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SUBSTITUIÇÃO PARCIAL DO FARELO DE SOJA POR DIFERENTES FONTES 

PROTEICAS NA ALIMENTAÇÃO DE LEITÕES NA FASE DE CRECHE  

  

Resumo – Objetivou-se com este estudo avaliar a substituição parcial do farelo de soja 

por diferentes fontes proteicas na alimentação de leitões na fase de creche e seus efeitos na 



 

digestibilidade de ração, balanço de nitrogênio, desempenho e parâmetros sanguíneos. No 

experimento I, foram utilizados 24 suínos mestiços, machos inteiros, com peso corporal inicial 

de 18,28 ± 0,7 kg, distribuídos em delineamento experimental de blocos ao acaso, constituído 

de três tratamentos (fontes proteicas), oito repetições e um suíno por unidade experimental 

(gaiolas de metabolismo). No experimento II, foram utilizados 1.843 leitões mestiços, machos 

inteiros e fêmeas, com peso corporal inicial de 6,79 ± 0,90 kg, distribuídos em delineamento 

experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 3 (dois sexos e três fontes 

proteicas) e 13 repetições de 46 a 53 animais por unidade experimental. As diferentes fontes 

proteicas foram: Farinha de Peixe - FP, Proteína Concentrada de Soja - PCS e Farelo de Soja - 

FS, sendo a ração controle. Nas fases pré-inicial II e inicial foi realizada a coleta de sangue de 

235 animais, para a determinação de ureia e glicose plasmáticas. Para o ensaio de 

digestibilidade, não foram obtidas diferenças (p>0,05) entre as fontes proteicas para os 

coeficientes de digestibilidade aparente. Houve efeito (p<0,05) de tratamento na proteína 

digestível, em que os suínos alimentados com FS obtiveram melhor digestibilidade. Foi obtida 

diferença (p<0,05) entre as fontes proteicas na excreção total de nitrogênio (g/kg PV0,75/dia), 

em que os suínos alimentados com FS apresentaram maior excreção. Não houve efeito (p>0,05) 

de tratamento para as demais variáveis do balanço de nitrogênio, nem para o balanço proteico. 

No experimento II, não houve efeito de interação (p>0,05) de fontes proteicas e sexo sobre o 

desempenho nas fases de creche. Houve diferença (p<0,01) entre sexo na fase inicial e no 

período total apenas para o consumo diário de ração (CDR), em que as fêmeas apresentaram 

consumo superior em relação aos machos. Na fase inicial e no período total, houve diferença 

(p<0,01) entre as fontes proteicas no CDR, peso final e no ganho diário de peso, sendo que as 

maiores médias foram obtidas pelos suínos alimentados com FP e PCS. Para ureia e glicose na 

fase pré-inicial II, foi obtida diferença (p<0,05) entre as fontes proteicas, em que os suínos 

alimentados com FP e PCS apresentaram menores níveis de ureia e nível superior para glicose 

quando alimentados com PCS. Para ureia na fase inicial, os animais alimentados com FP e PCS 

apresentaram menores níveis (p<0,05). Para glicose, não houve efeito de interação (p>0,05) nas 

fases pré-inicial II e inicial. Houve diferença (p<0,05) entre sexo, na fase inicial, sobre a ureia, 

em que os machos apresentaram menores níveis de ureia. A utilização de ração à base de farelo 

de soja como fonte proteica convencional na fase inicial melhora a digestibilidade da proteína 

e influencia na excreção total de nitrogênio. O uso de farinha de peixe e proteína concentrada 

de soja em rações melhora o peso final dos animais na fase inicial e reduz os níveis de ureia 

plasmática nas fases pré-inicial II e inicial.    

  

      



 

Palavras-chave: balanço de nitrogênio, desempenho, digestibilidade, farinha de peixe, 

parâmetros sanguíneos, proteína concentrada de soja.   

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

PARTIAL REPLACEMENT OF SOYBEAN MEAL BY DIFFERENT PROTEIN 

SOURCES IN PIGLETS FEEDING IN THE NURSERY PHASE   

  

Abstract – The objective of this study was to evaluate the partial replacement of soybean 

meal by different protein sources in piglets feeding in the nursery phase and its effects on feed 

digestibility, nitrogen balance, performance and blood parameters. In the experiment I, 24 were 

used, crossbreed entire males swines, with initial body weight of 18.28 ± 0.7 kg were distributed 

in a randomized complete block design, consisting of three treatments (protein sources), eight 



 

replicates and one swine per experimental unit (metabolism cages). In the experiment II, 1,843 

were used, crossbreed entire males and females piglets, with initial body weight of 6.79 ± 0.90 

kg were distributed in a completely randomized experimental design, in a 2 x 3 factorial 

arrangement (two sexes and three protein sources), 13 replicates of 46 to 53 animals per 

experimental unit. The different protein sources were: Fish Meal - FM, Soybean Protein 

Concentrate - SPC and Soybean Meal - SM, being the control diet. In the pre-starter II and 

starter phases, the blood was collected from 235 animals, for the determination of plasma urea 

and glucose. For the digestibility assay, no differences (p>0.05) were obtained between the 

protein sources for the apparent digestibility coefficients. There was an effect (p<0.05) of 

treatment on the digestible protein, wherein swines fed SM had better digestibility. A difference 

(p<0.05) was obtained between protein sources in total nitrogen excretion (g/kg PV0.75/day), 

wherein swines fed SM had higher excretion. There was no effect (p> 0.05) of treatment for the 

other variables of the nitrogen balance, neither for the protein balance. In experiment II, there 

was no interaction effect (p>0.05) of protein sources and sex in the performance in the nursery 

phases. There was a difference (p<0.01) between sex in the starter phase and in the total period 

only for the daily feed intake (DFI), wherein the females presented superior feed intake in 

relation to the males. In the starter phase and in the total period, there was a difference (p<0.01) 

between the protein sources for the DFI, final weight and for the daily weight gain, since the 

highest averages were obtained by the swines fed with FM and SPC. For urea and glucose in 

the pre-starter II phase, a difference (p<0.05) was obtained between the protein sources, wherein 

swines fed FM and SPC had lower levels of urea and higher levels for glucose when fed with 

SPC. For urea in the starter phase, the animals fed with FM and SPC presented lower levels 

(p<0.05). For glucose, there was no interaction effect (p>0.05) in the pre-starter II and starter 

phases. There was a difference (p<0.05) between sex in the starter phase on urea, wherein males 

presented lower levels of urea. The use of soybean meal as a conventional protein source in the 

starter phase improves the digestibility of the protein and influences the total excretion of 

nitrogen. The use of fish meal and soybean protein concentrate in feeds improves the final 

weight of the animals in the starter phase and reduces plasma urea levels in the pre-starter II 

and starter phases.  

  

  

Key-words: Nitrogen balance, performance, digestibility, fish meal, blood parameters, soybean 

protein concentrate.  
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 1 INTRODUÇÃO  

  

O desmame é considerado a fase mais crítica na vida do leitão, pois está associado com 

inúmeros fatores estressantes, como a perda do contato com a mãe, mudanças ambientais e 

dietéticas, e o estabelecimento de uma nova hierarquia social. Nesse período de transição 

observa-se consumo de ração reduzido, alta morbidade e susceptibilidade às infecções entéricas, 

tendo em vista que o desenvolvimento do trato gastrointestinal e da biota, e a imunidade ativa 

pouco desenvolvida estão relacionados ao desempenho do animal (NABUURS et al., 1993; 

BANDEIRA et al., 2007).   

Neste contexto, o desenvolvimento da nutrição animal fornece informações que 

possibilitam a formulação de dietas balanceadas, mediante melhor avaliação nutricional dos 

ingredientes e do conhecimento das necessidades nutricionais dos animais nas diferentes fases 

de criação (FERREIRA et al., 2003), além de minimizar os efeitos entéricos e gerar uma curva 

de resposta de forma crescente. Assim, surge a necessidade e torna-se indispensável para a 

produção intensiva de suínos a busca por novos ingredientes e estratégias nutricionais que 

contribuam para o funcionamento eficaz da fisiologia dos animais e favoreça um bom 

desempenho.  

O ponto inicial da pesquisa inicia com o estudo de ingredientes que minimizem os custos 

de produção e, ao mesmo tempo, favoreçam a resposta dos animais. É questionável entre os 

nutricionistas, a utilização dos níveis de proteína no período de creche, bem como as fontes de 

ingredientes proteicos para formular rações para leitões desmamados (LOPES et al., 2004), em 

virtude da digestibilidade e palatabilidade do alimento. Para tanto, como fonte primária proteica 

e de origem vegetal única, as rações são confeccionadas utilizando-se o farelo de soja. Em 

contrapartida, as rações para leitões são complexas e merece destaque a utilização de distintas 



 

fontes proteicas, sejam animal e vegetal, que minimizem a curva decrescente de desempenho 

existente nos primeiros dias após o desmame.    

Para isso, as proteínas de alta qualidade presentes nestas fontes desempenham um papel 

importante na nutrição de suínos, em razão de que atuam como fonte de aminoácidos, expressão 

na forma de enzimas e hormônios, além disso, em casos inerentes pode ser usada como 

ingrediente alternativo para fornecer energia (BERTECHINI, 2012; SAKOMURA et al., 2014). 

Torna-se relevante a inclusão de fontes alternativas de proteínas prontamente digestíveis, que 

auxiliem no processo dietético, histológico, bioquímico e fisiológico de transição do leitão, 

como os subprodutos da soja e a farinha de peixe, produtos com efeitos  
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positivos e que englobam alternativas alimentares para o uso em dietas de leitões desmamados.             

Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a substituição parcial do 

farelo de soja por diferentes fontes proteicas na alimentação de leitões na fase de creche e seus 

efeitos na digestibilidade de ração, balanço de nitrogênio, desempenho e parâmetros sanguíneos.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   



 

2 REVISÃO  

  

  

2.1 Aspectos gerais sobre proteínas  

  

Este primeiro capítulo de revisão da dissertação tem por objetivo elucidar alguns tópicos 

sobre proteínas em um aspecto geral, bem como as principais fontes proteicas empregadas na 

nutrição de suínos, resultados experimentais e a caracterização das fontes em estudo (farinha de 

peixe, proteína concentrada de soja e farelo de soja), Figura 1.   

  

  
Figura 1. Fluxograma dos processos metabólicos da proteína e interação da espécie em estudo.  

  
Fonte: Adaptado de Bertechini, 2012; Nelson e Cox, 2014.  

  

Proteínas são macromoléculas que desempenham funções dinâmicas e estruturais no 

organismo, sendo as funções dinâmicas, a catálise de transformações químicas, a contração, o 

transporte e controle metabólico; como funções estruturais, as proteínas compõem a matriz 

óssea, o tecido conjuntivo e o tecido muscular (NELSON e COX, 2014), atuando como fonte de 

aminoácidos, expressão na forma de enzimas e hormônios; além disso, em casos inerentes, 

podem ser usadas como ingrediente alternativo para fornecer energia (BERTECHINI, 2012; 

SAKOMURA et al., 2014;). Ademais, são as biomoléculas mais abundantes nos seres vivos, 

sendo constituídas por 20 unidades monoméricas chamadas -aminoácidos, unidos entre si por 
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ligações peptídicas (MOTTA, 2005). Essas unidades determinam a função da proteína, seja pelo 

número, tipo e arranjo dos aminoácidos (SAKOMURA et al., 2014).  

Esse arranjo molecular confere às proteínas quatro estruturas ou níveis de organização 

de acordo com sua atividade biológica. De acordo com alguns autores (GARRET e GRISHAM, 

1996; MOTTA, 2005; NELSON e COX, 2014) essa conformação pode ser classificada em: 

primária, que descreve o número de aminoácidos, a espécie, a ordem e a localização das pontes 

dissulfeto (cistina) de uma cadeia polipeptídica; secundária, as proteínas apresentam 

conformação tridimensional com dobramentos regulares e irregulares, estabilizada por pontes 

de hidrogênio, conferindo estruturas -hélice e β pregueada; terciária, estrutura mais compacta, 

em que os resíduos de aminoácidos estão mais próximos, a estrutura terciária tridimensional é 

estabilizada por interações entre as cadeias laterais e quaternária, proteínas multiméricas, 

formadas por subunidades ou protômeros ligadas entre si numa configuração específica, por 

interações não covalentes.  

Essas conformações conferem atividade e funções para determinada proteína, já que à 

medida que as proteínas são sintetizadas nos ribossomos, elas devem manter sua estabilidade 

originária, pois a perda de estabilidade resulta em perda de função. Essa "cascata" de síntese 

envolve enzimas e complexos especializados, denominados de chaperonas (NELSON e COX, 

2014).   

Após a síntese é gerado uma proteína, na qual grande parte apresenta uma composição 

média aproximada de 16% de nitrogênio, 53% de carbono, 22,5% de oxigênio, 1,3% de enxofre 

e 0,8% de fósforo, além da constituição de aminoácidos, em que o ácido carboxílico de um 

aminoácido se liga ao radical amina do outro aminoácido (SAKOMURA et al., 2014).            

