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Avaliacdo da Soja I ntegral Tostada ou Extrusada sobre o Desempenho de Frangosde Corte

Nilva Kazue Sakomural, Rosemeire da Silva2, Antonio Carlos Laurentz3, Euclides Batista
Malheiros?!, Laura S. O. Nakajil

RESUM O - Este experimento foi realizado paracomparar o desempenho de 1260 pintos de corte alimentados com ragdes contendo
farelo de sojamais 6leo degomado de soja (FS + 6leo), sojaintegral extrusada (SIE) e sojaintegral tostadaavapor (SITV), comdoisniveis
de proteina. O delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis tratamentos e trés repeticdes de cada sexo, foi usado. Os
tratamentosforam distribuidosem esquemafatorial 2x 3x 2 paratestar tréstiposde soja(FS+éleo, SIEeSITV), doisniveisde proteina (étimo
e sub6timo) e dois sexos. No periodo de 1 a49 dias de idade, ostipos de soja testados ndo influiram no consumo de ragéo. Entretanto, a SIE
proporcionou maior ganho de peso em relagdo ao FS + 6leo, masnao diferiu daSITV. A conversao alimentar obtidacom SIEe SITV foi melhor
emrelacdo ao FS + dleo. N&o houve diferencaentre o valor nutricional daSITV e SIE, pois estas proporcionam desempenho semel hante as aves.

Palavras-chave: frangos de corte, sojaintegral extrusada, sojaintegral tostada

Evaluation of Whole Toasted and Extruded Soybean on the Performance of Broilers

ABSTRACT - Thisexperiment was conducted to compare the performance of 1260 chicksfed diets containing soybean meal plus
soybean oil (SBM + oil), whole extruded soybean (ESB) and whol e steam toasted soybean (TSB), with two protein levels. A complete
randomized design was used, with six treatments and 3 replicates of each sex. The treatments consisted of a factorial arrangement
2 x 3 x 2 to test three soybean types (SBM + oil, ESB and TSB), two protein levels (optimum and suboptimum) and two sexes. From
1 to 49 days of age, the tested soybean types did not affect the diet intake. However, ESB provided higher weight gain in relation to
SBM + ail, but it did not differ from TSB. The feed:gain ratio obtained with ESB and TSB was better in relation to SBM + ail. There

was no difference between the nutritional value of TSB and ESB, because they provided similar performance to the birds.

Key Words: broilers, whole-extruded soybean, whole toasted soybean

Introducéo

A soja integral, devido a suas caracteristicas
nutritivas e a alta qualidade protéica, aliada a alta
concentracao energética, passou aser encaradacomo
importante matéria-prima na fabricacdo de ragdes
para aves. Contudo, para utilizar a soja integral nas
racOes de monogastricos, é necessario processéa-la para
inativar osfatoresantinutricionaispresentes. Dentre estes,
foramidentificadoscomo fatorestermol &oeisosinibidores
detripsinae hemaglutininas, como fatores goitrogénicos, a
lipoxigenase, as antivitaminas e os fitatos, como fatores
termorresistentes, as saponinas e 0s estrégenos, e como
fatores de flatuléncia, as lisodaninas e os dergénicos
(LIENER 1981; LIENER e KAKADE, 1980).

A necessidade do processamento térmico dasoja
integral, para sua utilizacdo na alimentacdo de ani-
mais monogastricos fez com que se desenvolvessem
varios tipos de processamento, visando a destruicéo
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dosfatores antinutricionais presentesno gréo dasoja
crua e a manutencao das suas qualidades nutritivas.
JORGE NETO (1992) relaciona sete métodos de
processamentos da soja integral: tostagem por tam-
bor rotativo, tostagem por vapor Umido, tostagem por
vapor seco, tostagem por “jet sploder”, micronizagéo,
extrusdo umida ou seca e microondas. De acordo
com WALDROUP (1982), os principais métodos de
processamento da soja integral para uso comercial
S80 a extrusao e a tostagem.

SMITH (1976) define a extrusdo como um pro-
cesso em que materiais Umidos, amilaceos e
proteinosos, sdo plasticizados e cozidos por meio de
uma combinacdo de pressao, calor e cisalhamento
mecanico. A gelatinizagdo dos componentes
amiléceos, a desnaturacdo das proteinas e o
cisalhamento erestruturacdo de produtos expandidos
resultam dos efeitos combinados de el evada tempe-
ratura, pressdo e cisalhamento mecéanico dentro do
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cilindro extrusor. No processamento pelatostagem, o
cozimento se faz por meio de uma fonte de calor
(chama de gés, ar quente, vapor), e o tempo de
cozimento do gréo da sojae atemperaturavariam de
acordo com o tipo damaquina. Neste processamento,
ndo harompimento do gréo, havendo necessidade da
moagem do produto final (WALDROUP, 1982).
Diversos trabalhos indicam que a utilizagdo da
soja integral extrusada ou tostada em ragOes de
frango de corte proporcionadesempenho semel hante
ou superior ao proporcionado por ragdes contendo
farelo de soja e 6leo (MUSTAKAS et al., 1964;
WHITE et a., 1967; SELL, 1984; PARADIS et a.,
1978; BAIER et a., 1989; e PINHEIRO, 1993).
Dentro deste contexto, este experimento foi realiza-
do com o objetivo de comparar asojaintegral tostada
pelo vapor (SITV) e asojaintegral extrusada (SIE)
comamisturadefarelo de sojae 6leo (FS + 6leo) nas
racdes, sobre o desempenho de frangos de corte.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Aviario Experi-
mental da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veteri-
narias de Jaboticabal - UNESP, utilizando-se 1.260
pintos de um dia de idade da linhagem Hubbard. As
avesforam distribuidas em delineamento experimen-
tal inteiramente casualizado com 12 tratamentos,
distribuidos num esquema fatorial 2 x 3 x 2, sendo
estudados dois niveis de proteina (6timo e sub6timo),
trés tipos de soja (FS + dleo, SIE e SITV) e dois
sexos, com trés repeticdes de 35 aves.

