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RESUMO

MOURA, Weyllison César Oliveira. M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, mar¢o
de 2007. Soja integral processada em dietas para codornas japonesas em
postura. Orientador: Sérgio Luiz de Toledo Barreto. Co-orientadores: Luiz
Fernando Teixeira Albino e Juarez Lopez Donzele.

Foram utilizadas 320 codornas japonesas fémeas com 29 semanas de idade e
peso medio inicial de 186,1 + 4,0 g, durante um periodo experimental de 84 dias. O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado constituido por 4
tratamentos, 8 repeticbes e 10 aves por unidade experimental. As dietas foram
isocaldricas, isoprotéicas e isoaminoacidicas. Os tratamentos consistiram de uma
dieta testemunha composta a base de milho e farelo de soja (FS), e da substitui¢éo
parcial do FS por soja integral tostada (SIT), extrusada (SIE) ou micronizada (SIM).
Em cada um dos tratamentos a soja integral forneceu 50% da proteina bruta
proporcionada pelo FS na dieta testemunha. N&o foram observadas diferencas
(P>0,05) para producdo de ovos, massa de ovos, conversao alimentar, viabilidade das
aves, propor¢do de ovos comercializaveis, peso especifico dos ovos, percentagem de
gema, percentagem de albimen e percentagem de casca dos ovos. A substituicdo de
FS por SIT promoveu redugdo (P<0,05) no consumo de ragcdo. Nao foram observadas
diferencas (P>0,05) nos parametros estudados quando o FS foi substituido por SIE.
A substituicdo de FS por SIM promoveu reducdo (P<0,05) na variacdo de peso
corporal das codornas, resultando em perda de peso das aves. Conclui-se que o FS
pode ser substituido, em 50% da proteina, por SIT ou SIE em dietas para codornas
japonesas em fase de postura. Entretanto a substituicdo do FS por SIM, em 50% da
proteina, é desaconselhavel, pois promove piores resultados de desempenho,

principalmente perda de peso das aves.
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ABSTRACT

MOURA, Weyllison César Oliveira. M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, March,
2007. Processed whole soybean in diets for laying Japanese quails. Adviser:
Sérgio Luiz de Toledo Barreto. Co-Advisers: Luiz Fernando Teixeira Albino e
Juarez Lopez Donzele.

Three hundred and twenty 29-weeks old Japanese female quails, averaging
186,1 + 4,0 g, were used during an experimental period of 84 days. Complete
randomized experimental design was used with 4 treatments, 10 replicates and 10
quails per experimental unit. Diets were isocaloric, isoproteic e isoaminoacidic.
Treatments were a control diet composed with corn and soybean meal (SM) and diets
with partial substitution of the SM for roasted whole soybean (RWS), extruded
whole soybean (EWS) or micronized whole soybean (MWS). In each one of the
treatments whole soybean supplied 50% of the crude protein offered by the SM in
control diet. There were not differences (P>0,05) in the egg production, egg mass,
feed conversion, viability of the birds, commercial eggs proportion, eggs specific
gravity, yolk percentage, albumen percentage and shell percentage of the eggs.
Substitution of the SM for RWS reduced (P<0,05) feed intake. There were not
differences (P>0,05) in the studied parameters to substitution of the SM for EWS.
Substitution of the SM for MWS reduced (P<0,05) corporal weight variation of the
quails, resulting in weight loss of the birds. It is ended that SM can be substituted, in
50% of the protein, for RWS or EWS in diets for laying Japanese quails. However
substitution of the SM for MWS, in 50% of the protein, is not advisable, because it

produces worse performance results, mainly weight loss of the birds.
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1. INTRODUCAO

O mercado de ovos no Brasil esta associado principalmente a comercializagcdo
de ovos de galinha, restringindo a comercializacdo de ovos de codorna a um nicho de
mercado especifico. Este fato pode ser confirmado quando se analisa a producédo de
ovos de galinha (2.791.548 mil dizias) comparada a producdo de ovos de codorna
(117.638 mil duzias) em 2005. Entretanto, a coturnicultura tem apresentado
acelerado crescimento nos ultimos anos. Entre os anos 2000 e 2005, enquanto o
rebanho de codornas cresceu 18,4%, o rebanho de galinhas cresceu somente 1,68%.
Somando-se a isso, a producdo de ovos de codorna cresceu 34,95%, ao passo que a
producéo de ovos de galinha cresceu 10,96% (IBGE, 2007).

Essas altas taxas de crescimento indicam a necessidade de investimentos e
pesquisas para tornar a coturnicultura cada vez mais competitiva. A alimentacdo das
aves é um dos aspectos que podem interferir nessa competitividade, por representar
grande parte dos custos relacionados a atividade.

O farelo de soja, principal ingrediente protéico em dietas para monogastricos
no Brasil, apresenta ampla variacdo de preco, 0 que causa grande impacto nos custos
dessa atividade. Nesse contexto torna-se interessante a avaliacdo da viabilidade de
utilizacdo de alimentos alternativos ao farelo de soja, principalmente nas ocasides em
que esse alimento atinge altos pregos.

Dentre os alimentos alternativos, destaca-se a soja integral por possuir
caracteristicas de alto teor protéico (35 a 39%), podendo substituir o farelo de soja, e
alto teor lipidico (18 a 22%), oferecendo a possibilidade de reducdo da incluséo ou
mesmo eliminacgdo do 6leo degomado de soja em dietas para codornas.

Entretanto, os fatores antinutricionais presentes no gréo de soja tém limitado
a sua utilizacdo na alimentacdo de monogastricos. Com isso, diversas pesquisas tém
sido realizadas para avaliar o uso de soja integral termicamente processada, em que
os fatores antinutricionais foram minimizados, em dietas de frangos de corte e
galinhas poedeiras. Em geral, o uso desse alimento com adequada inativacdo dos
fatores antinutricionais tém apresentado bons resultados de desempenho para esses
animais. Entretanto, o assunto é ainda inexplorado para codornas, sendo que a
extrapolacao dos resultados obtidos com outras categorias de aves para essa espécie

pode néo resultar em indices zootécnicos satisfatorios.



Desse modo, este trabalho foi realizado com o objetivo de se avaliar o
desempenho de codornas japonesas na fase de postura alimentadas com dietas

contendo soja integral tostada, extrusada ou micronizada.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Utilizacdo de soja integral na nutricao de aves

Devido ao alto desempenho das aves, sdo exigidos altos niveis energéticos em
suas dietas, tornando necessaria a utilizacdo de Oleos e gorduras na dieta desses
animais. O farelo de soja € obtido no processo de extracdo de 6leo do grdo, sendo
que o nutricionista deve associar 6leo de soja ao farelo de soja durante a formulacao
de dietas para que sejam atingidos os niveis energéticos adequados. A soja integral se
apresenta como alternativa ao farelo de soja e ao 6leo e gorduras, visto que possuli,
em sua composicao, 35 a 39% de proteina e 18 a 22% de 0leo, sendo considerado
uma boa fonte protéica e energética para aves. Além disso, a utilizagdo da soja
integral valoriza-se quando se considera o crescente questionamento ao uso de
misturas de Oleos de qualidade incerta, as quais costumam conter contaminantes que
podem ter efeitos adversos ndo sé no desempenho animal, como também possiveis
consequéncias na satde humana (Echegaray, 2005).

