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Resumo

Objetivou-se avaliar o efeito de niveis crescentes de soja extrusada (0; 7,5; 15; 22,5 e 30%)
em substituicdo ao farelo de soja na dieta de codornas japonesas em fase de postura, sobre a
biometria dos ossos tibia e fémur. Foram utilizadas 180 codornas fémeas da espécie Coturnix
coturnix japénica com idade de aproximadamente 150 dias de vida, uniformizadas pelo peso
corporal, distribuidas em gaiolas de arame galvanizado com 38 cm de comprimento x 40 cm
de largura x 23 cm de altura. O delineamento foi inteiramente casualizado (DIC), sendo cinco
tratamentos e seis repeticdes contendo seis aves por repeticdo. O experimento teve a duragdo
de 84 dias, sendo realizados trés ciclos de producao, com 28 dias cada ciclo. N&o houve efeito
significativo (p>0,05) da inclusdo de niveis crescentes de soja extrusada sobre a biometria dos
0ssos tibia e fémur, assim como ndo houve efeito adversos sobre o indice de Seedor destes
0Ss0S, 0 que demonstra que 0S mesmos se mantiveram com boa resisténcia durante todos os
ciclos de producéo destas aves. Conclui-se que a utilizagdo da soja extrusada até o nivel de
30% nao influencia de forma negativa na biometria das tibias ou dos fémures de codornas
japonesas e nem no indice de Seedor destes 0ss0s, 0 que demonstra que a resisténcia 6ssea
néo foi afetada pela incluséo deste alimento.

Palavras-chave: Coturnicultura; Extrusdo; Fatores antinutricionais; Indice de Seedor;
Proteina vegetal.



mailto:cibele.minafra@ifgoiano.edu.br

Research, Society and Development, v. 9, n. 2, €199922249, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i2.2249

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of increasing levels of extruded soybean (0,
7.5, 15, 22.5 and 30%) in soybean meal replacement on the diet of Japanese laying quails on
biometry of the tibia and femur bones. A total of 180 female quails of the species Coturnix
coturnix japonica with approximately 150 days of life standardized by body weight,
distributed in galvanized wire measuring 38 cm long x 40 cm wide x 23 cm height were used.
The design was completely randomized (CAD), with five treatments and six replicates
containing six birds per replicate. The experiment lasted for 84 days, with three cycles of
production, with 28 days each cycle. There was no significant effect (p>0.05) of the inclusion
of increasing levels of extruded soybean on the biometrics of the tibial and femur bones, nor
was there any adverse effect on the Seedor index of these bones, which shows that they
remained the same. with good resistance during all production cycles of these birds. It can be
concluded that the use of extruded soybean up to 30% does not negatively influence the tibial
or femur biometry of Japanese quails or the Seedor index of these bones, which shows that
bone strength was not affected by inclusion of this food.

Keywords: Coturniculture; Extrusion; Antinutritional factors; Seedor index; Vegetable

protein.

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del aumento de los niveles de soya extruida
(0, 7.5, 15, 22.5 y 30%) reemplazando la harina de soya en la dieta de codorniz japonesa en la
biometria de hueso tibial. y fémur. Un total de 180 codornices hembra de Coturnix coturnix
japonica, de aproximadamente 150 dias de edad, uniformadas por el peso corporal, se
distribuyeron en jaulas de alambre galvanizado de 38 cm de largo x 40 cm de ancho x 23 cm
de alto. El disefio fue completamente al azar (DIC), con cinco tratamientos y seis repeticiones
que contenian seis aves por repeticion. El experimento durd 84 dias y se llevaron a cabo tres
ciclos de produccion, con 28 dias cada ciclo. No hubo un efecto significativo (p>0.05) de la
inclusion de niveles crecientes de soya extruida en la biometria de los huesos tibial y fémur,
ni hubo ningln efecto adverso en el indice Seedor de estos huesos, o que demuestra que
permanecieron igual. con buena resistencia durante todos los ciclos de produccion de estas
aves. Se puede concluir que el uso de soja extruida hasta un 30% no influye negativamente en
la biometria tibial o fémur de las codornices japonesas o el indice Seedor de estos huesos, lo

gue demuestra que la resistencia ésea no se vio afectada por inclusion de este alimento.
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Proteina vegetal.

