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QUIRERA DE SOJA E PROTEASE NA ALIMENTAÇÃO DE 

FRANGOS DE CORTE  

 

RESUMO 

 

 

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes níveis de quirera de soja (0, 3, 6, 9 e 

12%) em substituição de farelo de soja e enzima protease na alimentação de frangos de 

corte, sobre desempenho, metabolizabilidade proteica, biometria do trato 

gastrointestinal, biometria do fêmur e tíbia, rendimento de carcaça 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 dimensões 0,90m x 0,60m x 0,45m. O delineamento 

experimental foi inteiramente ao acaso, com dez tratamentos e cinco repetições de 10 

aves cada. Os resultados foram submetidos à análise de variância e quando o teste F foi 

significativo, aplicou-se a análise de regressão polinomial, ambos a 5% de 

probabilidade. O nível de substituição do farelo de soja por até 3% de quirera de soja 

para frangos de corte foi igual ao as rações à base de farelo de soja para ganho de peso, 

o consumo de ração, o coeficiente de metabolizabilidade, os pesos de carcaça, 

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 exógena,  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. 
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CAPÍTULO 1  

 

1. INTRODUÇÃO  

 

A produção de frangos de corte no Brasil tem ganhado destaque pelo 

crescimento econômico, por ser uma carne acessível a todas as classes sociais e pela 

rápida produção. Em 2015, a produção brasileira de frangos de corte apresentou 

aumento de 3,54% em relação ao ano de 2014, partindo de 12,69 para 13,14 milhões de 

toneladas. Porém, em 2016 houve novamente queda de 1,83%, alcançando 12,90 

milhões de toneladas. Entretanto, o Brasil ocupa o segundo lugar no ranking no 

mercado mundial de carne de frango e o primeiro lugar em exportação (ABPA, 2017). 

A produtividade do setor tem sido amparada pela pesquisa realizada por 

nutricionistas que estudam alimentos que viabilizem o custo de produção, sem 

prejudicar o desempenho das aves (Alves et al., 2016). 

O conhecimento prévio dos alimentos possibilita ofertar de forma satisfatória os 

nutrientes requeridos pelos animais, auxilia na formulação de dietas mais nutritivas e 

baratas colaborando com o sucesso do empreendimento (Andrés et al., 2018). 

O elevado desenvolvimento e a disputa econômica de alimentos destinados aos 

animais, incitaram os produtores a buscar fontes alternativas de ingredientes para 

substituir parcial ou totalmente os alimentos que são tradicionalmente usuais aos 

humanos, a fim de minimizar esta disputa e reduzir os custos de produção (Silva et al., 

2016). Para se utilizar um determinado alimento alternativo, deve-se realizar dois tipos 

de análises importantes, que são: análise econômica e análise produtiva, que devem 

corroborar uma com a outra, dispondo de informações para a tomada de decisão para o 

emprego do alimento na cadeia de produção, satisfazendo o interesse produtivo e 

ambiental desejados (Rufino et al., 2015). 

O Brasil é responsável por produzir em escala industrial grandes quantidades de 

resíduos. Vários estudos são realizados para permitir a utilização desses produtos 

industriais ou subprodutos na formulação de dietas para frangos de corte, como a 

quirera de soja, atentando-se para o nível de substituição dos ingredientes, nesse caso o 

farelo de soja, que corresponde a fonte de ingrediente proteico na nutrição animal 

(Amorim et al., 2015). 
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A quirera de soja, usada como fonte alternativa de proteína destinada à nutrição 

animal, enfrenta algumas problemáticas, entre elas, os fatores antinutricionais, que estão 

associados a menor qualidade proteica, menor metabolizabilidade dos nutrientes e baixa 

aceitação por parte dos animais (Liermann et al., 2016). 

Os fatores antinutricionais da soja são compostos capazes de impossibilitar a 

disponibilização de nutrientes presentes nos alimentos dos animais, pois reduzem a 

digestibilidade, impedem a ação enzimática digestivas, interferem no crescimento e 

fisiologia, causando efeitos negativos. Os principais fatores antinutricionais da soja são 

os inibidores de proteases, as lectinas, proteínas alergênicas e as saponinas (Leite et al., 

2012). 

Diante da ação dos efeitos antinutricionais, a soja integral não pode ser destinada 

aos animais monogástricos sem passar por algum tipo de processamento térmico (Brum 

et al., 2006). 

A averiguação da destruição dos fatores antinutricionais da soja é realizada por 

duas metodologias distintas: a primeira é o índice de atividade ureática, que caracteriza 

o subprocessamento, o segundo é a solubilidade em hidróxido de potássio e indica 

superprocessamento (Brito et al., 2006). 

Enzimas exógenas são empregadas nas dietas para frangos de corte para 

proporcionar aumento da digestibilidade dos nutrientes, reduzir os fatores 

antinutricionais presente na soja. Em razão da importante função que a proteína exerce 

no desenvolvimento animal e o custo proporcional deste nutriente na formulação de 

rações, o uso de enzimas proteases na nutrição avícola tem recebido considerável 

atenção atualmente. 

Objetivou-se avaliar o uso da quirera de soja, resíduo agroindustrial da cadeia do 

agronegócio da soja, na alimentação de frangos de corte. Em níveis de substituição do 

farelo de soja, para determinação do desempenho, metabolizabilidade, rendimento de 

carcaça, biometria dos órgãos do trato gastrointestinal e histologia duodenal no período 

de 42 dias de idade. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 Soja  

A produção de soja no Brasil na safra de 2016/2017 foi de 113,923 milhões de 

toneladas em 33,890 milhões de hectares com produtividade de 3.362 kg/ha, porém a 

safra de 2017/2018 é de 113,024 milhões de toneladas, estima-se o aumento de 3,4% da 

área plantada de soja,  um total de  35,046 milhões de hectares com produtividade de 

3,225 kg/ha (Conab, 2018). 

Uma das grandes preocupações na produção de frangos de corte é o custo 

elevado dos ingredientes utilizados para a formulação da ração, que podem alcançar 

70% dos gastos. De maneira geral, as dietas para animais monogástricos apresentam em 

sua composição milho e farelo de soja. A produção da soja nos últimos anos teve 

aumento considerável, isso se deve a fatores como: tecnificação, manejo e mão de obra 

qualificada. A utilização da proteína vegetal está em destaque pois, compõem dietas de 

diferentes animais, além de atender demanda para a nutrição humana (Mattos et al., 

2015). 

O grão da soja possui elevado teor proteico e lipídico, formado de 40% de 

proteína bruta, 34% de carboidratos (glicose, frutose, sacarose, fibras e 

oligossacarídeos), 20% de óleo e 10% minerais (Vasconcelos et al., 2016). 

O grão de soja é a fonte proteica mais utilizada na formulação de dietas para os 

animais, sendo que do total da produção mundial aproximadamente 85% do 

processamento dá origem ao farelo de soja e ao óleo de soja. O farelo de soja é 

considerado a melhor fonte proteica para aves, justificado pela disponibilidade e 

qualidade, sendo que o nível de inclusão para frangos de corte varia de 30 a 40%, de 

acordo com a classificação da proteína, que pode ser alta (49 a 50%) ou baixa (44 a 

46%) (Erdaw et al., 2016). A Tabela 1 apresenta a composição química e energética de 

produtos da soja. 
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Tabela 1. Composição química e energética de produtos da soja. 

Fonte: Tabelas Brasileiras Para Aves e Suínos, 2017. Matéria seca (MS), Proteína 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 proteína vegetal se revela de grande importância. Desta forma, o uso de 

matérias-primas alternativas que permita a redução dos custos de produção sem que se 

altere o desempenho do animal, torna-se indispensável (Paes et al., 2015; Acheampong-

Boateng et al., 2016). 

 

 

2.2 Quirera de soja  

O crescimento da população mundial tem levado ao aumento da demanda por 

produção de alimentos, levando a indústrias de processamento expandir a quantidade de 

resíduos produzidos. Esta problemática tem sido intensificada pela lentidão de gestão e 

práticas estratégicas, a fim de dar destino correto tanto de tratamento quanto de 

eliminação de resíduos (Ravindran e Jaiswal, 2016). 

No entanto, a Lei nº 12.305, de 2 de agosto de 2010, artigo 8º institui que o setor 

público e privado, de assistência técnica e financeira, desenvolva pesquisas para a 

criação de novos produtos, metodologias, processamentos, técnicas de gestão, a fim de 

promover reciclagem, reutilização, tratamento de resíduos e destino ecologicamente 

correto aos rejeitos (Brasil, 2012). 

Existem perdas estimadas na cadeia produtiva agrícola, desde o processo de 

produção ao fornecimento e consumo do produto acabado, desencadeando o acréscimo 

da geração de resíduos, que chega a 30%, tornando relevante realizar a destinação 

correta dos mesmos, pois além de se trabalhar questões como a preservação ambiental, 

também envolve fatores econômicos (Nascimento Filho e Franco, 2015). 

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

Casca da Soja 89.80 14.40 3.01 4.49 32.90 3959 

Concentrado Proteico da 

Soja 

91.10 62.70 1.46 0.47 3.03 4471 

Farelo 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 

Extrusada 

91.40 40.20 10.50 5.45 6.63 4456 
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As atividades industriais no Brasil sofreram crescimento nos últimos tempos e 

devido a esse exercício, produtos como os resíduos e subprodutos tiveram sua produção 

elevada. Alguns deles podem ter destinos diferentes, sendo que os que não possuem 

sequer algum valor nutricional, são submetidos ao descarte, geralmente no meio 

ambiente, já os que possuem alguma parcela de aproveitamento são empregados na 

formulação de dietas para os animais (Carvalho et al., 2012).   

Após serem destinados a nutrição animal, os resíduos agroindustriais  passam a 

ser denominados coprodutos (Martins et al., 2003). O uso de coprodutos na dieta para os 

animais, incitará a crescente busca pela substituição de alimentos tradicionais como o 

milho e o farelo de soja, com consequente redução do custo de produção, no entanto o 

produtor deve se informar sobre quantidade disponível, valor nutricional e o valor de 

aquisição frente aos convencionais (Oliveira et al., 2013). 

A produção de resíduos agroindustriais é o resultado do processamento de 

produtos vegetais,  como por  exemplo, as cascas, polpas, sementes de alimentos, os 

quais são produzidos em larga escala e que possuem elevado poder nutricional, com 

capacidade de serem destinados a nutrição animal a fim de atender interesses de 

produção e produtividade (Olivo et al., 2017). 

A quirera de soja é oriunda do resíduo da limpeza da soja, mais precisamente é o 

material que resta da pré-limpeza da soja, após a recepção na indústria de grãos, 

justificando a presença de terra, pequenos insetos, casca de soja, pequenos grãos de soja 

e grãos quebrados. A utilização do resíduo de limpeza da soja tem sido empregada por 

produtores como alternativa para redução dos custos com a alimentação para os 

animais, em substituição ao farelo de soja que possui valor superior (Cação et al., 2014). 
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Figura 1, demonstra a obtenção da quirera de soja. 

  

Figura 1. Obtenção da quirera de soja. 

Fonte: Embrapa, 2001. 

 

2.3  Qualidade nutricional da soja crua 

O termo “fator antinutricional” é empregado para descrever compostos ou 

classes de compostos existentes em diversos alimentos de origem vegetal, que após 

serem ingeridos, reduzem seu valor nutricional, prejudicando a digestibilidade, absorção 

e aproveitamento de nutrientes. Além disso, quando ingeridos em concentrações 

elevadas, os fatores antinutricionais podem desencadear efeitos tóxicos à saúde, tais 

como: diminuição significativa da disponibilidade de aminoácidos essenciais e minerais 

ao indivíduo e lesões e/ou irritações na mucosa gastrointestinal, prejudicando a eficácia 

dos processos orgânicos (De Jesus Benevides et al., 2011). 

