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1. INTRODUCAO

A avicultura de corte brasileira ocupa um papel significativo no cenario mundial,
tendo se tornado nos Gltimos anos o terceiro maior produtor de carne de frango com 12,7
milhdes de toneladas, apenas atras de EUA e China com uma participacdo de 16,5 e 13,7
milhdes de toneladas, respectivamente segundo a Unido Brasileira de Avicultura (UBABEF,
2014). Cerca de 30% dessa producdo € destinada a exportacdo, fazendo com que a
representatividade do pais neste aspecto se torne ainda maior com aproximadamente 4
milhdes de toneladas de carne de frango exportadas, entre cortes comerciais, produtos
industrializados e frango inteiro, isolando o Brasil na lideranca das exportagdes mundiais. O
crescimento da atividade no Brasil impulsionou como consequéncia o consumo de carne de
frango no pais, sendo o consumo per capta em torno de 45 KG, tornando a carne de frango a
mais consumida entre os brasileiros (UBABEF, 2014).

Este perfil de crescimento da atividade se deve em grande parte pela adaptabilidade
aos sistemas de criacdo brasileiros e significantes melhorias nos aspectos genéticos das
linhagens utilizadas, provendo aos criadores lotes que alcangcam idade de abate em média em
40 dias e peso final significativamente maior. Porém, com o aumento das melhorias ocorre
também o aumento das exigéncias por parte dos animais, que hoje demandam profunda
acuracia na formulacdo de suas racGes e utilizacdo de aditivos e novos ingredientes para que
sua eficiéncia digestiva seja maximizada. Um desses ingredientes € o farelo fermentado de
soja, que € um produto oriundo da fermentacdo controlada por microrganismos, cuja
vantagem é reduzir os fatores antinutricionais da soja, melhorar a disponibilidade dos
aminodacidos da proteina vegetal, que sdo mais facilmente absorvidos na forma livre ou como
dipeptideos. Ha diferentes variacGes do produto no mercado, mas se destaca o PepSoyGen®
(NutraFerm, North Sioux City, SD) objeto de estudo deste trabalho, que propde obter um
aumento nos indices de desempenho através da promocdo de uma melhor metabolizabilidade
da racdo fornecida e melhorias estruturais a por¢do intestinal no trato pela acdo indireta dos
microrganismos (Bacilus subtillis e o Aspergillus oryzea) resultantes do processo de

fermentacdo e que continuam ativos no produto final.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1  Farelo de Soja Fermentado utilizado (PepSoyGen®)

O processo natural de fermentacdo e a hidrdlise enzimatica microbiana que ocorrem
em sua fabricacdo sdo responsaveis pela reducdo dos fatores antinutricionais da soja,
promovendo uma maior disponibilidade de nutrientes (FENG, et al, 2007). O produto final,
testado no presente estudo é alcancado pela fermentacdo gerada pelas cepas de Bacillus
subtilis e Apergillus oryzae, e estas cepas continuam viaveis, promovendo fonte de
probioticos (STEIN et al, 2008).

Além dos fatores antinutricionais, antigenos e agucares sdo removidos pelo processo
fermentativo (HONG et al, 2004; YANG et al, 2007; PAHM, 2008). A proteina presente na
soja € hidrolisada durante a fermentacdo, o que resulta numa reducdo no tamanho dos
peptideos no produto comparado com o encontrado no farelo de soja padrdo (HONG et al,
2004), e, segundo 0os mesmos autores, o farelo de soja fermentado contém aproximadamente
10% mais proteina bruta que o farelo de soja, porém, sua sequéncia de aminoacidos nao é
alterada, ou seja, o teor proteico extra se dd como aprimoramento da matéria prima utilizada.

O fermentado de soja, PepSoyGen® (Nutraferma), € um ingrediente comercial de
farelo de soja fermentado, que contém peptideos e é produzido com o objetivo de obter
melhoria nos indices de desempenho animal. E obtido através da fermentacdo de grdos
desengordurados e seguem um fluxograma de fabricacdo que comeca com o descasque dos
grdos de soja, que posteriormente sdo esterilizados, sdo inoculados com cepas de
microorganismos vivos (Bacillus subtilis e Apergillus oryzae) que promovem a fermentacéo
controlada e geram a hidrdélise enzimatica microbiana. Apos este processo, 0 produto é seco e
posteriormente embalado. O produto final contém 91,3% de Matéria Seca (MS), 53,7% de
Proteina Bruta (PB), 3,11% de lisina, 0,76% de metionina, 0,8% de extrato etéreo, 3,3% de
fibra bruta (FB) e 0,29% de Ca e 0,82% de fosforo (ROJAS, et al 2013).

