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Proteinas da Soja Processadas de Difer entes M odos em Dietas para Desmame de
L eitdes

Teresinha Marisa Bertoll, Nelson Mores?, Jorge Vitor Ludke3, Marcia Regina Franke?

RESUM O - Foi realizado um experimento paraavaliar a substitui¢éo parcial do farelo de soja (FS) por outros subprodutos da soja
obtidos por intermédio de diferentes tipos de processamento, bem como comparar estes subprodutos entre si, como fonte protéica na
dieta de leitbes desmamados aos 21 dias de idade. Com este objetivo foram comparados quatro tratamentos: T1 - dieta controle, com
FS como unica fonte protéica; T2, T3 e T4 — 50% do FS da dieta controle foi substituido por sojaintegral extrusada (SIE), proteina
texturizada de soja (PTS) e proteina concentrada de soja (PCS), respectivamente. As dietas foram isocal 6ricas, isolisinicas, contendo
0 mesmo nivel de produtos lacteos e fornecidas do dia do desmame até 14 dias apds. A substituicéo parcial do FS por qualquer um dos
subprodutosavaliadosmel horou o ganho de peso diario (GPD), o consumo didrio deragédo (CRD) eaconversao alimentar (CA) no periodo
de fornecimento das dietas. No periodo total da creche, a substitui¢ado parcial do FS proporcionou melhoriano GPD e CRD, masa CA
ndofoi afetada. A incidénciadediarréiaeamorfol ogiadamucosaintestinal ndo foraminfluenciadas pel osdiferentes subprodutosdasoja.
A substituicéo de 50% do FS da dieta de desmame pela SIE, PTS ou PCS proporcionou melhor desempenho, com ganhos adicionais de
1l a2kgamaispor leitdo no final dafase de creche. A SIE, PTS e PCS ndo apresentam diferencas entre si como substitutos parciais do
FS na dieta de | eitbes desmamados com 21 dias de idade.

Palavras-chave: desempenho, farelo de soja, morfologiaintestinal, proteina concentrada de soja, proteina texturizada de soja, soja
integral extrusada

Soybean Proteins Processed by Different Formsin Diets for Weaned Piglets

ABSTRACT - One experiment was carried out to eval uate the partial substitution of soybean meal (FS) by others byproductsfrom
soybean, obtained by different kinds of processing, as well as to compare these byproducts among themselves, as a protein source in
the dietsfor pigletsweaned at 21 days of age. With thisaim, four treatments were compared: T1 - control diet, in which soybean meal
was the only protein source; T2, T3 and T4 - 50% of the FS from control diet was substituted by full-fat extruded soybeans (SIE),
texturized soybean protein (PTS) and concentrated soybean protein (PCS), respectively. Diets fed during 14 days post-weaning were
isocaloric, isolisinic and containing the samelevel of dairy products, and they werefed from theweaning timeupto 14 daysafter. Partial
substitution of FS by whatever evaluated byproducts improved the average daily gains (GPD), average daily intake (CRD) and feed:
gain (CA) in the feeding period of the diets. In the total nursery period, partial substitution of FS improved GPD and CRD, however
CA was not affected. Incidence of diarrhea and intestinal mucous morphology were not affected by the different soybean byproducts.
Substitution of 50% of FSby SIE, PTSor PCSintheweaning diet, promoted better performance, with additional 1to 2 kg of body weight
gains per piglet at the end of the nursery phase. Utilization of SIE, PTS and PCS as partial substitute of FS provided a similar response
in the performance of piglets weaned at 21 days of age.

Key Words: concentrated soybean protein, full-fat extruded soybeans, intestinal morphology, performance, soybean meal,
texturized soybean protein

Introducéo

As dietas para desmame precoce tém sido objeto
de estudo de muitos pesquisadores da area de nutri-
¢ao de suinos, devido ao baixo consumo e areduzida
capacidade dos|leitBes dedigerir e absorver os nutri-
entes provenientes de dietas fareladas nesta fase.
Muitos ingredientes tém sido estudados com o obje-

tivodeestimular o consumo, melhorar adigestibilidade
dasdietasereduzir onivel deateracGesnamorfologia
da mucosa intestinal apds o desmame.