Benati (1973) avaliou a utilizacdo de soja integral crua e soja integral tostada
em substituicdo ao farelo de soja em racOes de poedeiras. O farelo de soja foi
substituido nos niveis de 25, 50, 75 e 100% pela soja integral crua. Os resultados
demonstraram piora gradual no desempenho dos animais em resposta ao aumento
dos niveis de substituicdo. Os resultados de desempenho dos animais foram melhores
quando se utilizou soja tostada como fonte protéica em relacdo a soja crua. White et
al. (1967) também encontraram piores resultados ao substituir o farelo de soja por
soja crua em ragOes para frangos de corte. Esses mesmos autores, ao avaliarem a
utilizacdo de sojas integrais extrusada, autoclavada e cozida por raios infravermelhos
em racdes de frangos de corte de 28 aos 56 dias de idade, concluiram que os trés
tipos de processamento melhoraram a qualidade da soja. Os resultados de pesquisas
tém demonstrado, portanto, que o uso da soja integral estaria condicionado a
eficiente desativacdo de seus fatores antinutricionais através do processamento do

gréo.



2.2. Fatores antinutricionais da soja

Dentre os diversos fatores presentes no grdo de soja, 0s principais sdo 0s
inibidores de proteases, as hemaglutininas, lipoxigenases, saponinas e goitrogénios.

Dentre todos os fatores antinutricionais, o inibidor de tripsina é o fator a que
se d& maior importancia, pois quando é inativado pelo aquecimento, os demais
fatores termolébeis ja estdo controlados (Borges et al., 2003). Os inibidores de
proteases sao proteinas de baixo peso molecular que se complexam com a tripsina
(fator Kunitz) e com a tripsina e quimiotripsina (fator Bowman-Birk), formando
compostos de dificil dissociacdo, que prejudicam a digestdo de proteinas. Como
forma de compensar essa inibicdo, 0 pancreas aumenta a producdo de enzimas,
podendo sofrer hiperplasia e, também, aumento na perda de proteinas pancreaticas.
Como as enzimas pancreéticas (tripsina e quimiotripsina) sdo particularmente ricas
em aminoacidos sulfurados, a hipertrofia pancreatica aumenta a utilizacdo desses
aminoacidos para a sintese das referidas enzimas e suas perdas irdo agravar 0S
problemas nutricionais (Borges et al., 2003).

As hemaglutininas sdo também denominadas fitohemaglutininas,
fitoaglutininas ou lectinas. Seu principal efeito estd relacionado ao fato destas se
ligarem a parede da mucosa intestinal, o que pode resultar em diminuicdo da altura
das vilosidades, alteracGes na atividade das enzimas da borda em escova e aumento
do namero de células caliciformes produtoras de muco (Borges et al., 2003). Todas
essas alteragOes provocam uma diminuicdo da absorcao de nutrientes do alimento.

As lipoxigenases sdo enzimas que oxidam rapidamente &cidos graxos
poliinsaturados presentes na soja, gerando perdxidos de &cidos graxos que se
degradam em aldeidos e cetonas volateis. Estes se ligam as proteinas e outros
compostos, resultando em gosto desagradavel. Temperaturas acima de 85°C inativam
eficientemente estas enzimas (Borges et al., 2003).

As saponinas sdo glicosideos caracterizados por seu sabor amargo e
adstringente, por apresentarem-se na forma de espuma em meio aquoso e por serem
habeis em quebrar as células vermelhas do sangue (hemdlise) (Goldflus, 2001). No
entanto, essas substancias ocorrem em concentracbes muito baixas, provocando
pouco efeito antinutricional (Nunes et al., 2001; Borges et al., 2003).

Grande parte do fosforo presente nos ingredientes vegetais esta sob a forma
de &cido fitico ou fitato, que forma compostos complexos com proteinas, 0s quais



tém afinidade pelos minerais manganés, zinco, cobre, ferro, cromo e outros,
tornando-os indisponiveis para 0s monogastricos.

Os goitrogénios séo agentes antitireoidianos que inibem a captacdo de iodo e
blogueiam a sintese de tiroxina. Ao contrario dos agentes goitrogénicos presentes em
outros vegetais, os fatores de soja impedem que o horménio tiroxina, que entra na
circulacdo entero-hepatica, seja reabsorvido no intestino. Este efeito estimula a
glandula tiredide e aumenta a demanda por iodo para repor as perdas.

H& ainda, fatores antivitaminas A e E, que aumentam a necessidade destas
vitaminas, e fatores alérgicos (glicinina e $-conglicinina) que reduzem a absorc¢do de
nutrientes e causam efeitos deletérios sobre as microvilosidades do intestino delgado.
Também ha outros fatores, como estrogenos, lisino-alanina e fatores de flatuléncia
(Borges et al., 2003).

2.3. Processamento da soja

2.3.1. Obtencéo do farelo de soja

O gréo de soja, ap0s as etapas de limpeza e secagem, é transportado por rolos
quebradores, produzindo a soja quebrada com casca, a qual serd separada no
separador de cascas. A casca é moida e tostada para posterior reincorporacdo ao
farelo de soja, dependendo do tipo de subproduto a ser comercializado. A soja sem
casca segue para o condicionador e, em seguida para a laminacgdo. A etapa seguinte é
a expansdo da soja através do uso de vapor. Entdo, o material segue para o resfriador
e em seguida para o extrator de 6leo. Apos a soja ser submetida ao solvente (hexano)
e extracdo do 0leo, o produto restante é levado ao “toaster” que tem duas funcdes:
recuperar parte do hexano ainda presente no farelo e desativar os fatores

antinutricionais do farelo de soja ndo tostado (Bellaver & Snizek Junior, 1999).

2.3.2. Tostagem

O processo de tostagem por calor seco envolve o cozimento da soja com ar
seco aquecido em temperaturas variando de 110°C a 170°C, dependendo do tipo de
equipamento. Existem muitos métodos de tostagem, como tostagem em ceramica
quente, tonel rotatdrio e o secador de grdos convencional. O tambor rotativo € muito

comum entre os produtores pequenos, havendo dificuldade em se determinar o tempo



adequado de tostagem, pois este varia com a quantidade, tamanho e umidade do
gréo, e fonte de calor (gés, lenha) (Bellaver & Snizek Junior, 1999).

A tostagem por calor imido ¢ feita pela condugdo da soja em equipamento
que contém uma ou mais tubulages com uma rosca transportadora em seu interior e
gue movimenta a soja enquanto a submete diretamente ao vapor, com baixa presséo
de trabalho (Bellaver & Snizek Junior, 1999).

2.3.3. Extrusao

Extrusdo € um processo de cozimento a alta pressao, umidade e temperatura,
em curto espaco de tempo. Na extrusdo a seco, o grdo é empurrado pelo
condicionador para dentro da rosca extrusora, que é composta de roscas sem fim com
obstaculos que fazem com que seja atingida uma pressédo de 30 a 60 atmosferas, em
30 a 40 segundos. Na saida da extrusora, a pressdo é aliviada e ocorre rapida
expansdo do material e intensa evaporacao de gua. Esta perda de 4gua faz com que
a temperatura do produto caia de 130°C para 80°C, e a gordura que estava
efervescente e extracelular seja rapidamente reabsorvida. Na extrusdao umida, ocorre
um pré-cozimento a vapor, antes do condicionamento da soja na extrusora (Martins,
1995).

Durante 0 processo de extrusdo ocorre a minimizagdo dos fatores
antinutricionais da soja, viabilizando o seu uso em dietas de animais monogastricos.
Além disso, devido a alta pressdo do processo, ocorre rompimento celular e,
consequente liberacdo do 6leo intracelular, aumentando a digestibilidade da gordura
da soja (Café et al. 2000a; Goldflus, 2001; Borges et al., 2003).

