes de hidrogénio, ocorrendo a hidratagdo e entumescimento
irreversivel do gréo.

Schoch & Elder (1955), citados por Sanchez (1977), explicam o
fendmeno em termos da estrutura do grao. Antes de atingir a temperatura critica
do inicio da gelatinizacdo, a a4gua somente atinge as areas “intermicelares” do
granulo. Uma vez que a temperatura necessaria ¢ alcangada (+ 62° C), inicia-se a
ruptura das ligagdes de hidrogénio mais fracas que caracterizam estas areas
amorfas e o granulo inicia seu entumescimento rapido. Este processo continua
enquanto a temperatura eleva-se, € mais agua penetra no granulo.

Com os granulos rompidos, mais moléculas de agua se unem aos
radicais hidroxilicos expostos na cadeia do amido, resultando em uma estrutura
de gel coloidal com amilose suportando os granulos rompidos que consistem,
basicamente, de amilopectina (Barbosa et al., 1999).

A Farinha Pré-gelatinizada de milho, que possui seu amido modificado
devido ao processo de gelatinizacdo, tem permitido aos leitdes melhor digestao e
absor¢do dos nutrientes, melhorando, assim a eficiéncia de utiliza¢ao das ragdes,
bem como o desempenho dos animais (Moreira, 2001).

Moreira et al. (2001) observaram uma melhoria no GPMD e no CRMD
quando utilizada a FPGM em substituicdo ao milho. Com relagdo a CA,
observou-se um aumento linear, com a elevagdo dos niveis de FPGM. Segundo
este autor, a textura do FPGM (particulas menores que 0,42 mm) provavelmente
foi a responsavel pela reducdo de consumo, com o aumento da inclusdo da
FGPM na racdo.

Da mesma forma, Moreira (1994), Barbosa et al. (1997) ¢ Barbosa et al.
(1998), trabalhando com leitdes desmamados aos 21 dias de vida, observaram
que ndo houve melhora no desempenho usando milho gelatinizado em
comparacdo ao milho comum. Segundo esses autores, este fato se deve ao

elevado desperdicio de ragdo, em funcdo da granulometria muito fina da FPGM.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo do experimento

O experimento foi conduzido de abril a julho de 2002, no setor de
suinocultura do DZO da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio
de Lavras, regido sul do Estado de Minas Gerais, latitude 21" 14' (S), longitude
45" (0) e altitude de 910 metros. O clima da regido, segundo a classificagdo

Koppen, ¢ do tipo CWB.

3.2 Racdes experimentais

As ragdes experimentais, com e sem substituicdo do milho comum pela
farinha pré-gelatinizada de milho e do farelo de soja pela soja micronizada,
foram formuladas a base de milho e farelo de soja e suplementadas com
vitaminas, minerais e aminoacidos para atender as exigé€ncias nutricionais dos
suinos na fase inicial, de acordo com Rostagno (2000). A composicao
bromatologica dos ingredientes usados nas ra¢des encontra-se na Tabela 1 ¢ a
composi¢do centesimal das ragdes na Tabela 2.

As ragdes experimentais fornecidas aos leitdes do 21" ao 56 dia foram:

T1 — Ragao Testemunha com milho comum (M1) e farelo de soja (S1).

T2 — Ragdo Testemunha com substituicdo de 100% do farelo de soja

(S1) pela soja micronizada (S2).

T3 — Ragdo Testemunha com substitui¢do de 100% do milho comum

(M1) pela farinha pré-gelatinizada de milho (M2).
T4 — Ragdo Testemunha com substituicdo de 100% do farelo de soja
(S1) e do milho comum (M1) pela soja micronizada (S2) e pela

farinha pré-gelatinizada de milho (M2).
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TABELA 1 Composicdo bromatoldgica dos ingredientes usados nas ragdes

Composicﬁol Ingredientes
MIl F1 M2 S2 SLP FB Calcareo
MS (%) 86,87 88,28 92,92 88,19 95,0 - -
PB (%) 8,19 46,67 13,48 38,11 10,49 - -
ED (kcal/kg)’ 3476 3421 3682* 4580 3358 - -
FDN (%) 11,47 8,61 8,92 15,72 - - -
FDA (%) 3,48 5,70 3,06 3,97 - - -
EE (%) 3,94 1,33 1,23 23,37 1,21 - -
Pd (%) 0.08 0.19 0,20 0.17 0,71  20.31 -
Ca’ 0.04 0.33 0,01 0.15 0.64 2678 38.42
Lis.? 0.25 2.78 0,25 2.3 1.02 - -
Met. + Cis (%)° 0.37 1.27 0,36 1.06 0.47 - -

" valores expressos em matéria natural.

% valores segundo anélises realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do departamento de Zootecnia da
UFLA.

? valores segundo Rostagno et al. (2000).

