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Sojas Integrais Tostada pelo Vapor e Extrusada em Racdes de Poedeir as
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Otto Mack Junqueiral

RESUM O - Foi realizado um experimento, utilizando 400 poedeiras dalinhagem Hy Line com 26 semanas de idade, para comparar
0 desempenho de poedeiras alimentadas com ragdes contendo farelo de soja (FS) mais 6leo degomado de soja (FS + 6leo), sojaintegral
extrusada (SIE) e sojaintegral tostada pelo vapor (SITV) durante quatro ciclos de 28 dias. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com 10 tratamentose cinco repeti ¢cdescom oito aves por unidade experimental . Ostratamentos consi stiram nasubstitui ¢éo
doFSpor SIEeSITV nosniveisde0, 25, 50, 75 e 100%, tendo como testemunha o farel o de sojacom e sem adic¢éo de 6leo. Osresultados
obtidos indicaram que as aves foram capazes de regular o consumo de alimento para manter o consumo de energia somente em niveis
energéticos mais baixos, entretanto, tenderam ao superconsumo de energia com niveis energéticos mais elevados daracdo. A adicéo de
Oleo ou das sojas integrais nas ragdes melhorou a conversao alimentar, mas pioraram aeficiénciaenergéticaem relacéo aracao sem de 6leo.
Os processamentos da soja proporcionaram diferengas no desempenho das aves e a SIE mostrou-se superior aSITV. As aves tiveram maior
aproveitamento do 6leo adicionado ao farelo de soja (FS + 6leo) e da SIE em relagdio a SITV. Entretanto, os valores de EMAN obtidos paraa
SIE foram, em média 12%, superiores aos determinados paraFS + 6leo e SITV.

Palavras-chave: poedeiras comerciais, soja integral extrusada, soja integral tostada, valor nutricional
Whole Steam Toasted and Extruded Soybean on Dietsof Laying Hens

ABSTRACT - An experiment with 400 laying hens Hy Line with 26 weeks of age was conducted to compare the performance of
laying hens fed during four cycles of 28 days with diets containing soybean meal (SM) plus soybean oil (SBM+oil), whole extruded
soybean (ESB) and whol e steam toasted soybean (TSB). A completely design randomized blockswas used, with 10 treatmentsand five
replicates and eight laying hens in each experimental unit. The treatments consisted on the replacement of SBM per ESB and TSB at
the levels 0, 25, 50, 75 and 100%; and as control the SBM with or without addition of oil. The results obtained showed that the hens
were ableto regulate the feed intake to maintain the energy intake only at lower energetic levels, however they tended to over intake energy
with theincrease of energy levels of the diets. The addition of oil or soybeansin the diets improved feed: gain ratio, however worsened the
energy efficiency in relation to the diet without oil. The processing of soybean provided differences on the performance of laying hens and
the ESB showed to be superior to TSB. The hens had higher use of the oil added to the soybean meal (SBM + oil) and ESB in relation to TSB.
However, the values of AMEn obtained for the ESB were 12% higher, in average, to those determined for the SBM + oil and for the TSB.

Key Words: commercial laying hen, whole-extruded soybean, whole steam toasted soybean nutrition value

Introducgéo

A sojaintegral processada, devido as suas caracte-
risticas nutricionais, representa um ingrediente impor-
tante na formulagdo de ragBes, especiamente para as
linhagens de postura que apresentam baixo consumo ou
guando s&o submetidas a atas temperaturas.

A sojaintegral, além de possuir proteina de alta
qualidade, é também uma fonte rica em energia,
devido ao conteido em 6leo e composi¢do em &cidos
graxos essenciais. Dessa maneira, apresenta poten-
cial para proporcionar tanto energia como proteina,

1 professor da FCAVJ/UNESP - 14870-000 - Jaboticabal -SP.

desde que adequadamente processada para inativar
os inibidores proteoliticos e outros fatores
antinutricionais.

A necessidade do tratamento térmico da soja
integral, para sua utilizagdo na alimentagéo de ani-
mai s monogastricos, fez com que se desenvolvessem
varios tipos de processamento, visando a destruicédo
dosfatores antinutricionais presentes no gréo dasoja
crua e a manutencao das suas qualidades nutritivas.

Segundo WALDROUP (1982), os principais mé-
todos de processamento da soja integral para uso
comercial sdo a extrusdo e a tostagem. SMITH
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(1976) definiu a extrusdo como um processo em que
materiais Umidos, amiladceos e proteinosos, sao
plasticizados e cozidos por uma combinagdo de pres-
sdo, calor e cisalhamento mecéanico.

Segundo PABL OS (1986), aextrusio € um proces-
S0 muito eficiente, umavez que provoca o rompimento
da parede celular, propiciando maior exposicdo dos
nutrientes da soja e dispensando amoagem do produto.

No processamento pelatostagem, o cozimento se
faz por meio de umafonte de calor (chamade gés, ar
quente, vapor) e o tempo de cozimento do gréo da
soja e atemperatura variam de acordo com o tipo da
maguina. Neste processamento, ndo ha rompimento
do gréo, havendo necessi dade damoagem do produto
final (WALDROUP, 1982).

Revisando diversos trabal hos que compararam a
utilizac&o da soja integral crua e processada com o
farelo desoja, naaimentacéo depoedeiras, MONARI
(s.d.) relatou que em alguns trabal hos, principal men-
te os mais antigos, o uso da soja integral processada
na dieta de poedeiras proporcionou redugdo no de-
sempenho, contudo, ndo descreveu 0 método de
processamento empregado.

Em uma revisdo sobre a utilizagéo de sojaintegral
processada na aimentagdo de aves, WALDROUP
(1982) comentou que 0 aumento dataxa de posturafoi
conseqiiéncia do aumento dos niveis de energia
metabolizavel dasdietas, o qual também influiu no peso
dos ovos e promoveu melhora da eficiéncia alimentar.

Dentro deste contexto, os objetivos deste trabalho
foram verificar o nivel mais adequado de incluséo das
sojas integrais processadas na ragdo de poedeiras e
avaliar o melhor nivel de energia nas ragdes para 0
desempenho de poedeiras leves criadas durante o veréo.

M aterial e M étodos

O experimento foi conduzido no aviario experi-
mental da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veteri-
narias de Jaboticabal - UNESP, com duracéo de
guatro ciclosde 28 dias, durante o periodo de verdo, que
compreendeu 0s meses de dezembro a margo. As
temperaturas maxima e minima registradas durante
este periodo foram 33 e 19°C, respectivamente. Foram
utilizadas 400 poedeiras da linhagem Hy Line com 26
semanas de idade, distribuidas em delineamento em
blocos casuaizados, com 10 tratamentos e cinco blocos
paracontrolar asdiferengasdepesodasaves, totalizando
50 parcelas, sendo cada parcelaformada por oito aves.