O amido presente no grédo de soja tambem ¢é influenciado pelos fatores do
processo. As barreiras fisicas para a digestdo do amido incluem a cuticula da
semente, a matriz protéica que envolve os granulos de amido e a baixa solubilidade
do amido, por si s6. Alguns processos como a trituracdo, por exemplo, rompem a
cuticula, mas, normalmente, tém pouco efeito sobre a matriz protéica que envolve o
amido ou sobre sua solubilidade. A utilizacdo mais completa do amido requer maior
grau de rompimento do granulo de amido, que pode ser obtido através do
processamento a vapor apropriado (Amaral, 2002). Esse rompimento pode ser obtido
pela extrusdo da soja, em que ocorre gelatinizacdo do amido, aumentando o seu

aproveitamento pelo animal (Goldflus, 2001).



2.3.4. Micronizagao

Os grdos de soja sdo condicionados em um leito fluidizado onde s&o
submetidos a temperatura de 176 a 186°C, por aproximadamente 4 a 6 minutos
através do uso de vapor seco direto. O leito conta com uma camada de soja ao longo
de uma esteira (chapa perfurada) impulsionada por pas. O ar quente, praticamente
saturado, circula transversalmente (de baixo para cima) ao fluxo da soja,
promovendo a degeneracdo de enzimas e fatores antinutricionais, além da
consequente reducdo da umidade dos grdos. A esteira se move a uma velocidade
entre 38 e 45 rpm e recebe camadas de grdo de soja em intervalos constantes, de
forma a aquecer os grdos uniformemente. Apés o tratamento térmico, a soja segue
para um aparelho quebrador que divide o grdo em duas partes, funcionando também
como descascador. A mistura grdo quebrado/casca segue para um aparelho com
sistema de aspiracdo para remocao das cascas. O grdo quebrado e descascado é
submetido a uma pré-moagem em moinhos de martelo, com formacdo de particulas
de 0,1 a 0,2 milimetros de didmetro. Esse produto pré-moido é micronizado em
moinhos de rolos, que reduz a soja a particulas de 0,02 a 0,04 milimetros de diametro
(Boletim Técnico - PERDIGAO).

E atribuido ao processo de micronizagdo, aumento na digestibilidade dos
nutrientes da soja. Isso é explicado pela alta solubilidade do material, que apresenta
granulometria na faixa de 0,03 milimetros (Boletim Técnico - PERDIGAO).

Outra vantagem desse processo é a eliminacdo da casca da soja, 0 que permite
a obtencdo de um produto com baixo teor de fibra. Rostagno et al. (2005) verificaram
1,36% de fibra bruta na soja micronizada, ao passo que o farelo de soja, a soja
integral tostada e a soja integral extrusada apresentaram, respectivamente, 5,41 , 6,20
e 6,24% de fibra bruta.



2.4. Avaliacdo da qualidade da soja processada

Butolo (2002) cita, como métodos para medir a inativacdo dos fatores
antinutricionais da soja, a atividade ureética, a atividade antitripsina, a atividade
hemoaglutinante, a solubilidade protéica em KOH (0,2%), a lisina disponivel e o
indice de proteina dispersivel (PDI — Protein Dispersibility Index); sendo o primeiro
0 mais adotado.

A técnica de atividade ureatica se baseia no principio de que o tratamento
térmico, quando feito adequadamente, desnatura a enzima urease presente no grao de
soja e esta, quando desnaturada, serve como indicativo de que os inibidores de
tripsina também foram desativados (Borges et al., 2003).

O gréo cru apresenta atividade ureatica de 2,0 a 2,5 (Butolo, 2002). Segundo
ANFAR (1998), o farelo de soja utilizado em ra¢cdes de monogastricos deve ter valor
méaximo de atividade ureatica de 0,20 (ApH). A Industria Americana da Soja
recomenda atividade ureatica de 0,05 a 0,20, na tentativa de identificar os extremos
do processamento (Bellaver & Snizek Junior, 1999). No Brasil as industrias
estabelecem em média valores entre 0,03 e 0,16 para recebimento de farelo de soja
(Goldflus, 2001). Entretanto a legislacéo federal (Portaria n° 7, de 09 de novembro de
1988) estabelece valores de atividade ureética entre 0,05 e 0,30 para utilizacdo do
farelo de soja na alimentagdo animal (MAPA, 2007).

Entretanto, a atividade ureatica avalia apenas a qualidade da inativacdo dos
fatores antinutritivos, ndo tendo valor para determinar se o processamento prejudicou
ou ndo a qualidade da proteina da soja (Butolo, 2002). Além disso, o indice de
atividade uredtica apresenta natureza ndo-linear em resposta a variages no tempo de
processamento térmico da soja (Batal et al., 2000), o que dificulta a determinacao de
um nivel adequado de atividade ureética para a soja processada ou farelo de soja.

As proteinas da soja sofrem influéncia do tratamento térmico do grdo, sendo
gue sua solubilidade tende a ser reduzida a medida que se aumenta o tempo ou a
temperatura de seu processamento. A reducdo da solubilidade da proteina da soja
resulta geralmente em menor digestibilidade pelas aves. A solubilidade em KOH ¢
uma medida para se estimar a solubilidade da proteina no trato digestivo das aves e,
consequentemente a disponibilidade dos aminoacidos. Segundo Butolo (2002), a
solubilidade protéica minima para a soja processada deve ser 77%. Ao passo que



outros autores sugerem os valores de 75% (Nunes et al., 2001) e 70% (Araba & Dale,
1990), como limites minimos, abaixo dos quais se evidenciaria o0
superprocessamento da soja. Segundo a Portaria n® 7, de 09 de novembro de 1988 a
solubilidade protéica minima deve ser de 80% para a utilizacdo do farelo de soja na
alimentacdo animal (MAPA, 2007). Valores acima de 85% indicam
subprocessamento da soja (Butolo, 2002; Nunes et al., 2001; Araba & Dale, 1990).

Butolo (2002) sugere ainda que o teste de solubilidade protéica deva ser
sempre acompanhado do teste de atividade ureatica para que se possa determinar a
inativacdo dos fatores antinutricionais.

Batal et al. (2000) sugerem a utilizacdo do indice de proteina dispersivel em
associacdo a atividade ureatica como medida de qualidade do farelo de soja. Esses
mesmos autores avaliando o desempenho de frangos de 8 a 17 dias alimentados com
dietas contendo soja autoclavada por diferentes tempos, concluiram que o farelo de
soja adequadamente processado deve apresentar PDI de 45% ou menos. O PDI é
obtido através da centrifugacdo de amostra da soja solubilizada em &gua, e posterior

andlise do nitrogénio soltvel da solucdo (Butolo, 2002).

2.5. Efeitos do processamento sobre o valor energético da soja

O tratamento térmico da soja pode alterar a digestibilidade da gordura contida
no grao, conforme pode ser observado no trabalho de White et al. (1967), em que
foram encontrados valores de 85,13; 84,66; 83,99; 83,42 e 78,84% de digestibilidade
da gordura do farelo de soja, soja extrusada, cozida por raios infravermelhos,
autoclavada e crua, respectivamente.

Considerando que a gordura contida no grdo contribui com grande fracdo da
energia metabolizavel da soja, é esperado que os diferentes tipos de processamento
da soja proporcionem diferencas no teor de energia metabolizavel do alimento.

Cafe et al. (2000a) estudaram o valor nutricional de sojas integrais extrusada
e tostada e do farelo de soja acrescido de Gleo para aves. Utilizando galos, pelo
meétodo de alimentagdo forcada, eles encontraram coeficientes de digestibilidade do
extrato etéreo de 92,11; 77,13 e 93,81% para a soja extrusada, soja tostada e farelo de
soja, respectivamente. O maior coeficiente para soja extrusada pdde ser explicado

pela liberacdo da gordura intracelular promovida pelo processo de extrusdo, o que a



torna mais disponivel para a digestdo e absorcdo. Enquanto que no processo de
tostagem ndo ocorre ruptura das membranas celulares, e consequentemente o 6leo
permanece intracelular, dificultando o aproveitamento pelas aves. Os valores de
energia metabolizivel verdadeira determinados com galos foram 3.662 e 3.344
Kcal/Kg para a soja extrusada e soja tostada, respectivamente. Sakomura et al.
(2004) encontraram coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo de 93,62 e 79,12
para a soja extrusada e tostada, respectivamente, utilizando frangos de corte.

