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QUIRERA DE SOJA E PROTEASE NA ALIMENTACAO DE
FRANGOS DE CORTE

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de quirera de soja (0, 3, 6,9 e
12%) em substituicdo de farelo de soja e enzima protease na alimentacdo de frangos de
corte, sobre desempenho, metabolizabilidade proteica, biometria do trato
gastrointestinal, biometria do fémur e tibia, rendimento de carcaca aos 42 dias,
histologia do duodeno. Foram utilizados 500 pintainhos de corte, linhagem Cobb®,
machos, de um dia de idade, com peso inicial de 47+0,1 gramas, alojados em 50 gaiolas
de arame galvanizados com dimensdes 0,90m x 0,60m x 0,45m. O delineamento
experimental foi inteiramente ao acaso, com dez tratamentos e cinco repeticdes de 10
aves cada. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e quando o teste F foi
significativo, aplicou-se a andlise de regressdo polinomial, ambos a 5% de
probabilidade. O nivel de substituicdo do farelo de soja por até 3% de quirera de soja
para frangos de corte foi igual ao as racfes a base de farelo de soja para ganho de peso,
0 consumo de racdo, o coeficiente de metabolizabilidade, os pesos de carcaca,
sobrecoxa e asa, a biometria do trato gastrointestinal e a histologia do duodeno aos 42

dias de idade.

Palavras-chave: aves de corte, coproduto da soja, enzima exogena, metabolismo
animal.



GROUND SOYBEAN COPRODUCT AND PROTEASE IN FOOD OF
BROILERS

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of different grounds soybean
(0, 3, 6, 9 and 12%) levels in replacement of soybean meal and protease enzyme in
broilers food, on performance, protein metabolizability, gastrointestinal biometrics,
femoral and tibial biometry, carcass yield at 42 days, duodenum histology. There were
used 500 one-day-old male Cobb® lineage chicks with an initial weight of 47 + 0.1
grams housed in 50 galvanized wire cages of dimensions 0.90m x 0.60m x 0.45m. The
experimental design was completely randomized, with ten treatments and five replicates
of 10 birds each. The results were submitted to analysis of variance and when the F test
was significant, the polynomial regression analysis was applied, both at 5% of
probability. The level of soybean meal substitution for up to 3% of ground soybean for
broiler chickens was equal to soybean meal rations for weight gain, feed intake,
metabolizable coefficient, carcass overcoat and wings weights, gastrointestinal tract
biometry and duodenum histology at 42 days of age.

Key words: cutting birds, soybean co-product, exogenous enzyme, animal metabolism.



CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A producdo de frangos de corte no Brasil tem ganhado destaque pelo
crescimento econémico, por ser uma carne acessivel a todas as classes sociais e pela
rpida produgdo. Em 2015, a producdo brasileira de frangos de corte apresentou
aumento de 3,54% em relacdo ao ano de 2014, partindo de 12,69 para 13,14 milhGes de
toneladas. Porém, em 2016 houve novamente queda de 1,83%, alcancando 12,90
milhGes de toneladas. Entretanto, o Brasil ocupa o segundo lugar no ranking no
mercado mundial de carne de frango e o primeiro lugar em exportacdo (ABPA, 2017).

A produtividade do setor tem sido amparada pela pesquisa realizada por
nutricionistas que estudam alimentos que viabilizem o custo de producdo, sem
prejudicar o desempenho das aves (Alves et al., 2016).

O conhecimento prévio dos alimentos possibilita ofertar de forma satisfatoria os
nutrientes requeridos pelos animais, auxilia na formulacdo de dietas mais nutritivas e
baratas colaborando com o sucesso do empreendimento (Andreés et al., 2018).

O elevado desenvolvimento e a disputa econémica de alimentos destinados aos
animais, incitaram os produtores a buscar fontes alternativas de ingredientes para
substituir parcial ou totalmente os alimentos que sdo tradicionalmente usuais aos
humanos, a fim de minimizar esta disputa e reduzir os custos de producéo (Silva et al.,
2016). Para se utilizar um determinado alimento alternativo, deve-se realizar dois tipos
de anélises importantes, que sdo: analise econbmica e analise produtiva, que devem
corroborar uma com a outra, dispondo de informagdes para a tomada de deciséo para o
emprego do alimento na cadeia de producdo, satisfazendo o interesse produtivo e
ambiental desejados (Rufino et al., 2015).

O Brasil é responsavel por produzir em escala industrial grandes quantidades de
residuos. Varios estudos sdo realizados para permitir a utilizacdo desses produtos
industriais ou subprodutos na formulacdo de dietas para frangos de corte, como a
quirera de soja, atentando-se para o nivel de substituicdo dos ingredientes, nesse caso 0
farelo de soja, que corresponde a fonte de ingrediente proteico na nutricdo animal
(Amorim et al., 2015).
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A quirera de soja, usada como fonte alternativa de proteina destinada a nutrigdo
animal, enfrenta algumas problematicas, entre elas, os fatores antinutricionais, que estdo
associados a menor qualidade proteica, menor metabolizabilidade dos nutrientes e baixa
aceitacédo por parte dos animais (Liermann et al., 2016).

Os fatores antinutricionais da soja s&o compostos capazes de impossibilitar a
disponibilizacdo de nutrientes presentes nos alimentos dos animais, pois reduzem a
digestibilidade, impedem a acdo enzimatica digestivas, interferem no crescimento e
fisiologia, causando efeitos negativos. Os principais fatores antinutricionais da soja sdo
os inibidores de proteases, as lectinas, proteinas alergénicas e as saponinas (Leite et al.,
2012).

Diante da acdo dos efeitos antinutricionais, a soja integral ndo pode ser destinada
aos animais monogastricos sem passar por algum tipo de processamento térmico (Brum
et al., 2006).

A averiguacdo da destruicdo dos fatores antinutricionais da soja € realizada por
duas metodologias distintas: a primeira € o indice de atividade ureatica, que caracteriza
0 subprocessamento, o segundo é a solubilidade em hidroxido de potassio e indica
superprocessamento (Brito et al., 2006).

Enzimas exoOgenas sdo empregadas nas dietas para frangos de corte para
proporcionar aumento da digestibilidade dos nutrientes, reduzir os fatores
antinutricionais presente na soja. Em razdo da importante funcdo que a proteina exerce
no desenvolvimento animal e o custo proporcional deste nutriente na formulacdo de
racbes, 0 uso de enzimas proteases na nutricdo avicola tem recebido consideravel
atencdo atualmente.

Objetivou-se avaliar 0 uso da quirera de soja, residuo agroindustrial da cadeia do
agronegocio da soja, na alimentacéo de frangos de corte. Em niveis de substituicdo do
farelo de soja, para determinagdo do desempenho, metabolizabilidade, rendimento de
carcaca, biometria dos 6rgdos do trato gastrointestinal e histologia duodenal no periodo
de 42 dias de idade.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Soja

A producéo de soja no Brasil na safra de 2016/2017 foi de 113,923 milhdes de
toneladas em 33,890 milhGes de hectares com produtividade de 3.362 kg/ha, porém a
safra de 2017/2018 é de 113,024 milhGes de toneladas, estima-se o aumento de 3,4% da
area plantada de soja, um total de 35,046 milhdes de hectares com produtividade de
3,225 kg/ha (Conab, 2018).

Uma das grandes preocupagdes na producdo de frangos de corte é o custo
elevado dos ingredientes utilizados para a formulacdo da racdo, que podem alcancar
70% dos gastos. De maneira geral, as dietas para animais monogastricos apresentam em
sua composicdo milho e farelo de soja. A producdo da soja nos Ultimos anos teve
aumento consideravel, isso se deve a fatores como: tecnificacdo, manejo e mao de obra
qualificada. A utilizacdo da proteina vegetal esta em destaque pois, compdem dietas de
diferentes animais, além de atender demanda para a nutricdo humana (Mattos et al.,
2015).

O grdo da soja possui elevado teor proteico e lipidico, formado de 40% de
proteina bruta, 34% de carboidratos (glicose, frutose, sacarose, fibras e
oligossacarideos), 20% de 6leo e 10% minerais (Vasconcelos et al., 2016).

O gréo de soja é a fonte proteica mais utilizada na formulacdo de dietas para 0s
animais, sendo que do total da producdo mundial aproximadamente 85% do
processamento da origem ao farelo de soja e ao Gleo de soja. O farelo de soja é
considerado a melhor fonte proteica para aves, justificado pela disponibilidade e
qualidade, sendo que o nivel de inclusdo para frangos de corte varia de 30 a 40%, de
acordo com a classificacdo da proteina, que pode ser alta (49 a 50%) ou baixa (44 a
46%) (Erdaw et al., 2016). A Tabela 1 apresenta a composi¢cdo quimica e energética de

produtos da soja.
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Tabela 1. Composi¢do quimica e energética de produtos da soja.

MS(%) PB (%) EE (%) MM(%) FB(%) EB(Kcal/Kg)

Casca da Soja 89.80  14.40 3.01 4.49 32.90 3959
Co_ncentrado Proteico da 91.10 62.70 1.46 0.47 3.03 4471
IS:gjrzlo de Soja 46% PB 91.10 46.50 2.85 6.13 4.29 4185
Farelo de Soja 48% PB 88.80 48.10 1.83 6.02 4.58 4161
Soja integral micronizada  92.50 37.30 18.80 4.75 5.19 5074
Soja Semi/Integral 9140  40.20 10.50 5.45 6.63 4456
Extrusada

Fonte: Tabelas Brasileiras Para Aves e Suinos, 2017. Matéria seca (MS), Proteina bruta(PB), Extrat etéreo (EE),
Matéria mineral (MM), Fibra bruta (FB),Energia bruta (EB).

O conhecimento sobre as fontes alternativas para substituir totalmente ou
parcialmente a proteina vegetal se revela de grande importancia. Desta forma, o uso de
matérias-primas alternativas que permita a reducao dos custos de producdo sem que se
altere o desempenho do animal, torna-se indispensavel (Paes et al., 2015; Acheampong-
Boateng et al., 2016).

2.2 Quirera de soja

O crescimento da populacdo mundial tem levado ao aumento da demanda por
producdo de alimentos, levando a industrias de processamento expandir a quantidade de
residuos produzidos. Esta problematica tem sido intensificada pela lentiddo de gestdo e
praticas estratégicas, a fim de dar destino correto tanto de tratamento quanto de
eliminacdo de residuos (Ravindran e Jaiswal, 2016).

No entanto, a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, artigo 8° institui que o setor
publico e privado, de assisténcia técnica e financeira, desenvolva pesquisas para a
criagdo de novos produtos, metodologias, processamentos, técnicas de gestdo, a fim de
promover reciclagem, reutilizacdo, tratamento de residuos e destino ecologicamente
correto aos rejeitos (Brasil, 2012).

Existem perdas estimadas na cadeia produtiva agricola, desde o processo de
producéo ao fornecimento e consumo do produto acabado, desencadeando o acréscimo
da geracdo de residuos, que chega a 30%, tornando relevante realizar a destinagédo
correta dos mesmos, pois além de se trabalhar questfes como a preservagdo ambiental,

também envolve fatores econdémicos (Nascimento Filho e Franco, 2015).
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As atividades industriais no Brasil sofreram crescimento nos ultimos tempos e
devido a esse exercicio, produtos como os residuos e subprodutos tiveram sua producgéo
elevada. Alguns deles podem ter destinos diferentes, sendo que 0s que nao possuem
sequer algum valor nutricional, s&o submetidos ao descarte, geralmente no meio
ambiente, ja os que possuem alguma parcela de aproveitamento sdo empregados na
formulacdo de dietas para os animais (Carvalho et al., 2012).

Ap0s serem destinados a nutri¢cdo animal, os residuos agroindustriais passam a
ser denominados coprodutos (Martins et al., 2003). O uso de coprodutos na dieta para 0s
animais, incitard a crescente busca pela substituicdo de alimentos tradicionais como o
milho e o farelo de soja, com consequente reducdo do custo de producgdo, no entanto o
produtor deve se informar sobre quantidade disponivel, valor nutricional e o valor de
aquisicéo frente aos convencionais (Oliveira et al., 2013).

A producdo de residuos agroindustriais é o resultado do processamento de
produtos vegetais, como por exemplo, as cascas, polpas, sementes de alimentos, 0s
quais sao produzidos em larga escala e que possuem elevado poder nutricional, com
capacidade de serem destinados a nutricdo animal a fim de atender interesses de
producdo e produtividade (Olivo et al., 2017).

A quirera de soja € oriunda do residuo da limpeza da soja, mais precisamente é o
material que resta da pré-limpeza da soja, apds a recepcdo na industria de gréos,
justificando a presenca de terra, pequenos insetos, casca de soja, pequenos graos de soja
e grdos quebrados. A utilizacdo do residuo de limpeza da soja tem sido empregada por
produtores como alternativa para reducdo dos custos com a alimentagcdo para 0S

animais, em substituicdo ao farelo de soja que possui valor superior (Cacdo et al., 2014).
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Figura 1, demonstra a obtencdo da quirera de soja.
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Figura 1. Obtengdo da quirera de soja.
Fonte: Embrapa, 2001.

2.3 Qualidade nutricional da soja crua

O termo “fator antinutricional” ¢ empregado para descrever compostos ou
classes de compostos existentes em diversos alimentos de origem vegetal, que ap6s
serem ingeridos, reduzem seu valor nutricional, prejudicando a digestibilidade, absorcéo
e aproveitamento de nutrientes. Além disso, quando ingeridos em concentracdes
elevadas, os fatores antinutricionais podem desencadear efeitos toxicos a salde, tais
como: diminuicéo significativa da disponibilidade de amino&cidos essenciais e minerais
ao individuo e lesGes e/ou irritagdes na mucosa gastrointestinal, prejudicando a eficacia
dos processos organicos (De Jesus Benevides et al., 2011).

