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Efeito da Idade dos Frangos de Corte sobre a Atividade Enziméatica e Digestibilidade
dos Nutrientes do Farelo de Soja e da Soja Integral

Nilva Kazue Sakomural, Margarete Del Bianchi2, Jodo Martins Pizauro Jr.3, Marcos Barcellos
Café4, Ednardo Rodrigues Freitas®

RESUMO - Esse trabalho visou investigar o efeito da idade de aves sobre a digestibilidade dos nutrientes da soja integral extrusada
(SIE), sojaintegral tostada a vapor (SITV) e farelo de sojacom 6leo (FSO) na produgédo de enzimas digestivas do pancreas. Cinco ensaios
de digestibilidade foram conduzidos com frangos de corte de uma, duas, trés, quatro e seis semanas de idade. Foi utilizada a metodologia
de coletatotal de excretas. A atividade das enzimas amilase e tripsina pancreaticaaumentou linearmente com a idade das aves, assim como
o crescimento alométrico do pancreas. A maior taxa de crescimento ocorreu na segunda semana, coincidindo com a fase de maior aumento
da atividade das enzimas digestivas. Entretanto, para a atividade da lipase, o efeito da idade foi diferente para cada alimento. Para aves
alimentadas com SITV, a atividade dessa enzima cresceu linearmente com a idade, enquanto nas alimentadas com SIE, FSO e racéo, o
efeito foi quadratico. Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e extrato etéreo e os valores de energia metabolizavel dos tipos
de sojas variaram em proporgdes diferentes em funcdo da idade. Também, observou-se correlagédo positivaentre adigestibilidade do extrato
etéreo e aatividade de lipase. Os valores de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAN) e verdadeira corrigida (EMVn) determinados
paraa SIE apresentaram comportamento quadratico em fungdo da idade, ocorrendo aumento da energia metabolizavel (EM) até a 32 semana
de idade e diminuindo a partir da4@semana. Entretanto,aEM da SITV, FSO e daragdo néo foi afetada pela idade daave. O aproveitamento
da energia dos alimentos varia com a idade das aves, em funcdo de sua dependéncia da atividade enzimatica.
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Effect of Age on Enzyme Activity and Nutrients Digestibility for Broilers Fed Soybean
Meal and Full Fat Soybean

ABSTRACT - This work aimed to investigate the effect of broilers age in the digestibility of nutrients in extruded and toasted full
fatsoybean (EFFS and TFFS) and soybean meal plus oil (SMO), and in the production of digestive pancreatic enzymes. Five digestibility
assays were carried out with broilers of one, two, three, four , and six weeks of age. Total collected excreta methodology was applied.
The activities of amylase and pancreatic trypsin enzymes increased linearly with the broilers age, as well as the allometric growth of
the pancreas. The highest allometric growth ratio occurred in the second week, coincidentally with the period of increasing activity of
the digestive enzymes. However, for lipase activity, distinct age affect was found for each feeds. For birds fed on TFFS, the enzyme
activity increased linearly with age, while those fed on EFFS, SMO, and concentrate a quadratic effect was observed. The digestibility
coefficients for dry matter and ether extract and the soybeans metabolizable energy (ME) varied at different proportions by age. A positive
correlation between ether extract digestibility and lipase activity was also observed. The results of corrected apparent and actual
metabolizable energy for EFFS presented a quadratic profile in function of age, increasing ME up to the third week and decreasing after
this period. However, ME of TFFS, SMO and concentrate was not affected by chicks age. The nutrient digestibility of feedstuffs varies
with chicks age, due to the different enzymatic activities.

Key Words: nutrient digestibility, pancreatic enzyme, processed soybean

Introducao tem sido feito incorporando-se 6leo as ra¢des formula-
das principalmente a base de milho e farelo de soja.

O uso de racBes com alta densidade energética A utilizacdo da soja integral processada pelo
tornou-se comum tanto na avicultura de corte quanto calor em substituicao ao farelo de soja e ao 6leo nas
na de postura em funcédo das exigéncias nutricionais de racdes de aves em determinadas situagcdes tem sido
aves mais produtivas. O aumento da energia nas ragoes viavel, por ser fonte de proteina de alta qualidade e
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contribuir com o aumento de sua densidade
energética. Entretanto, a necessidade de
processamento térmico para a inativacdo dos fato-
resantinutricionais faz com que estatécnica continue
sendo estudada, em funcdo das variag@es nutricionais
promovidas pelo processamento a que foi submeti-
da. Entre os processamentos mais usados estdo a
tostagem pelo vapor e a extruséo.

Alguns estudos tém demonstrado a influéncia da
idade da ave no processo de digestdo e absorcdo de
gorduras. Nas primeiras semanas de idade da ave, a
digestibilidade dos lipideos é menor e aumentacoma
idade (Whitehead & Fisher, 1975; Katangole & March
1980; Sell et al., 1986). Entre os fatores que afetam
a digestdo de lipideos, estdo os processos de adapta-
cdo e maturacdo das células absortivas do intestino
(Moran Jr, 1985), a maturagdo dos 6rgdos para a
producdo e liberagdo de enzimas digestivas e também
aqueles pertinentes aos diferentes tipos de alimento,
sua natureza, composic¢ao quimica e a complexacéo
entre 0s mesmos.