1. Introducéo

Os alimentos comumente utilizados na nutricdo de codornas japonesas sdo legumes,
sementes e grdos, dentre os quais destacam-se o milho e a soja na forma de farelo de soja
(Delmaschio, 2018). Estes alimentos de origem vegetal, que apresentam aproximadamente
66% do fosforo armazenados na forma de &cido fitico, que pode formar sais insoluveis
(fitatos) com diversos minerais como calcio, cobre, magnésio, ferro, zinco, potéssio e
complexar-se com proteinas, aminoacidos e carboidratos, além de inibir a atividade algumas
enzimas digestivas como a pepsina, tripsina e alfa amilase (Selle & Ravindran, 2007; Lelis et
al., 2010; Carvalho Filho et al., 2015).

A presenca deste fator antinutricional nos alimentos pode influenciar no
desenvolvimento 0sseo das aves, pois este esta ligado a quantidade de nutrientes disponiveis
na dieta, portanto o suprimento de calcio para a formacdo da casca dos ovos esta ligado
diretamente a sua disponibilidade no trato gastrintestinal das aves de postura e quando este
mineral ndo é disponibilizado pela dieta, é obtido através dos ossos (Paz et al., 2010).

Contudo, para a inativacdo dos fatores antinutricionais presentes em alimentos como a
soja e necessario a realizagdo de processamentos. A extrusdo é um dos processamentos mais
importantes comercialmente, capazes de inibir os fatores antinutricionais contidos no grao de
soja in natura. O processamento por extrusdo pode ser definido como um processamento
térmico que utiliza altas temperaturas, alta presséo e forcas de cisalhamento a uma massa nao
cozida, como alimentos a base de cereais (Kim et al., 2006).

A adicdo de soja integral extrusada e semi-integral extrusada na alimentagdo de aves
pode ser economicamente viavel, dependendo da disponibilidade e custo dos gréos, além de
possuir o potencial de diminuir os custos de producdo pela reducdo da quantidade de 6leos
usados para suprir a energia das ragdes (Costa et al., 2015).

O uso da extrusdo da soja pode ser uma alternativa viavel para minimizar os efeitos
dos fatores antinutricionais presentes na soja in natura que pode influenciar de forma negativa
sobre a salde éssea de codornas em postura. Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar a
utilizacdo de niveis crescentes de soja extrusada (0; 7,5; 15; 22,5 e 30%), sobre biometria e 0

indice de Seedor dos 0ssos (tibia e fémur) de codornas japonesas em postura.
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2. Metodologia

Foi realizado uma pesquisa experimental, onde o experimento com as aves foi
conduzido no aviario experimental do Setor de Avicultura e nos Laboratdrios de Nutricdo
Animal e Bioquimica e Metabolismo Animal do Instituto Federal Goiano - Campus Rio
Verde — GO. O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissdo de Etica em Pesquisa com
Uso de Animais desta mesma instituicdo, sob o protocolo de nimero 6438081018.

Antes de iniciar o experimento foram obedecidas as normas usuais tanto para o galpéo
quanto para as baterias, sendo realizado a limpeza e desinfecgéo das instalagdes (gaiolas, piso,
area externa, equipamentos).

Foram utilizadas 180 codornas fémeas da espécie Coturnix coturnix japénica com
idade de aproximadamente 150 dias de vida uniformizadas pelo peso corporal distribuidas em
gaiolas de arame galvanizado com 38 cm de comprimento x 40 cm de largura x 23 cm de
altura, compostas de bebedouros tipo nipple e comedouros do tipo calha, além de aparador de
excretas abaixo das gaiolas.

O programa de luz adotado foi de 16 horas de iluminacdo natural e artificial com
lampadas fluorescentes de 100 watts, e a agua e as ragbes experimentais foram
disponibilizadas a vontade. O experimento teve a duracdo de 84 dias, sendo realizados trés
ciclos de producdo, com 28 dias cada ciclo. A temperatura meédia registrada durante o
experimento foi de 26 + 2,5°C, sendo a minima 23 e a maxima 27°C.

O delineamento foi inteiramente casualizado (DIC), sendo cinco tratamentos e seis
repeticdes contendo seis aves por repeticéo.

As racdes experimentais isonutritivas e isoenergéticas foram formuladas de acordo
com as recomendagOes nutricionais de Rostagno et al. (2017). A composi¢do bromatoldgica
da soja extrusada (SE) utilizada no experimento foi de 3400 (kcal/kg) de energia
metabolizavel, atividade ureatica de 0,17, proteina bruta de 37,3 % e extrato etéreo de 18,8 %,
umidade de 6,43 %, fibra bruta de 4,83% e 4,57 % de matéria mineral.