Foram utilizadosdoistiposdesojasintegraisproces-
sadas disponiveis no mercado: a Soja Integral Tostada

procedente da Empresa DA GRANJA, Lapa- SCea
Sojalntegral ExtrusadadaEmpresaNUTREMI X, Monte
Alto - SP. Parao controle de qudidade do fardlo de sojae
dassojasintegraistostadaeextrusada, foram redizadosos
testes de atividade uredtica (DpH), solubilidade protéca
(%) e atividade hemaglutinante (UH/mgPB.10"19). Os
vaores de dtividade uredtica, solubilidade protéicae divi-
dade hemaglutinante determinados foram 0,08; 83,40; e
6,29 paraofarelo desoja, 0,48; 84,00; € 16,13 paraasoja
integral tostada e 0,07; 83,40; € 6,41 paraasojaintegra
extrusada, respectivamente.

Ostratamentos constaram da substitui¢céo do farelo
de soja (FS) por sojaintegral tostadaavapor (SITV) e
sojaintegra extrusada (SIE), tendo como testemunhas
o farelo de soja com e sem adicéo de dleo.

Os tratamentos e 0s respectivos niveis energéticos
das ragdes foram:

1. 30% FS com Oleo - 2958 kcal/kg
. 30% FS sem Oleo - 2705 kcal/kg
. 22,5% FS + 10% SITV - 2759 kcal/kg
. 15% FS + 20% SITV - 2813 kcal/kg
. 7,5% FS + 30% SITV - 2867 kcal/kg
. 0% FS+ 40% SITV - 2921 kcal/kg
. 22,5% FS + 8,5% SIE - 2804 kcal/kg
. 15% FS + 17% SIE - 2993 kcal/kg
. 7,5% FS + 25,5% SIE - 3002 kcal/kg

10. 0% FS + 34% SIE - 3101 kcal/kg

As racbes foram isoprotéicas (18,7% de PB),
isocélcicas (3,80% de Ca) e isofosforicas (0,45% de
P disponivel), apresentando 0,70% de metionina +
cistina, variando apenasaenergiametabolizével (EM),
em fungdo da adicdo de 6leo ou da substituicéo
parcial ou total do farelo de soja por soja integral
tostada ou soja integral extrusada.

O desempenho das aves foi avaliado a cada periodo
de 28 diaspor meio do consumo deragao, daproducéo de
ovos, da porcentagem de casca, da conversao alimentar
edaeficiénciaenergética. Aofina do periodo experimen-
tal, asavesforam pesadasparadeterminacéo davariagdo
do peso corporal. Apospesagem, quatro avespor parcela
foram sacrificadas, duas para determinar aporcentagem
de pancreas e figado em relacdo ao peso vivo e asoutras
duas, para se determinar 0 extrato etéreo na carcaca,
foram moidas (carcaga + penas + visceras).

Foi redizado ainda um ensaio de digestibilidade
utilizando 200 poedeiras com 38 semanas de idade. O
método utilizado foi a coleta total de excretas com
intervalos de 12 horas durante um periodo de cinco dias,
afim de determinar a energia metabolizavel aparente
(EMA) eascoeficientesdedigestibilidadedocd cio(CDCa)
e do extrato etéreo (CDEE) das ragfes experimentais.
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Resultados e Discussao

Consumo de ragéo

Os resultados da andlise estatistica e as médias dos
tratamentos sdo apresentados na Tabela 1, indicando
que houve efeito (P<0,01) dos tratamentos sobre o
consumo de racdo em todos os periodos. O grupo de
avesquerecebeu sojaintegral (SITV e SIE) apresentou
menor consumo de ragéo (92,83 e 91,03 g), em relacdo
a0 grupo que recebeu FS com 6leo e FSsem 6leo (95,85
e 96,24 g), respectivamente, nos dois Ultimos periodos.

Todavia, as aves alimentadas com rag&o conten-
do FS sem 6leo (2700 kcal/kg) apresentaram consu-
mo de rag&o superior asque receberam ragcao formu-
lada a base de FS com adi¢do de 6leo (2950 kcal/kg),
em todos os periodos. Estes resultados indicam que
asavesconsumiram maisragao debaixaenergiapara
atender as exigéncias energéticas. Resultados seme-
lhantes foram obtidos por LATSHAW (1974) e
LATSHAW e CLAYTON (1976), osquais verifica-
ram gue a dieta & base defarelo de sojaisentade éleo
com baixa energia (2770 kcal/kg) proporcionou maior
consumo deragdo, em relagcdo asdietascontendo farelo
de sojacom adi¢do de 6leo ou sojaintegral tostada, com
niveis de energia mais elevados (3080 kcal/kg).

Entre as sojas integrais, observou-se no primeiro
periodo que aves tratadas com SIE tiveram maior

consumo (100,56 g) que as dimentadas com SITV
(98,07 g). Entretanto, no 4° periodo, constatou-se queas
aves dimentadas com SITV consumiram mais ragéo
(92,37 g) que as tratadas com SIE (89,68 g).

A medida que se elevaram os niveis de SITV e
SIE em substituicdo ao FS, elevaram-se também os
niveis de energia metabolizéavel das racfes, acarre-
tando diminui¢do no consumo das ragdes. Em todos
os periodos houve reducéo linear no consumo, tanto
para SITV (y = 102,59 - 0,181X, R2 = 0,75;
Y =10243-0174X,R2 =088, Y = 9887 - 0,240X,
R2=079; Y =9883-0258X,R2=0,93), comoparaSIE
(Y =10407-0163X,R2=072; Y =10268 - 0,174X,
R2=0,64; v = 9863 - 0,272X, R2 = 0,92;
Y =96,03-0295X, R? = 0,83).

De acordo com McDONALD (1978), aave tem
capacidade de gustar seu consumo aimentar para
manter a ingestéo de energia constante, determinada
por suaatividade metabdlica, quando submetidaagran-
devariacdo dosniveisde energiadadieta. Entretanto, o
NRC (1994) citaque Morris (1968), revisando osresul-
tados de 34 experimentos daliteratura, concluiu que as
aves podem gustar 0 consumo aimentar a ingestéo
constante de energia somente se as dietas contém ao
redor de 2700 kcal/kg. Asavessubmetidasaniveismais
altos de energia tendem a manter o consumo de ragéo,
resultando em superconsumo de energia.

