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Niveis de 6leo de soja na dieta de
poedeiras comerciais criadas em
regiao de alta temperatura

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito da inclusdao do 6leo de soja em racoes sobre o desempenho
produtivo, qualidade da casca e parametros econdmicos de poedeiras comerciais, realizou-se um
experimento utilizando-se 160 aves da linhagem Hisex brown, com 40 semanas de idade. As aves
foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repe-
ticdes de oito aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de dietas formuladas com
0,0; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0% de inclusao de 6leo de soja e com o mesmo nivel energético e nutricional.
Os tratamentos nao afetaram o peso das aves, a produgao de ovos, consumo de ragao, energia e
proteina, conversao por duzia de ovos e espessura de casca; entretanto, a inclusao do 6leo de soja
aumentou linearmente o peso dos ovos e, quadraticamente, as conversdes por massa, energética e
protéica de ovos, além do que a inclusdo do 6leo aumentou o custo da ragao; conclui-se, entdo, que
0 6leo de soja aumenta o peso dos ovos, apresentando efeito a partir de 2% em racoes a base de
milho e farelo de soja, e que a sua utilizacdo em niveis crescentes pode aumentar o custo da racao
e diminuir a renda liquida, razao por que deve ser utilizado ap6s uma anélise econdmica.

Palavras-chave: poedeiras, producao de ovos, suplementacdo de gordura, 6leo de soja

Oil levels in the diet of laying hens
maids in area of high temperature

ABSTRACT

This objective was to evaluate the performance, quality of egg and economics parameters of laying
hens feed with different levels of soybean oil in the diets. 166 laying hens, Hisex brown, 40 week-
old were used and distributed in a completely randomized design in five treatments and four repli-
cations of 8 laying hens. The levels of the soybean oil were: 0, 1, 2, 3 e 4% in the diets with same
energetic and nutritional levels. The treatments did not affect the live weight, eggs production, feed
intake, energy and protein intake, conversion for dozen egg and shell thickness. However, the inclu-
sion of the soybean oil showed linear effect in the egg weight and quadratic effect for mass, energe-
tic, and protein conversion, besides the inclusion of this oil increased the cost of the ration. It is
concluded that the soybean oil increase the egg weight, showing effect with 2% inclusion in the diet
based on corn and soybean, and the utilization in increasing levels may increased the costs and
decreased the net income, for that reason should be used only after economic analysis.

Key words: laying hens, production eggs, supplemental fat, soybean oil
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INTRODUCAO

Em poedeiras a exigéncia energética para a produgdo de
uma unidade de ovo ndo varia grandemente com a maior ou
menor temperatura ambiental, porém as necessidades de man-
tenga sdo diretamente influenciadas por essa temperatura
(Muirhead, 1993).

Conforme Baido & Cangado (2001), a redugao do consu-
mo de alimento em temperaturas elevadas constitui uma das
principais respostas da ave ao excesso de calor, o que com-
promete o seu desempenho. Para essas condi¢des, a recomen-
dagdo ¢ elevar a densidade energética das dietas (Braga &
Baido 2001), com excegdo da proteina bruta (Bertechini et al,
1991), pratica que tem sido realizada, algumas vezes, com a
adi¢@o de oleo a racdo, haja vista que tal pratica pode pro-
porcionar menor incremento calérico além de disponibilizar
maior energia liquida, conforme Franco (1992).

A deposi¢do de gordura se torna mais eficiente no momen-
to em que ¢ administrada via dieta, quando comparada via
sintese de acidos graxos e glicerol, a partir de precursores da
acetil coenzima A; conseqiientemente, a ave reduz a sintese
de acidos graxos e, assim, dispde de mais energia para os
propositos produtivos a que se propde (Franco,1992).

Somada a esses aspectos, a gordura presente na dieta me-
lhora, ainda, a absor¢@o das vitaminas lipossoluveis, possi-
bilita maior tempo de permanéncia do alimento no trato di-
gestivo e pode também, diminuir a pulveruléncia da racdo que,
normalmente, ¢ farelada, favorecendo, inclusive, a ingestao e
degluticao, conforme relato de Baido & Cangado (2001).

Trabalho realizado por Dale & Fuller (1980) que incluiram
gordura nas dietas de frangos de corte em crescimento e
observaram que houve reducdo no incremento calorico das
aves que consumiram aquela com maior conteudo energéti-
co, favoreceu o consumo de calorias e recuperou o ganho de
peso em condigdes de estresse provocado pelo calor.

Com referido, sua inclusdo na dieta constitui importante
alternativa em periodos de estresse calorico e, de modo pe-
culiar para aves no periodo inicial de producao, quando jun-
tos se expressam adversamente sobre o peso do ovo (Antar
et al., 2004), caracteristica apreciada pelo mercado consumi-
dor.