Foram avaliados dois tipos de soja integral pro-
cessada industrialmente, soja integral extrusada e
sojaintegral tostada pelo vapor, as quais foram compa:

radas ao farelo de soja com adicdo de 6leo. Na Tabela
1, sBo apresentados os indices de atividade uredtica,
antitripsina, hemagl utinina e de solubilidade da proteina
do farelo de soja e das sojas integrais processadas.

No processo de estruséo 0s gréos passaram por
um condicionador a 110°C, sendo conduzidos ao
extrusor, onde a temperatura foi elevada a 140-
150°C, com tempo de retenc&o de 30 a 50 segundos.
Na saida do produto, foi feito o resfriamento e a
moagem. No processamento por tostagem avapor, a
Soja crua passou por uma camisa pressurizada rece-
bendo vapor aumatemperatura de 150°C durante 17
minutos. Nasaidado processador, o produto apresen-
tou 19% de umidade e temperatura a 100°C, sendo,
apoés a tostagem, resfriado. Durante este processo
ocorreu evaporacao de &gua, de modo que aumidade
do produto final se estabilizou em + 12% . Apds o
resfriamento, a sojafoi moida em moinho de martelo
com peneira de 4 mm.

As racdes foram formuladas com dois niveis de
proteina (6timo e sub6timo), substituindo-se total-
mente a proteina do farelo de soja pela proteina da
sojaintegral tostada pelo vapor ou extrusada, sendo
isoprotéicas, isocaléricas, isocélcicas e isof osforicas.
Foram formuladas seis racGes experimentais para
cadafasedela?l, 22 a42 e 43 a49 diasdeidade.
A composicéo daracéo paraafasede 1 a2l diasde
idade é apresentada na Tabela 2 e, para as demais
fases, as formulagBes seguem 0 mesmo critério,
ocorrendo mudancgas nas composi¢des para atender
asexigéncias nafase de 22 a42 dias (3100 kcal EM/
kg, 20 e 15% de PB) ede 43 a49 dias (3180 kcal EM/
kg e 18 e 13,5% de PB).

O desempenho dos aves foi avaliado pelo consu-
mo de ragdo, ganho médio de peso e conversao

Tabela1l- Controle de qualidade do farelo de soja e das sojas integrais processadas

Table 1 -  Quality control of the soybean meal and of the processed whole soybean

Farelo de soja Soja

Soybean meal Soybean

Extrusada (Extruded) Tostada (Toasted)

Indices (Index)
Atividade antitriptica (UTIl/mg PB) ? 58,17 497 90,47
Antitriptic activity (UTI/mg CP)
Atividade hemaglutinante UH/mg PB 10%° @ 123,08 16,67 266,67
Hemaglutinin activity (HU/mg CP 1010
Atividade ureética (D pH) @ 0,02 0,04 0,05
Ureatic activity
Solubilidade da proteina (%) 88,54 81,52 78,12

Protein solubility

1 UTI = unidade de tripsina inibida por mg de proteina (ITU = inhibited tripsin unit per mg of protein).
2 UH = Unidade hemaglutinante por mg de proteina (HU = hemmaglutinin unit per mg of protein).

3D pH = diferenca de pH (D pH = difference of pH).
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alimentar (kg de racéo por kg de ganho de peso), nas
fasesde 1 a2l dias, 22 a42 dias, 43a49diasela

49 dias. Aos 49 dias de idade foram determinados

ainda o fator de producdo, rendimento de carcaca,

percentagem de gordura abdominal em relagdo a
carcaga e 0 peso relativo do pancreas.

As andlises foram processadas pelo programa
ESTAT, desenvolvido no Departamento de Ciéncias
Exatas da FCAVJ-UNESP. As comparagdes entre
as médias foram feitas pelo teste Tukey (5%).

Resultados e Discussao

Consumo de ragao

Na Tabela 3 sdo apresentadas as médias para
consumo de racdo nas fases estudadas, na qual se
verificaque os niveis de proteinatestados néo af eta-
ram o consumo de ragdo em nenhuma fase. Os tipos
de soja estudados também néo proporcionaram dife-
rencgas significativas no consumo de ragdo, nas fases
de 22 a42, 43 a49 e 1 a49 dias, sendo que nafase
de 1 a 21 dias ocorreu interagdo significativa entre
nivel de proteinaetipo de soja(Tabela8). Quanto ao
sexo, observou-se maior consumo de rag8o para 0s

machos, visto que estes apresentam maior desenvol -
vimento em relagcdo as fémeas.

