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Valores Energéticos da Soja e Subprodutos da Soja, Determinados com Frangos
de Corte e Galos Adultos!
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RESUMO - Os valores energéticos (energia metabolizavel aparente - EMA e verdadeira - EMV) de amostras de farelo de soja (1, 2,
3,4 etexturizado) e de soja integral processada (Jet Sploder, tostada e micronizada) foram determinados, utilizando-se o método tradicional
de coleta total de excretas, com pintos em crescimento e o método de alimentagdo forgada, com galos adultos. No primeiro ensaio, as ragdes
experimentais com os 8 alimentos foram fornecidas a quatro repeti¢cdes de 10 aves cada, exceto aragdo referéncia, a qual foi fornecida a seis
repeticdes. No segundo ensaio, cada um dos alimentos foi fornecido a seis galos, os quais receberam 15 g do alimento pela manha (8 h) e
15 gatarde (16 h), apos terem sofrido um jejum de 24 horas. Simultaneamente, seis galos foram mantidos em jejum, para determinagao das
perdas endogenas e metabodlicas. Apds determinados os valores energéticos, estabeleceram-se equagdes para predizer as EM An obtidas com
pintos ¢ EMVn com galos, utilizando-se a composi¢do dos alimentos. Os valores energéticos das amostras de farelo de soja 1,2, 3,4 ¢
texturizado, sojas integral Jet Sploder, integral tostada e micronizada foram 2337 e 2733; 2376 e 2818; 2469 € 2766; 2437 ¢ 2881; 2833 ¢
2810;3224¢3775;3400¢4001; 4104 ¢ 4441 kcal/kg de MS, respectivamente para as EMAn determinadas com pintos e EMVn com galos;
as equagdes ajustadas com duas a quatro variaveis foram boas preditoras dos valores energéticos dos alimentos, com valores de RZ superiores
a92%; as equagdes com as variaveis fibra bruta (FB) e extrato etéreo (EE) podem estimar os valores energéticos da soja e subprodutos, sendo:
EMAnD = 2822.2 - 90,13FB + 49,96EE (R2 = 0,93) e EMVn = 2857,3 - 38,29FB + 61,02EE (R2 = 0,98).
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Energy Values of Soybean and Soybean Byproducts, Determined with Broilers
and Adult Cockerels

ABSTRACTS - The energy values (aparent metabolizable energy - AME and true metabolizable energy - TME) of soybean meal
samples (1, 2, 3, 4, and texturized) and processed full fat soybean samples (Jet Sploder, toasted and micronized) were determined by
using the traditional method of excreta collection with growing chickens and the forced feeding method, by using adult cockerels. In the
first assay, the experimental diets were fed to four replicates with ten birds in each experimental unit and the basal diet fed to six replicates.
In the second assay, each one of feedstuffs was fed to six cockerels, which were fed 15 g at 8:00 A.M. and 15 g at 4:00 P.M., after 24
hours fast. Simultaneously six cockerels were fasted to determine the metabolic and endogenous losses. After the energy values
determination, prediction equations were obtained to predict the AMEn with chicks and TMEn with cockerels of soybean and soybean
byproducts, based on the feedstuffs chemical composition. The energy values of soybean meals (1, 2, 3, 4, and texturized), full fat soybean
Jet Sploder, toasted and micronized were 2337 and 2733; 2376 and 2818; 2469 and 2766; 2437 and 2881; 2833 and 2810; 3224 and 3775;
3400 and 4001; 4104 and 4441 kcal/kg of dry matter, respectively. The equations adjusted with two to four variables showed good
predicton of energy values, with RZ higher than 92 %. Prediction equations adjusted with crude fiber (CF) and ether extract (EE) variables
can be used to predict the energy values of soybean and soybean byproducts being: AMEn = 2822.2 - 90.13FB + 49.96EE (R2 = 0,93)
and EMVn = 2857.3 - 38.29FB + 61.02EE (R2 = .98).

Key Words: broiler chickens, cockerels, metabolizable energy, prediction equations, processed full fat soybean, soybean meal

Introducio ¢ possivel por meio da selecdo genética e melhora no

manejo da criacdo, associados a uma nutri¢do ade-

Um dos principais objetivos da produgdo animal ¢ quada (Lobley, 1998). Dessa forma, a constante

a transformacdo de alimentos menos palataveis em busca pelos nutricionistas em formular ragdes mais
alimentos de alto valor nutritivo e apreciados pela eficientes e economicamente viaveis aumenta a ne-
maioria da populacdo humana. Isto, porém, somente cessidade de pesquisas concernentes & composicdo
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quimica e valores energéticos dos alimentos, o que
permite que os objetivos almejados na formulagéo de
ragdes possam ser atendidos. A energia presente nos
alimentos ¢ um produto resultante da transformagao
dos nutrientes, pelo metabolismo, sendo um dos fato-
res mais importantes a serem considerados na nutri-
¢do animal. E consenso entre os nutricionistas que a
energia ¢ um dos fatores limitantes do consumo e de
que ela é utilizada nos mais diferentes processos, que
envolvem desde a mantenga das aves até o maximo
potencial produtivo (Fischer Jr. et al.,1998).
Normalmente a energia contida nos alimentos ¢
expressa em termos de energia metabolizavel apa-
rente (EMA) e, entre os varios métodos utilizados na
sua estimativa, o tradicional de coleta total de excretas
com pintos em crescimento (Sibbald & Slinger, 1963)
¢ o mais comum. No entanto, na tentativa de reduzir
os problemas relacionados a medi¢do de consumo de
ragdo e tempo dos ensaios, Sibbald (1976) desenvol-
veu o método de alimentagdo for¢ada, no qual galos
adultos sdo forgados a ingerir uma quantidade conhe-
cida do alimento teste, e corrigiu a energia excretada,
considerando as energias fecal metabolica e urinaria
enddgena, obtidas com galos em jejum, denominan-
do-a de verdadeira (EMV). Independentemente do
método utilizado, é usual a correcdo dos valores
energéticos para um balanco de nitrogénio igual a
zero, uma vez que o nitrogénio retido no corpo, se
catabolizado, é excretado na forma de compostos que
contém energia, como o acido urico (Sibbald, 1982).
Assim, a determinagdo dos valores de energia
metabolizavel dos alimentos é de suma importancia,
por ser a forma mais utilizada no calculo de ragdes
para aves. A precisdo destes valores esta diretamen-
te relacionada com o método de determinacdo dos
valores energéticos e valores precisos sdo imprescin-
diveis nas formulagdes (Albino, 1991). No entanto,
conforme citado por Rostagno (1990), a determina-
¢do da energia dos alimentos é dependente de uma
bomba calorimétrica e de uma metodologia especifi-
ca, que nem sempre estd disponivel para as industrias
de ragdo do pais. Neste caso, as equagdes de predi-
¢do podem ser de grande valia. Ha varios anos, a
possibilidade de se utilizar equagdes para predizer os
valores energéticos dos alimentos tem sido alvo de
pesquisas, onde varios pesquisadores tem desenvol-
vido equagdes para estimar a energia metabolizavel
através de sua composi¢ao proximal (NRC, 1994).
O presente trabalho foi conduzido com o objetivo
de determinar os valores energéticos da soja e alguns
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subprodutos da soja, por intermédio dos métodos
tradicional de coleta total de excretas, com pintos em
crescimento, ¢ da alimentacdo forcada, com galos
adultos. Posteriormente, a partir dos resultados expe-
rimentais obtidos, foram estimadas equagdes para
predizer as EMAn determinadas com pintos e as
EMVn com galos, em fungdo da composi¢ao quimica
dos alimentos.