* valores segundo Moreira et al. (2001).

TABELA 2. Composicao percentual e bromatoldgica das ragdes experimentais

Ingredientes Racdes (%)
M1+S1 M1+S2 M2+S1 M2+S2
Milho comum (M1) 59,0 52,7 - -
Farelo de soja (S1) 33,0 - 33,0 -
Soja micronizada (S2) - 36,0 - 36,0
Far. Pré-gel milho (M1) - - 58,0 52,7
Soro leite pd 5,0 5,0 5,0 5,0
Fosf. Bicalcico 1,5 1,5 1,5 1,5
Calcario 0,8 0,8 0,8 0,8
DL-met — 99% - 0,1 0,07
L-lis — HC1 - 99% - 0,2 - 0,2
S. vit' 0,1 0,1 0,1 0,1
S. min.? 0,1 0,1 0,1 0,1
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5
Caulim - 3,0 1,0 3,0
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
NIVEL NUTRICIONAL ANALISADO
PB (%) 19,44 17,50 20,66 18,97
EB (kcal/kg) 4118 4155 3875 4042
Ca (%) 0,81 0,80 0,80 0,80
Pt (%) 0,65 0,65 0,65 0,65
Lisina 1,22 1,19 1,25 1,26

' Vit. A (8.000.000 UT; Vit D; (1.200.000 UT); Vit. E (20.000 mg); Vit. K; (2500 mg); Tiamina (1000 mg);
Riboflavina (4000 mg); Vit. By, (20 mg), Niacina (25.000 mg); Acido Pantoténico (10.000 mg); Biotina (50 g);
Acido Félico (600 mg); Vit C (50.000 mg); Antioxidante (125 mg).

2. Zn (80.000 mg); Fe (70.000 mg); Mn (40.000 mg; Cu (20.000 mg); I (800 mg); Co (500 mg); Se (500 mg);
Veiculo gsp 1000 g).
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3.3 Delineamento experimental

Para a variavel desempenho, o experimento foi conduzido em um
delineamento em blocos ao acaso, com os tratamentos em esquema fatorial 2 x
2 (2 tipos de milho: M1 e M2 e 2 tipos de soja: S1 e S2), sete blocos (controle
do peso inicial) e quatro animais por baia (dois machos e duas fémeas).

Para as variaveis peso dos oOrgdos e parametros morfologicos, foi
utilizado também um delineamento em blocos ao acaso, com 0s tratamentos em
esquema fatorial 2 x 2 (2 tipos de milho e 2 tipos de soja), sendo quatro blocos e
quatro animais por baia.

O modelo estatistico utilizado para analise de ganho de peso médio
diario (GPMD), consumo de ragao médio diario (CRMD), conversao alimentar
(CA), pesos relativos dos orgdos digestivos (rins, bago, pancreas, figado,
estdmago, intestino delgado, ceco, intestino grosso) e pardmetros morfologicos

foi:

Yijx = u+ M; + S; + (MS); + By + e

Sendo:

Yij: valor observado na parcela que recebeu o milho tipo i e soja do tipo
j no bloco k;

p : média geral,

M; : efeito do tipo de milho i, sendo i =1,2;

S; : efeito do tipo de soja j, sendo j = 1,2;

MS;; : efeito da interagdo do milho do tipo i com a soja do tipo j

By : efeito do bloco k, sendo k = 1,2,3,4,5,6,7 para desempenho ¢ k =
1,2,3,4 para peso dos 6rgaos e parametros morfolégicos ;

eijk : erro aleatorio atribuido a observagdo Yij, que, por hipotese, tem

distribui¢io normal de média zero e variancia °.
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3.4 Ensaio de Desempenho

Para avaliar o desempenho de leitdes alimentados com ragdes com e sem
substitui¢do da farinha pré-gelatinizada de milho e da soja micronizada ao milho
e ao farelo de soja, respectivamente, foi realizado um experimento em que foram
utilizados 112 leitdes mesticos (Landrace e Large White), desmamados, em
média, aos 21 dias de idade e com peso inicial médio de 7,5 kg. Os animais
foram alojados no galpdo de creche, distribuidos em 20 baias suspensas (2,00 x
1,20 m), com piso totalmente ripado, equipadas com comedouros semi-
automaticos e bebedouro tipo chupeta. O ambiente foi semi-controlado com
lampadas florescentes para aquecimento ¢ ventiladores. Em cada baia foram
alojados 4 animais, sendo 2 machos e duas fémeas. Antes de alojar os animais, a
creche foi devidamente limpa e desinfetada, permanecendo por um periodo de
sete dias em vazio sanitario.

Racdo e agua foram fornecidas a vontade. As pesagens dos animais

foram realizadas no inicio e no término do experimento.