A soja é a fonte de maior disponibilidade de proteina com metabolizabilidade
relativamente alta, composta por cadeias de aminoacidicas uniformes e desejado perfil
bioguimico, porém, a presenca de fatores antinutricionais, como inibidores de protease,
lecitinas, &cido fitico, carboidratos indigestiveis, entre outros, traz consequéncias
indesejaveis sobre o desempenho do animal, causando reducdo do crescimento,
digestibilidade de nutrientes e alimentacdo (Yaghoubi et al., 2016; Erdaw et al., 2017).

Os inibidores de tripsina presentes na soja sdo considerados de grande

importancia, pois afetam o processo de digestdo, absor¢do e metabolismo de nutrientes,
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como o0s aminoacidos essenciais presentes no alimento, pode complexar-se com
proteases pancredticas, limitando a atividade enzimatica na porcéo inicial do intestino
delgado. Diante desta situacdo 0 pancreas aumenta a secrecdo enzimatica gerando
aumento no tamanho do 6rgdo (Heger et al., 2016).

A soja crua também apresenta as lectinas, que s&o glicoproteinas que se ligam
aos acucares e prejudicam a absorcdo desses nutrientes pela mucosa intestinal, sendo
também conhecidas como hemaglutininas, pela capacidade de aglutinar as hemacias dos
animais (Brandon e Friedman, 2002; Liener, 1994).

As lectinas sdo resistentes a atividade das enzimas presentes no duodeno e
jejuno, neste local elas sdo capazes de destruir as vilosidades intestinais, afetando assim
a absorcdo dos nutrientes, reduzindo a secrecdo enzimatica (Secretina e
Colecistoquinina) e aumentam a secrecdo de muco (Oliveira et al., 2000; Fasina et al.,
2004).

O écido fitico consiste em um fitato encontrado também nos graos de soja crua,
possui no organismo do animal comportamento guelante dos minerais, pode associar-se
ao amido e proteinas e afeta a absorcdo do fosforo, ou seja, a disponibilizacdo de
minerais se torna deficiente, pois quelata-se com zinco, célcio, cobre, cromo, manganés
e ferro presentes nas proteinas associadas ao grupo fosfato, presente no acido fitico (Yu
etal., 2012).

A soja também apresenta saponinas, glicosideos de sabor amargo que além de
afetar a palatabilidade do alimento, prejudicam a permeabilidade da mucosa intestinal e
por conseguinte o transporte de nutrientes Sua presenca no sangue provoca hemdlise
das hemacias e transtorno metabdlico (Lima Junior et al., 2010; Liener, 2000).

Alguns fatores alergénicos ou proteina antigénicas na soja, glicina e f-
conglicinina, reduz o tamanho das vilosidades e microvilosidades do intestino delgado,
prejudicando a absor¢éo de nutrientes (Lima et al., 2011).

Os polissacarideos ndo amilaceos sdo polimeros formados por aglcares, que
apresentam resisténcia a acdo da hidrolise no trato gastrointestinal dos animais,
possuem efeitos indesejaveis na digestdo e aumentam a viscosidade do contetdo
intestinal do animal (Tavernari et al., 2008).

Os frangos de corte ndo digerem os polissacarideos ndo amilaceos presentes nos
grdos que compBem a ragdo, pois esses animais ndo possuem enzimas enddgenas

digestivas capazes de realizar essa digestdo. Os polissacarideos ndo amilaceos afetam de
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forma negativa a morfologia e a fisiologia do organismo animal, com efeito sobre a
digestdo e absorcdo de nutrientes, como: glicose, lipidios, minerais e aminoacidos,
devido ao aumento da viscosidade intestinal e reducdo do tempo de esvaziamento
gastrico (Loman; Ju, 2016).

A qualidade nutricional dos alimentos é mensurada através da analise da
composicdo quimica e, além, disso a digestibilidade proteica é um fator determinante
quando se trata de qualidade da proteina. Grande parte dos nutricionistas realizam
analises de umidade, fibra bruta, proteina bruta e atividade ureética do grdo da soja, com
a finalidade de estabelecer o valor nutritivo presente na composi¢do bromatoldgica
(Rebollar et al., 2016).

O valor proteico da soja pode ser influenciado pelo teor de extrato etéreo
presente no grdo, em que o0 aumento do teor proteico se deve a menor concentragdo de
6leo na semente e vice versa (Chang et al., 1987; Wang et al., 2015). A proteina bruta
da soja possui elevado valor biolégico para os animais, porém em se tratando de
composicdo de aminoacidos essenciais para aves, a mesma € deficiente em metionina e
treonina (Bellaver e Snizek, 1999).

Diversos métodos usuais determinam a qualidade dos produtos da soja para 0s
animais monogastricos, sdo eles: indice de urease e solubilidade da proteina KOH
(YYasothai, 2016).

A degradabilidade da urease sobre a soja é rapida, o produto desta acdo é a
formacdo de gas carbdnico e aménia, e ocasiona o desprezo da dieta pelo animal.
Devido a urease sofrer acdo térmica, a avaliacdo da influéncia da atividade ureatica em
produtos oriundos da soja, demonstra indicios do grau de processamento, desta maneira,
é considerada um indicativo de inativacdo dos fatores antinutricionais pelo calor .

A atividade ureatica correlaciona-se com a liberagdo de amonia da ureia pela
atividade da enzima urease da soja, quando a solugdo da atividade ureatica promove
mudanga no pH em comparac¢do com a solucdo padréo de coloracéo branca, informa que
a soja sofreu subprocessamento e indica valores maiores que 0,3 (Tabela 2). Entretanto,
quando o valor do pH é abaixo de 0,05, ndo ocorrerd alteracdo do pH da solucgéo,

demonstrando o superprocessamento (Lima et al., 2011).
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Tabela 2. Classificacdo da atividade ureatica da soja e farelo de soja.

Classificacdo Atividade Ureética
Excelente 0,01-0,05

Boa 0,05-0,30
Regulacéo 0,21-0,31
Deficiente >0,30

Fonte: Compéndio de Alimentacdo Animal, 2005.

A solubilidade de KOH é outro indicativo de qualidade e serve para verificacdo
da inativacdo dos fatores antinutricionais e informa o percentual de proteina que é
disponivel para absorcéo pelo intestino do animal, valores abaixo de 75% indicam que a
soja sofreu superaquecimento, o que reduz o valor nutricional da soja por meio da
formacdo da reacdo de Maillard e valores superiores a 90%, caracterizam o
subprocessamento da soja, indicando que existe atividade dos inibidores de tripsina, o
que leva a diminuicédo da digestibilidade da proteina pelas aves, (Tabela 3) (Costa et al.,
2015; Lima et al., 2014; Jannathulla et al., 2017).

Tabela 3.Classificacdo da solubilidade da proteina em KOH na soja e farelo de soja

Classificacao Solubilidade em KOH
Excelente < 85%
Boa <80%
Razoavel >75%
Deficiente <75%

Fonte: Compéndio de Alimentacdo Animal, 2005.

O indice da proteina e a solubilidade de KOH medem a solubilidade da proteina
em &gua e solucdo de 0,2% de KOH. Ambas estimam a extensdo da desnaturacdo da
porcdo da proteina do grdo da soja, sendo que valores elevados determina falta de
processamento correto e niveis baixos, indica desproporcéo no tratamento (Rebollar et
al., 2016).

A qualidade das proteinas estad diretamente ligada ao perfil de aminoéacidos,
assim como a proporc¢édo de cada aminoacido fornecido para o animal. Quando o grdo da

soja é destinado a alimentacdo de animais monogastricos e o processamento téermico é
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feito de forma correta, ha o efeito positivo sobre a digestibilidade dos aminoacidos,
tendo como consequéncia a desativacdo dos fatores antinutricionais. Porém, quando
ocorre 0 superaquecimento ha a reducéo da concentracdo e digestibilidade de diversos

aminoacidos (Rocha et al., 2014).

2.4 Processamento da soja

Sabe-se que a soja integral apresenta niveis elevados de compostos proteicos e
energeéticos, sendo empregada na elaboracéo de dietas para frangos de corte. Entretanto,
0 Uso da soja crua se restringe a existéncia de fatores antinutricionais, que atuam sobre
as proteinas e outros nutrientes no trato gastrointestinal das aves reduzindo-os de
maneira significativa, afetando o ganho de peso, conversdo alimentar e/ou 0 consumo
de racdo (Nunes et al., 2015; Lima et al., 2016).

O processamento térmico € o método mais correto e eficaz empregado em
leguminosas a fim de desativar os fatores antinutricionais, visando aumentar a
disponibilidade da proteina e do amido sollveis. Dessa forma, permite-se maior
absorcdo de macro e micronutrientes pelo intestino delgado (Nubiato et al., 2015; Lima
et al., 2014; Erdaw et al., 2017).

A inativacdo dos fatores antinutricionais existentes no grdo da soja é
amplamente utilizado pelas indastrias, por meio de diferentes métodos de
processamento térmico, os quais se dividem em: extrusdo, tostagem e micronizacao.
Quando o processamento € realizado da forma correta, ha quebra da parede celular da
soja, disponibilizando assim os nutrientes ao animal (Nunes et al., 2015).

A extrusdo é considerada o processamento econémico mais importante da soja,
eficaz no ambito de inativar os fatores antinutricionais presentes no gréo in natura. A
inclusdo da soja integral extrusada e semi-integral extrusada em dietas para frangos de
corte se torna viavel, e depende apenas do custo e da oferta da soja (Costa et al., 2015).

Os grédos de soja podem ser tostados por calor seco em tambor rotativo, que
consiste em cozimento dos grdos sob temperatura entre 110°C e 170°C, ja a tostagem
por calor umido, a soja é conduzida por tubulagdes onde uma rosca a movimenta
enquanto é submetida a vapor sob baixa pressdo, assemelhando-se ao processo de
autoclavagem. Na tostagem com jetsplod, a soja é colocada em ar aquecido a 315°C no
tubo, ao prosseguir vai perdendo temperatura conforme sai do equipamento, quando o

alimento atinge temperatura similar a de ebulicdo da agua é submetido a presséo para
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ruptura estrutural dos grdos. A micronizacdo se da a partir da entrada do alimento na
moega, dali é transportado por uma esteira vibratdria sob queimadores com raios
infravermelhos durante cinco minutos, estes penetram nos grdos aquecendo-o0s e
vaporizando a &gua, resulta em inchamento dos mesmos, depois sdo colocados em

resfriamento em tanque com agitador (Bellaver e Snizek, 1999).

3.0 Soja crua para frangos de corte

O sistema de producdo de aves tem se destacado como 0 setor mais
desenvolvido e tecnificado do mundo. Avangos na genética, nutricdo, sanidade e
sistemas de gestdo impulsionaram a avicultura como o setor capaz de produzir proteina
animal de elevado valor bioldgico com reduzido custo de producdo (Fernandes et al.,
2017).

A utilizacdo de proteina da soja na nutricdo animal é elevada, pois além de
possuir custo de aquisicdo baixo, o aporte de aminoacidos € relativamente alto, no
entanto quando se utiliza o gréo da soja crua para animais ndo ruminantes esta se torna
toxica, pelo alto nivel de concentracdo de inibidores de proteases ou inibidores de
tripsina, uma vez que a presenca destas substancias no trato digestdrio pode reduzir o
aproveitamento de proteinas (Mukherjee et al., 2016).

A limitacdo pela presenca destes fatores antinutricionais pode ser contornada por
meio da desativagdo destes componentes. Na industria, realizam tratamentos térmicos,
como a extrusdo, a tostagem, a micronizagdo, obtendo-se assim a soja integral
desativada, sendo que muitas vezes estas técnicas podem ocasionar diferencas na
composicdo nutricional (Calderano et al., 2010).

O desempenho de frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de idade,
alimentados com ragdo contendo soja crua, verifica-se que até 20 % de substituicdo da
proteina da soja termicamente processada pela proteina de soja crua, apresentou
satisfatorio resultado, podendo ser empregada na nutricdo de aves sem alterar os
parametros zootécnicos. E possivel o uso da soja crua ou coprodutos da soja na nutrigio
animal, que ndo se enquadrem nos padrdes de qualidade, em especifico a atividade
ureatica, no entanto ndo se recomenda utilizar esse tipo de ingrediente como fonte

proteica exclusiva na ragdo (Campello et al., 2010).
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No entanto, para que haja aproveitamento satisfatorio da porcdo proteica da
racao, se faz necessario o conhecimento acerca da composicdo da fracdo da soja integral
e dos produtos oriundos da mesma (Vasconcelos et al., 2016).

A ideia de pesquisar a utilizacdo de coprodutos da soja na alimentacdo de
frangos de corte, tem como objetivo diminuir custos de produgédo assim como melhorar

0 produto da cadeia de producdo (Costa et al., 2015).

4.0 Proteases na alimentacéo de frangos de corte

As enzimas exdgenas sdo produzidas a partir de organismos vivos como
bactérias e fungos. Estas sdo proteinas globulares de estrutura terciaria ou quartenaria e
costumam se ligar a substratos especificos, de forma que apenas uma enzima especifica
interaja com um centro ativo, ao qual se liga e realiza sua agdo (Magnano et al., 2015).

As enzimas sao excelentes aceleradores dos processos bioldgicos e bioquimicos,
e a sua utilizacdo favorece a digestdo e absorcdo de nutrientes, beneficiando o
aproveitamento de elementos como: fosforo, célcio, lipidios e aminoacidos, e permite a
melhoria na produgdo, minimizando custos com alimentacéo, além de trazer benfeitoria
ao meio ambiente, pois reduz a excrecdo de nitrogénio pelas excretas das aves (Campos
etal., 2017).

A inclusdo das enzimas exogenas nas dietas pode ser realizada de duas maneiras
distintas, a primeira conhecida como over the top (por cima), de facil aplicacdo, baseia-
se na aplicagdo da enzima na dieta sem que esta tenha a formulagéo alterada, com a
funcdo de melhorar o desempenho zootécnico animal de forma a elevar a absorcao de
nutrientes e reduzir custos, o segundo tipo de inclusdo on the top, consiste em modificar
a composicdo da dieta, reduzir a composicdo nutricional e inserir a enzima exdgena com
a intengdo de reestabelecer o valor nutricional da dieta, tendo em vista obter o
desempenho semelhante ao da dieta padréo (Pereira et al., 2010).