Material e Métodos

Para determinar os valores de EMA, EMAn,
EMYV e EMVn de quatro marcas comerciais de farelo
de soja (denominados farelos de soja 1, 2, 3 e 4),
farelo de soja texturizado, sojaintegral "Jet Sploder",
sojaintegral tostada e soja micronizada, foram utiliza-
dos dois ensaios biologicos, sendo um com pintos em
crescimento (método tradicional de coleta total de
excretas) e outro com galos adultos (método da
alimentacao for¢ada), conduzidos no Laboratoério Ani-
mal do Departamento de Zootecnia (DZO) da Uni-
versidade Federal de Vigosa (UFV). Os graos de soja
(integral, Jet Sploder e micronizada) e o farelo
texturizado foram processados conforme descri¢cdo
apresentada por Rodrigues (2000).

Ensaio 1. Pintos de corte macho, apresentando
peso médio de 355,0 = 2,2 g aos 14 dias de idade,
foram transferidos para baterias metalicas e distribuidos
aleatoriamente aos boxes, onde receberam as ragdes
com os alimentos a serem testados e luz natural e/ou
artificial por 24 horas. Foram utilizados 420 pintos da
linhagem Hubbard, que receberam as ragdes experi-
mentais com os oito alimentos mencionados acima e
uma racao referéncia, formulada a base de milho e
farelo de soja, para conter 19,75 % de proteina bruta
e 3085 kcal de EM/kg, na qual os alimentos substituiram
em 30 %, devido ao seu elevado contetdo de PB.
Determinou-se, para cada alimento, os valores
energéticos em quatro repeti¢des de 10 aves cada,
com excecao daragdo referéncia, a qual foi fornecida
a seis repetigoes de 10 aves, por ser fundamental nos
calculos dos valores energéticos. As temperaturas
minima e maxima médias registradas no periodo
experimental foram 24,3 = 1,1°C e 31,8 £ 1,4°C,
respectivamente.

As ragdes e agua foram fornecidas a vontade por
um periodo de 12 dias, sendo sete dias de adaptacdo
e cinco de coleta total de excretas em cada unidade
experimental, a qual foi realizada duas vezes ao dia (8
e 16h) para evitar fermentagdes. No periodo de
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coleta (22 a 26 dias de idade), as bandejas foram
revestidas com plastico sob o piso de cada gaiola, a
fim de se evitar perdas. Simultaneamente, foram
mantidas em jejum quatro repeti¢cdes de 10 aves, por
um periodo de 24 horas para limpar o trato digestivo,
e por mais 48 horas para determinagdo das perdas
enddgenas e metabolicas, cujos valores foram corri-
gidos para o periodo de cinco dias, equivalente ao
periodo de coleta de excretas, para se determinarem
os valores de EMV e EMVn.

O consumo de ragdo de cada unidade experimen-
tal durante o periodo de coleta foi registrado e as
excretas coletadas foram colocadas em sacos plasti-
cos devidamente identificados e armazenadas em
freezer até o final do periodo de coleta. Entdo, as
amostras foram pesadas, homogeneizadas e retira-
das as aliquotas devidas para as analises de MS, N e
EB, apos pré-secagem em estufa ventilada a 55°C
por um periodo de 72 horas. Os valores energéticos
foram determinados conforme a formula de Matterson
etal. (1965) e ajustados para aretenc¢do de nitrogénio
e a repetibilidade média de acordo com a féormula
descrita por Albino (1991). Determinou-se a compo-
sicdo bromatologica de cada alimento conforme as
técnicas descritas por Silva (1990). O amido foi
determinado pelo método colorimétrico de Somogy-
Nelson, descrito por Nelson (1944) e o selénio (Se)
foi determinado através da metodologia descrita por
Amerlin et al. (1998). Também realizou-se analises
fisicas para determinar o didmetro geométrico médio
- DGM (adaptado da metodologia de Zanotto e
Bellaver, 1996, citados por Zanotto ¢ Monticelli,
1998) e a densidade dos alimentos. A atividade
ureatica e solubilidade da proteina em hidroxido de
potassio (KOH) a 0,2% das sojas integral ¢
subprodutos foram determinadas conforme
metodologia recomendada por Brasil (1998).