  

2.2 Bioquímica das proteínas (digestão, absorção, anabolismo e catabolismo)  

  

A maior parte do nitrogênio (N) da alimentação é consumido na forma de proteínas, que 

serão hidrolisadas, produzindo aminoácidos, passíveis de serem absorvidos. No entanto, apenas 

cerca de 75% dos aminoácidos obtidos pela hidrólise das proteínas corporais são recapturados 

na biossíntese de novas proteínas teciduais (CHAMPE et al., 2006). Os aminoácidos podem 

seguir duas rotas metabólicas distintas, uma em que é utilizado no ciclo da ureia e a outra como 

esqueletos carbônicos.  
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Precedendo o processo de absorção, as proteínas são digeridas inicialmente no 

estômago, órgão do trato gastrointestinal (TGI) responsável pela secreção do suco gástrico, 

solução rica em água, ácido clorídrico e a enzima inativa pepsinogênio. Em um segundo 

momento, o produto resultante dessa primeira ação no estômago passa ao intestino delgado 

sofre  clivagem por um grupo de proteases pancreáticas, o que resulta em dipeptídeos e 

aminoácidos livres, unidades menores e que são captados pelas células epiteliais do intestino 

(BERTECHINI, 2012; SAKOMURA et al., 2014).  Após os processos de digestão e absorção 

das proteínas, uma parte é metabolizada e armazenada como tecidos estruturais ou é 

transformada em produtos para secreção exógena ou endógena, e a outra parte é liberada na 

forma de calor ou ureia (ZANATO et al., 2008).  

Os aminoácidos liberados pela hidrólise das proteínas da dieta ou das proteínas 

teciduais, ou ainda sintetizados de novo, misturam-se com outros aminoácidos livres 

distribuídos no organismo (CHAMPE et al., 2006; NELSON e COX, 2014). Já os dipeptídeos 

são hidrolisados no citosol a aminoácidos, que são metabolizados pelo fígado ou liberados na 

circulação sanguínea, para serem reciclados e o excesso excretado (CHAMPE et al., 2006; 

SAKOMURA et al., 2014).  

Em virtude disso, a maioria das proteínas corporais estão constantemente sendo 

sintetizadas e então degradadas, permitindo a remoção de proteínas anormais ou desnecessárias. 

A regulação da síntese de proteínas determina seu gradiente na célula, com a degradação 

proteica apresentando menor importância nessa avaliação. Para outras, a velocidade de síntese 

é relativamente constante, e os níveis celulares da proteína são controlados por degradação 

seletiva (GARRET e GRISHAM, 1996; CHAMPE et al., 2006). Tanto o processo de biossíntese 

como o de degradação são controlados por sistemas enzimáticos.  

O processo envolve o dogma central da biologia, sendo necessários três RNAs para 

efetuar a síntese proteica. Nesta etapa, participa um RNA mensageiro que carrega a 

"informação", para iniciar a síntese; um RNA ribossômico que é um constituinte estrutural e 

funcional dos ribossomos, local que a síntese proteica irá acontecer; e um RNA transportador 

que, carrega os aminoácidos que serão adicionados à proteína incipiente, além de fazer a 

"leitura" da sequência de bases do RNA mensageiro. Em outras palavras, o RNA transportador 

é a molécula que decodifica o código genético (MURRAY et al., 2003; NELSON e COX, 

2014).    

 A síntese proteica envolve cinco etapas para completar o processo, que consiste na 

ativação do aminoácido, formação do aminoacil-tRNA; iniciação, que compreende a ligação da 
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subunidade pequena e do metionina-acil-tRNA no sítio AUG (códon de iniciação); a etapa de 

elongação, em que o polipeptídeo nascente é elongado pela ligação de novos aminoácidos; a 

fase de terminação ocorre pelo encontro de um "stop" códon e o polipeptídeo se desliga; e a 

última etapa, que inclui o enovelamento e processamento pós-transcricional do polipeptídeo 

(MURRAY et al., 2003; BERG et al., 2002; NELSON e COX, 2014).  

Outra rota metabólica que envolve o metabolismo proteico é o catabolismo dos 

aminoácidos, sendo também parte do processo maior do metabolismo do nitrogênio (N) no 

organismo animal. Este elemento é ingerido pelo animal em uma diversidade de compostos 

presentes nos ingredientes, na qual as proteínas são os mais importantes quantitativamente. 

Como formas de excreção o N é liberado como ureia, amônia e outros produtos derivados do 

metabolismo dos aminoácidos (CHAMPE et al., 2006), dependendo da espécie animal em 

estudo.  

Na estrutura molecular dos aminoácidos, a presença do grupamento -amino mantém os 

aminoácidos a salvo da degradação oxidativa. A remoção do grupo -amino é essencial para a 

produção de energia a partir de qualquer aminoácido, seja pelo ciclo do ácido cítrico ou através 

da gliconeogênese. Uma vez removido, esse N pode ser incorporado em outros compostos ou 

excretado, com o esqueleto carbonado sendo metabolizado. As fontes de N para a síntese de 

ureia são derivadas das reações de transaminação e desaminação oxidativa (MURRAY et al., 

2003; CHAMPE et al., 2006; NELSON e COX, 2014).  

O primeiro passo no catabolismo da maioria dos aminoácidos, seja provindos das 

proteínas ingeridas tanto quanto das proteínas celulares, é a transferência de seus grupos amino 

para um composto denominado -cetoglutarato, das quais os produtos obtidos são um  

-cetoácido, que pode entrar nas vias centrais do metabolismo energético, e o glutamato. Em 

dessemelhança com as reações de transaminação, que transferem grupos amino, a desaminação 

oxidativa pela enzima glutamato desidrogenase resulta na liberação do grupo amino na forma 

de amônia livre. Essas reações ocorrem principalmente no fígado e no rim (BERG et al., 2002; 

MURRAY et al., 2003; CHAMPE et al., 2006; NELSON e COX, 2014).  

Para o transporte da amônia dos tecidos periféricos para o fígado, em que ocorre sua 

conversão final em ureia, são utilizados dois mecanismos de condução: O primeiro, utilizado 

na maioria dos tecidos, utiliza a enzima glutamina sintetase para combinar amônia com 

glutamato e formar o aminoácido glutamina. Este aminoácido é transportado no sangue para o 

fígado, em que é clivado pela enzima glutaminase para produzir glutamato e amônia livre. O 

segundo mecanismo de transporte, utilizado principalmente pelo músculo, envolve a reação de 
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transaminação do composto piruvato, para formar o aminoácido alanina. Este é transportado 

pelo sangue para o fígado, sendo novamente convertido em piruvato por transaminação. No 

fígado, a via da gliconeogênese pode utilizar o piruvato para sintetizar glicose, a qual pode ir 

para o sangue e ser utilizada pelo músculo no ciclo da glicose-alanina (BERG et al., 2002; 

MURRAY et al., 2003; CHAMPE et al., 2006; NELSON e COX, 2014).  

  

  

2.3 Caracterização das fontes proteicas  

  

Na literatura científica atual são poucos os estudos com a inclusão de fontes proteicas 

em rações para leitões, haja vista a grande pesquisa em décadas anteriores, fator este que 

contribuiu com citações antigas nesta revisão, superiores há 10 anos.    

Os níveis de proteína utilizados no período de creche, bem como as fontes de 

ingredientes proteicos para formular rações para leitões desmamados são bastante discutidos 

entre os nutricionistas (LOPES et al., 2004), em virtude da digestibilidade dos alimentos 

utilizados (Tabela 1).    

  

Tabela 1. Ingredientes utilizados como fontes proteicas em dietas para leitões.      

 Ingrediente/alimento  
Nível de 

PB¹ (%)  

CDPB² 

(%)  Autor/ano  

Farelo de soja  45-48,00  90-91,00  
Butolo et al., 1999; Bertol et al., 2000; 

Rostagno et al., 2011  

*PCS  63-64,89  92,00  Bertol et al., 2000; Rostagno et al., 2011  

Soja micronizada  39,14  88,00  Rostagno et al., 2011  

Leite desnatado em pó  31-35,33  94,00  

Butolo et al., 1999; Bertol et al., 2000;  

FEDNA, 2002; Rostagno et al., 2011; NRC, 

2012  

Plasma sanguíneo  71,89-79,5  95,00  
Butolo et al., 1999; Figueiredo et al., 2003;  

Rostagno et al., 2011  

Farinha de peixe  54-61  78-80  Rostagno et al., 2011  

Farinha de sangue  83,50  75,00  Rostagno et al., 2011  

Ovo inteiro  53,56  43,91  Figueiredo et al., 2003  

Farinha de carne  40-54,4  -  BRASIL, 1997; FEDNA, 2002; NRC, 2012  

Farinha de carne e 

ossos  
33,53-63  70-81  Pozza et al., 2004; Rostagno et al., 2011  

Farinha de penas  75-84  70-67  Rostagno et al., 2011  

Farinha de vísceras 

suínas  
47,00  78,00  Rostagno et al., 2011  
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Farinha de vísceras 

aves  
57,68  81,00  Rostagno et al., 2011  

¹PB: Proteína bruta; ²CDPB: Coeficiente de digestibilidade da PB; *PCS: Proteína concentrada de soja.  

 Na fase de desmame, ocorrem mudanças na histologia e morfologia intestinal, além dos 

processos bioquímicos, sendo um processo de transição de maturação e indução da produção 

enzimática em resposta aos componentes físicos e químicos dos ingredientes. A confecção de 

dietas complexas, contendo lactose e proteínas de origem animal, reduz a severidade do desafio 

nutricional imposto nesta fase (LOPES et al., 2004).  

Neste contexto, é fundamental a busca por alimentos alternativos aos convencionais, 

tendo em vista que o principal produto utilizado como fonte proteica é o farelo de soja (FS). 

Porém esse ingrediente apresenta alguns inconvenientes na alimentação de leitões em idade 

precoce, relacionados com a presença das proteínas antigênicas glicinina e β-conglicinina, que 

provocam reações de hipersensibilidade transitória na mucosa intestinal (MILLER et al., 1984), 

comprometendo os processos de digestão e absorção.  

Como consequências, pode haver alterações na morfologia da mucosa intestinal, 

principalmente no que diz respeito ao encurtamento das vilosidades e aumento da profundidade 

da cripta, resultando no aumento da taxa de divisão celular e de migração dos enterócitos para 

as vilosidades (DUNSFORD et al., 1989; LI et al., 1990, 1991a, 1991b). Em decorrência disso, 

verifica-se redução do número de enterócitos maduros nas vilosidades e redução da capacidade 

digestiva e absortiva no intestino delgado. Estas alterações na mucosa intestinal podem 

interferir no aproveitamento do alimento e na taxa de crescimento dos leitões após o desmame 

(BERTOL et al., 2001; HÖTZEL e MACHADO FILHO, 2004).  

Devido a estas adversidades, os subprodutos processados da soja têm sido estudados 

como alternativas de fonte proteica em substituição parcial ao FS nas rações de leitões 

recémdesmamados (BERTOL et al., 2001; MOREIRA et al., 1993; MOREIRA et al., 1994). 

Entre estes produtos, destacam-se a proteína texturizada de soja (PTS), a proteína concentrada 

de soja (PCS) ou concentrado proteico de soja (CPS), que é o produto obtido por extração da 

vagem de soja descascada, que foram submetidas a uma segunda extração para reduzir a 

percentagem de extrativos não nitrogenados (FEDNA, 2002) e a soja integral extrusada (SIE).   

A PTS é obtida da soja descascada, desengordurada via solvente e processada por 

extrusão úmida. Para a obtenção da PCS, a soja é floculada e o floco descascado e 

desengordurado, em um segundo momento é lavado com etanol para retirada dos açúcares 

solúveis (extrativos não nitrogenados) e, após, submetido ao processamento por calor, por 

intermédio de discos metálicos aquecidos. A SIE é obtida pelo processo de extrusão em 
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extrusor. Assim, os processos (Figura 2) em que os subprodutos da soja são submetidos 

melhoram a digestibilidade do nitrogênio, reduz a concentração dos inibidores da tripsina e 

diminui as propriedades antigênicas (FRIESEN et al., 1992; FRIESEN et al., 1993; 

PARTRIDGE e GILL, 1993; BERTOL et al., 2001).  

  

  
Figura 2. Fluxograma do processamento dos produtos processados da soja.   

  
Fonte: Elaborado pelo autor.  

  

Outro produto derivado da soja e que tem sido incluído nas rações de leitões, 

principalmente na fase pré-inicial é a soja micronizada. Para a obtenção deste produto é 

necessário que o grão de soja cru seja submetido ao aquecimento por vapor indireto a uma 

temperatura de ± 165ºC por 2 a 3 minutos. Após o aquecimento, é retirada a casca do grão da 

soja, que é submetida a um processo de moagem por rolos, denominado micronização, até 

atingir uma granulometria final de ± 30 mícrons (BRITO, 2003).     