Considerando os fatores abordados, o objetivo do
presente estudo foi verificar o efeito da idade da ave
sobre a digestibilidade da energia, do extrato etéreo
e da matéria seca da Soja Integral Extrusada (SIE),
da Soja Integral Tostada pelo Vapor (SITV) e do
Farelo de Soja com incorporagio de Oleo (FSO) e
quantificar a atividade das enzimas digestivas pan-
creaticas em frangos de corte.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no aviario experi-
mental da FCAV/UNESP /Jaboticabal. Foram cria-
dos 2.000 pintos de corte de um dia da marca comer-
cial Hubbard, metade de cada sexo. As aves foram
alojados em um galpdo convencional, em piso com
cama de maravalha, em uma densidade de 10 aves/
m? e a medida que o0s ensaios foram conduzidos as
aves foram retiradas e levadas para as instalacdes
experimentais.

Controle de qualidade dos alimentos

Antes de serem testados, os alimentos foram
submetidos a analises de controle de qualidade no
Laboratorio de Nutricdo Animal e de Tecnologia de
Produtos de Origem Animal/FCAV/UNESP/
Jaboticabal.

A atividade ureatica e a solubilidade de proteina
foram determinadas conforme metodologias propostas
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pela ANFAR (1992); aatividade do inibidor datripsina,
segundo o método descrito por Kakade et al. (1969),
utilizando-se a caseina como substrato; e a atividade
hemaglutinante, segundo metodologia descrita por
Junqueira & Sgarbieri (1981). O titulo
hemaglutinante foi definido como o inverso da
maior diluicdo capaz de promover aglutinacdo de
heméceas nas condigdes do teste.

Ensaios de digestibilidade

Os ensaios de digestibilidade foram conduzidos
na 13 2% 32 42 e 6% semanas de idade das aves
utilizando-se ametodologia de coletatotal de excretas.
Cada ensaio teve duracdo de sete dias, sendo trés de
adaptacdo as dietas experimentais e quatro de coleta
de excretas.

Os ensaios da 1% a 4% semanas de idade foram
realizados em baterias dotadas de aquecimento, com
comedouros e bebedouros do tipo calha e bandejas
coletoras de excretas. Na 62 semana, 0 ensaio foi
realizado em gaiolas metélicas, também equipadas
com bebedouros e comedouros do tipo calha, com
bandejas para coleta de excretas.

Nos quatro primeiros ensaios, foram utilizadas 250
aves em cada ensaio, retiradas semanalmente do lote
criado em piso. No 5°ensaio, foram utilizadas 150 aves.

Em todos os ensaios, as aves foram distribuidas ao
acaso em quatro tratamentos com cinco repeticdes por
tratamento, cada uma composta por cinco machos e
cinco fémeas e trés de cada sexo no 5° ensaio. Simulta-
neamente, 50 aves distribuidas em cinco repeti¢des de
10 aves foram mantidas em jejum por 36 horas, para
esvaziamento do trato digestério, e, por mais 48 horas,
para coleta das perdas enddgenas e metabélicas.

Os tratamentos consistiram em trés racdes-teste
e uma racgdo-referéncia. Cada ragdo-teste era com-
posta por 60% da racao-referéncia e 40% de um dos
alimentos avaliados: soja integral tostada pelo vapor
(SITV), sojaintegral extrusada (SIE) e mistura farelo
de soja e dleo de soja (FSO).

Foram formuladas duas rages-referéncia (Tabela 1)
paraas fases de 1 a 21 dias e de 22 a 42 dias de idade,
ambas compostas por milho e farelo de soja sem
adicdo de 6leo. A misturafarelo de sojae dleo foi feita
na proporcao 80% de farelo com 20% de 6leo, com
base na matéria natural.

As coletas de excretas foram feitas duas vezes ao
dia, no inicio da manha e no final da tarde. Uma vez
coletadas, foram acondicionadas em sacos plasticos,
identificadas por repeticdo e congeladas.
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No final de cada periodo experimental, foram
determinadas as quantidades de racdo consumidae o
total de excretas produzido. Apés descongelamento a
temperatura ambiente, as excretas de cada repeticédo
foram homogeneizadas para a retirada de uma amos-
tra, que foi seca em estufa de ventilacio forcada a
55°C, por 72 horas, a fim de promover a pré-secagem
e determinar peso da amostra seca ao ar. Em seguida,
as amostras foram processadas em moinho tipo faca,
com peneira de 1 mm e encaminhadas ao laboratorio,
junto com amostras das ra¢des experimentais, para
determinacdo de matéria seca, nitrogénio e extrato
etéreo, segundo metodologia descrita por Silva (1981).

Aenergiabrutafoi determinadaembomba calorimétrica
adiabatica (Modelo 1263, PARR).

Simultaneamente aos ensaios de digestibilidade,
10 aves por tratamento foram submetidas as mesmas
condigBes de manejo e alimentagéo, para coleta do
pancreas.

Apobs 12 horas de jejum alimentar, trés aves de
cada tratamento foram pesadas e sacrificadas para a
retirada do pancreas, que foi pesado, congelado em
nitrogénio liquido e armazenado a -80°C.

