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Casca de soja na alimentacao de codornas

Soybean hulls in the quail diet
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Resumo

A casca de soja ¢ um subproduto da industria do processamento da soja; Embora apresente alto teor
de fibra, existem evidéncias que as codornas possuem maior capacidade de digerir fibras comparada
as galinhas. Assim, objetivou-se avaliar a digestibilidade e os efeitos de diferentes niveis de inclusao
da casca de soja no desempenho, qualidade de ovos, peso dos 6rgdos do trato gastrointestinal e niveis
séricos de colesterol e triglicerideos de codornas. Para tanto, dois experimentos foram conduzidos.
No experimento 1, foi realizado ensaio de digestibilidade, utilizando-se 120 machos de codornas de
30 dias de idade, distribuidos em dois tratamentos: dieta referéncia e teste (substituicdo parcial de
20% da dieta referéncia) com 10 repeticdes e seis aves por unidade experimental. No experimento 2,
280 codornas japonesas com 150 dias de idade foram distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado com cinco niveis de inclusdo de casca de soja: 0; 5; 10; 15 e 20%, sete repeticdes e oito
aves por unidade experimental. A energia metabolizavel (EMA) e metabolizdvel aparente corrigida
pelo balanco de nitrogénio (EMAn) e os respectivos coeficientes de metabolizabilidade foram 1.844,47
e 1.783,81kcal/kg, de matéria seca, 49,53 e 46,64%, respectivamente. A inclusdo de casca de soja nao
afetou o desempenho, qualidade dos ovos, e niveis séricos de colesterol e triglicerideos. Dentre os
orgdos do trato gastrointestinal, a inclusdo de casca de soja afetou somente o pancreas. Estes resultados
sugerem que a casca de soja pode ser incluida nas dietas de codornas em até 20%.
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Abstract

Soybean hulls are a byproduct resulting from the soybean processing industry; However it has high
fiber content, there are some evidences that quails can digest more fibrous ingredients compared to hens.
Thus, this study aimed to evaluate the digestibility and the effects of different levels of soybean hulls on
performance, egg quality, gastrointestinal organs weight and serum cholesterol and triglycerides levels
of quails. For this, two experiments were conducted. On the first experiment, a digestibility assay was
conducted, using 120 male quails at 30 days of age randomly assigned in two treatments: reference
diet and test diet (partial replacement of reference with 20% of soybean hulls) with 10 replications
and six birds per experimental unit. On the second experiment, two hundred eighty female quails
at 150 days of age were randomly assigned in five levels of soybean hulls inclusion: 0; 5; 10; 15
e 20%, seven replications and eight birds per experimental unit. The apparent metabolizable energy
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(AME) and nitrogen-corrected apparent metabolizable energy (AMEn) and respective metabolizability
coefficients were determined to be 1,844.47 and 1,783.81 kcal/kg of dry matter basis, 49.53 and 46.64%,
respectively. The soybean hulls inclusion did not affect the performance, egg quality, serum cholesterol
and triglycerides. Among the gastrointestinal organs, the inclusion of soybean hulls affected only the
pancreas. These results suggest that quail can be included in the quail diets until the level of 20%.

Key words: Byproduct, digestibility, egg quality, feed, performance, serum parameters

Introduciao

A criagdo de codornas tem aumentado nos
ultimos anos devido a elevada produgdo de ovos
e facilidades de manejo quando comparada as
galinhas. Com relagdo ao ano de 2011, houve
um aumento de 12% na produ¢@o de ovos no ano
de 2012, totalizando 260 mil dizias produzidas
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA - IBGE, 2013a). As vantagens
desta criacdo estdo na utilizacdo de pequenas areas,
curto intervalo para produgdo de ovos, maturidade
sexual precoce, crescimento acelerado e alta taxa de
postura.

