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SOJA EXTRUSADA NA DIETA DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito dos niveis crescentes de soja extrusada (0; 7,5; 15; 22,5 e
30%) em substituicdo ao farelo de soja na dieta de frangos de corte, sobre desempenho,
digestibilidade da matéria seca e proteina, biometria do trato gastrointestinal e
rendimento de carcaga aos 42 dias. Foram utilizados 250 pintainhos de corte, linhagem
Cobb®, machos, de um dia de idade, com peso inicial de 45,44+0,1 gramas, alojados
em 25 gaiolas de arame galvanizados com dimensdes 0,90m x 0,60m x 0,45m. O
delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos e cinco
repeticdes de 10 aves cada. Os resultados foram submetidos a anélise de variéncia e
quando o teste F foi significativo, aplicou-se a andlise de regressdo polinomial, ambos a
5% de probabilidade. Os niveis de substituicdo de farelo de soja por soja extrusada na
alimentacdo de frangos de corte, aos 42 dias de idade os niveis de soja extrusada nédo
influenciaram na conversdo alimentar; peso do figado e pancreas, mas houve efeito
lienar descrecente para ganho de peso, rendimento de carcaca, peito e sobrecoxa e efeito
linear crescente para peso do intestino grosso. O coeficiente de metabolizabilidade da
proteina bruta apresentou efeito quadratrico com melhor nivel de 15% de soja

extrusada.

Palavras-chave: avicultura, desempenho, extrusdo, proteina.



EXTRUDED SOYBEAN IN BROILERS DIET

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of increasing levels of extruded
soybean (0, 7.5, 15, 22.5 and 30%) in replacement of soybean meal in broiler diet on
performance, dry matter and protein digestibility, gastrointestinal tract biometry and
carcass yield at 42 days. A total of 250 one-day-old male Cobb® lineage chicks with an
initial weight of 45.44 + 0.1 grams were housed in 25 galvanized wire cages with
dimensions of 0.90m x 0.60m x 0.45m. The experimental design was completely
random, with five treatments and five replicates of 10 birds each. The results were
submitted to variance analysis and when the F test was significant, the polynomial
regression analysis was applied, both at 5% of probability. Replacement levels of
soybean meal by extruded soybean in broilers fed at 42 days of age did not influence
feed conversion; liver and pancreas weight, but there was a linear effect for weight gain,
carcass yield, chest and upper leg and an increased linear effect for large intestine
weight. The crude protein metabolizable coefficient showed a quadratic effect with a
better level of 15% of extruded soybean.

Key words: poultry, performance, extrusion, protein.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

A avicultura industrial, gracas ao desenvolvimento biotecnoldgico amparado por
estudos cientificos e investimentos, € um setor de producdo de proteina de origem
animal de destaque na economia brasileira, com participacdo impactante na producgéo
mundial de frangos de corte (Alves et al., 2017; Conab, 2018).

Apesar da eficiéncia na formulagéo de racbes para a alimentacdo dos frangos de
corte, 0 comércio de graos e a demanda alta por alimentos de excelente qualidade
nutricional, a alimentacdo destas aves é o que onera a producao, sendo crucial o uso de
tecnologias no processamento dos alimentos a fim de melhorar a disponibilidade dos
nutrientes presente nos graos (Melo et al., 2016).

Dentre as tecnologias de processamento aplicadas nos graos tem-se a extrusao
que consiste em aplicar calor e umidade sobre os gréos a fim de modificar a estrutura,
ocasionando gelatinizagdo do amido e tumescéncia (fusdo nas pontes de hidrogénio
entre as cadeias polissacaridicas). Este procedimento sobre o alimento favorece a
digestibilidade de seus nutrientes, com reflexo positivo sobre o consumo e custo de
producdo (Nikmaram et al., 2017; Nunes et al., 2015).

Além de melhorar o aproveitamento dos alimentos, a extrusdo inibe os fatores
antinutricionais presentes nos grdos de soja, inibidores de proteases, lectinas, proteinas
alergénicas e saponinas, estes compostos quando presentes interferem na absor¢do dos
nutrientes, ocasionando disturbios durante o crescimento da ave (Goncgalves Mateus, et
al., 2018).

Contudo, tém-se também as enzimas exogenas que aumentam a disponibilidade
de compostos para a absorcdo intestinal, amenizam o impacto dos fatores
antinutricionais persistentes ap0s a extrusdo, e sao capazes de complementar o aporte
nutricional pela degracéo de polissacarideos ndo amilaceos (Jacobsen et al., 2018).

Sendo assim, objetivou-se com este estudo avaliar os frangos de corte
alimentados com niveis crescentes de soja extrusada, avaliando desempenho produtivo,
digestibilidade, desenvolvimento intestinal a partir de biometria relativa e rendimento

dos cortes nobres e carcaca até 42 dias de idade.
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2. REVISAO DA LITERATURA

21 Soja

Apesar de participar da alimentacdo humana, a soja € um grao tracional no fornecimento
de proteina nas dietas para aves, do qual é obtido o farelo e 6leos que irdo compor as ragoes
formuladas; no entanto, o uso deste alimento aumenta o prego de producdo (Erdaw et al., 2016;
Mattos et al., 2015).

De acordo com De Jesus Benevides et al. (2011), a soja crua apresenta fatores
antinutrionais, comumente produzidos pelo organismo da planta que ao serem ingeridos pelos
animais, prejudicam a digestibilidade, a absor¢do de nutrientes e causam efeitos toxicos.

Os fatores antinutricionais presentes na soja de importancia para a criacdo de frangos de
corte sdo: inibidores de protease, lecitinas, acido fitico, compostos que afetam negativamente a
disponibilidade de proteina e o desempenho do animal (Erdaw et al., 2017). Além dos compostos
que afetam a digestibilidade dos nutrientes presentes nos graos de soja, tém-se hemaglutininas,
fatores bociogénicos, antivitaminicos e antiminerais (fitatos). As isoflavonas, os fatores de
flatuléncia, alergénicos, lisinoalanina e saponinas, apesar de provocarem efeitos fisioldgicos
adversos, podem ser extraidos do alimentos pela acdo do calor no processo de extrusdo pois sdo
termoestaveis (Goncalves Mateus, et al. 2018).

Os inibidores de tripsina complexam-se com proteases pancredticas, limitando a atividade
enzimatica na porcdo inicial do intestino delgado, prejudicando a digestdo e absorcdo de
proteinas, induzindo assim ao aumento no peso e tamanho do pancreas, resultado do aumento de
sua atividade com o propésito de atender a demanda da ave (Heger et al., 2016).

Ja as glicoproteinas lecitinas prejudicam a absor¢cdo dos aclcares pela mucosa intestinal,
conhecidas como hemaglutininas por aglutinarem as hemacias dos animais, sdo compostos
resistentes a atividade das enzimas endogenas, podendo levar a reducdo de secretina e
colecistoquinina (CCK) e aumentar a secrecdo de muco (Oliveira et al., 2000; Fasina et al.,
2004).

O écido fitico consiste em um quelante dos mineirais, prejudicando a disponibilizacao de
fosforo, zinco, calcio, cobre, cromo, manganés e ferro (Yu et al., 2012). Além dos fatores
antinutricionais citados, a soja apresenta as saponinas, glicosideos de sabor amargo que
prejudicam a palatabilidade e ingestdo de racdo, permeabilidade da mucosa intestinal e transporte

de nutrientes, em casos de ingestdo elevada levam a intoxicacdo da ave, pois sua concentracao
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exarcebada no sangue provoca hemodlise das hemécias e transtorno metabolico (Lima et al.,
2014).

H& também na soja os fatores alergénicos ou proteinas antigénicas (glicina e B-
conglicinina) que podem influenciar a absor¢do de nutrientes no intestino delgado, assim como
polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s), que sdo capazes de alterar a viscosidade intestinal do
animal, resultando em efeitos indesejaveis na digestdo e aproveitamento nutricional das dietas
(Lima et al., 2011; Tavernari et al., 2008).

Considerando o desenvolvimento corporal dos frangos de corte, os fatores antinutricionais
presentes nos alimentos podem prejudicar seu desempenho obtido do melhoramento genético e
exigéncia nutricional atendida pela formulacdo das racdes, pois seus efeitos a nivel intestinal,
além de prejudicar a oferta de nutrientes e sua absorcdo, podem levar a transtornos mais
expressivos, como a alteracdo da conformacéo dos 6rgdo durante seu crescimento, no caso, sua
morfologia e funcao fisiologica (Loman et al., 2016).

A qualidade dos grdos de soja utilizados na fabricacdo de racBes abrange desde a
inativacdo de seus fatores antinutricionais através de processamento na determinacdo de sua
composi¢do quimica, e qualidade proteica através das anélises de indice de urease e solubilidade
da proteina KOH (YYasothai, 2016).

Tabela 1. Classificacdo da atividade ureatica e solubilidade da proteina em KOH na soja

Classificacdo Atividade Ureética Solubilidade em KOH
Excelente 0,01-0,05 < 85%
Boa 0,05-0,30 < 80%
Regulacéo 0,21-0,31 >75%
Deficiente >0,30 <75%

Fonte: Compéndio de Alimentacdo Animal, 2005.

Durante o processamento de grdos utilizando temperatura € interessante avaliar a
degradabilidade da urease e a formacdo de gas carbbnico e amonia, que indica o grau de
processamento, e seu potencial de inativacdo dos fatores antinutricionais. A atividade ureatica
promove mudanga no pH, o subprocessamento é apontado quando o pH é maior que 0,3,
enquanto o superprocessamento apresenta valor do pH abaixo de 0,05 (Lima et al., 2011).

A solubilidade de hidroxido de potassio (KOH) estima o percentual de proteina disponivel

para absorcdo, valores abaixo de 75% indicam que a soja sofreu superaquecimento e valores
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superiores a 90%, apontam subprocessamento e presenca dos inibidores de tripsina (Carvalho et
al., 2015; Lima et al., 2014; Nikmaram et al., 2017).

O valor proteico da soja depende da composi¢cdo aminoacidica das proteinas, ou seja, seu
perfil de aminodcidos. A proteina por ser um composto sensivel ao calor, estd sujeita a
desnaturacdo, e o0 processamento correto da soja garante real fornecimento dos aminoacidos
essenciais aos animais, ou seja, ndo basta a desativacdo dos fatores antinutricionais, deve-se
atentar também as perdas de proteina ocasionadas pelo superaquecimento do alimento (Rocha et
al., 2014)

2.2 Extrusdo da soja

O uso da soja como alimento na nutricdo de ndo ruminantes é dada a partir do
aproveitamento do farelo originado na fabricacdo de 6leo utilizado na nutricdo humana, assim
como graos processados.

Na nutricdo proteica dos animais, a soja é a principal fonte de proteina vegetal, sendo que
seu grdo apresenta dois cotilédones (90% do peso), casca (8% do peso), o hipoc6tilo e a plimula.
Os coltilédones abrigam as porcdes lipidica, proteica, energeética, enzimas (lipoxigenase, urease) e
fatores antinutricionais (estaquiose, rafinose, inibidores de tripsina, lectinas, saponinas)
(Nikmaram et al., 2017).

A soja apresenta teor médio de 40% de proteina e 19% de lipidios, 34% de carboidratos e
10% minerais, com rendimento industrial apos processamento de 19% de 6leo, 73% de farinha,
7% de casca e 1% de outros (Vasconcelos et al., 2016).