A metabolizabilidade padrdo no PepSoyGen® é similar a metabolizabilidade do farelo
de soja (PAHM, 2008), no entanto, a adicdo do produto na dieta contendo o farelo promove
melhor desempenho, como comprovado em suinos recém desmamados em estudo proposto
por Feng et al (2007). Além disso, segundo estudo proposto por Jones et al (2010), a adi¢éo
do produto em rag6es reduz significativamente a producdo de amdnia em granjas devido ao

melhor aproveitamento do nitrogénio da dieta.



Somadas as ac¢des nutritivas e probidticas relacionadas ao fermentado de soja, outra
premissa a ser considerada € a sua efetividade de interacdo com a qualidade intestinal das aves
(JONES et al, 2008). Com sua a¢do sendo explorada nas porg¢des absortivas do trato e com a
eliminacdo de fatores antinutricionais advindos do farelo de soja, pode-se defender o
argumento de que a morfometria das estruturas presentes sejam positivamente afetadas, ja que
ocorreria a melhora da acédo fisiologica. De acordo com Kim et al (2007), dietas com altos
niveis de proteina provenientes de vegetais, tendem a conter fatores fisicos e fisiolégicos que
interferem de forma marcante na altura de vilos e morfologia intestinal do trato de suinos,
sendo tais fatores combativeis por aditivos fermentados. Com esta premissa, ha de se
averiguar se 0 comportamento observado em suinos é transferivel em termos de morfometria
intestinal de aves.

As caracteristicas inerentes ao PepSoyGen® trazem a tona a possibilidade de sua
utilizacdo como um melhorador de desempenho pela proposicdo de um produto rico em
peptideos e com presenca de organismos ainda vivos que podem exercer acao adicional como
probidtico, quando consumidos pelas aves.

O potencial de melhora no desempenho se estabelece na facilitacdo digestiva ao
animal, pois as proteinas, nas suas condi¢cdes naturais, apresentam uma estrutura
tridimensional que oferece poucas ligacdes susceptiveis ao ataque das enzimas proteoliticas,
alem de estarem em uma forma que ndo é apropriada para atravessar as membranas da
mucosa do trato intestinal (WEBB, et al, 1992). Consequentemente, precisam se submeter a
um processo que Vvise que seus constituintes mais simples possam ser liberados e absorvidos,
por exemplos dipetideos.

A digestdo da proteina nas aves tem inicio somente ap0s a chegada do alimento no
proventriculo, onde ocorre a secre¢cdo de HCI e pepsinogénio. O baixo pH do meio leva a
ativacdo do pepsinogénio a pepsina, que inicia a hidrolise das proteinas no proventriculo e na
moela (RUTZ, 2002). Alcancando o duodeno, as proteinas ingeridas sofrem a acdo de
enzimas secretadas pelo pancreas e pelo proprio intestino (RUTZ, 2002). Todo esse processo
tem como objetivo a degradacdo das moléculas protéicas até o tamanho em que a absorcao
seja possivel, no trato intestinal. (WEBB, et al, 1992). Trés sdo 0os mecanismos pelos quais 0s
aminodacidos sdo absorvidos (FRENHANI & BURINI, 1999): transferéncia passiva por
difusdo simples, transferéncia passiva por difusdo facilitada e transferéncia ativa por co-
transporte. Ambos os meios de transferéncia passiva ocorrem sempre a favor de um gradiente
de concentragdo e envolvem, principalmente, amino&cidos livres. Ja a absorcao ativa ocorre

mesmo em situacfes em que exista uma saturacdo dos amino&cidos, com 0 mecanismo



“bombeando” estes aminoacidos para o interior do enterdcito. O transporte ativo é mais
eficiente, ocorre em maior escala e € o principal mecanismo para a absor¢édo de di e tri-
peptideos, que sdo absorvidos mais eficientemente que os amino&cidos livres. Alguns fatores
poderiam explicar tal fendbmeno (FRENHANI & BURINI, 1999): a) amino&cidos livres sdo
bem absorvidos no intestino delgado proximal, sendo que os di e tri-peptideos sdo absorvidos
em todo o intestino delgado; b) os di e tri-peptideos sdo absorvidos 10 vezes mais
rapidamente que os aminoacidos livres; ¢) alguns aminoacidos livres competem pelo mesmo
carreador, fazendo com que haja inibicdo da absorcéao; d) os di e tri-peptideos apresentam uma
maior absorcao do que os tetrapeptideos (ou moléculas maiores), uma vez que estes precisam
ser hidrolisados primeiramente, a fim de serem absorvidos; e €) o transporte de peptideos
possibilita uma maior conservacao da energia metabdlica, visto que o gasto para se transportar
um ou mais aminoacidos através da membrana é idéntico.