O farelo de soja (FS), principal fonte de proteina
utilizada nas ragdes de suinos, apresenta alguns in-
convenientes na alimentacéo de leitdes em idade
precoce, relacionadoscom abaixadigestibilidadeea
presenca das proteinas antigénicas glicinina e
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B-conglicinina, que provocam reacdes de
hipersensibilidade transitéria na mucosa intestinal
(MILLER et al., 1984a) e podem atuar como fator
pré-disponente ao desenvolvimento de enterites por
Escherichia coli ap6s o desmame (MILLER et al.,
1994b). A reac&o de hipersensibilidade as proteinas
da soja pode provocar alteragcdes na morfologia da
mucosaintestinal, com encurtamento dasvil osidades
e aumento da profundidade da cripta, em consequién-
cia de aumento da taxa de mitose e de migrac&o dos
enterécitos para as vilosidades (DUSNFORD et al .,
1989; L1 etal.,1990; Ll etal.,19914a; L1 etal., 1991b).
Em decorrénciadisso, verifica-seredugdo do nimero
de enterdcitos maduros nas vilosidades e, portanto,
reducdo dacapacidade digestivae absortivanointes-
tino. Dessaforma, estas alteragbes na mucosaintes-
tinal podem interferir no aproveitamento do alimento,
e, por conseqiéncia, na taxa de crescimento dos
leitbesap6sodesmame. LI et al. (1991b) observaram
gue ha correlacdo entre taxa de crescimento e altura
dasvilosidades em leitbes apOs 0 desmame.

Os subprodutos processados da soja tém sido
estudados como alternativas de fonte protéica em
substituicdo parcial ao farelo de soja (FS) nas dietas
deleitdesrecém-desmamados (BERTOL et al., 1997
a, b; MOREIRA et al., 1993; MOREIRA et al.,
1994). Entre estes produtos, destacam-se a proteina
texturizada de soja (PTS), a proteina concentrada de
soja (PCS) e a sojaintegral extrusada (SIE). A PTS
tem sido obtida da soja descascada, desengordurada
via solvente e processada por extrusdo Umida. Para
obtencéo daPCS, asojaéfloculadae o floco descas-
cado e desengordurado é lavado com etanol para
retirada dos agucares solUveis e, apés, submetido ao
processamento por calor, por intermédio de discos
metélicosaguecidos. A SIE é obtidapel o processo de
extruséo em extrusor. A extrusdo dos subprodutosda
sojamelhoraa digestibilidade do nitrogénio, reduz a
concentragdo dos inibidores datripsinae diminui as
propriedades antigénicas destes subprodutos, resul-
tando em melhor digestibilidade e redugéo do poten-
cial para resposta imune as proteinas da soja
(FRIESEN et al., 1992; FRIESEN et al., 1993;
PARTRIDGE e GILL, 1993).

Em um trabalho realizado anteriormente, a
digestibilidade daenergiadaPTS edaPCSmostrou-se
superior ado FS com 44,5 ou com 46,5% de proteina
bruta, enquanto adigestibilidadedaenergiadaSIE foi
inferior a do FS (BERTOL e LUDKE, 1999). No
entanto, pouco se conhece sobreadigestibilidadedos
aminoacidos e de outros constituintes destes

subprodutos da soja e, portanto, sobre o resultado de
suautilizacdo em umadietapraticaparadesmame de
leitbes. Estetrabalhofoi desenvolvido comoobjetivo
deavaliar asubstituicéo parcial dofarelodesoja(FS)
por outros subprodutos da sojaobtidos por diferentes
tipos de processamento, bem como comparar estes
subprodutos entre si, como fonte protéicanadietade
leitdes desmamados aos 21 dias de idade.