A soja é a fonte de maior disponibilidade de proteína com metabolizabilidade 

relativamente alta, composta por cadeias de aminoacídicas uniformes e desejado perfil 

bioquímico, porém, a presença de fatores antinutricionais, como inibidores de protease, 

lecitinas, ácido fítico, carboidratos indigestíveis, entre outros, traz consequências 

indesejáveis sobre o desempenho do animal, causando redução do crescimento, 

digestibilidade de nutrientes e alimentação (Yaghoubi et al., 2016; Erdaw et al., 2017). 

Os inibidores de tripsina presentes na soja são considerados de grande 

importância, pois afetam o processo de digestão, absorção e metabolismo de nutrientes, 

QUIRERA DE SOJA 
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como os aminoácidos essenciais presentes no alimento, pode complexar-se com 

proteases pancreáticas, limitando a atividade enzimática na porção inicial do intestino 

delgado. Diante desta situação o pâncreas aumenta a secreção enzimática gerando 

aumento no tamanho do órgão (Heger et al., 2016). 

A soja crua também apresenta as lectinas, que são glicoproteínas que se ligam 

aos açúcares e prejudicam a absorção desses nutrientes pela mucosa intestinal, sendo 

também conhecidas como hemaglutininas, pela capacidade de aglutinar as hemácias dos 

animais (Brandon e Friedman, 2002; Liener, 1994). 

As lectinas são resistentes a atividade das enzimas presentes no duodeno e 

jejuno, neste local elas são capazes de destruir as vilosidades intestinais, afetando assim 

a absorção dos nutrientes, reduzindo a secreção enzimática (Secretina e 

Colecistoquinina) e aumentam a secreção de muco (Oliveira et al., 2000; Fasina et al., 

2004). 

O ácido fítico consiste em um fitato encontrado também nos grãos de soja crua, 

possui no organismo do animal comportamento quelante dos minerais,  pode associar-se 

ao amido e proteínas e afeta a absorção do fósforo, ou seja, a disponibilização de 

minerais se torna deficiente, pois quelata-se com zinco, cálcio, cobre, cromo, manganês 

e ferro presentes nas proteínas associadas ao grupo fosfato, presente no ácido fítico (Yu 

et al., 2012).  

A soja também apresenta saponinas, glicosídeos 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 presença no sangue provoca hemólise 

das hemácias e transtorno metabólico (Lima Júnior et al., 2010; Liener, 2000). 

Alguns fatores alergênicos ou proteína antigênicas na soja, glicina e β-

conglicinina, reduz o tamanho das vilosidades e microvilosidades do intestino delgado, 

prejudicando a absorção de nutrientes (Lima et al., 2011). 

Os polissacarídeos não amiláceos são polímeros formados por açúcares, que 

apresentam resistência a ação da hidrólise no trato gastrointestinal dos animais, 

possuem efeitos indesejáveis na digestão e aumentam a viscosidade do conteúdo 

intestinal do animal (Tavernari et al., 2008). 

Os frangos de corte não digerem os polissacarídeos não amiláceos presentes nos 

grãos que compõem a ração, pois esses animais não possuem enzimas endógenas 

digestivas capazes de realizar essa digestão. Os polissacarídeos não amiláceos afetam de 
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forma negativa a morfologia e a fisiologia do organismo animal, com efeito sobre a 

digestão e absorção de nutrientes, como: glicose, lipídios, minerais e aminoácidos, 

devido ao aumento da viscosidade intestinal e redução do tempo de esvaziamento 

gástrico (Loman; Ju, 2016). 

A qualidade nutricional dos alimentos é mensurada através da análise da 

composição química e, além, disso a digestibilidade proteica é um fator determinante 

quando se trata de qualidade da proteína. Grande parte dos nutricionistas realizam 

analises de umidade, fibra bruta, proteína bruta e atividade ureática do grão da soja, com 

a finalidade de estabelecer o valor nutritivo presente na composição bromatológica 

(Rebollar et al., 2016). 

O valor proteico da soja pode ser influenciado pelo teor de extrato etéreo 

presente no grão, em que o aumento do teor proteico se deve a menor concentração de 

óleo na semente e vice versa (Chang et al., 1987; Wang et al., 2015). A proteína bruta 

da soja possui elevado valor biológico para os animais, porém em se tratando de 

composição de aminoácidos essenciais para aves, a mesma é deficiente em metionina e 

treonina (Bellaver e Snizek, 1999). 

Diversos métodos usuais determinam a qualidade dos produtos da soja para os 

animais monogástricos, são eles: índice de urease e solubilidade da proteína KOH 

(Yasothai, 2016).  

A degradabilidade da urease sobre a soja é rápida, o produto desta ação é a 

formação de gás carbônico e amônia, e ocasiona o desprezo da dieta pelo animal. 

Devido a urease sofrer ação térmica, a avaliação da influência da atividade ureática em 

produtos oriundos da soja, demonstra indícios do grau de processamento, desta maneira, 

é considerada um indicativo de inativação dos fatores antinutricionais pelo calor . 

A atividade ureática correlaciona-se com a liberação de amônia da ureia pela 

atividade da enzima urease da soja, quando a solução da atividade ureática promove 

mudança no pH em comparação com a solução padrão de coloração 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, não ocorrerá alteração do pH da solução, 

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

Classificação Atividade Ureática 

Excelente 0,01-0,05 

Boa 0,05-0,30 

Regulação 0,21-0,31 

Deficiente >0,30 

Fonte: Compêndio de Alimentação Animal, 2005. 

 

A solubilidade de KOH é outro indicativo de qualidade e serve para verificação 

da inativação dos fatores antinutricionais e informa o percentual de proteína que é 

disponível para absorção 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 

formação da reação de Maillard e valores superiores a 90%, caracterizam o 

subprocessamento da soja, indicando que existe atividade dos inibidores de tripsina, o 

que leva a diminuição da digestibilidade da proteína pelas aves, (Tabela 3) (Costa et al., 

2015; Lima et al., 2014; Jannathulla et al., 2017). 

 

Tabela 3.Classificação da solubilidade da proteína em KOH na soja e farelo de soja  

Classificação Solubilidade em KOH 

Excelente < 85% 

Boa < 80% 

Razoável >75% 

Deficiente <75% 

Fonte: Compêndio de Alimentação Animal, 2005. 

 

O índice da proteína e a solubilidade de KOH medem a solubilidade da proteína 

em água e solução de 0,2% de KOH. Ambas estimam a extensão da desnaturação da 

porção da proteína do grão da soja, sendo que valores elevados determina falta de 

processamento correto e níveis baixos, indica desproporção no tratamento (Rebollar et 

al., 2016).  

A qualidade das proteínas está diretamente ligada ao perfil de aminoácidos, 

assim como a proporção de cada aminoácido fornecido para o animal. Quando o grão da 

soja é destinado a alimentação de animais monogástricos e o processamento térmico é 
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feito de forma correta, há o efeito positivo sobre a digestibilidade dos aminoácidos, 

tendo como consequência a desativação dos fatores antinutricionais. Porém, quando 

ocorre o superaquecimento há a redução da concentração e digestibilidade de diversos 

aminoácidos (Rocha et al., 2014). 

 

2.4 Processamento da soja 

Sabe-se que a soja integral apresenta níveis elevados de compostos proteicos e 

energéticos, sendo empregada na elaboração de dietas para frangos de corte. Entretanto, 

o uso da soja crua se restringe a existência de fatores antinutricionais, que atuam sobre 

as proteínas e outros nutrientes no trato gastrointestinal das aves reduzindo-os de 

maneira significativa, afetando o ganho de peso, conversão alimentar e/ou o consumo 

de ração (Nunes et al., 2015; Lima et al., 2016). 

O processamento térmico é o método mais correto e eficaz empregado em 

leguminosas a fim de desativar os fatores antinutricionais, visando aumentar a 

disponibilidade da proteína e do amido solúveis. Dessa forma, permite-se maior 

absorção de macro e micronutrientes pelo intestino delgado (Nubiato et al., 2015; Lima 

et al., 2014; Erdaw et al., 2017). 

 A inativação dos fatores antinutricionais existentes no grão da soja é 

amplamente utilizado pelas indústrias, por meio de diferentes métodos de 

processamento térmico, os quais se dividem em: extrusão, tostagem e micronização. 

Quando o processamento é realizado da forma correta, há quebra da parede celular da 

soja, disponibilizando assim os nutrientes ao animal (Nunes et al., 2015). 

A extrusão é considerada o processamento econômico mais importante da soja, 

eficaz no âmbito de inativar os fatores antinutricionais presentes no grão in natura. A 

inclusão da soja integral extrusada e semi-integral extrusada em dietas para frangos de 

corte se torna viável, e depende apenas do custo e da oferta da soja (Costa et al., 2015). 

Os grãos de soja podem ser tostados por calor seco em tambor rotativo, que 

consiste em cozimento dos grãos sob temperatura entre 110°C e 170°C, já a tostagem 

por calor úmido, a soja é conduzida por tubulações onde uma rosca a movimenta 

enquanto é submetida a vapor sob baixa pressão, 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 ebulição da água é submetido à pressão para 
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ruptura estrutural dos grãos. A micronização  se dá a partir da entrada do alimento na 

moega, dali é transportado por uma esteira vibratória sob queimadores com raios 

infravermelhos durante cinco minutos, estes penetram nos grãos aquecendo-os e 

vaporizando a água, resulta em inchamento dos mesmos, depois são colocados em 

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

 

3.0 Soja crua para frangos de corte 

O sistema de produção de aves tem se destacado como o setor mais 

desenvolvido e tecnificado do mundo. Avanços na genética, nutrição, sanidade e 

sistemas de gestão impulsionaram a avicultura como o setor capaz de produzir proteína 

animal de elevado valor biológico com reduzido custo de produção (Fernandes et al., 

2017). 

A utilização de proteína da soja na nutrição animal é elevada, pois além de 

possuir custo de aquisição baixo, o aporte de aminoácidos é relativamente alto, no 

entanto quando se utiliza o grão da soja crua para animais não ruminantes esta se torna 

tóxica, pelo alto nível de concentração de inibidores de proteases ou inibidores de 

tripsina, uma vez que a presença destas substâncias no trato digestório pode reduzir o 

aproveitamento de proteínas  (Mukherjee et al., 2016).  

A limitação pela presença destes fatores antinutricionais pode ser contornada por 

meio da desativação destes componentes. Na indústria, realizam tratamentos térmicos, 

como a extrusão, a tostagem, a micronização, obtendo-se assim a soja integral 

desativada,  sendo que muitas vezes estas técnicas podem ocasionar diferenças na 

composição nutricional (Calderano et al., 2010).  

O desempenho de frangos de corte no período de 22 a 42 dias de idade, 

alimentados com ração contendo soja crua, verifica-se que até 20 %  de substituição da 

proteína da soja termicamente processada pela proteína de soja crua, apresentou 

satisfatório resultado, podendo ser empregada na nutrição de aves sem alterar os 

parâmetros zootécnicos. É possível o uso da soja crua ou coprodutos da soja na nutrição 

animal, que não se enquadrem nos padrões de qualidade, em específico a atividade 

ureática, no entanto não se recomenda utilizar esse tipo de ingrediente como fonte 

proteica exclusiva na ração (Campello et al., 2010).  
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No entanto, para que haja aproveitamento satisfatório da porção proteica da 

ração, se faz necessário o conhecimento acerca da composição da fração da soja integral 

e dos produtos oriundos da mesma (Vasconcelos et al., 2016). 