Na fase de 1 a 21 dias, pelo desdobramento da
interacdo (PB x SO), foi possivel verificar que ao
nivel de 22% (PB), as aves alimentadas com o FS +
6leo e a SIE tiveram consumo superior em relag@o
aguelas tratadas com SITV. Considerando que as
ragdes foram isocal 6ricas, uma possivel explicacdo
para 0 maior consumo pelas aves que receberam
ragdes contendo SIE foi amaior palatabilidade deste
ingrediente (PABLOS, 1986). Entretanto, ao nivel de
17% (PB), ndo foi verificada diferenca de consumo
das sojas estudadas.

Parao FS+ 6leo ea SITV, os niveis de proteina
ndo afetaram o consumo, contudo, para a SIE, as
aves tiveram maior consumo quando receberam ra-
¢do contendo 22% PB em relagdo a 17% PB.

De modo geral, os tipos de soja ndo afetaram o
consumo de ragdo das aves, uma vez gue as racoes
eramisocaléricase o teor de energiadasracdes éum
dos fatores que maisinfluencia o consumo das aves.

WHITTE et a. (1967) e WOOD et al. (1971),
trabalhando com dietas isoprotéicas e isocalbricas,
em que o farelo de soja foi totalmente substituido

Tabela2-  Composicdo e niveis nutricionais das ra¢des experimentais, de 1 a 21 dias de idade
Table 2 - Composition and nutritional levels of experimental diets from 1 to 21 days

22% PB (CP) 17% PB (CP)
Ingrediente (%) FS+éleo SIE SITV FS+éleo SIE SITV
Ingredient B + ail Extruded Tosted B + ail Extruded Tosted
Milho 54,16 38,69 41,95 72,12 55,60 57,74
Corn
Farelo de soja 38,19 - - 23,83 - -
Soybean meal
Oleo de soja 331 - - - - -
Soybean oil
Sl extrusada - 48,92 - - 32,09 -
Extruded SB
Sl tostada - - 52,48 - - 34,43
Toasted SB
Areia 0,49 841 1,61 0,04 8,22 3,75
Sand
Outrost 3,85 3,98 3,96 4,01 4,09 4,08
Others
Composicdo calculada
Calculated composition
EM (ME), kcal/kg 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
EE (%) 5,82 10,83 11,17 2,82 8,10 8,32
PB (CP), % 22,00 22,00 22,00 17,00 17,00 17,00
Met + Cist (%) 0,86 0,86 0,86 0,66 0,66 0,66
Met + Cys
Lisna (Lysine), % 1,23 1,27 1,27 0,87 0,91 0,90
Cécio (Calcium), % 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
Fosforo disp.(%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

Available phosphurus

1 Calcario, fosfato bicalcico, DL-metionina, L-lisina, sal e suplemento vitaminico-mineral.
1 Limestone, dicalcium phosphate, DL-methionine, L-lysin, salt and mineral-vitamin premix.
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Tabela 3 - Média de consumo de racgdo (kg/ave) nas fases
Table 3-  Means of feed intake (kg/bird) in the phases

[tem Fase (dias)
Phase (days)
1-21 22-42 43-49 1- 49
Nivel de PB Otimo 0,971 2,780 1,006 4,751
CP level Optimun
Subétimo 0,957 2,759 1,021 4,737
Suboptimun
FS+6leo 0,971 2,758 1,024 4,753
SBM + oil
Soja SIE 0,977 2,802 1,015 4,787
Soybean Extruded
SITV 0,943 2,747 1,001 4,692
Toasted
Sexo Macho 0,984 2,903 1,063 4,946
Sex Male
Fémea 0,943 2,636 0,963 4,542
Female
CV (%) 2,594 2,954 3,588 2,527

Tabela 4 - Desdobramento da interacao (PB x SO) para o consumo de ragao
Table 4 - Decomposition of interaction (CP x SB) for the feed intake

Fase (dias) Nivel de PB Tipos de soja
Phase (days) Level of CP (%) Type of soybean
FS+ 0leo SIE SITV
B + ail Extruded Toasted
1-21 22 0,985 0,997A2 0,930F
17 0,957 0,958*" 0,957

Médias na coluna/linha seguidas de letras mindsculas/mailsculas diferentes séo diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means within a column/row followed by different small/capital letters are different (P<.05) by Tukey test.