O principal fator do crescimento da coturnicultura
refere-se ao aumento da demanda de ovos pelas
industrias de ovos processados. Atualmente, ha
um grande interesse na nutricdo destas aves,
considerando que os custos com alimentagdo
representam cerca de 70 a 80% do custo total da
produgdo. Deste modo, para diminuir estes custos,
ha uma busca por alimentos alternativos que
possam ser utilizados nas ra¢des sem prejuizos no
desempenho e na qualidade dos ovos produzidos.

A casca de soja é um subproduto do
beneficiamento do grdo de soja, com grandes
perspectivas de uso pela sua disponibilidade e valor
nutricional (GARLEB et al., 1988). A produgido
nacional de soja no ano de 2012 foi de 65 milhdes de
toneladas de graos (IBGE, 2013b). Deste montante,
cinco milhdes de toneladas de casca de soja foram
produzidos em 2012, visto que este subproduto
corresponde a aproximadamente 8% do peso do

grao de soja (KLOPFENSTEIN; OWEN, 1987).

Este subproduto possui baixa quantidade de
amido e elevada quantidade de nutrientes totais

digestiveis e fibras de alta digestibilidade (DIERICK
etal., 1989). Segundo Rostagno etal. (2011), a casca
da soja possui 13,9% de proteina bruta (PB), 32,7%
de fibra bruta (FB), 44,9% de fibra em detergente
acido (FDA) e 57,4% de fibra em detergente neutro
(FDN). Devido ao alto teor de fibra bruta, sua
utilizagdo na alimentagdo de monogastricos ainda
¢ limitada (PINHEIRO et al., 2002). No entanto,
segundo Dierick et al. (1989), a casca de soja possui
alta taxa de fermentagdo e, consequentemente maior
digestibilidade das fibras em comparacgdo a outros
alimentos fibrosos.

Alguns autores t€ém mostrado que a inclusao
da casca da soja ndo compromete o desempenho
produtivo e qualidade dos ovos de poedeiras
comerciais (ESONU; IZUKANNE; INYANG,
2005; ESONU et al., 2010; NUNES et al., 2011). A
inclusdo de 30% de casca de soja na dieta melhorou
a producao diaria de ovos e reduziu os custos de
produgdo, sem alteragdo na qualidade dos ovos
(ESONU; IZUKANNE; INYANG, 2005). Além
disso, a inclusdo de 7% de casca de soja melhorou
a qualidade da casca, aumentando a gravidade
especifica e espessura da casca (NUNES et al.,,
2011).

Assim, apesar do alto teor de fibra, acredita-se
que a casca de soja possa ser utilizada na alimentagao
de codornas, visto que estes animais possuem maior
tamanho relativo do ceco comparado ao das galinhas
(ANDUJAR; NAVARRO; VARELA, 1977), o
que acarreta em maior capacidade de digestdo de
alimentos fibrosos e maior energia metabolizavel
para estes algumas
caracteristicas morfologicas do ceco das codornas,
como superficie da mucosa mais desenvolvida,
demonstram grande capacidade de absorgdo por

alimentos. Além disso,
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este 6rgao (STRONG; REIMER; BRAUN, 1990).
De fato, codornas alimentadas com alto teor de
fibra apresentaram maior porcentagem de celulose
digerida (INMAN, 1973), o que pode ser explicado
também pelo aumento da taxa de proliferagao celular
e no tamanho do intestino ocorrido apos ingestao de
dietas fibrosas (SAVORY; GENTLE, 1976).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a digestibilidade da casca de soja, o
desempenho produtivo, a qualidade dos ovos,
biometria dos orgaos e niveis séricos de colesterol
e triglicerideos de codornas alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de casca de soja nas
racoes.

Material e Métodos

Dois experimentos foram realizados no Setor
de Coturnicultura da Fazenda Experimental da
Universidade Estadual de Maringa utilizando-se
casca de soja na alimentacgdo de codornas. De acordo
com a composi¢ao quimica, o ingrediente utilizado
apresentou 14,77% de PB, 64,98% de FDN, 53,82%
de FDA e 3.824 kcal/kg de energia bruta (EB),
segundo metodologia de Silva e Queiroz (2002).