A ideia de pesquisar a utilização de coprodutos da soja na alimentação de 

frangos de corte, tem como objetivo diminuir custos de produção assim como melhorar 

o produto da cadeia de produção (Costa et al., 2015). 

 

4.0 Proteases na alimentação de frangos de corte   

As enzimas exógenas são produzidas a partir de organismos vivos como 

bactérias e fungos. Estas são proteínas globulares de estrutura terciária ou quartenária e 

costumam se ligar a substratos específicos, de forma que apenas uma enzima específica 

interaja com um centro ativo, ao qual se liga e realiza sua ação (Magnano et al., 2015).  

As enzimas são excelentes aceleradores dos processos biológicos e bioquímicos, 

e a sua utilização favorece a digestão e absorção de nutrientes, beneficiando o 

aproveitamento de elementos como: fósforo, cálcio, lipídios e aminoácidos, e permite a 

melhoria na produção, minimizando custos com alimentação, além de trazer benfeitoria 

ao meio ambiente, pois reduz a excreção de nitrogênio pelas excretas das aves (Campos 

et al., 2017). 

A inclusão das enzimas exógenas nas dietas pode ser realizada de duas maneiras 

distintas, a primeira conhecida como over the top (por cima), de fácil aplicação, baseia-

se na aplicação da enzima na dieta sem que esta tenha a formulação alterada, com a 

função de melhorar o desempenho zootécnico animal de forma a elevar a absorção de 

nutrientes e reduzir custos, o segundo tipo de inclusão on the top, consiste em modificar 

a composição da dieta, reduzir a composição nutricional e inserir a enzima exógena com 

a intenção de reestabelecer o valor nutricional da dieta, tendo em vista obter o 

desempenho semelhante ao da dieta padrão (Pereira et al., 2010). 

Tem-se utilizado enzimas exógenas, como a xilanase, a amilase e a protease, na 

formulação de dietas para frangos de corte, com o intuito de aumentar as enzimas 

digestivas endógenas e minimizar as perdas de aminoácidos endógenos (Amerah et al., 

2017). 

A aplicação de proteases exógenas na ração de frangos de corte ganhou força no 

decorrer da década passada. Em 1990, utilizou-se a primeira protease comercial 

juntamente com outras enzimas, com o propósito de melhorar a metabolizabilidade de 
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proteínas e de energia contida no alimento. O uso de proteases na formulação de dietas 

está se tornando usual, porém, ainda não se tem o conhecimento exato sobre como essas 

enzimas agem sobre o organismo das aves (Olukosi et al., 2015).  

A adição de enzimas exógenas na ração para os animais é de fundamental 

importância, pois a capacidade de digestão muda conforme a fase de vida, sendo que, 

em animais juvenis a produção enzimática é reduzida, o que torna a digestibilidade de 

nutrientes baixa, e que pode ser melhorada com enzimas exógenas (Brito et al., 2008). 

Sendo considerada um composto natural alternativo, contribui na redução de 

antibióticos, 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, 

redução do valor nutricional da dieta com o uso enzimático, com isso espera-se que a 

resposta dos frangos de corte seja semelhante ou superior a encontrada na dieta com os 

níveis nutricionais adequados (Barbosa et al., 2012). Além disso, pode diminuir custos 

com a dieta, pois o valor de obtenção da enzima é mínimo e o nível de inclusão é baixo 

(Signor et al., 2010). 

As enzimas utilizadas na nutrição animal com dois propósitos, complementar as 

enzimas endógenas, protease e amilase, presentes no organismo do animal e 

proporcionar enzimas que o organismo não consegue produzir, a exemplo a celulase, a 

fim de reduzir os efeitos deletéricos ocasionados pelos polissacarídeos não amilaceos e 

fatores antinutricionais encontrados na parede celular dos vegetais (Fischer et al., 2002). 

Portanto, o uso de enzimas exógenas na alimentação de frangos de corte com 

valor nutricional reduzido tem como finalidade obter resposta semelhante ou superior a 

encontrada na dieta com níveis nutricionais usuais (Barbosa et al., 2012). 
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CAPÍTULO 2 - QUIRERA DE SOJA   E PROTEASE NA ALIMENTAÇÃO DE 

FRANGOS DE CORTE  

 

(Normas de acordo com a Revista Colombiana de Ciências Pecuárias) 

 

RESUMO 

Antecedentes: Uso de coprodutos da soja tem ganhado destaque na nutrição de aves, 

pois possui nutrientes semelhantes ao farelo da soja, além de reduzir custos. Objetivo: 

Avaliar o efeito de diferentes níveis de quirera de soja (0, 3, 6, 9 e 12%) em substituição 

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 carcaça, 

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 repetições 

com 10 aves cada. Dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F, 

comparação médias pelo teste de Scott-Knott, resultados significativos foram 

submetidos a análise de regressão polinomial, 5% de probabilidade. Resultados: A 

substituição de até 3% quirera de soja por farelo de soja para frangos de corte não 

prejudicou ganho de peso, consumo de ração, coeficiente de digestibilidade, rendimento 

carcaça, a biometria trato gastrointestinal e a histologia do duodeno aos 42 dias de 

idade. Conclusão: A substituição de 3% quirera de soja por farelo de soja na 

alimentação de frangos de corte sem ou com presença da enzima protease, não 

prejudicou os parâmetros de desempenho, coeficiente de digestibilidade, rendimento de 

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

 

Palavras-chave: aves de corte, coproduto da soja, enzima exógena, 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. 
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QUIRERA DE SOJA Y PROTEASE EN LA ALIMENTACIÓN 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 nutrición 

avícola, ya que tiene nutrientes similares a la harina de soja, además 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 días de edad en rendimiento, metabolizabilidad de proteína, rendimiento de carcasa, 

biometría del tracto gastrointestinal, histología del duodeno a los 42 días de edad. 

Métodos: 500 pollos de engorde machos Cobb, de un día de edad, peso inicial de 47 ± 

0.1 gramos. Un diseño completamente al azar con 10 tratamientos, 5 repeticiones con 

10 aves cada una. Los datos se enviaron al análisis de varianza mediante la prueba F, 

significa comparación por la prueba de Scott-Knott, los resultados significativos se 

enviaron al análisis de regresión polinomial, 5% de probabilidad. Resultados: El 

reemplazo de hasta 3% de harina de soya por harina de soja para pollos de engorde no 

afectó el aumento de peso, el consumo de alimento, el coeficiente de digestibilidad, el 

rendimiento de la canal, la biometría del tracto gastrointestinal y la histología del 

duodeno a los 42 días de edad. Conclusión: El reemplazo de harina de soya al 3% por 

harina de soja en pollos de engorde alimentados con o sin la enzima proteasa, no afectó 

los parámetros de rendimiento, el coeficiente de digestibilidad, el rendimiento de la 

carcasa, la biometría del tracto gastrointestinal y la histología del duodeno a los 42 días 

de edad. 

 

Palabras clave: aves de corral, coproducto de soja, enzima exógena, metabolismo 

animal, soja cruda. 
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2.1 INTRODUÇÃO 
 

O farelo de soja é a principal fonte de proteína para monogástricos (Yasothai, 

2016), todavia valor nutricional da soja crua é limitado pela presença de diversos fatores 

antinutricionais,  como os inibidores de tripsina, lectina e ácido fítico (Erdaw et al., 

2017; Pettersson & Pontoppidan, 2013), que afetam a digestão, 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 grão de soja, obtida a 

partir da pré-limpeza do grão, sendo composta por terra, pequenos insetos, casca de 

soja, pequenos grãos de soja e grãos quebrados (Cação et al., 2014) e pode ser 

aproveitada para alimentação animal. 

Outra alternativa é o uso de enzimas exógenas (Waititu et al., 2018) que 

melhoram os índices de absorção de nutrientes e, consequentemente, elevam a 

eficiência produtiva dos animais, reduzem o descarte de resíduos que poderiam ser 

reaproveitados e evita a poluição ambiental, ainda com a possibilidade de redução do 

custo de produção 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), redução de impactos ambientais, e 

consequentemente a possibilidade de redução dos custos de produção decorrentes da 

diminuição de farelo de soja (Leinonen e Williams, 2015). 

Objetivou-se avaliar o uso da quirera de soja, resíduo agroindustrial da cadeia do 

agronegócio da soja, na alimentação de frangos de corte, com adição de protease, em 

níveis de substituição do farelo de soja, para determinação do desempenho, 

metabolizabilidade, rendimento de carcaça, biometria dos órgãos digestórios e 

histologia duodenal no período de 42 dias de idade. 
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2    MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura e nos Laboratórios de 

Nutrição Animal, Bioquímica e Metabolismo Animal do Instituto Federal Goiano - 

Campus Rio Verde – GO, localizado na latitude 17°48'28"S e longitude 50°53'57”O, 

altitude média de 720 metros e relevo 6% declívio, suavemente ondulado, clima tropical, 

nos meses de outubro a maio ocorre precipitações e nos meses de junho a setembro ocorre a 

seca. O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissão de ética em Pesquisa com Uso 

de Animais desta mesma instituição sob o protocolo de número 6197300816.  

 O procedimento de limpeza e desinfecção das instalações do galpão atendeu às 

normas do Manual de Criação de aves Cobb® (equipamentos, piso, telas, cortinas e área 

externa) e foi realizado no período de sete dias, sendo dois dias para a realização da 

limpeza e cinco dias para o vazio sanitário, com desinfetante à base de amônia 

quaternária e glutaraldeído. 

Foram utilizadas 500 aves de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb®, com 

peso inicial 47±0,1 gramas. O período experimental foi de 42 dias em que as aves foram 

alojadas em baterias de arame galvanizado, com quatro andares, dimensões de 0,90 x 

0,60 x 0,40 m e número de 10 aves/ gaiola. As temperaturas foram dentro das faixas de 

normalidade para criação. 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso em esquema 

fatorial 5x2, com 10 tratamentos e 5 repetições com 10 aves em cada. Os tratamentos 

consistiram na substituição do farelo de soja por quirera de soja, com e sem adição da 

enzima proteolítica nas rações à base de milho e farelo de soja. As rações, para cada 

fase, foram feitas um dia anterior à disponibilização aos animais, para que a ação da 

enzima sobre a dieta fosse efetiva. 

A quirera de soja foi obtida na região do município de Rio Verde – Goiás, na 

safra de 2016/2017 doada pela empresa Produtos Alimentícios Orlândia S/A, conhecida 

como Brejeiro, localizada na rodovia BR 060 – Km 426,7 – Rio Verde – GO – 

75901.970. 

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

Federal Goiano – Rio Verde – GO. Posteriormente, formulou-se as rações de acordo 
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com as exigências nutricionais durante os 42 dias conforme a Tabelas Brasileiras de 

Aves e Suínos (2017).   

A composição química centesimal (%) da quirera de soja foi: umidade 11,83%, 

proteína bruta (PB) 31,91%, matéria mineral (MM) 8,29%, solubilidade proteica KOH 

0,2% de 87,49%, atividade ureática de 2,04 incluída nas rações experimentais. 