Ensaio 2. Foi utilizado o método da alimentagédo
forgada, também conhecido como alimentagdo preci-
sa(Sibbald, 1976), utilizando-se galos Leghorne adul-
tos, com 18 meses de idade e um peso médio de 2352
+ 205 g. Cada um dos oito alimentos descritos no
ensaio I foi fornecido a seis galos, sendo dois galos
porunidade experimental. Simultaneamente, seis ga-
los foram mantidos em jejum, para determinacdo das
perdas endogenas e metabodlicas. Antes do periodo
experimental, os galos foram alojados nas baterias e
passaram por um periodo de adaptagdo, onde recebe-
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ram alimentacdo em dois turnos de 1 hora, as 8 e 16
horas, visando a dilatagdo do papo. Em seguida,
foram mantidos em jejum por 24 horas, com o objetivo
de esvaziar o trato digestivo e, entdo, forcados a
ingerir 30 g do alimento teste, por meio de um funil-
sonda introduzido via eséfago até o papo. Foram
fornecidos 15 g dos alimentos as 8 he 15 gas 16 h,
para evitar regurgitagdes. As bandejas sob o piso das
gaiolas foram revestidas com plastico, semelhante ao
ensaio I, ¢ a coleta de excretas realizada as 8 ¢ 16 h,
para evitar fermentagdes, por um periodo de 56
horas, apds iniciado o fornecimento dos alimentos. As
excretas foram acondicionadas e analisadas confor-
me descrito para o ensaio | e os valores energéticos
calculados pelas formulas:

EMA (kcal/kg de MS) = EB ingerida - EB excretada
MS ingerida

EB ingerida - (EB excretada + 8,22*
balango de nitrogénio (BN))

MS ingerida

EMAn do alimento =

EB ingerida - (EB excretada -

EMYV (kcal/kg de MS) = EB do endb6geno)

MS ingerida

EB ingerida - (EB excretada - EB
do enddgeno + 8,22 * BNV),

MS ingerida

EMVn do alimento =

em que: EB = energia bruta; BNV = BN verdadeiro
= (N ingerido - (N excretado - N endogeno)).

Apo6s determinada a composicdo dos alimentos e
obtidos os valores energéticos (EMAn e EMVn), deter-
minados nos ensaios 1 e 2, respectivamente, foram
estimadas equacdes parapredizer a energiametabolizavel
deste grupo de alimentos, a partir de regressoes lineares
simples e multiplas, utilizando o Método de Eliminagdo
Indireta ou Backward, pelo pacote SAEG - versdo 5.0
(Sistema para Analises Estatisticas - UFV, 1992). Uti-
lizou-se na predi¢ao das equagdes os valores de PB, FB
(ou FDA e FDN), EE, MM, amido, DGM ¢ densidade
dos alimentos testados. Para obter equagdes de maior
precisdo, adotou-se o teste T e uma significanciade 5 %
de probabilidade, para cada varidvel componente do
modelo. As equagdes foram desenvolvidas passo a
passo pelo método, ¢ somente foram consideradas
aquelas em que todas as variaveis independentes apre-
sentassem significancia no modelo.
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Resultados e Discussao

A composi¢do quimica, densidade e DGM dos
alimentos avaliados encontram-se na Tabela 1 ¢ a
composi¢do mineral (macro ¢ microminerais), na
Tabela 2. Observam-se algumas variagdes na com-
posi¢do quimica e em minerais dos alimentos, quan-
do os valores analisados foram comparados com as
tabelas da literatura nacional (Rostagno etal., 1983;
Embrapa, 1991; Brasil, 1996) e estrangeiras atuais
(NRC, 1994; Dale, 1999; Bath et al., 1999). De
acordo com Bath et al. (1999), a composicdo dos
alimentos varia devido as diferencas no clima, con-
di¢oes de solo, maturidade e variedades, além de
fatores de processamento. Segundo Albino & Silva
(1996), as condigdes de processamento dos
subprodutos pode levar a grandes variagdes na
composicdo dos alimentos.

De certa forma, quando se observa a composi¢ao
das amostras de farelo de soja, os resultados tendem
a ser similares. Pela composicdo apresentada, o
farelo de soja texturizado parece ser mais similar ao
grupo dos farelos onde, com excecdo do extrato
etéreo, DGM e fibras (FB, FDA e FDN), os demais

componentes foram relativamente semelhantes. Tam-
bém a soja micronizada apresentou um teor de FB
inferior aos demais alimentos analisados neste grupo.
Pela classificagdo descrita por Nunes (1999),
trés amostras de farelo de soja (farelos 1, 2 e 3)
apresentaram DGM grosso (maior que 832,7 mm)
assim como a soja integral Jet Sploder. Uma das
amostras de farelo de soja (farelo 4) e a soja integral
tostada apresentaram DGM médio (entre 375,3 e
832,7 mm) e os farelo de soja texturizado e soja
micronizada, DGM fino (menor que 375,3 mm). Ape-
sar da ampla variagdo no DGM, mais de 1000 pontos
percentuais, entre 0 maior e menor valor observado
(1196,3 ¢ 105,9 mm), a densidade dos alimentos foi,
aparentemente, mais uniforme, com uma diferenca
de 43,57% entre as amostras de farelo de soja 3
(686,1 g/L) e a soja micronizada (477,9 g/L). Desta-
ca-se ainda, um contetido de selénio 106,8 € 93,2%
superior da soja micronizada e¢ do farelo de soja
texturizado, respectivamente, quando comparado a
média das demais amostras.
Os valores da atividade ureatica e solubilidade da
proteina em hidréxido de potassio a 0,2% das amos-
tras de soja e farelos estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 1 - Composicao quimica e fisica da soja integral e subprodutos
Table 1 - Chemical and phisical composition of the integral soybean and by-products

Composigdo!2

Composition

Alimento3 MS PB EE MM FB FDA FDN EB Amido Dens. DGM
Feedstuff DM CP Ash CF ADF  NDF GE Starch MGD
(%) () (%) () (%) (%) (%) (kcalkg) (%) (g/)  pm