Para determinacao do crescimento alométrico do
pancreas, foi utilizada equacgdo descrita por Fisher
(1984): crescimento = (PP, _/PPi)/(PC, /PCi),emque

Tabela 1 - Composigcédo percentual e calculada das ragBes-referéncia

Table 1 - Percentage and calculed composition of the refence diet
Ingredientes (%) la2ldiasdeidade 22a42diasdeidade
Ingredient 1to 21 days of age 22 to 42 days of age
Milho 57,46 64,50
Corn

Farelo de soja 38,44 31,67
Soybean meal

Fosfato bicalcico 2,11 1,86
Dicalcium phosphate

Calcario 0,95 1,05
Limestone

Sal 0,30 0,30
Salt

DL - Metionina 0,04 0,02
DL- Methionine

Mixturavitaminicae mineral 0,70W 0,60@
Vitamin and mineral mix

TOTAL 100,00 100,00
Composigéo calculada

Calculated composition

Energiametabolizavel (kcal/kg) 2.840 2.930
Metabolizable energy

Proteina bruta (%) 22,40 19,95
Crude protein

Célcio (%) 1,30 0,96
Calcium

Fésforo disponivel (%) 0,50 0,45
Available phosphorus

Lisina (%) 1,23 1,05
Lysine

Metionina + Cistina (%) 0,90 0,90

Methionine + Cystine

1 Contetdo/kg (content/kg): Fe, 10.000 mg; Co, 15.000 mg; I, 250 mg; Se, 50 mg; Mn, 24.000
mg; Z, 20.000 mg; Vit. A, 300.000 U.1.; Vit. Ds, 100.000 mg; Vit. E, 4000 mg; Vit. K, 98 mg:
Vit. B1, 400 mg; Vit. B2, 1.320 mg; Vit. B12, 4000 mcg; Ac. pantoténico (acid pantothenic)
2000 mg; Niacina (niacine) 20.000 mg; Ac. félico (folic acid) 100 mg; Colina (choline)100.000 mg;

Lisina (lysine) 2%; Met+Cis (meth+cys) 32%.

2 Contetdo/kg (content/kg): Fe, 10.000 mg; Co, 15.000 mg; I, 250 mg; Se, 50 mg; Mn, 24.000 mg;
Z,20.000 mg; Vit. A, 300.000 U.1.; Vit. D3, 100.000 mg; Vit. E, 4000 mg; Vit. K, 98 mg: Vit.
B1, 400 mg; Vit. B2, 720 mg; Vit. B12, 4000 mcg; Ac. pantoténico (acid panthotenic) 2000 mg;
Niacina (niacine) 20.000 mg; Ac. félico (folic acid) 100 mg; Colina (choline) 100.000 mg; Lisina

(lysine) 2%; Met+Cis (met+cys) 18%.
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PP_= peso do pancreas da ave na idade x; PPi = peso
do pancreas da ave com um dia de idade; PC_= peso
corporal da ave na idade x; PCi = peso corporal da
ave com um dia de idade.

A extracdo do zimogénio e determinacao da ativi-
dade das enzimas foram feitas no Laboratério de
Bioguimicado Departamento de Tecnologiada FCAV/
UNESP/Jaboticabal. O pancreas foi descongelado a
temperaturaambiente, pesado e homogeneizado, utili-
zando-se tampéo Tris-HCI 50 mM, pH 8,0 contendo
CaCl, 50 mM, a proporcao de 1/20 (peso/volume), em
banho de gelo. O extrato bruto foi centrifugado a
14.000xg por 30 minutos sob refrigeragédo a 4°C,
filtrado em 1& de vidro. Do material filtrado foram
retiradas aliquotas, armazenadas a -20°C para deter-
minagdes posteriores.

A determinacdo da atividade da lipase foi feita
por titulometria, segundo o método de Sarda &
Desnuele (1958), realizada em triplicatas e velocida-
des iniciais constantes durante pelo menos 3 horas,
assegurando-se hidrolise de substrato sempre inferior
a5%. A unidade de atividade enzimatica de lipase foi
definida e expressa como a quantidade de lipase que
libera 1 mmol de acido graxo por minuto, nas condi-
cOes-padrdo do teste.

Apds ativagdo do tripsinogénio, a atividade da
tripsina foi determinada descontinuamente a 37°C,
com a liberacdo da p-nitroanilida (e= 9620 M cm,
410 nm), em um espectrofotémetro HITACHI U-2000,
segundo Kakade et al. (1974). Em cada experimento,
foram incluidos controles sem adi¢do de enzima, para
se estimar a hidrélise espontanea do substrato. As
determinacg@es foram feitas em triplicatas, sendo que
as velocidades iniciais permaneceram constantes
durante pelo menos 30 minutos, com menos de 5% do
substrato sendo hidrolisado e uma unidade (U) de
enzimadefinidacomo 1 mmol de p-nitroanilidaliberada
por minuto nas condigfes do teste.

A atividade de o-amilase pancreética foi deter-
minada descontinuamente a 37°C, de acordo com o
procedimento descrito por Bernfeld (1955) e uma
unidade de atividade enzimatica de amilase foi
definida e expressa como a quantidade de enzima
que libera1 mmol de maltose/minuto/nas condigGes-
padrdo do teste.

A dosagem de proteina foi feita de acordo com o
método descrito por Hartree (1972), usando-se
soroalbumina bovina fragdo V como padréo.

Osdados foram analisados pelo programa ESTAT
(UNESP/Jaboticabal), segundo o modelo fatorial

R. Bras. Zootec., v.33, n.4, p.924-935, 2004

4 x 5, sendo estudados quatro alimentos (SIE, SITV,
FSO e racao-referéncia) e cinco idades (1?3, 22, 32, 42
e 6% semanas). A comparacao das médias foi realizada
pelo teste Tukey a 5%. Também foram feitas analises
de regressdo para o efeito da idade em cada tipo de soja.

Resultados e Discussao

Os valores de atividade ureatica (Tabela 2)
encontram-se dentro da faixa ecomendada pela
ANFAR (1985), enquanto os valores de solubilidade
de proteina estiveram acima de 70%, indicando que o
processamento térmico foi adequado para inativar os
fatoresantinutricionais sem superaquecimento (Araba
& Dale 1990a,b).