Os tratamentos consistiram em esquema fatorial 5x2, em que: T1 - Dieta 

controle à base de milho e farelo de soja sem adição enzimática; T2 - Ração de milho e 

3% de quirera de soja sem adição de protease; T3 - Ração de milho e 6% de quirera de 

soja sem adição de protease; T4 - Ração de milho e 9% de quirera de soja sem adição de 

protease; T5 - Ração de milho e 12% quirela de soja sem adição de protease; T6 - Dieta 

controle à base de milho e farelo de soja com adição de enzima proteolítica; T7 - Ração 

de milho e 3% de quirera de soja com adição de protease; T8 - Ração de milho e 6% de 

quirera de soja com adição de protease; T9 - Ração de milho e 9% de quirera de soja 

com adição de protease; T10- Ração de milho e 12% quirela de soja com adição de 

protease. 

  Foram utilizados 200g/tonelada da enzima proteasecom inclusão “on top”. Esta 

enzima é uma protease produzida da fermentação de Bacillus lincheniformis, contendo 

genes transcritos de Nocardiopsis prasina. A atividade enzimática para esta enzima é 

definida pela quantidade de enzima necessária pra degradar 1 μmol de p-nitroaniline a partir 

de 1 μM 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 ºC. O Produto utilizado tem 75000 unidades de 

protease/g de enzima.   

Adicionou-se a quirera de soja à ração experimental em diferentes níveis de 

substituição ao farelo de soja, com e sem a enzima protease, de maneira a ajustar as 

composições dietéticas experimentais, mantendo os mesmos índices nutricionais de 

todas as rações. 

Em seguida, foi fornecido a dieta em comedouro tipo calha para os animais 

durante todo o período experimental. E fornecido água a vontade em bebedouros tipo 

calha. 

Nas Tabelas 4, 5, 6 e 7, está apresentada a composição centesimal e níveis 

nutricionais calculados das rações pré – inicial, inicial, crescimento e final, com os 

níveis de 0, 3, 6, 9 e 12% de quirera de soja, que foram utilizadas durante o período 

experimental de  42 dias. As rações foram isoaminoacídicas e isonutrientes. 
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Tabela 4. Composição centesimal e níveis nutricionais calculados das dietas 0, 3, 6, 9 e  

12% de quirera de soja da fase pré-inicial. 

*Premix Vitamínico Mineral (Níveis Nutricionais por Kilo de Produto) – Ácido fólico (MIN) 100mg/kg, Ácido 

Patotênico (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, Iodo (MIN) 160 mg/kg, Manganês (MIN) 9340 mg/kg Selênio 

(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 UI/kg, Vitamina 

E (MIN) 2.800 UI/kg, Vitamina K3 (MIN) 320 mg/kg, Zinco (MIN) 7.334 mg/kg.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            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% 

Quirera de Soja 

43.25 

0.00 

41.48 

3.00 

39.74 

6.00 

37.97 

9.00 

36.20 

12.00 

Óleo de Soja 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 

Calcário 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 

Fosfato Bicálcico  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 

Níveis Calculados                             

E. Metabolizável (Kcal/kg) 3000 3000 3000 3000 3000 

Proteína Bruta, (%) 25.31 25.31 25.31 25.31 25.31 

Lisina digestível (%) 1.27 1.28 1.29 1.30 1.31 

Metionina digestível (%) 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 

Cálcio (%) 1.04 1.04 1.08 1.07 1.06 

Fósforo disponível (%) 0.85 0.83 0.85 0.84 0.83 

Sódio (%) 0.23 0.23 0.23 0.25 0.25 
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Tabela 5. Composição centesimal e níveis nutricionais calculados das dietas 0, 3, 6, 9 e 

12% de quirera de soja da fase inicial. 

*Premix Vitamínico Mineral (Níveis Nutricionais por Kilo de Produto) – Ácido fólico (MIN) 100mg/kg, Ácido 

Patotênico (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, Iodo (MIN) 160 mg/kg, Manganês (MIN) 9340 mg/kg 

Selênio (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 UI/kg, 

Vitamina E (MIN) 2.800 UI/kg, Vitamina K3 (MIN) 320 mg/kg, Zinco (MIN) 7.334 mg/kg.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inicial 

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

Milho 8,58% 52.65 51.25 50.46 49.47 48.26 

Farelo de Soja 46% 

Quirera de Soja 

40.84 

0.00 

39.09 

3.00 

37.23 

6.00 

35.42 

9.00 

33.63 

12.00 

Óleo de Soja 2.95 2.95 2.60 2.40 2.30 

Calcário 0.75 0.80 0.80 0.80 0.90 

Fosfato Bicálcico  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 

Níveis Calculados                             

E. Metabolizável (Kcal/kg) 3100 3100 3100 3100 3100 

Proteína Bruta, (%) 24.27 24.27 24.27 24.27 24.27 

Lisina digestível (%) 1.21 1.22 1.23 1.24 1.25 

Metionina digestível (%) 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 

Cálcio (%) 0.91 0.92 0.91 0.90 0.94 

Fósforo disponível (%) 0.47 0.46 0.46 0.46 0.45 

Sódio (%) 0.22 0.26 0.26 0.25 0.25 
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Tabela 6. Composição centesimal e níveis nutricionais calculados das dietas 0, 3, 6, 9 e 12% de 

quirera de soja da fase de crescimento. 

*Premix Vitamínico Mineral (Níveis Nutricionais por Kilo de Produto) – Ácido fólico (MIN) 100mg/kg, Ácido Patotênico 

(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, Iodo (MIN) 160 mg/kg, Manganês (MIN) 9340 mg/kg Selênio (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 UI/kg, Vitamina E (MIN) 2.800 UI/kg, 

Vitamina K3 (MIN) 320 mg/kg, Zinco (MIN) 7.334 mg/kg.  

  

Crescimento 

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

Milho 8,58% 59.19 57.80 56.59 55.39 54.14 

Farelo de Soja 46% 

Quirera de Soja 

35.65 

0.00 

34.94 

3.00 

32.15 

6.00 

30.35 

9.00 

28.60 

12.00 

Óleo de Soja 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 

Calcário 0.35 0.40 0.40 0.35 0.35 

Fosfato Bicálcico  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 

Níveis Calculados                             

E. Metabolizável (Kcal/kg) 3200           3200 3200   3200 3200 

Proteína Bruta. (%) 22.60 22.60 22.60 22.60 22.60 

Lisina digestível (%) 1.20 1.21 1.22 1.23 1.24 

Metionina digestível (%) 0.60 0.60 0.60 0.61 0.61 

Cálcio (%) 0.93 0.96 0.95 0.94 0.93 

Fósforo disponível (%) 0.61 0.62 0.61 0.62 0.61 

Sódio (%) 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 
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Tabela 7. Composição centesimal e níveis nutricionais calculados das dietas 0, 3, 6, 9 e 12% 

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

*Premix Vitamínico Mineral (Níveis Nutricionais por Kilo de Produto) – Ácido fólico (MIN) 100mg/kg, Ácido Patotênico 

(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, Iodo (MIN) 160 mg/kg, Manganês (MIN) 9340 mg/kg Selênio (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 UI/kg, Vitamina E (MIN) 2.800 UI/kg, Vitamina 

K3 (MIN) 320 mg/kg, Zinco (MIN) 7.334 mg/kg.  
 

 

Final 

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

Milho 8,58% 67.25 65.30 64.09 62.87 61.59 

Farelo de Soja 46% 

Quirera de Soja 

27.90 

0.00 

26.14 

3.00 

24.35 

6.00 

22.57 

9.00 

20.80 

12.00 

Óleo de Soja 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

Calcário 0.05 0.05 0.05 0.05 0.00 

Fosfato Bicálcico  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 

Níveis Calculados                             

E. Metabolizável (Kcal/kg) 3250 3250 3250 3250 3250 

Proteína Bruta, (%) 19.54 19.54 19.54 19.54 19.54 

Lisina digestível (%) 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 

Metionina digestível (%) 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 

Cálcio (%) 1.14 1.13 1.13 1.12 1.11 

Fósforo disponível (%) 0.86 0.86 0.85 0.85 0.84 

Sódio (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.22 
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O aquecimento foi feito com a utilização de campânulas a gás durante sete dias, 

em todo o aviário e o programa de luz foi de 24 horas, tanto de luz natural quanto de luz 

artificial. 

As rações foram formuladas considerando um programa alimentar de 4 fases: 

pré-inicial, inicial, crescimento e final de acordo com as Tabelas Brasileiras de Aves e 

Suínos (2017), as quais foram manipuladas na própria instituição. As aves e rações 

foram pesadas no início e aos sete, 14, 21 e 42 dias para a avaliação do ganho de peso, 

consumo diário de ração e conversão alimentar.  

A mortalidade foi calculada nos intervalos das fases para correção do consumo e 

da conversão alimentar. 

As aves foram alojadas em gaiolas metabólicas para realizar o ensaio de 

metabolismo, as coletas foram realizadas em três ensaios, sendo o primeiro entre o 4º e 

8º dia, o segundo entre 14º e 18º e o terceiro ensaio 34º e 38º, efetuada duas vezes ao 

dia, pela manhã e à tarde. 

Durante o ensaio de metabolizabilidade, os animais receberam a ração durante 

três dias para adaptação e o período de coleta total de excretas foi durante cinco dias. 

Para determinação do início e do final das coletas, utilizou-se 1% de óxido férrico como 

marcador fecal nas rações correspondentes à primeira e a última coleta de excretas. 

Nesse período, o consumo de ração de cada unidade experimental foi monitorado, 

evitando-se desperdícios e contaminação das excretas.  

Em cada tratamento, as excretas foram coletadas das bandejas e acondicionadas 

em sacos plásticos devidamente identificados e armazenadas em freezer, retirando-se, 

após o período experimental, alíquotas de até 400 g para as análises laboratoriais. As 

rações e excretas foram levadas ao Laboratório de Nutrição Animal do IFGoiano – 

Campus Rio Verde para determinar os níveis de matéria seca (MS) e proteína 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 à pré-secagem 

em estufa de circulação forçada a 55°C, após o equilíbrio com a temperatura e umidade 

do ambiente, foi novamente pesada para cálculo da umidade. 

As alíquotas de excretas retiradas foram colocadas em pratos de alumínio, 

identificadas e levadas à pré-secagem em estufa retilínea de ventilação forçada 

(FANEM LTDA) a 55 ± 5 ºC, e posteriormente as excretas e rações experimentais 
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foram trituradas em moinhos tipo Willey, utilizando peneira de 2 mm, após serem 

trituradas, foram colocadas em potes de material plástico com a respectiva identificação, 

para realização das análises, respeitando a metodologia de Silva e Queiroz (2002) e para 

o cálculo do coeficiente de metabolizabilidade foi considerado o nutriente presente na 

ração, subtraído 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 42º dia, uma ave de cada repetição com 

peso médio foi eutanasiada por deslocamento cervical. Logo após realizou-se a sangria 

e a escaldagem (60ºC por 120 segundos), depenagem e evisceração. Em seguida, 

passaram pelos processos de resfriamento (água à temperatura em torno de 20ºC por 30 

segundos). Após o resfriamento, foram realizados os cortes para avaliar o RC e das 

partes peito, coxa, sobrecoxa e asa. O rendimento de carcaça (%) foi obtido pela relação 

entre o peso da carcaça fria (sem pés, cabeça e pescoço) e o peso em jejum. O 

rendimento de peito, coxa, sobrecoxa e asa (%) foi obtido pela relação entre o peso 

dessas partes e o da carcaça fria.  

Para biometria, as vísceras que constituem o trato gastrointestinal foram 

retiradas, medidas e pesadas de acordo com a metodologia de Minafra et al. (2007). 

Todo o trato digestório foi mensurado (cm), desde a inserção esofágica 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 órgãos: esôfago e 

inglúvio; proventrículo e moela, fígado sem vesícula biliar, pâncreas, intestino delgado 

(duodeno, jejuno e íleo), intestino grosso (IG), constituído pelos cecos, cólon e reto, 

sendo o peso expresso em gramas (g). Os dados biométricos foram convertidos em 

pesos relativos (%) dos órgãos, determinados por meio da fórmula: peso relativo do 

órgão = (peso do órgão/peso corporal) x 100. 