Desta forma, a suplementacdo lipidica (6% de 6leo na die-
ta) proporciona um incremento no peso do ovo de 2,5 g (Har-
ms et al., 2000; Bohnsack et al., 2002); com isto, o tamanho
dos ovos surge como a caracteristica mais sensivel, dentre
outras (produgdo de ovos, massa de ovos ¢ consumo de ra-
¢d0) em dietas de poedeiras comerciais em inicio de postura
(Antar et al., 2004).

Rodrigues et al. (2005) observaram efeito benéfico com
inclusdo de 6leo de soja (2; 4; 6 e 8%) nas dietas das aves de
segundo ciclo, aumentando significativamente a produgao de
ovos, sendo que o nivel maximo de inclusdo (8%) de 6leo de
soja apresentou melhor resultado, enquanto a menor produ-
¢a0 ocorreu quando ndo houve suplementa¢do com o6leo de
soja na ragao.

Segundo Rodrigues et al. (2005) o aumento da produgao
de ovos ocorre, possivelmente, em virtude da melhor utiliza-

¢do da energia da ra¢do contendo niveis crescentes de 6leo,
pela diminui¢@o do incremento calorico.

Grobas et al. (1999b) obtiveram, com a suplementacao de
4% de 6leo, melhoras nas caracteristicas produtivas, percen-
tual de postura, peso dos ovos ¢ massa de ovos; no entanto,
a eficiéncia alimentar das dietas nao diferiu daquelas que nao
foram suplementadas com o6leo.

Neste sentido, o 6leo de soja ¢ particularmente valioso,
pois contém elevado nivel de fosfolipidios (lecitina), emulsi-
ficante que auxilia na digestdo de gorduras e de vitamina E,
considerado um antioxidante natural capaz de evitar a ranci-
ficacdo rapida do proprio 6leo (Bernal, 1994). De acordo com
An et al. (1997), o fosfolipidio presente no 6leo de soja de-
monstra, ainda, efetiva redugdo dos niveis de gordura hepa-
tica quando acrescida a dietas de galinhas poedeiras preve-
nindo, desta forma, acimulo de lipidio no parénquima hepatico
(Sindrome do Figado Gordo) porém, a inclusao do 6leo de soja
nas ragdes de poedeiras deve ser feita com cautela uma vez
que niveis elevados podem piorar a qualidade da casca (Mu-
ramatsu et al., 2005). Este fato se deve a uma possivel inter-
feréncia no metabolismo mineral, principalmente sobre a re-
tencdo de calcio, através da formacdo de sabdes insoltveis
durante a digestao (Griffith et al., 1961; Waibel & Mraz, 1964;
Whitehead et al., 1971; Hester, 1999).

Morita (1992) lembra que, apesar do 6leo vegetal ter maior
disponibilidade no mercado, normalmente ele ¢ mais caro que
a gordura animal e sua utilizag@o eleva, em geral o custo da
ragdo. Assim, nas condi¢des brasileiras, o uso de ragdo de
alta energia ndo ¢ econdomico (Rostagno et al., 1985) e, de
acordo com Bernal (1994) no caso da criagdo de frangos, nem
sempre a melhor resposta no ganho de peso e na conversiao
alimentar paga a diferenga de custo; todavia, a suplementa-
¢do lipidica pode ajuda a otimizar a combinagao desses fato-
res, especialmente para algumas microrregides do Nordeste
brasileira onde as aves sdo alojadas em galpdes abertos, e
que, durante a maior parte do dia, a temperatura ultrapassa
0s 30 °C, o que pode comprometer a ingestao de ragdo e, con-
seqiientemente, o desempenho das aves; deste modo, a in-
clusdo de 6leo seria uma alternativa para diminuir o incremento
calorico e possibilitar melhorias na ingestao de ragdo e no de-
sempenho zootécnico de aves poedeiras comerciais.

Assim, objetivou-se, com esta pesquisa, verificar o efeito
do nivel de inclusdo do dleo de soja em ragdes isonutritivas
sobre o desempenho zootécnico e econdmico de poedeiras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA) situado no municipio de Mossor6 e lo-
calizado em uma area, ao extremo do noroeste do Estado do
Rio Grande do Norte, na quadricula geografica entre os para-
lelos 4°48° a 5°41°de latitude Sul e os Meridianos 37°30* a 38°5°
a Oeste de Greenwich. Pela classificacao de Kdppen e segun-
do regime térmico e pluviométrico, apresenta clima do tipo
BSw’h’.
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Foram utilizados 160 poedeiras comerciais da linhagem Hi-
sex Brown com 40 semanas de idade. As aves foram selecio-
nadas de acordo com a produgdo e peso corporal, que variou
de 1.820 a 2.020 kg.e submetidas a um periodo de 14 dias de
adaptacdo as ragdes experimentais.

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramen-
te casualizado, totalizando cinco tratamentos com quatro re-
peticdes, onde cada unidade experimental foi composta de
oito aves. Os tratamentos consistiram de diferentes niveis de
oleo de soja degomado nas ragdes, como sendo: 0,0; 1,0; 2,0;
3,0 e 4,0%.