O PepSoyGen® sendo fonte de dipeptideos podera fornecer uma concentragdo extra
de aminoacidos prontamente disponiveis o0 que poderia melhorar o desempenho dos animais.
Alem disso, as fontes de aminoacidos, em suas diversas formas, oriundas de alimentos como
o farelo de soja, podem acompanhar elementos antinutricionais produzidos pelo vegetal e que
prejudicam a eficiéncia da digestdo da proteina. A producdo do fermentado de soja acaba por
desativar estes fatores fornecendo uma fonte de aminoacidos livre de agentes inibidores da
digestdo, como os inibidores de proteases, lectinas ou hemaglutininas, saponinas e proteinas
alergénicas, e os oligossacarideos (BELLAVER & SNIZEK, 1999).

2.1.1 ACAO DE MICROORGANISMOS PROBIOTICOS

Os probioticos sdo definidos como aditivos alimentares que contém microorganismos
vivos e sdo capazes de promover efeitos benéficos ao hospedeiro por favorecer o equilibrio da
microbiota intestinal (FULLER, 1989). O termo probiodtico advém do grego e significa “em
favor da vida”, sendo antonimo ao significado de antibidtico, “contra a vida” (COPOLLA &
TURNES, 2004). A acdo do probidtico no organismo animal, segundo Menten (2002), se
estabelece através de seis processos: (1) aderéncia aos sitios de ligacdo do epitélio intestinal,
gerando competicdo com bactérias patogénicas; (2) antagonismo direto através da producao
de substancias bactericidas; (3) estimulos ao sistema imunolégico; (4) facilitacdo do processo
digestivo e absortivo; (5) supressdo da producdo de amdnia, que em grande escala pode ser
toxica as células intestinais; e (6) neutralizacdo de enterotoxinas. Ohh (2011) também cita que

seus beneficios sdo observados no aumento da resisténcia do hospedeiro a patogenias



intestinais, na melhoria de morfologia e fungédo intestinais e, consequentemente, na melhoria
dos indices de conversdo alimentar, ganho de peso e desempenho geral. Por tais
caracteristicas inerentes, a utilizacdo de aditivos probidticos na dieta de frangos de corte vem
aumentando, segundo Rekiel et al (2007), que postulam o probidtico como sendo um
promotor de crescimento natural.

Uma grande variedade de microorganismos vem sendo utilizada como probi6ticos,
incluindo membros dos géneros Bacillus, Lactobacillus, Streptococcus e Enterococcus
(KOENEN et al, 2004). Membros do género Bacillus ocupam uma posicao privilegiada nesta
relacdo pela sua forma de proliferacdo, dada em esporos. Esporos bacterianos séo altamente
resistentes a uma gama de fatores de estresse fisico, como o calor, radiacdo ultravioleta,
pressdao e acdo quimica (HOOGE, 2003) e isto torna as bactérias do género Bacillus
particularmente interessantes do ponto de vista industrial, em virtude da menor perecividade
de produtos associados com sua adigcdo e também pela maior facilidade de acondicionamento,
tanto para armazenagem quanto transporte (OGGIONI et al, 2003). Cartman et al (2008)
postulam que a espécie Bacillus subtilis apresenta uma vantagem adicional por serem
microorganismos comensais, ou seja, fazem parte da populacéo bacteriana natural do frango e
auxiliam no processo digestivo. Além disso, 0s mesmos autores comprovaram que 0S esporos
de Bacillus subtilis, administrados oralmente, germinam no trato gastrointestinal, promovendo
assim um aumento da carga de acdo do aditivo probidtico em questdo. Huang et al (2008)
discorrem sobre a importancia do Bacillus subtilis comensal no desenvolvimento do tecido
linfoide associado ao trato gastrointestinal e na imunidade propria e adaptativa, e, de acordo
com os autores, a adicdo de um aditivo contendo esporos de Bacillus subtilis apenas tende a
favorecer a resposta imune da ave. Segundo Earl et al (2008) a utilizacdo de Bacillus subtilis
se tornou popular pelas excelentes propriedades fermentativas, alto rendimento do produto e
pela total auséncia de subprodutos toxicos. Outras acdes benéficas ligadas ao fornecimento de
um probidtico a base de Bacillus subtilis sdo: um maior consumo de oxigénio, criando assim
um ambiente mais favoravel a microorganismos benéficos anaerdbicos; exclusdo competitiva
de Escherichia coli, Salmonella entérica e Clostridium perfringens e aumento da producéo
enzimatica (BORCHERS et al, 2009).