Experimento 1. Ensaio de digestibilidade

Foram utilizadas 120 codornas de corte machos
com 30 dias de idade, alojadas em baterias de
arame galvanizado. As aves foram distribuidas em
um delineamento inteiramente casualizado com
dois tratamentos: ragdo referéncia e ragdo teste
(referéncia + casca de soja), com dez repeticdes
contendo seis codornas cada uma. A casca de soja
foi moida e utilizada em substituigdo parcial de
20% (matéria natural) na racdo referéncia (RR,
Tabela 1), formulada a base de milho moido e
farelo de soja (45%), utilizando as exigéncias de
lisina e energia determinadas por Ton et al. (2011),
e as de calcio e fosforo determinadas por Silva et
al. (2009).

Tabela 1. Composi¢do percentual ¢ calculada da ragdo
referéncia para ensaio de digestibilidade.

Ingredientes (%) Racio referéncia

Milho grao 53,560
Farelo de soja 45% 38,870
Oleo de soja 3,000
Calcario 0,280
Fosfato bicalcico 1,610
Sal comum 0,400
L-Lisina 78% 0,930
DL-Metionina 98% 0,809
L-Treonina 0,193
Suplemento mineral vitaminico' 0,350
BHT? 0,010
Total 100,00

Valores calculados

EM (kcal/kg) 3,036
PB (%) 23,50

Calcio (%) 0,610
Fosforo disp. (%) 0,410
Met+Cis dig.(%) 1,520
Lisina dig. (%) 1,730
Triptofano dig. (%) 0,950
Treonina dig. (%) 0,930
Sodio (%) 0,180

'Suplemento vitaminico/mineral (niveis de garantia por kg
do produto); Vit. A — 4.500.000UI; Vit. D3 — 1.250.000UI;
Vit. E — 4.000mg; Vit. Bl — 278mg; Vit. B2 — 2.000mg;
Vit. B6 — 525mg; Vit. B12 — 5.000mcg; Vit. K3 — 1.007mg;
Pantotenato de Calcio — 4.000mg; Niacina — 10.000mg; Colina
— 140.000mg; Antioxidante — 5.000mg; Zinco — 31.500mg;
Ferro — 24.500mg; Manganés — 38.750mg; Cobre — 7.656mg;
Cobalto — 100mg; lodo — 484mg; Selénio — 127mg

2BHT (Butil Hidroxi Tolueno).

Fonte: Elaboragdo dos autores.

O periodo experimental foi de dez dias, sendo
cinco dias de adaptacdo as condi¢des experimentais
e cinco dias de coleta total de excretas (SIBBALD;
SLINGER, 1963). As aves receberam ragdo e agua a
vontade durante todo o periodo experimental.

As excretas coletadas diariamente foram pesadas
e armazenadas em freezer -20°C até o final do periodo
total de coletas. Posteriormente, as excretas foram
descongeladas, homogeneizadas e pesadas, sendo
uma amostra de cada repeticdo pré-seca em estufa
de ventilagao for¢ada por 72h a 55°C. Em seguida,
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a amostra seca foi moida em moinho tipo faca
para realiza¢do das analises de matéria seca (MS),
energia bruta (EB) e nitrogénio. Com base nestes
resultados, os valores de energia metabolizavel
aparente (EMA), energia metabolizavel aparente
corrigida para o balango de nitrogénio (EMAn)
foram estimados utilizando-se a equagdo de
Matterson, Potter e Stutz et al. (1965). Com base
nos valores de energia bruta e de EMA e EMAn dos
alimentos, os coeficientes de metabolizabilidade
foram calculados.