A avaliação da histomorfometria do intestino se deu por meio da verificação 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 cartão identificado, 

lavado com água destilada e acondicionado em solução de formol a 10% tamponado por 

24 horas. Após este período, o material foi conservado em álcool 70% e, 

posteriormente, confeccionadas as lâminas histológicas. 

A confecção das lâminas seguiu uma sequência de desidratação do intestino 

delgado, que teve início no álcool 70% ao álcool absoluto, diafanização com xilol e 

infiltração por parafina, de acordo com a metodologia adaptada de Almeida et al., 
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(2016). Os cortes dos tecidos foram confeccionados por meio de um micrótomo, no qual 

os cortes foram realizados de forma sequencial e repetidas de 7 μm de espessura, sendo 

os seis melhores cortes do duodeno escolhidos para a fixação em lâmina. 

Posteriormente, seguiu-se um protocolo de coloração com hematoxilina-eosina, álcool a 

50%, a 70%, álcool absoluto e xilol, fixando a lamínula sobre a lâmina com balsamo do 

Canadá. 

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 variável foi fotografada e medida, sendo que a mensuração dos vilos seguiu desde 

a região basal até a sua extremidade, já a medida das criptas foi desde a região basal das 

vilosidades à limitação da porção muscular da mucosa. 

Os resultados obtidos do fatorial 5x2, cinco níveis de quirera e, com e sem 

protease, foram submetidos à análise de variância pelo teste F por meio do programa 

SAEG 9.5 (Sistema para análise estatística – Universidade Federal de Viçosa 2007), 

para comparação entre médias pelo teste de Scott-Knott, em que resultados 

significativos foram submetidos a análise de regressão polinomial, a 5% de 

probabilidade. 
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3 RESULTADOS  

 

Na Tabela 8 , são 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), não houve 

interação 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 ração (CR) (P<0.00) e conversão alimentar 

(CA) (P<0.00) . Com a adição da protease promoveu aumento no consumo de ração 

(P<0.01) (Tabela 9).  

Resultados similares foram encontrados aos 14 dias, quando a interação níveis 

de quirera e protease, não afetaram a variável GP (P>0.05), mas ganho de peso foi 

prejudicado pelos níveis de quirera, apresentando modelo linear decrescente. Houve o 

mesmo perfil linear decrescente para CR e CA, a melhor conversão alimentar foi 

apresentada com níveis de 0 e 3% quirera de soja, houve decréscimo nos valores 

calculados para as variáveis estudadas, ou seja, à medida que os níveis de quirera de 

soja foram acrescentados na dieta, os animais responderam de maneira negativa 

demonstrando decréscimo para GP, CR e CA.  

Não houve influência do efeito protease sobre os parâmetros 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 

níveis de quirera de soja, com e sem a adição de enzima protease aos sete, 14, 21 e 42 

dias. 
Desempenho 1 aos 7 dias 

Níveis de quirera Probabilidade  

 0 3 6 9 12 média EPM CV(%)1 Q P Q x P2 

Ganho de Peso3 (kg) 

Sem 0.15 0.15 0.14 0.13 0.13 0.14 0.78 5.95 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 Ração4 (kg) 

Sem 0.17 0.17 0.15 0.14 0.14 0.15b 0.10 4.25 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       

Conversão Alimentar5 (kg) 

Sem 1.25 1.22 1.18 1.13 1.06 1.17 0.07 3.77 0.00 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       
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Desempenho 1 aos 14 dias 
Níveis de quirera Probabilidade  

 0 3 6 9 12 média EPM CV(%)1 Q P Q x P2 

Ganho de Peso6 (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 Ração7 (kg) 

Sem 0.52aA 0.50aA 0.51aB 0.49aB 0.48aB 0.50 0.07 5.80 0.00 P>0.05 0.04 

Com 0.55aA 0.53aA 0.46aB 0.49aC 0.46cB 0.50      

Média 0.53 0.52 0.49 0.49 0.47       

Conversão Alimentar8 (kg) 

Sem 1.21 1.20 1.16 1.15 1.09 1.16 0.08 1.28 0.00 P>0.05 0.00 

Com 1.23 1.22 1.16 1.11 1.09 1.16      

Média 1.22 1.21 1.18 1.13 1.08       

1-Coeficiente de Variação; 2- Interação enzima com o alimento; 3- equação linear: Y= 0.147x – 0.0015, R2=0.85,y= 

Nível=1.04; 4- equação linear: y= 0.190x – 0.006, R2=0.89, y=nível=3.0; 5-equação linear: y=1.283x - 0.021, 

R2=0.71, y=nível= 1.6; 6-equação linear: y=0.449x - 0.0065, R2=0.80, y=nível= 1.4; 7-equação linear: y= 0.530x - 

0.005, R2=0.88, y=nível= 1.0; 8-equação linear: y=1.234x - 0.0114, R2=0.99, y=nível= 1.15; 9- equação linear: Y= 

0.897x – 0.0103, R2=0.91,y= Nível=1.15; 10- equação linear: y= 1.443x – 0.0126, R2=0.91, y=nível=0.87; 11-

equação linear: y=2.591x - 0.0313, R2=0.88, y=nível= 1.2; 12-equação linear: y=3.36x - 0.0255, R2=0.75, y=nível= 

0.75; 13-equação linear: y= 1.29x - 0.006, R2=0.55, y=nível= 0.5.   

 

 

Desempenho 1 aos 21 dias 
Níveis de quirera Probabilidade  

 0 3 6 9 12 média EPM CV(%)1 Q P Q x P2 

Ganho de Peso9 (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 Ração10(kg) 

Sem 1.09bA 1.08bA 1.18aA 1.15aA 1.12aB 1.12b 0.05 4.95 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 1.17 1.15 1.13       

Conversão Alimentar11 (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 1.31 1.31       

Desempenho 1 aos 42 dias 

Níveis de quirera Probabilidade  

 0 3 6 9 12 média EPM CV(%)1 Q P Q x P2 

Ganho de Peso12 (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 2.41      

Média 2.59 2.55 2.36 2.25 2.27       

Consumo de Ração13(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       

Conversão Alimentar14 (kg) 

Sem 1.33 1.29 1.41 1.38 1.33 1.35 0.06 5.94 0.09 0.13 P>0.05 

Com 1.27 1.29 1.31 1.36 1.35 1.31      

Média 1.30 1.29 1.36 1.37 1.34       
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Aos 21 dias, conforme aumentou a inclusão de quirera de soja na dieta, houve 

redução linear do ganho de peso (P<0.00). 

Não houve efeito significativo da interação (níveis de quirera e protease) para 

ganho de peso (P=0.27), porém houve decréscimo linear para o consumo de ração e 

conversão alimentar (P<0.00) para a mesma fase. A conversão alimentar apresentou 

mesmo perfil estatístico de 14 dias de idade, em que níveis de 0 e 3% obtiveram 

melhores resultados. 

Ao avaliar os níveis de quirera de soja aos 42 dias (Tabela 8), verifica-se que 

ocorreu redução linear para ganho de peso dos animais (P<0.00) e consumo de ração 

(P<0.00), não havendo alteração da conversão alimentar (P>0.09), não tendo efeito 

significativo para esta variável. 

A inclusão da protease, não promoveu diferença sobre os parâmetros, ganho de 

peso (P>0.05), consumo de ração (P>0.12) e conversão alimentar (P<0.13). 

Não houve interação entre quirera de soja e protease para os parâmetros, ganho 

de peso (P>0.22), consumo de ração ( P>0.05) e conversão alimentar (P>0.05). 

Diante do apresentado para desempenho dos animais aos 42 dias de idade, os 

níveis de quirera não influenciaram na conversão alimentar, mesmo diante de um 

decréscimo no ganho de peso e consumo de ração pelos animais, à medida que se 

elevou nível 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 níveis de crescentes de quirera de 

soja, presentes nas dietas e excretas, na fase pré-inicial, crescimento e final de criação. 
Digestibilidade proteica  

Níveis de quirera Probabilidade  

 0 3 6 9 12 média EPM CV(%)1 Q P Q x P2 

     CMAPB1       

Sem 69.32 73.81 69.11 67.48 67.10 69.36b 0.09 8.02 0.12 0.00 P>0.05 

Com 78.22 78.79 76.08 74.10 72.53 75.94a      

Média 73.77 76.30 72.60 70.79 69.81       

     CMAPB2       

Sem 61.68 60.57 58.71 57.86 57.38 59.24b 0.10 6.10 0.06 0.00 P>0.05 

Com 71.32 69.43 68.48 67.06 66.24 68.51a      

Média 66.50 65.00 63.60 62.46 61.81       

     CMAPB33       

Sem 64.17 61.29 60.38 59.35 57.91 60.62b 0.08 5.03 0.00 0.00 0.07 

Com 71.00 70.83 68.07 61.51 61.39 66.56a      

Média 67.59 66.06 64.23 60.43 59.65       

1-Coeficiente de Variação; 2- Interação enzima com o alimento; 3- equação linear: Y= 67.891x – 0.716, R2=0.97,y= 

Nível=1.05.   

 

Não houve diferença significativa da digestibilidade proteica para os níveis 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 níveis de quirera de soja, em 

especial nas inclusões 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. 

Não houve interação (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 carcaça de frangos de corte aos 42 

dias alimentados com níveis de substituição crescentes de quirera de soja em dietas. 

Com o aumento dos níveis de quirera de soja, houve redução linear do peso da carcaça 

(P<0.00), assim como dos cortes: sobrecoxa (P<0.04) e asa (P<0.02) e não houve 

diferença estatística para peito e coxa (P>0.05). 

Para a inclusão da protease, houve aumento de 5,82% do corte de asa, para os 

demais cortes e carcaça, não houve efeito significativo (P>0.05). Não houve efeito da 

interação da quirera de soja e protease para nenhum parâmetro estudado, sendo todos 

(P>0.05)
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Tabela 10. Rendimento de carcaça de frangos de corte alimentados até 42 dias com 

níveis crescentes de quirera de soja em dietas e protease. 
Rendimento de Carcaça 42 dias 

Níveis de quirera Probabilidade 

 0 3 6 9 12 média EPM CV(%)1 Q P Q x P2 

Carcaça3 

Sem 82.80 82.46 81.12 80.45 79.72 81.31 0.02 0.72 0.00 P>0.05 P>0.05 

Com 82.83 82.22 81.37 80.18 80.01 81.32      

Média 82.81 82.34 81.25 80.32 79.87       

Peito 

Sem 32.57 32.70 34.14 34.54 34.82 33.75 0.07 7.55 P>0.05 P>0.05 P>0.05 

Com 35.57 34.81 34.23 34.18 34.10 34.58      

Média 34.07 33.76 34.18 34.36 34.46       

Coxa4 

Sem 14.10 14.95 14.59 14.02 14.13 14.54 0.08 8.44 P>0.05 P>0.05 P>0.05 

Com 15.27 15.10 14.80 14.60 14.60 14.87      

Média 15.13 15.02 14.69 14.32 14.37       

Sobrecoxa5 

Sem 15.91 14.44 14.34 14.71 13.59 14.40 011 10.32 0.04 P>0.05 P>0.05 

Com 15.88 15.30 15.20 14.51 14.08 14.99      

Média 15.90 14.87 14.77 14.11 13.84       

Asa6 

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 Variação; 2- Interação enzima com o alimento; 3- equação linear: Y= 82.898x – 2.63, R2=0.91,y= 

Nivel=3.1; 4- equação linear: y= 15.154x – 0.075, R2=0.91, y=nível=0.5; 5-equação linear: y=15.69x - 0.137, 

R2=0.94, y=nível= 0.9; 6-equação linear: y=9.62x - 0.715, R2=0.91, y=nível= 7.4; 
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Na Tabela 11, são apresentados os dados de biometria do trato gastrointestinal 

de pintos aos sete e 14 dias de idade, alimentados com níveis crescentes de quirera de 

soja e  adição de protease. 