Os processamentos aplicados nos grédos de soja normalmente utilizam calor, com o
proposito de eliminar os fatores antinutricionais presentes que interferem no desempenho
produtivo dos animais (Lima et al., 2016). A aplicacdo de temperaturas elevadas e umidade no
grdo de soja aumenta a disponibilidade da proteina e amidos soliveis com aumento na absor¢édo
dos macro e micronutrientes pelo intestino delgado (Erdaw, et al., 2017).

A extrusdo é um processamento térmico econémico e eficaz na inibicdo dos fatores
antinutricionais presentes no gréo in natura. O calor seco, aplicado por calor tambor rotativo, leva
0S graos ao cozimento sob temperatura entre 110°C e 170°C, caracterizando tostagem a seco,
havendo também a aplicacdo de umidade (tostagem por calor imido) e vapor sob baixa presséo.
Quando se aplica calor a 315°C e, no decorrer do percurso dos gréos na temperatura baixa tem-se
por fim uma ruptura estrutural dos grdos, tem-se entdo o processamento de tostagem com
jetsplode (Carvalho et al., 2015; Bellaver e Snizek, 1999).
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Ao alimentar a extrusora, deve-se levar em consideracdo os componentes da matéria-
prima utilizada, seu teor de umidade, composicao (proteinas, amido, lipidos, 4gua, agUcares e de
proteinas), pH, viscosidade e o tamanho das particulas. O equipamento para a extrusdao dos
alimentos pode ser a extrusora de rosca simples ou dupla, e a qualidade do produto final depende
da temperatura aplicada, do comprimento do canhdo e da geometria dos parafusos, implicando
efeito do tempo e propriedades fisicas do material em extruséo (Lopes-da-Silva et al., 2016).

A producéo de alimentos extrusados segue-se a partir do recebimento da (1)matéria-prima,
(2) armazenamento e (3)moagem, (4) dosagem, (5) mistura,(6) alimentacdo da extrusora, pré-
condicionador, canhdo de extrusdo, moldagem, secagem, inclusdo de liquidos, (7) resfriamento e

empacotamento.
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Figural: Fluxograma de producdo de alimento extrusado Fonte: Ferraz Maquinas Agricolas (s.d.)

As etapas da extrusdo consistem em aquecimento, resfriamento, transporte, alimentacéo,
compressdo, reacdo, mistura, homogeneizacdo, fusdo, cozimento e texturizacdo e modelagem, que
sdo realizadas na extrusora como exemplificadas a seguir (Nwabueze, 2007).

A primeira etapa do processamento € a alimentacao, ou seja, introducdo da matéria-prima,
nesta parte a velocidade é limitada pela capacidade dos parafusos ao transportar o alimento seco.
O aquecimento do tambor juntamente com a injecdo de agua podem ser aplicados para aumentar a
transferéncia condutiva de calor.

Apos alimentacdo do canhdo, segue-se a compressdao em que os parafusos da extrusora
comegam a atingir maior grau de enchimento a medida que o passo do parafuso diminui. Nesta
etapa o alimento perde sua textura granular e aumenta sua densidade, assim como aumenta a

pressdo dentro do cilindro.
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Ap0s alimentacdo e compressao, o alimento passa para etapa de cozimento; nesta ocasido
a temperatura e a pressdo aumentam rapidamente modificando a densidade, cor e propriedades

funcionais do produto final.

Funil de
alimentagé&o

Alimento
Aquecimento
ou resfriamento
Canhao .
“". Motor
Trefila
ky"‘"]i’“ ! \ | Rosca
Medicdo \ Alimentagéo
Compressao

Figura 2: Extrusora de parafuso simples ou rosca Unica. Fonte: (Lopes-da-Silva et al.,
2015.)

Efeitos da EXTRUSAO sobre os componentes dos alimentos:

AMIDO: no processo de extrusdo, a combinacdo temperatura e umidade sobre o amido
levam a fusdo, gelatinizacdo, fragmentacdo e dextrinizacdo; altera sua morfologia, porosidade e
textura, e como consequéncia tem-se mudanca na relacdo amilose e amilopectina no produto final
(Noomhorm, et al., 2014). As mudancas que ocorrem na solubilidade do amido podem ser
medidas pelo “indice de absorcdo de agua” (WAI) e a “caracteristica de solubilidade em agua”
(WSI). Nos cereais 0 WAI aumenta a medida que a intensidade do processo aumenta, atingindo
seu maximo a 180-200°C, mas o WSI diminui. Na extrusdo, o granulo de amido absorve agua
durante a saida da matriz da extrusora.

PROTEINAS: durante a extrusio, presenca de aglcares redutores, ruptura e formacéo de
ligacGes intermoleculares quimicos (peptidicos e dissulfeto), e a complexacdo proteina-
carboidrato e proteina-lipidios faz com que ocorra a rea¢do de Maillard. Estes acontecimentos
promovem melhora na digestibilidade de proteinas de origem vegetal, propiciam a inativacéo de
inibidores de proteases e desnaturacdo de proteinas (Boroojenia et al., 2016).

LIPIDEOS: na extrusio, os lipideos presentes no alimento complexam com a amilase, o
que reduz o caréater pegajoso do extrusado, fornece lubrificacdo do produto, protegendo o amido

da degradacgéo durante a baixa umidade e garante uma eficiente peletizacdo do produto final, no
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entanto pode ocorrer auto-oxidacdo e exterminio de antioxidantes naturais pela inativacdo de
lipases ( Carvalho et al., 2015).

A pressdo durante a extrusdo emulsifica as gorduras presentes no alimento, gerando
encapsulamento deste comoposto dificultando sua mensuracdo no produto final. A extrusao
também prejudica a oferta dos carotenoides (vitamina A), vitamina D e vitamina E, sendo
necessario suplementar o alimento extrusado com vitaminas antes de fornecer aos animais (Ziaei
etal., 2013).

FATORES ANTINUTRICIONAIS: as sementes apresentam compostos que podem
interferir na nutricdo dos animais e no caso dos grdos de soja afetam a absor¢do das proteinas e
minerais como o fésforo, reduzindo o desempenho produtivo . A extrusdo inibe o efeito destes
compostos no intestino dos animais, pois o calor é capaz de desativar ou eliminar estes fatores no
produto final (Erdaw et al., 2017; Calderano et al., 2010).

A utilizagdo de proteina da soja na nutricdo animal é elevada, pois além de possuir custo
de aquisicdo baixo, o aporte de aminoécidos é relativamente alto, satisfazendo o produtor, no
entanto quando se utiliza o grdo da soja crua para animais ndo ruminantes esta se torna toxica,
devido ao alto nivel de concentracdo de inibidores de proteases ou inibidores de tripsina e a
presenca destas substancias no trato digestério pode reduzir o aproveitamento de proteinas
(Mukherjee et al., 2016).

2.3Digestibilidade da soja pelas aves de corte

O grdo de soja cru possui em sua parede celular fatores antinutricionais, como 0s
inibidores de tripsina, lectinas e PNAs, que podem prejudicar o aproveitamento de seus
nutrientes, entretanto, o processamento térmico utilizado promove a degradacdo destes compostos
e melhora a digestibilidade e o desempenho produtivo dos frangos de corte (Opalinski et a.,
2010).

O conhecimento da composicdo dos alimentos colabora para a boa nutri¢cdo dos frangos de
corte, podendo aumentar sua eficiéncia com 0 uso de enzimas para elevar a digestibilidade dos
alimentos complementando as enzimas endogenas, e fonecendo maior taxa de degradacdo e
absorcéo dos nutrientes presentes na dieta (Daldlio et al., 2015).

Além do processamento da ragdo e do uso de aditivos como as enzimas, outros fatores

podem influenciar o aproveitamento dos compostos necessarios ao desenvolvimento e producéao
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doa frangos de corte, sdo eles: idade da ave, tamanho do trato gastrointestinal, secrecdo gastrica e
enzimatica (Eyng et al., 2010).

A qualidade e valor biol6gico das proteinas presentes nas rac@es relacionam-se com a
quantidade, qualidade, disponibilidade e digestibilidade de amino&cidos, ou seja, o potencial de
hidrolise das proteinas do alimento pela atividade das enzimas digestivas, disponobilizando
aminoacidos para serem absorvidos livrevemente (Mendes et al., 2004).

A soja quando processada corretamente € uma excelente fonte de proteina e lipideos, e sua
variabilidade proteica se deve as condic¢des de cultivo da planta e de seus cultivares (Calderano et
al., 2010). Porém, a eficiéncia no fornecimento proteico do alimento esta mais intimamente ligada
ao perfil de aminoacidos que compbem as proteinas nele presentes, assim como sua
digestibilidade, haja vista que o calor pode interferir neste percentual (Rocha et al., 2014).

A digestibilidade dos alimentos pode ser também influenciada pelo grau de processamento
fisico, que pode alterar a granulometria, o didmetro geométrico médio (DGM) das particulas,
normalmente padronizados em granulometria fina: DGM inferior a 600 um, Média DGM de 600
a 2000 pum e grossa : DGM acima de 2000 pm (Opalinski et al, 2010).

O DGM dos alimentos apds a trituracdo afeta a digestibilidade da racdo. AlteracGes no
tamanho dos grénulos interferem no movimento peristaltico do intestino, refletindo na taxa de
passagem, em que, quanto menor a granulometria, mais rapido é a passagem do alimento pelo
tratogastrintestinal e menor a absorcdo dos nutrientes. Por isso, deve-se atentar para os aspectos
fisicos doa alimentos que comp&em a dieta, de forma a se evitar perdas na producdo de frangos de
corte (Opalinski et al., 2011).

A umidade e temperatura aplicadas no processamento da soja por extrusao podem afetar
as propriedades fisico-quimica dos graos, disponibilizacdo e absor¢do nutrientes o aproveitamento
da proteina € mensurado pelo balango de nitrogénio ingerido menos o excretado, quando o célculo
apresenta valor positivo indica retencdo de nitrogénio e deposi¢do proteica, no entanto, quando
negativo aponta que estd ocorrendo degradacao proteica (Silva et al., 2018).

De acordo com Lopes & Lesson (2007), o aumento diario na retencdo de nitrogénio de frangos
de corte ocorre com 0 avangar da idade, poréem, apds cerca de 28 dias, hd queda no aproveitamento
proteico da dieta.

Geralmente, o coeficiente de digestbilidade da proteina ja identificado na literatura para
frangos de corte varia alcangcando valores acima de 80%, sendo que esta variabilidade nos
resultados depende dos alimentos testados (composi¢do proteica), idade do animal, condic¢des
fisicas da racdo (farelada, extrusada, peletizada), linhagem geneética, sexo e finalidade de
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producdo (carne, ovos) (Ojediran et al., 2017; Scotta et al., 2016; Ruhnke et al., 2015; Mello et
al., 2009).

2.4 Digestéo proteica em frangos de corte

Na nutricdo de frangos de corte, a proteina € muito importante pois sua composicao
aminoacidica recorre para a formacgdo dos musculos da ave, além de enzimas que atuardo sobre o
metabolismo do animal. Os amino&cidos disponibilizados na dieta s&o classificados em essenciais
(somente 20 dos 700 ja catalogados), e ndo proteicos. Quimicamente os aminoacidos podem se
caracterizar como aromaticos (triptofano), basico (lisina), ramificado (leucina) e sulfurados
(metionina) (Nunes, 1998).

Araljo (2011) aponta que as proteinas sdo capazes de fazer ligagcdes intra e
intermoleculares, como por exemplo as pontes de enxofre em proteinas globulares, e assim elas
conseguem minimizar a protedlise. Entretanto a temperatura aplicada sobre os alimentos pode
resultar em ligagdes cruzadas entre as cadeias de polipeptidios com reducdo na digestibilidade e
disponibilidade biolégica dos aminoacidos.