3.4.1 Desempenho

Foram avaliados o ganho de peso médio diario (GPMD), o consumo de
ragdo médio diario (CRMD) e a conversdo alimentar (CA). Para determinagdo
do ganho de peso, os animais foram pesados aos 21 e aos 56 dias de idade, inicio
e término do experimento, respectivamente. Para determinar o consumo de
racdo, a quantidade de racdo fornecida e o desperdicio foram pesados. A
conversao alimentar foi obtida por meio da relacdo entre o consumo de ragdo e o

ganho de peso durante o periodo experimental.
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3.4.2 Peso dos orgaos dos leitdes

No décimo segundo dia de experimento e aos 56 dias, foi abatido um
animal por parcela, totalizando 40 animais, sendo estes animais escolhidos pelo
peso mais proximo da média da parcela experimental. Imediatamente, as
visceras foram expostas por uma incisdo mediana e as se¢Oes do trato
gastrintestinal foram assepticamente isoladas com dupla ligadura.

Em seguida, foi efetuada a retirada dos 6rgdos para pesagem. Os orgéos
digestivos (estomago, intestino delgado, ceco e intestino grosso) foram pesados
cheios (antes de serem abertos) e vazios (depois de abertos longitudinalmente e
lavados com agua fria, a fim de remover as digestas). Também foram pesados
figado, pancreas, rins ¢ baco. Os dados utilizados nas analises estatisticas foram
transformados em peso relativo como percentual do peso vivo (peso 6rgao/peso

vivo x 100).

3.4.3 Parametros Morfolégicos

No décimo segundo dia do experimento, foi abatido um animal de cada
baia (o mais proximo do peso médio da baia), para coleta de um fragmento
fechado do duodeno e do jejuno, com aproximadamente 2 cm de comprimento, a
10 cm da inser¢cdo com o estdmago e 50% do comprimento do intestino delgado,
respectivamente. Foram imediatamente lavados com 4gua destilada,
identificados e fixados em BOUIN (solucdo aquosa saturada de acido picrico,
formol e acido acético) por 24 horas. Apds este tempo, foram lavados e
conservados em alcool 70% para futuras analises.

As amostras foram preparadas segundo a técnica descrita por Junqueira

& Junqueira (1983), com algumas adaptagdes.
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Confeccionou-se uma lamina por regido coletada, contendo dois cortes
cada. As analises morfologicas dos cortes histologicos foram realizadas no
Laboratorio de Nutri¢do Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, utilizando microscopio optico (OLYMPUS BX50) com
aumento de 10 vezes. Para medicoes de altura de vilosidades e profundidade das
criptas, foi utilizado analisador de imagem “Image-pro Plus 1.3.2” (1994).
Foram selecionados ¢ medidos comprimentos em linha reta de acordo com a
unidade adotada (um), 20 vilosidades e 20 criptas, bem orientadas de cada

regido intestinal, por animal.

3.5 Analise estatistica

A analise estatistica dos parametros estudados foi realizada de acordo
com o programa SAEG — versdo 7.1 (Sistema de Analises Estatisticas e
Gengéticas), desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa. As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Newman-Keuls, ao nivel de 5% de

probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio de Desempenho

4.1.1 Desempenho

Os resultados de desempenho para as variaveis ganho de peso médio
diario (GPMD), consumo de ragao médio diario (CRMD) e conversdo alimentar

(CA) encontram-se na tabela 3.

TABELA 3. Ganho de peso médio diario (GPMD), consumo de ragdo médio
diario (CRMD), e conversao alimentar (CA) de leitdes dos 21 aos 56 dias de

idade, de acordo com os tipos de milho e de soja presentes nas ragdes

GPMD

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Meédia
S1 0,488 0,399 0,443
S2 0,431 0,429 0,430
Média 0,459 0,414
CV (%) 18,76

CRMD

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Meédia
S1 0,786 0,743 0,764
S2 0,742 0,753 0,748
Média 0,764 0,748
CV (%) 11,98

CA

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 1,67 2,09 1,88
S2 1,77 1,95 1,86
Média 1,72 2,02

CV (%) 23,23

Os resultados mostram que nao houve interacao entre os tipos de milho

(M1 e M2) e os tipos de soja (S1 e S2) presentes nas ragdes experimentais para o
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ganho de peso médio diario, consumo de ragdo médio diario e conversdo
alimentar.

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Moreira et al.
(2001), Moreira (1994), Barbosa et al. (1997) e Barbosa et al. (1998), quando
substituiram em 100% o milho comum pela farinha pré-gelatinizada de milho
nas dietas de leitdes dos 21 aos 31 dias ¢ dos 46 aos 63 dias de idade, para
CRMD e CA; e com os resultados obtidos por Trindade Neto (2002) e Moreira
(1993), quando substituiram em 100% o farelo de soja pela soja micronizada.
Moreira et al. (1994) concluiram que a soja micronizada seria tdo viavel quanto
o farelo de soja em dietas para leitdes desmamados aos 21 dias de idade, no seu
desempenho.