Tabela 1 - Resultados da analise de varianciae médias dos tratamentos paraconsumo deracao (gramas/ave/dia)
Table 1 - Results of the analysis of variance and means of the treatments for feed intake (g/hen/day)

Fonte de variagdo
Source of variation

Periodo (Idade em semanas)
Period (Age in weeks)

26 a29 30a33 34a37 38a4l
F Blocos (Blocks) 9,31** 14,08** 10,43** 9,43**
F Tratamentos (Treatments) 3,09** 3,32%* 8,78** 7,70+*
FSx 9 (SM x WS) 0,87 0,62 8,62+ * 14,96**
FS+O x FSO (SM+ O x SM-0) 5,44* 13,58** 25,96** 23,35**
STV x SE (TSBXESB) 5,63* 0,63 0,01 4,99*
STV - linear (TSB - linear) 7,28* 6,48* 18,79%* 11,46**
SITV - quadrédtica (TSB - quadratic) 0,39 0,80 052 0,23
SIE- linear (ESB - linear) 451* 4,85* 18,16** 11,24**
SIE - quadrética (ESB - quadratic) 1,67 191 0,18 0,48
CV(%) 3,37 347 2,96 414
Tratamento Média
Treatment Mean
30% FS + dleo 97,95 95,46 91,39 90,41
30% FS - deo 102,89 103,45 100,30 102,07
225% FS + 10% STV 100,77 101,27 96,61 96,14
15,0% FS + 20% STV 99,95 98,57 92,70 93,16
7,5% FS + 30% STV 95,25 96,20 93,87 9241
0,0% FS + 40% STV 96,30 96,25 88,24 87,78
225% FS + 85% SE 103,75 101,93 95,74 92,39
150% FS + 17% SIE 100,04 99,61 95,21 93,15
75% FS + 26% SIE 99,14 96,14 90,39 87,39
0,0% FS + 345% SIE 99,30 98,05 89,32 85,79

FS (SM), 6leo (oil), SITV (TSB), SIE (ESB).
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Consumo de energia metabolizavel (EM)

Pela andlise da Tabela 2, notarse que nos dois
primeiros periodos as aves que receberam ragdes con-
tendo sojaintegral tiveram maior consumo de energia
(293 e 296 kcal/avel/dia) que as tratadas com farelo de
soja (282 e 279 kcal/ave/dia). Apesar das aves terem
regulado o consumo de racdo para manter constante o
consumo de energia, estas tiveram maior consumo de
energiaquando receberam races mais energéticas, as
quais continham maiores nivels de soja integral.

As aves alimentadas com a ragdo FS + 0leo
tiveram consumo semelhante de energia (283 e 276
kcal) emrelacdo astratadascom FS- 6leo (281 e 282
kcal), nos dois primeiros periodos. Contudo, nos
ultimos periodos o grupo que recebeu racéo FS- 6leo
consumiu mais energia (290 e 278 kcal) que o grupo
tratado com FS + 6leo (264 e 261 kcal). Estes
resultadosindicam que as aves aumentaram o consu-
mo daracdo menos energética para atender as suas
exigéncias. Resultados semelhantes foram verifica-
dos por LATSHAW (1974), o qual n&o constatou
diferencas no consumo de EM entre o grupo de aves
tratadas com farelo de soja sem adi¢do de 6leo (338
kcal/avel/dia) e o tratado com farelo de soja com
adicéo de Oleo (336 kcal/avel/dia).

No entanto, em todos os periodos, as aves trata-
dascom SIE consumiram maisenergia (309, 304, 385,
275 kcal/ave/dia) em relacdo as alimentadascom SITV
(283, 288, 268, 266 kcd/ave/dia). Consderando-se que
0 consumo de ragdo dos dois gruposfoi pouco alterado,
as aves consumiram mais energia quando receberam
ragcbes contendo SIE, em funcdo do maior teor
energético dessas racdes em relacdo a EM das
ragOes contendo SITV.

Apesar de ter ocorrido reducéo linear no consu-
mo de ragdo com o aumento dos niveis de SITV na
racdo, o consumo de energia ndo foi alterado, houve
apenas efeito quadrético no 2 periodo (Y =312,10
- 0,040X + 0,102X2, R2=0,93). No entanto, amedida
gue se elevaram os niveis de SIE, houve aumento
linear no consumo de energia, em todos os periodos
(Y =269,25+1,86X,R2=0,83; Y =26581+1,79X,
R?=0,91;Y =256,80+1,32X,R?=0,84; Y =250,01
+1,18X, R2= 0,86). Embora tenha ocorrido redugéo
no consumo de ragdo, 0s niveis energéticos das
racdes foram mais elevados, indicando que as aves
tenderam ao superconsumo de energia, quando trata-
das com altos niveis energéticos nas racoes.

Conforme relata o NRC (1994), geralmente as
aves gjustam o consumo alimentar para manter a
ingestdo minima de energia quando tratadas com

Tabela 2 - Resultados daandlise de variancia e médias dos tratamentos para consumo de energia metabolizavel

(kcal/aveldia)
Table 2 -

Results of the analysis of variance and means of the treatments for metabolizable energy intake (kcal/hen/day)

Fonte de variacdo
Source of variation

Periodo (Idade em semanas)
Period (Agein weeks)

26a29 30a33 34a37 38a4l
F Blocos (Blocks) 8,75%* 8,54** 10,84** 9,17**
F Tratamentos (Treatments) 18,60** 8,89** 14,97** 4,05**
FSx 9 (S x WS) 15,32*%* 10,99** 0,02NS 0,07
FS+O x FSO (SM+ O x SM-0) 0,16 045 24,91** 551*
STV x SE (TSBXESB) 64,72%* 12,07** 45,76** 6,18*
STV - linear (TSB - linear) 4.86% 13,76** 2,05 0,58
SITV - quadrética (TSB - quadratic) 3,90 9,75** 0,68 042
SIE- lineer (ESB linear) 61,10** 28,14** 49,91** 20,08**
SIE - quadrédtica (ESB - quadratic) 0,34 0,29 1,68 161
CV (%) 351 4,99 293 423
Tratamento Média
Treatment Mean
30% FS + dleo 283 276 264 261
30% FS - dleo 281 282 290 278
225% FS + 10% STV 279 280 267 266
15,0% FS + 20% STV 282 278 262 263
75% FS + 30% STV 275 278 271 267
0,0% FS + 40% STV 296 317 272 270
225% FS + 85% SIE 290 285 268 258
150% FS + 17% SIE 289 287 275 269
75% FS + 26% SIE 327 318 300 289
0,0% FS + 345% SIE 331 327 298 286

FS (sm), 6leo (oil), SITV (TSB), SIE (ESB).
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dietas contendo diferentes niveis energéticos. Contu-
do, estes gjustes nem sempre séo precisos. MORRIS
(1968) analisou dados de 34 experimentos e verificou
superconsumo de energia quando as galinhas recebe-
ram dietas altas em energia, com maior ocorrénciapara
as linhagens caracterizadas como de alto consumo.
Varios traba hos realizados com frangos de corte tam-
bém mostraram que as variagdes no consumo aimentar
néo foram inversamente proporcionais as variagdes dos
niveis energéticos da racdo, principa mente quando os
frangosforam aimentados com niveismédiosadtosde
energia (FISHER e WILSON, 1974).

Produgé&o de ovos

Os resultados da andlise estatistica e as médias
dos tratamentos para producédo de ovos sdo apresen-
tados na Tabela 3, naqual se verificague o grupo de
aves tratado com soja integral apresentou produgéo
de ovos semel hante a do grupo tratado com farelo de
soja. Resultados parecidos foram encontrados por
LATSHAW (1974) e ASCORTT (1975), os quais,
comparando o uso de sojaintegral processada com o
farelo de sojaem racgdes de poedeiras, ndo constata-
ram diferencas na produgéo de ovos dos dois grupos.