A indigestibilidade ou indisponibilidade dos aminoacidos em relacdo ao aumento
exagerado do calor sobre 0 alimento durante seu processamento se deve a formagao de carbanios,
resultante da remocdo do proton do atomo de carbono na posicdo a. Por exemplo, a cistina
quando aquecida sofre uma reacdo de B-eliminagdo formando deidroalanina (DHA), e a DHA por
sua vez reage com grupos nucleofilicos, resultando em ligagdes cruzadas entre proteina-proteina
que ndo sdo hidrolizadas pela tripsina, caracterizando, assim, indigestibilidade dos aminoéacidos
(Waguespack et al., 2009).

Na formulacdo de racdes para frangos de corte, tem-se considerado o balanco exato dos
aminoacidos para atender as exigéncias das aves tanto para mantenca quanto para a maxima
deposicdo proteica, além de colaborar com a preservagdo ambiental, evitando excesso de
compostos nitrogenados nos residuos oriundos da producgéo (cama de frango) (Waguespack et al.,
2009).

As proteinas oriundas da dieta administrada, quando no trato digestério da ave, sofrem a
acdo das enzimas proteoliticas. A digestdo enzimatica pode ser afetada pela conformacgéo do trato,

a area de superficie de contato, tempo e quantidade de substrato ( Rutz, 2008).
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A digestdo da proteina ingerida pelos frangos comeca no proventriculo, e é secretado o
acido cloridrico e pepsinogénio. Em pH &cido, 0 zimogénio ¢ ativado e forma-se a pepsina que,
desnatura quimicamente as proteinas (Macari e Furlan, 2002).

A pepsina atua sobre as proteinas dos alimentos ingeridos, liberando residuos de
fenilalanina, triptofano e leucina, de forma rapida, enquanto os residuos de acido glutamico, acido
aspartico, cistina e alanina séo liberados lentamente (Dozier, 2008).

Quando a digesta chega no duodeno as proteinas se encontram parcialmente digeridas,
sua presenca neste 6rgdo induz a secrecdo de gastrina, colecistoquinina (CCK), secretina, suco
biliar e pancreéatico. As secre¢des no intestino sdo oriundas da atividade do pancreas e figado, que
produzem proteases, carboidrases, lipases e bicarbonato de sédio, respectivamente (Argenzio,
1993).

As proteases que degradam as proteinas a nivel intestinal sdo endopeptidases e
exopeptidases (secretadas pelo pancreas), e aminopeptidases secretadas pela mucosa intestinal
Champe e Harvey, 1996). O péancreas € responsavel pela producdo enddgena das enzimas
proteoliticas: tripsina, quimiotripsina, carboxipeptidases A e B e elastase. O pancreas secreta
zimogénios inativos que serdo ativados no limen intestinal (Sakomura et al., 2014).

Apbs a degradacdo proteica, 0s aminoacidos liberados no IUimen intestinal sdo
transportados pela via porta de forma livre, quase sempre contra um gradiente de concentracao do
limen intestinal para o sangue. Esta absorcdo pode ser prejudicada pela presenca de acglcares
pois, juntos, concorrem pelo sistema de transporte. Além da disponibilidade e transporte do
intestino para o sangue, o aproveitamento dos aminoacidos pode ser influenciado pela condicéo

fisica do frango, idade, antibiéticos (Nunes,1998).
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CAPITULO 2 - SOJA EXTRUSADA NA DIETA DE FRANGOS DE CORTE

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

RESUMO

Antecedentes: A extrusdo da soja € um processo térmico utilizado na inibicdo dos
fatores antinutricionais e podem interferir no melhor desempenho e digestibilidade da
fonte proteica na alimentagdo animal. Objetivo: Avaliar o efeito dos niveis crescentes
de soja extrusada (0, 7.5, 15, 22.5 e 30%) em substituicdo ao farelo de soja, na dieta de
frangos de corte, durante 42 dias de idade, sobre desempenho, digestibilidade da matéria
seca e proteina, rendimento de carcaca, biometria trato gastrointestinal aos 42 dias de
idade. Métodos: Utilizou-se 250 pintos de corte de linhagem Cobb®, machos, um dia
idade, peso inicial 45,44+0,1 gramas. Delineamento inteiramente ao acaso, com 5
tratamentos, 5 repeticbes com 10 aves cada. Dados foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F, resultados significativos foram submetidos a andlise de regressdo
polinomial, 5% de probabilidade. Resultados: A medida que se aumentou os niveis de
substituicdo de soja extrusada reduziu-se também os resultados em varios dos
parametros analisados neste estudo como desempenho e rendimento de carcaca.
Conclusdo: Os niveis de substituicdo de farelo de soja por soja extrusada na
alimentacdo de frangos de corte, aos 42 dias de idade os niveis de soja extrusada nédo
influenciaram na conversdo alimentar; peso do figado e pancreas, mas houve efeito
lienar descrecente para ganho de peso, rendimento de carcaca, para peito e sobrecoxa e
efeito linear crescente para peso do intestino grosso. O coeficiente de
metabolizabilidadeda proteina bruta apresentou efeito quadratrico com melhor nivel de
15% de soja extrusada.

Palavras-chave: avicultura, desempenho, extrusdo, proteina.
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EXTRUDED SOYBEAN IN BROILERS DIET

(Norms according to the Colombian Journal of Animal Sciences)

ABSTRACT

Background: Soybean extrusion is a thermal process used to inhibit antinutritional factors and
may interfere with improved performance and protein source digestibility in animal feed.
Objective: To evaluate the effect of different levels of extruded soybean yield (0, 7.5, 15, 22.5
and 30%) in replacement of soybean meal in broilers diet during 42 days of age on performance,
protein metabolizability, yield carcass and gastrointestinal tract biometry and duodenum
histology at 42 days of age. Methods: A total of 250 Cobb lineage male broilers, oneday old,
initial weight 45.44 + 0.1 grams were used. It was used a completely randomized design with 5
treatments, 5 replicates with 10 birds each. Data were submitted to variance analysis by the F-
test, means comparison by the Tukey test, significant results were submitted to polynomial
regression analysis, with 5% of probability. Results: As the levels of extruded soybean
increased, the results in several analyzed parameters in this study, such as performance and
carcass yield, were also reduced. Conclusion: Replacement of soybean meal by extruded
soybean in broilers fed at 42 days of age did not influence feed conversion and liver and
pancreas weight but there was a linear effect for weight gain, carcass yield, chest and upper leg,
and an increasing linear effect for large intestine weight. The crude protein metabolization

coefficient showed a quadratic effect with a better level of 15% of extruded soybean.

Key words: poultry, performance, extrusion, protein.
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SOJA EXTRUSADA EN LA DIETA DE POLLO DE CORTE

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

RESUMEN

Antecedentes: La extrusion de la soja es un proceso térmico utilizado en la inhibicion de los
factores antinutricionales y puede interferir en el mejor desempefio y digestibilidad de la fuente
proteica en la alimentacion animal. Objetivo: Evaluar el efecto de los niveles crecientes de soja
extrusada (0, 7.5, 15, 22.5 y 30%) en harina de soja en las dietas de pollos de engorde sobre el
rendimiento, metabolizabilidad de matéria seca y proteinas, rendimiento de carcasa, biometria
del tracto gastrointestinal a los 42 dias de edad. Métodos: 250 pollos de engorde machos Cobb,
de un dia de edad, peso inicial de 45,44 + 0.1 gramos. Un disefio completamente al azar con 5
tratamientos, 5 repeticiones con 10 aves cada una. Los datos se enviaron al analisis de varianza
mediante la prueba F, significa comparacion por la prueba de Tukey, los resultados significativos
se enviaron al analisis de regresion polinomial, 5% de probabilidad. Resultados: A medida que
se incrementaron los niveles de sustitucidn de soja extrusada se redujo también los resultados en
varios de los parametros analizados en este estudio como desempefio y rendimiento de carcasa.
Conclusidn: Los niveles de sustitucion de salvado de soja por soja extrudida en la alimentacion
de pollos de corte, a los 42 dias de edad, los niveles de soja extrusada no influenciaron en la
conversion alimenticia; el peso del higado y el pancreas, pero hubo efecto lienar que describe
para la ganancia de peso, rendimiento de la carcasa, para el pecho y la sobrecoxa y el efecto
lineal creciente para el peso del intestino grueso. El coeficiente de metabolizabilidad de la
proteina bruta present6 efecto cuadratico con un mejor nivel de 15% de soja extrusada.

Palabras clave: avicultura, rendimiento, extrusion, proteina.
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira vem crescendo gradativamento a cada ano, e este crescimento s
ndo é maior devido aos elevados preco dos alimentos proteicos e energéticos que sdo utilizados
na alimentag@o animal que elevam os custos na producéo tanto do quilo de carne quanto da racéo
(Pandi et al., 2016).

Dentre os ingredientes que encarecem a dieta de frangos de corte, tem-se a soja que é
um dos ingredientes mais onerosos da dieta animal. A soja extrusada é um alimento em potencial
para equilibrio entre o custo de producdo e a exigéncia nutricional dos animais, por ser um
produto oriundo do processamento térmico por aplicacdo de calor umido e presséo (Silva et al.,
2018).

A extrusao dos graos de soja resulta em um alimento mais digestivel e isento de fatores
antinutricionais de efeito relevante na producdo de frangos de corte, haja vista serem compostos
com carcateristicas termol&beis, como inibidores de tripsina, lecitinas, acido fitico, saponinas e
sojina (Bahule et al., 2018), melhorando assim, a digestibilidade da dieta e aumentando
consideravelmente metabolitos para a absor¢do dos nutrientes que sdo importantes para o
desenvolvimento das aves.

Ao aplicar processos térmicos sobre os alimentos que compdem a ragdo ocorre
alteracBes nas estruturas das proteinas, carboidratos, gorduras, levando o animal a melhorar o
aproveitamento destes nutrientes consumidos elevando seu ganho de peso, rendimento de
carcaga e conversédo alimentar (Mirghelenj et al., 2013).

A melhora da digestibilidade condiciona ao animal aumento na absorcdo intestinal dos
nutrientes melhorando seu desempenho, pois a proteina oriunda da soja terd concentracdo
aumentada no limem do intestino tornando o alimento efeiciente na oferta de aminoacidos.
(Mukherjee et al., 2016).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a acdo da soja extrusada nos niveis de 0; 7,5; 15;
22,5 e 30 % na dieta de frangos de corte sobre os indices zootécnicos, desempenho, rendimento

de carcaga, digestibilidade e biometria dos 6rgaos e do aparelho digestivo.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura e nos Laboratérios de Nutricdo
Animal e Bioguimica e Metabolismo Animal do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde —
GO. O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissdo de Etica em Pesquisa com Uso de
Animais desta mesma instituicdo, sob o protocolo de numero 2079130318, entre 0s meses de
janeiro e fevereiro de 2018.

Antes do alojamento dos animais, foi realizada limpeza e desinfec¢do das instalacdes do
galpdo, atendendo as normas do Manual de Manejo de frango de Corte (2008) em sete dias,
sendo dois dias para a realizacdo da limpeza e cinco dias para 0 vazio sanitario, com desinfetante
a base de amonia quaternéria e glutaraldeido.