Material e Métodos

Foi avaliadaasubstitui¢do de 50% do FSdadieta
de desmame por SIE, PTSe PCS, em um experimen-
to com quatro tratamentos: T1 - Dieta controle com
FScomo unicafonteprotéica(32,53%deFS); T2, T3
eT4-50% do FSdadietacontrolefoi substituido por
SIE, PTSe PCS, respectivamente. Asquatro dietas-
teste foram fornecidas por 14 dias ap6s o desmame,
sendo que no periodo subsequente foi fornecidauma
Unicadietainicial atodos osleitdes durante 21 dias.

Foram utilizados 128 | eitdes, em dois grupos de
desmame com diferencade 14 dias entre ambos, com
idade média de 20,9 £+ 1,04 e 20,7 = 0,95 dias,
distribuidosem ndmero de quatro do mesmo sexo por
baia, totalizando quatro baias de machos e quatro de
fémeas por tratamento. Dentro de cada grupo, os
leitBes foram distribuidos de acordo com o sexo e 0
peso inicial. Cada grupo foi alojado em uma sala
diferente. A fase experimental de campo foi desen-
volvida nas instalagbes experimentais do Centro
Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves da Embrapa
em Concérdia, SC.

Os valores de energia metabolizavel (EM) dos
ingredientes utilizados para formulag&o das dietas
foram de 3261, 3245, 3819, 3778, 3740, 3112, 3184 e
8548 kcal/kgparaomilho, FS, SIE, PTS, PCS, sorode
leite em po, lactose e 6leo bruto de soja, respectiva-
mente, obtidosem um experimento prévio (BERTOL
e LUDKE, 1999). Os valores de proteina bruta,
aminodcidostotais, calcio efésforo dosingredientes
utilizados para formulagdo foram determinados no
L aboratdrio deNutricdo Animal do CNPSA/Embrapa.
As dietas-teste foram isocal 6ricas e continham tam-
bém os mesmos niveisde soro deleite em po, lactose
suplementar, lactose total, Ca, P disponivel, lisina
total emetioninatotal. A dietainicial continhal0%de
soro de leite em pd. A composicao centesimal das
dietas experimentais esta apresentada na Tabela 1.

Foi determinado o indice de urease e solubilidade
protéicado FS, SIE, PTS e PCS no Laboratério de
Nutricdo Animal do CNPSA/Embrapa.
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Tabela 1 - Composicdo centesimal e composi¢do calculada das dietas experimentais
Table 1 - Percentage composition and calculated composition of thje experimental diets

Ingredientes Tratamentos Rac&oinicial

Ingredients Treatments Starter diet
FS FSSIE FSPTS FS-PCS

Milho 41,707 38,115 41,233 43,246 53,009

Corn

Farelo de soja 32,526 16,260 16,260 16,260 30,949

Soybean meal

SE - 22,395 - - -

PTS - - 14,391 - -

PCS - - 12,782 - -

Soro leite em p6 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000

Dried whey

Lactose 7,000 7,000 7,000 7,000 -

Oleo bruto soja 4,099 1,639 4,099 4,099 2,410

Crude soybean oil

Cadcario 0,529 0,553 0,507 0,511 0,816

Limestone

Fosfato bicélcico 2,107 2,041 2,073 2,004 1,306

Dicalciumphosphate

Sal 0,100 0,100 0,100 0,100 0,200

Salt

L-lisina78,5% 0,341 0,319 0,327 0,333 -

L-lysine

DL-metionina99% 0,180 0,183 0,192 0,188 -

DL-methionine

L-treonina 0,061 0,045 0,015 0,014 -

L-threonine

Promotor crescimento? 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500

Growth promoter

Cloreto de colina60% 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200

Cholinecloride

MVM 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600

Antioxidante 0,050 0,050 0,050 0,050 0,010

Antioxidant

Material inerte - - 2,453 2,023 -

Inert material

Composic¢éo calculada
Calculated composition

Lactose 140 140 140 140 7,0
Extrato etéreo 6,83 812 6,16 6,26 552
Ether extract

PB (CP), % 1964 19,97 19,83 20,38 19,77
EM (ME), kcal/kg 3300 3300 3300 3300 3250
Ca(%) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,80
Ptotal (%)