Entretanto, os resultados do presente experimento estdo em desacordo
com os obtidos por Faber & Zimmerman (1973), que encontraram pior
desempenho de leitdes, na fase de creche, que receberam ragdes com soja
micronizada, comparados aqueles que receberam ragdes com farelo de soja. Os
autores sugerem que os leitdes ndo podem utilizar eficientemente a proteina e
energia da soja micronizada porque a estrutura celular da soja ndo ¢

adequadamente rompida no processamento.

4.1.2 Peso dos Orgios

Os resultados para peso relativo dos 6rgaos de leitdes aos 33 e 56 dias de
idade encontram-se nas Tabelas 4, 5,6 ¢ 7.

Nao houve efeito da interagdo entre os tipos de milho e os tipos de soja
para os pesos relativos dos rins, pancreas, bago e figado de leitdes aos 33 dias de

idade, conforme apresentado na tabela 4.
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TABELA 04. Peso relativo (kg) dos rins, bago, figado e pancreas de leitdes aos
33 dias de idade, de acordo com os tipos de milho ¢ com os tipos de soja

presentes na ragio.'

RINS

Tipos de Soja

Tipos de Milho

M1 M2 Média
S1 0,625 a 0,618 a 0,621
S2 0,534 a 0,487 b 0,510
Média 0,579 0,552 0,566
CV (%) 14,37
BACO
. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Meédia
S1 0,202 a 0,164 a 0,183
S2 0,157 a 0,156 a 0,156
Média 0,180 0,160 0,170
CV (%) 17,23
FiGADO
. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 3,365 ab 3,303 ab 3,333
S2 2,906 ab 2,766 b 2,836
Média 3,135 3,034 3,085
CV (%) 12,21
PANCREAS
. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 0,323 a 0,263 a 0,293
S2 0,238 a 0,194 a 0,216
Média 0,280 0,229 0,254
CV (%) 29,10

"Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna, dentro de cada fator, diferem entre si pelo

teste de Newman-Keuls (P<0,05).

Porém, pode-se observar que a utilizagdo dos dois tipos de milho e os
dois tipos de soja influenciou (P<0,05) de forma independente os pesos relativos
dos rins e do figado.

Com relagdo aos pesos relativos do figado e dos rins, os menores pesos

foram observados para a soja micronizada (S2) e os maiores, para o farelo de
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soja (S1). Esse menor peso pode ser explicado pela menor quantidade de
proteina (17,5%) da ra¢do 2 em comparagdo com a ragdo 1 (19,44%). Resultado
semelhante foi encontrado por Chen et al. (1995), segundo os quais suinos
consumindo ragdo com niveis crescentes de proteina apresentaram aumento
linear no peso do figado, rins e intestino grosso; e por Kerr et al. (1995), que
verificaram maior peso dos rins ¢ do figado em suinos dos 8,6 aos 92,6 kg
consumindo ragdo com maior nivel de proteina em comparagdo com a outra,
com menor nivel de proteina, sem suplementagdo de lisina e outros aminoacidos.

Nao houve efeito da interagdo entre os tipos de milho e os dois tipos de
soja para os pesos relativos do estdmago, intestino delgado, ceco e intestino
grosso de leitdoes aos 33 dias de idade, conforme apresentado na tabela 4. Porém,
a utilizagdo dos dois tipos de milho e dos dois tipos de soja influenciou (P<0,05)
de forma independente os pesos relativos do estdmago e os dois tipos de soja
influenciaram os pesos relativos do intestino grosso.

Estes resultados estdo de acordo com Riopérez et al. (1993), que
estudando diferentes alimentos processados, inclusive a soja micronizada,
verificaram diferenca no peso dos orgaos digestivos.

O maior peso relativo do intestino grosso foi observado para o farelo de
soja (S1), no tratamento 3, quando comparado a soja micronizada (S2), no
tratamento 2. Isto pode ser explicado, segundo Jorge Neto (1992), pela presenca
das hemaglutininas no farelo de soja, as quais agridem as células do epitélio do
intestino grosso, que se unem, aumentando a espessura da parede do 6rgao e o
peso, além de prejudicarem a absorgdo.

Com relagdo ao peso relativo do estdmago, este foi influenciado
(P<0,05) pelos dois tipos de milho (M1 e M2) e pelos dois tipos de soja (S1 e
S2), independentemente; o maior peso foi observado para a combinagdo M1 +

S1 e o menor para a combinagdo M2 + S2.
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TABELA 05. Peso relativo (kg) do estdmago, intestino delgado, ceco e intestino
grosso de leitdes aos 33 dias de idade, de acordo com os tipos de milho ¢ com os

tipos de soja presentes nas ragdes'.