  

  

2.4 Estudos das fontes proteicas na nutrição de leitões  

  

2.4.1 Farinha de peixe (FP)  

  

A farinha de peixe é tradicionalmente reconhecida como uma proteína de alta 

digestibilidade, com alto teor de aminoácidos, vitaminas e minerais (MASON e WEIDNER, 
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1964). No entanto, a qualidade da farinha de peixe varia dependendo do tipo e a espécie de 

peixe, a frescura do peixe antes da transformação e o modo de processamento da farinha (KIM 

e EASTER, 2001).  

Para o processamento da farinha, o resíduo é cozido em digestor, em temperatura 

aproximada de 110 ± 10ºC e por um tempo médio de uma hora e trinta minutos. Após o 

cozimento, o material passa por uma caixa percoladora, para retirada do excesso de óleo, e em 

seguida é prensado, obtendo-se uma torta de prensa, a qual é depositada em silo de resfriamento 

para posterior moagem e ensaque. O processamento de resíduos obtidos de peixes com peso de 

até 800 gramas produz, em média, 85% de farinha e 15% de óleo, ao passo que valores 

superiores de peso podem gerar um percentual de 70% de farinha e 30% de óleo (VIDOTTI e 

GONÇALVES, 2006).  

De acordo com Bellaver (2005), a farinha integral de peixe (FIP) é o produto obtido de 

peixes inteiros ou de cortes de peixes de várias espécies, não decomposto, com ou sem extração 

de óleo, tendo sido seco e moído. Como composição físico-química, não deve conter mais do 

que 10% de umidade e o teor de cloreto de sódio deve ser indicado. Já a farinha residual de 

peixe (FRP) é o produto obtido de cortes ou de partes de peixes de várias espécies (cabeças, 

rabo, pele, vísceras, barbatanas) não decomposto, com ou sem extração de óleo, tendo sido seco 

e moído. Para a composição física e química segue o padrão da FIP.   

Maigualema e Gernat (2003) mencionaram que as farinhas de peixe comerciais são 

produzidas a partir de duas categorias, uma em que é fabricada com o resíduo obtido após o 

processo de filetagem para o consumo humano e inclui espécies como tilápia e bacalhau. A 

segunda categoria inclui espécies tais como Anchova, Sardinha e Cavala, sendo que não se 

prioriza a retirada dos filés.  

A composição de proteína bruta (PB) e aminoacídica são variáveis, com valores médios 

de PB de 54,58 a 61,42%, destacando os aminoácidos lisina, arginina, leucina e valina 

(ROSTAGNO et al., 2011). Para Gulbrandsen (1984), a composição de PB pode oscilar entre 

60 a 72%, intervalo análogo ao valor de 66,3% obtido por IAFMM (1985).  

Boscolo (2003) classificou as farinhas de peixe em duas classes: farinhas de primeira 

qualidade com teores de PB acima de 60%, que são produzidas a partir de peixes inteiros e 

farinhas de segunda, em que são utilizados na sua fabricação, resíduos de indústrias 

transformadoras de pescado, apresentando PB ao redor de 50%.  

Stoner et al. (1990) determinaram as concentrações de aminoácidos em farinha de peixe 

Menhaden e relataram valores de 4,7 e 1,9%, para lisina e metionina, respectivamente. Para 
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Kim e Easter (2001), esses valores oscilaram entre 4,74 a 5,63% de lisina, 1,77 a 2,02% de 

metionina, 3,77 a 4,19% de arginina, 2,55 a 2,93% de treonina, 0,55 a 0,72% de triptofano, 2,87 

a 3,71% de valina, 4,33 a 5,23% de leucina e 2,36 a 2,95% de isoleucina. Além disso, as farinhas 

de peixes apresentaram teores elevados para aminoácidos alifático com predominância do 

grupo carboxílico. Rojas e Stein (2013) encontraram teores de 4,76% para lisina, 1,66% para 

metionina, 2,34% para treonina, 0,59% de triptofano, 3,03% de valina, 4,17% de leucina, 2,54% 

de isoleucina e 3,58% de arginina.    

Stoner et al. (1990) determinaram as concentrações de minerais em farinha de peixe 

Menhaden e relataram valores de 5,4 e 3,2%, para cálcio e fósforo, respectivamente, e 1,0% de 

sódio (Na+). Para Rojas e Stein (2013) esses valores foram de 4,96 e 3,05%, para cálcio e 

fósforo, respectivamente, com um teor de cinza de 17,86%. Similar a estes dados, Sulabo et al. 

(2013) encontraram valores de 3,25% para fósforo total e 19,98% de cinza. Posteriormente, 

Rojas e Stein (2015) encontraram valores de 5,23 e 3,09%, para cálcio e fósforo, 

respectivamente, com um teor de cinza de 20,20%.  

Segundo Sampaio et al. (2001), a farinha de peixe resultante dos resíduos das indústrias 

de conservas apresenta baixo teor proteico, mas excesso de minerais (escamas, ossos e sódio), 

que reduzem seu valor nutritivo. No caso da farinha de resíduos da indústria de filetagem da 

tilápia do Nilo, Boscolo et al. (2004) afirmam que uma das características da composição 

química deste alimento é o alto teor de cinzas, porém, apesar da alta quantidade de minerais, 

como fósforo e cálcio este resíduo pode ser usado como fonte de minerais.  

Stoner et al. (1990) realizaram dois experimentos com farinha de peixe Menhaden, com 

leitões desmamados aos 21 dias de idade. No primeiro experimento foram incluídos diferentes 

níveis de FP (0, 4, 8, 12, 16 e 20%), sendo que a dieta contendo 8% de FP resultou no ganho 

diário médio máximo observado, porém, o consumo diário médio máximo ocorreu em suínos 

alimentados com a inclusão de 12% de FP. Em um segundo momento, em esquema fatorial 2 x 

3 (2 níveis de soro de leite seco x 3 níveis de inclusão de FP), suínos alimentados com a dieta 

contendo 4% de FP e 10% de soro de leite apresentaram crescimento e desempenho análogo 

aos alimentados com uma dieta contendo 0% de FP e 20% de soro de leite seco.        

Kim e Easter (2001) argumentaram que as digestibilidades ileais aparentes de suínos 

alimentados com dietas contendo FP são diferentes, pois dependem da espécie de peixe 

utilizada no processamento para se obter a farinha e da temperatura de secagem, quando os 

suínos foram alimentados de 3 a 7 semanas de idade, resultando em diferentes índices de 
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crescimento. Neste mesmo trabalho os autores encontraram valores de aminoácidos totais de 

9,8 e 5,4%, trabalhando com duas espécies de peixes, peixe Cavala e Arenque, respectivamente.     

Ferreira et al. (2001) trabalharam com rações à base de milho e farelo de soja, além da 

inclusão ou não de fontes proteicas de alta qualidade (farinha de peixe e leite em pó integral), 

dos 14 aos 42 dias de idade, e não obtiveram resultado significativo no desempenho de leitões 

desmamados aos 28 dias de idade. Junqueira et al. (2008) relataram melhor ganho de peso para 

leitões que receberam rações contendo leite em pó desnatado (8,8%) e farinha de peixe (5%), 

na fase de 49 a 56 dias de idade.   

Em outras literaturas, Lopes et al. (2004) avaliaram dietas à base de soro de leite e 

farinha de peixe + lactose, com leitões desmamados aos 21 dias de idade e a combinação de FP 

+ lactose resultou em melhor conversão alimentar (1,81 kg/kg). Em discrepância, Rojas e Stein 

(2015) constataram uma maior conversão alimentar (p<0,05) em leitões que consumiram FP 

(controle positivo).  

Cervantes-Pahm e Stein (2010) não encontraram diferença significativa para a 

digestibilidade ileal estandardizada (DIE) de proteína bruta e aminoácidos em leitões 

alimentados com farelo de soja fermentado, farelo de soja tratado enzimaticamente e farinha de 

peixe.  

Rojas e Stein (2013) determinaram a DIE em suínos alimentados com farelo de soja 

fermentado (FSF), farelo de soja convencional (FSC) e farinha de peixe (FP) e encontraram 

valores superiores para DIE do FSF e FSC em relação à FP. Como discussão para o resultado 

de DIE inferior da FP os autores mencionam a qualidade da proteína do produto, em virtude da 

elevada proporção de cinzas, caracterizando grande proporção de osso, que pode ter sido obtido 

a partir da indústria de filé de peixe. A proteína nos ossos é mais difícil de digerir do que a 

proteína no tecido mole, o que também pode ter contribuído para a redução da DIE dos 

aminoácidos.  

Para Sulabo et al. (2013), a DIE de lisina e metionina foi maior em suínos alimentados 

com biomassa de fermentação seca em relação aos alimentados com FP, porém os animais 

recebendo dieta contendo FP apresentaram maior concentração de aminoácido digerível quando 

comparados com suínos alimentados com produtos da mucosa intestinal suína hidrolisada.  

Por fim, pesquisas adicionais são necessárias para determinar os efeitos de incluir 

farinhas de peixe em dietas para leitões desmamados, bem como estudos em ensaios de 

digestibilidade.  
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2.4.2 Proteína concentrada de soja (PCS) ou Concentrado proteico de soja (CPS)  

  

Os produtos processados da soja têm sido estudados como alternativas de fonte proteica em 

substituição parcial ao farelo de soja (FS) nas rações de leitões recémdesmamados (MOREIRA et 

al., 1993; MOREIRA et al., 1994; BERTOL et al., 2001). Entre estes produtos, destacam-se a 

proteína concentrada de soja (PCS), que é considerada um ingrediente proteico de excelente 

composição nutricional e que além de ser altamente digestível é livre das proteínas antigênicas 

que provocam reações de hipersensibilidade na mucosa intestinal dos leitões. Em virtude disso, a 

concentração de oligossacarídeos é de até 3% e de glicinina (globulina 11S) é de menos que 100 

ppm (OLIVEIRA et al., 2012).  

 A composição média de proteína bruta é de 63,07%, destacando os aminoácidos lisina, 

arginina, leucina e fenilalanina (ROSTAGNO et al., 2011).  O processamento dos produtos da 

soja pode interferir de forma direta nestas composições. Oliveira e Stein (2016) determinaram 

as concentrações de minerais na PCS, com valores de 0,5 e 0,62%, para fósforo e cálcio, 

respectivamente.   

  Lenehan et al. (2007) determinaram as concentrações de aminoácidos na PCS e 

relataram valores de 4,41%, para lisina, 0,93% para metionina, 2,59% para treonina, 1,14% 

para triptofano, 3,39% para valina, 4,95% para arginina, 5,27% para leucina e 3,51% para 

fenilalanina. Para Oliveira e Stein (2016) esses valores foram de 3,91% de lisina, 0,80% de 

metionina, 4,28% de arginina, 2,34% de treonina, 0,86% de triptofano, 3,18% de valina, 4,87% 

de leucina e 3,22% de fenilalanina, além disso, o produto processado da soja apresentou teores 

elevados para aminoácidos alifáticos com predominância do grupo carboxílico. Cervantes-

Pahm e Stein (2008) encontraram teores de 4,05% para lisina, 0,94% para metionina, 2,47% 

para treonina, 0,81% de triptofano, 3,11% de valina, 5,00% de leucina, 3,23% de fenilalanina e 

4,70% de arginina.   

Para a obtenção da PCS, a soja é floculada e o floco descascado e desengordurado é 

lavado com etanol para retirada dos açúcares solúveis (extrativos não nitrogenados) e, após, 

submetido ao processamento por calor, por intermédio de discos metálicos aquecidos 

(FRIESEN et al., 1992; FRIESEN et al., 1993; PARTRIDGE e GILL, 1993; BERTOL et al., 

2001). Assim, a PCS contém menos inibidores de tripsina, sacarose, rafinose e estaquiose que 

o farelo de soja (LENEHAN et al., 2007) e as concentrações de proteína bruta e aminoácidos 

são maiores do que na maioria dos outros produtos de soja (OLIVEIRA e STEIN, 2016)  
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Diversos são os trabalhos encontrados com os produtos processados da soja, 

apresentando resultados que caracterizam a utilização destes, seja parcialmente ou totalmente 

nas formulações. Bertol et al. (2001) substituíram parcialmente o FS por soja integral extrusada, 

proteína texturizada de soja e proteína concentrada de soja e obtiveram uma melhora no ganho 

diário de peso, no consumo diário de ração e na conversão alimentar (CA) no período de 

fornecimento das dietas para leitões desmamados aos 21 dias de idade.  

Oliveira et al. (2012) não encontraram efeito significativo no desempenho de leitões na 

fase de creche para a utilização da PCS, concomitantemente com o tratamento de PCS 

hidrolisado com enzima protease por um período de duas e oito horas. De modo semelhante, a 

substituição parcial do FS (30 e 50%) por PCS em qualquer um dos níveis testados não 

influenciaram o desempenho nem a composição corporal ou a taxa de deposição de tecidos dos 

leitões em nenhum dos períodos avaliados (BERTOL et al., 2000).  

 Corroborando esse estudo, Lenehan et al. (2007) encontraram melhores resultados para 

leitões alimentados com dietas contendo proteína animal ou 40% de farelo de soja, pois 

apresentaram ganho médio diário e consumo alimentar médio diário maiores do que os leitões 

alimentados com fonte de PCS. Assim, reiteraram que a má ingestão de suínos alimentados com 

altos níveis de PCS pode indicar um problema de palatabilidade, limitando assim sua inclusão 

em dietas de leitões desmamados.  