Asaves aimentadas com racdo contendo farelo de
sojae adicdo de 6leo, com 2950 kcal EM/kg, apresenta

ram producéo semelhante as que receberam racéo
isenta de 6leo (2700 kcal EM/kQ). Este resultado é
explicado pelo fato das aves terem regulado o consu-
mo de racdo, mantendo semel hantes os consumos de
energia (Tabela 2).

O grupo de avestratado com SITV teve produgdo
deovosinferior (84,08%) em relacdo ao grupo trata-
do com SIE (88,33%), apenas no primeiro periodo.
Contudo, essa diferenca n&o foi observada nos de-
mais periodos. WALDROUP e HAZEN (1978) ob-
servaram que as aves tratadas com SIE tiveram
producao (80,1%) semelhante as que receberam SIT
(77,8%). FARIA (1994), entretanto, constatou maior
producdo quando as aves foram tratadas com FS ou
SIE em relagéo as alimentadas com SITV.

Contudo, verificou-se que o0 aumento da SITV
nas racoes provocou reducéo linear na produgéo de
ovos, em todos os periodos estudados (Y = 88,165 -
0,163X, R2=0,61; Y =90,638:0,172X, R2=0,98;
Y =89,602-0,245X,R%=0,86; Y =89,989-0,253X,
R2=0,84). A queda na producéo pode ser atribuida
ao processamento inadequado da SITV, que apre-
sentou elevado teor de urease (0,44). Assim, 0 au-
mento da SITV nas racbes elevou os teores dos
fatores antinutricionais, afetando aproducéo de ovos.

Por outro lado, o aumento dos niveis da SIE nas

Tabela 3 - Resultados da analise de variancia e médias dos tratamentos para producéo de ovos (%/ave/dia)

Table 3 -

Results of the analysis of variance and means of the treatments for egg production (%/hen/day)

Fonte de variagdo
Source of variation

Periodo (Idade em semanas)
Period (Age in weeks)

26a29 30a33 3Aa3/ 38a4l

F Blocos (Blocks) 0,32 023 1,38 155
F Tratamentos (Treatments) 3,98** 0,81 2,09 1,58
FSx 9 (SM x WS 191 0% 2,60 0,00
FS+Ox FS-O (SM+ O x SM-0) 1,30 0,60 1,23 1,68
STV x SE (TSBXESB) 18,72** 0,88 245 0,08
STV - linear (TSB - linear) 6,93* 4,62%* 10,25** 8,63**
SITV - quadrética (TSB - quadratic) 046 0,00 0,62 0,63
SE-linear (EB - linear) 1,05 0,01 0,31 0,88
SIE - quadrética (ESB - quadratic) 1,42 0,00 0,09 051
CV (%) 358 4,60 451 513
Tratamento Média

Treatment Mean

30% FS + dleo 86,60 87,32 85,27 82,09
30% FS - deo 83,34 89,28 87,95 85,63
225% FS+ 10% STV 85,44 89,02 86,87 88,66
15,0% FS + 20% STV 87,23 86,87 84,20 82,86
75% FS + 30% STV 81,87 85,80 84,11 82,94
0,0% FS + 40% STV 81,79 83,63 78,74 80,20
225% FS + 85% SIE 88,39 87,59 85,59 84,96
15,0% FS + 17% SE 89,64 87,05 86,34 84,02
75% FS + 26% SIE 88,66 87,94 84,92 85,47
0,0% FS + 345% SE 86,61 87,50 84,64 81,78

FS (sm), 6leo (oil), SITV (TSB), SIE (ESB).



SAKOMURA & d. 759

ragbes ndo influiu naproducéo de ovos. Estesresulta-
dos revelam gque o aumento do nivel energético da
racdo pelosniveiscrescentesda SIE, de 2800 kcal/kg
a3100 kcal/kg ndo resultou em melhora na producéo.

Os resultados indicaram que ndo se justifica
aumentar o nivel energético daragdo, pelaadicédo de
0leo ou das sojasintegrais, paraaumentar a producao
de ovos, tendo em vista que as poedeiras Hy Line
foram capazes de aumentar o consumo de ragéo
(Tabelal) paraatender suasnecessi dadesenergéticas
(Tabela 2), mesmo quando submetidas a elevadas
temperaturas, conforme as temperaturas médias de
23,4; 27,3; 26,6; € 26,0°C registradasdurante o 19, 22,
32 e 49 ciclo, respectivamente.

Pode-se constatar no presente trabalho que os
mais baixos consumos de energia, em torno de 260
kcal/ave/dia, foram suficientes para manter a maxi-
ma producéo de ovos. Por outro lado, atos niveis de
energianaragao acarretaram superconsumo deener-
gia, com maisde 300 kcal/ave/dia. Entretanto, devido
ao consumo de EM ser acima das exigéncias, ndo
houve melhora na producéo de ovos.

Conversao alimentar
Os resultados da andlise estatistica e as médias dos
tratamentos para conversao alimentar (kg racéo/kg de

0v0s) encontram-se na Tabela 4.

Apenas no 4 periodo a conversdo alimentar foi
mel hor para o grupo de avestratado com sojaintegral
(1,968) em relacdo ao grupo tratado com farelo de
soja(2,076). Isto ocorreu, provavelmente, em decor-
rénciadareducéo do consumo das aves em fungéo dos
maiores teores energéticos das racfes contendo sojas
integrais. Por outro lado, as avestratadas com ragéo de
baixaenergia(FS-6leo) tiveram pioresconversdes(2,070
€1,979, parao 2 e 32 periodo) em relacdo as aves que
receberam ragcdo de alta energia (FS+0leo) (1,911 e
1,854, parao 22 e 32 periodo). Estamelhorianaconver-
sd0 do grupo tratado com ragdo mais energética, em
relacdo ao grupo debaixaenergia, ocorreuemfungdo da
reducdo no consumo de racdo, tendo em vista que a
producdo desses grupos foi semelhante.

A melhoria na converséo alimentar de poedeiras
alimentadas com altos niveis energéticos na racéo
tem sido verificada em varios trabalhos. DAGHIR
(1973) fez um levantamento dos estudos sobre os
efeitos da energia no desempenho de poedeiras,
verificando decréscimo no consumo alimentar e me-
lhora na conversdo alimentar com o aumento de
energianadieta. Estesresultadosforam confirmados
posteriormente por PEIXOTO (1994).