Além da liberagdo da gordura intracelular do grdo de soja, a extrusdo
promove a gelatinizacdo do amido, tornando-o mais digestivel, incrementando dessa
forma o valor energético da soja integral.

Rostagno et al. (2005) encontraram valores de energia metabolizavel aparente
corrigida por retencdo de nitrogénio (EMAnN) para aves de 2.256, 3.429, 3.281 e
3.660 Kcal/kg para farelo de soja, soja integral extrusada, soja integral tostada e soja
micronizada, respectivamente. Silva et al. (2003) verificaram valores de EMA e
EMAnN (kcal/kg) para codornas japonesas, tendo encontrado, respectivamente, 0s
valores de 2.718 e 2.456 para o farelo de soja, 3.453 e 3.084 para a soja integral

extrusada.

2.6. Efeitos do processamento sobre a digestibilidade dos aminoacidos da soja

O processamento térmico da soja, além de inativar os fatores antinutricionais
presentes no grdo cru, também promove deshaturacdo das proteinas, exercendo,
dessa forma, efeitos sobre a digestibilidade dos aminoacidos. Os métodos de
tratamento da soja diferem quanto ao tempo de aplicacdo de calor ao gréo, a
temperatura e quanto a utilizacdo de pressdo. Isso acarreta diferencas nutricionais
entre os diferentes tipos de soja integral processada. Rodrigues et al. (2002)
utilizando galos cecectomizados encontraram maiores coeficientes de digestibilidade
de lisina para a soja integral tostada e soja micronizada (94,79 e 95,35%,
respectivamente) em relacdo ao farelo de soja (93,65%). Enquanto para
metionina+cistina e treonina ndo houve diferencas entre as sojas integrais e o farelo
de soja. Toledo et al. (2003) encontraram dados médios de digestibilidade verdadeira
de aminoacidos de 93,7% para a soja integral tostada, 92,1% para o farelo de soja
(52%PB) e 91,9% para o farelo de soja (48%PB). Fischer Junior et al. (1997)
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verificaram maiores coeficientes de digestibilidade verdadeira de aminoacidos para a
soja integral tostada (91,39%) em relacdo a soja integral extrusada (88,65%).

Entretanto, a tostagem da soja é um método pouco padronizado, 0 que causa
certa variabilidade na qualidade nutricional da soja integral tostada, sendo que o
subprocessamento resulta em produto com baixa digestibilidade de aminoéacidos.
Café et al. (2000b) utilizando galos adultos, pelo método de alimentacdo forcada,
encontraram dados médios de digestibilidade verdadeira de aminoacidos de 91,1%
para a soja extrusada, 78,6% para a soja tostada e 90,5% para o farelo de soja. Os
autores atribuiram a menor digestibilidade dos aminoacidos da soja tostada a um
possivel subprocessamento da soja, evidenciado pela sua alta atividade ureatica
(0,44), muito acima do nivel recomendado por ANFAR (1998), ao passo que a soja
integral extrusada e o farelo de soja apresentaram valores de atividade ureatica de
0,06 e 0,08, respectivamente. O subprocessamento da soja acarreta uma insuficiente
desativacao de seus fatores antinutricionais, o0 que pode reduzir a digestibilidade dos
aminoéacidos e promover baixo desempenho produtivo das aves.

Por outro lado, o excesso de calor no processamento da soja pode levar a
ocorréncia de uma série de reacdes, conhecidas comumente como reacdo de
Maillard, com a formacdo de produtos resistentes a acdo das enzimas digestivas das
aves. Com isso, ocorre diminuicdo da digestibilidade dos aminoéacidos,
principalmente lisina. Parsons et al. (1992) avaliaram o efeito do superprocessamento
na disponibilidade dos aminoacidos do farelo de soja para aves. A digestibilidade
verdadeira de varios aminoacidos diminuiu a medida que aumentou o tempo de
autoclavagem do farelo de soja (de O para 40 minutos). Os maiores efeitos foram

observados sobre a digestibilidade da lisina, cistina, histidina e aspartato.

2.7. Efeitos do uso da soja integral processada no desempenho de aves

De um modo geral, o inadequado processamento da soja atraves da tostagem
tem levado muitos pesquisadores a desaconselhar a utilizacdo da soja integral tostada
para aves (Benati, 1973; Faria et al., 1995; Sakomura, et al., 1995). Por outro lado, a
soja extrusada devido a alta qualidade de seu processamento tem apresentado bons
resultados, quando incluida na dieta de aves (Faria et al., 1995; Sakomura et al.,
1995; Hull et al., 1968; Zhang & Parsons., 1993).
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Benati (1973) verificou piora na producdo de ovos e na conversao alimentar
ao substituir o farelo de soja por soja tostada na racao de galinhas poedeiras. Faria et
al. (1995) avaliando a utilizagcdo de soja integral tostada e extrusada em ragOes
formuladas a base de milho e farelo de soja para galinhas poedeiras em dois niveis de
proteina bruta (13 e 17%) ndo encontraram diferencas no desempenho dos animais
quando o farelo de soja da racéo foi substituido em 50% pela soja integral tostada ou
em 50 e 100% pela soja extrusada. Entretanto, houve piora na conversao alimentar
no nivel subdtimo de proteina bruta (13%) quando o farelo de soja foi substituido
totalmente pela soja integral tostada, que apresentou valor de atividade ureatica de
1,24, indicando subprocessamento da soja.

Niveis crescentes de inclusdo de soja integral tostada pelo vapor em ragdes de
poedeiras comerciais promoveram queda linear no consumo de ragdo e na produgéo
de ovos, possivelmente, devido ao alto indice de atividade ureéatica da soja utilizada
(0,48). Ao passo que niveis crescentes de inclusdo de soja integral extrusada
(atividade ureética de 0,07) ndo afetaram a producdo de ovos (Sakomura et al.,
1995).

Entretanto, bons resultados podem ser obtidos com a utilizacdo de soja
adequadamente tostada. Martins (1995) substituindo o farelo de soja por soja integral
tostada nos niveis de 0, 25, 50, 75 e 100% em rac¢des de frangos de corte dos 22 aos
43 dias de idade, n&o encontrou diferencas significativas nos parametros produtivos,
sendo recomendada a substituicdo parcial ou total do farelo de soja por soja tostada.
A soja integral tostada utilizada no trabalho apresentou 0,02 de atividade ureatica,
indicando adequado processamento. Bonaspetti (1990) citado por Borges et al.
(2003), avaliou os mesmos niveis de substituicdo de farelo de soja por soja integral
tostada com atividade uredtica de 0,04, utilizando frangos de corte de 1 a 49 dias,
tendo encontrado resultados similares. O autor verificou piora na conversao
alimentar das aves somente no nivel de 100% de substituicdo. Entretanto Laurentiz et
al. (1995) encontraram melhores valores de conversédo alimentar para frangos de
corte com a utilizacdo de soja integral tostada pelo vapor e soja integral extrusada
(atividade ureatica de 0,05 e 0,04, respectivamente) em relacdo ao farelo de soja
(atividade ureatica de 0,02). O consumo de racdo ndo foi afetado e o ganho de peso
nédo diferiu entre a soja integral tostada e o farelo de soja, tendo a soja extrusada
proporcionado maior ganho de peso em relacdo ao farelo de soja.
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Waldroup & Hazen (1978) trabalhando com galinhas poedeiras observaram
maior producdo de ovos ao substituir o farelo de soja pela soja integral extrusada. Ao
substituir o farelo de soja por soja integral tostada, os autores verificaram que nédo
houve efeito sobre a producdo de ovos, demonstrando a viabilidade do uso da soja
integral.