Farelo de soja 1 89,17 44,09 233 5,58 4,79 757 1447 4029 15,19 639,3 11963
Soybean meal 1

Farelo de soja 2 89,37 4343 1,65 5,52 5,69 7,75 1485 4069 13,11 675,2 1096,3
Soybean meal 2

Farelo de soja 3 89,66 4451 2,58 6,05 6,47 8,56 14,13 4059 12,68 686,1 8583
Soybean meal 3

Farelo de soja 4 89,35 4643 221 5,69 4,49 7,70 1445 4116 14,41 6727 7253

Soybean meal 4

Farelo de soja texturizado 93,65 4930 0,69 5,61

Texturized soybean meal

Soja integral Jet Sploder 90,18 3696 17,05 430
Jet Sploder integral soybean

Soja integral tostada 9235 3797 2206 446
Toasted integral soybean

Sojamicronizada 9348 38,53 2323 424
Micronized soybean

043 1,33 4,03 4280 12,33 5955 1059
4,78 6,72 1221 4904 9,48 5439 11334
6,29 16,12 22,09 5199 10,16 612,0 5863

0,10 395 1565 5342 9,68 4779 1678

1 Analises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal do DZO da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

" Realized in the Animal Nutrition Laboratory of the Federal University of Lavras (UFLA).

2MS - matéria seca; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; MM - matéria mineral; FB - fibra bruta; FDA - fiora em detergente acido;
FDN - fibra em detergente neutro; EB - energia bruta; Dens. - densidade e DGM - didametro geométrico médio.

2 DM - dry matter; CP - crude protein; EE - etherial extract; CF - crude fiber; ADF - acid detergent fiber; NDF - neutral detergent fiber; GE - gross energy;

Dens. - density; MGD - medium geometric diameter.
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Tabela 2 - Composi¢gdo em macro e microminerais da soja e seus subprodutos
Table 2 - Macro and trace elements of the soybean and soybean by-products

Composigio!
Composition

Alimento Ca P K Mg Na Fe Zn Mn Cu Se?
Feedstuff (%) (o) (%) (%) (ppm) (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm) (ppb)
Farelo de soja 1 024 0,54 1,79 0,20 41,55 114,85 45,83 16,85 16,85 72
Soybean meal 1
Farelo de soja 2 0,29 0,45 1,79 0,18 46,38 164,62 47,19 17,52 12,78 51
Soybean meal 2
Farelo de soja 3 0,45 0,48 1,74 0,26 48,18 142,83 47,07 25,02 18,56 68
Soybean meal 3
Farelo de soja 4 0,26 0,50 1,86 0,19 59,15 264,30 47,80 22,25 14,92 47
Soybean meal 4
Farelo de soja texturizado 0,25 0,51 1,98 0,20 56,47 154,24 56,66 40,64 17,70 113
Texturized soybean meal
Soja integral Jet Sploder 0,23 0,39 1,57 0,16 28,59 213,37 36,88 17,49 15,33 47
Jet Sploder integral soybean
Soja integral tostada 0,14 042 1,65 0,15 98,54 127,72 45,07 24,75 11,17 66
Toasted integral soybean
Sojamicronizada 0,13 0,44 1,65 0,16 43,75 57,77 41,79 23,37 13,74 121
Micronized soybean

1 Analises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/UFLA - Lavras/MG.

2 Analises realizadas no Laboratério do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (INPE) - USP/SP.
1 Analyses were performed at the Animal Nutrition Laboratory of the Federal University of Lavras (UFLA).

2 Analyses were performed at the Nuclear and Energetics Institut Laboratory - USP/SP.

Tabela 3 - Atividade ureatica e solubilidade da proteina em hidréxido de potassio (KOH) a 0,2 %, das amostras de soja
e subprodutos’
Table 3 - Urea activity and protein solubility in potassium hidroxide (KOH) to 0.2 %, of the soybean and soybean by-products

samples
Alimento Atividade ureatica Solubilidade da proteina em KOH 0,2 %
Feedstuff Urea activity Protein solubility in KOH 0.2 %
Farelo de soja 1 0,01 91,21
Soybean meal 1
Farelo de soja 2 0,04 83,33
Soybean meal 2
Farelo de soja 3 0,05 88,17
Soybean meal 3
Farelo de soja 4 0,05 90,43
Soybean meal 4
Farelo de soja texturizado 0,01 88,57
Texturized soybean meal
Soja integral Jet Sploder 0,02 65,38
Jet Sploder integral soybean
Soja integral tostada 0,04 60,98
Toasted integral soybean
Sojamicronizada 0,05 87,80
Micronized soybean

1 Analises realizadas na Companhia de Premix COGRAN LTDA - Para de Minas/MG.
! Analyses were performed at the COGRAN LTDA Premix Company - Para de Minas/MG.
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Nota-se que, com excecao das amostras de farelo de
soja 3 e4 e sojamicronizada, a atividade ureatica dos
demais alimentos foi relativamente baixa, estando
abaixo do limite inferior dos padrdes referidos na
literatura (0,05 a 0,20, citado por Leeson & Summers,
1997). Entretanto, Araba & Dale (1990a) observa-
ram que o ganho de peso de pintos de 1 a 21 dias de
idade ndo diferiram quando receberam dietas conten-
do farelos de soja com atividade ureatica variando de
0,02 a 0.

Os maiores valores de solubilidade da proteina
em KOH 0,2 % foram observados para a amostra de
farelo de soja 1(91,21%) e farelo de soja 4 (90,43%),
¢ 0s menores para a soja integral tostada (60,98%) e
asojaJet Sploder (65,38%). Araba & Dale (1990a,b)
indicam valores de solubilidade entre 70 € 85% como
ideais, onde os inferiores podem indicar
superprocessamento € os superiores, subprocessamento.
Leeson & Summers (1997) atentam para o fato de
que o superprocessamento pode destruir a lisina e
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reduzir os valores de EM, destacando que o ensaio de
solubilidade ¢ influenciado pelo tamanho da particula
e tempo de reacdo, os quais devem ser padronizados
no laboratorio. Jorge Neto (1992) sugere que uma
soja bem processada deve apresentar um valor de
solubilidade acima de 75%, destacando 80% como o
ideal. Dessa forma, com base nos resultados da
solubilidade da proteina em KOH, pode-se assumir,
neste trabalho, um superprocessamento da soja inte-
gral tostada e da Jet Sploder, e um subprocessamento
principalmente das amostras de farelo 1 ¢ 4.