Na Tabela 1 sdo apresentados a composigdo centesimal e os niveis nutricionais
calculados das racdes que foram utilizadas durante os trés ciclos de produgédo de ovos.

O periodo de adaptacdo das aves a nova alimentacdo foi de aproximadamente 15 dias,
apos este periodo, foram avaliados:

Para determinagdo do didmetro e pesos das tibias e dos fémures, aos 84 dias de

criacdo, apds a eutandsia, as tibias e os fémures das pernas direitas foram removidas,
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identificadas, limpas de tecido aderente e pesadas em balanca analitica e seus didmetros
medidos com paquimetro digital (Jomarca), com precisdo de 0,02 a 0,001 mm.

Dividindo-se o peso do 0sso (mg) pelo seu comprimento (mm), foi calculado o indice
de Seedor (Seedor et al., 1991), utilizado como indicativo da densidade dssea, pois quanto
maior o Indice de Seedor, maior a densidade Ossea e vice-versa, afim de avaliar possiveis
alteracdes no processo de homeostase na formacgédo dos 0ssos na fase de postura das codornas.
Tabela 1. Composicdo centesimal e niveis nutricionais calculados das racOes

experimentais da fase de producéo de ovos.

) Tratamentos
Ingredientes Controle  75%  150% 225% 30,0 %
Milho 57,0953 57,5336 56,2727 54,4227 51,2727
Farelo de Soja 46% 29,8590 22,5450 15,5320  8,8537 3,1759
Soja extrusada 0,0000 7,5000 15,0000 22,5000 30,0000
Calcério 6,7313 6,7482 7,5896 8,0476 8,8051
Oleo de soja 1,8565 0,6403 0,0000 0,0000 0,0000
Premix vitaminico e mineral 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000
Fosfato Bicélcico 1,1784 1,2521 1,3282 1,4071 1,4859
DL-Metionina 0,4480 0,5310 0,6156 0,7019 0,7883
L-Lisina 0,3524 0,5913 0,8246 1,0515 1,2783
Sal Comum 0,3032 0,3160 0,3287 0,3413 0,3539
L-Treonina 0,0867 0,2088 0,3313 0,4542 0,5770
Inerte 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
L-Triptofano 0,0392 0,0836 0,1272 0,1700 0,2129
Total (kg) 100,0000 100,0000 100,0000 100,0000 100,0000
Composicdo Calculada
Energia Metabolizavel 2800 2800 2800 2800 2800
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 18,9200 18,9200 18,9200 18,9200 18,9200
Lisina digestivel (%) 1,1490 1,1490 1,1490 1,1490 1,1490
Metionina digestivel (%) 0,5170 0,5170 0,5170 0,5170 0,5170
Met + Cist digestivel (%) 0,9420 0,9420 0,9420 0,9420 0,9420
Treonina digestivel (%) 0,7010 0,7010 0,7010 0,7010 0,7010
Triptofano digestivel (%) 0,2410 0,2410 0,2410 0,2410 0,2410
Célcio (%) 2,9900 2,9900 2,9900 2,9900 2,9900
Fosforo Disponivel (%) 0,3090 0,3090 0,3090 0,3090 0,3090
Sadio (%) 0,1470 0,1470  0,1470  0,1470 0,1470