Utilizou-se 250 aves de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb®, com peso inicial
47+0,1 gramas. O periodo experimental foi de 42 dias em que as aves foram alojadas em baterias
de arame galvanizado, com quatro andares, dimensdes de 0,90 x 0,60 x 0,40 m e nimero de 10
aves/ gaiola.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos
e cinco repeticdes com 10 aves em cada. Os tratamentos consistiram na substituicdo do farelo de
soja por soja extrusada nos niveis de 0%, 7,5%; 15%; 22,5% e 30% as racOes foram feitas 24
horas antes da oferta aos animais dentro do periodo de cada fase. Sendo que as races eram todas
isoaminoacidica, isoenergeética e isoproteica.

Em seguida, foi fornecido a dieta em comedouro tipo calha para os animais durante todo
o0 periodo experimental. E fornecido dgua a vontade em bebedouros tipo calha. O aquecimento
foi feito com a utilizacdo de campénulas a gas durante sete dias, em todo o aviario e o0 programa
de luz foi de 23 horas, tanto de luz natural quanto de luz artificial.

As racOes foram formuladas considerando um programa alimentar de acordo com as
fases: pré-inicial, inicial, crescimento e terminacdo, comforme as recomendacfes das Tabelas
Brasileiras de Aves e Suinos, 2017, as quais foram manipuladas na prépria instituicdo. As aves e
racbes foram pesadas nas fases de sete, 14, 21 e 42 dias para a avaliagdo do ganho de peso,
consumo diario de racdo e conversdo alimentar.

O preparo da soja extrusada ocorre apds a soja atingir o aquecimento de 10° C de

umidade, pois somente desta maneira pode-se atingir a extruséo perfeito. Além do aquecimento
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do gréo, o canhdo da extrusa precisa atingir a temperatura de 130° C, sé ap0s estes preparos que
se inicia a extrusdo da soja. A bromatologia da soja extrusada utilizada no experimento foi de
3400 de Energia metabolizavel, atividade ureatica de 1.7, proteina bruta de 37,3 % e extrato
etério de 18,8 %.

Nas Tabelas 1, 2, 3 e 4 sdo apresentandos a composicdo centesimal e 0s niveis
nutricionais calculados das ragdes pré — incial, inicial, crescimento e terminacdo, com 0s niveis
contole; 7,5; 15; 22,5 e 30% de soja extrusada, que foram utilizadas durante o periodo

experimental de 42 dias.

Tabela 2. Composicao centesimal e niveis nutricionais calculados das dietas contendo 0; 7,5; 15; 22,5
e 30% de soja extrusada da fase pré-inicial.

Ingredientes (%) Controle 7,5% 15% 22,5% 30%
Milho 8,58% 51.557 49.350 48.250 47.000 45.030
Farelo de Soja 46% 41.236 36.500 30.220 23.950 17.820
Soja Extrusada 0.000 7.500 15.000 22.500 30.000
Oleo de Soja 1.500 1.260 0.550 0.000 0.000
Calcério 0.665 0.647 0.610 0.610 0.587
Fosfato Bicélcico 2.433 2.545 2.700 2.790 2.920
*Premix Vit/Min 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600
DL-Metionina 0.900 0.460 0.540 0.635 0.720
L-Lisina 0.490 0.420 0.655 0.890 1.120
L-Treonina 0.103 0.200 0.320 0.446 0.570
L-Triptofano 0.000 0.001 0.040 0.090 0.126
Sal Comum 0.512 0.516 0.523 0.532 0.532
Total 100.000 100.000 100.000 100.000  100.000
Niveis Calculados
Energia Met (Kcal/kg) 3000 3000 3000 3000 3000
Proteina Bruta, (%) 25.310 25.310 25.310 25.310 25.310
Lisina dig (%) 1.364 1.364 1.364 1.364 1.364
Metionina dig (%) 0.548 0.548 0.548 0.548 0.548
Treonina dig (%) 0.882 0.882 0.882 0.882 0.882
Triptofano dig (%) 0.241 0.241 0.241 0.241 0.241
Calcio (%) 1.011 1.011 1.011 1.011 1.011
Fosforo disp (%) 0.482 0.482 0.482 0.482 0.482
Saédio (%) 0.227 0.227 0.227 0.227 0.227

*Premix Vitaminico Mineral (Niveis Nutricionais por Kilo de Produto) —Metionina (Min): 290 g/kg, Ferro (Min): 5.000 mg/kg,
Cobre (Min): 1.500 mg/kg, Manganés (Min): 14 g/kg, Zinco (Min): 12 g/kg, lodo (Min): 28 mg/kg, Selénio (Min) 70 mg/kg,
Vitamina A (Min): 1.500.000 Ul/kg, Vitamina D3 (Min): 500.000 Ul/kg, Vitamina E (Min): 3.333 Ul/kg, Vitamina K3 (Min):
250 mg/kg, Vitamina B1 (Min): 300 mg/kg, Vitamina B2 (Min): 1.000 mg/kg, Vitamina B6 (Min): 500 mg/kg, Vitamina B12
(Min) 3.333 mcg/kg, Niacina (Min): 6.667 mg/kg, Pantotrnato de Calcio (Min): 2.000 mg/kg, Acido Félico (Min): 280 mg/kg
Biotina (Min): 8.3 mg/kg, Cloreto de Colina (Min): 70 mg/kg
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Tabela 3. Composicao centesimal e niveis nutricionais calculados das dietas contendo 0; 7,5; 15;
22,5 e 30% de soja extrusada da fase inicial.

Ingredientes (%) Controle 7,5% 15% 22,5% 30%
Milho 8,58% 52.297 51.200 50.110 49.000 47.860
Farelo de Soja 46% 40.292 34.100 27.750 21.500 15.210
Soja Extrusada 0.000 7.500 15.000 22.500 30.000
Oleo de Soja 3.070 2.380 1.650 0.920 0.260
Calcério 0.615 0.578 0.560 0.492 0.515
Fosfato Bicélcico 2.110 2.250 2.380 2.570 2.632
Premix Vit/Min 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
DL-Metionina 0.348 0.434 0.521 0.610 0.697
L-Lisina 0.195 0.430 0.656 0.890 1.125
L-Treonina 0.080 0.197 0.318 0.440 0.560
L-Triptofano 0.000 0.010 0.050 0.900 0.130
Sal Comum 0.498 0.502 0.511 0.523 0.523
Total 100.000 100.000 100.000 100.000  100.000
Niveis Calculados
Energia Met (Kcal/kg) 3100 3100 3100 3100 3100
Proteina Bruta, (%) 24.300 24.300 24.300 24.300 24.300
Lisina dig (%) 1.306 1.306 1.306 1.306 1.306
Metionina dig (%) 0.535 0.535 0.535 0.535 0.535
Treonina dig (%) 0.862 0.862 0.862 0.862 0.862
Triptofano dig (%) 0.235 0.235 0.235 0.235 0.235
Célcio (%) 0.907 0.907 0.907 0.907 0.907
Fosforo disp (%) 0.432 0.432 0.432 0.432 0.432
Saédio (%) 0.221 0.221 0.221 0.221 0.221

*Premix Vitaminico Mineral (Niveis Nutricionais por Kilo de Produto) —Metionina (Min): 300 g/kg, Ferro (Min): 6.000 mg/kg,
Cobre (Min): 1.850 mg/kg, Manganés (Min): 16.8 g/kg, Zinco (Min): 14.5 g/kg, lodo (Min): 330 mg/kg, Selénio (Min) 84
mg/kg, Vitamina A (Min): 1.500.000 Ul/kg, Vitamina D3 (Min): 500.000 Ul/kg, Vitamina E (Min): 3.600 Ul/kg, Vitamina K3
(Min): 240 mg/kg, Vitamina B1 (Min): 300 mg/kg, Vitamina B2 (Min): 1.100 mg/kg, Vitamina B6 (Min): 500 mg/kg, Vitamina
B12 (Min) 3.600 mcg/kg, Niacina (Min): 7.000 mg/kg, Pantotrnato de Calcio (Min): 2.000 mg/kg, Acido Félico (Min): 320
mg/kg Biotina (Min): 6 mg/kg, Cloreto de Colina (Min): 65 mg/kg
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Tabela 4. Composicao centesimal e niveis nutricionais calculados das dietas contendo 0; 7,5; 15;
22,5 e 30% de soja extrusada da fase crescimento.

Ingredientes (%) Controle 7,5% 15% 22,5% 30%
Milho 8,58% 53.470 52.220 51.200 50.050 48.920
Farelo de Soja 46% 36.500 30.300 23.930 17.670 11.400
Soja Extrusada 0.000 7.500 15.000 22.500 30.000
Oleo de Soja 4.800 4.140 3.400 2.700 2.000
Fosfato Bicalcico 3.600 3.750 3.900 4.000 4.120
Premix Vit/Min 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
DL-Metionina 0.333 0.420 0.508 0.595 0.682
L-Lisina 0.230 0.452 0.690 0.930 1.160
L-Treonina 0.090 0.210 0.330 0.450 0.570
L-Triptofano 0.000 0.020 0.060 0.097 0.140
Sal Comum 0.480 0.481 0.490 0.510 0.510
Total 100.000 100.000 100.000 100.000  100.000
Niveis Calculados
Energia Met (Kcal/kg) 3200 3200 3200 3200 3200
Proteina Bruta, (%) 22.620 22.620 22.620 22.620 22.620
Lisina dig (%) 1.235 1.235 1.235 1.235 1.235
Metionina dig (%) 0.506 0.506 0.506 0.506 0.506
Treonina dig (%) 0.815 0.815 0.815 0.815 0.815
Triptofano dig (%) 0.222 0.222 0.222 0.222 0.222
Célcio (%) 0.822 0.822 0.822 0.822 0.822
Faosforo disp (%) 0.384 0.384 0.384 0.384 0.384
Sodio (%) 0.211 0.211 0.211 0.211 0.211

*Premix Vitaminico Mineral (Niveis Nutricionais por Kilo de Produto) —Metionina (Min): 250 g/kg, Ferro (Min): 6.000 mg/kg,
Cobre (Min): 1.600 mg/kg, Manganés (Min): 14.4 g/kg, Zinco (Min): 12.4 g/kg, lodo (Min): 280 mg/kg, Selénio (Min) 72
mg/kg, Vitamina A (Min): 1.200.000 Ul/kg, Vitamina D3 (Min): 400.000 Ul/kg, Vitamina E (Min): 3.200 Ul/kg, Vitamina K3
(Min): 160 mg/kg, Vitamina B1 (Min): 200 mg/kg, Vitamina B2 (Min): 1.100 mg/kg, Vitamina B6 (Min): 400 mg/kg, Vitamina
B12 (Min) 3.000 mcg/kg, Niacina (Min): 6.000 mg/kg, Pantotrnato de Célcio (Min): 1.600 mg/kg, Acido Félico (Min): 300
mg/kg Biotina (Min): 5 mg/kg, Cloreto de Colina (Min): 60 mg/kg
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Tabela 5. Composic¢édo centesimal e niveis nutricionais calculados das dietas contendo 0; 7,5; 15;
22,5 e 30% de soja extrusada da fase terminacéo.