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores médios
das EMA, EMAn, EMV e EMVn dos oito alimentos
estudados. Nota-se que os valores médios de EMA ¢
EMYV determinados com pintos em crescimento fo-
ram 5,66 e 6,22 % superiores aqueles de EMAn e
EMVn, respectivamente. Uma redu¢do bem similar a
estas do presente ensaio também pode ser constatada
nos trabalhos de Albino et al. (1992a) e mais recen-
temente por Borges et al. (1998a). De acordo com

Tabela 4 - Valores energéticos da soja e subprodutos da soja, determinados com pintos (22 a 26 dias de idade) e galos
adultos (18 meses de idade), com seus respectivos desvios-padrdao (+ DP) (valores expressos na matéria

seca)

Table 4 - Energetic values of the soybean and soybean byproducts, determined with chickens (22 to 26 days of age) and adult
cockerels (18 months of age) by the forced feed, with yours respectives standard errors (+ SE) (based on the dry matter
values)

Alimento EMA (kcal/kg)! EMAn (kcal/kg)! EMV (kcal/kg)! EMVn (kcal/kg)!

Feedstuff AME AMEn TME TMEn

Pintos Galos Pintos Galos Pintos Galos Pintos Galos
Chicks Cockerels Chicks Cockerels Chicks Cockerels Chicks Cockerels

Farelo de soja 1 2508(169)  2187(63) 2337(164) 2459(25) 2588(176)  3001(63) 2399(169) 2733(25)

Soybean meal 1

Farelo de soja 2 2569(261)  2338(98) 2376(262) 2545(31) 2654(269) 3150(98) 2441(269) 2818(31)

Soybean meal 2

Farelo de soja 3 2633(139) 2325(123)  2469(142) 2494(56) 2724(148) 3135(123) 2539(149) 2766(56)

Soybean meal 3

Farelo de soja 4 2596(170) 2395(109)  2437(164) 2607(65) 2677(172) 3208(109) 2499(167)  2881(65)

Soybean meal 4

Farelo de sojatexturizado  3003(111)  2246(35) 2833(114) 2549(104) 3114(116)  3021(35) 2918(118) 2810(104)

Texturized soybean meal

Sojaintegral Jet Sploder ~ 3367(231) 3264(121)  3224(215) 3504(92) 3470(235) 4069(121) 3303(218) 3775(92)

Jet Sploder integral soya

Soja integral tostada 3550(130) 3503(102)  3400(128) 3736(107) 3658(117) 4289(102) 3483(118) 4001(107)

Toasted integral soya

Sojamicronizada 4260(54) 4003(30) 4104(53) 4180(52) 4374(48) 4780(30) 4192(46) 4442(53)

Micronized soya

Médias 3061(610) 2783(674)  2897(619) 3009(659) 3157(623) 3582(666) 2972(628) 3278(656)

Means

Repetibilidademédia 0,930 0,983 0,934 0,989 0,930 0,983 0,934 0,991

Mean repeatibility

CV (%) 5,54 331 5,73 242 548 2,57 5,69 222

TEMA - energia metabolizavel aparente; EMAn - EMA corrigida pelo balango de nitrogénio; EMV - energia metabolizavel verdadeira; EMVn
- EMV corrigida pelo balango de nitrogénio.
T AME - aparent metabolizable energy; AMEn - AME nitrogen balance corrected; TME - true metabolizable energy; TMEn - TME nitrogen balance corrected.
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Wolynetz & Sibbald (1984), em condi¢des de consu-
mo a vontade, a EMA ¢é maior que a EMAn quando
aretencgdo de nitrogénio é positiva. Como no presente
ensaio as aves apresentaram consumo normal de
ragdo, a vontade, logicamente o nitrogénio retido foi
maior que zero e, conseqlientemente, a EMA superou
os valores de EMAn; o mesmo pode ter ocorrido
entre as EMV e EMVn. Quando se compara a EMAn
com a EMVn, observa-se que a energia verdadeira
foi apenas 2,59% superior a aparente e mostra certa
similaridade entre os valores energéticos. (Em média,
2897 kcal de EMAn/kg de MS €2972 kcal de EMVn/
kg de MS). A repetibilidade média das estimativas
das energias foram 0,930 ¢ 0,934, correspondentes as
energias ndo corrigidas ¢ as corrigidas pelo balango
de nitrogénio, respectivamente, sendo inferiores as
apresentadas por Lima et al. (1989) e Albino et al.
(1992a), quando trabalharam com pintos.

Por outro lado, observa-se que os valores de
EMAn foram 8,12 % superiores aos de EMA ¢ a
EMYV 9,27 % superior a EMVn, quando determinados
com galos adultos. Este comportamento dos valores
energéticos determinados com galos adultos esta
coerente com as determinagdes de Albino et al.
(1992a) e contradizem, quando se avalia as EMA e
EMAn, osresultados de Borges etal. (1998a,b), cujos
valores de EMA foram superiores aos de EMAn. A
EMVn média foi superior a EMAn em 269 kcal/kg de
MS, mostrando os efeitos das energias fecal metabo-
lica e urinaria enddgena sobre os valores de EM. A
repetibilidade média observada nas determinagdes
foram 0,983, 0,989, 0,983 ¢ 0,991, respectivamente
para EMA e EMV, EMAn e EMVn, sendo estes
valores superiores aos relatados por Lima et al.
(1989) e Albino et al. (1992a), quando trabalharam
com o método de alimentacdo for¢ada.