As galinhas foram alojadas em gaiolas de arame, medindo
1,0x0,45x0,45 metro (com subdivisdes de 25 cm), instaladas em
galpao telado coberto com telhas de barro. Adotou-se um
programa de iluminag¢do em que as aves receberam 17 horas
de luz diarias (natural +artificial); a ra¢ao foi fornecida em co-
medouro tipo calha, duas vezes ao dia ¢ a agua e ra¢do foram
fornecidas ad libitum, em bebedouro tipo nipple (2aves/be-
bedouro).

As ragdes experimentais foram formuladas a base de mi-
lho e farelo de soja atendendo as exigéncias nutricionais por
ave por dia, considerando-se o consumo médio de 110g/ave/
dia. Para a formulagao utilizaram-se as tabelas de composi¢ao
quimica e energéticas dos alimentos e exigéncias nutricionais
propostas por Rostagno et al. (2000). A composi¢ao percen-
tual da rag@o e os valores calculados dos respectivos niveis
nutricionais se encontram na Tabela 1.

Para o calculo da substituicao da quilocaloria do carboi-
drato pela gordura nas diferentes dietas, adotaram-se os va-
lores caldricos da proteina de 4.0 kcal g'! e da gordura 9.0
kcal g'!. A contribuigfo energética do carboidrato foi deriva-
da subtraindo-se, da quilocaloria total, a soma da contribui-
¢do energética da proteina e da gordura de cada dieta. Valo-
res para gordura e proteina foram obtidos multiplicando-se
os valores caloricos pelas respectivas contribui¢des de cada
ingrediente, conforme descrito por Rosebrough et al. (1999 ).

As variaveis analisadas, foram: consumo de racdo (g/ave/
dia), consumo de proteina (g/ave/dia), consumo de energia
metabolizavel (kcal/ave/dia), peso corporal (kg), produgdo de
ovos (%), peso dos ovos (g), massa de ovos (g/ave/dia),
conversao alimentar (kg racao/kg ovos), conversao alimentar
por duzia de ovos produzida (kg ragao/duzia de ovos), con-
versdo protéica (kg PB/kg ovo), conversdo energética (kcal/g
ovo), peso da casca (g), percentagem de casca (%) e espes-
sura da casca (0,01 mm) durante sessenta dias.

A producdo de ovos foi registrada diariamente em fichas
de controle apropriadas; a coleta dos ovos destinados a pe-
sagem, foi feita duas vezes por semana, com subseqiiente pe-
sagem dos mesmos. Depois de quebrados os ovos, as cas-
cas foram secadas ao ar e avaliadas quanto a sua espessura,
com um paquimetro, enquanto as medidas foram tomadas na
area do equador do ovo; as aves foram pesadas semanalmente
com o intuito de se obter um peso corporal médio e, posteri-
ormente, calcular o ganho de peso. Para o calculo do consu-
mo de rago as sobras dos comedouros foram pesadas sema-
nalmente.

Tabela 1. Composicéo percentual das ragdes experimentais

Table 1. Percentual composition of experimental diets

Ingredientes* Niveis de inclusao do 6leo de soja (%)

(%) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Milho! 63,61 59,74 56,71 53,67 49,80
Farelo de Soja 43%! 21,83 2207 2268 2330 2354
Calcéario 7,82 7,83 7,82 7,81 7,82
Farinha de Carne e ossos 36% ! 4,03 3,98 4,00 4,02 3,97
Farelo de Trigo! 2,00 4,00 4,00 4,00 6,00
Sal comum 0,33 0,34 0,34 0,34 0,34
Suplemento Vitaminico2 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Suplemento Mineral® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
DL-Metionina 99% 0,09 0,097 0,10 0,10 0,11
Butil-hidroxi-tolueno (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Inerte (areia lavada) 0,02 0,68 2,09 3,49 4,15
Oleo de soja degomado 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Preco das ragdes (R$/kg)* 0,493 0502 0509 0515 0,524

Composicao calculada
Energia Metabolizavel (Mcal) 2,750 2,750 2,750 2,750 2,750

Proteina bruta (%) 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Proteina (Mcallkg) 0,649 0668 0669 0669 0,688
Gordura (Mcal/kg) 0,259 0,358 0438 0519 0,528
Carboidrato (Mcallkg) 1,842 1,724 1643 1562 1,533
Calcio (%) 3,70 3,70 3,70 3,70 3,70
Fésforo disponivel (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Metionina (%) 0,412 0413 0414 0416 0417
Metionina + Cistina (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Lisina (%) 0,859 0867 0877 0887 0,894
Treonina (%) 0,630 0629 0630 0631 0,630
Triptofano (%) 0,194 0,197 0,199 0,201 0,204
Sadio (%) 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190
Gordura (%) 3,053 3974 4870 5765 6,687
Acido linoléico (%) 1,414 1912 2399 2885 3,383
Fibra 2,749 2867 2845 2,822 2,940

TA matriz nutricional foi atualizada quanto aos teores de proteina bruta determinados no laboratorio.