Tabela 5 - Médias de ganho de peso (kg/ave) para as fases estudadas
Table 5- Means of weight gain (kg/bird) for the studied phases

Fator Fases (dias)
Factor Phases (days)
1-21 22-42 43 - 49 1-49
Nivel de PB Otimo 0,647 1,449 0,348 2,456
CP levels Optimun
Subétimo 0,560 1,339 0,351 2,254
Suboptimun
FS+6leo 0,598 1,352b 0,359 2,316b
SB+oil
Sojas SIE 0,607 1,437a 0,348 2,405a
Soybeans Extruded
SITV 0,605 1,395ab 0,340 2,344ab
Toasted
Sexo Macho 0,626 1,488 0,385 2,503
Sex Male
Fémea 0,581 1,301 0,313 2,206
Female
CV (%) 3,113 3,738 7,128 2,631

Medias na coluna seguidas de letras diferentes sao diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means within column followed by different letter are different (P<.05) by Tukey test.

pelas sojas integrais processadas, também nao obti- de soja e do 6leo por sojas integrais tostada e
veram diferencas significativas no consumo de ragéo extrusada, em dietas isoprotéicas, mas com diferen-
em relacdo a dieta contendo farelo de soja e dleo. tes densidades energéticas, ndo encontrou diferen-

PINHEIRO (1993), testando a substitui¢éo do farelo ¢as no consumo de racao.
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Por outrolado, WALDROUPeCOTTON (1974),
LEESON et al. (1987) constataram redug&o no con-
sumo de ragdo, em funcédo do aumento dos niveis de
sojaintegral processada nas ragdes, sendo atribuido
ao aumento da densidade energética das racoes.

Ganho de peso

NaTabela8, sdo apresentados os val ores médios
de ganho de peso para cada fase de criagéo e nas
Tabelas 6 e 7, os desdobramentos das interacGes
significativas. Conforme os resultados das analises
estatisticas, verificou-se que houve interagdes signi-
ficativas PB x SO e PB x SE, somente nafasedel a
21 dias.

Pelo desdobramento da interagéo PB x SO apre-
sentado na Tabela 11, nota-se que, apesar de ndo ter
ocorrido diferencasentre asmédiasde ganho de peso
dos trés tipos de soja nos dois niveis de proteina, no
nivel de 22% PB houve tendénciada SITV apresen-
tar menor ganho. Por outro lado, no nivel de 17% PB,
atendénciafoi daSITV proporcionar maior ganho em
relacéo ao FS + 6leo e a SIE.

Contudo, para o desdobramento da interagcéo PB
x SE, apresentado na Tabela 7, os machos apresen-
taram maior ganho de peso em rel agdo asfémeas, nos
dois niveis de proteina.

O fato de as aves ndo responderem aos tipos de
soja testados, nesta fase, talvez seja em virtude da
deficiéncia na capacidade fisiol6gica das aves em

aproveitar o alto contelido de extrato etéreo presente
nas sojas. De acordo com RENNER e HILL (1960),
as aves aumentam a capacidade de utilizar agordura
da dieta, de 2 a 6 semanas de idade.

Nas demaisfases, ndo houveinteracdo dosniveis
de proteina e dostipos de soja, indicando que as sojas
testadas tiveram 0 mesmo comportamento nos dois
niveis de proteina. As aves alimentadas com ragdes
contendo niveis 6timos de proteina tiveram ganho de
peso superior ao deavestratadascom nivei ssubo6timos,
evidenciando que os niveis subétimos de proteina
foram deficientes. Quanto ao sexo, observou-se que
0s machos tiveram maior ganho de peso que as
fémeas, em todas as fases de criagdo, sendo um
reflexo do maior consumo aliado a melhor conversio
alimentar.

Nafase de 43 a49 dias, osniveisde proteinae os
tipos de sojanéo af etaram o ganho de peso. Por outro
lado, nasfasesde 22 a42 diasede 1 a49dias, aSIE
proporcionou maior ganho de peso em relagdo ao FS
+ 0leo, porém, ambos ndo diferiram do ganho propor-
cionado pela SITV. Considerando que ndo houve
diferencas no consumo de rag&o entre as aves trata-
das com ostréstipos de soja, essadiferengano ganho
de peso pode ser explicada pelas diferencas da
composi¢ao em gordura entre as duas ragdes. Con-
forme pode ser observado nas formulas das ragtes
experimentais na Tabela 2, os teores de extrato
etéreo das racfes formuladas com a SIE e SITV

Tabela 6 - Desdobramento da interagdo (PB x SO) para o ganho de peso

Table 6 - Decomposition of interaction (CP x SB) for weight gain
Fase (dias) Nivel de PB Tipo de soja
Phase (days) Level of CP (%) Type of soybean
FS + dleo SIE STV
SB + ail Extruded Toasted
1-21 22 0,643Aa 0,660Aa 0,637Aa
17 0,553Ab 0,553Ab 0,573Ab

Médias na coluna/linha seguidas de letras minusculas/mailsculas diferentes sao diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means within a column/row followed by different small/capital letter are different (P<.05) by Tukey test.

Tabela 7 - Desdobramento da interacéo (PB x SE) para o ganho de peso

Table 7 -  Decomposition of interaction (CP x SE) for the weight gain
Fase (dias) Nivel de PB Sexo
Phase (days) Level of CP (%) Sex
Macho Fémea
Male Female
1-21 22 0,679Aa 0,614Ba
17 0,573Ab 0,547Bb

Médias na coluna/linha seguidas de letras minusculas/maiusculas diferentes sao diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means within a column/row followed by different small/capital letters are different (P<.05) by Tukey test.
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foram bastante superiores aos das ragfes contendo
farelo de soja e 6leo. De acordo com MATEOS e
SELL (1980), o ato teor de gordura na ragéo pode
aumentar a utilizacdo da energia de outros constitu-
intes dietéticos, reduzindo a taxa de passagem da
digesta e promovendo digestdo e absor¢do mais
completas do alimento.