Nas determinagdes dos valores energéticos uti-
lizando pintos em crescimento, as amostras dos farelos
desojal, 2,3 e4apresentaram, em média, 2405 Kcal
de EMAn/kg de MS, inferior aos valores apresenta-
dos na literatura nacional (Rostagno et al., 1983;
Embrapa, 1991; Albino et al., 1992a,b) e nas tabelas
estrangeiras (Janssen, 1989; NRC, 1994; Dale, 1999).
Com excegdo do resultado apresentado por Albino et
al. (1992a), o valor energético médio dos farelos,
obtido no presente experimento, foi mais semelhante
aqueles que podem ser observados na literatura es-
trangeira, citada anteriormente. O farelo de soja
texturizado apresentou um valor de EMAn 17,80 %
superior a média daqueles observados para as amos-
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tras de farelo de soja e um teor de extrato etéreo e
fibra bruta bem mais baixo. O valor energético da soja
micronizada foi, em comparagdo as demais sojas e
subprodutos, o mais elevado (4104 kcal de EMAn/kg
de MS) sendo, de todas as amostras estudadas no
presente trabalho, a de maior conteido em extrato
etéreo, o que pode ter contribuido para maior energia
metabolizavel. Este valor determinado, porém, foi
12,22 % superior aquele relatado por Albino et al.
(1992b) (3657 kcal de EMAn/kg de MS).

Quando se compara as amostras de soja integral,
nota-se que a soja tostada apresentou uma EMAn
(semelhante ao que se observa para a EMVn) 5,46%
maior que a soja "Jet Sploder", podendo-se atribuir
esta diferenca ao teor de extrato etéreo da primeira,
que foi 22,71% superior, contribuindo assim para o
maior valor energético desta. Comparando-se a mé-
dia destas duas amostras de soja integral com a soja
micronizada, vé-se que a EMAn da segunda ¢ maior
em 23,91 %, apesar de uma composi¢ao bem seme-
lhante, exceto no teor de fibra bruta. Durante a
micronizagao, a soja passa por um processo de limpe-
za (Jorge Neto, 1992), no qual os graos sao destitui-
dos da casca o que, certamente, leva a este menor
teor de fibra e, possivelmente maior energia
metabolizavel, quando comparado aos demais graos
integrais. Destaca-se, ainda, a menor solubilidade da
proteina em KOH observada para as amostras de
soja integral e, conforme Araba ¢ Dale (1990a,b),
baixos indices de solubilidade podem ser indicativos
de superprocessamento. De acordo com Leeson &
Summers (1997), o superprocessamento dos alimen-
tos pode afetar o seu valor energético. Nota-se ainda
uma tendéncia de aumento da EMAn (e EMVn) com
areducdo do DGM. A EMAn média das amostras de
sojaintegral foi inferior aos valores obtidos por Janssen,
(1989), Embrapa, (1991) e Albino et al. (1992b).

A EMVn determinada com galos apresentou um
comportamento similar aos valores de EMAne EMVn
determinados com pintos em crescimento. Observa-
se que no ensaio de alimentacdo for¢ada os menores
valores energéticos foram obtidos para as amostras
de farelo de soja (2800 Kcal de EMVn/kg de MS, em
média) porém, diferindo em apenas 10 kcal/kg de MS
emrelacdo ao farelo de soja texturizado (2810 kcal de
EMVn/kg de MS), mostrando mais uma vez a simila-
ridade deste subproduto com os farelos comuns. Esta
média observada para os farelos de soja no presente
trabalho foi inferior aos valores de EMVn relatadas
por Albino et al. (1992a,b) e por Fischer Jr. et al.
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(1998). E importante ressaltar, entretanto, que a
maior diferenca observada em relagdo aos resultados
de Fischer Jr. et al. (1998) pode estar relacionado ao
fato destes autores terem trabalhado com aves
cecectomizadas, o que logicamente influenciou os
valores energéticos, levando a uma maior discrepan-
cia com os dados do presente trabalho. Apesar desta
observagdao, a EMVn da soja integral tostada (4001
kcal/kg de MS) foi superior aos valores encontrados
por Fischer Jr. et al. (1998) em 3,65% (3855 kcal de
EMVn/kgde MS) e 179 kcal mais baixa que a energia
encontrada por Albino et al. (1992b). A EMVn da
soja micronizada foi, no entanto, 6,65% superior
aquela descrita pelos referidos autores (4165 kcal/kg
de MS). Assim como observado para a EMAn deter-
minada pelo método tradicional, a soja obtida pelo
processamento "Jet Sploder" apresentou EMVn menor
que a soja integral (5,99%). No entanto, estas varia-
coes observadas entre as amostras e literatura, pos-
sivelmente estdo associadas aos diferentes
processamentos a que foram submetidas, o que pode
levar a resultados variados como os relatados no
presente trabalho.

Na Tabela 5 estdo apresentadas as equagdes

RODRIGUES et al.

estimadas para predizer o conteudo de EMAn deter-
minadas com pintos em crescimento e EMVn, com
galos adultos, respectivamente, através da composi-
¢do quimica e fisica da soja e subprodutos. Nota-se
que, de uma maneira geral, as equagdes com mais de
uma variavel mostraram melhores ajustes, apresen-
tando maiores coeficientes de determinagdo. Nunes
(1999) relata que o uso de equagdes com duas a
quatro variaveis podem ser utilizadas com maior
facilidade pelo fato de a realizagdo de menores
numeros de analises laboratoriais economizar tempo
e custo. Entretanto, deve-se considerar que se inclu-
em aquelas anélises rotineiras, facilmente determina-
das. Isto porque variaveis como o DGM, muitas vezes
podemnao ter disponibilidade facilitada, inviabilizando
o uso das equagdes. Apesar de tal colocacdo, vale
ressaltar que, de acordo com Penz Jr. & Magro
(1998), o assunto granulometria de ingredientes e
ragdes tem sido muito considerado ultimamente pelos
pesquisadores e nutricionistas, podendo-se afirmar
que a determinagdo do DGM dos alimentos passara,
num futuro bem proéximo, a ser uma analise de rotina
em laboratorios e industrias de ragdes.