Cervantes-Pahm e Stein (2008) obtiveram melhor DIE para aminoácidos essenciais, em 

machos castrados, com peso corporal inicial de 26,2 kg, alimentados com farelo de soja e 

proteína concentrada de soja quando com a adição de 7,55 e 7,35% de óleo de soja nas dietas, 

respectivamente.   

Cervantes-Pahm e Stein (2010) testaram quatro produtos de soja (farelo de soja 

convencional, proteína isolada de soja, farelo de soja fermentado e farelo de soja tratado 

enzimaticamente), farinha de peixe e caseína em dietas para machos castrados, com peso 

corporal inicial de 10,9 ± 2,3 kg. Para estes autores, os leitões alimentados com farelo de soja 

fermentado e farelo de soja tratado enzimaticamente tiveram DIE similar na maioria dos 

aminoácidos, não diferindo dos leitões que receberam farinha de peixe, porém os animais que 

receberam a dieta com proteína isolada de soja e caseína apresentaram maior DIE de 

aminoácidos.     

Oliveira e Stein (2016) obtiveram a DIE para isoleucina, leucina, fenilalanina, prolina e 

tirosina maior (p<0,05) em machos castrados (13,08 ± 1,98 kg) alimentados com rações 
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contendo PCS do que com farelo de soja, mas para proteína bruta e todos os outros aminoácidos, 

não foi obtida diferença entre as fontes proteicas.  

Enfim, os produtos processados da soja apresentam vantagens nutricionais na utilização 

de rações pós-desmame, justamente pelos fatores supracitados nesta revisão. Pesquisas 

adicionais são necessárias para convalidar os resultados, além de contribuir com maior número 

de referências sobre fontes proteicas de origem vegetal para leitões, bem como para a utilização 

de fontes proteicas de origem animal, ainda pouco pesquisadas.       
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3 SUBSTITUIÇÃO PARCIAL DO FARELO DE SOJA POR DIFERENTES FONTES  

PROTEICAS NA ALIMENTAÇÃO DE LEITÕES NA FASE DE CRECHE  

  

Resumo – Objetivou-se com este estudo avaliar a substituição parcial do farelo de soja 

por diferentes fontes proteicas na alimentação de leitões na fase de creche e seus efeitos na 

digestibilidade de ração, balanço de nitrogênio, desempenho e parâmetros sanguíneos. No 

experimento I, foram utilizados 24 suínos mestiços, machos inteiros, com peso corporal inicial 

de 18,28 ± 0,7 kg, distribuídos em delineamento experimental de blocos ao acaso, constituído 

de três tratamentos (fontes proteicas), oito repetições e um suíno por unidade experimental 

(gaiolas de metabolismo). No experimento II, foram utilizados 1.843 leitões mestiços, machos 

inteiros e fêmeas, com peso corporal inicial de 6,79 ± 0,90 kg, distribuídos em delineamento 

experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 3 (dois sexos e três fontes 

proteicas) e 13 repetições de 46 a 53 animais por unidade experimental. As diferentes fontes 

proteicas foram: Farinha de Peixe - FP, Proteína Concentrada de Soja - PCS e Farelo de soja - 

FS, sendo a ração controle. Nas fases pré-inicial II e inicial, foi realizada a coleta de sangue de 

235 animais, para a determinação de ureia e glicose plasmáticas. Para o ensaio de digestibilidade, 

houve efeito (p<0,05) de tratamento na proteína digestível, em que os animais alimentados com 

FS obtiveram melhor digestibilidade. Foi obtida diferença (p<0,05) entre as fontes proteicas 

sobre a excreção total de nitrogênio (g/kg PV0,75/dia), em que os suínos alimentados com FS 

apresentaram maior excreção. No experimento II, houve diferença (p<0,01) entre sexo na fase 

inicial e no período total apenas para o consumo diário de ração (CDR), em que as fêmeas 

apresentaram consumo superior em relação aos machos. Na fase inicial e no período total, houve 

diferença (p<0,01) entre as fontes proteicas no CDR, peso final e no ganho diário de peso, sendo 

que as maiores médias foram obtidas pelos suínos alimentados com FP e PCS. Para ureia e 

glicose na fase pré-inicial II, foi obtida diferença (p<0,05) entre as fontes proteicas, em que os 

suínos alimentados com FP e PCS apresentaram menores níveis de ureia e nível superior para 

glicose quando alimentados com PCS. Para ureia na fase inicial, os animais alimentados com 

FP e PCS apresentaram menores níveis (p<0,05). Houve diferença (p<0,05) entre sexo, na fase 

inicial, sobre a ureia, em que os machos apresentaram menores níveis de ureia. A utilização de 

ração à base de farelo de soja como fonte proteica convencional na fase inicial melhora a 

digestibilidade da proteína e influencia na excreção total de nitrogênio. O uso de farinha de peixe 



 

e proteína concentrada de soja em rações melhora o peso final dos animais na fase inicial e reduz 

os níveis de ureia plasmática nas fases pré-inicial II e inicial.    

Palavras-chave: balanço de nitrogênio, desempenho, digestibilidade, farinha de peixe, 

parâmetros sanguíneos, proteína concentrada de soja.   

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

3 PARTIAL REPLACEMENT OF SOYBEAN MEAL BY DIFFERENT PROTEIN 

SOURCES IN PIGLETS FEEDING IN THE NURSERY PHASE   

  

Abstract – The objective of this study was to evaluate the partial replacement of soybean 

meal by different protein sources in piglets feeding in the nursery phase and its effects on feed 

digestibility, nitrogen balance, performance and blood parameters. In the experiment I, 24 were 

used, crossbreed entire males swines, with initial body weight of 18.28 ± 0.7 kg, were distributed 

in a randomized complete block design, consisting of three treatments (protein sources), eight 

replicates and one swine per experimental unit (metabolism cages). In the experiment II, 1,843 

piglets were used, crossbreed entire males and females, with initial body weight of 6.79 ± 0.90 

kg were distributed in a completely randomized experimental design, in a 2 x 3 factorial 

arrangement (two sexes and three protein sources), 13 replicates of 46 to 53 animals per 

experimental unit. The different protein sources were: Fish Meal - FM, Soybean Protein 

Concentrate - SPC and Soybean Meal - SM, being the control diet. In the pre-starter II and starter 

phases, the blood was collected from 235 animals, for the determination of plasma urea and 

glucose. For the digestibility assay, there was an effect (p<0.05) of treatment on the digestible 

protein, wherein swines fed SM had better digestibility. A difference (p<0.05) was obtained 

between protein sources in total nitrogen excretion (g/kg PV0.75/day), wherein swines fed SM 

had higher excretion. In experiment II, there was a difference (p<0.01) between sex in the starter 

phase and in the total period only for the daily feed intake (DFI), wherein the females presented 

superior feed intake in relation to the males. In the starter phase and in the total period, there 

was a difference (p<0.01) between the protein sources for the DFI, final weight and for the daily 

weight gain, since the highest averages were obtained by the swines fed with FM and SPC. For 

urea and glucose in the pre-starter II phase, a difference (p<0.05) was obtained between the 

protein sources, wherein swines fed FM and SPC had lower levels of urea and higher levels for 

glucose when fed with SPC. For urea in the starter phase, the animals fed with FM and SPC 

presented lower levels (p<0.05). There was a difference (p<0.05) between sex, in the starter 

phase on urea, wherein males presented lower levels of urea. The use of soybean meal as a 

conventional protein source in the starter phase improves the digestibility of the protein and 

influences the total excretion of nitrogen. The use of fish meal and soybean protein concentrate 

in feeds improves the final weight of the animals in the starter phase and reduces plasma urea 

levels in the pre-starter II and starter phases.  

  

Key-words: Nitrogen balance, performance, digestibility, fish meal, blood parameters, soybean 

protein concentrate.  
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3.1 Introdução  

  

A inapetência pós-desmame resulta em alterações da integridade intestinal e afeta, 

inicialmente, o metabolismo, o crescimento e a saúde dos animais, com alterações histológicas 

e bioquímicas no trato gastrointestinal, tais como atrofia das vilosidades e hiperplasia das 

criptas, diminuindo as capacidades digestiva e absortiva dos órgãos (HÖTZEL e MACHADO 

FILHO, 2004).  

O alto nível de proteína bruta característico das dietas de leitões no período pósdesmame, 

aliado à proibição da União Europeia ao uso de antibióticos e quimioterápicos como 

melhoradores de desempenho, podem intensificar a ocorrência de problemas entéricos na fase 

de creche (PELICANO et al., 2005).  

Além disso, a baixa capacidade temporária dos leitões em acidificar o conteúdo gástrico 

e a insuficiente secreção e atividade de enzimas gástricas e pancreáticas (MOLLY, 2001), o 

excesso de alimentos não digeridos e a proteína endógena (LALLÈS et al., 2007; HEO et al., 

2009) estimulam a fermentação proteica no intestino grosso, e a consequente produção de 

metabólitos que estão relacionados com as diarreias pós-desmame (PLUSKE et al., 2002; 

HTOO et al., 2007; KIM et al., 2008).  

 Dietas com elevado nível proteico têm maior capacidade tamponante, o que aumenta o 

pH da digesta, propiciando meio favorável à proliferação de patógenos (PARTANEN e MROZ, 

1999). Para tal fim, uma estratégia nutricional utilizada é a redução do nível de proteína bruta 

nas dietas e a suplementação com aminoácidos sintéticos, visando diminuir o fornecimento de 

nitrogênio e energia para a fermentação microbiana e, consequentemente, a incidência de 

diarreia, sem afetar o desempenho dos animais (HANSEN et al., 1993; HERMES et al., 2009).   

Estudos comprovam que dietas com menor teor de proteína bruta reduzem as excreções 

de nitrogênio e urina (LE BELLEGO e NOBLET, 2002); ademais, é importante salientar que a 

qualidade da fonte proteica interfere no metabolismo proteico, seja no processo de catabolismo 

como no anabolismo. Bertechini (2012) argumenta que as composições das fontes proteicas 

comumente utilizadas nas formulações para suínos apresentam balanços de aminoácidos que 

não atendem aos perfis das necessidades metabólicas, acarretando no decréscimo de consumo 

e retardamento no crescimento.    

Em consequência, os ensaios de digestibilidade são utilizados na pesquisa científica 

para determinar e avaliar o valor nutricional de ingredientes, procurando promover a saúde 

intestinal e caracterizar os efeitos benéficos para o desenvolvimento da nutrição de animais 
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não ruminantes em ensaios de desempenho; servir como piloto para testar alimentos e 

verificar respostas através dos resultados; e por fim, compreender o metabolismo dos 

nutrientes para uma nutrição de precisão. É sabido que o tipo e a intensidade de 

processamento imposto aos ingredientes levam a grandes diferenças nos coeficientes de 

digestibilidade. Vale ressaltar que, com o aumento da idade, há aumento linear crescente do 

coeficiente de digestibilidade de alguns nutrientes, entre eles a proteína (NOBLET e SHI, 

1994).   

Para tanto, os subprodutos processados da soja, destacando a proteína concentrada de 

soja, têm sido estudados como alternativas de fonte proteica em substituição parcial ao farelo 

de soja nas rações de leitões recém-desmamados (BERTOL et al., 2001; MOREIRA et al., 1993; 

MOREIRA et al., 1994), pela sua alta digestibilidade e perfil aminoacídico. O processo de 

extrusão imposto a estes produtos melhora a digestibilidade do nitrogênio e reduz a 

concentração dos inibidores da enzima tripsina, resultando em melhor digestibilidade 

(FRIESEN et al., 1992; FRIESEN et al., 1993; PARTRIDGE e GILL, 1993). A farinha de peixe 

também se destaca pela sua alta qualidade proteica, presença de ácidos graxos essenciais e 

macrominerais, como o magnésio (MASCARENHAS, 1999; SAKOMURA et al., 2014).  

  Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a substituição parcial do 

farelo de soja por diferentes fontes proteicas na alimentação de leitões na fase de creche e seus 

efeitos na digestibilidade de ração, balanço de nitrogênio, desempenho e parâmetros 

sanguíneos.  

  

    

3.2 Material e métodos  

  

3.2.1 Experimento I  

  

O experimento foi realizado no Setor de Suinocultura da Fazenda Experimental 

Professor Antônio Carlos dos Santos Pessoa (Linha Guará) da Universidade Estadual do Oeste 

do Paraná – Unioeste, Campus de Marechal Cândido Rondon/PR.  

Para o ensaio de digestibilidade, foram utilizados 24 leitões mestiços, machos inteiros, 

com peso corporal inicial médio de 18,17 ± 0,7 kg, distribuídos em delineamento de blocos 

casualizados, com três tratamentos (fontes proteicas) e oito repetições, totalizando 24 unidades 

experimentais. Os blocos foram formados de acordo com o peso corporal inicial dos animais.  
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Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de metabolismo semelhantes às 

descritas por Pekas (1968), instaladas em sala de alvenaria, com piso de concreto e cortinas 

laterais, em que permaneceram por um período de aproximadamente 12 dias, sendo sete dias de 

adaptação às gaiolas, ração e regularização do consumo metabólico e cinco dias para coleta de 

fezes e urina.   