Experimento 2. Desempenho, biometria dos
orgdos do trato gastrointestinal e niveis séricos de

colesterol e triglicerideos

Foram utilizadas 280 codornas japonesas com
150 dias de idade, distribuidas em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (0; 5; 10; 15 e 20% de inclusdo de
casca de soja), sete repeticdes e oito aves por
unidade experimental. As ragdes experimentais
(Tabela 2) foram formuladas a base de milho,
farelo de soja e casca de soja, considerando-se as
exigéncias propostas por Murakami e Ariki (1998).
A composi¢do da casca de soja utilizada neste
estudo foi considerada na formulagdo das ragdes
experimentais, sendo 14,77% de proteina bruta e
32,85% de fibra bruta.

O experimento teve duracdo de 56 dias, divididos
em quatro ciclos de 14 dias cada. A producdo de
ovos foi anotada diariamente para determinagdo da
porcentagem de postura. No 14° dia de cada ciclo,
as sobras de ragao foram pesadas para avaliacao do
consumo de ragao (g/ave/dia) e conversao alimentar
(kg/kg e kg/dz.). Nos ultimos trés dias de cada
ciclo, a qualidade do ovo foi avaliada através dos
seguintes parametros: peso médio, unidade Haugh
(KILPATRICK; BRANT; SHRADER, 1960),
gravidade especifica, porcentagem de casca e
espessura de casca.

Ao final do ultimo ciclo, foi coletado sangue por
puncdo da veia jugular de duas aves por repeticdo.
Este foi centrifugado ¢ o soro armazenado para
analise de teores de colesterol e triglicerideos,
utilizando-se kits comerciais (Gold-Analisa, Belo
Horizonte, MG). Apds a retirada do sangue, os
animais foram sacrificados por atordoamento
seguido de sangria para andlise de biometria dos
orgdos, segundo as normas do comité de ética. O
proventriculo, moela, intestino delgado e grosso,
pancreas e figado foram coletados e pesados em
balanca analitica. O pH do ceco e moela foi avaliado

utilizando-se pHmetro digital.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
varianciae deregressao, e asmédias comparadas pelo
teste de Dunnett a 5% de significancia, utilizando-
se o programa estatistico SAEG (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE VICOSA - UFYV, 1997).

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 34, n. 6, p. 3057-3068, nov./dez. 2013



Casca de soja na alimentacéo de codornas

Tabela 2. Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais de codornas de postura.

Ingredientes (%) 0 5% 10% 15% 20%
Milho grao 58,76 53,01 47,25 41,50 36,56
Farelo de soja 45% 32,93 32,36 31,80 31,23 30,50
Casca de soja 0 5,00 10,00 15,00 20,00
Oleo de soja 0,08 1,38 2,67 3,98 5,00
Calcario 5,93 5,86 5,80 5,72 5,27
Fosfato bicalcico 1,32 1,35 1,38 1,41 1,44
Sal comum 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
L-Lisina 78% 0,112 0,147 0,181 0,215 0,253
DL-Metionina 98% 0,194 0,220 0,246 0,272 0,297
Suplemento mineral vitaminico' 0,320 0,320 0,320 0,320 0,320
BHT? 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados

Proteina Bruta (%) 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000
EM (Kcal/kg) 2,750 2,750 2,750 2,750 2,750
Calcio (%) 2,700 2,700 2,700 2,700 2,700
Fosforo disponivel (%) 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Fibra Bruta (%) 2,798 4,268 5,738 7,207 8,683
Lisina dig.(%) 1,050 1,050 1,050 1,050 1,050
Met+Cis dig. (%) 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
Sédio (%) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150

Suplemento mineral vitaminico/mineral (niveis de garantia por kg do produto): Vit. A —2.500.000UI; Vit. D3 — 750.000UT; Vit.
E —5.000UT; Vit. B1 — 650mg; Vit. B2 — 1.500mg; Vit. B6 — 1.250mg; Vit. B12 — 5.000mg; Vit. K3 — 750mg; Pantotenato de Calcio

—3.000mg; Niacina — 6.000mg; Acido félico — 250mg; Biotina —

50mg; Colina —4.360mg; Zinco — 12,5g; Manganés — 15g; Cobre

—3.000mg; Iodo — 250mg; Cobalto — 50mg; Selénio — 62,5mg; Veiculo q.s.p. 1.000g.