2 Suplemento vitaminico (niveis de garantia/kg de produto): Vitamina (Vit.) A, 5.000.000Ul; Vitamina D,,
1.250.000UI; Vitamina. E, 3.000Ul; Vitamina K, 800 mg; Vitamina B,, 700 mg; Vitamina B,, 2.500 mg;
Vitamina By, 1.000 mg; Vitamina B,,, 5.500 mg; Niacina, 12.500 mg; Acido Félico, 200 mg; Acido
Pantoténico, 5.000 mg; Metionina, 200 g; Antoxidante, 5 g; Selénio, 150 mg.

3 Suplemento mineral (niveis de garantia/kg de produto): Ferro, 50.000 mg; Cobre, 70.000 mg; Manganés
60.000 mg; Zinco, 50.000 mg; lodo, 1.250 mg; Selénio, 200 mg.

+0s pregos dos macroingredientes foram tomados na regido como sendo: milho R$ 0,45/kg; farelo de
soja R$ 0,68/kg; calcario R$ 0,08/kg; farinha de carne 36% R$ 0,72/kg; sal comum R$ 0,15/kg; dleo
de soja degomado R$ 1,60kg

Ao final do experimento se calcularam o custo por kg de
ovo (R$ kg! de ovo), por duzia de ovo (R$/dz de ovo) e a
renda liquida (R$/dz de ovo), através da relagdo das respec-
tivas conversdes com o custo médio de cada ragdo e que es-
tao apresentados no rodapé da Tabela 1. Adotando-se como
unica fonte de despesa (D), o custo da ragdo, haja vista ser a
renda bruta (RB), apenas a venda do ovo por quilograma e
por duzia; tem-se a renda liquida (RL) e o resultado da dimi-
nui¢do da despesa (D) do valor da renda bruta (RB), como
sugere a formula RL=RB-D.

O registro da temperatura foi feito por leitura direta em
termohigromonitor, tomadas diaria e devidamente anotadas em
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fichas de controle. As temperaturas médias registradas no
decorrer do periodo experimental sdo referentes a periodos
de 15 dias, conforme demonstrado na Tabela 2.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e
regressao utilizando-se o programa computacional SISVAR

Tabela 3. Médias da ingestao de ragao, energia metabolizavel, e proteina bruta
apresentado pelas poedeiras durante todo periodo experimental

Table 3. Averages for intake feed, metabolizable energy and protein crude
presented by the laying hens during whole assay period

. x Ingestéo =
DEX/UFLA (Ferreira, 2003); quando se encontraram diferen- N!:Ielsdde Peso Ingestdode energia |“§t’e§ta‘l’) deta
cas estatistica pelo teste F, aplicou-se o teste de Tukey a 5% ol¢o oe vivo ragao metabolizavel ~ P'oona du
de probabilidade soja (%) (9) (gfave/dia) (keallaveldia) (glave/dia)
0,0 1919 106,52 292,90 18,11
Tabela 2. Valores médios de temperatura quinzenal durante o periodo 10 1956 107,76 29,35 18,32
experimental 2,0 1959 111,32 306,17 18,93
30 1965 106,63 293,25 18,13
Table 2. Values average of temperatures biweekly during the experimental period 40 1957 10857 20857 18,46
Periodos Temperatura (°C) Regressdo Y =1951 Y =108,16 Y =293,22 Y=1838
Minima Maxima Média CV' (%) 1,89 2,86 2,89 2,92
1° 24,44 35,68 30,06 1CV- coeficiente de variagao
2 24,71 35,56 30,13 . . o
30 24,50 35,64 30,07 na, ovomucina, ovalbumina e lizima) sdo dependentes da a¢do
4 2,61 36,45 3053 hormonal.
Média 2457 35,83 30,20 Esta relag@o foi bem demonstrada por Whitehead (1995),

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao peso vivo, ingestdo de racao,
energia metabolizavel e proteina bruta estdo apresentados na
Tabela 3. A analise de variancia revelou que nao houve efeito
significativo dos niveis de 6leo de soja sobre nenhuma das
variaveis avaliadas; com isto, ¢ provavel que as dietas nao
tenham fornecido energia excedente as aves que, segundo
Dale & Fuller (1980), poderia ser armazenada na forma de
gordura corporal.

Os resultados obtidos para a ingestdo de racdo e energia
metabolizavel corroboram com os encontrados por Muramat-
su et al. (2005) que adicionaram niveis crescentes de 6leo de
milho (0,0; 2,5; 3,5 ¢ 4,5%)também, ndo detectaram nenhum
efeito sobre o consumo de rac@o pelas aves de postura, mas,
Grobas et al. (1999b) verificaram o aumento de 3,36 e 2,76%
para ingestdo de ra¢do ¢ energia metabolizavel, respectiva-
mente, com a adi¢ao 4,0% de 6leo para aves de postura; en-
tretanto, efeitos mais pronunciados foram verificados por
Antar et al. (2004), Moraes et al. (1991) e Grobas et al. (2001),
os quais utilizaram niveis maiores de inclusdo de o6leo nas
dietas (6,0; 7,10 e 10,0%, respectivamente) e, de forma comum,
as poedeiras comerciais demonstraram redugdo na ingestiao
de racdo.