Premix mineral de postura, %/kg da racdo!: proteina bruta: 2,4347%; extrato etéreo: 0,1781%; fibra bruta: 0,1495%); célcio:
9,5243%; fdsforo total: 6,5935%; fésforo disponivel: 11,3059%; sodio 5,9693%; arginina: 0,0262%; lisina: 0,0178%;
metionina: 2,8835%; metionina + cistina: 2,8971%; cistina: 0,0136%; triptofano: 0,0052%; glicina: 0,0234%; histidina:
0,0189%; isoleucina: 0,0200%; leucina: 0,0778%; fenilalanina: 0,0305%; tirosina: 0,0212%; treonina: 0,1696%; valina:
0,0277%; alanina: 0,0470%; fosforo liberavel: 0,0101%; fosforo fitase: 4,7250%; eficiéncia: 468,7500; serina: 0,0306%;
fésforo dig aves: 0,0082%; fosforo fitico: 0,0126%; prolina: 0,0833%; ac glutamico: 0,1198%; naae % -0,8258;
glicina+serina: 0,0540%; potassio: 2,8675%; cloro: 5,0067%; m mineral % 71,6626; fenilal+tirosina: 0,0517%; energia met.
matrizes: 445 kcal/kg; energia met. aves: 445 kcal/kg; acido linoleico: 0,0840%; cobre: 666,6666 ppm; ferro: 1.666,2500
ppm; manganés: 3.830,6670 ppm; zinco: 3.333,7500 ppm; iodo: 66,7333 ppm; selénio: 13,2917 ppm; Ca-P 0,842%; arg. dig.
0,0234%; lis dig 0,0145%; met. dig. 2,8824%; m+c dig: 2,8945%; cis dig.: 0,0116%; trp dig: 0,0047%; tre. dig.: 0,1660%;
val. dig.: 0,0243%; ile. dig.: 0,0180%. Premix Vitaminico Postura?: Vit. A: 406,0000 Ul/g; Vit. D3 171,0680 Ul/g; Vit. E:
2.247,5000 ppm; Vit. K: 94,2238 ppm; Vit Bl (tiamina): 106,5866 ppm; Vit B2 (riboflavina): 417,6000 ppm; Vit. B6
(piridoxina): 181,2036 ppm; Vit B12 (cianocobala) 1,5370 ppm; Acido félico: 133,3420 ppm; Acido nicotinico: 1.348,5000
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ppm; Ac. Pantoténico: 681,5001 ppm; biotina: 9,7150 ppm; colina: 13.277,8500 ppm; antioxidante: 3.507,2500 ppm;
tilosina: 1.837,0000 ppm; 1.918,8490 eq.4cido-base meqg/kg; umidade: 1,9907%.
Fonte: Propria (2019).

As variaveis analisadas foram submetidas a analise de variancia e teste Tukey (5%),

considerando o seguinte modelo estatistico:

Yij= pu+ ai+ &ij

Em que:

Yij = valor observado para a variavel em estudo referente a j-ésima repeticdo dentro
do i-ésimo nivel de inclusdo de soja extrusada;

M = representa uma constante comum a todas observacoes;

ai = efeito do i-esimo nivel de inclusdo de soja extrusada no valor observado em Yij;

eij = ¢ o erro experimental da parcela que recebe o nivel i do nivel de incluséo na
repeticdo j.

Foram realizadas as analises de normalidade e homocesdasticidade, utilizando os
testes de Shapiro-wilk e levene respectivamente.

Para retirada de dados dispersantes foi utilizado o teste de BoxPlot, e ap6s isso foram
realizadas a analise de variancia e o teste Tukey. Também foi realizada a analise de regressdo
polinomial utilizando a significancia dos desvios da regressdo para a escolha do polindmio e
determinacdo dos pontos de maxima e / ou minima (p<0,05). Os dados foram avaliados,
utilizando como ferramenta estatistica o software livre R-Project.

3. Resultados e discussao

Vérios fatores interferem na absorcdo de minerais pelas aves, tais como: composi¢do
do alimento, tipo de processamento da matéria prima, idade e espécie do animal (Ensminger
et al., 1990). Segundo Arruda et al. (2015), os minerais sdo de extrema importancia para o
desenvolvimento de todas as espécies, e 0 mineral célcio é considerado o mais abundante na
composicdo 6ssea, sendo disponibilizado para as aves através da suplementacdo alimentar.

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

Devido a este alto teor de lipidios presentes na soja, durante a digestdo, pode-se haver

a formacdo de sabfes insollveis de &cidos graxos com o0s minerais calcio e fosforo no
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intestino delgado das aves, o que diminui a absor¢éo intestinal e a retencdo do célcio (Atteh et
al., 1984).

No entanto neste estudo ndo houve efeito significativo (p>0,05), das varidveis
analisadas na biometria das tibias e fémures nem sobre o indice de seedor destes 0ssos, 0 que
comprova que a resisténcia 6ssea ndo foram influenciadas pelas dietas utilizadas durante os
diferentes ciclos de postura, conforme e apresentado nas Tabela 2.