Entre as sojas integrais estudadas, a SIE propor-

Tabela 4 - Resultados da analise de variancia e médias dos tratamentos para converséo alimentar (kg racao/kg de

0ovos)
Table4-

Results of the analysis of variance and means of the treatments to feed: gain ratio (kg diet/kg eggs)

Fonte de variagdo
Source of variation

Periodo (Idade em semanas)
Period (Age in weeks)

26a29 30a33 34 a37 38a4l
F Blocos (Blocks) 4,33** 8,85* 1,78 0,35
F Tratamentos (Treatments) 1,38 1,74 212 2,86*
FSx 9 (SM x WS 0,18 0,46 0,03 4,74%
FS+O x FSO (SV+ O x SM-0) 3,09 7,14* 5,06% 1,04
STV x SE (TSBXESB) 1,52 1,23 2,87 6,90*
STV - linear (TSB - linear) 022 347 314 392
SITV - quadrética (TSB - quadratic) 4.21* 1,97 2,86 0,08
SIE- linear (ESB - linear) 0,24 0,53 4,79* 227
SIE - quadrética (ESB - quadratic) 1,70 0,20 0,00 0,42
CV (%) 441 470 456 7,08
Tratamento Média
Treatment Mean
30% FS + dleo 2,028 1911 1,854 2,031
30% FS - deo 2,131 2,070 1,979 2,122
225% FS + 10% STV 2,151 2,006 1,935 1,963
15,0% FS + 20% STV 2,034 1,983 1,886 1,920
75% FS + 30% STV 2,105 2,017 1,938 2,151
0,0% FS + 40% STV 2,156 2,112 2,021 2,072
225% FS + 85% SE 2,117 2,019 1,951 1,973
150% FS + 17% SIE 2,049 2,016 1,930 1,971
75% FS + 26% SIE 2,048 1,958 1,868 1,807
0,0% FS + 345% SE 2,087 1,993 1,844 1,886

FS (sMm), 6leo (oil), SITV (TSB), SIE (ESB).
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cionou melhor conversdo alimentar (1,909) em rela-
¢do a SITV (2,026) apenas no ultimo periodo, ndo
ocorrendo diferencas nos demais periodos.
WALDROUP e HAZEN (1978) também constata-
ram que a soja integral extrusada na alimentacdo de
poedeiras proporcionou melhor conversdo dimentar em
relacdo a soja tostada. Por outro lado, FARIA (1994)
ndo verificou diferencas na conversio aimentar entre
0s grupos tratados com soja tostada e extrusada.

Para os njveis de SITV estudados, houve efeito
quadrético (Y = 2,3014 - 0,02029X + 0,000423X?)
sobre a conversdo somente no 12 periodo, indicando
que o nivel de 20% de SITV na racdo proporcionou
melhor conversdo alimentar. Contudo, nos demai s peri-
odos, a conversdo ndo foi influenciada pelos niveis de
SITV naragdo. Isto pode ser explicado em funcéo da
guedanaproducdo e reducdo no consumo deragdo com
0 aumento dos niveis de SITV nas ragdes.

No 2 periodo, as aves que receberam niveis
crescentes de SIE na rag@o apresentaram melhoria
naconversdo (Y =1,993- 0,0044X)que estarelaci-
onada a reduc&o no consumo de ragdo, a medida que
se elevaram os niveis de SIE e a energia das races,
sendo que a producéo de ovos se manteve constante.

De maneira geral, o aumento dos niveis de ener-
gia da racdo pela adicdo de 6leo ou da soja integral

extrusada, apesar de ndo ter afetado a producéo,
promoveu melhoria na conversao alimentar.

Eficiéncia energética

Na Tabela 5 séo apresentados os resultados da
andlise edtatistica e as médias dos tratamentos para
eficiéncia energética (kcal/kg de ovos), para os quatro
periodos. Nostrés primeiros periodos, asavesaimenta
das com sojaintegral consumiram mais energia (6244,
6005, 5729 kcal/kg de ovos) para produzir 1 kg de
ovos gue as tratadas com farelo de soja com e sem
adicéo de Oleo (5826, 5574, 5368 kcal/kg de ovos).
Entretanto, os grupos de aves que receberam racoes
contendo FS + 6leo e FS - 6leo ndo apresentaram
diferencas quanto a eficiéncia energética. I sto ocor-
reu porgue os dois grupos tiveram producédo de ovos
€ consumo de energia semel hantes.

Entretanto, nos trés primeiros periodos o grupo
tratado com SIE apresentou pior eficiéncia energética
(6329, 6147, 5838 kcal/kg de ovos) em relacéo ao grupo
adimentado com SITV (6096, 5863, 5619 kcd/kg de
ovos). Este resultado pode ser explicado pelo
superconsumo de energia das aves tratadas com SIE
néo refletindo em aumentos na produgéo de ovos.

Nostrésprimeirosperiodos, 0o aumento dosniveisde
SITV naragao resultou em comportamento quadréti co:

Tabela 5 - Resultados da analise de variancia e médias dos tratamentos para eficiéncia energética (kcal/kg

de ovos)

Table 5-  Results of the analysis of variance and means of the treatments for energy efficiency (kcal//kg eggs)

Fonte de variacdo
Source of variation

Periodo (Idade em semanas)
Period (Age in weeks)

26a29 30a3l 34 a3’ 38a4l
F Blocos (Blocks) 4,07** 8,37** 181 0,34
F Tratamentos (Treatments) 12,54** 11,38** 10,24** 3,63**
FSx S (SM x W9 17,53** 17,47+* 15,41** 0,09
FS+O x FSO (SVi+ O x SM-0) 0,02 0,67 0,15 0,04
STV x SE (TSBXESB) 11,02** 9,45* * 7,14* 0,01
STV - linear (TSB - linear) 17,48** 27,33** 30,06** 18,58**
SITV - quadrdica (TSB - quadratic) 9,64** 6,09* 8,27** 0,26
SIE - linear (ESB - linear) 48,88** 38,57** 26,21** 9,652%*
SIE - quadré&tica (ESB - quadratic) 0,63 0,00 0,36 0,16
CV (%) 458 4,93 459 714
Tratamento Média
Treatment Mean
30% FS + dleo 5838 5499 5336 5845
30% FS - dleo 5815 5650 5400 5791
225% FS + 10% STV 5957 5555 5358 5435
15,0% FS + 20% STV 5727 5585 5312 5406
75% FS + 30% SITV 6074 5820 5592 6208
0,0% FS + 40% STV 6628 6493 6214 6368
225% FS + 85% SE 5926 5652 5460 5524
150% FS + 17% SIE 5918 5823 5574 5691
75% FS + 26% SIE 6767 6469 6172 5971
0,0% FS + 34,5% SE 6959 6643 6147 6289

FS (sm), 6leo (oil), SITV (TSB), SIE (ESB).
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Y = 6486-74,84X+1,961X2, R?=0,98;

Y = 5906-49,96X+1,61X2R2=0,99;

Y = 5742-54,98X+1,67X2, R2=1,00).

Somente no quarto periodo houve aumento linear
naeficiénciaenergética(Y =4954+36,01X, R%=0,85).
Estes resultados mostram que o nivel de 20% de
inclusdo de SITV na ragéo proporcionou o melhor
resultado do consumo de energia para a producéo de
ovos. Contudo, 0 aumento dos niveis de SE nas racdes
proporcionou aumentoslinearesnaeficiénciaenergética
(Y =5412+4558X,R2=0,87: Y =5249+41,74X,R?=0,94;
Y =5178+30,69X,R2=094; Y =5232+29,62X,R?=0,99).
Isto ocorreu em fungdo do superconsumo de energiaa
medidaque se elevaram os niveis energéticos daragao,
uma vez que ndo houve aumentos na produgéo.