Na fase de adaptação, as rações experimentais foram distribuídas em duas refeições, às 

08:00 e 16:00 horas, com a quantidade de ração fornecida à vontade durante os sete dias iniciais, 

sendo o consumo diário de todos os animais devidamente registrado para calcular o consumo 

pelo peso metabólico, já que a partir do oitavo dia a quantidade de ração fornecida foi 

determinada em função do peso corporal metabólico (PV0,75) de cada animal. A metodologia de 

fornecimento das dietas, coleta de fezes e urina foi de acordo aos descritos por Sakomura e 

Rostagno (2016).  

 A temperatura do ambiente do galpão foi registrada utilizando-se um termômetro 

analógico de máxima e mínima, obtendo-se a temperatura mínima média de 21 ± 4,95ºC e 

máxima média de 23 ± 5,16ºC, o qual estava instalado no centro da sala de metabolismo à altura 

do lombo dos animais.  

As rações foram compostas de: ração comercial contendo farelo de soja como fonte 

proteica convencional (FS); ração comercial com a inclusão de farinha de peixe (FS + FP) e 

ração comercial com a inclusão de proteína concentrada de soja (FS + PCS) (Tabela 2).   

  

Tabela 2. Composição percentual das rações experimentais utilizadas no ensaio de   

digestibilidade em suínos na fase inicial.  

   

Ingredientes  

 Tratamentos   

FS + FP   FS + PCS  FS  

Milho   59,8  59,8  59,3  

Farelo de Soja  30,0  30,0  32,0  

Óleo de Soja  2,7  2,7  2,7  

Farinha de Peixe   1,5  -  -  

PCS  -  1,5  -  

Núcleo   6,0  6,0  6,0  

Total (%)  100  100  100  

*PCS: Proteína Concentrada de soja, Tratamentos - FS: Farelo de soja, FP: Farinha de peixe.  

  

A ração comercial foi fornecida por uma empresa local (Tabela 3). Os níveis de garantia 

dos nutrientes da ração estão próximos dos limites propostos por Rostagno et al. (2011).  
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Tabela 3. Composição do núcleo (g/kg) para suínos na fase inicial quanto ao seu            

        respectivo nível de garantia.  

Composição do Núcleo  (g/kg)  

Umidade (Máx.)   80,00  

Proteína Bruta (Mín.)   270,00  

Extrato Etéreo (Mín.)   26,00  

Matéria Mineral (Máx.)   500,00  

Lisina (Mín.)   55,00  

Metionina (Mín.) 

Treonina (Mín)   

37,00  

28,00  

Fibra Bruta (Max.)   8,00  

Cálcio (Mín - Máx.)  100-140,00  

Fósforo (Mín.)  35,00  

Sódio (Mín.)  35,00  

Níveis mínimos de garantia dos nutrientes da ração inicial - (%): Ácido fólico (0,001686), Ácido pantotênico (0,0333),  
Biotina (0,00025), Cobre (0,2875), Colina (0,5534), Etoxiquin (0,0250), Ferro (0,1167), Iodo (0,002), Manganês  (0,1317), Niacina 

(0,058), Selênio (0,0005), Zinco (0,04), Vitamina B1 (0,0035), Vitamina B2 (0,017), Vitamina B6 (0,010), Vitamina K3 (0,0065);     

(mcg/kg):  Vitamina B12 (600,00); (UI/kg): Vitamina A (235.000), Vitamina D3 (47.000), Vitamina E (660,00); (FTU/kg): Fitase (8.300).      

  

As amostras de cada tratamento, com aproximadamente 300 gramas, foram 

acondicionadas em recipientes plásticos transparentes previamente identificados e 

posteriormente realizadas as análises no Laboratório de Nutrição Animal da Unioeste, de acordo 

com metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002).   

As fezes excretadas em um período de 24 horas referente a cada unidade experimental 

foram coletadas, pesadas e acondicionadas em sacos plásticos, identificadas e armazenadas em 

freezer a uma temperatura de -18ºC até o final do período de coleta. Após o período de coleta, 

as amostras foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas e uma amostragem de 110 g foi 

seca em estufa ventilada a 55oC, por um período de 72 horas. Posteriormente, as amostras foram 

moídas e armazenadas em recipientes de vidro identificados para análises laboratoriais.  

Nos baldes, para a coleta de urina foi adicionado 20 mL de uma solução de HCl (ácido 

clorídrico) 1:1 para evitar a proliferação de bactérias e perda de nitrogênio (N) por volatização. 

Da mesma forma, a urina excretada por um período de 24 horas teve o volume mensurado e 

retirado uma alíquota de 20%, que foi acondicionada em recipientes de vidro, previamente 

identificados e armazenados em geladeira a uma temperatura de -18°C até o final do período de 

coleta, quando foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas e uma amostragem de 200 mL 

foi encaminhada para o Laboratório de Nutrição Animal.   

As análises de N, das fezes e urina, foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal 

da Universidade Estadual do Oeste do Paraná, de acordo com as técnicas descritas por  
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Silva e Queiroz (2002). Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS), 

matéria orgânica (CDMO), proteína bruta (CDPB) e da energia bruta (CDEB) foram 

calculados conforme Matterson et al. (1965).  

Foram determinados o N ingerido, excretado nas fezes, excretado na urina, absorvido, 

retido, retido/ingerido, retido/absorvido e excreção total. Os valores de proteína bruta 

consumida (PBC), proteína bruta excretada nas fezes (PBF) e excretada na urina (PBU) foram 

obtidos por meio da multiplicação dos teores de proteína pelas quantidades de ração consumida, 

de fezes e de urina excretadas, respectivamente. A partir destes valores foram calculados a PB 

retida (PBR= PBC- PBF- PBU), utilização líquida de proteína (ULP=PBR/PBC) e o valor 

biológico da proteína dietética (VBPD=PBR/(PBC-PBF)), segundo Adeola (2001).  

O modelo estatístico utilizado para os coeficientes de digestibilidade e nutrientes 

digestíveis da ração foi Yij = m + Ti + bj + ij, em que:  

Yij = observação da variável dependente em cada parcela, medida na i-ésima fonte proteica, no 

j-ésimo bloco e na k-ésima repetição; m = efeito da média geral;  

Ti = efeito das classes de fontes proteicas, para i = (1, 2 e 3); bj 

= efeito de blocos, para j = (1 e 2);  

ij = erros aleatórios das parcelas associados ao nível i, ao bloco j e à repetição k, independentes, 

homocedásticos e com distribuição normal.  

Antes de avaliar o resultado da análise de variância, foi procedida a análise dos resíduos 

padronizados de Student (RStudent), a fim de diagnosticar observações influentes ou outliers 

que pudessem interferir na normalidade dos resíduos. O critério adotado para identificação de 

outliers foi baseado na curva de distribuição normal, ou seja, valores de RStudent maiores ou 

iguais a três desvios-padrão, em valor absoluto, foram considerados como influentes.   

Os efeitos das classes de tratamento sobre as variáveis dependentes foram verificados por 

meio de análise de variância (ANOVA). As comparações entre médias de tratamento foram 

efetuadas pelo teste de Tukey. O nível de 5% de significância foi adotado em todas as análises 

estatísticas, que foram feitas utilizando-se o Statistical Analysis System (SAS, 2008).   

  

  

3.2.2 Experimento II  

  

O experimento foi realizado em uma granja comercial, situada na Linha Guará, 

pertencente à Cooperativa Agroindustrial Copagril, localizada no município de Marechal  
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Cândido Rondon/PR (24°33′21″S, 54°3′25″W e altitude de 420 m).  

Foram utilizados 1.843 leitões mestiços (998 machos inteiros e 845 fêmeas), com 21 

dias de idade, peso médio inicial de 6,79 ± 0,90 kg, distribuídos em delineamento inteiramente 

casualizado, em arranjo fatorial 2 x 3 (dois sexos e 3 rações), com 13 repetições de 46 a 53 

animais por unidade experimental, sendo 606 leitões (234 machos inteiros e 372 fêmeas) para 

a ração com FP, 613 leitões (380 machos inteiros e 233 fêmeas) para a ração com PCS e 624 

leitões (384 machos inteiros e 240 fêmeas) para a ração com FS.  

A temperatura do ambiente do galpão de produção foi registrada utilizando-se um 

termômetro analógico de máxima e mínima, obtendo-se a temperatura mínima média de 15 ± 

5,73ºC e máxima média de 16 ± 5,78ºC no período experimental.  

A ração comercial foi fornecida por uma empresa local (Tabela 4). Os níveis de garantia 

dos nutrientes da ração estão próximos dos limites propostos por Rostagno et al.  

(2011).   

  

Tabela 4. Composição do núcleo (g/kg) para suínos na fase de creche e seus respectivos níveis  

       de garantia.  

Níveis de garantia (g/kg)  Desmame  Pré-I  Pré-II  Inicial  

Umidade (Máx.)   110,00  -  -  80,00  

Proteína Bruta (Mín.)   186,00  280,00  260,00  270,00  

Extrato Etéreo (Mín.)   55,00  13,00  17,00  26,00  

Matéria Mineral (Máx.)   50,00  150,00  185,00  500,00  

Cálcio (Mín - Máx.)  3,00-5,00  1,30-1,50  20,0-40,0  100,00-140,00  

Fósforo (Mín.)  4,50  10,00  16,00  35,00  

Sódio (Mín.)  -  -  -  35,00  

Lisina (Mín.)   15,00  32,00  40,00  55,00  

Metionina (Mín.)  5,85  15,00  22,00  37,00  

Treonina (Mín)  -  -  -  28,00  

Fibra Bruta (Max.)   14,00  7,00  5,00  8,00  

Fitase FTU/kg (Mín.)  500,00  -  -  8.300,00  

Níveis mínimos de garantia dos outros constituintes do produto nas respectivas rações (fases): Desmame - (mg/kg): 

Cobre (134,0), Ferro (70), Iodo (1,2), Manganês (80,0), Niacina (35,1), Polifenóis (30,0), Selênio (0,30), Zinco (2250), Vitamina  

K3  (4,0), Vitamina B1 (2,0), Vitamina B2 (10,20), Vitamina B6 (6,17), Ácido fólico (1,00), Ácido pantotênico (20,0), Colina  

(1230), Antioxidante (19,0); (UI/kg): Vitamina A (14.000), Vitamina D3 (2.820,0), Vitamina E (100,0); (mcg/kg): Vitamina B12  

(40,50); Inicial - (mg/kg): Cobre (134,0), Ferro (1167), Iodo (20,0), Manganês (1317), Niacina (580,0), Selênio (5,0), Zinco (400,0), 

Vitamina K3  (65,0), Vitamina B1
 (2,0), Vitamina B2

 (10,20), Vitamina B6
 (6,17), Ácido fólico (16,86), Ácido pantotênico 

(333,0), Biotina (2,5), Colina (5534), Etoquixin (250,0); (UI/kg): Vitamina A (235.000,0), Vitamina D3 (47.000,0), Vitamina E  

(660,0).  

  

Para as fases de creche (desmame, pré-inicial I, pré-inicial II e inicial) forneceram-se 4 

tipos de rações: Primalac, Prostarter 1, Prostarter 2 e Prostarter 3, respectivamente (Tabela 5).   



41  

  

Tabela 5. Composição nutricional e níveis de garantia das rações comerciais para cada fase de 
creche.                     