Hull et al. (1968) e Zhang & Parsons (1993) verificaram que o desempenho
de frangos ndo foi alterado ao substituir o farelo de soja e o 6leo de soja por soja
extrusada. Por outro lado, White et al. (1967) observaram pior desempenho de

frangos com a utilizacdo de soja extrusada.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vicosa - MG,
no periodo de janeiro a abril de 2006.

Foram utilizadas 320 codornas japonesas fémeas (Coturnix coturnix
japonica) com 29 semanas de idade e peso médio inicial de 186,1 + 4,0 g,
provenientes da granja Fujikura (Suzano — SP) com 1 dia de idade, sendo criadas e
recriadas no setor de Avicultura da Universidade Federal de Vigosa. O periodo
experimental foi de 84 dias, sendo as aves alojadas em gaiolas de arame galvanizado,
com as dimensdes de 47 x 23,5 x 16 cm (comprimento x largura x altura), dispostas
em duas baterias com trés andares cada. Foram alojadas dez aves em cada gaiola,
fornecendo uma area de 110,4 cm*/ave.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, e constituido por
4 tratamentos, 8 repeticBes e 10 aves por unidade experimental.

As analises estatisticas dos parametros foram realizadas utilizando-se o
programa SAEG - Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas (UFV, 2004). Na
ocorréncia de efeito significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

O modelo estatistico para as analises de variancia foi:

Yij=p+Ti+ g
Em que:

Yij = valor observado relativo as codornas, alimentadas com ragdo contendo o tipo de
soja 1, na repeticao j;

u = média geral da variavel;

T; = efeito do tipo de soja i, parai =1, 2, 3 e 4;

ejj = erro aleatorio associado a cada observacao.
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A composicao quimica das sojas, segundo Rostagno et al. (2005), encontra-se

na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicao quimica do farelo de soja e das sojas integrais, com base na

matéria natural

Tipos de Soja’

FS SIT SIE SIM
Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2.256 3.281 3.429 3.660
Proteina bruta (%) 45,32 37,00 37,00 39,14
Lisina digestivel (%) 2,55 1,94 2,02 2,26
Metionina+cistina digestivel (%) 1,11 0,90 0,93 0,97
Triptofano total (%) 0,62 0,47 0,47 0,51
Triptofano digestivel (%) 0,56 0,40 0,43 0,47
Treonina digestivel (%) 1,57 1,24 1,29 1,31
Caélcio (%) 0,24 0,23 0,23 0,22
Fosforo disponivel (%) 0,18 0,17 0,17 0,17
Sodio (%) 0,02 0,01 0,01 0,01
Fibra bruta (%) 541 6,20 6,24 1,36

1Fs = Farelo de soja; SIT = Soja integral tostada; SIE = Soja integral extrusada; SIM = Soja integral
micronizada

As dietas foram isocaldricas, isoprotéicas e isoaminoacidicas. As mesmas
foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais das codornas segundo as
recomendacdes do NRC (1994), exceto para as exigéncias de metionina + cistina e
lisina digestiveis, em que foram utilizadas aquelas verificadas por Pinto et al. (2003a,
b), respectivamente, e para calcio, verificada por Pereira (2004).

Os tratamentos consistiram de uma dieta testemunha composta a base de
milho e farelo de soja (FS) e da substituicdo parcial do FS por soja integral tostada
(SIT), extrusada (SIE) ou micronizada (SIM). Em cada um dos tratamentos a soja

integral forneceu 50% da proteina bruta proporcionada pelo FS na dieta testemunha.
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Tabela 2 — Composicdo percentual e quimica e valores nutricionais das dietas

experimentais, com base na matéria natural

Tratamentos®

Ingredientes (%) (testelr:nsunha) FS+SIT FS+SIE FS+SIM
Milho grédo 51,029 50,103 50,939 52,513
Farelo de soja (45%) 34,830 17,613 17,537 17,161
Soja integral 0,000 21,296 21,204 20,146
Calcario 7,215 7,222 7,224 7,232
Fosfato bicélcico 1,350 1,308 1,306 1,313
Oleo de soja 4,425 1,251 0,626 0,000
Sal comum 0,335 0,338 0,338 0,338
Mistura mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100
DL-metionina (99%) 0,345 0,348 0,340 0,341
L-lisina HCL (79%) 0,154 0,190 0,171 0,144
L-treonina (98%) 0,047 0,061 0,045 0,057
Avilamicina (10%)* 0,010 0,010 0,010 0,010
Butil-hidroxi-tolueno (BHT) ° 0,010 0,010 0,010 0,010
Cloreto de colina (60%) 0,100 0,100 0,100 0,100
Areia lavada 0,000 0,000 0,000 0,485
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao Calculada:

Energia metabolizavel (Kcal/kg) 2.900 2.900 2.900 2.900
Proteina bruta (%) 20,000 20,000 20,000 20,000
Lisina digestivel (%) 1,117 1,117 1,117 1,117
Metionina+cistina digestivel (%) 0,894 0,894 0,894 0,894
Triptofano total (%) 0,252 0,244 0,244 0,246
Triptofano digestivel (%) 0,226 0,214 0,220 0,222
Treonina digestivel (%) 0,730 0,735 0,730 0,730
Célcio (%) 3,200 3,200 3,200 3,200
Fosforo disponivel (%) 0,353 0,350 0,350 0,350
Sédio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150
Fibra bruta (%) 2,767 3,140 3,153 2,111

1S = Farelo de soja; SIT = Soja integral tostada; SIE = Soja integral extrusada; SIM = Soja integral
micronizada

2 Composic¢do/kg de produto: Manganés - 160g, Ferro - 100g, Zinco - 100g, Cobre - 20g, Cobalto - 2¢,
lodo - 2g, Excipiente g.s.p. - 1000 g.

3 Composicdo/kg de produto: Vit. A - 12.000.000 U.1., Vit D3 - 3.600.000 U.1., Vit. E - 3.500 U.I., Vit
B, - 2.500 mg, Vit B, - 8.000 mg, Vit Bs - 5.000 mg, Acido pantoténico - 12.000 mg, Biotina - 200
mg, Vit. K - 3.000 mg, Acido félico - 1.500mg, Acido nicotinico - 40.000 mg, Vit. B;, - 20.000mg,
Selénio - 150 mg, Veiculo g.s.p. - 1.000g.

* Promotor de crescimento

> Antioxidante
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Os comedouros e os bebedouros utilizados foram do tipo calha, em chapa
metalica galvanizada, ambos percorrendo toda a extensdo das gaiolas, sendo 0s
comedouros na face frontal das baterias e os bebedouros na face posterior. As dietas
e a agua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental.

Foram realizadas analises de atividade ureatica e solubilidade protéica,
segundo métodos descritos em SINDIRACOES (1998) do FS e das sojas integrais.

A temperatura ambiente do galpéo foi verificada por meio de termémetro de
maxima e minima e a umidade relativa do ar por meio de termémetro de bulbo seco e
bulbo Umido, ambos instalados junto as baterias.

O programa de iluminacao utilizado foi de 17 horas de luz diaria, sendo o

fornecimento de luz controlado por um relégio automatico (timer).