2BHT (Butil Hidroxi-Tolueno).
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Resultados e Discussiao
Experimento 1. Ensaio de digestibilidade

Osvaloresde energiabruta, energiametabolizavel
aparente e corrigida pelo balanco de nitrogénio
da casca de soja obtidos neste estudo foram de
3.824,68; 1.844,47 kcal/kg e 1.783,81 kcal/kg de
matéria seca, respectivamente. Os coeficientes de
metabolizabilidade foram 49,53 ¢ 46,64% para
energia metabolizavel aparente e corrigida pelo
balanco de nitrogénio, Para
frangos, Nery et al. (2007) encontraram valores
de energia metabolizdvel aparente e energia

respectivamente.

metabolizavel aparente corrigida pelo balango de
nitrogénio de 814 e 741 kcal/kg, respectivamente.

Embora alguns autores sugiram que a

inclusdo de fibras na dieta possa melhorar a

digestibilidade dos nutrientes e desempenho de
frangos (MATEOS; LAZARO:; GRACIA, 2002:
GONZALEZ-ALVARADO et al., 2007), a casca
do grao de soja apresenta baixa digestibilidade
em frangos, com digestdo incompleta no trato
gastrointestinal. Assim, as diferencas encontradas
nos valores de energia metabolizavel entre frangos
e codornas sugerem que esta aproveita melhor
alimentos fibrosos, como a casca de soja. Alguns
estudos mostraram que as codornas apresentam
maior peso relativo do trato gastrointestinal e,
portanto, apresentam maior tempo para passagem
dos alimentos (ANDUJAR; NAVARRO; VARELA,
1977), o que contribui para maiores valores de
energia metabolizavel dos alimentos fibrosos. Além
disso, estes animais apresentam maior porcentagem
de celulose digerida de acordo com o aumento
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no conteudo de fibra da dieta (INMAN, 1973;
SAVORY; GENTLE, 1976). Isto provavelmente
deve-se ao aumento da taxa de proliferacao celular
e no tamanho do intestino, superficie da mucosa,
espessura da camada muscular do intestino e
vascularizagdo da mucosa que ocorre em codornas
apos ingestdo de dietas com alto teor de fibras
(SAVORY, 1992; STARCK; RAHMAAN, 2003).

Experimento 2. Desempenho, biometria dos
orgados do trato gastrointestinal e niveis séricos de

colesterol e triglicerideos

Desempenho

A inclusdo de 15 e 20% de casca de soja
aumentou o consumo de ragdo comparado ao grupo
controle (p<0,05), no entanto, a porcentagem de
postura, conversao alimentar (kg/kg e kg/dz) ndo
diferiram (p>0,05) entre os tratamentos (Tabela
3). O aumento do consumo de rag@o pelos animais
alimentados com 30% de inclusdo de casca de soja
foi mostrado por Esonu et al. (2010). Esta resposta
¢ esperada visto que a casca de soja possui alto teor
de fibras e, que ¢ considerado um fator diluidor de
outros nutrientes.

Tabela 3. Desempenho de codornas japonesas alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de casca de soja (média

+ erro padrio).

Inclusao de Casca  Consumo de Racao % de postura Conversao Conversao
de Soja (%) (g/ave) alimentar (kg/kg) alimentar (kg/dz)
0 24,70+1,31 67,96+5,44 3,62+0,10 0,470+0,020
5 24,87+1,01 67,48+4,35 3,65+0,14 0,477+0,046
10 23,28+ 0,80 61,714+4,20 3,48+0,18 0,463+0,070
15 25,61+0,72%* 69,39+4,68 3,59+0,20 0,467+0,056
20 26,43+0,94%* 69,95+3,06 3,92+0,34 0,490+0,100
CV(%) 2,59 11,49 8,06 8,60
Regressio ns ns ns

*Teste Dunnett (p<0,05).
ns = ndo significativo (p>0,05).
Fonte: Elaboragao dos autores.