Quando se comparam estes resultados com os
obtidos para conversdo alimentar, verificase que a
adicdo do 6leo ou das sojasintegraispromoveu melhoria
na conversdo aimentar, em funcdo da reducdo do
consumo. Contudo, as aves ndo foram capazes de
regular o consumo paramanter constante aingestéo de
energia; estas superconsumiram energia quando os
niveis foram altos, piorando a eficiéncia energética
para a producdo de ovos.

Porcentagem de casca
Osresultadosdaandlise estatisticae asmédiasdos

tratamentos para porcentagem da casca em relacéo ao
peso do ovo, sfo apresentados na Tabela 6, na qual se
verificaque o grupo de avestratado com farelo de soja
apresentou ovoscom mai or porcentagem decasca(9,46)
queogrupotratado com assojasintegrais(9,23), apenas
no 32 periodo. Asavestratadas com FS + 6leo apresen-
taram maior porcentagem decasca(9,43) comrelacdo ao
grupo FS- dleo (8,93), no 42 periodo. Pode-se constatar
gue as aves alimentadas com SIE apresentaram maior
porcentagem de casca(9,41) queastratadascom SITV
(9,24), apenas no 2 periodo.

Embora essas diferencas ndo sejam constantes em
todos os periodos, observa-se, de maneira gerd, que a
adicéo de dleo a ragdo ou 0 uso da SIE fornecendo
maiores nivels e disponibilidade de extrato etéreo pro-
porcionou melhoria na qualidade da casca.

Estes resultados corroboram os coeficientes de
digestibilidade do célcio das ragbes determinados
para FS sem 6leo (50,43%), FS com 6leo (55,03%),
SIE (68,67%) e SITV (58,73%), conforme pode ser
constatado na Tabela 8.

O aumento daabsor¢éo do célcio, quando as aves
receberam ragdes contendo 6leo ou as sojas inte-
grais, pode ser explicado pelo maior tempo de reten-
¢do do alimento no intestino, promovendo maior di-
gestdo e absorc¢do dos constituintes ndo-lipidicos da

Tabela 6 - Resultadosdaandlise de varianciae médias dostratamentos paraporcentagemde cascaemrelacao

ao peso do ovo (%)
Table 6 -

Results of the analysis of variance and means of the treatments for shell percent in relation of egg weight (%)

Fonte de variacdo
Source of variation

Periodo (Idade em semanas)
Period (Age in weeks)

26a29 30a33 3#4a37 38a4l
F Blocos (Blocks) 2,00 1,89 1,66 3,99**
F Tratamentos (Treatments) 1,63 1,86 1,69 1,87
FSx 9 (SM x WS) 0,04 0,53 4.21* 0,01
FS+O x FSO (SM+ O x SM-0) 337 1,40 0,68 7,99%*
STV x SE (TSBXESB) 0,34 4,86% 2,88 1,55
STV - linear (TSB - linear) 223 1,63 1,50 375
SITV - quadrédtica (TSB - quadratic) 4,05* 213 253 0,06
SIE - linear (ESB - linear) 1,80 248 297 0,96
SIE - quadrética (ESB - quadratic) 0,01 2,05 0,00 0,09
CV (%) 4,06 2,57 344 3,06
Tratamento Média
Treatment Mean
30% FS + dleo 9,18 9,48 9,55 943
30% FS - dleo 8,76 9,30 9,38 8,93
225% FS + 10% STV 8,59 9,07 9,13 891
15,0% FS + 20% STV 9,26 9,28 9,36 9,15
7,5% FS + 30% STV 9,02 9,36 9,16 911
0,0% FS + 40% STV 9,03 925 8% 9,29
225% FS + 85% SE 8,74 925 9,15 9,13
15,0% FS + 17% SE 8,93 9,36 9,28 9,29
75% FS + 26% SIE 8,90 9,61 9,35 9,13
0,0% FS + 345% SIE 9,07 941 949 9,36

FS (sMm), 6leo (oil), SITV (TSB), SIE (ESB).
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dieta(MATEOSeSELL, 1981; MATEOSet al. 1982;
e SELL et al. 1983).

Osniveisde SITV em subgtituicdo ao FS nasracdes
proporcionaram efeito quadrético sobre o peso dacasca
(Y =789 + 0,0926X - 0,00163X2, R°=0,72) no P
periodo, indicando que, amedidaque se aumentaram os
niveis de SITV naragdo, piorou a qualidade da casca.
| sto provavel mente ocorreu em funcéo dadtaatividade
hemagl utinante encontrada paraa SITV. A presenca
das hemaglutininas pode ter afetado a absor¢éo do
célcio, prejudicando a qualidade da casca. De acordo
com JAFFE (1980), as fitohemaglutininas se ligam as
células do intestino, causando interferéncias ndo espe-
cificas na absorcéo dos nutrientes.

Porcentagem de péancreas e figado, ganho de
peso das aves e extrato etéreo corporal

De acordo com os resultados apresentados na
Tabela7, asavestratadas com sojasintegraistiveram
mai or porcentagem defigado emrelagdo ao pesovivo
(2,27%) que as tratadas com FS (1,97%). Tendo em
vista que toda gordura absorvida no intestino da ave
étransportadaao figado, onde ocorreasintesedeécidos
graxos, asragdes contendo sojaintegral, com maior teor
de dleo, proporcionaram aumento no peso do figado,
pela maior deposicdo de gordura neste érgéo.

Entre as sojas integrais testadas, a SITV pro-
porcionou menor porcentagem de figado (2,15%) em
relacdo a SIE (2,39%), talvez pelo fato do processo de
extrusao provocar arupturadascélulas, tornando o 6leo
mais disponivel e aumentando o aproveitamento da
gorduraem relagéo ao aquecimento a vapor, conforme
pode ser verificado naTabela8. Isto explicaofato deas
aves alimentadas com SIE terem apresentado figado
mais pesado em relacdo as tratadas com SITV.

Com relacdo ao peso do péancreas, a adicdo de
niveis crescentes de SITV nas ragdes proporcionou
efeito quadrético na porcentagem de péncreas
(Y =0,2335-0,00439x+0,000085x2). Por outro lado, o
aumento da S| E nas racfes proporcionou reducéo na
porcentagem de pancreas (Y = 0,2048 - 0,00122x).

Embora SITV tivesse apresentado a urease alta
(0,44), ndo houve efeito sobre 0 peso do pancreas,
indicando que ndo houve hipertrofia pancredtica.

Asavesalimentadas com ragdo contendo FS com
Oleo tiveram ganho de peso e deposicdo de EE
corporal semel hantes as que receberam FS sem 6l eo.
Estes resultados séo explicados pelo fato de que o
consumo de energia das aves tratadas com a racéo
isentade 6leo foi semelhanteao deavestratadascom
racdo contendo 6leo.