ESTOMAGO

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 0,912 a 0,773 ab 0,843
S2 0,744 ab 0,626 b 0,685
Média 0,828 0,700 0,764
CV (%) 14,51

INTESTINO DELGADO

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Meédia
S1 5,515a 5,025 a 5,270
S2 5,509 a 4,727 a 5,118
Média 5,512 4,876 5,194
CV (%) 19,27

CECO

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 0,185 a 0,185a 0,185
S2 0,175 a 0,173 a 0,174
Média 0,180 0,179 0,179
CV (%) 24,83

INTESTINO GROSSO

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 2,530 ab 2,736 a 2,633
S2 2,039b 2,160 b 2,099
Média 2,285 2,448 2,366
CV (%) 11,02

"Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna, dentro de cada fator, diferem entre si pelo

teste de Newman-Keuls (P<0,05).

Verificou-se que ndo houve interagdo entre os tipos de milho e os tipos
de soja para os pesos relativos do bago, pancreas, intestino delgado e ceco,
sugerindo ndo terem havido alteragdes morfométricas nas variaveis avaliadas.

A justificativa para o maior peso do pancreas para animais que

receberam dieta com proteina de soja, oriunda do farelo de soja (S1), pode ser
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baseada na afirmagdo de Jorge Neto (1992), Efird et al. (1982), segundo os quais
o maior peso do pancreas ¢é resultado da presenga dos inibidores de tripsina na
proteina da soja oriunda do farelo de soja. Estes inibidores causam a hipertrofia
do orgdo.

Ferreira (1999) e Teixeira (1998), ao compararem dietas simples e
complexas, concluiram que os leitdes que receberam dieta contendo farelo de
soja como fonte protéica apresentaram maior peso do pancreas.

Os resultados para o peso relativo dos rins, bago, pancreas, figado,
estomago, intestino delgado, ceco e intestino grosso dos leitdes aos 56 dias de
idade encontram-se nas tabelas 6 e 7.

Nao houve efeito da interagdo entre os tipos de milho e os tipos de soja e
nem efeito individual destes para os pesos relativos dos 6rgdos dos leitdes com
56 dias de idade, isto €, a substitui¢do dos alimentos comuns (milho e farelo de
soja) pelos alimentos processados (soja micronizada e FPGM) nao interferiu no
peso dos orgaos.

Os resultados mostram que o peso dos 6rgdos dos animais alimentados
com ragoes contendo FPGM (M2) e SM (S2) recuperaram seu crescimento em
relacdo aos pesos dos o6rgdos dos animais alimentados com MC (M1) e FS (S2),
quando comparadas as idades de abate aos 33 dias e aos 56 dias, demonstrando
assim que a utilizagdo da FPGM e da SM promoveu um rapido desenvolvimento

dos orgaos da metade da fase de creche em diante.
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TABELA 06 Peso relativo (kg) dos rins, bago, figado e pancreas de leitdes aos

56 dias de idade, de acordo com os tipos de milho e tipos de soja presentes nas

racoes.
RINS

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 0,576 0,587 0,581
S2 0,589 0,612 0,600
Média 0,582 0,599 0,591
CV (%) 9,44

BACO

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 0,160 0,157 0,158
S2 0,156 0,190 0,173
Média 0,158 0,173 0,166
CV (%) 36,57

FiGADO

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 3,946 3,135 3,540
S2 3,247 3,364 3,305
Média 3,596 3,249 3,423
CV (%) 24,56

PANCREAS

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 0,247 0,227 0,237
S2 0,261 0,211 0,236
Média 0,254 0,219 0,237

CV (%) 16,09
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TABELA 07 Peso relativo (kg) do estomago, intestino delgado, ceco e intestino
grosso de leitdes aos 56 dias de idade, de acordo com os tipos de milho e tipos

de soja presentes nas ragdes.

ESTOMAGO

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 0,724 0,783 0,753
S2 0,756 0,907 0,831
Média 0,740 0,845 0,792
CV (%) 36,07

INTESTINO DELGADO

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 4,886 5,426 5,156
S2 5,132 5,602 5,367
Média 5,009 5,514 5,261
CV (%) 28,59

CECO

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 0,219 0,208 0,213
S2 0,196 0,227 0,211
Média 0,207 0,217 0,212
CV (%) 51,81

INTESTINO GROSSO

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 2,351 2,698 2,524
S2 2,635 2,725 2,680
Média 2,493 2,711 2,602

CV (%) 35,45

4.1.3 Parametros Morfologicos

Os resultados de altura de vilosidades e profundidade de criptas do
intestino delgado dos leitdes aos 33 dias de idade encontram-se na tabela 7.
As medidas de Altura das vilosidades e Profundidade de criptas

realizadas na parede do duodeno e do jejuno de leitdes aos 33 dias de idade
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foram influenciadas (P<0,05) pelos 2 tipos de milho e 2 tipos de soja , conforme

apresentado na tabela 8.