Total P 0,776 0,786 0,788 0,783 0,65
Lisina(%)

Lysine 1,450 1,450 1,450 1,450 1,15
Metionina (%)

Methionine 0,499 0,490 0,500 0,498 0,316
M etionina+cistina (%)

Methionin+ cisteine 0,828 0,828 0,828 0,828 0,656
Treonina (%)

Threonine 0,87 0,87 0,87 0,87 0,818

1 Premix promotor de crescimento a base de 6xido de zinco (380.000 mg/kg).

1 Growth promoter mix based in zinc oxide (380,000 mg/kg).

SIE= soja integral extrusada (full-fat extruded soybean), PTS= proteina texturizada de soja (texturized soybean protein), PCS= proteina concentrada de
soja (concentrated soybean protein), MVM= mistura vitaminica e mineral (vitamin and mineral mix).

Cada kg de ragéo continha (provided per kg of diet). 165 Ul vit. A, 42 Ul, vit. D3, 1200 mg, vit. E, 90 mg, vit K, 33 mg, tiamina (thiamin), 88 mg riboflavina
(riboflavin), 44 mg piridoxina (pyridoxine), 440 mg, vit. B;,, 510 mg, niacina (niacin), 270 mg, ac. pantoténico (pantothenic acid), 16 mg ac. folico (folic
acid), 3 mg biotina (biotin), 6 ppm Se, 1998 mg Fe, 2499 mg Cu, 612 mg Mn, 1539 mg Zn e 17 mg |.
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No décimo primeiro dia do experimento, foram
abatidos 16 leitdes (mais proximo do peso médio da
baia), para coleta de quatro segmentos do intestino
delgado: um fragmento do duodeno (50 cm posterior
aopiloro), doisdojejuno (o primeiroa2 meo segundo
a 4 m posterior ao local de coleta no duodeno,
respectivamente) eumdoileo (1 manterior avalvula
ileo-cecal). Em cada fragmento, foram medidas a
alturatotal damucosa (AM), aalturadasvilosidades
(AV) e a profundidade da cripta (PC).

Os fragmentos de intestino foram coletados e
processados da seguinte forma: foram amarradas as
extremidades de cerca de 5 cm de cada porcéo do
intestino eintroduzidos 10 mL do fixador (formalina
10% tamponada) no Iumem de cada fragmento. Em
seguida, os fragmentos foram separados do restante
do intestino e submergidos no mesmo fixador por 48
horas. Posteriormente, foram processados fragmen-
tostransversais, com cercade 2 mm, pelo método de
inclusdo em parafina, e feitas trés |aminas de cada
fragmento em micrétomo rotativo, com 5 micras de
espessura, as quais foram coradas pelo método da
hematoxilina-eosina (Luna, 1968) e examinadas em
microscopio optico. A alturadascriptasevil osidades
(integras e bem orientadas) foi medida em trés
vilosidades e trés criptas de cadalamina, totalizando
nove medidas em cada fragmento e 36 medidas em
cada animal abatido. Asmedidasforam feitas usan-
do-se microscépio éptico Carl Zeiss Jena (Jeneval),
com objetiva 3,2X, equipada com reticulo (régua)
previamente calibrado para medidas em micras.

Foi feita também avaliag&o diéria nos primeiros
15 dias do experimento, com relacdo a presenca ou
ndo dediarréia, por meio do seguinteescore: 0 - fezes
normais, 1 - fezes pastosas, 2 - fezes entre liquidas e
pastosas e 3 - fezes liquidas. Foi considerado com
diarréiao animal que apresentou escore 2 ou 3 por um
ou maisdias.