Estudo comerciais

mostrou que a inclusdo de 5% de casca de soja

similar com poedeiras

ndo afetou o desempenho produtivo e qualidade
dos ovos (ROBERTS et al.,, 2007). No entanto,
Esonu, Izukanne e Inyang (2005) utilizando niveis
maiores de inclusdo, até 30% de casca de soja,
mostraram aumento na porcentagem de postura,
tamanho dos ovos e redugdo do custo por dizia de
ovos de poedeiras. Alguns autores tém mostrado
que a inclusdo de fibras na dieta de monogastricos
aumenta a ocorréncia de movimentos peristalticos
e producdo de enzimas enddgenas, resultando em
digestdo mais eficiente de nutrientes (TAYLOR;
JONES, 2004; ESONU; IZUKANNE; INYANG,
2005; MATEOS et al., 2012) e, consequente

manutenc¢do ou melhora do desempenho produtivo.
A utilizagdo de outros alimentos fibrosos, como a
alfafa, na alimentacdo de codornas japonesas nao
prejudica os parametros de desempenho produtivo
(GUCLU et al., 2004).

Qualidade dos ovos

A inclusdo de casca de soja ndo afetou (p>0,05)
os parametros de qualidade dos ovos (peso
dos ovos, espessura da casca, unidade Haugh e
gravidade especifica) (Tabela 4). Alteragcdes na
qualidade externa dos ovos sdo esperadas com
dietas ricas em fibra, visto que estas interferem na
absorcao e disponibilidade do calcio. No entanto, ha
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controvérsias sobre esses efeitos. A ingestdo de fibra
aumenta a absor¢ao de calcio em ratos (HARA etal.,
1996; ROBERFROID; CUMPS; DEVOGELAER,
2002), provavelmente devido ao aumento da
solubilidade do calcio no coldn, incremento da
permeabilidade do calcio no enterdcito e aumento da
concentracao de calbindina, proteina transportadora
de calcio, no intestino (ROBERFROID; CUMPS;
DEVOGELAER, 2002). Em frangos, dietas ricas

em fibras ndo afetam a absor¢do e o contetido de
calcio nos ossos e no sangue (VAN DER AAR et
al., 1983). Essas diferencas entre aves ¢ mamiferos
na absor¢do de minerais em resposta a dietas com
alto teor de fibras podem ser devidas ao menor
tamanho relativo e menor area absortiva do trato
gastrointestinal das aves, o que poderia diminuir
a absorc¢do de calcio e outros minerais (VAN DER
AAR et al., 1983).

Tabela 4. Qualidade de ovos de codornas japonesas alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de casca de soja

(média =+ erro padrio).

lnc:lllsggj(;e(;z;sca Peso doovo (g) % de Casca Ecigi?l(l;:;n(;e Unidade Haugh esp(j:;ivcl:z(‘g/eml)

0 10,74+0,21 7,2740,13 0,20+0,52 93,28+0,47 1,07+0,96

5 10,98+0,25 7,14£0,15 0,19+0,60 93,03+0,55 1,06+0,11

10 11,48+0,31 7,11+0,19 0,20+0,73 92,35+0,67 1,07+0,13

15 10,66+0,21 7,15+0,13 0,18+0,52 93,83+0,47 1,07+0,96

20 11,06+0,31 7,09+0,19 0,1940,73 92,79+0,67 1,06+0,13
CV(%) 4,03 3,79 5,31 1,03 0,18
Regressao ns ns ns ns ns

ns = ndo significativo (p>0,05).
Fonte: Elaboragao dos autores.