O aumento no ganho de peso associado a
suplementagdo de gorduranaragdo também pode ser
atribuido ao efeito extrametabdlico das gorduras. De
acordo com REID (1985), esse efeito estarelaciona-
do ao consumo de energiaeao maisbaixoincremento
cal6rico das gorduras em relacéo aos carboidratos e
proteina. O aumento no consumo de energiapode ser
explicado pelo baixo incremento calérico das dietas
suplementadas com gordura. Portanto, a
suplementacéo de gorduras promove melhoria na
eficiéncia energética, pelo aumento da energialiqui-
da das dietas.

Por outro lado, WHITE et a. (1967), PARADIS
et al. (1978) e SELL (1984), comparando o0 uso da
sojaextrusadacom o farelo de soja e 6leo, em races
isocal oricas, ndo encontraram diferencas entre o ganho
de peso dos frangos tratados com os dois tipos de soja

O fato de a soja integral tostada pelo vapor ter
proporcionado ganho de peso semelhante ao obtido
pela soja extrusada pode ser atribuido aos indices de
controle de qualidade das sojas apresentados na
Tabelal, osquaisevidenciam que asojatostadapelo
vapor usada neste ensaio foi submetida a um
processamento adequado, proporcionando melhor
gualidade da proteina desta soja. Entretanto, apesar
de as diferencas ndo serem significativas, as aves
alimentadas com SIE apresentaram ganho de 61
gramas acima do ganho obtido por aguelas tratadas
com SITV, o que pode ser atribuido amaior disponi-
bilidade de gordurada SIE, em relacdo a SITV.

Por outro lado, as aves alimentadas com a SITV
também apresentaram ganho de peso semel hante ao
alcancado pelas aves tratadas com o FS + 6leo. Os
indices de urease e solubilidade da proteina apresen-
tados na Tabela 1 indicam que a proteina de ambos
erade boaqualidade. Assim, estes resultados podem
ser explicados pelos coeficientes de digestibilidade
do extrato etéreo determinados em um ensaio de
digestibilidade realizados anteriormente, em que o0s
coeficientes de digestibilidade dagorduradetermina-
dos parao FS + 6Oleo foi de 93,8%, paraa SIE foi de
92,1% eparaaSITV, 77,1%, mostrando que, apesar
de as ragdes contendo SITV apresentarem maior
teor de gordura em relacdo as ragdes formuladas

com FS + 6leo, o aproveitamento da gordura contida
na SITV pelas aves foi menor em relagéo ao FS +
Oleo.

Resultados semelhantes foram obtidos anterior-
mente por WHITE et al. (1967), que ndo constataram
diferencas nos pesos das aves alimentadas com sojas
processadas em autoclave e por infravermelho, com-
paradas com o farelo de soja e 6leo. Contudo, HULL
et al. (1968) encontraram pesos semel hantes para as
aves tratadas com soja extrusada e farelo de soja +
6leo, mas foram superiores ao peso das aves alimen-
tadas com soja integral tratada com infravermelho.
Entretanto, PINHEIRO (1993), verificando a substi-
tuicdo do farelo de soja e do dleo por sojatostada a
vapor e soja extrusada em rages com diferentes den-
sidades energéticas, constatou melhor ganho de peso
paraasavesalimentadas com sojaextrusada, atribuindo
o fato a0 maior conteido energético das racoes.

Conversao alimentar

As médias de conversao alimentar em cada fase
de criagdo sdo apresentados na Tabela 8. Nas Tabe-
las 9 e 10 sGo apresentados, respectivamente, 0s
desdobramentos da interagéo PB x SE e SO x SE.

Conforme o desdobramento da interagdo PB X
SE, relacionado na Tabela 9, observa-se, nas trés
fases, que os machos tiveram melhor conversdo
alimentar que as fémeas, nos niveis 6timo e sub6timo
de proteina. No entanto, de 1-21 dias, ndo houve
diferencas nas conversdes do macho e dafémea, no
nivel sub6timo de proteina.

Quanto a interagdo SO x SE, 0s machos que
receberam SIE tiveram melhor conversdo em rela-
¢cdo agueles que receberam FS + 6leo, mas ndo
diferiram daquelesalimentadoscom SITV. Entretan-
to, as fémeas alimentadas com SIE e SITV tiveram
conversbes semelhantes e melhores do que aquelas
tratadas com FS + dleo.

N&o houve interacdo significativa dos niveis de
proteina e tipos de soja, em nenhuma das fases,
indicando que os tipos de soja tiveram mesmo com-
portamento nos dois niveis de proteina estudados. O
grupo de aves que recebeu nivel 6timo de proteina
apresentou melhor conversdo em relagdo ao nivel
sub6timo, em todas as fases, com excegdo da fase
final de criagéo.