Tem-se utilizado enzimas exdgenas, como a Xilanase, a amilase e a protease, na
formulacdo de dietas para frangos de corte, com o intuito de aumentar as enzimas
digestivas enddgenas e minimizar as perdas de aminoacidos endogenos (Amerah et al.,
2017).

A aplicacdo de proteases exdgenas na racdo de frangos de corte ganhou forca no
decorrer da década passada. Em 1990, utilizou-se a primeira protease comercial

juntamente com outras enzimas, com o proposito de melhorar a metabolizabilidade de
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proteinas e de energia contida no alimento. O uso de proteases na formulacéo de dietas
esta se tornando usual, porém, ainda ndo se tem o conhecimento exato sobre como essas
enzimas agem sobre o organismo das aves (Olukosi et al., 2015).

A adicdo de enzimas exdgenas na ragdo para os animais é de fundamental
importancia, pois a capacidade de digestdo muda conforme a fase de vida, sendo que,
em animais juvenis a producdo enzimatica é reduzida, o que torna a digestibilidade de
nutrientes baixa, e que pode ser melhorada com enzimas exogenas (Brito et al., 2008).
Sendo considerada um composto natural alternativo, contribui na reducdo de
antibidticos, os quais eram livremente utilizados, pois as enzimas atua na melhoria da
atividade intestinal (Barbosa et al., 2012).

Estratégias alimentares podem ser feitas empregando-se enzimas, a destacar,
reducdo do valor nutricional da dieta com o uso enzimatico, com isso espera-se que a
resposta dos frangos de corte seja semelhante ou superior a encontrada na dieta com os
niveis nutricionais adequados (Barbosa et al., 2012). Além disso, pode diminuir custos
com a dieta, pois o valor de obtencdo da enzima € minimo e o nivel de inclusdo é baixo
(Signor et al., 2010).

As enzimas utilizadas na nutricdo animal com dois propdésitos, complementar as
enzimas enddgenas, protease e amilase, presentes no organismo do animal e
proporcionar enzimas gque 0 organismo ndo consegue produzir, a exemplo a celulase, a
fim de reduzir os efeitos deletéricos ocasionados pelos polissacarideos ndo amilaceos e
fatores antinutricionais encontrados na parede celular dos vegetais (Fischer et al., 2002).

Portanto, o uso de enzimas exdgenas na alimentacdo de frangos de corte com
valor nutricional reduzido tem como finalidade obter resposta semelhante ou superior a

encontrada na dieta com niveis nutricionais usuais (Barbosa et al., 2012).
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CAPITULO 2 - QUIRERA DE SOJA E PROTEASE NA ALIMENTACAO DE
FRANGOS DE CORTE

(Normas de acordo com a Revista Colombiana de Ciéncias Pecuérias)

RESUMO

Antecedentes: Uso de coprodutos da soja tem ganhado destaque na nutricdo de aves,
pois possui nutrientes semelhantes ao farelo da soja, além de reduzir custos. Objetivo:
Avaliar o efeito de diferentes niveis de quirera de soja (0, 3, 6, 9 e 12%) em substituicao
ao farelo de soja, sem e com protease na dieta de frangos de corte, durante 42 dias de
idade, sobre desempenho, metabolizabilidade proteica, rendimento de carcaca,
biometria trato gastrointestinal, histologia do duodeno aos 42 dias de idade. Métodos:
Utilizou-se 500 pintos de corte linhagem Cobb®, machos, um dia idade, peso inicial
47+0,1 gramas. Delineamento inteiramente ao acaso, com 10 tratamentos, 5 repeti¢des
com 10 aves cada. Dados foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F,
comparacdo médias pelo teste de Scott-Knott, resultados significativos foram
submetidos a analise de regressdo polinomial, 5% de probabilidade. Resultados: A
substituicdo de até 3% quirera de soja por farelo de soja para frangos de corte ndo
prejudicou ganho de peso, consumo de racédo, coeficiente de digestibilidade, rendimento
carcaca, a biometria trato gastrointestinal e a histologia do duodeno aos 42 dias de
idade. Conclusdo: A substituicdo de 3% quirera de soja por farelo de soja na
alimentacdo de frangos de corte sem ou com presenca da enzima protease, nédo
prejudicou os parametros de desempenho, coeficiente de digestibilidade, rendimento de

carcaca, biometria do trato gastrointestinal e histologia do duodeno aos 42 dias de idade.

Palavras-chave: aves de corte, coproduto da soja, enzima exodgena, metabolismo

animal, soja crua.
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GROUND SOYBEAN COPRODUCT AND PROTEASE IN FOOD OF
BROILERS

(Norms according to the Colombian Journal of Animal Sciences)

ABSTRACT

Background: Use of soybean co-products has gained prominence in poultry nutrition,
as it has nutrients similar to soybean meal, in addition to reducing costs. Objective: To
evaluate the effect of different levels of ground soybean yield (0, 3, 6, 9 and 12%) in
replacement of soybean meal, without and with protease in the broilers diet during 42
days of age on performance , protein metabolizability, carcass yield, gastrointestinal
tract biometry duodenum histology at 42 days of age. Methods: 500 Cobb lineage male
broilers, one day old, initial weight 47 + 0.1 grams were used in a completely
randomized design with 10 treatments, 5 replicates and 10 birds each. Data were
submitted to analysis of variance by the F-test, means comparison by the Scott-Knott
test, significant results were submitted to polynomial regression analysis, 5% of
probability. Results: Replacement of up to 3% of soybean meal per ground soybean for
broiler chickens did not affect weight gain, feed intake, digestibility coefficient, carcass
yield, gastrointestinal tract biometry and duodenum histology at 42 days of age.
Conclusion: The replacement of 3% soybean meal per ground soybean in broilers fed
with or without the presence of the protease enzyme, did not affect performance
parameters, digestibility coefficient, carcass yield, gastrointestinal tract biometry and

duodenum histology at 42 days of age.

Key words: poultry, soybean co-product, exogenous enzyme, animal metabolism, raw
soybeans.



38

QUIRERA DE SOJA Y PROTEASE EN LA ALIMENTACION DE POLLO DE
CORTE

(Normas de acuerdo con la Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias)

RESUMEN

Antecedentes: el uso de coproductos de la soja ha ganado prominencia en la nutricién
avicola, ya que tiene nutrientes similares a la harina de soja, ademas de reducir los
costos. Objetivo: Evaluar el efecto de diferentes niveles de rendimiento de soja (0, 3, 6,
9 y 12%) en harina de soja, sin y con proteasa en la dieta de pollos parrilleros durante
42 dias de edad en rendimiento, metabolizabilidad de proteina, rendimiento de carcasa,
biometria del tracto gastrointestinal, histologia del duodeno a los 42 dias de edad.
Métodos: 500 pollos de engorde machos Cobb, de un dia de edad, peso inicial de 47 £
0.1 gramos. Un disefio completamente al azar con 10 tratamientos, 5 repeticiones con
10 aves cada una. Los datos se enviaron al andlisis de varianza mediante la prueba F,
significa comparacion por la prueba de Scott-Knott, los resultados significativos se
enviaron al andlisis de regresion polinomial, 5% de probabilidad. Resultados: El
reemplazo de hasta 3% de harina de soya por harina de soja para pollos de engorde no
afecto el aumento de peso, el consumo de alimento, el coeficiente de digestibilidad, el
rendimiento de la canal, la biometria del tracto gastrointestinal y la histologia del
duodeno a los 42 dias de edad. Conclusion: El reemplazo de harina de soya al 3% por
harina de soja en pollos de engorde alimentados con o sin la enzima proteasa, no afectd
los parametros de rendimiento, el coeficiente de digestibilidad, el rendimiento de la
carcasa, la biometria del tracto gastrointestinal y la histologia del duodeno a los 42 dias
de edad.

Palabras clave: aves de corral, coproducto de soja, enzima exdgena, metabolismo
animal, soja cruda.
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2.1 INTRODUCAO

O farelo de soja é a principal fonte de proteina para monogastricos (Yasothali,
2016), todavia valor nutricional da soja crua é limitado pela presenca de diversos fatores
antinutricionais, como os inibidores de tripsina, lectina e acido fitico (Erdaw et al.,
2017; Pettersson & Pontoppidan, 2013), que afetam a digestéo, a fisiologia dos animais
e reduzem o desempenho zootécnico (Fang et al., 2016). Esses fatores antinutricionais
podem ser minimizados ou eliminados por meio de tratamento térmico (Rocha et al.,
2017).

A quirera de soja é um coproduto do processamento do grdo de soja, obtida a
partir da pré-limpeza do grdo, sendo composta por terra, pequenos insetos, casca de
soja, pequenos graos de soja e grdos quebrados (Cacdo et al., 2014) e pode ser
aproveitada para alimentacdo animal.

Outra alternativa é o uso de enzimas exoOgenas (Waititu et al., 2018) que
melhoram os indices de absor¢do de nutrientes e, consequentemente, elevam a
eficiéncia produtiva dos animais, reduzem o descarte de residuos que poderiam ser
reaproveitados e evita a poluicdo ambiental, ainda com a possibilidade de reducdo do
custo de producdo na avicultura (Matias et al., 2015).

A enzima protease oferece grande potencial de melhoria da digestibilidade proteica
de ingredientes na dieta (Cowieson et al., 2018), redugdo de impactos ambientais, e
consequentemente a possibilidade de reducdo dos custos de producdo decorrentes da
diminuicdo de farelo de soja (Leinonen e Williams, 2015).

Objetivou-se avaliar 0 uso da quirera de soja, residuo agroindustrial da cadeia do
agronegocio da soja, na alimentacdo de frangos de corte, com adi¢do de protease, em
niveis de substituicdo do farelo de soja, para determinacdo do desempenho,
metabolizabilidade, rendimento de carcaca, biometria dos Orgdos digestorios e

histologia duodenal no periodo de 42 dias de idade.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura e nos Laboratorios de
Nutricdo Animal, Bioguimica e Metabolismo Animal do Instituto Federal Goiano -
Campus Rio Verde — GO, localizado na latitude 17°4828"S e longitude 50°53'57”0,
altitude média de 720 metros e relevo 6% declivio, suavemente ondulado, clima tropical,
nos meses de outubro a maio ocorre precipitacfes e nos meses de junho a setembro ocorre a
seca. O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comisséo de ética em Pesquisa com Uso
de Animais desta mesma instituicdo sob o protocolo de nimero 6197300816.

O procedimento de limpeza e desinfeccdo das instalacdes do galpdo atendeu as
normas do Manual de Criacdo de aves Cobb® (equipamentos, piso, telas, cortinas e area
externa) e foi realizado no periodo de sete dias, sendo dois dias para a realizacdo da
limpeza e cinco dias para o vazio sanitario, com desinfetante & base de amonia
quaternéria e glutaraldeido.

Foram utilizadas 500 aves de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb®, com
peso inicial 47+0,1 gramas. O periodo experimental foi de 42 dias em que as aves foram
alojadas em baterias de arame galvanizado, com quatro andares, dimensdes de 0,90 x
0,60 x 0,40 m e nimero de 10 aves/ gaiola. As temperaturas foram dentro das faixas de
normalidade para criacéo.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso em esquema
fatorial 5x2, com 10 tratamentos e 5 repeticGes com 10 aves em cada. Os tratamentos
consistiram na substituicdo do farelo de soja por quirera de soja, com e sem adi¢édo da
enzima proteolitica nas racdes a base de milho e farelo de soja. As ragdes, para cada
fase, foram feitas um dia anterior a disponibilizacdo aos animais, para que a ac¢éo da
enzima sobre a dieta fosse efetiva.

A quirera de soja foi obtida na regido do municipio de Rio Verde — Goias, na
safra de 2016/2017 doada pela empresa Produtos Alimenticios Orlandia S/A, conhecida
como Brejeiro, localizada na rodovia BR 060 — Km 426,7 — Rio Verde — GO —
75901.970.

O residuo da soja foi acondicionado em sacos de 60 kg e levados ao Instituto

Federal Goiano — Rio Verde — GO. Posteriormente, formulou-se as racdes de acordo
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com as exigéncias nutricionais durante os 42 dias conforme a Tabelas Brasileiras de
Aves e Suinos (2017).

A composicdo quimica centesimal (%) da quirera de soja foi: umidade 11,83%,
proteina bruta (PB) 31,91%, matéria mineral (MM) 8,29%, solubilidade proteica KOH
0,2% de 87,49%, atividade ureatica de 2,04 incluida nas ragdes experimentais.

Os tratamentos consistiram em esquema fatorial 5x2, em que: T1 - Dieta
controle a base de milho e farelo de soja sem adi¢éo enzimatica; T2 - Racdo de milho e
3% de quirera de soja sem adicdo de protease; T3 - Racdo de milho e 6% de quirera de
soja sem adicao de protease; T4 - Racdo de milho e 9% de quirera de soja sem adicdo de
protease; T5 - Racdo de milho e 12% quirela de soja sem adicdo de protease; T6 - Dieta
controle a base de milho e farelo de soja com adic¢do de enzima proteolitica; T7 - Ragédo
de milho e 3% de quirera de soja com adi¢éo de protease; T8 - Racdo de milho e 6% de
quirera de soja com adicao de protease; T9 - Ragdo de milho e 9% de quirera de soja
com adicdo de protease; T10- Racdo de milho e 12% quirela de soja com adicdo de
protease.

Foram utilizados 200g/tonelada da enzima proteasecom inclusdo “on top”. Esta
enzima é uma protease produzida da fermentagcdo de Bacillus lincheniformis, contendo
genes transcritos de Nocardiopsis prasina. A atividade enzimatica para esta enzima é
definida pela quantidade de enzima necessaria pra degradar 1 pmol de p-nitroaniline a partir
de 1 uM do substrato (Suc-Ala-Ala-Pro-Phe-N-succinyl Ala-Ala-Pro-Phe-p-nitroanilide)
por minuto, em um pH de 9,0 e 37 °C. O Produto utilizado tem 75000 unidades de
protease/g de enzima.