Tabela 2. Biometria da tibia de codornas japonesas alimentados com niveis crescentes de

soja extrusada.
o Niveis de soja extrusada (%) 1 )
* -
Variaveis 0.0 75 150 225 30,0 p-valor EMP CVv
Peso (g) 0,429 0,439 0,460 0,457 0,487  0,1880 0,0172 9,29

Comp.(mm) 46,160 46,908 47,196 47,805 47,895 0,2405 0,5850 3,04
Larg. (mm) 3,335 3,335 3,324 3,243 3,180 0,3138 0,0618 4,62
IS (mg/mm) 9,303 9369 9,796 9,565 10,162 0,5298 0,3884 9,87

'Erro médio padrao. 2Coeficiente de variacéo. )
*Comp (mm): Comprimento; Larg (mm): Largura; IS (mg/mm): Indice de Seedor.
Fonte: Propria (2019).

Mesmo com a utilizagdo da soja extrusada na alimentagdo de codornas na fase de
postura, onde a uma grande exigéncia nutricional de minerais como célcio e fosforo,
necessarios para a formacdo da casca dos ovos e para a manutencdo da homeostase destes
animais.

Em estudo realizado por Faitarone et al. (2012) , pode ser observado que a inclusao de
dietas contendo diferentes 6leos vegetais, na dieta de poedeiras leves, levou a reducdo na
retencdo de minerais nas regides diafisaria e epifisaria proximal das tibias, influenciando na
salide deste 0ss0.

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados da biometria dos fémures de codornas
japonesas, onde ndo foi observado efeito significativo (p>0,05), para nenhuma das

caracteristicas avaliadas.

Tabela 3. Biometria do fémur de codornas japonesas alimentados com niveis crescentes

de soja extrusada.

Niveis de soja extrusada (%
0.0 7J5 15 o( 2 225 300 p-valor  EMPL  CV2

Variaveis*

Peso () 0,362 0,413 0,398 0405 0,423 0,1466 0,0169 10,37
Comp. (mm) 36,920 37,831 37,263 37,848 37,051 0,6420 0,5454 3,57
Larg. (mm) 3,393 3,386 3,410 3,403 3,453 0,8272 10,0431 3,10
IS (mg/mm) 9,834 10,942 10,716 10,724 11,412 02235 0,4629 10,57
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'Erro médio padréo. 2Coeficiente de variagdo. i
*Comp (mm): Comprimento; Larg (mm): Largura; IS (mg/mm): Indice de Seedor.
Fonte: Prépria (2019).

A biometria dos 0ssos tibia e fémur ndo foram influenciados pela inclusdo da SE, o
que comprova a teoria de que 0 processamento por extruséo da soja foi realizada de forma
correta, inibindo os possiveis efeitos provocados pelo fitato, pois a sua presenca interfere na
absorcéo de minerais e também de outros nutrientes que possam ser quelatados por este fator
antinutricional, acarretando na deficiéncia de minerais para a formacéo da casca dos ovos,
influenciando também na salde 6ssea devido a retirada de célcio proveniente dos 0ssos para a
formacéo da casca.

Na alimentacdo de frangos de corte, Dell'lsola et al. (2003) constataram que a maior
retencdo de célcio e fosforo nos ossos dos frangos alimentados com dietas sem adicéo de 6leo,
independentemente do nivel de célcio presente na racdo. Estes mesmos autores, ainda relatam
que a deposicdo de fosforo nos ossos acompanha a deposicdo de calcio, o que caracteriza a
interdependéncia entre esses minerais, formando sais insoltveis que interferem na absor¢éo
de ambos pela ave.

Sendo que os sintomas de deficiéncia de célcio em aves de postura incluem a
presenca de ovos com casca fina, reducdo na producdo de ovos e fragilidade 6ssea (Souza et

al., 2017), o que ndo foi observado neste estudo.

4. Consideracdes Finais

Este estudo traz diversas contribuicbes para a ciéncia pois mostra como o
processamento por extrusdo pode ser utilizado para reduzir os fatores antinutricionais
presentes na soja, como também melhorar a disponibilizagdo dos nutrientes contidos nas
racoes.

A utilizacdo da soja extrusada até o nivel de 30% ndo influencia de forma negativa na
biometria das tibias ou dos fémures de codornas japonesas e nem no indice de Seedor destes
0sS0S, 0 que demonstra que a resisténcia 6ssea nao foi afetada pela inclusdo deste alimento.

O processamento por extrusao viabiliza a utilizagdo de diversos alimentos na nutri¢éo
de codornas japonesas, sem interferir no desempenho e nas caracteristicas produtivas destas
aves, contudo novos estudos devem ser realizados com o intuito de evidenciar os efeitos deste

processamento nos alimentos usados na formulagéo de racoes.
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