Quanto aos tipos de soja estudados, as aves que
receberam SITV naragéo tiveram mel hor converséo
em relacdo aquelas que receberam SIE e FS + 6leo,
somente de 1 a21 dias. Contudo, nas demaisfases, 0
grupo de aves tratadas com SITV apresentou con-
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Tabela 8 - Médias de converséo alimentar (kg de racao/kg de ganho de peso) para as fases
Table 8 - Means of feed:gain ratio (kg of feed/kg weight gain) for the phases

Item Fase (dias)
Phase (days)
1-21 22-42 43 -49 1-49
Nive de PB Otimo 1,504 1,912 2,930 1,939
CP level Optimun
Subétimo 1,709 2,063 2,933 2,103
Suboptimun
FS+oleo 1,627b 2,039 2,865 2,057b
SB + ail
Soja SIE 1,625b 1,950a 2,965 2,002a
Soybean Extruded
SITV 1,568a 1,973a 2,965 2,004a
Toasted
Sexo Macho 1584 1,953 2,774 1,982
Sex Male
Fémea 1,629 2,022 3,089 2,060
Female
CV (%) 2,347 1,797 6,572 1,421

Medias na coluna seguidas de letras diferentes sao diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means within column followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.

Tabela 9 - Desdobramento da interagédo (PB x SE) para a conversao alimentar

Table 9 - Decomposition of interaction (CP x SE) for the feed:gain ratio
Fase (dias) Nivel de PB Sexo
Phase (days) Level of CP (%) Sex
Macho Fémea
Male Female
1-21 22 1,467Aa 1,542Ba
17 1,702Ab 1,717Ab
22 -42 20 1,866Aa 1,959Ba
15 2,041Ab 2,084Bb
1-49 Otimo 1,886Aa 1,992Ba
Optimun
Subotimo 2,079Ab 2,128Bb
Suboptimun

Médias na coluna/linha seguidas de letras mindsculas/maidsculas diferentes séo diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means within a column/row followed by different small/capital letters are different (P<.05) by Tukey test.

Tabela 10 - Desdobramento da interacao (PB x SO) para a converséao alimentar
Table 10 - Decomposition of interaction (CP x SB) for the feed:gain ratio

Fase (dias) Tipo de soja
Phase (days) Type of soybean
Sexo FS+ dleo SIE SITV
Sex B + ol Extruded Toasted
1-49 Macho 2,005Ba 1,958Aa 1,983ABa
Male
Fémea 2,108Bb 2,047Ab 2,025Ab
Female

Médias na coluna/linha seguidas de letras minUsculas/maiusculas diferentes sdo diferentes (P<0,05) pelo teste
Tukey.
Means within a column/row followed by different small/capital letters are different (P<.05) by Tukey test.

versao semel hante a apresentada pel as avestratadas
com SIE e ambos foram melhores em relagéo ao FS
+ 0Oleo. Considerando que o consumo de ragéo foi
semel hante entre os grupos estudados, a melhora na
conversdo alimentar ocorreu em fungdo do aumento
no ganho de peso das aves. Conforme mencionado
anteriormente, amelhorano ganho de peso foi atribu-

ida ao maior teor de 6leo nas ragdes contendo SITV
e SIE, em relac&o aragdo formuladacom FS + 6leo.

De acordo com REID (1985), o uso de gorduras
na ragdo proporciona melhora no desempenho das
aves. O autor atribui estes efeitos a melhora na
conversdo alimentar, em funcéo do aumento da den-
sidade cal6rica da dieta, ao efeito extracal 6rico das
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gorduras, o qual consiste no aumento dadisponibilida
de dos nutrientes dos ingredientes da ragdo, e ao
efeito extrametabdlico das gorduras, isto €, melhorana
performancedevido ao aumento daeficiénciaenergeética
WHITE et al. (1967) também verificaram seme-
Ihanca entre as conversdes alimentares dos frangos
alimentados com ragdes em que o farelo de soja foi
totalmente substituido por soja integral autoclavada,
extrusada e tostada pelo infravermelho.
Recentemente, PINHEIRO (1993), verificando
a substituicdo do farelo de soja por soja integra
tostada, pelo vapor, e por soja extrusada em ragoes
de frangos de corte, constatou decréscimo linear nas
conversdes, em virtude dos niveis crescentes das
sojas, atribuindo o fato ao maior teor de energia das
racbes. O autor verificou também, em funcéo dos
coeficientes de inclinag&o das retas, que as ragoes
contendo SIE proporcionaram melhor eficiéncia de
transformacéo da racdo em ganho de peso.
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Rendimento de carcaga, gorduraabdominal, peso
relativo do pancreas e fator de produgéo

Na Tabela 11 séo apresentadas as médias para
rendimento de carcaga (%), gordura abdominal (%)
e peso relativo do pancreas (g/kgPV). Nas Tabelas
12 e 13, sdo apresentados o desdobramento da
interacdo PB x SO para peso relativo do pancreas e
0 desdobramento dainteragéo PB x SE parafator de
producéo, respectivamente.