Adicionou-se a quirera de soja a racdo experimental em diferentes niveis de
substituicdo ao farelo de soja, com e sem a enzima protease, de maneira a ajustar as
composicdes dietéticas experimentais, mantendo os mesmos indices nutricionais de
todas as racoes.

Em seguida, foi fornecido a dieta em comedouro tipo calha para os animais
durante todo o periodo experimental. E fornecido agua a vontade em bebedouros tipo
calha.

Nas Tabelas 4, 5, 6 e 7, estd apresentada a composi¢do centesimal e niveis
nutricionais calculados das racBGes pré — inicial, inicial, crescimento e final, com os
niveis de 0, 3, 6, 9 e 12% de quirera de soja, que foram utilizadas durante o periodo

experimental de 42 dias. As ragdes foram isoaminoacidicas e isonutrientes.
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Tabela 4. Composicdo centesimal e niveis nutricionais calculados das dietas 0, 3, 6,9 e
12% de quirera de soja da fase pre-inicial.

Pré-inicial

Ingredientes (%) 0% 3% 6% 9% 12%
Milho 8,58% 51.19 49.96 48.50 47.20 45.97
Farelo de Soja 46% 43.25 41.48 39.74 37.97 36.20
Quirera de Soja 0.00 3.00 6.00 9.00 12.00
Oleo de Soja 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20
Calcario 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Fosfato Bicalcico 2.50 2.50 2.70 2.70 2.70
*Premix 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
DL-Metionina 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
L-Lisina 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Sal Comum 0.53 0.53 0.53 0.60 0.60
BHT 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Niveis Calculados
E. Metabolizavel (Kcal/kg) 3000 3000 3000 3000 3000
Proteina Bruta, (%) 25.31 25.31 25.31 25.31 25.31
Lisina digestivel (%) 1.27 1.28 1.29 1.30 1.31
Metionina digestivel (%) 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51
Calcio (%) 1.04 1.04 1.08 1.07 1.06
Faésforo disponivel (%) 0.85 0.83 0.85 0.84 0.83
Sédio (%) 0.23 0.23 0.23 0.25 0.25

*Premix Vitaminico Mineral (Niveis Nutricionais por Kilo de Produto) — Acido folico (MIN) 100mg/kg, Acido
Patoténico (MIN) 2000 mg/kg, Biotina (MIN) 13,34 mg/kg, Cobre (MIN) 8,800 mg/kg, Colina (MIN) 52,02 g/kg,
Ferro (MIN) 3,340 mg/kg, Fitase (MIN) 66,66 FTU/kg, lodo (MIN) 160 mg/kg, Manganés (MIN) 9340 mg/kg Selénio
(MIN) 45 mg/kg, Vitamina A (MIN) 1000000 mg/kg, Vitamina B1 (MIN) 200 mg/kg, Vitamina b12 (MIN) 2400
mcg/kg, Vitamina B2 (MIN) 640 mg/kg, Vitamina B6 (MIN) 300 mg/kg, Vitamina D3 (MIN) 200.000 Ul/kg, Vitamina
E (MIN) 2.800 Ul/kg, Vitamina K3 (MIN) 320 mg/kg, Zinco (MIN) 7.334 mg/kg.
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Tabela 5. Composicao centesimal e niveis nutricionais calculados das dietas 0, 3, 6, 9 e
12% de quirera de soja da fase inicial.

Inicial
Ingredientes (%) 0% 3% 6% 9% 12%

Milho 8,58% 52.65 51.25 50.46 49.47 48.26
Farelo de Soja 46% 40.84 39.09 37.23 35.42 33.63
Quirera de Soja 0.00 3.00 6.00 9.00 12.00
Oleo de Soja 2.95 2.95 2.60 2.40 2.30
Calcario 0.75 0.80 0.80 0.80 0.90
Fosfato Bicalcico 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90
*Premix 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
DL-Metionina 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
L-Lisina 0.05 0.05 0.50 0.05 0.05
Sal Comum 0.50 0.60 0.60 0.60 0.60
BHT 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Niveis Calculados

E. Metabolizavel (Kcal/kg) 3100 3100 3100 3100 3100
Proteina Bruta, (%) 24.27 24.27 24.27 24.27 24.27
Lisina digestivel (%) 1.21 1.22 1.23 1.24 1.25
Metionina digestivel (%) 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48
Calcio (%) 0.91 0.92 0.91 0.90 0.94
Faosforo disponivel (%) 0.47 0.46 0.46 0.46 0.45
Sédio (%) 0.22 0.26 0.26 0.25 0.25

*Premix Vitaminico Mineral (Niveis Nutricionais por Kilo de Produto) — Acido félico (MIN) 100mg/kg, Acido
Patoténico (MIN) 2000 mg/kg, Biotina (MIN) 13,34 mg/kg, Cobre (MIN) 8,800 mg/kg, Colina (MIN) 52,02 g/kg,
Ferro (MIN) 3,340 mg/kg, Fitase (MIN) 66,66 FTU/kg, lodo (MIN) 160 mg/kg, Manganés (MIN) 9340 mg/kg
Selénio (MIN) 45 mg/kg, Vitamina A (MIN) 1000000 mg/kg, Vitamina B1 (MIN) 200 mg/kg, Vitamina b12 (MIN)
2400 mcg/kg, Vitamina B2 (MIN) 640 mg/kg, Vitamina B6 (MIN) 300 mg/kg, Vitamina D3 (MIN) 200.000 Ul/kg,
Vitamina E (MIN) 2.800 Ul/kg, Vitamina K3 (MIN) 320 mg/kg, Zinco (MIN) 7.334 mg/kg.
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Tabela 6. Composicao centesimal e niveis nutricionais calculados das dietas 0, 3, 6, 9 e 12% de
quirera de soja da fase de crescimento.

Crescimento

Ingredientes (%) 0% 3% 6% 9% 12%
Milho 8,58% 59.19 57.80 56.59 55.39 54.14
Farelo de Soja 46% 35.65 34.94 32.15 30.35 28.60
Quirera de Soja 0.00 3.00 6.00 9.00 12.00
Oleo de Soja 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Calcério 0.35 0.40 0.40 0.35 0.35
Fosfato Bicalcico 2.70 2.75 2.75 2.80 2.80
*Premix 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
DL-Metionina 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
L-Lisina 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Sal Comum 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
BHT 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Niveis Calculados
E. Metabolizavel (Kcal/kg) 3200 3200 3200 3200 3200
Proteina Bruta. (%) 22.60 22.60 22.60 22.60 22.60
Lisina digestivel (%) 1.20 1.21 1.22 1.23 1.24
Metionina digestivel (%) 0.60 0.60 0.60 0.61 0.61
Célcio (%) 0.93 0.96 0.95 0.94 0.93
Fésforo disponivel (%) 0.61 0.62 0.61 0.62 0.61
Sédio (%) 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22

*Premix Vitaminico Mineral (Niveis Nutricionais por Kilo de Produto) — Acido folico (MIN) 100mg/kg, Acido Patoténico
(MIN) 2000 mg/kg, Biotina (MIN) 13,34 mg/kg, Cobre (MIN) 8,800 mg/kg, Colina (MIN) 52,02 g/kg, Ferro (MIN) 3,340
mg/kg, Fitase (MIN) 66,66 FTU/kg, lodo (MIN) 160 mg/kg, Manganés (MIN) 9340 mg/kg Selénio (MIN) 45 mg/kg,
Vitamina A (MIN) 1000000 mg/kg, Vitamina B1 (MIN) 200 mg/kg, Vitamina b12 (MIN) 2400 mcg/kg, Vitamina B2
(MIN) 640 mg/kg, Vitamina B6 (MIN) 300 mg/kg, Vitamina D3 (MIN) 200.000 Ul/kg, Vitamina E (MIN) 2.800 Ul/kg,
Vitamina K3 (MIN) 320 mg/kg, Zinco (MIN) 7.334 mg/kg.
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Tabela 7. Composicéo centesimal e niveis nutricionais calculados das dietas 0, 3, 6, 9 e 12%

de quirera de soja sem a adicdo de quirera de soja das fase final.

Final

Ingredientes (%) 0% 3% 6% 9% 12%
Milho 8,58% 67.25 65.30 64.09 62.87 61.59
Farelo de Soja 46% 27.90 26.14 24.35 22.57 20.80
Quirera de Soja 0.00 3.00 6.00 9.00 12.00
Oleo de Soja 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Calcario 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00
Fosfato Bicalcico 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10
*Premix 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
DL-Metionina 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
L-Lisina 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Sal Comum 0.45 0.45 0.45 0.45 0.50
BHT 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Niveis Calculados
E. Metabolizavel (Kcal/kg) 3250 3250 3250 3250 3250
Proteina Bruta, (%) 19.54 19.54 19.54 19.54 19.54
Lisina digestivel (%) 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09
Metionina digestivel (%) 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47
Calcio (%) 1.14 1.13 1.13 1.12 1.11
Faésforo disponivel (%) 0.86 0.86 0.85 0.85 0.84
Sédio (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.22

*Premix Vitaminico Mineral (Niveis Nutricionais por Kilo de Produto) — Acido félico (MIN) 100mg/kg, Acido Patoténico
(MIN) 2000 mg/kg, Biotina (MIN) 13,34 mg/kg, Cobre (MIN) 8,800 mg/kg, Colina (MIN) 52,02 g/kg, Ferro (MIN) 3,340
mg/kg, Fitase (MIN) 66,66 FTU/kg, lodo (MIN) 160 mg/kg, Manganés (MIN) 9340 mg/kg Selénio (MIN) 45 mg/kg,
Vitamina A (MIN) 1000000 mg/kg, Vitamina B1 (MIN) 200 mg/kg, Vitamina b12 (MIN) 2400 mcg/kg, Vitamina B2 (MIN)
640 mg/kg, Vitamina B6 (MIN) 300 mg/kg, Vitamina D3 (MIN) 200.000 Ul/kg, Vitamina E (MIN) 2.800 Ul/kg, Vitamina

K3 (MIN) 320 mg/kg, Zinco (MIN) 7.334 mg/kg.
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O aquecimento foi feito com a utilizacdo de campénulas a gas durante sete dias,
em todo o aviario e o programa de luz foi de 24 horas, tanto de luz natural quanto de luz
artificial.

As ragOes foram formuladas considerando um programa alimentar de 4 fases:
pré-inicial, inicial, crescimento e final de acordo com as Tabelas Brasileiras de Aves e
Suinos (2017), as quais foram manipuladas na propria instituicdo. As aves e racoes
foram pesadas no inicio e aos sete, 14, 21 e 42 dias para a avaliacdo do ganho de peso,
consumo diario de racdo e conversdo alimentar.

A mortalidade foi calculada nos intervalos das fases para corre¢do do consumo e
da conversdo alimentar.

As aves foram alojadas em gaiolas metabolicas para realizar o ensaio de
metabolismo, as coletas foram realizadas em trés ensaios, sendo o primeiro entre 0 4° e
8° dia, 0 segundo entre 14° e 18° e o terceiro ensaio 34° e 38°, efetuada duas vezes ao
dia, pela manha e a tarde.

Durante o ensaio de metabolizabilidade, os animais receberam a racdo durante
trés dias para adaptacdo e o periodo de coleta total de excretas foi durante cinco dias.
Para determinacdo do inicio e do final das coletas, utilizou-se 1% de 6xido férrico como
marcador fecal nas racBes correspondentes a primeira e a Ultima coleta de excretas.
Nesse periodo, o consumo de racdo de cada unidade experimental foi monitorado,
evitando-se desperdicios e contaminacdo das excretas.

Em cada tratamento, as excretas foram coletadas das bandejas e acondicionadas
em sacos plasticos devidamente identificados e armazenadas em freezer, retirando-se,
apos o periodo experimental, aliquotas de até 400 g para as analises laboratoriais. As
racOes e excretas foram levadas ao Laboratorio de Nutricio Animal do IFGoiano —
Campus Rio Verde para determinar os niveis de matéria seca (MS) e proteina bruta
(PB) de acordo com a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

Ao final do ensaio, as excretas foram descongeladas por 24 horas, pesadas e
homogeneizadas. Uma amostra de cada parcela foi retirada e submetida a pré-secagem
em estufa de circulacdo forcada a 55°C, ap6s o equilibrio com a temperatura e umidade
do ambiente, foi novamente pesada para calculo da umidade.

As aliquotas de excretas retiradas foram colocadas em pratos de aluminio,
identificadas e levadas a pré-secagem em estufa retilinea de ventilacdo forcada

(FANEM LTDA) a 55 £ 5 °C, e posteriormente as excretas e racfes experimentais
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foram trituradas em moinhos tipo Willey, utilizando peneira de 2 mm, ap6s serem
trituradas, foram colocadas em potes de material plastico com a respectiva identificacao,
para realizacdo das analises, respeitando a metodologia de Silva e Queiroz (2002) e para
o célculo do coeficiente de metabolizabilidade foi considerado o nutriente presente na
racédo, subtraido o encontrado na excreta, resultando no valor absorvido pela ave.

Os pintos de sete dias de idade passaram pelo jejum de 8 horas e as demais aves
de 14, 21 e 42 dias pelo jejum de 12 horas. No 42° dia, uma ave de cada repeticdo com
peso médio foi eutanasiada por deslocamento cervical. Logo ap6s realizou-se a sangria
e a escaldagem (60°C por 120 segundos), depenagem e evisceragdo. Em seguida,
passaram pelos processos de resfriamento (agua a temperatura em torno de 20°C por 30
segundos). Apds o resfriamento, foram realizados os cortes para avaliar o RC e das
partes peito, coxa, sobrecoxa e asa. O rendimento de carcaca (%) foi obtido pela relacdo
entre 0 peso da carcaca fria (sem pés, cabeca e pescoco) e o peso em jejum. O
rendimento de peito, coxa, sobrecoxa e asa (%) foi obtido pela relagéo entre o peso
dessas partes e o da carcaca fria.