 
Nutrientes  Primalac  Prostarter 1  Prostarter 2  Prostarter 3  

 Farelo de soja + Farinha de peixe   

Umidade (%)  8,4  9,7  10,5  10,8  

Proteína bruta (%)  18,2  18,5  19,1  20,1  

Lactose (%)  14,7  7,1  2,6  -  

Extrato etéreo (%)  9,6  7,5  6,0  5,8  

Fibra bruta (%)  1,3  1,8  2,1  2,3  

Energia met.(kcal/kg)  3.726,24  3.555,70  3.427,71  3.401,93  

Lisina (%)  1,417  1,372  1,345  1,321  

Metionina (%)  0,52  0,52  0,52  0,48  

Cálcio (%)  0,48  0,55  0,70  0,72  

Fósforo digest. (%)  0,45  0,39  0,35  0,34  

Sódio  0,33  0,28  0,23  0,24  

 Farelo de soja + Proteína concentrada de soja   

Umidade (%)   8,3  9,6  10,4  10,7  

Proteína bruta (%)  18,2  18,5  19,1  20,0  

Lactose (%)  14,7  7,1  2,6  -  

Extrato etéreo (%)   9,2  7,1  5,7  5,7  

Fibra bruta (%)  1,3  1,8  2,1  2,3  

Energia met.(kcal/kg)  3.708,92  3.556,57  3.416,77  3.400,00  

Lisina (%)  1,416  1,373  1,346  1,320  

Metionina (%)  0,51  0,51  0,51  0,48  

Cálcio (%)  0,39  0,38  0,70  0,61  

Fósforo digest. (%)  0,43  0,37  0,34  0,33  

Sódio  0,30  0,25  0,20  0,22  

    Farelo de soja        

Umidade (%)   8,4  9,7   10,5   10,8  

Proteína bruta (%)  18,2  18,4   19,0   20,1  

Lactose (%)  14,7  7,1   2,6   -  

Extrato etéreo (%)   9,2  7,1   5,7   5,7  

Fibra bruta (%)  1,5  1,9   2,2   2,3  

Energia met.(kcal/kg)  3.329,51  3.501,53   3.506,89   3.497,81  

Lisina (%)  1,416  1,374   1,347   1,320  

Metionina (%)  0,52  0,52   0,52   0,48  

Cálcio (%)  0,39  0,38   0,70   0,70  

Fósforo digest. (%)  0,44  0,38   0,34   0,33  
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Sódio  0,30  0,25  0,22  

 
Nível dos outros constituintes nas respectivas rações (fases): FS + FP -  : Magnésio (0,12; 0,15; 0,18; 0,19), Cloro (0,67;  
0,52; 0,42; 0,40), Potássio (1,05; 0,89; 0,80; 0,79), (mg/kg): Cobre (4,5; 4,5; 154,5; 154,5), Cobre orgânico (117; 117; 4,5; 4,5), Ferro (70; 70; 70;  

70), Iodo (1,2; 1,2; 1,2; 1,2), Manganês (30,2; 30,2; 30,2; 30,2), Manganês orgânico (10,1; 10,1; 10,1; 10,1), Niacina (35,1; 35,1; 35,1; 35,1),  

Selênio (0,30; 0,30; 0,30; 0,30), Zinco (2500; 2500; 2500; 2500), Zinco orgânico (10,0; 10,0; 10,0; 10,0), Vitamina K3  (4,0; 4,0; 4,0; 4,0),  

Vitamina B1 (2,1; 2,1; 2,1; 2,1), Vitamina B2 (10,2; 10,2; 10,2; 10,2), Vitamina B6 (6,0; 6,0; 6,0; 6,0), Vitamina B12 (0,04; 0,04; 0,04; 0,04), 

Ácido fólico (1,01; 1,01; 1,01; 1,01), Ácido pantotênico (19,9; 19,9; 19,9; 19,9), Biotina (0,15; 0,15; 0,15; 0,15), Colina (1347; 1445; 1421; 1479), 

BHT (3,76; 3,76; 3,76; 3,76), Etoxiquin (15,0; 15,0; 15,0; 15,0), (UI/kg): Vitamina A (14100; 14100; 14100; 14100), Vitamina D3 (2820;  

2820; 2820; 2820), Vitamina E (80,3; 80,3; 80,3; 80,3); FS + PCS - (%): Cloro (0,62; 0,48; 0,38; 0,39), Potássio (1,10; 0,94; 0,84; 0,80), (mg/kg): 

Colina (1245; 1356; 1343; 1432); FS - (%): Magnésio (0,13; 0,15; 0,18; 0,19), Cloro (0,62; 0,48; 0,38; 0,39), Potássio (1,11; 0,94; 0,84; 0,81), (mg/kg): 

Colina (1281; 1388; 1370; 1447).   

 As rações consistiram da inclusão ou não de fontes proteicas, sendo: ração comercial 

contendo somente farelo de soja como fonte proteica convencional (FS); ração comercial com 

a inclusão de farinha de peixe (FS + FP) e ração comercial com a inclusão de proteína 

concentrada de soja (FS + PCS) (Tabela 6).   

  

Tabela 6. Composição calculada das rações experimentais utilizadas no ensaio de desempenho 

de acordo com as fases experimentais.  

  
  Fases experimentais (de 6,79 a 21,55 kg)  

Ingredientes  PD¹ PI² PII³  I4  PD  PI  PII  I  PD  PI  PII  I  

Milho  38,0 49,2 55,2 59,8  38,0 49,2 55,2 59,8  38,4 47,8 54,0 59,3  

Farelo de Soja  9,0 18,0 25,0 30,0  9,0 18,0 25,0 30,0  12,6 22,9 29,2 32,0  

Óleo de Soja  4,0  3,4  2,8  2,7  4,0  3,4  2,8  2,7  4,0  3,4  2,8  2,7  

Farinha de Peixe  4,0  3,5  3,0  1,5   -  -  -  -   -  -  -  -  

PCS  -  -  -  -  4,0  3,5  3,0  1,5   -  -  -  -  

Núcleo  45,0 26,0 14,0 6,0  

 
Total (%)  100  100  

¹PD: Fase pós-desmame; ²PI: Fase pré-inicial I; ³PII: Fase pré-inicial II; 4I: Fase inicial; PCS: Proteína concentrada 

de soja, FS: Farelo de soja, FP: Farinha de peixe.  

  

Os animais foram alojados em creche de  alvenaria com dimensões de 100 metros de 

comprimento por 9 metros de largura, 39 baias com dimensões de 3,5 metros de comprimento 

e 4 metros de largura, dotadas de cortinas laterais automáticas e sistema de aquecimento com 

fornalha à lenha. As baias apresentavam divisórias metálicas, parcialmente de alvenaria, com 

piso plástico de polipropileno, dotadas de comedouros circulares automáticos, mas devido à 

finalidade experimental utilizou-se arraçoamento manual, bebedouros tipo chupeta de aço inox.  

Os animais receberam ração e água à vontade durante todo o período experimental. As 

sobras de rações foram recolhidas, pesadas e descontadas do fornecimento para cálculo do 

    Fonte s   proteicas   

FS   +  F P   FS + PC S   FS   
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consumo diário de ração. O peso coletivo dos animais foi registrado no início e ao final de cada 

fase experimental, sendo pré-inicial I de 6,79 a 10,07 kg (27 a 40 dias de idade), préinicial II de 

10,08 a 13,13 kg (41 a 50 dias de idade) e inicial de 13,14 a 21,55 kg (51 a 65 dias de idade). 

Com base nestes dados, foram determinados os valores médio de consumo diário de ração 

(CDR, kg/dia), ganho diário de peso (GDP, kg/dia) e a conversão alimentar (CA, kg/kg).   

Para avaliar a homeostase de ureia e glicose foi realizada a coleta de ± 10 mL de sangue 

via punção da veia cava cranial, de 235 animais, sendo 144 leitões (82 machos inteiros e 62 

fêmeas) na fase pré-inicial II, o que corresponde a 55 leitões (34 machos inteiros e 21 fêmeas) 

para a ração com FP, 42 leitões (21 machos inteiros e 21 fêmeas) para a ração com PCS e 47 

leitões (27 machos inteiros e 20 fêmeas) para a ração com FS; 91 leitões (35 machos inteiros e 

56 fêmeas) na fase inicial, o que corresponde a 28 leitões (7 machos inteiros e 21 fêmeas) para 

a ração com FP, 28 leitões (14 machos inteiros e 14 fêmeas) para a ração com PCS e 35 leitões 

(14 machos inteiros e 21 fêmeas) para a ração com FS conforme técnica descrita por Cai et al. 

(1994).   

Após, o sangue foi transferido para tubos de vidro, contendo ácido etilenodiamino tetra-

acético (EDTA). As amostras sanguíneas foram centrifugadas à 3000 rpm, por um período de 

10 minutos, para a obtenção do plasma. Em seguida, 3 mL de plasma (em duplicatas) foram 

transferidos para microtubos de polietileno tipo “eppendorf” previamente identificados e 

congelados, para análises de ureia e glicose sanguíneas. Estas análises foram realizadas por 

meio de analisador bioquímico automático modelo Flexor EL 200, utilizando kits específicos 

ELI Tech (Clinical Systems).  

Para as características de desempenho o modelo estatístico utilizado foi Yijk = m + Pi +  

Sj + PSij + β (Xijk - ) + ijk. Para os níveis plasmáticos de ureia e glicose, o modelo estatístico 

utilizado foi o mencionado, sem a inclusão do efeito da covariável. Os efeitos dos fatores 

incluídos no modelo são descritos por:  

Yijk = observação média da variável dependente em cada parcela, medida na i-ésima fonte de 

proteína, na j-ésima classe de sexo e na k-ésima repetição; m = efeito da média geral; Pi = efeito 

das classes de fontes de proteína, para i = (1, 2 e 3); Sj = efeito das classes de sexo, para j = (1 

e 2); PSij = efeito de interação entre a i-ésima classe de fontes de proteína e a j-ésima classe de 

sexo; β = Coeficiente de regressão de Y sobre X; Xijk = observação média da covariável (peso 

inicial) em cada parcela, medida na i-ésima classe de fontes de proteína, na jésima classe de 

sexo e na k-ésima repetição;   = média geral para a covariável X; ijk = erro aleatório da 

parcela associado ao nível i, à classe j e à repetição k;  
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Antes de avaliar o resultado da análise de variância, foi procedida a análise dos resíduos 

padronizados de Student (RStudent), a fim de diagnosticar observações influentes ou outliers 

que pudessem interferir na normalidade dos resíduos. O critério adotado para identificação de 

outliers foi baseado na curva de distribuição normal, ou seja, valores de RStudent maiores ou 

iguais a três desvios-padrão, em valor absoluto, foram considerados como influentes. A 

normalidade dos erros experimentais e a homogeneidade de variâncias entre os tratamentos para 

as diversas variáveis foram avaliadas previamente utilizando-se os testes de Shapiro-Wilk e de 

Levene (SAS, 2008), respectivamente.   

Os efeitos de fontes proteicas, de sexo e de interação entre as classes de fontes proteicas 

e de sexo sobre as variáveis dependentes foram verificados por meio de análise de variância. 

Comparações entre médias de quadrados mínimos (lsmeans), relacionadas ao efeito de sexo e 

fontes de proteína foram realizadas por meio do teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

As lsmeans de ureia e glicose nas fases pré-inicial II e inicial da creche foram realizadas por 

meio do teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As análises estatísticas foram 

realizadas utilizando-se dos procedimentos “Proc Univariate” e “General  

Linear Models” (GLM) do software estatístico “Statistical  Analysis System” (SAS, 2008).  

  

  

3.3 Resultados e discussão  

  

Não foram obtidas diferenças (p>0,05) entre os tratamentos sobre o coeficiente de 

digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), da proteína bruta (CDAPB), da matéria 

orgânica (CDAMO) e da energia bruta (CDAEB). De modo semelhante, os tratamentos não 

influenciaram (p>0,05) os nutrientes digestíveis (ND) da matéria seca, matéria orgânica e 

energia digestível. No entanto, houve diferença (p<0,05) entre os tratamentos para a proteína 

digestível (Tabela 7).  

  

Tabela 7. Coeficientes de digestibilidade aparente, valores de nutrientes e energia digestíveis  

das dietas contendo diferentes fontes de proteína1
  

                                                 

1 Valores seguidos por letras minúsculas diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey, em nível de 5% 

de probabilidade; Tratamentos - FP: Farinha de peixe, PCS: Proteína concentrada de soja, FS: Farelo de soja (n=8); 

p<0,0001.  
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Variável  FP   PCS  FS  CV (%)  

  Coeficientes de digestibilidade   

CDAMS (%)   85,95   87,49  85,47  2,56  

CDAPB (%)  86,98   88,17  86,65  2,83  

CDAMO (%)  88,23   89,71  87,99  2,16  

CDAEB (%)  87,32   88,65  87,32  2,21  

 Nutrientes digestíveis e energia digestível    

MSD (%)  83,63  84,80  82,69  2,56  

PD (%)   17,84a  16,72b  18,13a  2,94  

MOD (%)   81,66  82,57  80,82  2,16  

ED (kcal/kg)  3.810,72  3.842,51  3.851,96  2,22  

digestibilidade. Neste mesmo estudo os autores obtiveram 86,58% de coeficiente de 

digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) e 3.515 kcal/kg de energia digestível, com 

dietas contendo 70% da ração referência e 30% de PCS. Para dietas com 70% da ração 

referência e 30% de FS, sendo os valores de PB para o FS de 44,5 e 46,5%, estes resultados 

foram de 87,09 e 87,70% para CDAMS, 3.387 e 3.443 kcal/kg de ED, respectivamente.   

O processo de extrusão dos subprodutos da soja melhora a digestibilidade do N, reduz a 

concentração dos inibidores da enzima tripsina e diminui as propriedades antigênicas destes 

subprodutos, resultando em melhor digestibilidade e redução do potencial para resposta imune 

às proteínas da soja (FRIESEN et al., 1992; FRIESEN et al., 1993; PARTRIDGE e GILL, 

1993). Vale ressaltar que, com o aumento da idade, ocorre aumento do coeficiente de 

digestibilidade de alguns nutrientes, entre eles a proteína e o extrato etéreo, o qual é mais 

acentuado em dietas menos digestíveis (NOBLET e SHI, 1994).  