Os dados de desempenho foram submetidos a
anélise de variancia, pelo procedimento GLM (SAS,
1996), incluindo-se a sala (ou grupo), o sexo, bloco
(pesoinicial) etratamento como fontes de variagdo, de
acordo com o seguinte model o mateméti co:

Y=+l +B+ S +T +(ST)y + €jum
em que Y';,y, € observagéo de uma variavel depen-
dentenasalai, blocoj, sexok, tratamento|, repeticéo
m; u, médiageral; L;, efeitodesala(i=1,2); Bj, efeito
de bloco (peso inicial, i=1, 2); S, efeito de sexo
(=1,2); T,, efeito de tratamento (k=1,2,3,4); (ST),,,
interagdo entre sexo e tratamento; e erro aleatd-
rio associado a cada observacao.

ijkime

Para os dados de peso médio aos 14 dias do
experimento (PM 14), peso médio aos 28 dias (PM 28)
epeso médio aos 35 dias(PM 35), foi incluido também
no modelo matematico o peso médio inicial (PMI)
como covariavel. O ganho de peso diario (GPD) de
cadafasefoi analisadotambém utilizando-seo consumo
derac&odiario (CRD), como covariavel, obtendo-se 0
GPD agjustado pelo CRD (GPDA), o qual representa
a eficiéncia alimentar. Para os dados de AM, AV e
PCR, foram feitas as médias das 36 medidas em cada
animal, as quais foram submetidas a andlise estatis-
tica, incluindo-se somente sexo e tratamento no mo-
delo. O teste t foi utilizado para comparacéo das
meédias. Osdadosde diarréiaforam submetidosaandlise
de Qui-quadrado de Pearson (SAS, 1996).

Resultados e Discussao

Foram obtidos valores de indice de atividade
uredtica e solubilidade protéica em KOH de 0,16 e
64,04; 0,02e81,61; 0,05e82,94; 0,03e46,06 paraFS,
SIE, PTS e PCS, respectivamente. Os resultados de
indice de atividade ureatica indicam que o
processamento foi suficiente para desativacdo dos
inibidoresdatripsinaemtodosossubprodutosdasoja
avaliados. Entretanto, foi observadabaixasolubilida-
de protéicaem KOH parao FSe aPCS, o queindica
possivel superagqueci mento destesprodutosduranteo
processamento.

A substituicdo de 50% do FS pela SIE, PTS ou
PCS, na fase de 0 a 14 dias apds o desmame,
proporcionou aumento no ganho diario de peso (GPD,
P<0,07) e no peso médio aos 14 dias do experimento
(PM14, P<0,08) e melhoria na conversdo alimentar
(CA, P<0,009, Tabela2). O consumo diario deragéo
(CRD) foi aumentado (P<0,07) com a substituic¢éo
parcial do FS pela PTS e PCS. De todas as dietas, a
que proporcionou maior CRD foi aquela em que a
PTSsubstituiu parcialmente o FS, aqual foi superior
também a dieta FS-SIE. O aumento no CRD de 0 a
14 dias, proporcionado pela dieta FS-PTS, ndo se
traduziu totalmente em acréscimo do GPD, o que
provocou ligeiro aumento na CA, em comparagao as
dietas FS-SIE e FS-PCS. Dessa forma, a eficiéncia
alimentar, dada pelo GPD ajustado por covariavel
para mesmo consumo de ragdo (GPDA), foi maior
(P<0,008) para as dietas FS-SIE e FS-PCS.

No periodo de 15 a 35 dias apds o desmame,
houveefeitoresidual dasdietasdafaseanterior sobre
0 desempenho. Os leitdes da dieta com FS-PCS
apresentaram maior (P<0,10) GPD em comparagéo
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Tabela 2 - Resultados de desempenho dos leitbes de acordo com o tratamento