Ingredientes (%) Controle 7,5% 15% 22,5% 30%
Milho 8,58% 61.610 60.570 59.430 58.250 57.160
Farelo de Soja 46% 28.600 22.300 16.000 9.720 3.400
Soja Extrusada 0.000 7.500 15.000 22.500 30.000
Oleo de Soja 4.400 3.650 2.950 2.300 1.580
Fosfato Bicélcico 4.050 4.170 4.300 4.430 4.560
Premix Vit/Min 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300
DL-Metionina 0.270 0.355 0.445 0.535 0.620
L-Lisina 0.250 0.485 0.715 0.950 1.190
L-Treonina 0.080 0.200 0.320 0.440 0.560
L-Triptofano 0.000 0.030 0.080 0.120 0.160
Sal Comum 0.447 0.450 0.460 0.460 0.470
Total 100.000 100.000 100.000 100.000  100.000
Niveis Calculados
Energia Met (Kcal/kg) 3250 3250 3250 3250 3250
Proteina Bruta, (%) 19.540 19.540 19.540 19.540 19.540
Lisina dig (%) 1.067 1.067 1.067 1.067 1.067
Metionina dig (%) 0.437 0.437 0.437 0.437 0.437
Treonina dig (%) 0.704 0.704 0.704 0.704 0.704
Triptofano dig (%) 0.192 0.192 0.192 0.192 0.192
Calcio (%) 0.661 0.661 0.661 0.661 0.661
Faosforo disp (%) 0.309 0.309 0.309 0.309 0.309
Saodio (%) 0.201 0.201 0.201 0.201 0.201

*Premix Vitaminico Mineral (Niveis Nutricionais por Kilo de Produto) —Metionina (Min): 180 g/kg, Ferro (Min): 10 mg/kg,
Cobre (Min): 1.780 mg/kg, Manganés (Min): 16 g/kg, Zinco (Min): 14 g/kg, lodo (Min): 320 mg/kg, Selénio (Min) 80 mg/kg,
Vitamina A (Min): 1.655.000 Ul/kg, Vitamina D3 (Min): 333.000 Ul/kg, Vitamina E (Min): 600 Ul/kg, Vitamina K3 (Min): 167
mg/kg, Vitamina B12 (Min) 1.677 mcg/kg, Niacina (Min): 3.000 mg/kg, Acido Félico (Min): 333 mg/kg, Cloreto de Colina
(Min): 33 mg/kg

Das variaveis de desempenho zootécnico, avaliou-se ganho de peso, consumo de ragéo , e
conversdo alimentar, aos sete, 14, 21 e 42 dias de idade. Para obter os resultados, as aves e
racdes de cada fase foram pesadas no inicio e final de cada fase. A mortalidade foi calculada nos
intervalos e corrigido o consumo e a conversao alimentar.

As aves foram alojadas em gaiolas metabdlicas para realizar o ensaio de metabolismo, as
coletas foram realizadas em trés ensaios, sendo o primeiro entre 0 4° e 8° dia, 0 segundo entre 14°

e 18° e o terceiro ensaio 34° e 38°, efetuada duas vezes ao dia (manha / tarde).
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Durante o ensaio de digestibilidade, os animais permaneceram durante trés dias para
adaptacdo, e iniciou-se o periodo de coleta total de excretas apds cinco dias. Para determinagdo
do inicio e do final das coletas, utilizou-se 1% de 6xido férrico como marcador fecal nas rac6es
correspondentes a primeira e a ultima coleta de excretas. Nesse periodo, 0 consumo de racdo de
cada unidade experimental foi monitorado, evitando-se desperdicios e contaminagdo das
excretas.

Em cada tratamento, as excretas foram coletadas das bandejas e acondicionadas em sacos
plasticos devidamente identificados e armazenadas em freezer, retirando-se, apds o periodo
experimental, aliquotas de até 400 g para as analises laboratoriais. As racOes e excretas foram
levadas ao Laboratdrio de Nutricdo Animal do IFGoiano — Campus Rio Verde para determinar
0s niveis de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) Silva e Queiroz (2002).

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

As aliquotas de excretas retiradas foram colocadas em pratos de aluminio, identificadas e
levadas a pré-secagem em estufa retilinea de ventilacdo forcada (FANEM LTDA) a 55 + 5°C, e
posteriormente as excretas e rages experimentais foram trituradas em moinhos tipo Willey,
utilizando peneira de 2 mm, apds serem trituradas, foram colocadas em potes de material plastico
com a respectiva identificacdo, para realizacdo das analises, respeitando a metodologia de Silva e
Queiroz (2002).

O célculo utilizado para determinar a digestibilidade é o nutriente ingerido menos o
excretado dividido pelo nutriente ingerido; a digestdo da matéria seca se da por meio da
quantidade de matéria seca consumida subtraida da quantidade excretada em relacdo ao ganho de
peso, ja a digestdo de proteina bruta é dada pela quantidade de proteina bruta ingerida menos a
quantidade excretada dividida pelo ganho 0005de peso. O calculo retencdo de nutrientes seguiu o
descrito por Noy e Sklan (2002).

Para a realizacdo da biometria do trato gastrointestinal foi feita a eutandsia, por
deslocamento cervical de uma ave de cada repeticdo, em cada fase, sendo: pré-inicial, inicial,
crescimento e terminacdo. 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.

As visceras que constituem o trato gastrointestinal foram retiradas, medidas e pesadas de

acordo com a metodologia de Minafra et al. (2007). Todo o trato digestério foi mensurado (cm),
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desde a insercdo esofagica localizada na orofaringe até a extremidade distal, representados pelo
intestino grosso em conjunto com a cloaca; logo apos foram pesados e separados 0s seguintes
orgéos, proventriculo e moela, figado sem vesicula biliar, pancreas, intestino delgado (ID),
intestino grosso (IG), constituido pelos cecos, colon e reto, 0 peso expresso foi em gramas (g).
Os dados biométricos foram convertidos em pesos relativos (%) dos 6rgaos determinado através
da férmula: peso relativo do 6rgédo = (peso do 6rgao/peso corporal) x 100.

No 42° dia, uma ave de cada repeticdo com peso médio foi eutanasiada por deslocamento
cervical e, logo ap6s realizou-se a sangria e escaldagem (60°C por 120s), depenagem e
evisceracdo. Em seguida, passaram pelos processos de resfriamento (agua a temperatura em
torno de 20°C por 30 minutos). Apos o resfriamento, foram realizados os cortes para avaliar o
rendimento da carcaca, das partes peito, coxa, sobrecoxa, asa. O rendimento de carcaca (%) foi
obtido pela relacdo entre o peso da carcaca fria (sem pés, cabeca e pescogo) e 0 peso em jejum.
O rendimento de peito, coxa, sobrecoxa, asa (%) foram obtidos pela relagdo entre 0 peso dessas
partes e o da carcaca fria.

Os célculos de rendimento de carcaca e das partes foram feitos com base no peso vivo e
no peso da carcaca, no momento do abate. Considerou-se como carcaga a ave eviscerada sem
cabeca, pescoco, patas. As partes avaliadas da carcaca foram peito, coxa, sobrecoxa e asas.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia por meio do programa
SISVAR 5.6 — Sistema para analise estatistica, e o teste Tukey foi utilizado para comparacgédo das
médias, a 5% de probabilidade e quando o teste F foi significativo, aplicou-se analise de

regressao polinomial a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS

Podem ser observados na tabela 6, os resultados de desempenho de frango de
corte para os periodos de sete, 14, 21 e 42 dias de idade.

No periodo da fase pré-incicial observa-se que todos os parametros analisados
como o ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversao alimentar (CA) foram
afetados significantemente sendo que o ganho de peso apresentou efeito quadratico
pelas dietas com acréscimo da soja extrusada (SE) sendo que o nivel de 7,5% teve
melhor ganho de peso do que o tratamento controle, j& para consumo de racdo e a
converséo alimentar foi observado efeito polinominal crescente.

Na fase inicial que consiste no periodo entre oito e 14 dias, conforme se
aumentou o nivel de substituicdo da SE houve reducéo linear decrescente para GP,
sendo que o controle foi similar ao nivel de 7,5% de soja extrusada, enquanto o nivel de
30% foi 0 que apresentou o pior resultado.

No entanto, para os fatores consumo de racdo e conversdo alimentar nao foi
possivel encontrar nenhum efeito significativo para os niveis de soja extrusada testadas.

Aos 21 dias na fase de crescimento, observou-se efeito quadratico para ganho de
peso, e para o nivel de 7,5% de substituicdo de soja extrusada apresentou resultado
melhor do que o tratamento controle.

Para consumo de racdo os resultados ndo apresentaram nenhum efeito
significativo, mas para ambos os fatores GP e CR a medida que se aumenta o nivel de
substituicdo de SE reduz o desempenho das aves. J& para conversdo alimentar verificou-
se efeito polinominal crescente, e 0 aumento nos niveis de substituicdo pioraram a

conversao alimentar dos animais .
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Tabela 6 - Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas em diferentes niveis
de soja extrusada aos sete, 14, 21 e 42 dias

Desempenho 1 a 7 dias Desempenho 1 a 14 dias

Ganho de Consumo de Conversdo Ganho de Consumo de Conversédo

Peso? Racdo®  Alimentar* Peso® Racdo  Alimentar
Soja Ext. (Kg) (Kg) (Kg) Soja Ext. (Kg) (Kg) (Kg)
0 0,11 0,17 1,50 0 0,38 0,36 0,92
7,5 0,12 0,14 1,24 7,5 0,38 0,34 0,91
15 0,11 0,14 1,24 15 0,36 0,37 1,01
22,5 0,11 0,13 1,22 22,5 0,35 0,34 0,95
30 0,10 0,13 1,30 30 0,30 0,31 0,99
Média 0,11 0,14 1,30 Média 0,35 0,34 0,95

Probabilidade Probabilidade
Soja Ext. 0,00 0,00 0,00 SojaExt. 0,01 0,20 0,46
CV(%)' 2,47 2,90 323 CV(%)' 4,98 5,56 5,01
EPM 0,00 0,00 0,03 EPM 0,01 0,01 0,04
Desempenho 1 a 21 dias Desempenho 1 a 42 dias

Ganho de Consumo de Conversdo Ganho de Consumo de Conversédo

Peso® Racdo  Alimentar’ Peso® Racdo  Alimentar
SojaExt.  (Kg) (Kg) (Kg) Soja Ext. (Kg) (Kg) (Kg)
0 0,86 1,44 1,82 0 3,01 2,46 1,33
7,5 0,87 1,46 1,70 7,5 2,99 3,09 1,29
15 0,85 1,44 1,69 15 2,92 2,84 1,41
22,5 0,76 1,35 1,85 22,5 2,71 2,52 1,38
30 0,62 1,35 2,07 30 2,36 2,80 1,33
Média 0,79 1,40 1,82 Média 2,79 2,74 1,34

Probabilidade Probabilidade

SojaExt. 0,00 0,05 0,00  SojaExt. 0,00 0,17 0,09
CV(%)' 2,81 2,53 420 CV(%)' 1,74 7,46 4,93
EPM 0,01 0,03 0,07 EPM 0,04 0,05 0,44

1-Coeficiente de Variacéo; 2 - equacdo quadratica: Y = -4E-05x® + 0,0007x + 0,1117 R* = 0,7714; 3 - equagio
quadratica: Y = 9E-05x2 — 0,0036x + 0,168 R? = 0,913; 4 - equacdo quadratica: Y = 0,0008x* — 0,0307x + 1,4783
R? = 0,9096; 5 - equacdo linear: Y = - 0,0025x + 0,392 R? = 0,8356; 6 - equacdo quadratica I: Y = 0,0005x? +
0,0062x + 0,8571 R? = 0,998; 7 - equacdo quadratica: Y = 0,0008x? — 0,0198x +1,8283 R? = 0,9791; 8 - equacio
quadratica: Y = - 0,0007x?+ 0,0013x + 2,9906 R? = 0,9861;

No periodo final de criacdo foi possivel observar resultados similares aos de
outras fases do experimento em que o nivel de 7,5% ndo alterou GP dos animais ou
seja, aos 7, 21 e 42 dias houve efeito quadratico significativo para os niveis de SE
avaliados neste estudo, ja para o fator CR e CA néo foi observado nenhum efeito

significativo.
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Nas figuras 3, apresentam dados do desempenho dos animais: ganho de peso,

consumo de racdo e conversdo alimentar de um a sete dias de vida.