Aos sete dias, conforme houve aumento do nível de quirera de soja, o peso do 

proventrículo e moela (P<0.00) e intestino delgado (P<0.00) foram reduzidos 

linearmente, porém o peso do pâncreas aumentou (P<0.00), apresentando 

comportamento linear crescente e o peso do fígado não foi estatisticamente significativo 

(P>0,05). 

A inclusão de protease, demonstrou redução do peso do pâncreas (P<0.03),  já os 

demais parâmetros não tiveram resultados significativos para peso(P<0.05). 

Não houve efeito da interação para proventrículo + moela (P>0.05), intestino 

delgado (P>0.05) e fígado (P>0.27), porém houve efeito para pâncreas (P>0.01). 

Para o pâncreas a equação de reta que melhor se ajusta é linear crescente, ou seja 

à medida que aumentou os níveis de quirera, aumenta-se peso do pâncreas. 

Na Tabela 11, demonstra a biometria do TGI de frangos alimentados com 

diferentes níveis de substituição de farelo de soja por quirera de soja e protease, aos 14 

dias. 

Aos 14 dias, conforme houve o aumento dos níveis de quirera de soja sobre os 

parâmetros, houve efeito para o peso do proventrículo + moela, intestino delgado e 

fígado, tendo redução linear do peso dos respectivos, porém o peso do pâncreas 

aumentou de forma linear conforme foi acrescentando quirera de soja, sendo (P>0.05) 

igual para todos. 

Para a adição de protease, observa-se aumento do peso do proventrículo + moela 

(P<0.00), intestino delgado (P<0.00) e pâncreas (P<0.00), porém não houve influência 

da enzima para o fígado (P>0.05). 

A interação estudada apresentou efeito apenas para proventrículo + moela 

(P<0.02), no entanto, ID (P>0.37), pâncreas (P>0.05) e fígado (P>0.05) não houve 

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

níveis de substituição de farelo de soja por quirera de soja e protease aos sete e 14 dias. 
Biometria 1 aos 7 dias 

Níveis de quirera Probabilidade 

Proventrículo + Moela3 

 0 3 6 9 12 média EPM CV(%)1 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 Delgado4 

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       

Pâncreas5 

Sem 0.50aC 0.55aA 0.56aB 0.63aA 0.65aA 0.57 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       

Fígado 

Sem 3.35 3.58 3.44 3.23 3.46 3.41 0.06 6.10 0.05 P>0.05 0.27 

Com 3.37 3.62 3.31 3.46 3.32 3.42      

Média 3.36 3.60 3.38 3.35 3.39       

Biometria 1 aos 14 dias 

Níveis de quirera Probabilidade 

 0 3 6 9 12 média EPM CV(%)1 Q P Q x P2 

Proventrículo + Moela6 

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 Delgado7 

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 4.51 3.48 3.42 3.45       

Pâncreas8 

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       

Fígado9 

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 Variação; 2- Interação enzima com o alimento; 3- equação linear: Y= 7.646x – 0.118. R2=0.83.y= 

Nível=1.54; 4- equação linear: y= 7.726x – 0.144. R2=0.78. y=nível=1.86; 5-equação linear: y=0.461x + 0.0169. 

R2=0.89. y=nível= 3.66; 6- equação linear: Y= 5.454x – 0.084. R2=0.76.y= Nível=1.54; 7- equação linear: y= 4.566x – 

0.112. R2=0.77. y=nível=2.45; 8-equação linear: y=0.448x + 0.020. R2=0.81. y=nível= 4.57; 9-equação linear: y=3.156x 

+ 0.0467. R2=0.79. y=nível= 1.47   
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Tabela 12. Biometria do trato gastrointestinal de frangos alimentados com diferentes 

níveis de substituição de farelo de soja por quirera de soja e protease aos 21 e 42 dias. 
Biometria 1 aos 21 dias 

Níveis de quirera Probabilidade 

 0 3 6 9 12 média EPM CV(%)1 Q P Q x P2 

Proventrículo + Moela3 

Sem 4.54aA 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 Delgado4 

Sem 3.79 3.77 3.53 3.53 3.52 3.63b 0.14 4.21 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       

Pâncreas5 

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       

Fígado6 

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 

Níveis de quirera Probabilidade 

 0 3 6 9 12 média EPM CV(%)1 Q P Q x P2 

Proventrículo + Moela3 

Sem 2.57 2.54 2.31 2.31 2.31 2.41 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 2.31 2.31       

Intestino Delgado4 

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 2.41 2.17 2.17 2.16 2.26a      

Média 2.33 2.33 2.15 2.15 2.15       

Pâncreas5 

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       

Fígado 

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 Variação; 2- Interação enzima com o alimento; 3-equação linear: y=0.449x - 0.01, R2=0.78, y=nível= 

2.22; 4-equação linear: y= 3.825x - 0.208, R2=0.77, y=nível= 5.43; 5-equação linear: y=0.272x + 0.009, R2=0.96, 

y=nível= 3.6; 6-equação linear: y=2.285x - 0.009, R2=0.76, y=nível= 3.6; 7- equação linear: Y= 2.549x – 0.024, 

R2=0.78,y= Nível=0.9; 8- equação linear: y= 2.328x – 0.018, R2=0.96, y=nível=4.1; 9-equação linear: y=0.25x - 0.0056, 

R2=0.85, y=nível= 2.2; 10-equação linear: y=1.886x - 0.0144, R2=0.91, y=nível= 0.8 
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Aos 21 dias (Tabela 12), de acordo com os níveis de substituição de quirera de 

soja, observou-se que ocorreu o decréscimo linear do peso do proventrículo + moela 

(P<0.00), intestino delgado (P<0.00), porém houve redução linear do peso do fígado, 

mas não houve efeito significativo (P>0.06), já para o pâncreas (P<0.00) houve aumento 

linear dos valores, de acordo com o acréscimo de quirera de soja na dieta. 

Para o efeito da adição ou não da protease, para intestino delgado (P<0.00) e 

fígado (P<0.02), os resultados mostram que houve aumento do peso ao adicionar a 

enzima, não houve efeito sobre o proventrículo+moela (P>0.05) e pâncreas (P>0.09). 

Os resultados para interação ocorreram para proventrículo+moela (P<0.01) e 

pâncreas (P<0.02), para os demais parâmetros não houve significância. 

Na tabela 12, são mostrados dados  biometria do TGI de frangos de corte aos 42 

dias de idades, alimentados com diferentes níveis de quirera de soja e protease. 

Observou-se que, conforme houve aumento da substituição dos níveis de quirera 

de soja, o peso do proventrículo + moela, intestino delgado, pâncreas e fígado, houve 

redução linear dos parâmetros (P<0.00). 

Os níveis de quirera para todos os parâmetros sobre a biometria intestinal, 

começaram a ter efeito decrescente linear com nível de 6% de quirera de soja. 

Para a inclusão da protease, houve efeito significativo apenas para intestino 

delgado (P<0.00), ou seja, à medida que teve o acréscimo de quirera de soja o peso do 

ID aumentou, para proventrículo+moela, pâncreas e fígado não houve efeito 

significativo (P>0.05). 

Na tabela 13, estão apresentados os resultados para histologia do duodeno dos 

frangos aos 42 dias de idade. 

Houve diferença na histologia do duodeno aos 42 dias, tendo decréscimo linear 

na altura das vilosidades, aumento linear na profundidade de cripta e redução linear na 

relação vilo/cripta para quirera de soja. 

 Houve aumento linear das vilosidades quando se adicionou a protease nas 

dietas. Para o efeito da interação, não houve dados significativos para os parâmetros. 
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Tabela 13. Histologia do duodeno de frangos de corte alimentados com diferentes níveis 

de quirera de soja e protease aos 42 dias. 
Histologia duodenal 42 dias 

Níveis de quirera Probabilidade  

 0 3 6 9 12 média EPM CV(%)1 Q P Q x P2 

Vilosidade3 (µm) 

Sem 607.35 472.85 463.78 438.90 317.45 460.07b 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 609.70 485.55 470.99 440.06 338.56       

Cripta4 (µm) 

Sem 87.68 88.73 124.76 125.85 126.53 110.71 0.16 4.66 0.00 P>0.05 P>0.05 

Com 89.01 90.76 125.59 126.53 126.57 111.69      

Média 88.35 89.75 125.17 126.19 126.55       

Relação vilo/cripta5(µm) 

Sem 6.94 5.37 3.73 3.49 2.51 4.41 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 Variação; 2- Interação enzima com o alimento; 3- equação linear: Y= 586,53x – 19,59, R2=0.91,y= 

Nível=3,33, ; 4- equação linear: y= 88,63x – 3,76, R2=0.78, y=nível=4,24, 5-equação linear: y=6,54x – 0,34, R2=0.94, 

y=nível= 5,19 
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4 DISCUSSÃO 

 

De acordo com o apresentado neste estudo, o desempenho das aves se mostrou 

condizente ao encontrado na literatura, os níveis de quirera afetaram linearmente ao 

parâmetros de desempenho avaliados, com redução do ganho de peso em função do 

menor consumo de ração prejudicando a conversão alimentar dos frangos na idade 

inicial dos frangos (um aos sete; um aos 14 dias) (Tabela 8).  Em referência ao trabalho 

desenvolvido por Leite et al. (2011), que estudaram o desempenho de frangos de corte e 

digestibilidade de rações com sorgo ou milheto e complexo enzimático (amilase, 

carboidrases, proteases e fitase) no período de um aos sete dias, também  não 

verificaram efeito da adição do complexo enzimático sobre ganho de peso, consumo de 

ração e conversão alimentar. 

Olukosi et al. (2007) apontaram que o menor ganho de peso e a piora na 

conversão alimentar decorre da imaturidade do sistema digestivo e reduzida produção 

de enzimas digestivas das aves na fase inicial de seu desenvolvimento corporal, 

influenciando de forma negativa sobre a digestibilidade de nutrientes neste ensaio.  

No período de um aos 14 dias de idade dos animais, o ganho de peso (Tabela 8), 

foi afetado apenas pela quirera de soja, no entanto houve interação entre os níveis de 

quirera e a presença de enzima sobre os parâmetros consumo de ração e conversão 

alimentar, o consumo diminuiu linearmente, à medida em que ultrapassou o nível de 3% 

de quirera mesmo com a interação do alimento com a protease, fato que desencadeou 

piora na conversão alimentas dos frangos nesta idade. 

De um aos 21 dias de idade (Tabela 8), apesar das dietas não inferirem sobre o 

consumo de ração, houve piora no quesito ganho de peso e conversão alimentar, fato 

que foi contornado pela adição de enzima, em que a atividade da protease melhorou o 

aproveitamento da dieta experimental com a inclusão de 3% de quirera e refletiu em 

aumento do peso corporal das aves, se comparado aos maiores níveis de inclusão de 

quirera em estudo. O nível de 3% de quirera na dieta das aves, mostrou-se viável devido 

a sua semelhança a dieta tradicional usada como referência, e indica uso seguro deste 

resíduo para uma performance esperada das aves. 