No entanto, a inclusdao de fibras na dieta ndo
prejudica a qualidade dos ovos de poedeiras e
codornas. A inclusdo de até 30% de casca de soja
nao afetou a qualidade dos ovos, com excegdo da
unidade Haugh, que foi diminuida com a inclusao
de 10% (ESONU; IZUKANNE; INYANG, 2005).
No entanto, Nunes et al. (2011) mostraram que a
inclusdo de 8% de casca de soja na alimentagdo
de poedeiras melhora a qualidade da casca, visto
que aumenta a gravidade especifica e espessura da
casca. Além disso, a inclusdo de alimentos fibrosos,
como a alfafa, nas dietas de codornas japonesas em
até 9% de inclusao melhorou a qualidade da casca
dos ovos (GUCLU et al., 2004).

Peso dos orgdos

Embora varios autores tenham mostrado que a
ingestao de fibras afeta o peso relativo da moela e do
intestino delgado em frangos e codornas (SAVORY;
GENTLE, 1976; SAVORY, 1992; STARCK;
RAHMAAN, 2003; GONZALEZ-ALVARADO et
al., 2007), neste estudo, observou-se que apenas o
pancreas foi influenciado pelos niveis de fibra da
dieta, com resposta quadratica de acordo com o
aumento dos niveis de inclusdao (p>0,05). Porém
ndo houve diferenca entre os niveis de inclusdo
quando comparados com o grupo controle (p>0,05).
O menor valor de peso relativo deste orgdo foi
calculado com a inclusdo de 13,50 % de casca de
soja (Tabela 5).
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Tabela 5. Peso relativo (g/100 g de peso vivo) dos 6rgaos do trato gastrointestinal de codornas japonesas alimentadas
com diferentes niveis de inclusdo de casca de soja (média + erro padrao).

Inclusiao de Casca de

Soja (%) Proventriculo Pancreas Figado Int. Delgado
0 0,50+0,11 0,38+0,05 2,65+0,50 3,98+0,43
5 0,48+0,04 0,38+0,01 3,15+0,51 4,21+0,66
10 0,46+0,06 0,33+0,02 2,78+0,31 4,43+0,93
15 0,48+0,02 0,32+0,02 2,98+0,32 4,22+0,34
20 0,51+0,07 0,36+0,01 2,89+0,19 4,37+0,99

CV (%) 10,59 11,47 11,97 17,94
Regressio ns Quadratica' ns ns

Y =0,0008x2 - 0,0216x + 0,47 ; R?>= 0,96, ponto de minimo: 13,5; p<0,05

ns = ndo significativo (p>0,05).
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Opesodosdemais 6rgaos do trato gastrointestinal,
bem como pH dos contetidos da moela e do ceco
ndo foram influenciados (p>0,05) pelos diferentes
niveis de inclusdo de casca de soja (Tabelas 5 e
6). Considerando que a casca de soja é composta
principalmente por fibras insoluveis, era esperada
uma diminui¢do do pH da moela. Embora a atuacdo
das fibras insoliveis no trato gastrointestinal das
aves ocorra principalmente na diminui¢do do
tempo de transito do bolo alimentar no intestino
e, consequentemente no aumento do volume fecal

¢ diminui¢do da fermentacdo no intestino grosso
(BURKHALTER et al., 2001), Gonzalez-Alvarado
et al. (2007) mostraram que a inclusao de 3% de
casca de soja na dieta de frangos de corte promoveu
maior conteudo fresco de digesta na moela e
diminuicdo do pH deste. Esta resposta pode ser
explicada pela dificuldade em triturar as particulas
da casca, o que acarretaria na retengdo da digesta na
moela e, conseqiiente aumento na secre¢do de acido
cloridrico pelo proventriculo e diminui¢ao do pH do
contetido da moela.