Além das bactérias, outros microorganismos sdo frequentemente utilizados na nutri¢éo
animal por terem acdo probidtica, sendo um dos exemplos o Aspergillus oryzae (LEE et al,
2006). Aspergillus oryzae ¢ um fungo filamentoso comumente utilizado no processo

fermentativo de gréos. Esse processo € responsavel pela producdo de enzimas consideradas
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benéficas a alimentacdo animal, em especial a enzima amilase, importante para a salde
intestinal e no processo digestivo.

O Aspergillus oryzae, de acordo com Kim et al (2003), apresenta caracteristicas
simbidticas com a microbiota natural do trato, em especial com Lactobacillus, o que
subsequentemente proporciona uma diminuicdo das concentracbes de Salmonella e
Escherichia coli. Também h& de se considerar seu efeito na metabolizabilidade de
macronutrientes. Han et al (1993) constataram que a acdo de enzimas amiloliticas e
proteoliticas no trato de aves é maximizada na presenca do Aspergillus oryzae, o que,
possivelmente, pode acarretar em uma significativa melhora na digestibilidade nutritiva.

O foco de sua utilizacdo em frangos de corte se da em parametros de desempenho e
reducdo da producdo de amdnia em galpdes. Kim et al (2003) reportaram que frangos
alimentados com racOes adicionadas de Aspergillus oryzae apresentaram um aumento em
ganho de peso e consumo de racdo, além de diminuir significativamente a producdo de
amonia.

Tais constatacdes remetem a necessidade de uma avaliagdo como importancia nutritiva
e como probiotico do farelo de soja fermentado. Portanto, foi proposto este trabalho, com o
intuito de avaliar o uso do farelo de soja fermentado, produto comercial PepSoyGen®, em
pequena concentracdo, no desempenho de frangos de corte, considerando o possivel efeito
nutritivo (peptideos livres) e o efeito remanescente do Bacillus subtilis e do Aspergillus

oryzae como agdes probioticas.

3. HIPOTESE

e A utilizacdo do farelo de soja fermentado (PepSoyGen® - Nutraferma) promovera
uma melhora nos indices de desempenho, qualidade da carcaca, morfometria intestinal

e metabolizabilidade dos nutrientes.
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4. OBJETIVO GERAL

Avaliar a utilizacdo do farelo de soja fermentado em diferentes concentragfes na
alimentacdo de frangos de corte e sua influéncia no desempenho das aves,
metabolizabilidade do alimento e morfometria do trato intestinal.

4.1 Objetivos especificos
Observar se as diferentes concentragdes do farelo de soja fermentado (FSF)
adicionado em ragdes de frango de corte afetardo o desempenho produtivo,

rendimento de carcaca e rendimento de 6rgaos.

Verificar a acdo do farelo de soja fermentado (FSF) sobre a metabolizabilidade de

nutrientes e da energia metabolizavel das racdes para frango de corte.

Avaliar o efeito do farelo de soja fermentado (FSF) nos parametros morfométricos das

porc¢des intestinais do trato digestivo de frangos de corte.
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FARELO DE SOJA FERMENTADO EM RACOES PARA