Verificou-se neste trabalho que a inclusão de enzima sobre a quirera de soja não 

melhorou a eficiência nutricional deste alimento, distinto do  mencionado por Leite et 
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al. (2011), os quais observaram melhora na conversão alimentar em rações formuladas 

com sorgo ao adicionar complexo enzimático.  

De acordo com Tejedor et al. (2001), a adição da protease na ração se destaca 

por ser específica ao substrato, ou seja, ao tipo de ingrediente, que varia de acordo com 

a constituição química do alimento, limitando-se a quantidade.  Para se utilizar enzimas 

em dietas, é recomendável se informar da constituição dos alimentos da ração e 

conhecer a ação da enzima sobre o substrato. 

Os níveis de 6, 9 e 12 % de quirera de soja provocaram reduções lineares em todas 

as variáveis de desempenho, GP, CR e CA, esses resultados foram contrários 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 níveis, 0, 

20, 40 e 60% em substituição da soja termicamente processada, notaram que o ganho de 

peso não foi afetado pela ingestão de soja crua ao nível de 20%, em comparação 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 grãos in natura, que reduz as 

chances de absorção dos nutrientes, consequência do aumento da viscosidade intestinal 

causada pelos polissacarídeos não amiláceos que formam a estrutura celular vegetal e a 

rejeição do alimento, por causa do desconforto causado pela presença das saponinas na 

soja (Lima Júnior 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 criação, causaram decréscimo nos parâmetros de desempenho (Tabela 8), exceto para 

o nível de 3%, que se assemelhou a dieta convencional, diferindo de Costa et al. (2015), 

que ao testarem grãos de soja processados (soja integral extrusada e soja semi-integral 

extrusada) e óleo de soja degomado, sobre o desempenho de frangos de corte na fase de 

22 aos 42 dias, descobriram que as dietas afetaram somente a  conversão alimentar das 

aves. 

  Os níveis de quirera de soja avaliados neste ensaio por conterem  fatores 

antinutricionais provavelmente influenciaram a ação 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 ração (Mukherjee et al., 

2016). 
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Os resultados encontrados no presente estudo, a conversão alimentar foi parecida 

com o verificado por Opalinski et al. (2010), no entanto para ganho de peso e consumo 

de ração diferiram, pois estes autores utilizaram complexo enzimático na ração, 

enquanto neste teste, utilizou-se somente a protease, sendo assim, denota-se que a 

presença de várias enzimas sobre a degradação dos alimentos atuam em substratos 

diferentes, promovendo melhor disponibilização de nutrientes para o animal, afetando 

positivamente o ganho de peso e consumo de ração (Ribeiro et al., 2011).  

Condizente com o ocorrido neste ensaio, ao incluírem grão integral processado e 

coprodutos da soja, Leite et al. (2012) averiguraram que o desempenho de frangos de 

corte tiveram redução linear do ganho de peso e conversão alimentar, porém o consumo 

de ração não foi afetado, com isso pode-se notar que o uso de produtos oriundos da soja 

sem tratamento térmico utilizados na nutrição de aves podem inferir sobre o ganho de 

peso e conversão alimentar, fato que se deve a presença de fatores antinutricionais da 

soja, que dificultam a disponibilização de nutrientes. 

No entanto, Brito et al. (2006) ao estudarem a atividade do complexo enzimático 

(celulase, amilase e protease), notaram aumento linear do ganho de peso e conversão 

alimentar  (P<0.05) em frangos de corte de  um à 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 ração 

que passaram por processo térmico (isentas de quirera).  

Os parâmetros de desempenho com a utilização de quirera de soja para frangos 

de corte tiveram resultados menores que os avaliados por Barbosa et al. (2012), que 

avaliou  enzimas exógenas em dietas de frangos de corte sobre o  desempenho de um 

aos 42 dias, mesmo com a inclusão de enzima na ração. Esperava-se que a associação 

de enzimas na dieta promovessem benefícios ao desempenho, pela expectativa de 

equilíbrio com a microbiota bacteriana intestinal na utilização do nutrientes e redução 

de excretas. 

Neste estudo, a quirera de soja apresentou atividade ureática de 2,04 e a 

solubilidade em hidróxido de potássio de 87,49, sendo  recomendados de 0,05 e 80%, 

contrapondo-se aos níveis adequados que refletiram diretamente no desempenho 

animal, principalmente na fase inicial e de crescimento, não contalizando aos 42 dias 

para conversão alimentar, que não houve diferença significativa. Os animais podem ter 

se adaptado aos 42 dias as condições nutricionais a eles impostas. 
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Diante a possibilidade de redução da biodisponibilidade de proteína para 

absorção 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 proteína bruta nos frangos de corte. 

Durante a criação das aves não foi verificado efeito significativo sobre o 

aproveitamento da proteína durante o período de crescimento das aves. Entretanto na 

fase final, período em que o animal exprime maior produção de carne, a inclusão da 

quirera de soja na alimentação levou ao declínio o CMAPB (Tabela 9); fato que 

colabora com a afirmação de  Cowieson et al. (2016), a digestão de proteínas assim 

como seu transporte é afetado pela inclusão da farelo de soja crua na dieta, pois a 

degradação deste componente é influenciado por outros compostos presentes no 

alimento,  é o caso do ácido fítico, assim como os polissacarídeos não amiláceos, bem 

como as lectinas e inibidores de tripsina. 

Mesmo que a soja apresente bom aporte proteico (70 a 83%), em sua biossíntese 

esta leguminosa é capaz de armazenar as proteínas na forma de globulinas (beta-

conglicinina e glicinina), as quais estarão disponíveis para degradação no lúmen 

intestinal do animal (Capriotti et al., 2014; Meinke et al., 1981). 

O acontecido neste teste em relação a digestibilidade da proteína bruta era 

esperado, pela estrutura terciária da proteína presente na soja com impacto significante 

para os inibidores de tripsina, com viabilidade do uso de proteína dietética a fim de 

suplementar a endógena como alternativa para superar o potencial digestivo do trato 

gastrintestinal das aves. 

A presença 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 lúmen e concluíram que houve redução de tripsina no 

intestino o que induziu a produção aumentada de tripsina endógena  (Green e Lyman, 

1972). Como consequência, os inibidores de tripsina, colaboram para redução 

significativa no ganho de peso, advindo da má digestibilidade da proteína presente nos 

alimentos consumidos. 

Quanto a influência da protease sobre a quirera de soja e o CMAPB, a resposta 

dos animais pode estar indiretamente relacionada com o tipo de aplicação da enzima, 

ON TOP, pois apesar de ter usado a protease aplicada por cima das rações os resultados 

apontaram aumento no coeficiente proteico com destaque para o nível de 9% de quirera, 
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corroborando com Kamel et al. (2015) os quais indicaram aplicação de protease na parte 

superior melhora a ação da enzima sobre as dietas melhorando o CMAPB. 

A quantidade de proteína na quirera proporcionou também maior aporte de 

substrato para ação da protease com mais eficiência na degradabilidade das rações pelo 

trato intestinal dos frangos, pois de acordo com Freitas et al. (2011) e Angel et al. 

(2011), a maior concentração proteica no alimento melhora a digestibilidade de 

proteínas e aminoácidos na presença de enzimas proteolíticas. 

Fru-Nji et al. (2011), concluíram que a suplementação de enzimas nas dietas, 

aumenta a oferta de aminoácidos e demais compostos no organismo com maior 

produção de energia. Este estudo infere que a inclusão de enzimas ou complexos 

enzimáticos em dietas para animais promove a melhoria da digestibilidade da proteína 

da soja, pois as enzimas permitem a disponibilização de nutrientes ao organismo do 

animal, sendo uma eficiente alternativa para digestão de proteínas, lipídios e 

carboidratos.  

Fato comprovado por estudo de Garcia et al. (2000) em que foi investigado o 

efeito da suplementação enzimática em rações 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 adição de complexo enzimático, não obtiveram 

resultado significativo, porém quando se incluiu o complexo enzimático o resultado 

melhorou em 8.2% e 2.1% respectivamente. O presente estudo demonstrou que a 

inclusão 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 níveis 0, 3 e 6 % foram superiores a 

9 e 12%. Os frangos respondem positivamente à suplementação 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 proteína bruta quando a 

protease foi adicionada às dietas de alta proteína, enquanto nas dietas de baixa proteína 

houve melhoria de 1%. 

De acordo com Cowieson et al. (2015), existe a possibilidade de interação com a 

proteína dietética e a enzima protease sobre a digestibilidade do nitrogênio fornecido 

pelos aminoácidos que compõem as proteínas ofertadas aos animais, dependendo da 
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quantidade de substrato proteico na digesta e somando-se as condições de presença 

tanto de enzimas endógenas somadas as exógenas ocorre aumento no aproveitamento 

dos aminoácidos e consequente melhoria na digestibilidade. 

A metabolizabilidade do nitrogênio da ração é dependente do nível proteico da 

dieta, condiz com as condições de absorção do organismo do animal, em que se faz 

necessário que o trato gastrintestinal esteja saudável para expressar seu potencial de 

degradação sobre os alimentos ingeridos, com equilíbrio entre a composição química do 

alimento, correta formulação da dieta e a quantidade de enzimas proteolíticas, tanto 

endógenas quanto exógenas, no lúmen intestinal, assim como a eficiente absorção 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 carcaça, assim como as partes, peito, 

coxa, sobrecoxa e asa.  

A inclusão da quirera de soja na ração dos frangos, resultou em decréscimo do 

rendimento de carcaça a partir do nível de 6%, e condiz com o encontrado por Santos et 

al. (2017) em que a inclusão de protease reduziu o rendimento de peito dos frangos.  

Para rendimento de carcaça aos 42 dias de idade, demonstrou-se diferença 

somente nas variáveis sobrecoxa e asa, observou diferença entre os tratamentos com 

enzima e sem enzima, e entre os diversos níveis de quirera. Os níveis 0 e 3 % de quirera 

foram superiores aos demais níveis para sobrecoxa e asa, e a presença da enzima 

contribuiu para o aumento linear do peso da asa, demonstrando que houve crescimento 

quando acrescentou protease. Resultados semelhantes foram encontrados por Ajayi  

(2015), que constatou que a suplementação com protease pode aliviar os efeitos 

prejudiciais das dietas de baixa proteína.  

De acordo com o observado neste estudo, o rendimento de carcaça teve 

decréscimo no peso por causa dos inibidores de proteases sobre o aproveitamento da 

proteína  da soja. Para rendimento de carcaça, Costa et al. (2015) verificaram que o grão 

integral de soja e coprodutos da soja em dietas para frangos de corte em 42 dias de 

idade, o rendimento de carcaça e os corte como: peito, coxa e sobrecoxa não 

apresentaram diferenças significativas.  

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

desenvolvimento do trato digestório tem-se uma ferramenta importante para garantia 



65 
 

  

das condições adequadas ao bom desempenho dos animais em relação a eficiência 

alimentar, refletida pelo bom desempenho do animal em função da alimentação. 

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 órgãos que o compõem. 

De acordo com o encontrado neste estudo, o peso do pâncreas aumentado em 

detrimento do aumento na inclusão da quirera de soja na ração. O mesmo pode ser 

verificado por Erdaw et al. (2017) ao incluírem farinha de soja crua, o  peso do pâncreas 

das aves aumentou. Estes autores apontam que isso decorre do estímulo de hormônio 

colecistoquinina, que leva consequentemente a mais secreção de enzimas como a 

tripsina, quimiotripsina e secretina, responsáveis pela quebra proteica alimentar, no caso 

da quirera pode estar associado a presença de  inibidores de tripsina levando aos  efeitos 

hipertróficos e hipersecretários no pâncreas dos frangos de corte (Rocha et al. 2014). 