TABELA 08. Altura das vilosidades (um) e profundidade de criptas (um) do
duodeno e jejuno de leitdes aos 33 dias de idade, de acordo com o tipo de milho

e soja presente na ragio.’

DUODENO
Altura das vilosidades

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 304,11 ¢ 349,52 b 326,81
S2 414,61 a 428,75 a 421,68
Média 359,36 389,13 374,25
CV (%) 5,93

Profundidade das criptas

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Meédia
S1 175,55 149,12 162,33
S2 122,21 152,61 137,41
Média 148,88 150,86 149,87
CV (%) 4,28

JEJUNO
Altura das vilosidades

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 316,77 d 337,73 ¢ 327,25
S2 401,95b 419,88 a 410,91
Média 359,36 378,80 369,08
CV (%) 2,08

Profundidade das criptas

. . Tipos de Milho
Tipos de Soja M1 M2 Média
S1 182,10 a 149,12 a 163,34
S2 165,96 b 152,60 b 137,41
Média 174,03 150,89 149,87
CV (%) 7,64

"Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna, dentro de cada fator, diferem entre si pelo

teste de Newman-Keuls (P<0,05).

26



Nao houve interacdo entre os tipos de milho e os tipos de soja para a
altura das vilosidades do duodeno e do jejuno e para a profundidade das criptas
do jejuno, mas sim efeito isolado, isto é, o efeito do tipo de soja ndo dependeu
do efeito do tipo de milho. As maiores alturas, tanto no duodeno quanto no
jejuno, foram observadas nas ragdes contendo soja micronizada (S2), nos
tratamentos 2 e 4. Quanto maior o tamanho das vilosidades, maior ¢ a
capacidade de absor¢ao de nutrientes.

Logo apds o desmame, a altura das vilosidades diminui, resultando em
uma menor area de absor¢ao no intestino delgado (Hampson, 1986) ¢ em menor
absorcdo de fluidos eletrolitos (Naaburs, 1995). Assim, pode-se dizer que a
utilizagdo tanto da FPGM quanto da SM favoreceu um crescimento mais
acelerado quando comparado ao MC e ao FS.

Com relagdo a profundidade de cripta no duodeno, houve interagdo
entre os tipos de milho e os tipos de soja (P<0,05). A menor profundidade de
cripta foi observada quando usado M1 + S2 (tratamento 2) e a maior
profundidade de cripta quando se combinou M1 + S1 (tratamento 1). Com
relacdo ao uso da FPGM (M2), esta se mostrou melhor, com relagdo a redugdo
da profundidade de cripta, quando combinada ao farelo de soja (S1) (tratamento

3), como pode ser observado na Tabela 9.

TABELA 9 Profundidade das Criptas do duodeno, de acordo com os tipos de

milho e soja (tratamentos) e sua interacao.

Tipo de Milho
Tipo de Soja Ml M2 Média
S1 175,55 aA 149,12 aB 163,34
S2 122,21 bB 152,61 aA 137,41
Média 148,88 150,86
CV (%) 4,28

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna, dentro de cada fator, ¢ de letras maiusculas
diferentes na mesma linha, dentro de cada fator, diferem entre si pelo teste de Newman-Keuls

(P<0,05).
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Uma menor profundidade de cripta sugere um aumento nas atividades
especificas das enzimas da borda da escova, lactase e sacarase (Pluske et al.,
1995), e menor hiperplasia das células epiteliais, o que esta relacionado, entre
outros fatores, com o grau de antigenicidade da dieta (Hancock et al., 1990).

As profundidades de criptas medidas no jejuno ndo diferiram (P>0,05)
quando comparados os tipos de milho ¢ soja.

Os resultados obtidos neste experimento com relagdo a morfologia da
parede intestinal de leitdes abatidos aos 33 dias de idade sdo semelhantes aos
obtidos por Li et al. (1991) e contrarios aos obtidos por Bertol et al. (1997 a, b).
Li et al. (1991) obtiveram aumento da altura das vilosidades (AV) e reducao da
profundidade de criptas com a substituicdo total do farelo de soja por soja
micronizada, enquanto Bertol et al. (1997 a, b) verificaram reducdo da AV com
niveis crescentes de substituicdo do farelo de soja por soja micronizada e

proteina texturizada de soja.
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5 CONCLUSOES

A utilizagdo da soja micronizada e da farinha pré-gelatinizada de milho
em substituigdo ao farelo de soja e ao milho comum n3o melhorou o
desempenho dos leitdes, porém reduziu o peso relativo dos o6rgaos digestivos;