3.1. Parametros avaliados

Consumo de ragéo por ave-dia

O periodo experimental foi dividido em 4 periodos de 21 dias. O consumo de
racdo foi verificado ao final de cada periodo, em balanca com preciséo de 1g. O total
de racdo consumida foi dividido pelo nimero de codornas e pelo nimero de dias
avaliados. Ao final do experimento foi calculada a media dos valores de consumo de

racdo obtidos a cada periodo, sendo expressa em gramas de racdo por ave-dia.

Consumo de lisina por ave-dia

Foi obtido multiplicando-se os valores de consumo de racdo pela proporcao
de lisina digestivel na composicdo calculada das dietas, expressa em miligramas de

lisina por ave-dia.

Producéo de ovos por ave-dia

Foi obtida pela média das taxas diarias que foram calculadas dividindo-se o
namero total de ovos pelo nimero de aves contidas em cada gaiola no dia, expressa

em percentagem.
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Peso médio dos ovos

Durante os 3 ultimos dias de cada periodo de 21 dias, o total diario de ovos
produzidos foi pesado, em balanca com preciséo de 0,001 g, para obtencédo do peso
médio dos ovos. Ao final do experimento foi calculada a média dos valores obtidos a

cada periodo.

Massa de ovos por ave-dia

Foi obtido dividindo-se a massa total de ovos pelo nimero de codornas e pelo
numero de dias do experimento. A massa total foi obtida através do produto entre o

peso médio dos ovos e 0 numero total de ovos produzidos durante o experimento.

Conversao alimentar para duzia de ovos

Foi obtida dividindo-se a quantidade de ragdo consumida, em quilogramas,

pelo nimero de ddzias de ovos produzidos durante o periodo experimental.

Converséao alimentar para massa de ovos

Foi obtida dividindo-se a quantidade de ragdo consumida, em gramas, pela

massa total de ovos produzidos, em gramas, durante o periodo experimental.

Variacao de peso corporal

Foi obtida pela diferenca entre o peso médio das aves de cada gaiola ao inicio
e ao final do periodo experimental. As aves de cada gaiola foram pesadas

conjuntamente em balanca com precisao de 1g.

Viabilidade das aves

Foi obtida pela relacdo entre o nimero de aves vivas ao final e ao inicio do

experimento, e expressa em percentagem.

Proporcdo de ovos comercializaveis

Foi obtida dividindo-se 0 nimero de ovos comercializaveis pelo numero total
de ovos, expresso em percentagem. O nimero de ovos comercializaveis foi obtido

descontando-se o total de ovos de casca fraca ou sem casca do total de ovos
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produzidos durante o experimento.

Peso especifico dos ovos

Nos 16, 17 e 18° dias de cada periodo de 21 dias, foi avaliado o peso
especifico de todos os ovos integros produzidos. Para isso, foram imersos em
solucdes aquosas de NaCl com densidades variando de 1,055 a 1,100 g/cm®, com
intervalos de 0,005 g/cm® entre si. Ao final do experimento foi calculada a média dos
valores obtidos a cada periodo. As densidades das solug¢fes foram medidas por meio
de um densimetro modelo INCOTERM- OM-5565.

Componentes do ovo

Durante os 3 Gltimos dias de cada periodo de 21 dias, foram avaliados o peso
da gema, o peso do albumen e o peso da casca em relacdo ao peso do ovo, para
obtencdo das percentagens dos componentes dos ovos. Para isso, em cada dia de
avaliacdo, foram utilizados aleatoriamente quatro ovos de cada unidade
experimental, sendo estes pesados em balanga com precisdo de 0,001 g. A seguir, as
gemas foram separadas e pesadas, e as cascas lavadas e secas ao ar, para posterior
obtencédo do peso da casca. O peso do albumen foi obtido subtraindo-se, do peso do

0Vv0, 0 peso da gema e da casca.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das temperaturas minimas e maximas e umidade relativa do ar
durante o periodo experimental foram 21,2 + 1,78 °C, 29,9 + 4,44 °C e 81,2 + 5,36
%, respectivamente.

Os resultados das andlises de qualidade do processamento do farelo de soja

(FS) e das sojas integrais sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — indices de controle de qualidade do farelo de soja (FS) e das sojas

integrais tostada (SIT), extrusada (SIE) e micronizada (SIM)

Tipos de soja  Atividade ureatica (ApH) Solubilidade proteica em KOH

(%)
FS 0,09 854
SIT 0,07 70,2
SIE 0,12 87,6
SIM 0,16 78,6

As sojas integrais e o FS apresentaram atividade ureatica dentro dos limites
estabelecidos pela ANFAR (1998), de 0,05 a 0,20, para utilizacdo da soja em ragOes
de monogastricos.

A soja integral micronizada (SIM) apresentou solubilidade protéica dentro
dos limites recomendados por Butolo (2002), Nunes et al. (2001) e Araba & Dale
(1990). A solubilidade protéica da soja integral tostada (SIT), apesar de se apresentar
inferior as outras, esta acima do minimo recomendado por Araba & Dale (1990).
Embora o FS e a soja integral extrusada (SIE) tenham apresentado solubilidade
protéica acima do maximo estabelecido por esses autores, 0s valores se encontram
proximos do maximo. Portanto esses resultados indicam que o FS e as sojas integrais
foram adequadamente processados.

Os resultados de desempenho das aves durante o periodo experimental sdo

apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 — Consumo de racdo (CR), consumo de lisina (CLIS), producdo de ovos
(PRO), peso médio dos ovos (PMO), massa de ovos (MO), conversao
alimentar para dazia de ovos (CADZ), conversdo alimentar para massa
de ovos (CAMO), variacdo de peso corporal (VPC) e viabilidade
(VIAB) das aves

) Tratamentos C\2
Parametros
FS (testemunha) FS+SIT  FS+SIE  Fs+siM (%)
CR (g/ave-dia)® 234a 218b  231lab 22,1ab 453
CLIS (mg/ave-dia)® 261 a 243 Db 259 ab 247 ab 4,53
PRO (%) 91,4 89,2 89,3 87,8 5,22
PMO (g)° 12,28 ab 12,08ab  12,39a  11,98b 2,37
MO (g/ave-dia) 11,12 10,78 11,06 1052 556
CADZ (Kg/dUzia) 0,303 0,293 0,313 0,310 7,48
CAMO (g/g) 2,10 2,03 2,11 2,17 7,21
VPC (g)° 4,25 1,60 2,21 -1,69 .
VIAB (%) 95,0 92,5 95,0 90,0 7,99

1 FS = Farelo de soja; SIT = Soja integral tostada; SIE = Soja integral extrusada;
SIM = Soja integral micronizada

2 Coeficiente de variacio

3 Médias seguidas de mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05)

* Foi feita anélise descritiva desse parametro, pois os dados ndo seguiram
distribuicdo normal.

O consumo de ragéo foi influenciado (P<0,05) pelo tratamento FS+SIT, tendo
apresentado valor 6,8% inferior a testemunha. Essa diferenca pode ser explicada pela
baixa granulometria apresentada pela dieta FS+SIT, pois a SIT foi finamente moida.
Isso proporcionou a confeccdo de dieta com menor granulometria em relacdo a dieta
testemunha (observacdo visual), 0 que pode ter dificultado a apreensédo e degluticao
do alimento pelas aves, promovendo dessa forma, diminui¢cdo do consumo.

Né&o foram observadas diferencas (P>0,05) no consumo de ragéo entre as aves
que receberam as dietas contendo FS+SIE ou FS+SIM e aquelas que receberam a
dieta testemunha.