Para biometria, as visceras que constituem o trato gastrointestinal foram
retiradas, medidas e pesadas de acordo com a metodologia de Minafra et al. (2007).
Todo o trato digestorio foi mensurado (cm), desde a insercdo esofégica localizada na
orofaringe até a extremidade distal, representada pelo intestino grosso em conjunto com
a cloaca. Logo em seguida foram pesados e separados os seguintes 6rgdos: esdfago e
inglavio; proventriculo e moela, figado sem vesicula biliar, pancreas, intestino delgado
(duodeno, jejuno e ileo), intestino grosso (IG), constituido pelos cecos, colon e reto,
sendo 0 peso expresso em gramas (g). Os dados biométricos foram convertidos em
pesos relativos (%) dos 6rgédos, determinados por meio da formula: peso relativo do
orgao = (peso do 6rgao/peso corporal) x 100.

A avaliacdo da histomorfometria do intestino se deu por meio da verificacdo da
altura das vilosidades e da profundidade das criptas do intestino delgado. Coletou-se um
segmento em torno de 5,0 cm do duodeno, que foi fixado em papel cartdo identificado,
lavado com &gua destilada e acondicionado em solucéo de formol a 10% tamponado por
24 horas. ApoOs este periodo, o material foi conservado em &lcool 70% e,
posteriormente, confeccionadas as laminas histoldgicas.

A confec¢do das l&minas seguiu uma sequéncia de desidratacdo do intestino
delgado, que teve inicio no alcool 70% ao alcool absoluto, diafanizacdo com xilol e

infiltracdo por parafina, de acordo com a metodologia adaptada de Almeida et al.,



48

(2016). Os cortes dos tecidos foram confeccionados por meio de um micrétomo, no qual
os cortes foram realizados de forma sequencial e repetidas de 7 um de espessura, sendo
os seis melhores cortes do duodeno escolhidos para a fixacdo em lamina.
Posteriormente, seguiu-se um protocolo de coloracdo com hematoxilina-eosina, alcool a
50%, a 70%, alcool absoluto e xilol, fixando a laminula sobre a [amina com balsamo do
Canada.

A morfometria do duodeno foi analisada através da microscopia de luz,
digitalizada na objetiva de 10x, analisadas no programa software Image Pro Plus®.
Avaliou-se a altura das vilosidades e profundidade das criptas, cerca de 7 leituras para
cada variavel foi fotografada e medida, sendo que a mensuracao dos vilos seguiu desde
a regiao basal até a sua extremidade, ja a medida das criptas foi desde a regido basal das
vilosidades a limitacdo da por¢do muscular da mucosa.

Os resultados obtidos do fatorial 5x2, cinco niveis de quirera e, com e sem
protease, foram submetidos a analise de variancia pelo teste F por meio do programa
SAEG 9.5 (Sistema para analise estatistica — Universidade Federal de Vigosa 2007),
para comparacdo entre médias pelo teste de Scott-Knott, em que resultados
significativos foram submetidos a analise de regressdo polinomial, a 5% de
probabilidade.
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3 RESULTADOS

Na Tabela 8 , sdo apresentados os resultados de desempenho de frangos de corte
de sete, 14, 21 e 42 dias.

Observou-se que, na fase pré-inicial, (um aos sete dias de idade), ndo houve
interacdo entre quirera e protease, havendo efeito significativo apenas para os fatores
quirera e protease, isoladamente. Os pintos tiveram o ganho de peso afetados pelas
dietas experimentais, conforme acrescentou-se quirera de soja reduziu-se linearmente o
ganho de peso (GP) (P<0.00), consumo de ra¢do (CR) (P<0.00) e conversao alimentar
(CA) (P<0.00) . Com a adicdo da protease promoveu aumento no consumo de ragao
(P<0.01) (Tabela 9).

Resultados similares foram encontrados aos 14 dias, quando a interacdo niveis
de quirera e protease, ndo afetaram a varidvel GP (P>0.05), mas ganho de peso foi
prejudicado pelos niveis de quirera, apresentando modelo linear decrescente. Houve o
mesmo perfil linear decrescente para CR e CA, a melhor conversdo alimentar foi
apresentada com niveis de 0 e 3% quirera de soja, houve decréscimo nos valores
calculados para as variaveis estudadas, ou seja, a medida que os niveis de quirera de
soja foram acrescentados na dieta, 0s animais responderam de maneira negativa
demonstrando decréscimo para GP, CR e CA.

N&o houve influéncia do efeito protease sobre os parametros de desempenho, GP
(P>0.26), CR e CA (P>0.05), aos 14 dias de idade.

Tabela 8 - Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas com diferentes
niveis de quirera de soja, com e sem a adi¢do de enzima protease aos sete, 14, 21 e 42
dias.

Desempenho 1 aos 7 dias

Niveis de quirera Probabilidade
0 3 6 9 12 média EPM CV(%)! Q P QxP?
Ganho de Peso® (kg)
Sem 0.15 0.15 0.14 0.13 0.13 0.14 0.78 595 0.00 0.17 0.31
Com 0.15 0.15 0.13 0.14 0.13 0.14

Média 0.15 0.15 0.13 0.13 0.13

Consumo de Ragéo* (kg)

Sem 0.17 0.17 0.15 0.14 0.14 0.15b 0.10 425 0.00 0.01 P>0.05
Com 0.18 0.17 0.15 0.15 0.15 0.16a
Média 0.18 0.17 0.15 0.14 0.14

Conversdo Alimentar® (kg)

Sem 1.25 1.22 1.18 1.13 1.06 1.17 0.07 3.77 000 0.17 P>0.05
Com 1.24 1.25 1.18 1.17 1.07 1.18
Média 1.24 1.23 1.17 1.15 1.06




50

Desempenho 1 aos 14 dias

Niveis de quirera

Probabilidade

0 3 6 9 12 média EPM CV(%)! Q P QxP?
Ganho de Peso® (kg)
Sem 0.43 0.44 0.41 0.36 0.39 0.41 0.10 6.10 0.00 0.26 0.09
Com 0.45 0.46 0.39 0.39 0.37 0.41
Média 0.44 0.45 0.40 0.38 0.38
Consumo de Rag&o’ (kg)
Sem 0.52aA 0.50aA 0.51aB 0.49aB 0.48aB 0.50 0.07 580 0.00 P>0.05 0.04
Com 0.55aA 0.53aA 0.46aB 0.49aC 0.46¢cB 0.50
Média 0.53 0.52 0.49 0.49 0.47
Conversdo Alimentar?® (kg)
Sem 121 1.20 1.16 1.15 1.09 1.16 0.08 128 0.00 P>0.05 0.00
Com 1.23 1.22 1.16 111 1.09 1.16
Média 1.22 1.21 1.18 1.13 1.08
Desempenho 1 aos 21 dias
Niveis de quirera Probabilidade
0 3 6 12 média EPM CV(%)! Q P Qx P?
Ganho de Peso® (kg)
Sem 0.88 0.90 0.80 0.76 0.79 0.83 0.08 5.70 0.00 0.26 0.27
Com 0.90 0.88 0.84 0.82 0.78 0.84
Média 0.89 0.89 0.82 0.79 0.78
Consumo de Ragéo'’(kg)
Sem 1.09bA 1.08bA 1.18aA 1.15aA 1.12aB 1.12b  0.05 495 P>0.05 0.00 0.00
Com 1.20bA 1.22bA 1.15aA 1.16aA 1.13bB 1.17a
Média 1.15 1.15 117 1.15 1.13
Conversao Alimentar!! (kg)
Sem 1.43bA 1.42bA 1.34bB 1.28bB 1.28bB 1.35b  0.09 1.18 0.00 0.00 0.00
Com 1.45aA 1.43aA 1.37aB 1.34aB 1.34aB 1.37a
Média 1.44 1.43 1.35 131 131
Desempenho 1 aos 42 dias
Niveis de quirera Probabilidade
0 3 6 12 média EPM CV(%)! Q P QxP?
Ganho de Peso'? (kg)
Sem 2.56 2.57 2.30 2.24 2.30 2.40 0.07 3.87 0.00 P>0.05 0.22
Com 2.62 2.53 2.42 2.25 2.24 241
Média 2.59 2.55 2.36 2.25 2.27
Consumo de Rag&o*3(kg)
Sem 3.39 3.32 3.24 3.24 3.06 3.25 0.07 6.07 0.00 0.12 P>0.05
Com 3.32 3.26 3.15 3.06 3.01 3.16
Média 3.35 3.29 3.20 3.15 3.04
Conversdo Alimentar®* (kg)
Sem 1.33 1.29 141 1.38 1.33 1.35 0.06 5.94 0.09 0.13 P>0.05
Com 1.27 1.29 131 1.36 1.35 131
Média 1.30 1.29 1.36 1.37 1.34

1-Coeficiente de Variacdo; 2- Interacdo enzima com o alimento; 3- equagéo linear: Y= 0.147x — 0.0015, R?=0.85,y=
Nivel=1.04; 4- equacdo linear: y= 0.190x — 0.006, R?=0.89, y=nivel=3.0; 5-equacdo linear: y=1.283x - 0.021,
R?=0.71, y=nivel= 1.6; 6-equacdo linear: y=0.449x - 0.0065, R?=0.80, y=nivel= 1.4; 7-equagdo linear: y= 0.530x -
0.005, R?=0.88, y=nivel= 1.0; 8-equacdo linear: y=1.234x - 0.0114, R?=0.99, y=nivel= 1.15; 9- equacdo linear: Y=
0.897x — 0.0103, R?=0.91,y= Nivel=1.15; 10- equagdo linear: y= 1.443x — 0.0126, R?=0.91, y=nivel=0.87; 11-
equacdo linear: y=2.591x - 0.0313, R?=0.88, y=nivel= 1.2; 12-equagao linear: y=3.36x - 0.0255, R?=0.75, y=nivel=
0.75; 13-equacéo linear: y= 1.29x - 0.006, R?=0.55, y=nivel= 0.5.
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Aos 21 dias, conforme aumentou a inclusdo de quirera de soja na dieta, houve
reducdo linear do ganho de peso (P<0.00).

N&o houve efeito significativo da interacdo (niveis de quirera e protease) para
ganho de peso (P=0.27), porém houve decréscimo linear para o consumo de racao e
conversdo alimentar (P<0.00) para a mesma fase. A conversdo alimentar apresentou
mesmo perfil estatistico de 14 dias de idade, em que niveis de 0 e 3% obtiveram
melhores resultados.

Ao avaliar os niveis de quirera de soja aos 42 dias (Tabela 8), verifica-se que
ocorreu reducdo linear para ganho de peso dos animais (P<0.00) e consumo de ragéo
(P<0.00), ndo havendo alteracdo da conversdo alimentar (P>0.09), ndo tendo efeito
significativo para esta variavel.

A inclusdo da protease, ndo promoveu diferenca sobre os parametros, ganho de
peso (P>0.05), consumo de racgdo (P>0.12) e conversao alimentar (P<0.13).

N&o houve interacdo entre quirera de soja e protease para 0s parametros, ganho
de peso (P>0.22), consumo de racdo ( P>0.05) e conversédo alimentar (P>0.05).

Diante do apresentado para desempenho dos animais aos 42 dias de idade, 0s
niveis de quirera ndo influenciaram na conversdo alimentar, mesmo diante de um
decréscimo no ganho de peso e consumo de racdo pelos animais, a medida que se
elevou nivel de quirera de soja.

Na Tabela 9, encontram-se os resultados dos coeficientes de metabolizabilidade
proteica da fase pré-inicial, crescimento e final de frangos de corte.
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Tabela 9. Metabolizabilidade proteica das dietas com niveis de crescentes de quirera de
soja, presentes nas dietas e excretas, na fase pré-inicial, crescimento e final de criacéo.

Digestibilidade proteica

Niveis de quirera Probabilidade
0 3 6 9 12 média EPM  CV(%)! Q P QxP?
CMAPB1
Sem 69.32 7381 69.11 67.48 67.10 69.36b  0.09 8.02 0.12 0.00 P>0.05
Com 7822 7879 7608 7410 7253 75.94a
Média 73.77 7630 72.60 70.79 69.81
CMAPB2
Sem 61.68 60.57 5871 57.86 57.38 59.24b  0.10 6.10 0.06 0.00 P>0.05
Com 7132 6943 6848 67.06 66.24 68.51a
Média 66.50 65.00 63.60 62.46 61.81
CMAPB3?
Sem 64.17 6129 6038 59.35 5791 60.62b  0.08 5.03 0.00 0.00 0.07
Com 71.00 70.83 68.07 6151 61.39 66.56a

Média 6759 66.06 64.23 60.43 59.65

1-Coeficiente de Variagdo; 2- Interagdo enzima com o alimento; 3- equagdo linear: Y= 67.891x — 0.716, R?=0.97,y=
Nivel=1.05.

N&o houve diferenca significativa da digestibilidade proteica para os niveis de
quirera de soja na fase pré-inicial (P>0.12) e crescimento (P>0.06), mas para a fase final
houve decréscimo linear da digestibilidade proteica nos niveis de quirera de soja, em
especial nas inclusdes acima de 9%.

A protease mostrou-se efetiva para o coeficiente de metabolizabilidade proteica
em todos as fases, com aumento médio de 9,48, 15,64 e 9,79% no CMAPB,
respectivamente.

N&o houve interacdo (quirera de soja x protease) nas fases pré-inicial (P>0.05),
crescimento (P>0.05) e final (P>0.07), mostrando que a protease tem efeito isolado na
digestibilidade proteica.

Na Tabela 10, encontra-se o rendimento de carcaca de frangos de corte aos 42
dias alimentados com niveis de substituicdo crescentes de quirera de soja em dietas.
Com o aumento dos niveis de quirera de soja, houve reducéo linear do peso da carcaga
(P<0.00), assim como dos cortes: sobrecoxa (P<0.04) e asa (P<0.02) e ndo houve
diferenca estatistica para peito e coxa (P>0.05).