GP 7 dias CR 7 dias CA 7 dias
0,2 1 0,2 4 2 .
b p
0,1 ¢ 0,1 1
0 T T T 1 0 T T T T 1 0 T T T T 1
0 7,5 15 22,5 30 0 7,5 15 22,5 30 0 7,5 15 22,5 30

Figura 3. Efeito ganho de peso (GP), consumo de racéo (CR) e conversdo alimentar no periodo de 1 a 7

dias de idade de frangos de corte alimentados com niveis de soja extrusada.

Na figura 4, apresentam dados do desempenho dos animais: ganho de peso,

consumo de racédo e conversdo alimentar de um a 14 dias de vida.

GP 14 dias CR 14 dias CA 14 dias
04 o—a o o 044 o . . 2
0,2 0,2 1 W
0 - T T T \ 0 - T T T \ 0 ! T T T \
o 7,5 15 22,5 30 o 7,5 15 22,5 30 0 75 15 22,5 30

Figura 4. Efeito ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR) e conversdo alimentar no periodo de 1 a 14

dias de idade de frangos de corte alimentados com niveis de soja extrusada.

Nas figuras 5, apresentam dados do desempenho dos animais: ganho de peso,

consumo de racdo e conversdo alimentar de um a 21 dias de vida.

GP 21 dias CR 21 dias CA 21 dias
1 - 15 2,2
———y l
0,5 1,4 2 \_/
1,8
0 - T T T 1 1;3 ! f f f ! 1,6 ! T T T 1
0 75 15 22,5 30 0 75 15 225 30 0 75 15 22,5 30

Figura 5. Efeito ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversdo alimentar no periodo de 1 a 21

dias de idade de frangos de corte alimentados com niveis de soja extrusada.
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Na figura 6, apresentam dados do desempenho dos animais: ganho de peso,

consumo de racdo e conversdo alimentar de um a 42 dias de vida.

GP 42 dias CR 42 dias CA 42 dias
4 1 1,5 o 1,5
2 1,4 L e
| |
O I T T T 1 1,3 I T T T 1 1,2 ! T T T 1
0 7,5 15 22,5 30 0 7,5 15 22,5 30 0 7,5 15 22,5 30

Figura 6. Efeito ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR) e conversdo alimentar no periodo de 1 a 21

dias de idade de frangos de corte alimentados com niveis de soja extrusada.

Observa-se na tabela 7 referente aos coeficientes de digestibilidade no fator
matéria seca para as fases pré-inicial, crescimento e terminacdo de frango de corte os

seguintes resultados.

Tabela 7. Metabolizabilidade da matéria seca das dietas com niveis crescentes de soja
extrusada presentes nas dietas e excretas dos animais na fase pré-inicial, crescimento e
terminacéo.

Soja Ext. CMMS1? CMMS23 CMMS3*
0 70,60 71,10 72,03
7,5 69,19 70,65 71,39
15 69,17 70,59 70,51
22,5 68,38 70,07 70,12
30 66,02 69,80 69,78
Média 68,67 70,44 70,76

Probabilidade

Soja Ext. 0,00 0,00 0,00
CV(%)* 1,39 0,76 1,87
EPM 0,42 0,24 0,59

1-Coeficiente de Variagéo; 2 - equacdo linear: Y = 0,1329x + 70,666 R?=0,8756; 3 - equacdo linear: Y = 0,0424x +
71,078 R?*=0,9643; 4 - equagdo linear: Y = 0,0769x + 71,92 R? = 0,9672

Nas fases pré-inicial, crescimento e na fase final do periodo experimental
verificou-se efeito linear decrescente para coeficiente de metalizabilidade da matéria
seca (CMMS), em que a medida que aumenta os niveis de soja extrusada reduz o
aproveitamento da matéria seca das dietas experimentais. Foi possivel observar o

mesmo efeito linear descrecente em todas as fases analisadas.
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As figuras 7 apresentam o efeito linear decrescente sobre CMMS na fase pré-

inicial, crescimento e terminacgéo respectivamente.

MS1 MS 2 MS 3
75 W 72 74
71 72
70 4 \ \
\ 70 % 70 ﬁ
65 T T T T 1 69 T T T T 1 68 T T T T 1
0 75 15 225 30 0 75 15 225 30 0 75 15 225 30

Figura 7. Efeito dos niveis crescentes de SE sobre o coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca

(CMMS) das fases pré-inicial, crescimento e terminagéo.

Na tabela 8, encontram-se os resultados dos coeficientes de metabolizabilidade
proteica da fase pré-inicial, crescimento e terminacdo de frango de corte, e pode-se
observar o nivel de aproveitamento de proteina pelas aves alimentadas com niveis de

soja extrusada.

Tabela 8. Metabolizabilidade proteica das dietas com niveis crescentes de soja extrusada
presentes nas dietas e excretas na fase pré-inicial, crescimento e terminacéo de criagcdo

Soja Ext. CMPB1? CMPB2? CMPB3*
0 43,73 70,19 34,42
75 37,38 70,25 35,49
15 36,79 84,62 39,74
22,5 36,73 74,59 37,37
30 39,73 67,48 29,27
Média 38,87 73,42 35,25

Probabilidade

Soja Ext. 0,000 0,002 0,000
CV(%)* 4,99 8,08 5,73
EPM 0,884 2,651 0,903

1-Coeficiente de Variagdo; 2 - equagdo quadratica: Y = 0,0346x%> — 1,046x + 43,692 R? = 0,9611; 3 - equacédo
quadratica: Y = 0,0492x% + 1,4614x + 68,108 R?> = 0,5878; 4 - equacdo quadratica: Y = 0,0317x% + 0,8386x + 33,376
R?=0,8435

Observou-se efeito quadratico para a fase pré-inicial, ou seja a medida que se
aumenta o nivel de soja extrusada nas dietas experimentais reduz entdo o
aproveitamento proteico das ragoes pelos animais, com excecdo do tratamento com 30%

que apresentou melhora no aproveitamento proteico da dieta.
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Entretanto pode ser observado nas outras duas fases analisadas neste estudo em
que foi possivel observar efeito quadratico decrescente sobre o aproveitamento proteico
das dietas fornecidas aos animais, sendo que o nivel de 15% foi o que apresentou o
melhor resultado.

As figuras 8 apresentam o efeito quadratico sobre CMPB na fase pré-inicial,

crescimento e terminacgdo respectivamente.

PB1 PB 2 PB3
50 ﬁ\_,/ 100 W/_,_\ 50 1
//_\
50
0 - T T T 1 0 - T T T 1 0 - T T T 1
o 75 15 22,5 30 o 75 15 22,5 30 o 75 15 225 30

Figura 8. Efeito dos niveis crescentes de SE sobre o coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta

(CMPB) das fase pré-inicial, crescimento e terminagao.

Mediante as analises para peso relativo dos orgaos do TGI de frango de corte
alimentados com soja extrusada as tabelas 9, 10, 11 e 12 apresentam o0s resultados para
peso total do trato, proventriculo e moela, intestino delgado, intestino grosso, pancreas e
figado para o todos os periodos analisados e alimentados com as dietas experimentais.

Observou-se na tabela 9, que o peso total do trato sofreu efeito significativo
linear crescente em relacdo as dietas experimentais, a medida que aumenta 0s niveis de
substituicdo aumenta também o peso relativo do trato das aves alimentadas com as
dietas.

Este mesmo efeito foi observado para o peso relativo obtido para pancreas, ou
seja @ medida que aumenta os niveis de substituicdo de soja extrusada o peso relativo
dos 6rgdo também aumenta. Sendo que ao nivel de 30% apresentaram 0 maior peso

qguando comparado com os demais niveis.
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Tabela 9. Biometria do trato gastrointestinal de frangos alimentados com diferentes
niveis de substituicdo de farelo de soja por soja extrusada no periodo de um a sete dias
de idade.

Biometria TGI 7 dias

Soja Ext. Pesodo  Proventriculo +  Intestino Intestino Pancreas” Figado
TGI? Moela® Delgado Grosso*
0 23,55 7,25 9,01 1,20 0,58 3,80
7,5 24,37 7,74 8,38 1,44 0,57 3,57
15 23,21 7,17 9,19 1,45 0,60 3,54
22,5 25,49 8,02 8,98 1,52 0,65 3,42
30 22,76 7,70 9,04 1,20 0,55 3,60
Média 23,87 7,57 8,92 1,36 0,59 3,58
Probabilidade
Soja Ext. 0,02 0,05 0,08 0,00 0,01 0,22
CV(%)* 2,59 3,09 2,50 3,08 3,41 3,39
EPM 0,05 0,20 0,19 0,03 0,01 0,10

1-Coeficiente de Variagdo; 2 - equagdo linear: Y = 0,074x + 14,596 R? = 0,9515; 3 - equago quadratica: Y = 0,0016x*
—0,0426x + 5,2594 R? = 0,9407; 4 - equagdo quadratica: Y = 0,0006x? + 0,0202x + 0,7143 R? = 0,7834; 5 - equagio
linear: Y = 0,004x + 0,438 R? 0,9298;

No entanto, para pro-ventriculo e moela foi observado efeito quadratico, a
medida que aumenta os niveis de soja extrusada, consequentemente aumenta também o
peso relativo do érgdo, ou seja piorando o desenvolvimento deste érgdo tdo importante
na digestao dos frangos de corte.

Entretanto para peso relativo do intestino delgado ndo foi observado nenhum
efeito significativo para os niveis de substitui¢do de soja extrusada na dieta das aves.

O peso relativo do intestino grosso (IG) apresentou efeito quadratico em que o
peso relativo do 6rgdo reduziu a medida que aumentava os niveis de substituicdo de soja
extrusada na racao experimental exceto do tratamento com 30% .

As figuras 9 apresentam a biometria do TGI das aves alimentadas com soja

extrusada aos 7 dias de criagdo.

PESO PANCREAS IG

16 l/ 0,5 w,/ 0,5 W

O ! T T 1 O T T T T 1
o 75 15 22,5 30 o 75 15 22,5 30 o 75 15 22,5 30
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Figura 9. Biometria do trato gastrointestinal de frangos alimentados com niveis crescentes de SE no

periodo de um a sete dias de idade.

Para 0 periodo de 14 dias de idade os resultados da biometria do trato
gastrointestinal estdo representados na tabela 10 o peso relativo total do trato
gastro intestinal, peso realtivo do proventriculo e moela; intestino delgado; intestino
grosso; pancreas e figado alimentados com dietas experimentais contendo soja
extrusada.

Nota-se que houve efeito linear crescente para o peso total do TGI, peso relativo
do intestino delgado, pancreas e também para peso do figado, e a medida que aumenta os
niveis de soja extrusada, maior é o peso relativo dos orgdos analisados, sendo nivel de 30%
de soja 0 melhor para a biometria do trato gasxtrointestinal

No entanto, ndo foi possivel observar efeito significativo para os pesos relativos
dos o6rgédos proventriculo e moela e intestino delgado dos animais alimentados com as

dietas experimentais analisadas neste estudo.
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Tabela 10. Biometria do trato gastrointestinal de frangos alimentados com diferentes
niveis de substituicdo de farelo de soja por soja extrusada no periodo de um a 14 dias de
idade.