Table 2 - Performance results of piglets according to the treatment

Variaveis! Tratamentos o/ Teste F
Criterial Treatments F test
FS FS+SIE FS+PTS FS+PCS
0-14 dias ap6s o desmame
0-14 days post-weaning
PMI, kg 8,08 7.99 8,06 8,07 5,56
GPD,g 1632 211P 217° 220P 20,52 P<0,07
CRD, g 314° 341bc 3872 358 14,02 P<0,07
CA 2,072 1,63° 1,799 1,680 12,68 P<0,009
GPDA,g 191P 2172 187° 2132 821 P<0,008
PM14, kg 10,420 11,092 11,182 11,232 547 P<0,08
15-35 dias apds o0 desmame
15-35 days post-weaning
GPD, g 5190 5422 536P 5792 7,96 P<0,10
CRD, g 922¢ 9922 979 10452 6,81 P<0,01
CA 1,79 1,872 1,85% 1,85% 483 P<0,07
GPDA,g 552 534 539 544 5,16 P<0,72
0-35 dias ap6s 0 desmame
0-35 days post-weaning
GPD,g 370 4102 4082 4352 8,80 P<0,05
CRD, g 681P 7332 7432 7702 7,58 P<0,03
CA 181 181 1,83 181 355 P<0,85
GPDA,g 407 406 401 410 423 P<0,83
PM35, kg 21,27° 22,28% 22,472 23,302 5,75 P<0,07

1 Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,10) pelo teste t.

1 Means followed by different letters, within a row, are different (P<.10) by t test.

CV= coeficiente de variagdo (coefficient of variation), FS= farelo de soja (soybean meal), SIE= soja integral extrusada (full-fat extruded soybean),
PTS=proteinatexturizada de soja (texturized soybean protein), PCS= proteina concentrada de soja (concentrated soybean protein), PMI= peso médioinicial
(start mean weight), GPD= ganho de peso diario (average daily gain), CRD= consumo de ragao diario (average daily intake), CA= conversao alimentar
(feed:gain ratio), GPDA= ganho de peso diario ajustado por covariancia pelo CRD (average daily gain fitted for covariation by CRD), PM14 e PM35= peso
médio aos 14 e aos 35 dias do experimento (mean weight at 14 and 35 days of experiment).

aosdadietatestemunha(FS) edadietacom FS-PTS.
O CRD foi aumentado (P<0,01) nostratamentos FS-
SIE e FS-PCS, sendo que os leitbes dadieta FS-PCS
também apresentaram CRD superior aos da dieta
FS-PTS. Nesta fase, a CA foi pior (P<0,07) no
tratamento com FS-SIE do que na dietatestemunha.
No entanto, 0 GPDA foi semelhante entre todos os
tratamentos, demonstrando que a eficiéncia alimen-
tar foi semelhante entre todas as dietas.

No periodo total do experimento, a substituicao
parcial do FS pelos outros subprodutos da soja pro-
porcionou aumento no GPD (P<0,05) e no CRD
(P<0,03), sendo que estes foram semelhantes entre
si. O peso médio aos 35 dias (PM 35) foi aumentado
significativamente (P<0,07) somente com asubstitui-
¢ado parcial do FS pelaPTS e PCS, com diferencade
1,2kgentreasdietasFSe FS-PTS ede 2,0 kg entre
as dietas FS e FS-PCS. Embora estatisticamente
ndo-significativo, adietaFS-SI E proporcionou 1,0 kg
amais por leitdo no peso ao final dacreche. A CA e

0 GPDA néo foram afetados com a substituicdo do
FS pelas outras proteinas da soja.

A ocorréncia de diarréia e o nimero de dias em
que os leitdes apresentaram diarréia foram muito
baixos e ndo foram afetados pelos tratamentos
(P=0,51, Tabela 3).

Altura da mucosa (AM), altura das vilosidades
(AV) e profundidade da cripta (PCR) né&o foram
afetadas pel os tratamentos, com exce¢do da AM do
ileo edaPCR do duodeno (Tabela4). A variavel AM
doileo foi maior (P<0,06) nosleitdes que receberam
a dieta FS-PCS em relagdo as dietas FS-SIE e FS-
PTS. A PCR do duodeno foi menor (P<0,05) nos
leitdes que receberam a dieta FS-SIE em relagéo as
dietas FS-PTS e FS-PCS.