Os maiores valores das atividades de inibidor da
tripsina e hemaglutinante foram obtidos paraa SITV.

N&o houve interacdo entre os tipos de soja e idade
da ave no crescimento alométrico do pancreas
(Tabela 3). Entretanto, a idade das aves influenciou
significativamente essa variavel.

A taxa de crescimento do pancreas diminuiu
linearmente com a idade da ave (Y= 2,30 - 0,31x;
R?=10,99). O valor maximo observado foi de 1,98 e
ocorreu no 72 dia de idade. A partir dos 14 dias, ataxa
foi diminuindo em média 0,30 por semana até a 42
semana de idade. Entre a 4%e 6° semanas houve
queda mais brusca, passando de 1,12 para 0,39.
Segundo Krogdhal & Sell (1989), Nitsanetal. (1991a,b)
e Nir et al. (1993), o maior crescimento desse 6rgéo
ocorre entre a 1% e 22 semanas de idade das aves,
reduzindo em seguida.

O crescimento alométrico do pancreas acompa-
nha a curva de crescimento do frango, porém sua taxa
de crescimento € maior nas primeiras semanas de
idade das aves, uma vez que nessa fase ocorre a
maturacao fisiologica de seus 6rgaos digestivos, essen-
cialnaproducéoe liberacdo dos zimogénios das enzimas
digestivas (Moran Jr., 1985). Esta relacdo pode ser
verificadanas determinacdes da atividade das enzimas
pancreaticas realizadas nesse experimento.

Os valores de atividade da amilase sdo apresen-
tados na Tabela 4. Ndo foi observada interacdo
significativa entre a idade das aves e os alimentos
testados para a atividade dessa enzima e também néo
foi registrado efeito dos alimentos.

Aumento linear da atividade da amilase foi veri-
ficado com o avancar da idade da ave (Y=8,44 +
22,73%, R?=0,99). Proporcionalmente, a fase de maior
atividade da amilase foi entre a 1% e a 2% semanas de
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Tabela 2 - Atividade ureatica, solubilidade da proteina, atividade do inibidor da
tripsina e hemaglutinante do farelo de soja e das sojas integrais

processadas
Table 2 - Ureatic activity, protein solubility, antitrypsin and hemagglutinin activity of
soybean meal and full fat soybeans
Soja AU.® S.P.® AlLT® AH.®
Soybean (dif.pH) (%) (UTl/mgam.) (UH/mgam.)
Farelo de soja 0,06 80,40 18,26 %
Soybean meal
Tostada 0,05 81,60 52,20 320
Toasted full fat soybean
Extrusada 0,10 82,81 20,16 87

Extruded full fat soybean

1Diferenca de pH (difference of pH).

2Solubilidade de proteina em KOH (Protein solubility at KOH).
3 Atividade do inibidor da tripsina (Trypisin inhibitor actitivity).
4 Atividade hemaglutinante (Hemagglutinin actitivity).

Tabela 3 - Crescimento alométrico do pancreas (1) segundo os tipos de soja
e idade das aves

Table 3 - Effect of age and full fat soybeans on allometric growth of pancreas (1)

Soja Idade (dias) Média

Soybean Age (days) Mean
1-7 8-14 15-21 22-28 35-42

Farelo de soja + 6leo 1,95 141 1,50 0,94 0,40 1,24
Soybean meal + oil

Tostada 1,85 1,69 1,29 1,11 0,35 1,26
Toasted FFS

Extrusada 2,35 1,63 1,31 1,35 0,40 1,41
Extruded FFS

Racdo referéncia 1,78 1,73 1,48 1,09 041 1,30
Referencediet

Média 1,98 1,62 1,39 1,12 0,39

Mean

lvalores expressos em nimeros absolutos (Absolute values).
CV = 15,15%.

Tabela 4 - Atividade da amilase pancreatica (U/mg de proteina), segundo 0s
tipos de soja e a idade das aves

Table 4 - Effect of age and full fat soybeans on the amylase activity (U/mg of protein)
Soja Idade (dias) Média
Soybean Age (days) Mean

1-7 8-14 15-21 22-28 35-42

Farelo de soja + 6leo 1316 34,21 53,82 9251 128,85 6451
Soybean meal + oil

Tostada 1716 27,73 45,23 71,26 136,73 59,62
Toasted FFS

Extrusada 1389 46,49 52,11 80,32 88,93 56,62
Extruded FFS

Racdao-referéncia 1471 26,83 84,95 116,23 155,52 79,65
Reference diet

Média 14,73 33,82 59,03 90,08 127,51

Mean

CV = 35,85%.
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idade, quando valores médios aumentaram em 2,3
vezes. Estes resultados podem ser associados ao
crescimento alométrico do pancreas, que teve cresci-
mento maximo nas duas primeiras semanas de idade.

O comportamento da atividade da amilase no
presente estudo foi semelhante ao verificado por
Pinchasovetal. (1990), que constatou que a atividade
da amilase pancreéatica atingiu maior incremento na
22semanade idade. Entretanto, Nitsanetal. (1991a,b)
e Niretal. (1993) observaram diminuic¢éo naatividade
da amilase nas duas primeiras semanas de idade das
aves. Este comportamento foi atribuido ao fato de
que, nos primeiros dias de vida da ave, a absorgédo de
nutrientes do saco vitelino pode interferir na produ-
¢do enzimética (Nitsan et al., 1991a).