Conforme os resultados apresentados, osfatores
estudados ndo afetaram de forma significativa o
rendimento das carcacas evisceradas (sem pena,
viscerascomestiveisendo comestiveis). LEESON et
al. (1987), ao avaliar a carcaga dos frangos de corte
alimentados com ragdes isoprotéicas e isocal éricas
contendo 0 a 30% de soja integral tostada, néo
encontraram efeitos das ragdes sobre o rendimento
das carcagas. PINHEIRO (1993), estudando a subs-

Tabela 11 - Médias pararendimento de carcaca, gorduraabdominalemrelacéo acarcaca, pesorelativodo pancreas(g/

kgPV) e fator de producao

Table 11 - Means of carcass yield, abdominal fat, relative pancreas weight and production factor
Item Rendimento Gordura abdominal (%) Peso relativo Fator de
de carcaga (%) Abdominal fat de pancress (g/kgPV)  producéo
Carcass yield Weight of pancreas Production factor
Nivel de PB Otimo 79,40 311 1,644 246
CP level Optimun
Sub6timo 78,91 451 1,406 216
Suboptimun
FS+6leo 79,13 3,64 1,405 228
SB + ail
Soja SIE 79,70 3,90 1,560 230
Soybean Extruded
SITV 78,62 3,89 1,611 234
Toasted
Sexo Macho 79,47 3,57 1,499 247
Sex Male
Fémea 78,84 4,04 1551 215
Female
CV (%) 1,312 14,716 13,586 6,443
Tabela 12 - Desdobramento da interacdo (PB x SO), para peso relativo do pancreas (g/kgPV)
Table 12 - Decomposition of interaction (CP x SB) for relative pancreas weigth (g/kgLW)
Nive de PB Tipo de soja
Level of CP Type of soybean
FS + dleo SIE SITV
SBM + ail Extruded Toasted
Otimo 1,443Ba 1,818Aa 1,670ABa
Optimun
Sub6timo 1,367Aa 1,301Ab 1,551Aa
Suboptimun

Médias na coluna/linha seguidas de letras minUsculas/mailsculas diferentes sédo diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means within a column/row followed by different small/capital letters are different (P<0,05) by Tukey test.
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Tabela 13 - Desdobramento da interacdo (PB x SE) para o fator de producéo

Table 13 - Decomposition of interaction (CP x SE) for the relative production factor
Nivel de PB (%) Sexo
Level of CP Sex

Macho Fémea

Male Female

Otimo 270Aa 222Ba
Optimun
Subdétimo 224Ab 208Ba
Subptimun

Médias na coluna/linha seguidas de letras minGsculas/mailsculas diferentes séo diferentes (P<0,05)

pelo teste Tukey.

Means within a column/row followed by different small/capital letters are different (P<0,05) by Tukey test.

tituicdo do farelo de soja por soja integral tostada e
extrusada nas racdes de frangos de corte, nos niveis de
33,67 e 100%, também ndo constatou efeito dos trata-
mentos sobre o rendimento das carcagas.

Por outro lado, houve efeito dos niveisde proteina
e do sexo sobre a deposicéo de gordura abdominal.
Houve maior acimul o de gorduraabdominal nasaves
que receberam ragdo com nivel subo6timo de proteina,
em relacdo aquelas tratadas com ragBes contendo
nivel deproteinaadequado. Umaprovavel explicacéo
€que niveis protéicos deficientes acarretam aumento
dos aminoacidos livres, em funcdo da falta de
aminoécidos mais limitantes para a sintese protéica.
Estesaminoécidoslivres sdo catabolizados, osgrupos
aminos sdo removidos pela transaminagéo ou
desaminagdo oxidativa e eliminados na forma de
acido urico e os esquel etos carbbnicos séo converti-
dos em intermediarios anfibdlicos. Os esqueletos
carbéni cos provenientesde aminoéci dosglicogénicos
sd0 convertidos em carboidratos e aqueles oriundos
de aminoacidos ceténi cos sao transformados em gor-
dura (RODWELL, 1988).

Outra explicagdo, conforme MACLEOD (1982),
baseia-se no fato de que &cido Urico é o produto final
do metabolismo do nitrogénio em aves. Okumura e
Tasaki (1969), citados por McLEOD (1982), relata-
ram que o aumento da proteina na dieta elevou a
concentracdo de &cido Urico em galos Leghornes. Des-
dequegrandeparte de energiaé necessariaparasintese
de &cido Urico, foi sugerido por Bartov (1979), citado por
McLEOD (1982), que niveis atos de proteina na dieta
causam reduc&o na deposicdo de gordura na carcaga,
em funcéo da ave usar mais energia para eliminar o
excesso de nitrogénio do organismo.

ROSEBROUGH e STEELE (1985), estudando o
efeito dos niveis de proteina (12, 23 e 30%) sobre a
composicéo corporal e metabolismo dos lipideos,
observaram reducdo no teor de gordura corporal,
encontrando 43, 35 e 28% de gordura.com o aumento
dos niveis de proteina. Esses autores verificaram

também reducéo dalipogénesei n vitr o com aumento
dos niveis protéicos. Confirmando esses resultados,
SUMMERS et d. (1992) verificaram diminui¢céo na
percentagem da gordura abdominal de 1,58; 1,33; e
1,09% com o acréscimo de 17,7; 20,5; e 23% PB nas
racoes de frangos de corte.