Embora os valores de coeficiente de digestibilidade aparente da PB (CDAPB) tenham 

variado entre 86,65 e 88,17 não foram obtidas diferenças (p>0,05). O CDAPB da PCS ficou 

praticamente análogo a 87,57% obtido por Bertol e Ludke (1999). Além disso, os autores 

obtiveram para o experimento 2 (dieta referência - 70% e 30% de FS com 44,5% de PB) 85,91% 

de CDAPB, um pouco inferior ao encontrado neste estudo (86,12%). São escassas as literaturas 

de ensaio de digestibilidade com farinha de peixe para suínos.                

Segundo Marsman et al. (1995), o adequado processamento dos produtos da soja 

aumentam a quebra das proteínas, com maior ação de enzimas digestivas, e o super 

processamento diminui o valor nutricional. Por outro lado, a falta de aquecimento também é 

                                                 

Bertol e Ludke (1999) relataram que o tipo e a intensidade de processamento imposto aos 

produtos processados da soja levam a grandes diferenças nos coeficientes de  
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prejudicial, pois a soja contém fatores antinutricionais que interferem no processo digestivo 

(SWICK, 1996). Por conjectura, o processamento térmico da PCS pode não ter sido suficiente 

para desativar os fatores antinutricionais da soja, prejudicando a disponibilidade de 

aminoácidos, pois a proteína digestível (PD) foi inferior (Tabela 7).   

A variação observada para ND em relação a MS (%) para a dieta com FP foi 2,3% inferior 

ao estudo de Sulabo et al. (2013), em que o valor correspondeu a 85,93%. Corroborando esses 

valores, Rojas e Stein (2013) encontraram valores superiores em sua investigação (88,53%). Os 

ND em relação a MS (%) para os demais tratamentos foram discrepantes aos determinados por 

Bertol e Ludke (1999), para a PCS com 62,44% de PB (90,84%) e para o FS (88,01 e 89,58%), 

44,5% e 46,5% de PB para o FS, respectivamente.   

  Oliveira e Stein (2016) mencionaram que o aumento e melhoria nas concentrações de 

energia digestível (ED) e energia metabolizável (EM), em suínos machos castrados (13,94 ± 

1,34 kg) alimentados com PCS quando comparados aos que receberam dieta contendo FS, foi 

devido ao processamento utilizado para remover os carboidratos, como os oligossacarídeos. 

Ainda, estes resultados estão ligados ao fato de que os suínos não secretam -galactosidase, 

enzima necessária para a hidrólise de rafinose e estaquiose, portanto não são digeridos 

enzimaticamente no intestino delgado. A remoção de oligossacarídeos da PCS resultou em 

maior concentração de PB e maior concentração de ED.  

Rojas e Stein (2013) determinaram as concentrações de ED e EM em suínos alimentados 

com farelo de soja fermentado (FSF), farelo de soja convencional (FSC) e farinha de peixe (FP) 

e obtiveram valor análogo ao obtido neste estudo para ED da farinha de peixe (3.827 kcal/kg), 

porém discrepante para o FSC (4.553 kcal/kg). Os autores discutiram como consequência de 

um maior percentual de cinzas na FP utilizada. Além disso, a maior concentração de energia 

bruta (EB) na FP em comparação com FSF e FSC é mais provável ao perfil de aminoácidos. No 

entanto, os resultados indicam que os aminoácidos e a EB da FP são mal digeridas, razão pela 

qual a ED e EM foram menores na FP do que no FSF, semelhante ao resultado deste estudo 

quando comparado às fontes proteicas de origem vegetal.  

Foi obtida diferença (p<0,05) para a variável excreção total de nitrogênio (g/kg 

PV0,75/dia), em que os suínos alimentados com ração controle apresentaram valores médios 

superiores em relação aos que receberam FP e PCS. Não houve efeito (p>0,05) de tratamento 

para as demais variáveis (Tabela 8).   

  



47  

  

Tabela 8. Balanço de nitrogênio em suínos machos inteiros na fase inicial alimentados com 
diferentes fontes proteicas.1 

  

 Variáveis analisadas  Tratamentos  

 P valor  CV (%)  

   FP  PCS  FS  

Nitrogênio ingerido (g/dia)  27,09  26,44  28,57  0,77  25,61  

Nitrogênio ingerido (g/kg PV0,75/dia)  2,41  2,30  2,52  0,45  14,80  

Nitrogênio fecal (g/dia)  3,51  3,20  3,98  0,52  38,30  

Nitrogênio fecal (g/kg PV0,75/dia)  0,31  0,27  0,34  0,33  29,10  

Nitrogênio urina (g/dia)  5,39  5,42  5,98  0,61  23,30  

Nitrogênio urina (g/kg PV0,75/dia)  0,48  0,47  0,54  0,24  17,49  

Nitrogênio absorvido (g/dia)  23,57  23,23  24,14  0,89  23,83  

Nitrogênio absorvido (g/kg PV0,75/dia)  2,09  2,03  2,16  0,58  13,33  

Nitrogênio retido (g/dia)  18,17  17,80  18,16  0,96  27,30  

Nitrogênio retido (g/kg PV0,75/dia)  1,61  1,55  1,61  0,88  17,10  

Nitrogênio retido/ingerido (%)  66,80  67,22  64,62  0,29  5,28  

Nitrogênio retido/absorvido (%)  76,80  76,30  74,72  0,63  5,92  

Excreção total de N (g/dia)  8,91  8,63  10,02  0,45  24,95  

Excreção total de N (g/kg PV0,75/dia)  0,79b  0,75b  0,88a  0,05  14,54  

Dourmad et al. (1999) mencionaram que 2/3 do N ingerido é excretado pelos suínos. 

Com isso, o aumento na utilização dos compostos proteicos diminui a síntese de ureia, e 

coincidente a retenção de N deve ser maximizada em animais alimentados com rações 

balanceadas em nível de aminoácidos (COMA et al., 1995). É verossímil que a ração controle 

promoveu um maior catabolismo das moléculas de aminoácidos, levando a pressupor que a 

quantidade de N nas fezes e urina numericamente foi maior, fato este que ocasionou uma 

diferença na excreção total de N (g/kg PV0,75/dia), sendo que ambas variáveis são utilizadas 

para determinar o N absorvido e retido.     

Bertechini (2012) alega que a excreção de N ocorre comumente a uma taxa basal de 

eliminação, sendo influenciada por duas situações: processo de gliconeogênese (metabolismo 

do jejum) e quando ocorre a ingestão excessiva de proteína. Por fim, é aceitável que o N ingerido 

não foi influenciado significativamente pelos tratamentos, porém os resultados da ingestão de 

N g/dia (27,09; 26,44 e 28,57), Tabela 8, reiteram a explanação do autor mencionado sobre 

excreção de N.   

De acordo com Dourmad et al. (1999), a redução na eliminação do N urinário resulta no 

decréscimo do montante de N absorvido através do intestino e no acréscimo na utilização do N, 

isto é, N retido como percentual do N ingerido e N retido como percentual do N absorvido.     

                                                 

1 Valores seguidos por letras minúsculas diferentes na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey, em nível de 5% 

de probabilidade; Tratamentos - FP: Farinha de peixe, PCS: Proteína concentrada de soja, FS: Farelo de soja (n=8); 

CV: Coeficiente de variação.  
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5 28 ,   
(n=8) ;  C V :   

As fontes proteicas não influenciaram (p>0,05) os valores de proteína bruta consumida 

(PBC), proteína bruta excretada nas fezes (PBF), proteína bruta excretada na urina (PBU), 

proteína bruta retida (PBR), valor biológico da proteína dietética (VBPD) e utilização líquida 

proteica (ULP), Tabela 9.   

  

Tabela 9. Balanço proteico em suínos machos inteiros na fase inicial alimentados com diferentes 
fontes proteicas.  

Fontes proteicas*  

  P valor  CV (%)  

Variáveis analisadas  FP  PCS  FS  

Proteína bruta consumida (g/dia)  169,36  165,26  178,60  0,82  25,61  

Proteína bruta fecal (g/dia)  21,99  20,04  24,93  0,52  38,30  

Proteína bruta da urina (g/dia)  33,74  33,92  37,73  0,57  23,30  

Proteína bruta retida (g/dia)  113,62  111,29  115,93  0,95  27,52  

Valor biológico da proteína dietética (%)  76,80  76,30  74,72  0,63  5,92  

Utilização líquida proteica (%)  66,80  67,22  64,62  0,29  
*Tratamento - FP: Farinha de peixe, PCS: Proteína concentrada de soja, FS: Farelo de soja Coeficiente de 

variação.  

  

A ausência de efeito das fontes proteicas sobre a PBC pode estar correlacionada à 

ausência de significância para a variável N ingerido, tendo em vista que ambas estão interligadas 

(CASTILHA et al., 2013). A ULP variou entre 64,62 e 67,22%; estando próxima à obtida (65,5 

e 60,8%) por Oliveira et al. (2005), que trabalharam com o conceito de proteína ideal e níveis 

de 12 e 14% de PB nas rações, respectivamente.     

Para o experimento de desempenho, não houve efeito de interação (p>0,05) de sexo e 

fontes proteicas sobre as variáveis (CDR, GDP, CA e PF) nas fases pré-inicial I, pré-inicial II, 

inicial e período total.  

Não houve diferença (p>0,05) entre classes de sexo em nenhuma das variáveis de 

desempenho analisadas durante as fases pré-inicial I e pré-inicial II. Entretanto, na fase inicial 

e período total, houve diferença (p<0,01) apenas no consumo diário de ração (CDR), em que as 

fêmeas apresentaram CDR superior em relação aos machos, com valores médios de 0,80 e 0,73 

e de 0,48 e 0,45, respectivamente (Tabela 10).  

  

Tabela 10. Desempenho de leitões alimentados com diferentes fontes proteicas na fase de creche 

de acordo com as combinações de sexo.1  

                                                 

1 lsmeans seguidas por letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste de Tukey, em 

nível de 5% de probabilidade; PF: peso final, GDP: ganho diário de peso,  CDR: consumo diário de ração, CA: 

conversão alimentar, CV: coeficiente de variação.   
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Sexo   CDR  GDP  CA  

Fase pré-inicial I (de 6,79 a 10,07 kg)  

PF      

Macho   0,27  0,21  1,30  9,98      

Fêmea   0,28  0,21  1,31  10,07      

CV (%)  10,34  14,21  16,10  

Fase pré-inicial II (de 10,08 a 13,13 kg)  

11,59      

Macho   0,47  0,31  1,52  13,05      

Fêmea   0,49  0,32  1,54  13,13      

CV (%)  12,79  14,24  10,15  

Fase inicial (de 13,14 a kg 21,55 kg)  

9,71      

Macho   

Fêmea   

CV (%)  

0,73b  0,51  1,43  

0,80a  0,54  1,49  

10,77  12,83  11,08  

Período total (de 6,79 a 21,55 kg)  

21,04      

21,55      

7,60      

Macho   0,45b  0,32  1,38  20,70      

Fêmea   0,48a  0,34  1,41  21,43      

CV (%)  9,56  10,10  4,48  7,60     machos castrados proporcionam aumento 

do consumo de ração e redução da capacidade de deposição de proteína aos tecidos 

musculares, quando comparados com fêmeas, o que não ocorreu neste experimento.  

Efeito análogo de desempenho para sexo foi relatado por Silva et al. (2000), que 

trabalharam com edulcorante na água de consumo, no qual as fêmeas apresentaram melhor GDP 

e CDR nas fases compreendidas entre 30 a 45 dias e 45 a 62 dias. Os autores ainda 

argumentaram uma suposição de que os machos superariam o ganho de peso das fêmeas até a 

idade de abate, pelo fato do seu desenvolvimento diferenciado.     

Não houve diferença significativa (p>0,05) entre as fontes proteicas em nenhuma das 

variáveis de desempenho analisadas durante as fases pré-inicial I e pré-inicial II (Tabela 11). 

No entanto, na fase Inicial e período total, houve diferença (p<0,01) no consumo diário de ração 

(CDR), ganho diário de peso (GDP) e peso final (PF), sendo maior para os animais que 

receberam a ração com PCS quando comparada à ração controle, em ambas as variáveis.  

                                                 

  

Esses dados estão discrepantes com outras literaturas, visto que de acordo com Fuller 

(1980), as diferenças de desempenho resultam de mudanças que acompanham o 

desenvolvimento sexual do animal, o que não pode ser averiguado precocemente. Nessa mesma 

linha de raciocínio, Xue et al. (1997) mencionaram que os hormônios envolvidos na fisiologia 

reprodutiva (andrógenos e estrógenos) exercem seus efeitos anabólicos por diferentes 

mecanismos no organismo dos suínos e a ausência destes hormônios sexuais em  
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Tabela 11. Desempenho de leitões na fase de creche de acordo com as combinações de fontes 

proteicas.1  

Fontes proteicas   CDR  GDP  

Fase inicial (de 13,14 a 22,18 kg)  

CA  PF      

FP  

PCS  

FS  

CV (%)  

 0,79ab  0,53  

 0,80a  0,56  

 0,71b  0,48  

 10,77  12,83  

Período total (de 6,79 a 22,18 kg)  

1,48    

1,43  

1,47  

11,08  

21,62ab      

22,18a      

20,09b      

7,60      

FP  0,47ab  0,33ab  1,40   21,62ab      

PCS  0,49a  0,35a  1,37  22,18a      

FS  0,44b  0,31b  1,41  20,09b      

CV (%)  9,56  10,10  5,31  7,60     De modo semelhante, Bertol et al. (2001) 

testaram subprodutos da soja, entre eles a PCS para leitões desmamados aos 21 dias de idade e 

dissertaram que a substituição parcial do farelo de soja (FS) por qualquer uma das fontes 

processadas de soja melhorou os parâmetros de desempenho.   