Resultados distintos foram encontrados por Waldroup & Hazen (1978) em

galinhas poedeiras, em que ndo foram verificadas diferencas no consumo de racéo ao
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substituir FS por SIT, ao passo que, 0 consumo de racdo foi menor ao substituir FS
por SIE. Por outro lado, Faria et al. (1995) trabalhando com galinhas poedeiras, e
Martins (1995) e Laurentiz et al. (1995) com frangos de corte, ndo encontraram
diferencas significativas no consumo de racdo ao substituir o FS por SIT ou SIE.
Benati (1973) também nédo encontrou diferenca significativa no consumo de racéo de
galinhas poedeiras ao substituir o FS por SIT.

As aves que receberam as dietas FS+SIT, FS+SIE e FS+SIM apresentaram
valores de consumo de racdo semelhantes (P>0,05). Resultado distinto foi verificado
por Waldroup & Hazen (1978) em galinhas poedeiras, em que a dieta contendo SIT
proporcionou maior consumo de racao que a dieta que continha SIE.

As aves que receberam a dieta FS+SIT apresentaram consumo de lisina 6,9%
inferior (P<0,05) aquelas alimentadas com a dieta testemunha. Os valores de
consumo de lisina das aves dos tratamentos FS+SIE e FS+SIM ndo diferiram
(P>0,05) da testemunha.

As aves da testemunha e do tratamento FS+SIE apresentaram consumo de
lisina satisfatério, acima da exigéncia nutricional de 254 mg (Pinto et al., 2003).
Entretanto as aves dos tratamentos FS+SIT e FS+SIM apresentaram valores de
consumo de lisina 4,33% e 2,76% inferiores a exigéncia, respectivamente.

A producdo de ovos por ave-dia ndo foi influenciada (P>0,05) pelos
tratamentos. Isso pode ser explicado pelo fato das sojas utilizadas nesse trabalho
terem apresentado atividade uredtica abaixo do mé&ximo recomendado (ANFAR,
1998). Portanto, os métodos de processamento permitiram adequado aproveitamento
dos nutrientes necessarios a producdo de ovos. Esses resultados se assemelham aos
de Faria et al. (1995), que ndo encontraram diferencas na producdo de ovos ao
substituir o FS por SIT e SIE nos niveis de 50 e 100% para galinhas poedeiras,
mesmo a SIT tendo apresentado um valor de atividade ureatica muito alto (1,24). Da
mesma forma, Waldroup & Hazen (1978) substituindo o FS por SIT em racGes de
galinhas poedeiras ndo observaram diferencas significativas para producdo de ovos,
mas obtiveram maior producdo ao substituir o FS por SIE. Por outro lado, Benati
(1973) verificou diminui¢do na producdo de ovos ao substituir o FS por SIT em
racdes de galinhas poedeiras.

Apesar de ndo ter ocorrido diferencas significativas na producgéo de ovos por
ave-dia, pode-se observar que o tratamento FS+SIM proporcionou o pior resultado,

tendo apresentado valor 3,94% inferior a testemunha, ao passo que 0s tratamentos
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FS+SIT e FS+SIE apresentaram valores 2,41% e 2,30% inferiores a testemunha,
respectivamente.

O peso médio dos ovos produzidos durante o periodo experimental foi
influenciado (P<0,05) pelos tratamentos. A dieta contendo FS+SIE proporcionou
producéo de ovos 3,42% mais pesados que a dieta contendo FS+SIM.

N&do foram observadas diferencas (P>0,05) no peso médio dos ovos ao se
comparar os tratamentos FS+SIT, FS+SIE e FS+SIM com a testemunha.

Esses resultados se assemelham aos de Benati (1973) e Faria et al. (1995),
que ndo observaram diferencas significativas no peso médio dos ovos, ao utilizar SIT
ou SIE em substituicdo ao FS para galinhas poedeiras. Por outro lado, Waldroup &
Hazen (1978) verificaram maior peso de ovo ao utilizar SIT em relacdo a utilizacéo
de FS ou SIE em ragdes para galinhas poedeiras.

Entretanto pode-se observar diferengas em valores absolutos no peso médio
dos ovos, em que os tratamentos FS+SIT e FS+SIM proporcionaram valores 1,69% e
2,44% inferiores a testemunha. Essas diferencas podem ser atribuidas ao menor
consumo de lisina apresentado pelas aves dos tratamentos FS+SIT e FS+SIM, que
estariam abaixo da exigéncia nutricional da espécie.

Embora tenha sido observado efeito dos tratamentos sobre o peso médio dos
0Vvos, ao se analisar a producdo de massa de ovos por ave-dia, ndo foram encontradas
diferencas significativas (P>0,05). De forma similar, Faria et al. (1995) néo
observaram diferencas na massa de ovos de galinhas poedeiras ao substituir FS por
SIT ou SIE.

As conversdes alimentares (para ddzia de ovos e para massa de ovos) nao
foram influenciadas (P>0,05) pelos tratamentos. Esses resultados demonstram que 0S
possiveis fatores antinutricionais remanescentes na soja ap0s seu processamento nao
interferiram no aproveitamento do alimento para a producdo de ovos, tanto sob o
aspecto de numero de ovos produzidos, quanto pelo aspecto de formacdo de
componentes dos ovos a partir dos nutrientes ingeridos. Resultados similares foram
verificados por Faria et al. (1995), que ndo encontraram diferengas significativas na
conversdo alimentar (kg racdo/kg ovo) de galinhas poedeiras ao substituir o FS por
SIT ou SIE nos niveis de 50 e 100%. Entretanto esses mesmos autores verificaram
diferenca significativa na conversdo alimentar, ao utilizarem nivel sub6timo de
proteina na racao (13% PB), entre as aves que receberam a racdo em que o FS foi

substituido por SIT (3,18) e aquelas alimentadas com racdo que teve 50% do FS
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substituido por SIE (2,96). De forma similar, Waldroup & Hazen (1978) encontraram
melhor resultado de conversdo alimentar (g racdo/ovo) para galinhas poedeiras que
receberam racdo em que o FS foi substituido por SIE em relacdo aquelas que
receberam a ragdo testemunha ou a ragdo com SIT, ndo tendo sido verificada
diferenca significativa entre esses dois ultimos. Ao contrario, Benati (1973) verificou
piora na conversdo alimentar (kg racdo/ddzia de ovos) de galinhas poedeiras ao
substituir o FS por SIT.

Por outro lado, como ndo foram observadas diferencas significativas (P>0,05)
para producdo de ovos e massa de ovos, seriam esperados menores valores
significativos de conversdo alimentar, para dizia de ovos e para massa de ovos, para
0 tratamento FS+SIT, que apresentou menor consumo de racdo em relacdo a
testemunha. Porém foi observada somente diferenca em valores absolutos na
conversdo alimentar, em que o tratamento FS+SIT proporcionou valores 3,30% e
3,33% menores que a testemunha, para duzia de ovos e para massa de ovos,
respectivamente.

As aves dos tratamentos FS+SIT e FS+SIE apresentaram valores de ganho de
peso 62,35% e 48,00% menores que a testemunha, respectivamente. Embora as
diferencas sejam consideraveis, as dietas foram capazes de prover manutencdo do
peso corporal das aves, que, por sua vez, é essencial para a producdo de ovos e
manutengédo do peso dos ovos.