Entre as variaveis componentes das equacoes

Tabela 5 - Equacbes de predicdo dos valores energéticos da soja e seus subprodutos, determinados com pintos em
crescimento (EMAnN) e galos adultos (EMVn), em fungdo da composigéo dos alimentos, com suas respectivas
correlagdes (valores expressos com base na matéria seca)

Table 5 - Prediction equations of the energetic values of the soybean and soybean byproducts, determined with growing chickens
(AMEn) and adult cockerels (TMEn), based on food composition, with respectives correlations (Data based on dry matter)

Constante PB (%) FB (%) FDA (%) FDN(%) EE(%) MM (%) Amido(%) Dens. DGM R2
Constant cp CF ADF NDF EE Ash Starch (g'L) Hm

EMAn (Pintos)

AMEn (Chickens)
+4394,28 +107,18 - - +78,19 - - -187,78 -8,52 - 0,94
+1822,76 - -99,32 - - +60,50  +286,73 -52,26 - - 0,94
+9261,43 -133,10 - 27,21 - - - 56,04 - -0,873 0,94
+2822,19 - -90,13 - - +49,96 - - - - 0,93
-822,33 +69,54 - 45,26 - +90,81 - - - - 0,92
+2723,05 - - 50,52 - +60,40 - - - - 0,90
Correlagdes -0,7820 -0,5153 -0,0534 0,1788 0,8855 -0,8911 -0,8604 -0,8806  -0,5612 -
Correlations

EMVn (Galos)

TMEn (Cockerels)
+2090,04 +43,76 - 48,60 +47,93 +52,50 -170,35 -55,69 - - 0,99
+1969,50 - - -68,16 +29,17 +65,25 -187,34 - +3,20 -0,144 0,99
+139341 +34,55 - -46,96 +35,83 +66,90 - 41,62 - - 0,99
+1251,83 +27,60 - -39,84 +21,11 +75,01 - - - - 0,99
+2690,62 - - -40,87 +19,96 +63,09 - - - - 0,98
+2857,26 - -38,29 - - +61,02 - - - - 0,98
Correlagdes -0,9126 -0,3078 0,1635 0,4041 0,9788  -0,9480 -0,8609  -0,8270 -0,3692 -

Correlations
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definidas, o EE teve correlagao alta (88,55 ¢ 97,88%)
seguida da FDN que, apesar de mais baixa (17,88 ¢
40,41%), também mostrou se correlacionar positiva-
mente com as EMAn e EMVn estimadas, respectiva-
mente. A FDN foi destacada como boa preditora da
EMVn por ZHANG et al. (1994) ¢ a PB ¢ EE por
Dolz & De Blas (1992). Sibbald et al. (1980) obser-
varam que as combinacdes de EE, FB ¢ MM foram
uteis em predizer a EMV, explicando aproximada-
mente 80% da variacdo. No presente trabalho, as
variaveis combinadas em todas as equagdes explica-
ram mais de 90% da variabilidade nos valores de
EMAn e 98% da EMVn, respectivamente. Com
excegdo da FDA para as estimativas de EMVn, as
demais variaveis tiveram uma correlagdo negativa
com os valores energéticos variando, entre FB (me-
nor) e MM (maior), de 51,53 a 89,11% com a EMAn
e 30,78 a 94,80% com a EMVn, respectivamente.
As equagdes compostas com quatro variaveis no
modelo explicaram 94% ou mais da variagdo nos

valores de EMAn e EMVn (R2 > 0,94). No entanto,
a equagdo composta por apenas duas variaveis, EE e
FB, explicou 93,0 ¢ 98,0% das variagdes, respectiva-
mente, mostrando que o ajuste de um modelo com
duas variaveis independentes pode ser bem aplicado
na estimativa da energia dos alimentos. Bons ajustes
com combinacdo de duas varidveis também foram
destacados por Dolz & De Blas (1992), Azevedo
(1996) e Nunes (1999). Por outro lado, Janssen (1989)
descreveu equacdes com a PB, EE e extratos ndo
nitrogenados para predizer a EMAn do farelo de soja.

Nas Tabelas 6 e 7 estdo apresentadas as estima-
tivas dos valores de EMAn e EMVn dos alimentos
estudados, respectivamente, juntamente com a média
da soma do quadrado dos desvios destas estimativas.
Observa-se que as equagdes com quatro variaveis no
modelo apresentaram melhores valores estimados,
comparados aos determinados in vivo, apresentando
menor média da soma do quadrado dos desvios (924
e 1839, respectivamente, para EMAn ¢ EMVn).

Tabela 6 - Estimativas dos valores de EMANn da soja e subprodutos, determinados com pintos, através das equacgbes
de predigdo dos valores energéticos em fungdo da composigdo dos alimentos (valores expressos em Kcal/

kg de matéria seca)

Table 6 - Estimate of the AMEn values of soybean and soybean byproducts, determined with chickens, by the prediction equations
of the energy values based on the food composition (data based on kcal/kg of the dry matter)

EMAn,; =1822,76-99,32FB +60,50EE +286,73MM - 52,26 AMIDO R2=0,94

EMAn,=2822,19-90,13FB+49,96EE R2=0,93

EMAn;=-822,33+69,54PB -45,26FDA + 90,8 [EE R2=0,92

Alimento EMAn! EMAnl2 EMAn22 EMAn32

Feedstuffs

Farelo de soja 1 2337 2352 2469 2469

Soybean meal 1

Farelo de soja 2 2376 2307 2341 2333

Soybean meal 2

Farelo de soja 3 2469 2476 2315 2459

Soybean meal 3

Farelo de soja 4 2437 2456 2492 2625

Soybean meal 4

Farelo de soja texturizado 2833 2851 2818 2841

Texturized soybean meal

Soja integral Jet Sploder 3224 3259 3289 3407

Jet Sploder integral soybean

Soja integral tostada 3400 3402 3402 3416

Toasted integral soybean

Sojamicronizada 4104 4076 4054 4109

Micronized soybean

Médias 2898 2897 2897 2957

Means

Médias da soma do quadrado dos desvios 924 6502 11071

Deviation square sum means

1 Energia metabolizavel aparente corrigida, observada in vivo no ensaio com pintos em crescimento.

2Estimativas da EMAnN pelas respectivas equagdes de predicéo.