A ingestdo de proteina bruta (Tabela 3) ¢ um parametro
importante na qualidade do ovo, uma vez que os so6lidos do
albiimen do ovo sdo quase inteiramente protéicos e a deman-
da de proteina e aminoacidos ¢ grande, ou seja, uma caréncia
de proteina resultaria principalmente em um decréscimo da
qualidade e quantidade de albiimen, podendo diminuir o ta-
manho dos ovos.

E relatado, também, que a ingestdo protéica favorece o
aumento na espessura da camada das glandulas tubulares do
magno, local de importante sintese e deposi¢do protéica no
ovo (Artoni et al., 2001). De acordo com Cotta (2002) essas
proteinas do albuimen sintetizadas nas células magnas (avidi-

verificando que as concentragdes de estradiol plasmatico se
mostraram altamente correlacionadas (12 = 0,96) com as mu-
dancas no peso do ovo, concluindo que o estrogeno ¢ um
importante controlador do peso dos ovos, mediado pela acao
das gorduras no metabolismo do estrogénio.

Os tratamentos aplicados 0,0; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0% de 6leo
nas ragdes proporcionaram 259; 358; 438; 519 e 528 kcal, res-
pectivamente, de uma racdo com 2750 kcal/kg, ou seja, os
niveis utilizados disponibilizaram 1,38; 1,68; 2,00 e 2,04 vezes
mais de gordura e esta maior disponibilidade lipidica no figa-
do pode influenciar os constituintes da gema, ao passo que
qualquer alteracdo na fisiologia hepatica pode repercutir na
composi¢ao do ovo, segundo Cotta (2002).

Brugalli et al. (1998) utilizaram um fatorial com trés niveis
de dleo (0,0; 2,0 e 4,0%) em combinagdo com dois niveis de
proteina (14 e 16%) na dieta de poedeiras Isa brown durante
o verdo e obtiveram resultados que ndo indicaram interagao
entre os niveis de 6leo e de proteina da dieta; com isto, a
producdo de ovos e o consumo de ragdo ndo foram influen-
ciados; no entanto, o peso dos ovos foi maximizado com adi-
¢do de 4% de 6leo e 14% de proteina bruta suplementado com
metionina na dieta das aves.

Os parametros produc¢ao de ovos, peso dos ovos, massa
de ovo produzida, conversao por kg de ovo (kg/kg), conver-
sdo por duzia (kg/dz), conversao protéica (kgPB/ kg ovo) e
conversao energética (kcal/ g ovo) encontram-se na Tabela 4.

A ingestao de energia metabolizavel ndo foi afetada pelos
niveis de inclusdo de 6leo, o que vem anular uma possivel
interacdo uma vez que, quanto maior a ingestdo de energia,
menor sera a producdo de ovos, conforme Reid et al. (1978)
Reid & Maiorino, (1979). Moraes et al. (1991) afirmaram que a
redug@o na percentagem de postura verificada quando se
aumentou o nivel da energia da dieta, pode ser explicada em
face de menor ingestdo de proteina bruta pelas aves.

Desta maneira, o nimero e a massa de ovos nao foram in-
fluenciados pelo nivel de dleo das dietas demonstrando, as-
sim, semelhancga aos resultados de Mazalli et al. (2004) que
experimentaram 3,0% de 6leo de diferentes fontes (canola,
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Tabela 4. Médias para peso corporal, produgao de ovos, peso dos ovos e massa de ovos durante o periodo experimental

Table 4. Averages for body weight, egg production egg weight, egg mass, feed conversion, protein conversion and energetic conversion during the experimental period

Niveis de Producio Peso Massa Conversao Conversao Conversao Conversao
6leo de soja de ovo do ovo de ovo por kgde ovo por duzia protéica energeética
(%) (%) (9) (9) (kglkg ovo) (kgldz ovo) (gPB/ kg ovo) (kcallmassa ovo)
0,0 87,63 62,-57 54,-7 8 1,95 1,47 0,326 5,37
1,0 87,03 62,10 54,07 1,99 1,49 0,335 549
2,0 86,43 62,22 53,78 2,07 1,55 0,352 571
3,0 84,17 63,39 54,20 1,97 1,52 0,335 543
4,0 87,49 64,73 55,77 1,94 1,49 0,338 536
Regressao Y = 88,55 L1 Y = 54,52 Q2 Y =148 Qs Q*
CV5 (%) 3,48 2,46 3,64 444 5,04 3,77 448

'L - Efeito linear, v = 62,0835+0,4615X, R? = 52,51%

2Q - Efeito quadratico, v = 1,948+0,0908X-0,0234X?, R? = 70,93%
3Q - Efeito quadratico, v = 0,3259+0,0153X-0,003214X2, R? = 56,91%
+Q - Efeito quadratico, v = 5,360+0,247X-0,0639X?, R? = 70,62%
5CV - coeficiente de variagdo

girassol, linhaga e peixe) e ndo encontraram diferencas para
esses parametros.