As fémeas tiveram maior deposic¢éo de gordura
abdominal do que os machos. LEENSTRA (1986)
relata que em fémeas ha maior deposi¢do de gordura
abdominal e corporal do que em machos. Leenstra
(1982), citado por LEENSTRA (1986), encontrou
gue entre 3 e 10 semanas de idade a percentagem de
gordura nas fémeas aumentou de 10 para 19%,
enguanto nos machos, no mesmo periodo, de 10 para
13%. Nos machos, houve menor aumento do teor de
gorduracorporal apds6 semanasdeidade, enquanto nas
fémeas, ndo houve um ponto maximo na deposicéo de
gordura corporal, antes de atingir a idade adulta.

Para os tipos de soja estudados, ndo se observa-
ram diferencas estatisti cas entre as percentagens de
gordura abdominal, contudo, as sojas integrais pro-
moveram aumento de 7% da gordura abdominal em
relacdo ao farelo de soja com adi¢cdo de dleo. Isto
ocorreu em fungdo do maior teor de gordura nas
racdes contendo soja integral em relacdo as racbes
formuladas com farelo de soja e 6leo. Por outro lado,
PARADIS et al. (1978) verificaram menor teor de
gorduraabdominal (1,80%) paraas aves alimentadas
com sojaintegral extrusada, em relacdo as tratadas
com farelo de soja e 6leo (3,16%).

Quanto ao peso relativo do pancreas, observou-
se interacdo dos niveis de proteina e tipos de soja
(Tabela12). Nonivel 6timo deproteina, aSIE propor-
cionou maior peso de pancreas em relacdo ao FS +
06leo, mas ambos ndo diferiram da SITV. No entanto,
no nivel subGtimo de proteina ndo houve diferencas
entre os trés tipos de soja.

WHITE et al. (1967) e WOOD et al. (1971)
verificaram que as aves alimentadas com soja crua
tiveram peso do pancreas superior ao das aves trata-
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das com soja processada ou farelo de soja. Os
autores atribuiram este fato a hipertrofia pancreética
por fatores antitripticos da soja crua.

Contudo, no presente trabalho, o fato da SIE ter
proporcionado maior peso relativo do pancreas néo
deve ser atribuido & hipertrofia pancreatica. Tendo
em vistao controle de qualidade das sojas apresenta-
donaTabelal, aatividade uredticadeterminadapara
SIE (0,04) foi semelhanteadeterminadaparaofarelo
de soja (0,02) e SITV (0,05), e todas se encontram
dentro do padréo recomendado pelaANFAR (1985),
minimo de 0,05 eméaximo de 0,30 deatividadeuredtica
parao farelo de soja. Além disso, a SIE apresentou a
menor atividade dos inibidores de tripsina (4,97)em
relacdo ao farelo de soja (58,17) e a SITV (90,47
UTIl/mg PB).

De acordo com os resultados da andlise estatis-
tica apresentada para o fator de producéo nas Tabe-
las11 e 13, houveinteracdo significativadosniveisde
proteinae sexo dasaves. Nos niveis 6timo e sub6timo
de proteina, os machos apresentaram maior fator de
producéo em relacdo asfémeas. Contudo, dentro dos
niveis de proteina, houve diferencas para os machos,
ndo ocorrendo para as fémeas. Estes resultados
evidenciam que os nivels sub6Gtimos de proteina fo-
ram deficientes para os frangos expressarem bom
desempenho.

Quanto aos tipos de soja, ndo se detectaram
diferencas no fator de producgéo entre as sojas testa-
das, indicando que a soja integral, quando bem pro-
cessada proporciona desempenho semelhante ao do
farelo de soja e 6leo.

Como pode ser observado na Tabela 2, para
formular as ragdes isocaldricas e isoprotéicas, foi
necessario acrescentar maior porcentagem de STIV
em relagdo a SIE, em fungdo do menor teor de
energia metabolizével da SITV.

Portanto, osresultadosindicam que, sefor consi-
derado o valor nutricional da soja e esta seja subme-
tida a processamentos adequados, tanto 0 processo
por extrusdo como atostagem pel o vapor proporcionam
desempenhos semel hantes para os frangos de corte.

Estes resultados novamente confirmam aimpor-
tancia de se considerarem as diferencas existentes
entre valor nutricional dasojatostadapelo vapor eda
extrusada, naformulacéo dasrages, visando aoforneci-
mento de ragOes adequadas para atender as exigéncias
nutricionai's das aves.

Conclusoes

Os frangos de corte tratados com a SITV e SIE
tiveram desempenhos semel hantes, sendo superioresao
desempenho dos frangos alimentados com o FS + dleo.

O melhor desempenho proporcionado pela SIE e
SITV foi atribuido ao teor de 6leo mais elevado nas
racdes contendo essas sojas integrais processadas
em relagdo as racbes contendo FS + dleo.

Se a soja estiver dentro do padréo de qualida-
de, considerando-se as diferencas entre o valor
nutricional da soja integral tostada a vapor e soja
integral extrusada, estas proporcionam desempenho
semelhante as aves.
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