1 Aparent corrected metabolizable energy, “in vivo” observed in the growing chicks assay.

2 AMEn estimates by the prediction equations.
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Tabela 7 - Estimativas dos valores de EMVn da soja e subprodutos da soja, determinados com galos adultos, por meio
de equagbes de predigdo dos valores energéticos, em fungdo da composicdo dos alimentos (valores

expressos em Kcal/kg de matéria seca)

Table 7 - Estimate of the TMEn values of soybean and soybean byproducts, determined with adult cockerels, by the prediction
equations of the energetic values based on the food composition (data based on kcal/kg of the dry matter)

EMVn,=1251,83+27,60PB-39,84FDA +21,11FDN+75,01EE R2=0,99
EMVn,=2690,62-40,87FDA +19,96FDN +63,09EE R2=0,98
EMVn;=2857,26-38,29FB+61,02EE R2=0,98
Alimento EMVn! EMVn,? EMVn,? EMVn,?
Feedstuff

Farelo de soja 1 2733 2817 2832 2811
Soybean meal 1

Farelo de soja 2 2818 2737 2785 2726
Soybean meal 2

Farelo de soja 3 2766 2790 2797 2757
Soybean meal 3

Farelo de soja 4 2881 2869 2817 2815
Soybean meal 4

Farelo de soja texturizado 2810 2794 2765 2885
Texturized soybean meal

Soja integral Jet Sploder 3775 3790 3849 3808
Jet Sploder integral soybean

Soja integral tostada 4004 3988 3962 4054
Toasted integral soybean

Sojamicronizada 4442 4438 4420 4369
Micronized soybean

Médias 3279 3278 3278 3278
Means

Médias da soma do quadrado dos desvios 1839 2979 3473

Deviation square sum means

1 Energia metabolizavel aparente corrigida, observada “in vivo” no ensaio com pintos em crescimento.

2Estimativas da EMAnN pelas respectivas equagdes de predicéo.

1 Aparent corrected metabolizable energy, “in vivo” observed in the growing chicks assay.

2 AMEn estimates by the prediction equations.

Nota-se que estas médias aumentam com a redugéo
nos valores dos coeficientes de determinagao. Quando
se comparam os valores de EMAn estimados pelas
equacodes contendo as variaveis FB, EE, MM e amido
e os determinados "in vivo", pode-se constatar que a
estimativa da EMAn da soja integral tostada diferiu
em apenas 2 kcal’kg de MS, daquela obtida nos
ensaios "in vivo" com pintos, e aamostra de farelo de
soja 2, com maior variagdo, diferiu em 2,99%. Nas
estimativas obtidas pela equagdo estabelecida com a
FB e EE, nota-se que, semelhantemente, a soja
integral tostada diferiu em apenas 2 kcal de EMAn/kg
de MS e o farelo de soja 3 (maior variagdo) em
6,65%, mostrando boas predi¢cdes dos valores
energéticos, considerando-se que entre as amostras
de farelos de soja, as EMAn obtidas in vivo variaram
em 5,65% entre si. A EMAn média das amostras de
farelo de soja foi 2405 kcal/kg de MS e, calculando-se
a média das quatro estimativas destas amostras,
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obtém-se 2404 kcal de EMAn/kg de MS, mostrando
uma diferenga inexpressiva em termos de valores
médios. O mesmo comportamento foi observado quan-
do se considera a EMVn, onde a média dos farelos,
obtidas no ensaio com galos adultos, foi de 2800 kcal
de EMVn/kg de MS e aquela estimada pela equagéo
com FB e EE foi 2777 kcal/kg de MS, diferenciando
em menos de 1% dos valores observados in vivo.
Conforme ja mencionado anteriormente, 0s mo-
delos que englobam grande ntimero de variaveis
podem se tornar complexos, ja que caracteristicas
fisicas como a densidade ¢ 0 DGM, por ndo estarem
facilmente disponiveis, muitas vezes podem inviabilizar
o uso das equagdes. Assim, aquelas equagdes com
componentes obtidos facilmente pela analise proximal
dos alimentos sdo mais aplicaveis, visto que esta ¢
uma analise de rotina em laboratorios. Desta forma,
as variaveis PB, FB, FDA, FDN e EE mostraram ser
boas preditoras dos valores energéticos, quando com-
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binadas entre elas, conforme pode ser constatado
pelas Tabelas 5, 6 e 7. De uma maneira geral,
observa-se que os modelos calculados no presente
trabalho fizeram boas estimativas dos valores
energéticos (EMAn e EMVn) deste grupo de alimen-
tos, quando comparados aqueles observados in vivo.

Conclusoes

Os valores energéticos das amostras de farelo de
sojal,2,3,4etexturizado, sojas integral Jet Sploder,
integral tostada e micronizada foram 2337 e 2733;
2376 ¢2818;2469¢2766;2437¢2881;2833¢2810;
3224¢3775;3400e¢4001;4104 ¢ 4441 kcal/kg de MS,
respectivamente para as EMAn determinadas com
pintos e as EMVn com galos; as equagdes ajustadas
com duas a quatro variaveis fizeram boas predi¢des
dos valores energéticos dos alimentos do grupo da
soja, com valores de R superiores a 92%; as equa-
¢Oes com as variaveis FB ¢ EE podem ser utilizadas
para estimar os valores energéticos destes alimentos,
sendo: EMAn=2822,2-90,13FB+49,96EE (R2=0,93)
e EMVn =2857,3 - 38,29FB + 61,02EE (R% = 0,98).
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