Zou & Wu (2005) utilizaram dois niveis de proteina bruta
(15,9 e 17,0%) em combinagdo com 6leo de abatedouro avi-
cola (0,0 e 3,0) e, constataram efeito significativo dos niveis
protéicos para os parametros produc¢do de ovos e massa de
ovos; nao obstante, os percentuais utilizados de gordura na
dieta das aves nao demonstraram efeito algum.

Para o peso dos ovos se obteve, um comportamento line-
ar crescente, atrelado a um efeito quadratico na conversao
protéica com o aumento da inclusdo do 6leo nas dietas (Ta-
bela 4). O peso do ovo esta em func@o de varios fatores die-
téticos como proteina, metionina, lisina, gordura, energia e aci-
do linoléico, segundo Grobas & Mateos, (1999). De acordo
com Lana (2000), somados a esses fatores se tem, estrategi-
camente, o ajuste dos niveis de nutrientes, em conjunto com
o controle de temperatura ambiental, em busca de regular o
consumo de nutrientes e, conseqiientemente, o peso do ovo.

No presente trabalho o peso dos ovos demonstrou com-
portamento linear crescente, atrelado a um efeito quadratico
na conversao protéica com o aumento da inclusdo do o6leo
nas dietas (Tabela 4).

Atteh & Leeson, (1985), Moraes et al. (1991), Faria et al.
(2000), Mazalli et al. (2004), Filardi et al. (2005), Muramatsu et
al. (2005), Rodrigues et al. (2005) ¢ Zou & Wu, (2005) estu-
dando o peso dos ovos ndo observaram efeito da suplemen-
tagdo lipidica sobre esta caracteristica.

De forma contraria, Whitehead (1995), utilizando uma die-
ta isenta de 6leo de milho e outra suplementada com adigdo
de 5,5% obteve, para dieta isenta: 1,29; 0,52 ¢ 0,91 g no peso
do ovo, da gema e no albumen, respectivamente, enquanto
na dieta suplementada obteve 2,55; 0,55 e 2,55 g para os
mesmos parametros, coletados em aves Isa Brown, entre 46°
e 58° semanas de idade. O referido autor conclui que o au-
mento no peso do ovo foi causado pelo incremento no albu-
men sugerindo que a suplementacdo com gordura via dieta,
motivou a estimulagdo da sintese protéica no oviduto influ-
enciado pelo estrogeno plasmatico.

A adig@o de 4,0% de o6leo de soja proporcionou um incre-
mento maximo de 2,12 g, possivelmente pelo teor de acido
linoléico disponibilizado (3,38%). Esses resultados estdo em
consonancia com Antar et al. (2004) que verificaram 1,8 g e
inferior ao reportado por Harms et al. (2000) e Harms et al.
(2004) que foi de 2,5 e 2,7 g, respectivamente, obtido com a
inclusdo de 6% de 6leo de milho na ragao.

Muirhead (1993) ressaltou que a adigdo de lipideos como
fonte de energia nas dietas vem tornando um instrumento util
para reduzir os efeitos adversos do clima quente, uma vez que
a deposicao de gordura ¢ mais eficiente quando utilizada desta
forma, pois as vias anabolicas que utilizam precursores da
acetil CoA tém, segundo Correia & Correia (1985), um maior
gasto energético e com isto na dministragdo via dieta a ave
dispde de mais energia para os propositos produtivos (Fran-
co, 1992).

Neste sentido, em trabalhos conduzidos por Bohnsack et
al. (2002), avaliando niveis crescentes de dleo (0; 2; 4 ¢ 6%)
nas dietas de poedeiras submetidas a diferentes temperatu-
ras ambiente (quente 29,4 = 1 °C e frio 10 a 29,4 °C), ndo so
verificaram efeito na produ¢@o de ovos, mas, se obteve um
incremento de 2,0 g no peso dos ovos e, este efeito foi per-
cebido na classificagdo dos ovos, revelando que cerca de
86,3% dos ovos produzidos pelas aves que consumiram a
racdo com 6% de 6leo foram do tipo grande e extra grande
sendo que, para as aves alimentadas com ragdo com a inclu-
sdo de 0% de 6leo, submetidas ao ambiente aquecido (29,4°C)
se observou uma percentagem de 67,9%, no mesmo ambien-
te, sendo que o grupo de aves suplementadas com 6% de 6leo
demonstrou um percentual de 82,5% de ovos grandes.

Para a conversdo alimentar (kg kg-! de ovo) a analise
de regressdo se comportou de forma quadratica
(y=1,948+0,0908x-0,0234x2) demonstrando que a conversio
alimentar foi piorando e depois melhorando a partir de1,94%
de inclusdo de 6leo, que ¢ o ponto de maxima conversao (kg
de ragdo/kg de ovo) ou seja, pior conversdo. O manual da
linhagem preconiza valores de conversdao alimentar de 2,10
(EURIBIRD HISEX, 2001). e os resultados obtidos para as aves
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que receberam dietas com 4% de 6leo, se situaram bem abai-
x0 da média estipulada pelo manual da linhagem.