Promoveu a manutengdo da integridade das vilosidades intestinais, com
aumento na altura das vilosidades intestinais e redu¢do da profundidade das
criptas, sendo o milho comum + soja micronizada a melhor combinagdo com

relacdo a redugdo da profundidade de cripta.
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Tabela 1A - Analise de variancia para consumo de racao médio diario
(CRMD) de leitoes na fase de creche.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 6 0,5062 0,0840 10,276 0,0000
M 1 0,0004 0,0004 0,050 oAk
S 1 0,0022 0,0022 0,274 Ak
M*S 1 0,0099 0,0099 1,211 0,2865
Residuo 17 0,1396 0,0082

CV (%) 11,982

Tabela 2A - Analise de varidncia para ganho de peso médio diario
(GPMD) de leitdes na fase de creche.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Bloco 6 0,1253 0,0209 3,112 0,0303
M 1 0,0135 0,0135 2,018 0,1735
S 1 0,0013 0,0013 0,193 Rl
M*S 1 0,0140 0,0140 2,092 0,1663
Residuo 17 0,1141 0,0067

CV (%) 18,76

Tabela 3A - Analise de variancia para conversio alimentar (CA) de leitdes
na fase de creche.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 6 6,0423 1,0071 5,319 0,0029
M 1 0,6398 0,6398 3,379 0,0836
S 1 0,0035 0,0035 0,019 lalololol
M*S 1 0,0922 0,0922 0,487 ikl
Residuo 17 3,2186 0,1893

CV (%) 2323

Tabela 4A — Analise de varidncia para peso médio relativo dos rins de
leitdes aos 33 dias de idade

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Bloco 3 0,0206 0,0069 0,912 Rl
M 1 0,0029 0,0029 0,383 Rl
S 1 0,0494 0,0494 6,565 0,0306
M*S 1 0,0016 0,0016 0,218 oA Ak
Residuo 9 0,0677 0,0075

CV (%) 1533
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Tabela 5A — Analise de varidncia para peso médio relativo do bago de
leitdes aos 33 dias de idade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,0085 0,0028 3,243 0,0744
M 1 0,0016 0,0016 1,777 0,2153
S 1 0,0029 0,0029 3,305 0,1024
M*S 1 0,0014 0,0014 1,554 0,2440
Residuo 9 0,0079 0,0009

CV (%) 1740

Tabela 6A — Analise de varidncia para peso médio relativo do pancreas de
leitdes aos 33 dias de idade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,0039 0,0132 1,092 0,1998
M 1 0,0107 0,0107 1,547 0,2450
S 1 0,0240 0,0240 3,464 0,0956
M*S 1 0,0002 0,0002 0,036 ok
Residuo 9 0,0623 0,0069

CV (%) 32,68

Tabela 7A — Anailise de varidncia para peso médio relativo do figado de
leitdes aos 33 dias de idade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Bloco 3 0,4957 0,1652 0,954 Rl
M 1 0,0410 0,0410 0,237 Rl
S 1 0,9919 0,9919 5,723 0,0404
M*S 1 0,0061 0,0061 0,035 oA AN
Residuo 9 1,5597 0,1733

CV (%) 1349

Tabela 8A — Analise de variancia para peso médio relativo do estomago
vazio de leitoes aos 33 dias de idade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,0543 0,0181 3,226 0,0752
M 1 0,0660 0,0660 1,547 0,0075
S 1 0,0992 0,0992 3,46 0,0023
M*S 1 0,0004 0,0004 0,036 okt
Residuo 9 0,0505 0,0056

CV (%) 980
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Tabela 9A — Analise de varidncia para peso médio relativo do intestino
delgado vazio de leitdes aos 33 dias de idade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,3387 0,1129 0,098 lukololi
M 1 1,6176 1,6176 1,410 0,2655
S 1 0,0925 0,0925 0,081 idloliol
M*S 1 0,0855 0,0855 0,075 lololiol
Residuo 9 10,3277 0,0855

CV (%) 20,62

Tabela 10A — Analise de variancia para peso médio relativo do ceco vazio
de leitdes aos 33 dias de idade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,0041 0,0014 0,636 Hok Rk
M 1 0,0051 0,0051 0,002 oAk
S 1 0,0005 0,0005 0,211 ldlolaiol
M*S 1 0,0000 0,0000 0,002 ok
Residuo 9 0,0194 0,0022

CV (%) 2587

Tabela 11A — Analise de varidncia para peso médio relativo do intestino
grosso vazio de leitdes aos 33 dias de idade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Bloco 3 0,1922 0,0641 0,745 Rl
M 1 0,1063 0,1063 1,237 0,2949
S 1 1,1378 1,1378 13,239 0,0054
M*S 1 0,0073 0,0073 0,085 oA AN
Residuo 9 0,7735 0,0859