Apesar de ndo ter sido observada diferenca
significativa entre os valores médios de atividade
enzimatica das aves que receberam os alimentos testa-
dos, pode-se observar maior atividade de amilase pan-
credtica para as aves que receberam a ragdo referencia
(79,65), seguida do FSO (64,51), da SITV (59,62) e da
SIE (56,62). Esse efeito pode ser explicado pelo fato de
a racdo ser balanceada de acordo com as exigéncias
nutricionais das aves, enquanto os demais alimentos
foram misturados a ragdo-referéncia, tornando-a
desbalanceada. Deve-se considerar, também, que a
presenca e concentracdo do substrato dos alimentos,
associadas a maturacao dos 6rgaos digestivos, confor-
me a idade das aves sdo fatores que podem interferir na
atividade das enzimas pancreaticas (Moran Jr., 1985;

Nitsan et al, 1991b; Sell et al., 1991). A atividade da
amilase — uma enzima indutiva — depende da presenca
do substrato (Rodwell, 1990).

Os resultados da atividade da tripsina sdo apresenta-
dos na Tabela 5. N&o houve interacéo significativa entre
a idade das aves e os alimentos testados. Porém, houve
aumento linear da atividade de tripsina, em funcéo da
idade (Y= 7,49+7,77x; R?=0,98) e 0 periodo de maior
evolucéo foi entre a 1% e 22 semanas de idade das aves,
também associado ao crescimento alométrico do pancreas.

O aumento da atividade de tripsina, de acordo
com a idade das aves, também foi observado por
Nitsan et al. (1991a,b), Sell et al. (1991) e Nir et al.
(1993), em frangos de corte e galinhas de postura,
sendo maior nas duas primeiras semanas. Entretanto,
Krogdahl & Sell (1989) e Pinchasov et al. (1990) ndo
registraram alteracdo da atividade da tripsina, de
acordo com a idade da ave.

Aatividade enzimatica datripsinade 23,21 U/mg
de proteina determinada para as aves tratadas com
SIE foi significativamente superior aos valores deter-
minados para o FSO (14,73), SITV (14,55) e racéo
(16,76), que ndo diferiramentre si. Esse resultado pode
ser explicado pelo fato de o processamento da soja
por extrusdo promover a desnaturacdo das moléculas
protéicas, aumentando a digestibilidade da proteina.
Conforme Penz Jr. (1994), quanto mais rigidas as
ligagOes que mantém atridimensionalidade das pro-
teinas, mais dificil é aacdo das enzimas proteoliticas
e mais baixa é sua digestibilidade.

Tabela 5 - Atividade da tripsina pancreética (U/mg de proteina), segundo os
tipos de soja e a idade das aves
Table 5 - Effect of age and full fat soybeans on the trypsin activity (U/mg of protein)

Soja
Soybean

Idade (dias) Média
Age (days) Mean

1-7 8-14 15-21 22-28 35-42

Farelo de soja + 6leo 1,39 719 14,88 22,99 2719  14,73b
Soybean meal + oil

Tostada 1,43 2,05 7,28 21,31 40,66 14,55b
Toasted FFS

Extrusada 2,10 7,71 24,02 32,13 50,07 23,212
Extruded FFS

Racdo-referéncia 1,86 5,29 18,37 21,71 36,55  16,76b
Reference diet

Média 1,69 5,56 16,11 24,58 38,62

Mean

Médias na coluna seguidas de letras diferentes sdo diferentes (P<0,05) pelo teste de
Tukey.

Means, within a column, followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.
CV = 33,35%.
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Na Tabela 6, sdo apresentados os dados da
atividade da lipase pancreéatica. A analise comprova
que houve interacéo significativa entre a idade das
aves e os alimentos testados. Com o desdobramento
da interacdo, observou-se efeito quadratico da idade
na atividade de lipase para o FSO (Y = -130,27 +
164,68x-13,10x?;R?2=0,97), paraa SIE (Y =-235,19
+ 293,97x - 29,89x? R? = 0,86) e para a ragédo
(Y=-121,17 + 213,09x - 20,59x?; R2 = 0,99). Com
esses alimentos a atividade da lipase cresceu até a 22
semana, tendendo a se estabilizar a partir da 3?
semana. Para a SITV, observou-se efeito linear
(Y=-76,22 + 92,96x; R?2=0,97), indicando que para
cada fase houve aumento de 92,96 U/mg de proteina.

Assim como para aamilase e tripsina, a atividade
de lipase também esta associada ao crescimento
alométrico do pancreas. Escribano et al. (1988),
Krogdahl & Sell (1989), Selletal. (1991), Nitsanetal.
(1991b) e Nir et al. (1993) também constataram que
a atividade da lipase cresceu com a idade das aves.

Com relacdo aos alimentos testados, verificou-se
que o processo de extrusdo afetou a producdo de
lipase somente na 4% semana de idade. Os valores
determinados para as aves alimentadas com SIE
mostraram-se superiores aos das aves alimentadas
com SITV, FSO e racgédo, que foram semelhantes
entre si. O fato de a SIE ter promovido maior
atividade de lipase pode estar relacionado a maior
exposicdo ao d6leo, em decorréncia do processo de
extrusdo, pois a presenca do substrato é um fator que
atua diretamente na atividade enzimaética da lipase, a

qual ¢ indutiva (Rodwell, 1990). A influéncia da
presenca das gorduras nas dietas de aves, atuando
como substrato, foi observada por Nitsanetal. (1974)
e Nir & Nitsan (1979).