Para a inclusdo da protease, houve aumento de 5,82% do corte de asa, para 0s
demais cortes e carcaga, ndo houve efeito significativo (P>0.05). Ndo houve efeito da
interacdo da quirera de soja e protease para nenhum pardmetro estudado, sendo todos
(P>0.05)
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Tabela 10. Rendimento de carcaca de frangos de corte alimentados até 42 dias com
niveis crescentes de quirera de soja em dietas e protease.

Rendimento de Carcaca 42 dias

Niveis de quirera Probabilidade
0 3 6 9 12 média EPM  CV(%)! Q P Q x P?
Carcaca’®
Sem 82.80 8246 8112 8045 79.72 8131 0.02 0.72 0.00 P>0.05 P>0.05

Com 8283 8222 8137 80.18 80.01 8132
Média 82.81 8234 8125 80.32 79.87

Peito

Sem 3257 3270 3414 3454 3482 33.75 0.07 755 P>0.05 P>0.05 P>0.05
Com 3557 3481 3423 3418 3410 3458
Média 34.07 3376 3418 3436 34.46

Coxa*

Sem 1410 1495 1459 1402 1413 1454 0.08 8.44 P>0.05 P>0.05 P>0.05
Com 1527 1510 1480 1460 1460 14.87
Média 1513 15.02 14.69 1432 14.37

Sobrecoxa®

Sem 1591 1444 1434 1471 1359 1440 011  10.32 0.04 P>0.05 P>0.05
Com 1588 1530 1520 1451 14.08 14.99
Média 1590 1487 1477 1411 13.84

Asa®

Sem 9.27 9.06 9.06 8.95 8.32 8.93b 0.08 6.62 0.02 0.00 P>0.05
Com 9.94 9.78 9.25 9.22 9.08 9.45a
Média  9.60 9.42 9.15 9.08 8.70

1-Coeficiente de Variagdo; 2- Interagdo enzima com o alimento; 3- equagdo linear;: Y= 82.898x — 2.63, R?=0.91,y=
Nivel=3.1; 4- equagdo linear: y= 15.154x — 0.075, R?>=0.91, y=nivel=0.5; 5-equacdo linear: y=15.69x - 0.137,
R?=0.94, y=nivel= 0.9; 6-equacéo linear: y=9.62x - 0.715, R?=0.91, y=nivel= 7.4;
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Na Tabela 11, sdo apresentados os dados de biometria do trato gastrointestinal
de pintos aos sete e 14 dias de idade, alimentados com niveis crescentes de quirera de
soja e adicao de protease.

Aos sete dias, conforme houve aumento do nivel de quirera de soja, o peso do
proventriculo e moela (P<0.00) e intestino delgado (P<0.00) foram reduzidos
linearmente, porém o peso do pancreas aumentou (P<0.00), apresentando
comportamento linear crescente e o peso do figado néo foi estatisticamente significativo
(P>0,05).

A inclusdo de protease, demonstrou reducédo do peso do pancreas (P<0.03), ja os
demais parametros ndo tiveram resultados significativos para peso(P<0.05).

N&o houve efeito da interacdo para proventriculo + moela (P>0.05), intestino
delgado (P>0.05) e figado (P>0.27), porém houve efeito para pancreas (P>0.01).

Para o pancreas a equacdo de reta que melhor se ajusta € linear crescente, ou seja
a medida que aumentou os niveis de quirera, aumenta-se peso do pancreas.

Na Tabela 11, demonstra a biometria do TGI de frangos alimentados com
diferentes niveis de substituicdo de farelo de soja por quirera de soja e protease, aos 14
dias.

Aos 14 dias, conforme houve o aumento dos niveis de quirera de soja sobre 0s
parametros, houve efeito para o peso do proventriculo + moela, intestino delgado e
figado, tendo reducdo linear do peso dos respectivos, porém o peso do pancreas
aumentou de forma linear conforme foi acrescentando quirera de soja, sendo (P>0.05)
igual para todos.

Para a adicdo de protease, observa-se aumento do peso do proventriculo + moela
(P<0.00), intestino delgado (P<0.00) e pancreas (P<0.00), porém ndo houve influéncia
da enzima para o figado (P>0.05).

A interacdo estudada apresentou efeito apenas para proventriculo + moela
(P<0.02), no entanto, ID (P>0.37), pancreas (P>0.05) e figado (P>0.05) ndo houve

resultado significativo.
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Tabela 11. Biometria do trato gastrointestinal de frangos alimentados com diferentes

niveis de substituicdo de farelo de soja por quirera de soja e protease aos sete e 14 dias.
Biometria 1 aos 7 dias

Niveis de quirera Probabilidade
Proventriculo + Moela®
0 3 6 9 12 média EPM CV(%)! Q P Q x P2
Sem 6.63 7.03 6.76 7.25 7.09 6.91 0.10 6.73 0.00 P>0.05 P>0.05
Com 6.16 6.10 6.59 6.69 6.43 6.97

Média 7.70 7.50 6.57 6.49 6.43
Intestino Delgado*

Sem 7.70 7.64 6.32 6.31 6.13 6.82 0.11 5.70 0.00 P>0.05 P>0.05
Com 7.75 7.73 6.31 6.35 6.33 6.89
Média 7.72 6.69 6.31 6.33 6.23

Pancreas®

Sem 0.50aC 0.55aA 0.56aB 0.63aA 0.65aA 057  0.16 7.84 0.00 0.03 0.01
Com  0.38bC 0.54bB 0.54bB 0.62bA 0.66bA  0.55
Média 0.44 0.55 0.55 0.63 0.65
Figado
Sem 3.35 3.58 3.44 3.23 3.46 341  0.06 6.10 0.05 P>0.05 0.27
Com  3.37 3.62 331 3.46 3.32 3.42
Média 3.36 3.60 3.38 3.35 3.39
Biometria 1 aos 14 dias
Niveis de quirera Probabilidade
0 3 6 9 12 média EPM CV(%)! Q P QxP?

Proventriculo + Moela®
Sem 5.28bA 5.24bA 4.62aB 4.61bB 4.55bB 4.86 0.09 3.53 0.00 0.00 P>0.05

Com 5.63aA 5.65aA 4.62aB 4.62aB 4.66aB 5.04
Média 5.46 5.45 4.62 4,72 4.61
Intestino Delgado’

Sem 4.51 4.25 3.43 3.36 3.37 3.78b 0.15 6.92 0.00 0.00 0.37
Com 4.68 4,74 3.54 3.47 3.53 4.00a
Média 4.59 451 3.48 3.42 3.45

Pancreas®
Sem 0.42 0.44 0.62 0.63 0.63 0.55b 0.18 3.54 0.00 0.00 P>0.05
Com 0.47 0.48 0.66 0.67 0.69 0.59a
Média 0.45 0.46 0.64 0.65 0.66

Figado®
Sem 3.13 3.12 2.64 2.62 2.62 2.82 0.12 10.00 0.00 0.21 P>0.05
Com 3.17 3.18 2.79 2.74 2.75 2.93

Média 3.15 3.15 2.72 2.68 2.68

1-Coeficiente de Variagdo; 2- Interagdo enzima com o alimento; 3- equacdo linear: Y= 7.646x — 0.118. R?=0.83.y=
Nivel=1.54; 4- equacdo linear: y= 7.726x — 0.144. R?=0.78. y=nivel=1.86; 5-equacdo linear: y=0.461x + 0.0169.
R2=0.89. y=nivel= 3.66; 6- equagdo linear: Y= 5.454x — 0.084. R?=0.76.y= Nivel=1.54; 7- equagdo linear: y= 4.566X —
0.112. R?=0.77. y=nivel=2.45; 8-equac&o linear: y=0.448x + 0.020. R?=0.81. y=nivel= 4.57; 9-equacdo linear: y=3.156x
+0.0467. R?=0.79. y=nivel= 1.47
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Tabela 12. Biometria do trato gastrointestinal de frangos alimentados com diferentes
niveis de substituicdo de farelo de soja por quirera de soja e protease aos 21 e 42 dias.

Biometria 1 aos 21 dias

Niveis de quirera

Probabilidade

0 3 6 9 12 média EPM CV(%)! Q P Q x P?
Proventriculo + Moela®
Sem 454aA 4.67aA 3.47bB 3.43bA 3.21bB 3.86 0.01 6.18 0.00 P>0.05 0.01
Com 4.35bA  4.38bA 3.59aB 3.67aB 3.64aB 3.93
Média 4.44 4,53 3.53 3.55 3.42
Intestino Delgado*
Sem 3.79 3.77 3.53 3.53 3.52 3.63b 0.14 421 0.00 0.00 P>0.05
Com 3.86 3.86 3.72 3.71 3.71 3.77a
Média  3.83 3.82 3.62 3.62 3.61
Pancreas®
Sem 0.29aC 0.31aC 0.33aB 0.37aB  0.39aA 0.34 0.15 7.94 0.00 0.09 0.02
Com 0.26bC 0.27bC 0.36bB 0.34bB  0.40bA 0.33
Média  0.28 0.29 0.34 0.36 0.39
Figado®
Sem 2.26 2.24 2.16 2.16 2.16 2.19b 0.05 4.44 0.06 0.02 P>0.05
Com 2.32 2.32 2.22 2.22 2.22 2.26a
Média  2.29 2.28 2.19 2.19 2.19
Biometria 1 aos 42 dias
Niveis de quirera Probabilidade
0 3 6 9 12 média EPM CV(%)! Q P Q x P?
Proventriculo + Moela®
Sem 2.57 2.54 231 231 231 241 0.07 5.50 0.00 P>0.05 P>0.05
Com 2.54 2.53 2.32 2.31 2.31 2.40
Média  2.56 2.54 2.32 231 231
Intestino Delgado*
Sem 2.25 2.25 2.14 2.14 2.14 2.18b 0.06 3.86 0.00 0.00 3.86
Com 2.40 241 2.17 2.17 2.16 2.26a
Média  2.33 2.33 2.15 2.15 2.15
Pancreas®
Sem 0.25 0.24 0.19 0.19 0.19 0.21 0.16 11.26 0.00 0.32 P>0.05
Com 0.26 0.24 0.21 0.20 0.19 0.22
Média  0.25 0.24 0.20 0.20 0.19
Figado
Sem 1.89 1.85 1.76 1.76 1.72 1.80 0.05 3.38 0.00 P>0.05 P>0.05
Com 1.89 1.87 1.77 1.76 1.73 1.80
Média  1.89 1.86 1.77 1.76 1.72

1-Coeficiente de Variagdo; 2- Interagdo enzima com o alimento; 3-equagdo linear: y=0.449x - 0.01, R?=0.78, y=nivel=
2.22; 4-equagdo linear: y= 3.825x - 0.208, R?=0.77, y=nivel= 5.43; 5-equacdo linear: y=0.272x + 0.009, R?=0.96,
y=nivel= 3.6; 6-equagdo linear: y=2.285x - 0.009, R?=0.76, y=nivel= 3.6; 7- equagdo linear: Y= 2.549x — 0.024,
R2=0.78,y= Nivel=0.9; 8- equacfo linear: y= 2.328x — 0.018, R?=0.96, y=nivel=4.1; 9-equacéo linear: y=0.25x - 0.0056,

R2=0.85, y=nivel= 2.2; 10-equac&o linear: y=1.886x - 0.0144, R?=0.91, y=nivel= 0.8
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Aos 21 dias (Tabela 12), de acordo com os niveis de substituicdo de quirera de
soja, observou-se que ocorreu o decrescimo linear do peso do proventriculo + moela
(P<0.00), intestino delgado (P<0.00), porém houve reducdo linear do peso do figado,
mas ndo houve efeito significativo (P>0.06), ja para o pancreas (P<0.00) houve aumento
linear dos valores, de acordo com o acréscimo de quirera de soja na dieta.

Para o efeito da adicdo ou ndo da protease, para intestino delgado (P<0.00) e
figado (P<0.02), os resultados mostram que houve aumento do peso ao adicionar a
enzima, nao houve efeito sobre o proventriculo+moela (P>0.05) e pancreas (P>0.09).

Os resultados para interacdo ocorreram para proventriculo+moela (P<0.01) e
pancreas (P<0.02), para os demais parametros nao houve significancia.

Na tabela 12, sdo mostrados dados biometria do TGI de frangos de corte aos 42
dias de idades, alimentados com diferentes niveis de quirera de soja e protease.

Observou-se que, conforme houve aumento da substituicdo dos niveis de quirera
de soja, o peso do proventriculo + moela, intestino delgado, pancreas e figado, houve
reducdo linear dos parametros (P<0.00).

Os niveis de quirera para todos os parametros sobre a biometria intestinal,
comecaram a ter efeito decrescente linear com nivel de 6% de quirera de soja.

Para a inclusdo da protease, houve efeito significativo apenas para intestino
delgado (P<0.00), ou seja, a medida que teve o acréscimo de quirera de soja 0 peso do
ID aumentou, para proventriculo+moela, pancreas e figado ndo houve efeito
significativo (P>0.05).

Na tabela 13, estdo apresentados os resultados para histologia do duodeno dos
frangos aos 42 dias de idade.

Houve diferenca na histologia do duodeno aos 42 dias, tendo decréscimo linear
na altura das vilosidades, aumento linear na profundidade de cripta e reducdo linear na
relacdo vilo/cripta para quirera de soja.