Tabela 6. Peso relativo (g/100 g de peso vivo) da moela e do intestino grosso e pH do contetido destes drgdos de
codornas japonesas alimentadas com diferentes niveis de inclusao de casca de soja (média + erro padrdo).

Inclusao de Casca de

Soja (%) Moela pH Moela Int. grosso pH Ceco
0 2,44+0,30 2,81+0,37 1,38+0,27 6,64+0,12
5 2,43+0,17 2,54+0,27 1,2840,23 5,81£1,55
10 2,45+0,23 2,55+0,42 1,39+0,15 6,35+0,41
15 2,75+0,49 2,99+0,17 1,56+0,26 6,56+0,44
20 2,56+0,20 2,75+0,36 1,42+0,27 6,69+0,31

CV(%) 11,76 11,71 16,54 13,30
Regressao ns ns ns ns

ns = ndo significativo (p>0,05).
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Além disso, poderia ocorrer o aumento no
comprimento do ceco e diminui¢do do pH, devido a
maior disponibilidade de substrato para fermentacao

bacteriana. No processo de fermentagdo bacteriana
da casca de soja no ceco sdo formados acidos graxos
de cadeia curta (AGCC), principalmente, acetato,
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propionato e butirato (DUNKLEY et al., 2007).
A formacao destes acarreta em diminui¢cdo do pH
do ceco e, conseqiiente criagdo de um ambiente
inadequado para o crescimento de
patogénicas, como a Salmonella. Além disso, os
AGCC aumentam o valor do nutriente na dieta,

bactérias

visto que sdo absorvidos e utilizados prontamente
pelas aves como fonte energética para os musculos e
atividades metabdlicas, como desenvolvimento das
células do intestino (ROEDIGER, 1982; CHOCT et
al., 1996).

Niveis sericos de colesterol e triglicerideos

A inclusdo da casca de soja na ragdo nao
alterou (p>0,05) os niveis séricos de colesterol e
triglicerideos (Tabela 7). Embora fosse esperada uma
diminui¢@o nestes parametros devido ao alto teor de

fibra da casca de soja, é importante considerar que
esta é composta principalmente de fibras insoltveis.
De acordo com Burkhalter et al. (2001), as fibras
insoluveis ndo afetam o colesterol sérico como as
fibras solaveis, porque ndo possuem a capacidade
de se ligar aos acidos biliares ou colesterol durante
a formagdo das micelas no intestino. Assim, nao
previnem a sua reabsor¢do na circulacdo, causando
diminuigdo da excregdo dos acidos biliares nas fezes.
No entanto, alguns autores utilizando alimentos com
alto teor de fibra insoluvel encontraram diminui¢ao
nos niveis séricos de colesterol e triglicerideos
(GUCLU et al., 2004; CHAU; CHEN; WANG,
2004; SARIKHAN et al., 2009). A inclusdo de 9%
de alfafa, composta de fibras insoltuveis, nas dietas
de codornas japonesas diminuiu os niveis séricos de
triglicerideos e colesterol, e consequentemente, os
teores de colesterol no ovo (GUCLU et al., 2004).

Tabela 7. Niveis séricos de colesterol e triglicerideos de codornas japonesas alimentadas com diferentes niveis de

inclusdo de casca de soja (média + erro padrdo).

Inclusio de Casca de Soja (%) Colesterol (mg/dL) Triglicerideos (mg/dL)
0 141,0+£12,2 602,8+153,2
5 219,14£36,5 562,0+ 50,4
10 144,0+ 6,9 607,0+ 99,9
15 189,0+17.4 535,0+163,1
20 165,0+16,3 596,0+154,2
CV(%) 34,56 130,80
Regressao ns ns

ns = ndo significativo (p>0,05)
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Conclusio

A casca de soja pode ser incluida na racdo de
codornas de postura até o nivel de 20% sem prejudicar
o desempenho produtivo, a qualidade interna e externa
dos ovos e os niveis séricos de colesterol e triglicerideos.
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