Os valores médios dos coeficientes de
digestibilidade do extrato etéreo aparente (CDEEAp)
e verdadeiro (CDEEV) dos alimentos sdo apresen-
tados nas Tabelas 7 e 8, respectivamente. Houve
interagdo significativa entre a idade das aves e 0s
alimentos testados para o CDEEAp e o CDEEV.

O efeito da idade da ave na digestibilidade da
gordura de todas as sojas e da ragéo teve compor-
tamento quadréatico, conforme as equacGes rela-
cionadas nas Tabelas 7 e 8. A digestibilidade da
gordura do FSO e da SIE evoluiu até a 32 semana
de idade e permaneceu constante até a 6% semana.
Para a SITV, ocorreu decréscimo na
digestibilidade a partir da 4® semana e, para a
racdo, a partir da 3% semana.

Estes resultados sdo associados & taxa de cresci-
mento do pancreas e a atividade da lipase. Segundo
Macari et al. (1994), na ave jovem, a absor¢do de
gordura é limitada e, apenas quando a estrutura do
enterdcito alcanga seu pleno desenvolvimento, € que
a absorcdo de lipideos se efetiva, 0 que ocorre ap0os
2 ou 3 semanas de vida pés-natal, fase em que o0s
mecanismos de digestdo e absorcdo alcangcam sua
plenitude. Utilizando varias fontes de gorduras,
Whitehead & Fischer (1975) e Sell et al. (1986)
também observaram aumento na digestibilidade das
gorduras com o avanco da idade das aves.

Tabela 6 - Atividade da lipase pancreética (U/mg de proteina) segundo os tipos

de soja e idade das aves

Table 6 - Effect of age and full fat soybeans on the lipase activity (U/mg of protein)

Soja Idade (dias) Média

Soybean Age (days) Mean
1-7 8-14 15-21 22-28 35-42

Farelo de soja + 6leo  40,51a 113,65a

Soybean meal + oil

Tostada 42,16a 107,79a
Toasted FFS

Extrusada 49,84a 130,32a
Extruded FFS

Rac&o-referéncia 36,43a 162,61a
Reference diet

Média 4224 128,59
Mean

237,95a 348,78b 378,00a 2237
213,10a 320,21b 389,65a 2145
277,77a 562,50a 430,81a 2902
302,92a 359,48b 372,86a 2468

25794 397,74 417,83

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

CV = 26,54%.
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Tabela 7 - Coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo (CDEEAp)
das sojas, expressos em %, determinados nas diferentes idades
das aves alimentadas com diversos tipos de soja

Table 7 - Effect of age of birds and soybeans on apparent digestibility of fat

Soja Idade (dias) Média
Soybean Age (days) Mean
1-7 8-14 15-21 22-28 36-42

Farelo de soja + 6leo!  80,67a 87,69b 93,62a 9294a 92,77¢ 89,54
Soybean meal + oil

Tostada? 73,43b 80,98c 79,92b 80,42b 77,69b 78,49
Toasted FFS

Extrusada® 8550a 93,40a 95,87a 95,30a 95,77a 93,17
Extruded FFS

Racdo-referéncia* 71,15b 79,29c¢  79,23b 79,23b  73,14b 77,36
Reference diet

Média 7769 8534 88,34 86,97 84,24

Mean

Médias na coluna seguidas de letras diferentes sdo diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.

Means within a column followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.

CV = 3,85%.

Equacdes: (1) Y = 71,74 + 10,26x- 1,13x2, R2=0,97; (2) Y = 69,02 + 6,41x - 0,83x2, R2 = 0,76
(3) Y = 79,51 + 7,85x - 0,87x2, R2 = 0,90; (4) Y = 62,30 + 11,29x- 1,59x2, R2=0,87

Tabela 8 - Coeficientes de digestibilidade verdadeira do extrato etéreo (CDEEV)
das sojas, expressos em %, determinados nas diferentes idades

das aves
Table 8 - Effect of age of birds and soybeans on true digestibility of fat
Soja Idade (dias) Média
Soybean Age (days) Mean

1-7 8-14 1521 22-28 36-42

Farelo de soja + 6leo? 81,80ab 88,07b 93,86a 93,8%9a 93,12a 90,15
Soybean meal + oil

Tostada? 7484c 8147c 80,84c 80,84b  78,10b 79,12
Toasted FFS

Extrusada® 86,41a 93,71a 96,17a 95,63a 96,17a 93,62
Extruded FFS

Racao-referéncia* 76,74bc  81,21c 8590b 81,43b  7564b 80,18
Reference diet

Média 79,95 86,12 89,07 87,95 85,76

Mean

Médias, na coluna, seguidas de letras diferentes sao diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means, within a column, followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.
CV = 3.26%.
Equacdes: (1) Y = 73,64 + 9,70x-1,08x%; R2 = 0,97; (2) Y = 70,98 + 5,63x - 0,74x2; R2 = 0,99
(3) Y = 80,77 + 7,35x - 0,80x2; R2=0,91; (4) Y =69,91 + 8,31x - 1,23x2; R2 = 0,86
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Com relagdo aos alimentos, houve diferengas
nos coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo
em todas fases de idade. Os CDEEAp e CDEEV da
SIE e do FSO, alimentos com maior disponibilidade
de dleo, ndo diferiram entre si, mas foram superiores
a digestibilidade da SITV e da racdo-referéncia, a
qual ndo foi adicionado 6leo.