Houve aumento linear das vilosidades quando se adicionou a protease nas

dietas. Para o efeito da interacdo, ndo houve dados significativos para os parametros.
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Tabela 13. Histologia do duodeno de frangos de corte alimentados com diferentes niveis
de quirera de soja e protease aos 42 dias.
Histologia duodenal 42 dias

Niveis de quirera Probabilidade
0 3 6 9 12 média EPM  CV(%)! Q P Q x P?
Vilosidade?® (um)
Sem 607.35 47285 463.78 438.90 31745 460.07b 0.20 7.28 0.00 0.03 P>0.05

Com 612.05 498.25 478.20 441.21 359.67 477.8
Média 609.70 48555 470.99 440.06 338.56

Cripta* (um)
Sem 87.68 88.73 12476  125.85 126.53 110.71 0.16  4.66 0.00 P>0.05 P>0.05
Com 89.01 90.76 12559 126.53 126.57 111.69
Média 88.35 89.75 12517 126.19 126.55

Relaco vilo/cripta®(um)

Sem 6.94 5.37 3.73 3.49 251 441 0.35 9.63 0.00 P>0.05 P>0.05
Com 6.88 5.50 3.21 3.49 2.81 4.50
Média 6.91 5.44 3.71 3.49 2.67

1-Coeficiente de Variacdo; 2- Interacdo enzima com o alimento; 3- equagéo linear: Y= 586,53x — 19,59, R?=0.91,y=
Nivel=3,33, ; 4- equacdo linear: y= 88,63x — 3,76, R?=0.78, y=nivel=4,24, 5-equacdo linear: y=6,54x — 0,34, R?=0.94,
y=nivel=5,19
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4 DISCUSSAO

De acordo com o apresentado neste estudo, o desempenho das aves se mostrou
condizente ao encontrado na literatura, os niveis de quirera afetaram linearmente ao
parametros de desempenho avaliados, com reducdo do ganho de peso em fungdo do
menor consumo de racdo prejudicando a conversdo alimentar dos frangos na idade
inicial dos frangos (um aos sete; um aos 14 dias) (Tabela 8). Em referéncia ao trabalho
desenvolvido por Leite et al. (2011), que estudaram o desempenho de frangos de corte e
digestibilidade de racdes com sorgo ou milheto e complexo enziméatico (amilase,
carboidrases, proteases e fitase) no periodo de um aos sete dias, também nédo
verificaram efeito da adi¢do do complexo enzimatico sobre ganho de peso, consumo de
racao e conversdo alimentar.

Olukosi et al. (2007) apontaram que 0 menor ganho de peso e a piora na
conversdo alimentar decorre da imaturidade do sistema digestivo e reduzida producéo
de enzimas digestivas das aves na fase inicial de seu desenvolvimento corporal,
influenciando de forma negativa sobre a digestibilidade de nutrientes neste ensaio.

No periodo de um aos 14 dias de idade dos animais, o0 ganho de peso (Tabela 8),
foi afetado apenas pela quirera de soja, no entanto houve interacdo entre 0s niveis de
quirera e a presenca de enzima sobre os pardmetros consumo de racdo e conversdo
alimentar, o consumo diminuiu linearmente, & medida em que ultrapassou o nivel de 3%
de quirera mesmo com a interagdo do alimento com a protease, fato que desencadeou
piora na conversao alimentas dos frangos nesta idade.

De um aos 21 dias de idade (Tabela 8), apesar das dietas ndo inferirem sobre o
consumo de racdo, houve piora no quesito ganho de peso e conversdo alimentar, fato
que foi contornado pela adi¢do de enzima, em que a atividade da protease melhorou o
aproveitamento da dieta experimental com a inclusdo de 3% de quirera e refletiu em
aumento do peso corporal das aves, se comparado aos maiores niveis de inclusdo de
quirera em estudo. O nivel de 3% de quirera na dieta das aves, mostrou-se viavel devido
a sua semelhanca a dieta tradicional usada como referéncia, e indica uso seguro deste
residuo para uma performance esperada das aves.

Verificou-se neste trabalho que a inclusdo de enzima sobre a quirera de soja nao

melhorou a eficiéncia nutricional deste alimento, distinto do mencionado por Leite et
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al. (2011), os quais observaram melhora na conversao alimentar em ragfes formuladas
com sorgo ao adicionar complexo enzimatico.

De acordo com Tejedor et al. (2001), a adicdo da protease na racao se destaca
por ser especifica ao substrato, ou seja, ao tipo de ingrediente, que varia de acordo com
a constitui¢do quimica do alimento, limitando-se a quantidade. Para se utilizar enzimas
em dietas, € recomendavel se informar da constituicdo dos alimentos da racdo e
conhecer a acdo da enzima sobre o substrato.

Os niveis de 6, 9 e 12 % de quirera de soja provocaram reduc¢des lineares em todas
as variaveis de desempenho, GP, CR e CA, esses resultados foram contrarios com os
encontrados por Campello et al. (2010) que avaliaram o desempenho de frangos de
corte em crescimento alimentados com dietas contendo soja integral crua no niveis, 0,
20, 40 e 60% em substituicdo da soja termicamente processada, notaram que o ganho de
peso nao foi afetado pela ingestdo de soja crua ao nivel de 20%, em comparagao com a
dieta controle.

Os resultados negativos sobre o desempenho das aves se justifica pelo fato da
quirera de soja possuir os fatores antinutricionais dos gréos in natura, que reduz as
chances de absorcdo dos nutrientes, consequéncia do aumento da viscosidade intestinal
causada pelos polissacarideos ndao amilaceos que formam a estrutura celular vegetal e a
rejeicdo do alimento, por causa do desconforto causado pela presenca das saponinas na
soja (Lima Janior et al., 2010; Fasina et al., 2004; Oliveira et al., 2000).

A resposta do desempenho dos animais avaliados neste ensaio dos 22 aos 42 dias
de criacdo, causaram decréscimo nos parametros de desempenho (Tabela 8), exceto para
o nivel de 3%, que se assemelhou a dieta convencional, diferindo de Costa et al. (2015),
que ao testarem graos de soja processados (soja integral extrusada e soja semi-integral
extrusada) e oleo de soja degomado, sobre o desempenho de frangos de corte na fase de
22 aos 42 dias, descobriram que as dietas afetaram somente a conversao alimentar das
aves.

Os niveis de quirera de soja avaliados neste ensaio por conterem fatores
antinutricionais provavelmente influenciaram a acdo das enzimas digestivas, como a
tripsina e quimiotripsina, e reduziu o aproveitamento proteico pelo organismo do
animal, refletindo no menor ganho de peso e consumo de racdo (Mukherjee et al.,
2016).
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Os resultados encontrados no presente estudo, a converséo alimentar foi parecida
com o verificado por Opalinski et al. (2010), no entanto para ganho de peso e consumo
de racdo diferiram, pois estes autores utilizaram complexo enzimatico na racéo,
enquanto neste teste, utilizou-se somente a protease, sendo assim, denota-se que a
presenca de varias enzimas sobre a degradacdo dos alimentos atuam em substratos
diferentes, promovendo melhor disponibilizacdo de nutrientes para o animal, afetando
positivamente o ganho de peso e consumo de racao (Ribeiro et al., 2011).

Condizente com o ocorrido neste ensaio, ao incluirem gréo integral processado e
coprodutos da soja, Leite et al. (2012) averiguraram que o desempenho de frangos de
corte tiveram reducdo linear do ganho de peso e conversao alimentar, porém o consumo
de racdo ndo foi afetado, com isso pode-se notar que o uso de produtos oriundos da soja
sem tratamento térmico utilizados na nutricdo de aves podem inferir sobre o ganho de
peso e conversdo alimentar, fato que se deve a presenca de fatores antinutricionais da
soja, que dificultam a disponibilizacdo de nutrientes.

No entanto, Brito et al. (2006) ao estudarem a atividade do complexo enzimatico
(celulase, amilase e protease), notaram aumento linear do ganho de peso e conversao
alimentar (P<0.05) em frangos de corte de um a 21 dias.

Conforme o apresentado na Tabela 8, o ganho de peso de aves alimentadas com
dietas com quirera crua ganharam menos peso do que as aves alimentadas com racdo
que passaram por processo térmico (isentas de quirera).

Os parametros de desempenho com a utilizacdo de quirera de soja para frangos
de corte tiveram resultados menores que 0s avaliados por Barbosa et al. (2012), que
avaliou enzimas exdgenas em dietas de frangos de corte sobre o desempenho de um
aos 42 dias, mesmo com a inclusdo de enzima na racdo. Esperava-se que a associagdo
de enzimas na dieta promovessem beneficios ao desempenho, pela expectativa de
equilibrio com a microbiota bacteriana intestinal na utilizacdo do nutrientes e redugéo
de excretas.

Neste estudo, a quirera de soja apresentou atividade ureética de 2,04 e a
solubilidade em hidréxido de potéssio de 87,49, sendo recomendados de 0,05 e 80%,
contrapondo-se aos niveis adequados que refletiram diretamente no desempenho
animal, principalmente na fase inicial e de crescimento, ndo contalizando aos 42 dias
para conversdo alimentar, que ndo houve diferenca significativa. Os animais podem ter

se adaptado aos 42 dias as condi¢des nutricionais a eles impostas.
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Diante a possibilidade de reducdo da biodisponibilidade de proteina para
absorcdo pelo trato gastrointestinal das aves pode ter sido influenciada pelos fatores
antinutricionais presentes na quirera de soja, o presente trabalho avaliou o coeficiente de
metabolizabilidade da proteina bruta nos frangos de corte.

Durante a criacdo das aves ndo foi verificado efeito significativo sobre o
aproveitamento da proteina durante o periodo de crescimento das aves. Entretanto na
fase final, periodo em que o animal exprime maior producdo de carne, a inclusdo da
quirera de soja na alimentacdo levou ao declinio o CMAPB (Tabela 9); fato que
colabora com a afirmacdo de Cowieson et al. (2016), a digestdo de proteinas assim
como seu transporte é afetado pela inclusdo da farelo de soja crua na dieta, pois a
degradacdo deste componente é influenciado por outros compostos presentes no
alimento, é o caso do acido fitico, assim como os polissacarideos ndo amilaceos, bem
como as lectinas e inibidores de tripsina.

Mesmo que a soja apresente bom aporte proteico (70 a 83%), em sua biossintese
esta leguminosa é capaz de armazenar as proteinas na forma de globulinas (beta-
conglicinina e glicinina), as quais estardo disponiveis para degradacdo no Iumen
intestinal do animal (Capriotti et al., 2014; Meinke et al., 1981).

O acontecido neste teste em relacdo a digestibilidade da proteina bruta era
esperado, pela estrutura terciaria da proteina presente na soja com impacto significante
para os inibidores de tripsina, com viabilidade do uso de proteina dietética a fim de
suplementar a endégena como alternativa para superar o potencial digestivo do trato
gastrintestinal das aves.

A presenca de inibidores de tripsina na quirera de soja prejudicou o CMAPB,
Green e Lyman (1972) ao utilizarem farinha de soja crua, quantificaram altas
quantidades de tripsina no limen e concluiram que houve redugdo de tripsina no
intestino 0 que induziu a producdo aumentada de tripsina endogena (Green e Lyman,
1972). Como consequéncia, os inibidores de tripsina, colaboram para reducdo
significativa no ganho de peso, advindo da ma digestibilidade da proteina presente nos
alimentos consumidos.

Quanto a influéncia da protease sobre a quirera de soja e 0 CMAPB, a resposta
dos animais pode estar indiretamente relacionada com o tipo de aplicagdo da enzima,
ON TOP, pois apesar de ter usado a protease aplicada por cima das ra¢oes os resultados

apontaram aumento no coeficiente proteico com destaque para o nivel de 9% de quirera,
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corroborando com Kamel et al. (2015) os quais indicaram aplicacéo de protease na parte
superior melhora a acdo da enzima sobre as dietas melhorando o CMAPB.

A quantidade de proteina na quirera proporcionou também maior aporte de
substrato para acdo da protease com mais eficiéncia na degradabilidade das ragdes pelo
trato intestinal dos frangos, pois de acordo com Freitas et al. (2011) e Angel et al.
(2011), a maior concentracdo proteica no alimento melhora a digestibilidade de
proteinas e aminoacidos na presenca de enzimas proteoliticas.

Fru-Nji et al. (2011), concluiram que a suplementacdo de enzimas nas dietas,
aumenta a oferta de aminoacidos e demais compostos no organismo com maior
producdo de energia. Este estudo infere que a inclusdo de enzimas ou complexos
enzimaticos em dietas para animais promove a melhoria da digestibilidade da proteina
da soja, pois as enzimas permitem a disponibilizagdo de nutrientes ao organismo do
animal, sendo uma eficiente alternativa para digestdo de proteinas, lipidios e
carboidratos.

Fato comprovado por estudo de Garcia et al. (2000) em que foi investigado o
efeito da suplementacdo enziméatica em ragBes com farelo de soja e soja integral
extrusada sobre a digestibilidade de nutrientes, o fluxo de nutrientes na digesta ileal e o
desempenho de frangos de corte, ao avaliar a digestibilidade do farelo de soja e farelo
de soja + soja integral extrusada sem adicdo de complexo enzimatico, ndo obtiveram
resultado significativo, porém quando se incluiu o complexo enziméatico o resultado
melhorou em 8.2% e 2.1% respectivamente. O presente estudo demonstrou que a
inclusdo da protease teve efeito significativo em todas as fases avaliadas, pré-inicial,
crescimento e final, confirmando os resultados encontrados.

Na terceira fase de crescimento, o resultado para enzima foi igual aqueles
resultados das duas fases anteriores, e a quirera nos niveis 0, 3 e 6 % foram superiores a
9 e 12%. Os frangos respondem positivamente a suplementacdo da enzima protease em
termos de digestibilidade (Kamel et al., 2015; Barbosa et al., 2012). Da mesma forma
que Freitas et al. (2011) constataram o aumento de 1.8% na proteina bruta quando a
protease foi adicionada as dietas de alta proteina, enquanto nas dietas de baixa proteina
houve melhoria de 1%.

De acordo com Cowieson et al. (2015), existe a possibilidade de interagédo com a
proteina dietética e a enzima protease sobre a digestibilidade do nitrogénio fornecido

pelos aminoacidos que compBem as proteinas ofertadas aos animais, dependendo da
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quantidade de substrato proteico na digesta e somando-se as condi¢des de presenca
tanto de enzimas enddgenas somadas as exdgenas ocorre aumento no aproveitamento
dos aminoéacidos e consequente melhoria na digestibilidade.