A redução da profundidade de cripta no intestino delgado dos leitões que receberam as 

dietas com PCS indica o menor nível de agressão à morfologia da parede intestinal em 

comparação com o FS (BERTOL et al., 2000).   

Ainda assim, é possível que a qualidade proteica das fontes estudadas favoreceu as 

diferenças significativas para peso final, uma vez que pode haver alterações fisiológicas e 

bioquímicas, com o objetivo de manter as funções do organismo, enfatizando redução do 

desempenho, por consequência da degradação de proteína dos tecidos (MILLWARD, 1989). 

Bertechini (2012) argumenta que as composições das fontes proteicas apresentam balanços de 

                                                 

1 lsmeans seguidas por letras minúsculas diferentes na coluna diferem entre si, pelo teste Tukey, em nível de 5% 

de probabilidade; PF: peso final, GDP: ganho diário de peso,  CDR: consumo diário de ração, CA: conversão 

alimentar, Fontes proteicas: FP (farinha de peixe), PCS (proteína concentrada de soja) e FS (Farelo de soja); CV: 

coeficiente de variação.   

  

Estes resultados são pertinentes aos obtidos neste estudo (Tabela 11), visto que o FS 

apresenta alguns inconvenientes na alimentação de leitões em idade precoce, relacionados com 

a baixa digestibilidade e a presença das proteínas antigênicas glicinina e β-conglicinina. Assim, 

estas propriedades antinutricionais ocasionam alterações na mucosa intestinal, e, por 

consequência, na taxa de crescimento dos leitões após o desmame (BERTOL et al., 2001; 

HÖTZEL e MACHADO FILHO, 2004), reduzindo a capacidade absortiva e digestiva do TGI.  
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aminoácidos que não atendem aos perfis das necessidades metabólicas de manutenção, turnover 

proteico, crescimento de tecidos e produtos. Em consequência, a ingestão da dieta imbalanceada 

(desequilibrada) compromete no decréscimo de consumo e retardamento no crescimento.        

Para as variáveis sanguíneas, a ureia não apresentou efeito de interação entre as fontes 

proteicas e sexo nas fases pré-inicial II e inicial. Os valores encontrados variaram de 31,38 a 

59,66 mg/dL, estando próximo ao intervalo estabelecido de 13 a 45 mg/dL para ureia.  

Merece destaque avaliações de ureia sanguínea em experimentos com fontes e níveis 

proteicos/aminoacídicos, para não ruminantes, uma vez que o seu teor no sangue pode expressar 

o estado nutricional/metabólico do animal, bem como a qualidade/digestiblidade e nível 

proteico das dietas, além do funcionamento renal, em razão de que a ureia é o principal produto 

do catabolismo de proteínas em mamíferos (OROK e BOWLAND, 1975; MILLWARD, 1989; 

ZANGERONIMO, 2007).  

A avaliação do nitrogênio plasmático mostra o adequado fornecimento de aminoácidos 

na dieta, dependendo tanto da qualidade quanto da quantidade no seu fornecimento (COMA et 

al., 1995). O nitrogênio da ureia apresenta-se como um bom parâmetro para mostrar o que foi 

aproveitado dos aminoácidos dietéticos pelos suínos (FRAGA et al., 2008), e a concentração de 

ureia no sangue pode dizer qual a condição nutricional do animal, assim como a qualidade da 

proteína que foi fornecida (WEI e ZIMMERMAN, 2003).  

Pimenta et al. (1998) verificaram que os níveis séricos da concentração plasmática de 

ureia (CPU) está relacionado também ao genótipo da espécie constatando que animais 

selecionados geneticamente para características de carne e carcaça obtiveram uma CPU inferior 

em relação a de animais selecionados para aptidão reprodutiva.  

Para ambas as características na fase pré-inicial II foi obtida diferença (p<0,05) entre as 

fontes proteicas (Tabela 12). Os suínos alimentados com FP e PCS apresentaram menores níveis 

de ureia (p<0,05) quando comparadas ao controle, obtendo-se valores de 34,02; 33,88 e 38,80 

mg/dL, respectivamente (Tabela 12). Também, houve efeito significativo (p<0,05) para a 

glicose sanguínea na fase pré-inicial II, em que os animais alimentados com a fonte proteica 

PCS apresentaram maior nível (p<0,05) quando confrontados ao da FP. Os valores encontrados 

foram de 110,85; 103,76 e 109,72 mg/dL, respectivamente, estando próximos ao intervalo 

estabelecido de 65 a 106 mg/dL para glicose.  

Não foi obtida diferença (p>0,05) entre as fontes proteicas sobre a glicose sanguínea na 

fase Inicial, no entanto para a variável ureia na fase inicial os animais recebendo rações à base 
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da fonte proteica FP apresentaram menor nível de ureia (p<0,05) em relação à ração controle, 

obtendo-se valores de 50,33; 53,00 e 58,23 mg/dL, respectivamente (Tabela 12).  

  

Tabela 12. Ureia e glicose plasmáticas (mg/dL) nas fases pré-inicial II e inicial de acordo com 
as combinações de fontes proteicas.   

 
 Fontes de proteína  

     FP    PCS    FS  

 Fase pré-inicial II (de 10,08 a 13,13 kg)    

Ureia     34,02b  33,88b  38,80a  27,69  

Glicose    103,76b  110,85a  109,72a  9,41  

 Fase inicial (de 13,14 a 21,55 kg)    

Ureia     50,33b  53,00 ab  58,23a  14,63  

Glicose    100,40  99,80  100,66  9,00  
1lsmeans seguidas por letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem entre si, pelo teste de Tukey, em nível 

de 5% de probabilidade; Fontes proteicas: FP (farinha de peixe), PCS (proteína concentrada de soja) e FS (Farelo 

de soja); CV: coeficiente de variação.  

  

Neste contexto, é plausível que a qualidade proteica da farinha de peixe e proteína 

concentrada de soja seja relativamente superior quando contrapostos à ração controle, haja vista 

a concentração plasmática de ureia (CPU). Sugere-se também que o baixo valor biológico da 

proteína está intimamente relacionado ao catabolismo dos aminoácidos, ocasionando aumento 

dos níveis séricos da CPU (PUCHAL et al., 1962; KEPHART e SHERRIT, 1990; ALLEN et 

al., 1996).  

Na fase de crescimento dos animais as necessidades nutricionais e fisiológicas são 

alteradas e com isso os níveis proteicos nas rações também, até que se estabeleça um platô. 

Notadamente, na fase Inicial os suínos apresentaram expressivo aumento na concentração de 

ureia sanguínea em relação à fase anterior. Possivelmente devido à composição da ração na fase 

pré-inicial II utilizar ingredientes que apresentam melhor qualidade e digestibilidade da proteína 

bruta, gerando menores concentrações de metabólitos.  

Para a glicose sanguínea, não houve efeito (p>0,05) de interação entre as fontes proteicas 

e sexo nas fases pré-inicial II e inicial. Os valores médios encontrados variaram de 97,30 a 

112,66 mg/dL.  

O aumento da atividade das enzimas do ciclo da ureia é essencial para conversão da 

amônia, gerada a partir da desaminação oxidativa dos metabólitos proteicos, em ureia (CHEN 

et al., 1999). Todavia, as rotas metabólicas para síntese de ureia pelo fígado consomem energia 

Variável   CV (%)   
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(EISEMANN e NIENABER, 1990), em que o combustível mais utilizado é a glicose, um 

monossacarídeo altamente energético cuja quebra no interior das células libera a energia 

armazenada em moléculas de Adenosina Trifosfato (ATP). O aumento na síntese de ureia ou da 

CPU poderá aumentar o gasto de energia pelo fígado e concomitante reduzir a glicose que seria 

destinada para outros fins.  

Não foi obtida diferença (p>0,05) entre as classes de sexo sobre a ureia e glicose 

sanguíneas na fase pré-inicial II, porém na fase Inicial os machos apresentaram menores níveis 

de ureia (p<0,05) em relação às fêmeas, apresentando valores de 50,60 e 57,11 mg/dL, 

respectivamente (Tabela 13).  

  

Tabela 13. Ureia e glicose (mg/dL) nas fases pré-inicial II e inicial de acordo com as 
combinações de sexo.  

  
   Fêmea  Macho  

 Fase pré-inicial II (de 10,08 a 13,13 kg)   

Ureia     36,93  34,19  27,69  

  106,64  109,58  9,41  

Fase inicial (de 13,14 a 21,55 kg)   

Ureia     57,11a  50,60b  14,63  

Glicose    98,81  101,76  9,0  

Xue et al. (1997) citaram que a ausência dos hormônios sexuais em machos castrados 

proporcionam redução da capacidade de deposição de proteína aos tecidos musculares, quando 

comparados com fêmeas. Ainda, a taxa de deposição muscular de machos inteiros é maior e 

mais acelerada em relação às fêmeas, que ocorre em uma velocidade mais lenta, com 

maturidade de deposição proteica mais tardia, porém em maior quantidade de utilização de 

compostos nitrogenados (ureia) por um período maior, proporcionando tais resultados (Tabela  

13).      

                                                 

1 lsmeans seguidas por letras minúsculas diferentes na linha diferem entre si, pelo teste de Tukey, em nível de 5% 

de probabilidade; CV: coeficiente de variação.   

  

É sabido que o sexo interfere no metabolismo proteico, principalmente no que concerne 

à fase Inicial, em que os níveis de PB são parcialmente discrepantes (ROSTAGNO et al., 2011). 

Corroborando esta ideia, Chen et al. (1999) reiteraram que o aumento da CPU pode ser 

ocasionada aumentando-se os níveis proteicos da dieta fornecida aos leitões.  

Variável     
Se xo   

CV (%)   
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3.4 Conclusão  

  

A utilização de ração à base de farelo de soja como fonte proteica convencional na fase 

inicial melhora a digestibilidade da proteína e influencia na excreção total de nitrogênio.  

O uso de farinha de peixe e proteína concentrada de soja em rações melhora o peso final 

dos animais na fase inicial e reduz os níveis de ureia plasmática nas fases pré-inicial II e inicial.    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

  

É discutível, entre os nutricionistas, a utilização dos níveis de proteína no período de 

creche, bem como as fontes de ingredientes proteicos utilizadas para formular rações para leitões 

desmamados, em virtude da digestibilidade e palatabilidade do alimento. Para tanto, como fonte 

primária proteica e de origem vegetal única, as rações são confeccionadas utilizando-se o farelo 

de soja. Em contrapartida, as rações para leitões são complexas e merece destaque a utilização 

de distintas fontes proteicas.  

Os produtos processados da soja apresentam vantagens nutricionais em relação ao farelo 

de soja, como: baixos inibidores de tripsina, destacando Kunitz e Bowman-birk; menores níveis 

de proteínas antigênicas, destacando 2S, 7S e 11S, beta-conglicinina e glicinina; e redução dos 

teores de lectinas. Um fator a ser considerado relevante na qualidade destes produtos é no que 

diz respeito ao processamento, pelo fato de que altas temperaturas, assim como baixas (pode ser 

extrusão, tanto a seca, como úmida) a que são submetidos acabam desfavorecendo essas 

vantagens, causando baixo valor nutricional e menor coeficiente de digestibilidade.  

Para uma discussão mais aceitável sobre o processamento térmico dos produtos 

processados da soja é importante à análise da solubilidade proteica, além, do valor de atividade 

da urease. Estes resultados indicam como a variabilidade no processamento de ingredientes pode 

provocar diferentes respostas no metabolismo de suínos.  

A farinha de peixe é tradicionalmente reconhecida como uma proteína de alta 

digestibilidade com alto teor de aminoácidos. No entanto, a qualidade da farinha de peixe varia 

dependendo do tipo e a espécie de peixe, a frescura do peixe antes da transformação e o modo 

de processamento da farinha, muitas vezes resultando em produtos com baixo teor proteico, mas 

excesso de minerais, o que reduz seu valor nutritivo. Por fim, pesquisas adicionais são 

necessárias para determinar os efeitos de incluir farinhas de peixe em dietas para leitões 

desmamados, bem como estudos em ensaios de digestibilidade.  

Enfim, as fontes proteicas pesquisadas nessa dissertação apresentam vantagens 

nutricionais na utilização de rações pós-desmame, justamente pelos fatores supracitados. 

Ademais, são necessárias informações mais recentes sobre distintas fontes proteicas na nutrição 

de leitões para convalidar os resultados já existentes, além de contribuir com maior número de 

referências sobre fontes proteicas de origem vegetal, bem como para a utilização de fontes 

proteicas de origem animal, ainda pouco pesquisadas.       
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