Fato similar a este foi verificado por Brugalli et al. (1998)
quando averiguaram, para o nivel de 4%, uma conversao de
1,89 contra 1,97 presenciada para dieta sem 6leo; todavia, Gro-
bas et al. (2001) s6 obtiveram efeito com a inclus@o do dleo
para conversao quando suplementaram as dietas com 10% de
oleo.

Moraes et al. (1991), Grobas et al. (1999), Faria et al. (2000),
Filardi et al. (2005), Muramatsu et al. (2005) e Rodrigues et al.
(2005) nao verificaram efeito entre a gordura dietética ¢ a
conversdo alimentar das aves.

A produgdo de ovos e a conversdo por duzia de ovos ndo
foram afetadas pelos tratamentos aplicados. Os valores obti-
dos foram inferiores aos reportados por Rodrigues et al.
(2005); Filardi et al. (2005); Moraes et al. (1991) e Grobas et al.
(1999) que encontraram 1,98; 1,77 e 1,64 e 1,61 para conver-
sdo alimentar por dizia de ovos produzidos, respectivamen-
te.

Com base nos dados obtidos a conversao energética apre-
sentou efeito quadratico (v=5,36+0,247x-0,0639x?), revelando
que 1,93% de dleo foi o pior nivel de inclusdo. Melhoras na
eficiéncia energética das aves quando expostas em tempera-
tura elevada foi relatada por Bohnsack et al. (2002), no mo-
mento em que fizeram uso de 6% de 6leo na dieta.

Harms & Russel (2004) avaliando varias fontes de gordu-
ra verificaram que a menor (5,48) ¢ a maior (5,81) conversao
energética foram para o dleo avicola e 6leo de soja, respecti-
vamente.

Pesquisas recentes demonstraram efeitos favoraveis com
a inclusdo do 6leo nas dietas de aves de postura comercial;
assim, os dados apresentados estdo em conformidade com os
encontrados por Antar et al. (2004), que adicionaram 6% de
oleo nas dietas, porém vale salientar que esses autores obti-
veram os dados em ambiente climatizado, que variou entre 23,9
e 26,7 °C, proporcionando uma amplitude térmica de 2,8 °C;
diferentemente, as aves no presente trabalho foram submeti-
das a uma amplitude térmica de 11,26 °C e a uma temperatura
média 30,20 °C.

O comportamento relatado quanto a conversdo alimentar
(kg de ragdo kg'! de ovo), energética (kcal de energia/kg de
ovo) e protéica (kg de proteina kg'! de ovo), evidencia que
ao se adicionar o 6leo de soja o efeito for positivo a partir de
aproximadamente 2% de inclusdo, pois as aves consumiram
uma quantidade de racdo que proporcionou efeito positivo
positivamente sobre o peso dos ovos (conforme ja relatado),
ou seja, ndo afetou essas conversdes.

Segundo Kussakawa et al. (1998) a casca ¢ a embalagem
natural do ovo e deve resistir a postura pela ave, colheita,
classificacao e transporte, até atingir o consumidor final. Uma
vez que o nimero de ovos com avarias na casca (trincados
ou rachados) chega a até 12,3% ao ano, conforme Vicenzi
(1996), desta forma se tem, na casca do ovo, um importante
parametro na avaliacdo de um alimento e, em sendo assim, 0s
parametros de qualidade de casca se encontram na Tabela 5.
Com base nos dados ndo se observou qualquer efeito do ni-
vel de inclusdo do dleo de soja sobre o peso da casca, per-
centagcem de casca e espessura da casca.

Consideragdes foram feitas acerca da inclusdo de niveis
mais elevados de 6leo de soja na dieta de aves de postura
comercial, com base principalmente no peso ¢ na espessura
da casca, que se comportaram adversamente sobre a qualida-
de da casca, conforme Muramatsu et al. (2005).

Assim, a qualidade da casca foi susceptivel ao aumento
dos niveis protéicos (15,5; 16,5 e 17,5%) e energéticos (2700;
2800 e 2900 kcal/kg) das ragdes, demonstrando comportamento
linear decrescente com o aumento dos niveis nutricionais
utilizados por Costa et al. (2004).