A metabolizabilidade do nitrogénio da racdo é dependente do nivel proteico da
dieta, condiz com as condi¢Oes de absor¢do do organismo do animal, em que se faz
necessario que o trato gastrintestinal esteja saudavel para expressar seu potencial de
degradacéo sobre os alimentos ingeridos, com equilibrio entre a composi¢do quimica do
alimento, correta formulacdo da dieta e a quantidade de enzimas proteoliticas, tanto
enddgenas quanto exdgenas, no lumen intestinal, assim como a eficiente absorcédo pelo
intestino.

Com o objetivo de produzir uma carne de frango que agrade o consumidor, ao
testar as dietas avaliou-se também o rendimento de carcaga, assim como as partes, peito,
coxa, sobrecoxa e asa.

A inclusdo da quirera de soja na racdo dos frangos, resultou em decréscimo do
rendimento de carcaca a partir do nivel de 6%, e condiz com o encontrado por Santos et
al. (2017) em que a incluséo de protease reduziu o rendimento de peito dos frangos.

Para rendimento de carcaca aos 42 dias de idade, demonstrou-se diferenca
somente nas variaveis sobrecoxa e asa, observou diferenca entre os tratamentos com
enzima e sem enzima, e entre os diversos niveis de quirera. Os niveis 0 e 3 % de quirera
foram superiores aos demais niveis para sobrecoxa e asa, e a presenca da enzima
contribuiu para o aumento linear do peso da asa, demonstrando que houve crescimento
qguando acrescentou protease. Resultados semelhantes foram encontrados por Ajayi
(2015), que constatou que a suplementacdo com protease pode aliviar os efeitos
prejudiciais das dietas de baixa proteina.

De acordo com o observado neste estudo, o rendimento de carcaca teve
decréscimo no peso por causa dos inibidores de proteases sobre o aproveitamento da
proteina da soja. Para rendimento de carcaga, Costa et al. (2015) verificaram que o gréo
integral de soja e coprodutos da soja em dietas para frangos de corte em 42 dias de
idade, o rendimento de carcaga e 0s corte como: peito, coxa e sobrecoxa nao
apresentaram diferencas significativas.

Diante a necessidade de sucesso na criacdo dos frangos de corte, ao se estudar o

desenvolvimento do trato digestorio tem-se uma ferramenta importante para garantia
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das condicdes adequadas ao bom desempenho dos animais em relacdo a eficiéncia
alimentar, refletida pelo bom desempenho do animal em fun¢éo da alimentacao.

Sendo assim, avaliou-se o efeito das dietas experimentais compostas por quirera
de soja com e sem enzimas no desenvolvimento biométrico do trato gastrintestinal dos
frangos assim como dos 6rgaos que o compdem.

De acordo com o encontrado neste estudo, o peso do pancreas aumentado em
detrimento do aumento na inclusdo da quirera de soja na racdo. O mesmo pode ser
verificado por Erdaw et al. (2017) ao incluirem farinha de soja crua, 0 peso do pancreas
das aves aumentou. Estes autores apontam que isso decorre do estimulo de horménio
colecistoquinina, que leva consequentemente a mais secrecdo de enzimas como a
tripsina, quimiotripsina e secretina, responsaveis pela quebra proteica alimentar, no caso
da quirera pode estar associado a presenca de inibidores de tripsina levando aos efeitos
hipertroficos e hipersecretarios no pancreas dos frangos de corte (Rocha et al. 2014).

A presenca de soja crua na dieta das aves como inibidores de protease afetam o
tamanho do péancreas, em consideracdo a presenca de altas concentracdes de proteina e
estimulos na secrecdo de enzimas pancreéticas com consequente aumento hiperplasico,
aumento na massa celular do 6rgéo e por fim no seu peso (Kennedy, 1998).

Os niveis de quirera foram diferentes entre si, 0 e 3% foram maiores para
proventriculo + moela, intestino delgado e pancreas, aos sete, 14, 21 e 42 dias. No
figado, aos sete e 42 ndo houve influéncia dos niveis de quirera, somente para 14 e 21
dias. Houve efeito da enzima aos sete dias no peso do pancreas, aos 14 dias no
proventriculo + moela, intestino delgado e pancreas, aos 21 dias no intestino delgado,
pancreas e figado, por dltimo, aos 42 dias somente no peso do intestino delgado.
Conforme Erdaw et al. (2017), as aves que foram alimentadas com até 20% de soja
semi-integral extrusada incorporada na racdo tiveram ganhos no peso do pancreas.

Os efeitos das dietas experimentais testadas neste presente trabalho, indica que
houve hiperplasia pancreética aos sete, 14 e 21 dias de idade, ja para 42 dias ndo
verificou-se significancia, uma vez que nas fases anteriores o pancreas teve aumento do
peso pela tentativa de compensar as enzimas endogenas para a quebra da proteina
dietética. Stringhini et al. (2006) ao avaliarem a biometria dos orgdos digestivos de
frangos de corte alimentados com diferentes niveis de proteina (18, 20, 22, 24 e 26% de

PB) verificaram que aos sete e 14 dias de idade o peso do proventriculo + moela ndo
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foram influenciados porém, o pancreas aumentou o peso de acordo com o acréscimo de
proteina bruta na racéo.

O duodeno é uma porcéo do intestino delgado com a funcéo de absorver a maior
parte dos nutrientes presentes no limen intestinal, seu tecido possui diferenciacdo
celular com desenvolvimento continuo de vilosidades semelhante a borda de uma
escova, as quais em contato com a digesta capturam os nutrientes liberados apos sofrer
processos digestivos, entre eles a degradacdo de proteinas a aminoacidos por enzimas
especificas (Wang e Peng, 2008).

Em se tratando de estudos com alimentos e seu efeito sobre o trato digestorio
dos animais, neste ensaio com niveis de quirera e enzima protease na alimentacao de
frangos de corte, avaliaram porcdo do duodeno dos animais a altura das vilosidades, a
profundidade da cripta assim como a relagéo vilosidade e cripta.

A quirera de soja utilizada neste ensaio afetou a altura das vilosidades, reduzindo
0 tamanho dos mesmos, a profundidade de cripta aumentou e reduziu a relacédo
vilosidade e cripta, propondo que quanto maior os niveis de quirera de soja sem a
utilizacdo da protease, menor seria a &rea de absorcdo, deste modo a altura das
vilosidades seriam cada vez menor a medida que houvesse acréscimo da quirera, ja para
a profundidade de cripta sugere que quanto maior a profundidade, maior renovacéo
celular da mucosa intestinal estaria ocorrendo, em razdo da hiperplasia, em
consequéncia da atividade mitotica das celular.

O comprimento das vilosidades e profundidade das criptas foram superiores
quando se utilizou 0 e 3% de quirera, contrastando com os resultados de Erdaw et al.
(2017), que afirmaram que a vilosidade de aves contendo 0.2 mg de protease/kg
constituiram de maiores comprimentos de vilo e profundidade de cripta. A maior
profundidade de cripta se deve ao aumento da renovacdo do tecido celular, podendo
supor que haja lesdo no epitélio e a menor relacdo vilo e cripta no duodeno é pelo
aumento da proliferagdo da populacdo de células progenitoras (Okamoto et al., 2011).
Com a enzima em dietas sem farelo de soja, a altura da vilosidade encontradas foram
maiores (Cowieson et al., 2016).

Observa-semos entdo que a altura do vilo apresentou declinio linear conforme
aumentou a inclusdo de quirera na dieta (Tabela 13), por se tratar de um residuo com
grdos de soja crus, houve influéncia dos fatores antinutricionais no duodeno, dentre eles

pode-se citar as lectinas, que possuem a capacidade de diminuir a absor¢éo de nutrientes
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aos aderirem ao epitélio duodenal, conferindo menor eficiéncia da membrana borda em
escova prejudicada pelo menor adensamento de vilos saudaveis, para exercerem sua
funcdo absortiva (Dia et al., 2012; Wang e Peng, 2008).

Por se tratar de animais com 42 dias de vida e apresentarem assim um intestino
maduro, ndo apresentaram grande variacdo na proliferacdo e diferenciacdo celular do
duodeno (Boleli et al., 2002), segundo Kamel et al. (2015) a enzima protease melhora a
altura de vilosidades, cripta e a relacdo vilo e cripta.

A presenca de enzima protease exdgena, melhorou a altura das vilosidades e a
profundidade de cripta, fato condizente com o descrito por Yan et al. (2011), ao
estudarem o efeito da proteina dietética sobre o intestino verificaram que a enzima
melhora a salde do intestino por evitar processos inflamatérios oriundos de
componentes de origem alimentar.

Cowieson et al. (2016), enfatizam que 0 jejuno apresenta expressao génica para
secrecdo de mucina, proteases que disponibilizaram aminoécidos e também e
responsavel pelo transporte destes compostos para alimentar o sistema porta hepatico,
que supre as demandas metabdlicas do organismo. Observaram também aumento na
altura de vilo e reducédo da profundidade da cripta em jejuno de frangos, suplementados
com protease na dieta.

O uso de aditivos na alimentacdo, como a protease, que buscam melhorar o
aproveitamento dos nutrientes e consequente melhoria nos indices zootécnicos das aves,
contribui também para a diminuicdo da viscosidade digestiva e reduz a taxa de
passagem do alimento, atuam sobre o aproveitamento de nutrientes que antes ndao eram
absorvidos, isso se deve principalmente a atuacdo da enzima em substratos especificos
(Ribeiro et al., 2011).

Vérios fatores estdo interligados na atividade da enzimatica, a separacdo e
purificacdo das proteases alcalinas. Assim como concentracédo inicial de proteina, peso

molecular de polimeros formadores da reacéo, temperatura e pH (Sarangi et al., 2011).
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5 CONCLUSAO

A substituicdo de 3% quirera de soja por farelo de soja, na alimentacdo de
frangos de corte sem ou com a presenca da enzima protease, ndo prejudicou 0s
parametros de desempenho, coeficiente de metabolizabilidade, rendimento de carcaca,

biometria do trato gastrointestinal e histologia do duodeno aos 42 dias de idade.
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7 ANEXOS
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Figuras 2,3 e 4 demonstram o efeito linear sobre o ganho de peso, consumo de ragdo e conversdo alimentar, respectivamente aos sete dias.
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Figura 2. Ganho de peso de frangos de corte alimentados
alimentados com niveis crescentes de quirera de soja aos sete dias
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Figura 3. Consumo de racéo de frangos de corte alimentados
com niveis de quirera de soja aos sete dias
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Figura 5. Ganho de peso de frangos de corte
com niveis crescentes de quirera de soja aos sete dias
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Figuras 5,6 e 7 demonstram o efeito linear sobre o ganho de peso, consumo de ra¢do e conversdo alimentar, respectivamente aos 14 dias.
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Figuras 8 e 9 demonstram o efeito linear sobre o ganho de peso e conversdo alimentar, respectivamente aos 21 dias.
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Figuras 10 e 11 demonstram o efeito linear sobre o ganho de peso e consumo de racéo, respectivamente aos 42 dias.
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Figura 12 demonstra o efeito linear sobre o coeficiente de digestibilidade da proteina bruta na fase final de criacéo.
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Figura 12. Coeficiente de digestibilidade da proteina bruta de frangos de corte
alimentados com niveis crescentes de quirera na fase final de criacdo
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Figuras 13, 14 e 15 demonstram o efeito linear sobre o peso da carcaga, sobrecoxa e asa de frangos de corte alimentados com niveis crescentes de
quirera até a final de criacao.
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Figuras 16, 17 e 18 demonstram o efeito linear sobre o peso do PM, ID e pancreas de frangos de corte alimentados com niveis crescentes de quirera de
soja, aos 7 dias
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Figuras 19, 20, 21 e 22 demonstram o efeito linear sobre o peso do PM, ID, pancreas e figado de frangos de corte alimentados com niveis crescentes de

quirera de soja, aos 14 dias

R2=61.20% - Modelo Linear

5,860
5,660
54601 1
5.260{ o

50601 '

PROMOE

4,860

4,660

4,460

4.260
=

1,00 3,00 5,00 7.00 9,00 11,00 13,00
QUIRERA

Figura 19. Peso do PM de frangos de corte alimentados
com niveis crescentes de quirera de soja, aos 14 dias
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Figura 21. Peso do pancreas de frangos de corte alimentados
com niveis crescentes de quirera de soja aos 14 dias
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Figura 20. Peso do ID de frangos de corte alimentados
com niveis crescentes de quirera de soja, aos 14 dias
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Figuras 23, 24 e 25 demonstram o efeito linear sobre o peso do PM, ID e pancreas de frangos de corte alimentados com niveis crescentes de quirera de

soja, aos 21 dias.
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Figura 23. Peso do PM de frangos de corte alimentados
com niveis crescentes de quirera de soja, aos 21 dias
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Figura 25. Peso do pancreas de frangos de corte alimentados
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Figura 24. Peso do ID de frangos de corte alimentados
com niveis crescentes de quirera de soja, aos 21 dias
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Figuras 26, 27, 28 e 29 demonstram o efeito linear sobre o peso do PM, ID, pancreas e figado de frangos de corte alimentados com niveis crescentes de

quirera de soja, aos 42 dias.
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Figura 26. Peso do PM de frangos de corte alimentados
com niveis crescentes de quirera de soja, aos 42 dias
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Figura 29. Peso do figado de frangos de corte alimentados
com niveis crescentes de quirera de soja, aos 42 dias
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Figura 27. Peso do ID de frangos de corte alimentados
com niveis crescentes de quirera de soja, aos 42 dias
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Figura 28. Peso do pancreas de frangos de corte alimentados

com niveis crescentes de quirera de soja, aos 42 dias
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Figuras 30, 31 e 32 demonstram o efeito linear sobre o comprimento da vilosidade, profundidade da cripta e relagéo vilo/cripta do duodeno de frangos
de corte alimentados com niveis crescentes de quirera de soja, aos 42dias
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Figura 30. Comprimento de vilosidade de frangos de corte
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Figura 31. Profundidade de cripta de frangos de corte
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Figura 32. Relacéo vilo e cripta de frangos de corte alimentados
dias com niveis crescentes de quirera de soja, aos 42 dias