A presença de soja crua na dieta das aves como inibidores de protease afetam o 

tamanho do pâncreas, em consideração a presença de altas concentrações de proteína e 

estímulos na secreção de enzimas pancreáticas com consequente aumento hiperplásico, 

aumento na massa celular do órgão e por fim no seu peso (Kennedy, 1998). 

Os níveis de quirera foram diferentes entre si, 0 e 3% foram maiores para 

proventrículo + moela, intestino delgado e pâncreas, aos sete, 14, 21 e 42 dias. No 

fígado, aos sete e 42 não houve influência dos níveis de quirera, somente para 14 e 21 

dias. Houve efeito da enzima aos sete dias no peso do pâncreas, aos 14 dias no 

proventrículo + moela, intestino delgado e pâncreas, aos 21 dias no intestino delgado, 

pâncreas e fígado, por último, 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 ração tiveram ganhos no peso do pâncreas.  

Os efeitos das dietas experimentais testadas neste presente trabalho, indica que 

houve hiperplasia pancreática aos sete, 14 e 21 dias de idade, já para 42 dias não 

verificou-se significância, uma vez que nas fases anteriores o pâncreas teve aumento do 

peso pela tentativa de compensar as enzimas endógenas para a quebra da proteína 

dietética. Stringhini et al. (2006) ao avaliarem a biometria dos órgãos digestivos de 

frangos de corte alimentados com diferentes níveis de proteína (18, 20, 22, 24 e 26% de 

PB) verificaram que aos sete e 14 dias de idade o peso do proventrículo + moela não 
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foram influenciados porém, o pâncreas aumentou o peso de acordo com o acréscimo de 

proteína bruta na ração. 

O duodeno é uma porção do intestino delgado com a função de absorver a maior 

parte dos nutrientes presentes no lúmen intestinal, seu tecido possui diferenciação 

celular com desenvolvimento contínuo de vilosidades semelhante a borda de uma 

escova, as quais em contato com a digesta capturam os nutrientes liberados após sofrer 

processos digestivos, entre eles a degradação de proteínas a aminoácidos por enzimas 

específicas (Wang e Peng, 2008).  

Em se tratando de estudos com alimentos e seu efeito sobre o trato digestório 

dos animais, neste ensaio com níveis de quirera e enzima protease na alimentação de 

frangos de corte, avaliaram porção do duodeno dos animais a altura das vilosidades, a 

profundidade da cripta assim como a relação vilosidade e cripta.  

A quirera de soja utilizada neste ensaio afetou a altura das vilosidades, reduzindo 

o tamanho dos mesmos, a profundidade de cripta aumentou e reduziu a relação 

vilosidade e cripta, propondo que quanto maior os níveis de quirera de soja sem a 

utilização da protease, menor seria a área de absorção, deste modo a altura das 

vilosidades seriam cada vez menor à medida que houvesse acréscimo da quirera, já para 

a profundidade de cripta sugere que quanto maior a profundidade, maior renovação 

celular da mucosa intestinal estaria ocorrendo, em razão da hiperplasia, em 

consequência da atividade mitótica 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 

constituíram de maiores comprimentos de vilo e profundidade de cripta. A maior 

profundidade de cripta se deve ao aumento da renovação do tecido celular, podendo 

supor que haja lesão no epitélio e a menor relação vilo e cripta no duodeno é pelo 

aumento da proliferação da população 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 então que a altura do vilo apresentou declínio linear conforme 

aumentou a inclusão de quirera na dieta (Tabela 13), por se tratar de um resíduo com 

grãos de soja crus, houve influência dos fatores antinutricionais no duodeno, dentre eles 

pode-se citar as lectinas, que possuem a capacidade de diminuir a absorção de nutrientes 
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aos aderirem ao epitélio duodenal, conferindo menor eficiência da membrana borda em 

escova prejudicada pelo menor adensamento de vilos saudáveis, para exercerem sua 

função 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, não apresentaram grande variação na proliferação e diferenciação celular do 

duodeno (Boleli et al., 2002), segundo Kamel et al. (2015) a enzima protease melhora a 

altura de vilosidades,  cripta e a relação vilo e cripta.  

A presença de enzima protease exógena, 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 proteína dietética sobre o intestino verificaram que a enzima 

melhora a saúde do intestino por evitar processos inflamatórios oriundos de 

componentes de origem alimentar. 

 Cowieson et al. (2016), enfatizam que o jejuno apresenta expressão gênica para 

secreção de mucina, proteases que disponibilizaram aminoácidos e também e 

responsável pelo transporte destes compostos para alimentar o sistema porta hepático, 

que supre as demandas metabólicas do organismo. Observaram também aumento na 

altura de vilo e redução da profundidade da cripta em jejuno de frangos, suplementados 

com protease na dieta.  

O uso de aditivos na alimentação, como a protease, que buscam melhorar o 

aproveitamento dos nutrientes e consequente melhoria nos índices zootécnicos das aves, 

contribui também para a diminuição da viscosidade digestiva e reduz a taxa de 

passagem do alimento, atuam sobre o aproveitamento de nutrientes que antes não eram 

absorvidos, isso se deve principalmente a atuação da enzima em substratos específicos 

(Ribeiro et al., 2011).  

  Vários fatores estão interligados na atividade da enzimática, a separação e 

purificação das proteases alcalinas. Assim como concentração inicial de proteína, peso 

molecular de polímeros formadores da reação, temperatura e pH (Sarangi et al., 2011).  
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5 CONCLUSÃO 

 

A substituição de 3% quirera de soja por farelo de soja, na alimentação de 

frangos de corte sem ou com a presença da enzima protease, não prejudicou os 

parâmetros de desempenho, coeficiente de metabolizabilidade, rendimento de carcaça, 

biometria do trato gastrointestinal e histologia do duodeno aos 42 dias de idade. 
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7 ANEXOS 
 

Figuras 2,3 e 4 demonstram o efeito linear sobre o ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar, respectivamente aos sete dias. 

 
   

 

   

                                     

 

                                                                                                   

 

        Figura 2. Ganho de peso de frangos de corte alimentados           Figura 3. Consumo de ração de frangos de corte alimentados          Figura 5. Ganho de peso de frangos de corte 

alimentados   com níveis crescentes de quirera de soja aos sete dias                 com níveis de quirera de soja aos sete dias                 com níveis 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 ração e conversão alimentar, respectivamente aos 14 dias. 

 

 

                                                   
Figura 5. Ganho de peso de frangos de corte alimentados              Figura 6. Consumo de ração de frangos de corte alimentados        Figura 7. Conversão alimentar de frangos de corte alimentados 

com níveis crescentes de quirera de soja aos 14 dias          com níveis crescentes de quirera de soja aos 14 dias                 com níveis crescentes de quirera de soja aos 14 dias 

 

 

Figuras 8 e 9 demonstram o efeito linear sobre o ganho de peso e conversão alimentar, respectivamente aos 21 dias. 

 

                                                                         
Figura 8. Ganho de peso de frangos de corte alimentados                                                                            Figura 9. Conversão alimentar de frangos de corte alimentados  

com níveis crescentes de quirera aos 21 dias                                                                                                         com níveis crescentes de quirera aos 21 dias 
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Figuras 10 e 11 demonstram o efeito linear sobre o ganho de peso e consumo de ração, respectivamente aos 42 dias. 

 

 

 

                                                                                             
Figura 10. Ganho de peso de frangos de corte alimentados                                                                          Figura 11. Consumo de ração de frangos de corte alimentados  

com níveis crescentes de quirera aos 42 dias                                                                                                           com níveis crescentes de quirera aos 42 dias 

 

Figura 12 demonstra o efeito linear sobre o coeficiente de digestibilidade da proteína bruta na fase final de criação. 

 

 
Figura 12. Coeficiente de digestibilidade da proteína bruta de frangos de corte 

 alimentados com níveis crescentes de quirera na fase final de criação 
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Figuras 13, 14 e 15 demonstram o efeito linear sobre o peso da carcaça, sobrecoxa e asa de frangos de corte alimentados com níveis crescentes de 

quirera até a final de criação. 

 

 

                                                                                  
Figura 13. Peso da carcaça de frangos de corte alimentados      Figura 14. Peso da sobrecoxa de frangos de corte alimentados             Figura 15. Peso da asa de frangos dcorte  com níveis com 

com níveis crescentes de quirera na fase final de criação               com níveis crescentes de quirera na fase final de criação                       com níveis crescentes de quirera na fase final de criação 

  

Figuras 16, 17 e 18 demonstram o efeito linear sobre o peso do PM, ID e pâncreas de frangos de corte alimentados com níveis crescentes de quirera de 

soja, aos 7 dias 

 

 

                                                       
Figura 16. Peso da proventrículo e moela de frangos de corte    Figura 17. Peso do intestino delgado de frangos de corte                Figura 18. Peso do pâncreas de frangos de corte alimentados com alimentados com níveis 

crescentes de quirera de soja, aos sete dias                               alimentados com níveis crescentes de quirera de soja, aos sete dias       alimentados com níveis crescentes de quirera de soja, aos sete dias 
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Figuras 19, 20, 21 e 22 demonstram o efeito linear sobre o peso do PM, ID, pâncreas e fígado de frangos de corte alimentados com níveis crescentes de 

quirera de soja, aos 14 dias 

 

 

                                                                                                  
Figura 19. Peso do PM de frangos de corte alimentados                                                                                                              Figura 20. Peso do ID de frangos de corte alimentados  

com níveis crescentes de quirera de soja, aos 14 dias                                                                                                                     com níveis crescentes de quirera de soja, aos 14 dias 
 

                                                                   

Figura 21. Peso do pâncreas de frangos de corte alimentados                                        Figura 22. Peso do fígado de frangos de corte alimentados 

com níveis crescentes de quirera de soja aos 14 dias                                                              com níveis 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 pâncreas de frangos de corte alimentados com níveis crescentes de quirera de 

soja, aos 21 dias. 

 

 

                                                                                     
 
Figura 23. Peso do PM de frangos de corte alimentados                                                                                  Figura 24. Peso do ID de frangos de corte alimentados 

com níveis crescentes de quirera de soja, aos 21 dias                                                                                      com níveis crescentes de quirera de soja, aos 21 dias 

 

                               
Figura 25. Peso do pâncreas de frangos de corte alimentados  

com níveis 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, pâncreas e fígado de frangos de corte alimentados com níveis crescentes de 

quirera de soja, aos 42 dias. 

 

 

 

                                                                            
Figura 26. Peso do PM de frangos de corte alimentados            Figura 27. Peso do ID de frangos de corte alimentados           Figura 28. Peso do pâncreas de frangos de corte alimentados 

com níveis crescentes de quirera de soja, aos 42 dias                   com níveis crescentes de quirera de soja, aos 42 dias                    com níveis crescentes de quirera de soja, aos 42 dias 

 

 

 

 
Figura 29. Peso do fígado de frangos de corte alimentados 

 com níveis 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 relação vilo/cripta do duodeno de frangos 

de corte alimentados com níveis crescentes de quirera de soja, aos 42dias 

 

 

 

 

                                                                  
Figura 30. Comprimento de vilosidade de frangos de corte               Figura 31. Profundidade de cripta de frangos de corte            Figura 32. Relação vilo e cripta de frangos de corte alimentados 

alimentados com níveis crescentes de quirera de soja, aos 42 dias   alimentados com níveis crescentes de quirera de soja, aos 42     dias com níveis crescentes de quirera de soja, aos 42 dias 

 

 