A melhorado desempenho obtidano periodototal
dacrechecomasubstituicéo parcial do FSpor SIE ou
PTS esta de acordo com os resultados obtidos por
BERTOL et al. (1997 a, b). Observa-se que a subs-
tituicdo parcial do FS por estes subprodutos da soja,
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Tabela 3 - Nimero de leitdes com diarréia e duracédo da diarréia nos leitées, de acordo com o tratamento
Table 3 - Number of piglets with diarrhea and length of diarrhea in the piglets, according to treatment

Tratamentos N° total leitdes N° leitbescomdiarréia Duracéo dadiarréia(dias)

Treatments Total number of piglets Number of pigletswith diarrhea Lengh of diarrhea (days)
1 2

FS 2 4 3 1

FSSE 2 2 2 0

FSPTS 2 4 4 0

FS-PCS 2 1 1 0

FS =farelo de soja (soybean meal), SIE= soja integral extrusada (full-fat extruded soybean), PTS = proteina texturizada de soja (texturized soybean protein),

PCS = proteina concentrada de soja (concentrated soybean protein).

bem como pela PCS, promove aumento no CRD.
Estaéaprincipal causado acréscimo no GPD, jaque
a CA e o GPDA néo foram afetados pelas dietas no
periodo total dacreche. Ao contrario, MOREIRA et
al. (1993) n&o observaram alteracdo no desempenho
com a substitui¢éo de 50% do FS da dieta por SIE.
Por outro lado, a pior CA de 0 a 14 dias ap6s o
desmame nos leitdes que receberam a dieta com FS,
como unicafonte protéica, podeter sido causadapela
baixa solubilidade protéica do FS, da mesmaforma
que o ocorrido no trabalho desenvolvido por
MOREIRA et al. (1994), devido ao inadequado
processamento da SIE. PARSONS et al. (1991)
observaram que a solubilidade em KOH é indicador
sensivel da qualidade da proteinado FSin vivo para
suinoseaves, verificado por intermeédio dosresultados
de desempenho com estas duas espécies. PARSONS
et al. (1991) detectaram reducédo no GPD em leitbes
nafase de creche, quando a solubilidade da prote-
ina do FS caiu para niveis entre 71 e 66%. Esta
reducéo no GPD foi atribuida quase que total mente,
pelos autores, a redugéo no consumo de alimento,
com efeito muito pequeno sobre a eficiéncia ali-
mentar. No entanto, com 56% de solubilidade da
proteinado FS em KOH, PARSONS et al. (1991)
detectaram também reducéo na eficiéncia alimen-
tar. A baixa solubilidade protéica verificada na
PCS utilizada neste trabalho néo foi prejudicial ao
desempenho dos leitdes.

Osresultados deste trabal ho diferem do obtido
por LI et al. (1991a), os quais substituiram total-
mente o FS por PCS na dieta para leitdes desma-
mados aos 21 dias de idade e n&o obtiveram
melhoria no desempenho. Porém, LI et al. (1991b)
verificaram que os leitbes que receberam uma
dieta com proteina concentrada de soja extrusada

tenderam a apresentar maior GPD e melhor CA
nos primeiros 14 dias apés o desmame do que 0s
que receberam uma dieta com FS. Entretanto,
estes autores ndo obtiveram diferencas no de-
sempenho do periodo total da creche entre os dife-
rentes subprodutos da soja. Estadiferencaentre os
resultados de desempenho deste trabalho e os
obtidos por LI et al. (1991 a, b) pode ser atribuida
ao alto contetdo de lactose (31,5%) em todas as
dietas fornecidas por aqueles autores.

A melhora do desempenho dos leitdes, obtida
com a substituicdo parcial do FS pelos outros
subprodutos da soja, foi independente da ocorrén-
ciade diarréia e do grau de alteragBes na mucosa
intestinal, ja que ndo houve efeito das dietas sobre
estas medidas.