Contudo, o ganho de peso (182 g) e o teor de

Tabela 7 - Resultados da analise de variancia e médias dos tratamentos para porcentagem de pancreas, porcentagem de
figado (em relacdo ao peso vivo), ganho de peso e extrato etéreo corporal
Table7- Results ofthe analysis of variance and means of the treatments for percentage of pancreas, liver (inrelation of live weight), weight gain

and body ether extract

Fonte de variagdo Pancreas/PV (%) Figado/PV (%) Ganho de peso (g) EE corpord (%)
Source of variation Pancreas/LW Liver/LW Weight gain Body EE
F Blocos (Blocks) 242 157 04 141F
Tratamentos (Treatments) 2,60* 2,90* 3,59 * 1,71
FSx S (SM x WS 0,28 10,87** 221 326
FS+O x FSO (SVi+ O x SM-0) 0,62 0,29 125 0,56
STV x SE (TSBXESB) 313 8,46** 15,47** 412*
STV - linear (TSB - linear) 0,19 057 121 249
SITV - quadrética (TSB - quadratic) 5,68* 1,67 5,36* 0,01
SEE - linear (ESB - linear) 10,84** 177 318 3,30
SIE - quadréica (ESB - quadratic) 0,02 0,11 147 0,83
CV (%) 8,83 11,71 17,96 9,82
Tratamento Média

Treatment Mean

30% FS + dleo 0,176 193 238 4819
30% FS - deo 0,184 2,02 212 50,38
225% FS + 10% STV 0,200 218 180 46,64
15,0% FS + 20% STV 0174 2,03 190 46,56
75% FS+ 30% STV 0,184 213 213 4342
0,0% FS + 40% STV 0,192 2,28 145 1284
225% FS + 85% SIE 0,192 248 240 50,96
1509 FS + 17% SIE 0,190 252 241 48,65
75% FS + 26% SIE 0,168 2,22 236 4513
0,0% FS + 345% SE 0,164 2,35 197 46,56
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extrato etéreo na carcaca (44,86%) das aves trata-
das com SITV foram inferiores em relagdo aos
valores observados para as aves tratadas com SIE
(229 g de ganho e 47,82% EE). O aumento dos niveis
de SITV nas ragdes resultou em efeito quadratico
paraganho de peso (¥ =105,35+8,899X-0,194X?).0
menor ganho de peso foi constatado quando se subs-
tituiu totalmente o FS pela SITV. Estes resultados
ocorreram em fungéo do consumo de energia das
aves tratadas com SIE ter sido maior que o de aves
tratadas com SITV.

FARIA (1994), testando o uso das sojas tostada
e extrusada na alimentacdo de poedeiras, verificou
perdade peso corporal paraas aves alimentadas com
SITV em relacdo as que receberam SIE. Ja
LATSHAW e CLAYTON (1976) ndo verificaram
diferencas nos pesos de poedeiras tratadas com soja
extrusada e tostada.

Valor nutricional das ragdes experimentais

As médias dos valores de EMAN, CDCa e
CDEE das ragbes experimentais séo apresenta-
das na Tabela 8. De acordo com a analise estatis-
tica, as racbes contendo soja integral apresenta-
ram maiores valoresde EMAnN (2984 kcal), CDCa

(63,70%) e CDEE (87,31%) em relacdo as racfes
contendo farelo de soja, EM (2803 kcal), CDCa
(52,73%) e CDEE (81,46%). | sto ocorreu em fungéo
dos maiores niveis de EE nas racfes contendo soja
integral. Os mesmos resultados foram verificados
para as ragdes contendo farelo de soja com 6leo
(2878 kcal e 87,38% CDEE) ou sem adicéo de 6leo
(2729 kcal e 75,54% CDEE).

Entre as sojas integrais estudadas, as ragbes
contendo SIE apresentaramvaloresmédiosdeEMAN
(3081 kcal), CDEE (91,72%) e CDCa (68,67%)
superiores aos de ragbes formuladas com SITV
(2886 kcal EM AN, 82,90% CDEE e 58,73% CDCa).
Os maiores valores de EMAN das ragdes contendo
SIE sdo atribuidos ao maior valor de EMAnN da SIE
(3580 kcal/kg) em relacdo a EMAN da SITV (3120
kcal/kg). A diferencaentreaEMAnN dos doistiposde
soja se deve a maior disponibilidade de nutrientes e
aos beneficios do processo de extrusdo. SMITH (1976)
define a extrusdo como um processo em que amido e
proteina sdo plasticizados e cozidos por uma combina
¢do de pressdo, calor e cisalhamento mecéanico. Este
processo resultaem rupturadas células, tornando o 6leo
mais disponivel, na gelatinizacdo do amido e na
desnaturacao das proteinas, melhorando adisponibilida

Tabela 8 - Resultadosdaanalise de varianciae médiasdostratamentos paraenergiametabolizavel determinada
dasracdes, coeficiente de digestibilidade do calcio (CDCa) e coeficiente de digestibilidade do extrato

etéreo (CDEE)

Table 8- Results of the analysis of variance and means of treatments for metabolizable energy determining of the diets, calcium
digestibility coefficient (DCCa) and ether extract digestibility coefficients (DCEE)
Fonte de variag@o EM Ragdes (kcal/kg) CDCa (%) CDEE (%)
Source of variation ME diets DCCa DCEE
F Blocos (Blocks) 261 1,40 101
F Tratamentos (Treatments) 44,95** 4,03** 1517**
FSx 3 (SM x WS 49,79** 13,28** 17,91**
FS+O x FSO (SVi+ O x SM-0) 10,61** 0,73 22,91**
STV x SE (TSBXESB) 72,59** 13,63** 50,82**
STV - linear (TSB - linear) 46,32** 364 0,00
STV - quadrética (TSB - square) 4,78* 204 13,78**
SE- linear (ESB - linear) 194,90** 0,77 13,14**
SIE - quadrética (ESB - square) 082 0,66 1,08
CV (%) 219 10,72 454
Tratamento Média
Treatment Mean
30% FS + dleo 2878+18 55,03 87,38
30% FS - deo 2729+39 50,43 7554
225% FS + 109% STV 276964 55,57 84,54
15,0% FS + 20% STV 2816+32 57,43 84,46
75% FS + 30% STV 2886+80 54,60 74,85
0,0% FS + 40% ITV 3074+51 67,33 87,76
225% FS + 85% SIE 2799+42 68,23 86,44
1509 FS + 17% SIE 2888+161 65,63 91,56
75% FS + 26% SIE 3304+43 68,63 93,70
0,0% FS + 34,5% SIE 3334+53 72,20 95,18

FS (sm), 6leo (oil), SITV (TSB), SIE (ESB).
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de dos nutrientes. Entretanto, no aquecimento a vapor,
0 gréo é processado inteiro e depois moido. A tempera
turaeaumidade aque o gréo éexposto, além deinativar
os fatores antinutricionais, proporcionam outros benefi-
cios. No entanto, ndo ha ruptura do gréo.

Asdiferencas entre os processamentos explicam
também os maiores CDEE e CDCaencontrados para
as racOes contendo SIE em relagéo as formuladas
com SITV. Resultados semel hantesforam encontrados
por FARIA (1994): 90,09% CDEE da ragédo contendo
SIE e 80,05% paraaragéo com SITV.

Os valores de EMAnN obtidos para as rages no
presente experimento também foram semelhantes
aos obtidos por WISEMAN (1984), que determinou
maior energiametabolizavel paradieta contendo soja
extrusada (3827 kcal) em relacdo a dieta com soja
tostada (3612 kcal).