Tabela 5. Médias do peso, percentagem e espessura da casca dos ovos

Table 5. Mean of the weight, percentage and thickness of egg shell

Niveis de Peso Percentagem Espessura
o6leo de soja da casca de casca da casca
(% (9 (%) (0,01 mm)
0,0 6,44 10,26 4,78
1,0 6,29 10,17 40,94
2,0 6,31 10,11 4141
3,0 6,40 9,92 41,28
4,0 6,40 10,12 4191
Regressdo Y =6,38 Y =10,11 Y=4146
Significancia 0,723 0,39 0,639
CV (%)' 2,82 2,39 2,34

'CV - coeficiente de variagao

Niveis de 8 a 12% de 6leo, segundo Hester (1999) resul-
tam em declinio na qualidade da casca, ou seja, interfere no
metabolismo mineral, especialmente sobre a retengdo de cal-
cio, através da formagdo de sabdes insoliveis durante a di-
gestdo (Griffith et al., 1961; Waibel & Mraz, 1964; Whitehead
et al., 1971; Hester, 1999). Porém Brugalli et al. (1999) ressal-
tam que a interferéncia dos acidos graxos na absorcdo de
calcio acontece de forma reciproca; com isto, o maior nivel
de célcio sem a presenga de 6leo, provoca redugdo na depo-
si¢do mineral, segundo Dell’Isola et al. (2003); este fato pode
estar relacionado com o nivel de estrogeno no que se refere
a capacidade de absor¢do intestinal do calcio, ao passo que
ele, o estrogeno, favorece a sintese 1,25 dihidroxicolecalcife-
rol, um metabolito ativo da vitamina D e esta vitamina aumenta
a permeabilidade da mucosa intestinal (Cotta, 2002).

Niveis de 0 a 3,0% de inclusdo de 6leo vegetal (canola,
girassol, linhaga e soja) gordura animal (6leo de peixe, banha
de porco e 6leo avicola) provindos, de diferentes fontes, ndo
afetaram a qualidade da casca, conforme os autores (Mazalli
et al., 2004 e Filardi et al., 2005); assim, pesquisadores nao
encontraram efeito significativo quando suplementaram as
aves com niveis mais altos de 0 a 8% (Rodrigues et al., 2005),
5 e 10% de inclusao de 6leo de soja nas dietas (Grobas et al.,
2001) para percentagem, peso e espessura de casca dos ovos;
conferindo, resultado semelhante ao verificado no presente
trabalho. Antes de recomendar, em alguns casos, niveis de
utilizacao do Oleo de soja em racdo de galinhas de postura
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maiores que os utilizados neste trabalho, o nutricionista pode
langar mao do uso dessa fonte energética frente as adversi-
dades ambientais. No presente trabalho foi utilizado até o nivel
de 4% de inclusdo de 6leo em funcdo da manutencdo dos
niveis semelhantes de energia e nutrientes do tratamento tes-
temunha, pois a ra¢do referéncia ndo continha 6leo e, por isso,
foi formulada com baixo nivel de energia metabolizavel, man-
tendo as demais ragdes com a mesma densidade nutricional e
energética.

Na Tabela 6 se apresentam os custos da rac¢do, o custo de
producdo kg de ovo, por duzia de ovo e a renda liquida. O
custo da ra¢do aumentou 3,1 centavos para o nivel com mai-
or inclusdo, assim como o custo de producao por kg de ovo
também aumentou 4,0; 9,4; 5,6 ¢ 5,9 centavos para os niveis
1,0; 2,0; 3,0 e 4,0% de 6leo; enquanto o custo por duzia au-
mentou 2,2; 6,3; 6,1 e 6,0 centavos para os respectivos ni-
veis; desta forma, a renda liquida teve uma diminui¢ao média
de 4,1 centavos por dizia de ovos.

Os resultados mais econdmicos foram obtidos para aves
alimentadas sem a suplementac¢do do 6leo de soja na dieta,
demonstrando menor custo de ragdo e produgdo, além de
maior renda liquida por dizia de ovos.

Sohail et al. (2003) estudando a influéncia da gordura na
dieta sobre o retorno econdmico, obtiveram resultado positi-
vo, de 1,4 a 3,1 centavos por dizia ovos, médios e grandes,
respectivamente. Os referidos autores ressaltaram a importan-
cia do tamanho do ovo para comercializagdo frente ao retor-
no, que depende de custo de gordura e a expansdo em preco
entre ovos de tamanho médio e grande.

Tabela 6. Custo médio em rag&o por quilograma de ovo e por dizia de ovos
produzidas

Table 6. Mean cost in diet per kilogram of eggs the dozen eggs

Niveis de ~CUSt? Custo Renda Liquida
éleo de soja da ragdo (RS$/kg d 1 (R$/dz de ovo)
(R$/kg) g de ovo) (R$/dz de ovo)

0,0 0,493 0,962 0,723 1,111
1,0 0,502 1,002 0,745 1,089
20 0,509 1,055 0,786 1,048
3,0 0,515 1,018 0,783 1,050
4,0 0,524 1,020 0,782 1,051
Média 0,509 1,011 0,764 1,070

Prego adotado por duzia R$ 1,83 segundo a estimativa da AVIMIG (2007)

CONCLUSOES

A inclusdo do 6leo de soja aumenta o peso dos ovos a
partir de 2% de inclusdo em ragdes a base de milho e farelo
de soja.

A utilizagdo do 6leo de soja em niveis crescentes pode
aumentar o custo da racdo e diminuir a renda liquida, deven-
do-se realizar uma analise de custo antes da sua inclusdo nas
racoes das aves.
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