Biometria TGI 14 dias

Soja Ext. Peso do Proventriculo +  Intestino Intestino Pancreas’  Figado®
TGF? Moela Delgado Grosso®
0 14,83 5,24 5,37 0,69 0,45 2,79
7,5 14,96 5,29 5,51 0,81 0,46 2,99
15 15,58 4,92 5,07 0,85 0,48 3,40
22,5 16,15 5,14 5,58 0,86 0,54 3,48
30 17,01 5,43 5,72 0,93 0,56 3,64
Média 15,70 5,20 5,45 0,82 0,49 3,26
Probabilidade

Soja Ext. 0,00 0,07 0,13 0,00 0,00 0,00
CV(%)* 3,74 6,68 7,15 5,51 9,36 6,93
EPM 0,34 0,20 0,22 0,22 0,02 0,10

1-Coeficiente de Variacdo; 2 - equagdo linear: Y = 0,0259x + 23,568 R* = 0,9925; 3 - equacéo linear: Y = 0,0013x> +
0,0414x + 1,1946 R? = 0,8863; 4 — equacéo linear: Y = 0,0002x? +0,0066x + 0,5623 R? = 0,8063; 5 - equacio linear: Y =
0,0076x + 3,616 R? = 0,9704

As figuras 10 apresentam a biometria do TGI das aves alimentadas com soja

extrusada aos 14 dias de criagéo.
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Figura 10. Biometria do trato gastrointestinal de frangos alimentados com niveis crescentes de SE no

periodo de um a 14 dias de idade.
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Ao observar os resultados no periodo de um a 21 de idade para as analises da
biometria do trato gastrointestinal estdo representados na tabela 11 pode-se observar
peso total do trato, proventriculo e moela, intestino delgado, intestino grosso, pancreas e
figado.

Ao avaliar peso total do TGI e peso relativo do proventriculo e moela, pancreas
e figado observou-se efeito linear crescente indicando que a medida que aumenta 0s
niveis de soja extrusada na alimentacdo das aves aumentou também o peso dos 6rgaos
afetando diretamento em seu desenvolvimento.

No entanto, para peso relativo do intestino delgado e intestino grosso ndo foi

possivel observar nenhum efeito significativo aos niveis de soja extrusada.

Tabela 11. Biometria do trato gastrointestinal de frangos alimentados com diferentes
niveis de substituicdo de farelo de soja por quirera de soja no periodo de um a 21 dias
de idade.

Biometria TGI 21 dias

Soja Ext.  Peso do Proventriculo + Intestino Intestino  Pancreas’  Figado®
TGI? Moela® Delgado Grosso
0 11,63 3,40 3,99 0,76 0,36 2,38
75 12,02 3,65 3,72 0,81 0,43 2,54
15 12,83 3,85 4,34 0,88 0,39 2,73
22,5 12,96 4,40 4,08 0,95 0,46 2,82
30 14,17 3,94 4,21 0,77 0,50 3,40
Média 12,72 3,84 4,06 0,83 0,42 2,77
Probabilidade

Soja Ext. 0,01 0,00 0,18 0,41 0,00 0,00
CV(%)* 7,60 5,73 9,63 1,54 7,75 7,58
EPM 0,56 0,12 0,22 0,10 0,01 0,09

1-Coeficiente de Variacgdo; 2 - equagdo linear: Y = 0,0803x + 11,518 R%?=0,9412; 3 - equacdo linear: Y = 0,0305x + 3,39
R?=0,9482; 4 - equacio linear: Y = 0,0047x + 0,358 R?= 0,9976 5 - equagcéo linear: Y = 0,0309x + 2,31 R* = 0,8883

As figuras 11 apresentam a biometria do TGI das aves alimentadas com soja

extrusada aos 21 dias de criagéo.
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Figura 11. Biometria do trato gastrointestinal de frangos alimentados com niveis crescentes de SE no

periodo de um a 21 dias de idade.

Os dados aos 42 dias de idade para as andlises da biometria do trato
gastrointestinal estdo representados na tabela 12 pode-se analisar o peso total do trato,
proventriculo e moela, intestino delgado, intestino grosso, pancreas e figado.

Né&o foi possivel observar nenhum efeito significativo para o peso total do trato
gastrointestinal dos animais alimentados com as dietas experimentais testadas.

Observou-se efeito quadratico significativamente para o peso do intestino grosso
em que o nivel de 30% apresentou 0 maior peso quando comparado com o0s demais
niveis.

Como o observado para peso relativo do TGI, o peso dos 6rgdos provetriculo e
moela, intestino delgado, pancreas e figado ndo apresentaram efeito significativo a

medida que aumentou os niveis de soja extrusada na dieta das aves aos 42 dias de vida.
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Tabela 12. Biometria do trato gastrointestinal de frangos alimentados com diferentes

niveis de substituicdo de farelo de soja por soja extrusada aos 42 dias de vida.

Biometria TGI 42 dias

Soja Ext. Pesodo  Proventriculo+  Intestino Intestino Pancreas Figado
TGl Moela Delgado Grosso®
0 7,07 2,15 1,81 0,60 0,14 1,51
7,5 8,66 2,27 2,00 0,64 0,17 1,56
15 7,18 2,32 1,86 0,58 0,18 1,43
22,5 7,14 2,20 1,80 0,57 0,16 1,43
30 7,41 2,45 1,88 0,79 0,19 1,35
Média 7,43 2,27 1,87 0,63 0,16 1,45
Probabilidade

Soja Ext. 0,15 0,27 0,58 0,00 0,34 0,08
CV(%)* 7,88 9,72 9,54 7,05 8,50 7,89
EPM 0,33 0,14 0,10 0,02 0,01 0,05

1-Coeficiente de Variacdo; 2 - equacéo quadratica: y = 0,0005x? - 0,0096x + 0,6046 R2 = 0,9919.

As figuras 12 apresentam a biometria do TGI das aves alimentadas com soja

extrusada aos 42 dias de criacdo.
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Figura 12. Biometria do trato gastrointestinal de frangos alimentados com niveis crescentes de SE no

periodo de um a 42 dias de idade.

Na Tabela 13, pode-se encontrar o rendimento de carcaga de frangos de corte

aos 42 dias alimentados com niveis de substituicdo crescentes de soja extrusada em

dietas com os niveis de 7,5; 15; 22,5 e 30%.
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Tabela 13 Rendimento de carcaca de frangos de corte alimentados até 42 dias com
niveis crescentes de soja extrusada em dietas.

Rendimento de Carcaca 42 dias

Soja Ext. Carcaca  Peito’ Coxa  Sobrecoxa® Asa’ Gordura Abdominal®
0 76,76 30,43 10,66 11,95 7,46 1,30
7,5 72,14 28,44 10,7 9,11 7,25 0,89
15 72,92 29,46 10,59 10,02 7,63 0,94
22,5 73,52 28,56 10,50 9,56 7,78 0,98
30 70,64 25,56 10,43 10,77 8,30 1,05
Média 73,19 28,49 10,57 10,28 7,68 1,03

Probabilidade

Soja Ext. 0,12 0,02 0,68 0,00 0,01 0,00
CV(%)! 4,76 7,39 5,42 8,18 6,80 7,79
EPM 1,55 0,94 0,25 0,37 0,23 0,03

1 - Coeficiente de Variagao; 2 - equagdo linear: Y=-0,1419x + 30,618 R? =0,8514; 3 - equacdo linear: Y = 0,0919x +
11,66 R? =0,9525; 4 - equacéo linear: Y = 0,0295x + 7,242 R* = 0,7751; 5 - equagdo quatratica: Y = 0,0012x> —
0,0417x + 1,2497 R? = 0,7854

Para os fatores peso da carcaca e coxa ndo foi possivel encontar nenhum efeito
significativo quanto aos diferentes niveis de substituicdo de soja extrusada nas dietas
deste estudo. Porém, para os demais fatores analisados foi possivel observar efeitos
significativos

Para os cortes do peito e sobrecoxa foi possivel observar efeito linear
descrescente, sendo que a medida que aumenta 0s niveis de substituicdo de soja
extrusada nas dietas, reduziu-se o peso de ambos os cortes.

No entanto, para o peso relativo da asa foi observado efeito linear crescente, que
indicando que quanto maior o nivel de soja extrusada mais pesada ficou a asa dos
animais.

Dentre os parametros do rendimento de carcaca avaliados para peso da gordura
abdominal foi possivel observar efeito significativo quadratico em resposta as dietas

analisadas neste estudo.
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As figuras 13 apresentam o efeito encontrado para rendimento de carcaga e dos
cortes peito, sobrecoxa, coxa, asa e gordura abdominal no periodo de um a 42 dias de

idade.
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Figura 13. Rendimento de carcaca e dos cortes peito, sobrecoxa, coxa, asa e gordura abdominal no

periodo de um a 42 dias de idade.
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4 DISCUSSAO

Olukosi et al. (2015) explica-nos que o declinio do ganho de peso e a piora na
conversao alimentar ocorre pela imaturidade do sistema digestivo dos animais e também
devido a baixa producdo de enzimas digestiva das aves na fase pré-inicial, quando seu
desenvolvimento corporal estd em pleno crescimento, influenciando diretamente a baixa
digestibilidade de nutrientes, além de ser possivel encontar partes da gema no TGI dos
animais.

Os dados para desempenho da conversdo alimentar foi similar com dados
apresentados por Opalinski et al. (2010), entretanto para ganho de peso e consumo de
racdo se diferiram, ja que estes autores utilizaram em seus estudos o complexo
enzimatico na racdo, enquanto neste estudo néo foi utilizado a protease indicando entéo
que a presenca de enzimas sobre na digestdo destes alimentos promove melhor
disponibilizacdo de nutrientes para o animal, afeta positivamente o ganho de peso e
consumo de racédo (Ribeiro et al., 2011).

Similar com o estudo realizado, ao incluir gréo integral processado da soja, Leite
et al. (2011) verificaram que desempenho de frangos de corte alimentados com dietas
contendo soja processada apresentaram reducdo linear do ganho de peso e conversédo
alimentar, porém o consumo de racdo ndo foi afetado na maioria das fases de criacéo,
nota-se que o uso de produtos oriundos da soja podem prejudicar o ganho de peso e
conversdo alimentar o que se deve a presenca de fatores antinutricionais tais como
estaquiose, rafinose, inibidores de tripsina, lectinas, saponinas, que reduzem a
disponibilizacdo de nutrientes.

Apesar de praticamente todas as fases apresentarem desempenho reduzido o
peso final dos animais e a conversao alimentar ficou dentro do esperado com execao dos
tratamentos que foram alimentados com 30% de substitui¢do de soja extrusada.

O consumo de racdo sofreu significativamente com os niveis de substitui¢do da
soja extrusada em todas as fases, que corrobora, com os resultados obtidos por Garcia et
al. (2000) que n&o observou nenhum efeito sobre o pardmetro de consumo de racédo em
nenhuma das fases de criacgéo.

Os dados obtidos para o parametro de desempenho dos animais observados neste
ensaio dos 22 aos 42 dias de cria¢do indicaram decréscimo no desempenho (Tabela 06),

exceto para o nivel de 7,5%, que foi similar a dieta convencional, diferindo de Costa et
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al. (2015), que ao realizarem um ensaio com grdos de soja processados (soja integral
extrusada e soja semi-integral extrusada) e 6leo de soja degomado, no desempenho de
frangos de corte na fase de crescimento e terminagéo, observaram que dietas afetaram
somente a conversdo alimentar das aves.