O tipo de processamento térmico das sojas pro-

R. Bras. Zootec., v.33, n.4, p.924-935, 2004

porcionou diferencas na digestibilidade dos nutrien-
tes. Em todas as idades, o processo de extrusdo
mostrou-se superior a tostagem, em razdo da exposi-
¢cdo maior do Oleo a acdo da lipase pancreatica e aos
sais biliares, facilitando a digestdo e absorcéo de
lipideos. No entanto, no processo de tostagem, em
funcdo da disponibilidade do 6leo ser limitada, os
coeficientes de digestibilidade do EE foram seme-
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Ihantes aos da racdo, que apresentou baixo teor de
extrato etéreo, cerca de 2,18 a 2,36%, dificultando o
aproveitamento pelas aves.

As pequenas diferencas entre os CDEEAp e
CDEEYV séo atribuidas as perdas enddgenas e meta-
bolicas que, nas condigbes de consumo voluntério,
sdo menores quando comparadas a metodologia de
alimentacgéo forcada, em que o consumo de alimento
também é menor.

Os valores médios dos coeficientes de
digestibilidade da matéria seca aparente (CDMSAp)
e verdadeiro (CDMSV) encontram-se nas Tabelas 9

e 10, respectivamente.

Para ambos os pardmetros, houve interacao sig-
nificativa entre a idade das aves e os alimentos
testados. O efeito da idade da ave sobre 0 CDMSAp
e 0 CDMSV resultaram em equagdes cubicas e linear
para a SIE. Para a SITV e a racdo os CDMSAp ndo
foram influenciados pela idade.

Por outro lado, houve diferencas significativas
entre as sojas avaliadas. Ambos os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca da ragdo-referéncia
foram superiores em relagdo aos demais alimentos
testados (Tabelas 9 e 10). Este resultado é explicado

Tabela 9 - Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca das sojas,
expressos em %, determinados em cada idade das aves

Table 9 - Effect of age of birds and soybeans on apparent digestibility of dry matter

Soja Idade (dias) Média

Soybean Age (days) Mean
1-7 8-14 15-21 22-28 36-42

Farelo de soja + 6leo  65,43a 55,07b

Soybean meal + oil

Tostada 65,37a 60,10b
Toasted FFS

Extrusada? 65,63a 62,25b
Extruded FFS

Rac&o-referéncia 69,94a 70,61a
Reference diet

Média 66,59 62,01
Mean

56,91c 59,23b 47,19c 56,76
59,39bc 60,55b  60,12b 61,11
65,33b 59,64b 56,92b 61,95
69,8la 70,57a 71,80a 70,55

62,86 62,50 59,01

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

CV =7,70%.

Equagdes: (1) Y = 92,12 - 37,82x + 12,16x2 - 1,18X3, R2=0,99; (2) Y = 67,37 - 1,69%, R2 0,76

Tabela 10 - Coeficientes de digestibilidade verdadeiro da matéria seca, expressos
em % MS das sojas, segundo a idade das aves
Table 10 - Effect of age of birds and soybeans on true digestibility of dry matter

Soja
Soybean

Idade (dias) Média
Age (days) Mean

1-7 8-14

1521 22-28 36-42

Farelo de soja + 6lec* 68,93a  57,85b

Soybean meal + oil

Tostada 69,17a 63,20b
Toasted FFS

Extrusada 68,59a 64,62b
Extruded FFS

Rac&o-referéncia 72,41a  72,60a
Reference diet

Média 69,77 64,56
Mean

57,83c 62,79b  50,85¢c 64,73
60,30bc 64,45b  63,73b 64,17
66,19ab 63,35b  60,93b 59,65
70,55a 74,03a  75,34a 72,98

63,72 66,15 62,71

Médias na coluna seguidas de letras diferentes sao diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means within a column followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.
CV = 7,33% Equagéo: (1) Y= 100,45 - 44,17x + 14,06x? - 1,34x3, R2 = 0,99
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pelo fato de a ragdo-referéncia ser balanceada.

Apequenadiferencaentre osvaloresdo CDMSAp
e do CDMSYV decorreu da correcdo pelas perdas
enddgenas e metabdlicas.

Os resultados encontrados no presente estudo
mostraram-se superiores aos de Café (1993), traba-
Ihando com pintos aos 21 dias de idade, tanto para a
SIE de 58% quanto para o FSO de 52%, sendo

semelhantes ao determinado para SITV de 60,4%.
Os resultados de energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAN) e de
energiametabolizavel verdadeira corrigida pelas perdas
enddgenas e metabdlicas (EMVn) sdo apresentados
nas Tabelas 11 e 12. A analise estatistica mostrou que,
tanto paraaEMAnNquanto paraaEMVn, houve interagéo
significativa entre a idade da ave e as sojas testadas.

Tabela 11 -Valores de energia metabolizavel aparente corrigida (kcal/kg MS)
das sojas, determinados em cada idade das aves

Table 11 - Effect of age of birds and soybeans on apparent metabolizable energy
corrected by nitrogen balance (kcal/kg of dry matter)

Soja Idade (dias) Média

Soybean Age (days) Mean
1-7 8-14 15-21 22-28 36-42

Farelo de soja + 6leo 3.883a 3.756b  4.151b 3.956b 3.699a  3.889

Soybean meal + oil

Tostada 3.724a 3.749b 3.893b 3.796b 3.659a  3.764

Toasted FFS

Extrusada! 4.079a 4.149a 4.960a 4.459a 3.975a  4.324

Extruded FFS

Racdao-referéncia 2.906b 2.957¢  3.045¢c 3.076c 3.077b  3.012

Reference diet

Média 3648 3.653 4.012 3.822 3.602

Mean

Médias na coluna seguidas de letras diferentes sdo diferentes (P<0,05) pelo teste de

Tukey.

Means within a column followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.