O aumento dos niveis de SITV nas ragfes pro-
porcionou aumento linear na EMAnN das ragoes, se-
gundo aequagdo Y = 2640,37 + 9,85X, R2 = 0,90,
ocorrendo aumento de 9,85 kcal/kg de ragdo com a
incorporagdo de 1% de SITV naracdo. Todavia, houve
comportgmento quadrético nadigestibilidade do EE das
ragdes (Y =99,12 - 1,62X + 0,032X2, R2 = 0,45).

A incorporac8o dos niveis de SIE nas ragOes
também proporcionou aumento linear na EMAN das
racdes (Y = 25765 + 23,76X, R? = 0,88) e na
digestibilidade do EE dasragoes (Y =84,63+0,33X,
R2 = 0,92), indicando que, a cada aumento de 1% de

SIE na ragdo, ocorre aumento de 23,76 kcal/kg de
racdo e de 0,33% na digestibilidade do EE.

O fato de aragéo isenta de Oleo ter apresentado
menor CDCaem relacéo as demais racfes, em que o
Oleo foi incorporado na forma livre ou por meio das
sojasintegrais, contrariaahipdtesede PABLOS(1986),
o qual recomendaaumentar o teor de célcio daracéo,
quando se utiliza soja integral. De acordo com esse
autor, célcio eacidosgraxospresentesno 6leo desoja
podem formar sabdesinsolUveis. Além disso, partedo
calcio presente nasojaestanaformadeoxalato, o qual
éindisponivel. Entretanto, ATTEH e LEESON (1984)
constataram que a formacdo de sabdes insollveis
ocorre com maior intensidade pela complexagdo do
célcio com osécidosgraxossaturados. Tendoemvista
gue o 6leo da soja é praticamente constituido de acidos
graxosinsaturados, ndo houve problemadacomplexagéo
do cécio nasragBes contendo sojaintegral.

NaTabela9, sdo apresentados os val ores estima-
dos da EMAN das sojas integrais, calculados a partir
dos valores de EMAN determinados em ensaios de
digestibilidade realizados anteriormente, e osvalores
calculados das ragdes experimentais.

Observa-se que os valores de EMAN determina-
dosdasracdes experimentai sforam semel hantes aos
valores calculados até o nivel de 30% de inclusdo de

SITV e 17% de incluséo de SIE. Para as racfes
contendo 40% SITV, 26% SIE e 34,5% SIE, isto €,
com teores de extrato etéreo digestivel acima de

Tabela9- Valoresestimados da EMAnN (kcal/kg) das sojas integrais, considerando os valores de EMAN determinados e calculados
dasracgoes

Table9- Estima(t;ed values of the AMEn (kcal/kg) of the soybeans, considering the values of AMEn determinated and calculated of the diets

Item Soja tostada Soja extrusada

Toasted soybean Extruded soybean

Niveis de inclusio das sojas 1014 20,27 30,40 4053 853 1721 2591 34,56

Soybean levelsinclusion

EMAnN caculada das raches 2759 2813 2867 2921 2804 2003 3002 3101

Calculated AMERN of the diets

EMAnN determinada das ractes 2769 2816 2886 3074 2799 2888 334 33HA

Determined AMEn of the diets

Diferenca (determinada - calculada) +10 +03 +19 +153 -05 15 +302  +233

Difference between determined and calculated

EMAnN cdculada da inclusdo das sojas 312 624 936 1248 305 616 928 1237

Calculated AMERn of the soybeans inclusion

Diferenca + inclusfo 322 627 955 1401 300 601 1230 1470

Difference + inclusion

EMAnN estimada das sojas 3220 3135 3183 3503 3517 3492 4747 4253

Estimated AMERn of the soybeans

+Os valores de EMAnN foram determinados considerando os niveis de inclusao das sojas e a EMAnN da soja tostada (3120 kcal/kg) e da soja

extrusada (3580 kcal/kg).

2 Osvalores de EMAN das sojas foram estimados dividindo-se a soma da EMAn devida ainclus&o das sojas e a diferenca dos valores determinados

e calculados pelos niveis de incluséo das sojas nas ragoes.

1 The AMEn values were determinated considering the levels of soybean inclusion and the AMEn of the toasted soybean (3120 kcal/kg) and MEAnR of the extruded soybean

(3580 kcallkg).

2 The AMEn values of the soybeans were estimated dividing the sum of the AMEn due the soybeans inclusion and the difference of the determinated and calculated

values by levels of whole soybeans inclusion in the diets.
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6,49%, foram encontradosval oresde EM An bastante
superioresaoscal culados. EstasracGes apresentaram
0s maiores coeficientes de digestibilidade do extrato
etéreo, indicando que houve maior aproveitamento da
gordura, elevando, conseqlientemente, os valores de
EMAnN das mesmas. | sto também pode ser explicado
pel o efeito extracal 6rico dasgorduras.

O NRC (1994) relata que aadicdo de altos niveis
de gordura naragao proporciona maiores valores de
energiametabolizavel (EM) paraaragdo do queasoma
da EM dos ingredientes da ragdo. De acordo com
MATEOS e SELL (1981), ocorre interagdo entre a
gordura e os congtituintes ndo lipidicos da dieta.

Os resultados deste experimento confirmaram os
obtidos por MATEOS e SELL (1980), que determina:
ram aEMAnN das ractes de poedeiras com adi¢do de 0
al15%degorduraanimal eobservarammaioresdiferen-
¢as entre as EMAN determinadas e as calculadas das
ragdes com niveis de gordura acimade 6%. Osvalores
estimados da EMAn da gordura também foram superi-
ores ao valor de energia da gordura considerada na
formulago das ragoes.

O efeito extracaldrico do 6leo contido na soja
sobre a EMAnN das ragdes também foi comprovado
no presente experimento. A energiaextra, devido ao
aumento do 6leo nas ragdes, incrementou os valores
estimados de EMANn da SITV, quando adicionada ao
nivel de 40%, e os de EMAN da SIE aos niveis de 26
e 34,5%, conforme pode ser verificado na Tabela 9.

Conclusdes

As aves foram capazes de regular o consumo de
alimento para manter constante o consumo de ener-
gia somente com nivels energéticos mais baixos.
Entretanto, houve superconsumo de energia com
niveis energéticos mais el evados da ragao.

Os tipos de processamento da soja proporciona-
ram diferencas no desempenho das aves e a soja
integral extrusada mostrou-se superior asojaintegral
tostada a vapor.

A adicdo de dleo ou das sojas integrais nas racoes
promoveu melhaorias na conversdo alimentar, contudo,
pioraram a eficiéncia energética em relagdo a ragdo
sem adicéo de dleo.

Ragdes contendo sojaintegral extrusadaapresenta-
ram os mai ores coeficientes de digestibilidade do extra-
to etéreo e do célcio e maiores niveis energéticos.

Racbes com niveismais elevados de 6leo promo-
veram melhor digestibilidade do extrato etéreo, da
energia e do calcio, devido ao efeito extracal érico
do dleo.
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