CV (%) 1239

Tabela 12A — Analise de variancia para peso médio relativo dos rins de
leitoes aos 56 dias de idade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,0094 0,0031 1,004 0,4347
M 1 0,0011 0,0011 0,358 oAk
S 1 0,0018 0,0018 0,477 ok
M*S 1 0,0002 0,0002 0,052 ok
Residuo 9 0,0280 0,0031

CV (%) 944
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Tabela 13A — Analise de varidncia para peso médio relativo do baco de
leitdes aos 56 dias de idade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,0072 0,0024 0,652 ldlolalolo
M 1 0,0009 0,0009 0,269 ldlolalolo
S 1 0,0009 0,0009 0,240 ldlololol
M*S 1 0,0014 0,0014 0,382 oAk
Residuo 9 0,0332 0,0037

CV (%) 3657

Tabela 14A — Analise de varidncia para peso médio relativo do pancreas de
leitdes aos 56 dias de idade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,0090 0,0030 2,068 0,1749
M 1 0,0050 0,0050 3,424 0,0973
S 1 0,0000 0,0000 0,001 ldlolaiol
M*S 1 0,0009 0,0009 0,592 ok
Residuo 9 0,0130 0,0015

CV (%) 16,09

Tabela 15A — Analise de varidncia para peso médio relativo do figado de
leitdes aos 56 dias de idade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Bloco 3 0,8921 0,2974 0,421 Rl
M 1 0,4816 0,4816 0,682 Rl
S 1 0,2210 0,2210 0,313 Rl
M*S 1 0,8644 0,8644 1,223 0,2974
Residuo 9 6,3587 0,7065

CV (%) 24,56

Tabela 16A — Analise de varidncia para peso médio relativo do estomago
vazio de leitoes aos 56 dias de idade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,3499 0,1166 1,427 0,2979
M 1 0,0439 0,0439 0,538 oAk
S 1 0,0245 0,0245 0,299 ok
M*S 1 0,0085 0,0085 0,104 ok
Residuo 9 0,7355 0,08172

CV (%) 36,07
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Tabela 17A — Analise de varidncia para peso médio relativo do intestino
delgado vazio de leitdes aos 56 dias de idade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 12,8770 4,2923 1,835 0,2111
M 1 1,8589 1,8589 0,795 ldlolalolo
S 1 0,6016 0,6016 0,257 ok
M*S 1 0,0814 0,0814 0,035 oAk
Residuo 9 21,0567 0,0814
CV (%) 28,59

Tabela 18A — Analise de variancia para peso médio relativo do ceco vazio
de leitdes aos 56 dias de idade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 0,0434 0,0014 1,079 0,4062
M 1 0,0041 0,0041 0,308 oAk
S 1 0,0016 0,0016 0,121 lalollol
M*S 1 0,0073 0,0073 0,545 ok
Residuo 9 0,1208 0,0134
CV (%) 51,81

Tabela 19A — Analise de varidncia para peso médio relativo do intestino

grosso vazio de leitdes aos 56 dias de idade.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Bloco 3 4,5376 1,5125 1,654 0,2453
M 1 0,6709 0,6709 0,734 Rl
S 1 0,4794 0,4794 0,524 kil
M*S 1 0,0157 0,0157 0,017 oA AN
Residuo 9 8,2312 0,9146
CV (%) 35,45

Tabela 20A — Analise de varidncia da altura de vilosidade do duodeno de

leitoes aos 12 dias de experimento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 1612,428 537,476 1,092 0,4013
M 1 2546202  2546,202 7,203 0,0250
S 1 35997,470 35997,470 73,119 0,0001
M*S 1 977,813 977,813 1,986 0,1923
Residuo 9 4430,793 492,310
CV (%) 593
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Tabela 21 — Analise de variancia da altura de vilosidade do jejuno de leitoes
aos 12 dias de experimento

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 137,343 45,781 0,778 ldlolaiol
M 1 1512,432 1512,432 25,718 0,0007
S 1 27999,33 27999,33 476,117 0,0000
M*S 1 9,181 9,181 0,156 koo
Residuo 9 529,269 58,808

CV (%) 2,08

Tabela 22A — Analise de varidncia da profundidade de cripta do duodeno
de leitoes aos 12 dias de experimento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 3 191,796 63,932 1,551 0,2676
M 1 15,721 15,721 0,381 oAk
S 1 2485,521 2485,521 60,315 0,00003
M*S 1 3229,081 3229,081 78,359 0,00000
Residuo 9 370,881

CV (%) 428

Tabela 23A — Analise de varidncia da profundidade de cripta do duodeno
de leitoes aos 12 dias de experimento.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc¢
Bloco 3 562,318 187,439 1,059 0,4136
M 1 0,740 0,740 0,004 Rl
S 1 713,958 713,958 4,032 0,0756
M*S 1 30,914 30,914 0,175 oA AN
Residuo 9 1593,579 177,064

CV (%) 17,64
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