C.V.= 6,18%

Equacdo: (1) Y= 3.373,55 + 735,51x - 106,24 x2 ; R2 = 0,65

Tabela 12 - Valores de energia metabolizavel verdadeira corrigida (kcal’kg MS)
das sojas, determinados em cada idade das aves

Table 12 -  Effect of age of birds and soybeans on true metabolizable energy corrected
by nitrogen balance (kcal/kg of dry matter)

Soja Idade (dias) Média

Soybean Age (days) Mean
1-7 8-14 15-21 22-28 36-42

Farelo de soja + 6leo 3.956a 3.812b  4.204b 4.005b 3.751a  3.946

Soybean meal + oil

Tostada 3.827a 3.812b 3.945b 3.852b 3.71la 3.829

Toasted FFS

Extrusada! 4.156a 4.195a 5.008a 4.510a 4.032a 4380

Extruded FFS

Rac&o-referéncia 2.968b 2.977c¢  3.086c 3.122c 3.127b  3.056

Reference diet

Média 3727  3.699 4.061 3.872 3.655

Mean

Médias na coluna seguidas de letras diferentes sdo diferentes (P<0,05) pelo teste de

Tukey.

Means within a column followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.

CV = 6,00%.

Equacdo: (1) Y= 3.467,25 + 710,39x - 103,00x2 ; R2 = 0,64
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Com o desdobramento da interacdo, observou-se
efeito quadratico na EMAn e EMVn da SIE, em
funcéo da idade. Conforme equacgdes apresentadas
nas Tabelas11e 12, aenergia metabolizavel aumentou
até a 3*semana, diminuindo a partir da 4° semana. Para
0 FSO, apesar de néo ter ocorrido diferenga significa-
tiva, os valores de EM apresentaram a mesma tendén-
cia verificada para os valores da SIE. Entretanto, os
valores obtidos para a SITV e para a racdo néo
sofreram variagdo conforme a idade da ave.

Os menores valores de EM determinados nas trés
primeiras semanas de idade podem ser justificados
pelos baixos CDEE verificados nessa fase, assim
como pelas atividades da amilase e da lipase, indicando
gue, nestas semanas, a capacidade de digestdo das
aves ndo esta totalmente desenvolvida, limitando o
aproveitamento dos nutrientes das dietas, principal-
mente as gorduras.

Normalmente, a EM dos alimentos aumentacom a
idade até atingir o maximo, permanecendo nesse nivel
com pequenas variagfes (Sell et al., 1986). Desse
modo, a queda da EM a partir da 4® semana de idade
verificada no presente estudo para SIE e FSO pode ser
atribuida ao fato de que cada ensaio foi conduzido
separadamente, podendo ter havido influéncia da con-
dicdo experimental, o que também resultou em R?
relativamente baixo das equacdes obtidas para SIE.

Quanto aos tipos de sojas testados, foram
verificadas diferengcasnaEMAnN (Tabelall)e EMVn
(Tabela 12) em todas as idades. Na 1% e na 6°
semanas, pode-se observar que os valores determi-
nados para a SIE, SITV e para o FSO foram seme-
Ihantes entre si e superiores aos determinados para a
racdo. Na 2?3, 3% e 42 semanas, 0s valores de EMAN e
EMVn determinados para a SIE foram superiores
aos determinados para as demais sojas. Os valores de
EM do FSO e da SITV foram semelhantes e superi-
ores aos determinados para a ragdo. O processo de
extrusao, portornar mais disponivel o contetdo lipidico
do grdo de soja, promoveu melhor aproveitamento da
gordura e do amido, elevando a EM da soja.

Comparando com os resultados da literatura
(Wiseman, 1983; NRC, 1994; EMBRAPA, 1991; Albino
et al., 1992; Café, 1993), pode-se observar que 0s
valores médios de EMAnN e de EMVn da SIE, SITV,
FSO determinados neste trabalho foram préximos aos
da literatura. As pequenas variagfes sdo normais, se
consideradas as diversas condicfes experimentais.

Os valores de EMVn determinados para todas as
sojas foram ligeiramente superiores aos de EMAN,
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em decorréncia da correcdo pelas perdas endogenas
e metabdlicas. As pequenas diferencas podem ser
explicadas pela menor influéncia da energia fecal
metabdlica e daurinariaendoégenaem func¢éao do total
de energiaexcretada, quando se utilizaametodologia
de coleta total de excretas (Shires et al., 1980).

Conclusdes

O méximo crescimento alométrico do pancreas
coincidiu com o maior incremento na producdo das
enzimas digestivas.

A atividade da lipase pancreatica foi influenciada
pela exposicao & gordura presente nas sojas avaliadas.

A digestibilidade da gordura variou em funcéo da
idade das aves e foi associada com a atividade da lipase.

O aproveitamento da energia dos alimentos foi
afetado pela idade das aves, em funcéo da dependén-
cia da producéo das enzimas digestivas.

Com a idade dos frangos de corte o desenvolvi-
mento do pancreas se completou aumentando a produ-
c¢do das enzimas digestivas e, conseqiientemente, me-
Ihorando o aproveitamento da energia das sojas testadas.

O tipo de processamento das sojas também afeta
a disponibilidade de energia para as aves.

A soja integral extrusada apresentou valores de
EM superiores ao farelo de soja com adi¢cdo de dleo
e a soja integral tostada pelo vapor.

Na formulacédo de ra¢Ges utilizando soja integral,
é importante levar em conta o maior aproveitamento
da energia com o aumento da idade da ave, assim
como o tipo de processamento.
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