Sabe-se que além das particularidades do animal, genética, velocidade de
crescimento, capacidade de digestao, as caracteristicas dos alimentos também afetam a
digestibilidade da dieta. No caso da soja extrusada seu principal fator de qualidade e
aproveitamento nutricional € o processamento, quando subaquecida tem sua
digestibilidade reduzida e quando superaquecida perde aminoacidos pela reacdo
Maillard (Rocha et al., 2014; Mendes et al., 2004).

Nunes et al. (2015) observaram variagdes na bromatologia da soja apos
processamento, pela falta de padronizagdo do calor empregado sobre o alimento seu
aproveitamento nutricional é prejudicado, haja vista que seus principais fatores
antinutricionais sdo termolabeis. O que pode ser refletido neste experimento, pois
apresentou alto indice de atividade uredtica, que afetard diretamente na qualidade do
alimento fornecido.

A soja por ser um grdo rico em proteina e quando processada tem sua
disponibilidade de aminodcidos aumentada, apresentou neste ensaio reducdo do
aproveitamento digestivo da matéria seca e da proteina bruta nas fases de crescimento e
terminacdo. A fase inicial ndo foi eficaz para a digestibilidade avaliada por sofrer efeito
do periodo de adaptacdo do intestino da ave a dieta e sua condicdo de funcionamento
ideal, tamanho reduzido do trato gastrointestinal, quantidade de enzimas digestivas
assim como a capacidade de absorcao dos nutrientes.

Aos 42 dias a conversdo alimentar e o consumo de racdo ndo apresentaram
diferenca significativa. Todavia o ganho de peso se igualou no nivel de 7,5%.

Conforme observado na tabela 8, o crescimento dos frangos e sua capacidade de
selecdo de particulas aumenta e se percebe aumento no coeficiente de
metabolizabilidade da PB com aumento consideravel no aproveitamento deste nutriente
presente nas dietas.

O coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca apresentou efeito linear
decrescente indicando que o nivel de 7,5% de substituicdo de farelo de soja por soja
extrusada foi o que apresentou o melhor resultado, quando comparado com os demais

niveis de substituicdo utilizados neste estudo.
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Cowieson et al. (2015) citam que a digestibilidade da proteina em resposta a
enzima depende de sua interacdo com o alimento fornecido, ou seja, a eficicia da
proteina € reflexo da quantidade de substrato e das enzimas presentes no intestino,
sejam elas de origem enddgena ou exdgena, fato que corrobora com o acontecido neste
estudo quanto a degradacdo e metabolizacdo da proteina ofertada nas dietas, em que
houve resultados sobre a soja extrusada interferindo assim no piora do aproveitamento
proteico pela ave.

Scottd et al. (2016) discorrem que animais jovens apresentam baixo
aproveitamento nutricional devido ao perfil enzimatico intestinal, porém a utilizacéo de
enzimas exogenas nas dietas melhora a digestibilidade do alimento compensando
também o tamanho reduzido do sistema digestorio em relacdo aos animais mais velhos.
E, ndo pode ser encontrado na proposta deste ensaio por ndo utilizar nenhuma enzima
para melhorar o aproveitamento proteico da soja extrusada.

Entretanto para coeficiente de metabolizabilidade da proteina ndo nos apresentou
0 mesmo resultado encontrado em outros estudos, sendo que na fase pré-inicial o
aproveitamento proteico foi melhor em 30% de soja extrusada, que nos demais niveis
utilizados nesta fase, e pode ser explicado por se tratar do periodo de adaptacdo dos
animais, ja para as outras duas fases analisadas (crecimento e terminagdo) o nivel de
15% foi o que proporcionou 0s melhores resultados para o aproveitamento da proteina
fornecida na dieta dos animais.

Ao se trabalhar para melhorar a nutricdo de frangos de corte, garantindo maior
eficiéncia produtiva e boa rentabilidade, testam-se diversas possibilidades de uso de
alimentos. O alto custo da proteina na dieta requer do nutricionista responsavel
habilidade na escolha dos alimentos, e implica condi¢cdes aquém da anélise quimica dos
componentes da racdo, deve-se atentar para as condi¢des morfofisiologicas do sistema
digestivo de cada espécie ou linhagem do animal. Em se tratando de frangos utilizados
na industria de carnes, tem-se utilizado aves Cobb, as quais apresentam uma
morformologia diferenciada dos 6rgdos que compdem o trato digestivo.

Sendo assim, fez-se a avaliacdo do peso relativo do trato gastrointestinal inteiro,
e seus componentes em funcdo do peso corporal dos frangos alimentados com niveis de
soja extrusada.

Aos sete dias de idade verifica-se que o trato gastrintestinal dos pintinhos foi
influenciado pela alimentagdo em relacdo ao peso total do TGI e dos Orgaos
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proventriculo e moela, intestino grosso e pancreas com todos apresentando resultados
significativos para os niveis de soja extrusada administrados.

O aumento do intestino delgado refletido no aumento de peso conforme
acrescentou-se soja extrusada se deve a velocidade de seu desenvolvimento e a incluséo
breve da dieta logo ap0s a eclosdo dos pintinhos, pois na idade inicial, primeira semana
de vida, 0 aumento do peso do intestino € mais rapido que o ganho de peso corporal da
ave (Geyraet al., 2001).

O peso do péancreas mostrou-se aumentado fato que se deve a fase de
desenvolvimento da ave, em que o trato digestorio cresce de forma acelerada, tanto na
multiplicacdo celular recorrente do aumento das secrecBes, (suco pancreatico, suco
biliar, enzimas), quanto morfologicamente a fim de atender as demandas nutricionais do
animal.

Este aumento do peso do pancreas deve-se também pelos fatores antinutricionais
0 quais a soja extrusada ndo possue por causa do processo térmico sofrido, e devido a
perda destes fatores antinutricionais o pancreas precisa produzir maior quantidade de
enzimas enddgenas causando entdo hipertrofia do mesmo, explicando entdo o aumento
do peso do 6rgao.

Percebe-se claramente que como era esperado houve maior peso relativo do trato
gastroiuntestinal assim como dos 6rgdos que o compde em relacdo ao peso da ave, ou
seja, 0 peso do sistema digestorio € maior que o peso corporal (Boroojeni et al., 2016).

As linhagens de frangos desenvolvidas para rapido ganho de peso apresentam
intestino delgado mais desenvolvido, com o comprimento e massa aumentados a fim de
degradar e absorver maiores quantidades de nutrientes, e uma porcéo do trato digestorio
com abundéancia de enzimas digestivas e substancias emulsificantes (Getty, 1986).

Conforme o frango cresce, logo seu trato digestorio se torna eficiente em seu
funcionamento, fica menor em peso, porém nao em funcionalidade, a partir da idade de
crescimento ocorre a maturacdo fisiologica dos oOrgdos, promovendo assim
desenvolvimento acelerado na conformacéo do corpo, gragas ao incremento nutricional
e digestivo (Rougieére et al., 2009).

Existe uma relagcdo entre o tamanho e peso do trato em fungéo da dieta, dietas
mais energéticas induzem aumento nestes parametros, com destaque para o crescimento
da porc¢éo proventriculo e moela. Enquanto a nutricdo proteica implica maior peso dos

Orgdos e visceras, pancreas e figado, por resposta a0 aumento na sua atividade na
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producdo enzimatica, e foi possivel observar este aumento de peso neste estudo (Verdal
et al., 2010; Santos et al, 2015).

H& relatos de aumento dos 6rgdos do trato gastrintestinal de aves alimentadas
com racbes que continham alimentos termoprocessados, principalmente moela e
intestino delgado, quanto no aumento da digestibilidade no intestino e também foi
possivel observar neste experimento, j& que foi possivel observar aumento do peso tanto
do proventriculo e moela como do péancreas e figado nas fases pré-inicial, inicial e
crescimento, so ndo foi observado este resultado na fase de terminacdo em que 0 peso
do figado e pancreas ndo tiveram o seu peso aumentado (Rohe et al., 2014; Lv et al.,
2015; Pirgozliev et al., 2015).

Boroojeni et al. (2016) discorrem que, ndo ha influéncia entre os tamanhos das
particulas de digesta que chegam até o intestino delgado, pois na moela ocorre
movimentos a fim de padronizar a digesta, e independentemente do tamanho ingerido,
sO adentra o intestino delgado um tamanho correspondente a 0.1 mm. Pois, 0s impactos
gerados sobre o alimento em condicBes de aquecimento, seja calor seco, calor Umido
com pressao sdo mais eficientes quanto a disponibilidade nutricional para a ave do que a
racéo (Gabriel et al., 2008; Rohe et al., 2014).

De acordo com o encontrado neste estudo, o peso do pancreas aumentado,
segundo, Erdaw et al. (2017) a inclusdo de até 20% de soja semi-integral extrusada
incorporada na racdo aumenta o peso do pancreas. Este efeito é consequéncia do
estimulo de hormdnio colecistoquinina para elevar a secrecdo de enzimas como a
tripsina, quimiotripsina em funcdo da digestdo proteica, causando hipertrofia e
hipersecre¢do do pancreas (Rocha et al., 2014).

Enfim, diante os efeitos mostrados nas tabelas referentes ao desenvolvimento
fisico do trato digestério dos frangos alimentados com soja extrusada, nas idades de
sete, 14, 21 e 42 dias, tiveram seu peso relativo afetados pela maior disponibilizacéo de
nutrientes através do processamento e também das dietas experimentais, pela atividade
uredtica.

Produzir carne de frango de qualidade e com baixo custo é o principal objetivo
dos produtores, com isso, objetivou-se ao analisar o rendimento de carcaca, substitui¢do
do farelo de soja por soja extrusada afetaria 0 peso da carcaga, assim como em Seus
cortes.

Em estudo com frangos de corte alimentados com ragfes contendo soja

extrusada, foi observado que o rendimento da carcaca e dos cortes (peito e coxa) ndo
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sofreram influencia dos niveis de soja (Lara et al., 2006). O que ndo corrobora com 0s
dados que foram encontrados neste estudo, em que o peso da carcaga foi maior na dieta
controle do que em qualquer outra dieta com a presenca de soja extrusada.

A substituicdo do farelo de soja pela soja extrusada na dieta dos frangos,
resultou numa queda do rendimento de carcaca no peito e na coxa, € a maioria dos
cortes apresentram resultado inferior quando o comparado ao tratamento controle como
pode ser observado na tabela 13.

O peso da asa e da gordura abdominal foram os unicos parametros avaliados
neste estudo em que a medida que aumentou os niveis de soja extrusada foi possivel
observar melhora crescente no seu peso, sendo melhor que as ragdes controle.

De acordo com Costa et al. (2015) o rendimento de carcaga sobre o parametro
gordura abdominal, observou-se que os frangos de corte alimentados com dietas
contendo soja integral extrusada apresentaram aumento quando comparados com 0S
alimentados com a ragéo controle. Diferindo do encontrado neste estudo em que 0 peso
da gordura aumentou & medida em que cresce o percentual de soja extrusada nas dietas
fornecidas, e o nivel de 30% foi 0 que obteve o maior peso de gordura abdominal sendo

inferior somente ao encontrado no tratamento controle.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a substituicdo de farelo de soja por soja extrusada com
niveis de 0, 7.5, 15, 22.5 e 30% na alimentacdo de frangos de corte aos 42 dias
de idade ndo influenciou no consumo de racdo e coversdo alimentar, mas alterou
significamente ganho de peso. Houve alteragédo no peso do intestino grosso que
foi maior com 30% e rendimento carcaga para parametros peito e sobrecoxa

apresentaram perfil linear decrescente.
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