Entretanto os animais do tratamento FS+SIM perderam peso durante o
periodo experimental. Esse fato pode ser associado a possibilidade de variagbes no
valor nutricional da SIM decorrente de seu processamento. Dentre essas, pode
ocorrer variagdo no valor energético do alimento. Albino et al. (2006) ao avaliar os
valores de energia metabolizavel aparente de alguns alimentos a base de soja para
frangos de corte, encontraram valores de 3.757 e 1.942 Kcal/kg para duas amostras
de farinha integral de soja micronizada, demonstrando que a qualidade nutricional da
SIM pode variar consideravelmente de um lote para outro. Para a formulacdo da
dieta FS+SIM, foi utilizado o valor de 3.660 Kcal/Kg (Rostagno et al., 2005). Caso o
lote de SIM utilizado no experimento tenha apresentado valor energético
consideravelmente menor do que o estabelecido para a formulacdo da dieta
experimental, os animais do tratamento FS+SIM receberam alimento com nivel

energético insuficiente para suas demandas, inclusive manutencéao corporal.
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A perda de peso verificada nos animais do tratamento FS+SIM, embora seja
baixa, se refere ao periodo experimental de 84 dias. Entretanto, se essa taxa de perda
de peso perdurasse ao longo do tempo de vida util da codorna japonesa (370 a 380
dias) (Albino & Barreto, 2003), as aves poderiam sofrer perda significativa de peso,
0 que poderia prejudicar o desempenho produtivo das codornas.

A perda de peso ocorrida nos animais do tratamento FS+SIM pode explicar as
diferencas entre esse e a testemunha na producdo de ovos e no peso médio dos ovos.
A producdo de ovos por ave-dia e 0 peso médio dos ovos das aves do tratamento
FS+SIM foram 3,94% e 2,44% inferiores a testemunha, respectivamente. Essas
diferencas, embora nao tenham sido significativas (P>0,05) no periodo experimental,
devem ser consideradas, pois podem se tornar significativas no ciclo produtivo
completo da codorna.

A viabilidade das aves ndo foi influenciada pelos diferentes tratamentos
(P>0,05). Martins (1995) ao utilizar SIT e SIE para frangos de corte também néo
verificou diferencas significativas para esse parametro.

Os resultados referentes a qualidade dos ovos sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Proporcdo de ovos comercializaveis (OC), peso especifico (PE),

percentagem de gema (%G), albdmen (%A) e casca (%C) dos ovos

Tratamentos® C\2

Parametros o
FS (testemunha) FS+SIT  FS+SIE  Fs+sim (%0)
OC (%) 98,0 97,1 98,0 96,9 1,46
PE (g/cm?) 1,073 1,072 1,072 1071 012
%G 29,00 29,73 29,93 29,85 1,74
%0A 61,94 62,41 62,09 62,35 1,03
%C 8,06 7,86 7,98 7,80 2,84

1 FS = Farelo de soja; SIT = Soja integral tostada; SIE = Soja integral extrusada;
SIM = Soja integral micronizada
2 Coeficiente de variacio

Ndo foram observadas diferencas (P>0,05) na proporcdo de ovos
comercializaveis, demonstrando que a utilizacdo de soja integral ndo interferiu na

ocorréncia de ovos de casca fraca ou sem casca.
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N&o houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre 0 peso especifico dos ovos.
Considerando-se que esse parametro correlaciona-se positivamente com a qualidade
da casca de ovos de galinha (Furtado, 1999), pode-se inferir que a adi¢cdo de soja
integral na dieta das codornas ndo afetou a qualidade de casca dos ovos.

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) para nenhum dos parametros de
componentes de ovo.

Alguns dos nutrientes da dieta que podem interferir na qualidade dos ovos séo
calcio, fosforo e aminoacidos essenciais. No entanto, como estes foram mantidos
equivalentes na formulacdo das dietas experimentais, os resultados indicam que as
sojas integrais promoveram disponibilidade de nutrientes necessarios para

manutencdo da qualidade dos ovos equiparada a do FS.
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5. CONCLUSOES

O farelo de soja pode ser substituido, em 50% da proteina, por soja integral
tostada ou soja integral extrusada em dietas para codornas japonesas em postura.

A substituicdo do farelo de soja por soja integral micronizada, em 50% da
proteina, em dietas para codornas japonesas em postura é desaconselhavel, pois

promove piores resultados de desempenho, principalmente perda de peso das aves.
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ANOVA — Consumo de racdo por ave-dia

Fontes de Soma de Quadrado e A
Variacao GL. Quadrado Médio F Significancia
Tratamentos 3 14,78979 4,929931 4,697 0,00885
Residuo 28 29,38862 1,049593

Coeficiente de Variagédo = 4,531

ANOVA — Consumo de lisina por ave-dia

Fontes de Soma de Quadrado e A
Variacdo GL. Quadrado Medio F Significancia
Tratamentos 3 1845,306 615,1020 4,697 0,00885
Residuo 28 3666,785 130,9566

Coeficiente de Variacdo = 4,531

ANOVA - Producdo de ovos por ave-dia

Fontes de Soma de Quadrado T
Variacao GL. Quadrado Médio F Significancia
Tratamentos 3 52,28381 17,42794 0,798 0,505261
Residuo 28 611,2826 21,83152

Coeficiente de Variagédo = 5,224

ANOVA — Peso medio dos ovos

Fontes de Soma de Quadrado T
Variacao GL. Quadrado Médio F Significancia
Tratamentos 3 0,8573709 0,2857903 3,425 0,03062
Residuo 28 2,336555  0,83448E-01

Coeficiente de Variacdo = 2,371

ANOVA — Massa de ovos por ave-dia

Fontes de Soma de Quadrado e A
Variagdo GL. Quadrado Médio F Significancia
Tratamentos 3 1,859635 0,6198783 1,695 0,19072
Residuo 28 10,23876 0,3656699

Coeficiente de Variacdo = 5,563
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ANOVA — Conversao alimentar para duzia de ovos

Fontes de Soma de Quadrado e
Variacao GL. Quadrado Médio F Significancia
Tratamentos 3 0,1862E-02 0,62062E-03 1,193 0,33023
Residuo 28 0,1456E-01  0,52002E-03

Coeficiente de Variacdo = 7,480

ANOVA — Conversdo alimentar para massa de ovos

Fontes de Soma de Quadrado e
Variacdo GL. Quadrado Médio F Significancia
Tratamentos 3 0,7403E-01  0,24675E-01 1,071 0,37707
Residuo 28 0,6448380  0,23030E-01

Coeficiente de Variacdo = 7,212

ANOVA - Viabilidade das aves

Fontes de Soma de Quadrado o
Variacao GL. Quadrado Médio F Significancia
Tratamentos 3 137,5000 45,83333 0,828 0,489666
Residuo 28 1550,000 55,35714

Coeficiente de Variagdo = 7,990

ANOVA — Proporc¢éo de ovos comercializaveis

Fontes de Soma de Quadrado T
Variacao GL. Quadrado Médio F Significancia
Tratamentos 3 8,801280 2,933760 1,447 0,25013
Residuo 28 56,75108 2,026824

Coeficiente de Variacdo = 1,460

ANOVA — Peso especifico dos ovos

Fontes de Soma de Quadrado e A
Variagdo GL. Quadrado Médio F Significancia
Tratamentos 3 0,1135E-04  0,37820E-05 2,178 0,11282
Residuo 28 0,4861E-04 0,17362E-05

Coeficiente de Variacdo = 0,123
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ANOVA - Percentagem de gema

Fontes de Soma de Quadrado e
Variacao GL. Quadrado Médio F Significancia
Tratamentos 3 0,3197991 0,1065997 0,393 0,758637
Residuo 28 7,585444 0,2709087

Coeficiente de Variagédo = 1,742

ANOVA - Percentagem de alblmen

Fontes de Soma de Quadrado e
Variacdo GL. Quadrado Médio F Significancia
Tratamentos 3 1,194662 0,3982207 0,975 0,41848
Residuo 28 11,43602 0,4084294

Coeficiente de Variacdo = 1,028

ANOVA - Percentagem de casca

Fontes de Soma de Quadrado e A
Variacao GL. Quadrado Médio F Significancia
Tratamentos 3 0,3461746 0,1153915 2,279 0,10121
Residuo 28 1,417489  0,50625E-01

Coeficiente de Variagdo = 2,839
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