Os resultados obtidos neste experimento com
relacdo a morfometria da parede intestinal s&o
contrérios ao obtido por LI et al. (1991a, b) e
BERTOL et al. (1997 a, b). LI et al. (19914, b)
obtiveram aumento na AV e reducgédo na PCR, com
a substituicdo total do FS por PCS, enquanto
BERTOL et al. (1997 a, b) verificaram reducéo da
AM com niveis crescentes de substitui¢cdo do FS
por SIE e PTS, respectivamente. Esta diferenca
entre os resultados deste experimento e o encon-
trado por LI et al. (19914, b) pode ser devida a
fatores como: idade dos | eitbes ao abate, aqual foi
de 32 dias neste experimento ede 28 diasem L1 et
al. (19914, b), o que podeter propiciado aos|eitbes
da dieta FS deste experimento uma recuperagéo
das vilosidades, e porcentagem de substituicdo do
FS, jaque neste experimento a PCS substituiu 50%
do FS (12,78% de inclusdo de PCS na dieta), ao
passoqueem LI et al. (1991a, b) a substituicdo do
FSfoi total (24,07% de inclusdo de PCS na dieta).
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Tabela 4 - Altura da mucosa e das vilosidades e profundidade da cripta por tratamento, em diversos segmentos do intestino

delgado dos leitbes

Table 4 - Mucous and villus height and crypts depth according to the treatment, in different sites of the small intestine of piglets
Porcéo do intestino Tratamentos o Teste F
Siteintheintestine Treatments F test
FS FS-SIE FS-PTS FS-PCS
Alturadamucosa(mm)
Mucous height
Duodeno 783 776 808 805 14,36 P<0,97
Duodenum
Jejuno superior 669 717 634 656 20,71 P<0,95
Upper jejunum
Jejunoinferior 642 715 724 631 12,49 P<0,34
Low jejunum
ileol 617 600 578¢ 6432 4,60 P<0,06
Ileum
Média 678 702 699 701 10,45 P<0,96
Mean
Alturadasvilosidades (mm)
Villusheight
Duodeno 462 495 ar7 433 2545 P<0,90
Duodenum
Jejuno superior 385 449 408 373 394 P<0,92
Upper jejunum
Jejunoinferior 370 460 460 358 2256 P<0,30
Low jejunum
lleo 370 365 324 301 14,43 P<0,39
Ileum
Média 397 442 417 39% 22,66 P<0,84
Mean
Profundidadedacripta(mm)
Crypts depth
Duodeno? 3210c 282¢ 331 3722 11,26 P<0,05
Duodenum
Jejuno superior 284 263 276 283 11,17 P<0,88
Upper jejunum
Jejunoinferior 272 255 264 274 9,89 P<0,75
Low jejunum
ileo 247 235 254 253 17,32 P<0,92
Ileum
Média 281 260 281 305 9,83 P<0,33
Mean

1 Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,10) pelo teste t.

1 Means followed by different letters, within a row, are different (P<0.10) by t test.

CV = coeficiente de variagdo (coefficient of variation), FS= farelo de soja (soybean meal), SIE= soja integral extrusada (full-fat extruded soybean),
PTS = proteina texturizada de soja (texturized soybean protein), PCS= proteina concentrada de soja (concentrated soybean protein).

Conclusdes

A substituicdo de 50% do FS da dieta de desma-
mepor SIE, PTS ou PCSmelhorou o desempenho dos
leitbes desmamados com 21 dias de idade, com
ganhosadicionaisde1 a2 kgamaispor | eitdo durante
toda afase de creche, mas ndo afetou aincidénciade
diarréia nem a morfologia da mucosa intestinal. O

processamento do FS pode ter sido inadequado e sua
inclusdo como Unicafonte protéica pode ter prejudi-
cado o desempenho dos leitdes e contribuido para
estes resultados.

Os subprodutos SIE, PTS e PCS nédo apresenta-
ram diferencgas entre si como substitutos parciais do
FS na dieta de desmame de |eitbes desmamados aos
21 dias de idade.
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