FRANGOS DE CORTE

RESUMO - O presente estudo teve como objetivo avaliar o uso do farelo de soja fermentado (FSF)
no desempenho produtivo, metabolizabilidade de nutrientes e na morfometria intestinal de frangos
de corte. O produto comercial utilizado foi 0 PepSoyGen® (Nutraferma). No teste de desempenho,
foram utilizados 960 pintos de 1 dia em 40 boxes, sendo 12 machos e 12 fémeas por box, num
delineamento inteiramente casualizado, dispostos em oito repeticbes de cinco tratamentos: T1 -
controle sem adicdo de PepSoyGen®; T2 - adicdo de 0,5% de PepSoyGen®; T3 - adicdo de 1,0%
de PepSoyGen®; T4: adicdo de 1,5% de PepSoyGen®; T5 - adicédo de 2,0% de PepSoyGen®. Para
0 teste de metabolizabilidade foi utilizado um total de 400 pintos machos de corte de 14 dias de
idade, distribuidos de forma inteiramente casualizada em 40 gaiolas metabdlicas. O experimento
consistiu dos mesmos cinco tratamentos, com oito repeticoes e 10 aves/repeticdo (gaiola). Nao foi
observado efeito dos niveis de inclusdo para as variaveis de desempenho e morfometria intestinal ao
final do primeiro experimento. Para a metabolizabilidade, também nédo foi constatado efeito dos
niveis de inclusdo do produto. Conclui-se que farelo de soja fermentado (PepSoyGen®) em ragdes
para frangos de corte ndo interferiu no desempenho produtivo, rendimento da carcaca e suas
caracteristicas, no peso relativo dos 6rgaos, na metabolizabilidade nutritiva e na morfometria do

trato intestinal.

Palavras-chaves: Ganho de Peso, Metabolizabilidade, Morfometria Intestinal, Probiotico.
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INTRODUCAO

A avicultura industrial estd exigindo uma maior acuracia na preparacdo de racdes que
resultem em melhoras no desempenho das aves, na reducdo de custos e na qualidade do produto
final para o consumidor. Uma gama de produtos esta sendo usada na atividade avicola em
substituicdo a ingredientes brutos ou que foram banidos pela legislacdo atual. Por exemplo, os
aditivos promotores de crescimento possuem restricdes em seu uso e uma desconfianga presente na
comunidade consumidora, 0 que levou a inddstria a buscar ingredientes substitutos como 6leos
essenciais, prebioticos e probidticos, mantendo o desempenho competitivo da atividade. Nesta
mesma linha surgem outros ingredientes industriais contendo fatores especificos melhoradores de
acOes digestivas ou mesmo fornecedores de nutrientes diretos que englobam caracteristicas de
alimentos funcionais. Propriedade funcional é o termo empregado ao papel metabdlico que o
nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras funcdes
normais do organismo. Portanto, alimentos funcionais sdo aqueles que além de disponibilizar ao
animal a quantidade de nutrientes que lIhe é necessaria, também fornecem a possibilidade de
melhorar outra caracteristica a parte (Souza et al 2003). Dentre estes, podemos citar o farelo de soja
fermentado (PepSoyGen® - Nutraferma), que é um ingrediente resultante da fermentagéo do farelo
de soja utilizando como organismos fermentadores o Bacillus subtilis e o Aspergillus oryzae e que
vem sendo utilizado com relativo sucesso para suinos. Este produto contém 91,3% de Matéria Seca
(MS), 53,7% de Proteina Bruta (PB), 3,11% de lisina, 0,76% de metionina, 0,8% de extrato etéreo,
3,3% de fibra bruta (FB) e 0,29% de Ca e 0,82% de fosforo (ROJAS, et al 2013). O produto
resultante é rico em peptideos, livre de fatores antinutricionais, comuns no farelo de soja, e possui a
presenca de organismos ainda vivos que podem exercer agdo como probi6tico quando consumidos
pelas aves. Portanto, foi proposto este trabalho, com o intuito de avaliar o uso de farelo de soja
fermentado (FSF) no desempenho produtivo, nas caracteristicas da carcaga, no peso relativo dos

orgaos auxiliares do processo digestivo, na metabolizabilidade e na morfometria intestinal de



18
frangos de corte considerando o possivel efeito nutritivo (peptideos livres) e o efeito remanescente

do Bacillus subtilis e do Aspergillus oryza e como probiético mantenedor da estrutura intestinal.

METODOLOGIA

Foram utilizados 960 pintos de 1 dia de idade, machos e fémeas, pertencentes a linhagem
Cobb 500, recebidas ja vacinadas contra as doencgas de Marek e Gumboro, distribuidas em 40 boxes
de canos de PVC e tela plastica (area de 2,5 m?), distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado, sendo 24 aves em cada boxe (12 machos e 12 fémeas). A densidade final de criacéo foi
igual a 9,6 aves/m? e cada um possufa um bebedouro pendular e um comedouro tubular semi-
automatico, alem de uma lampada de infravermelho de 250 W, que promoveu o aquecimento inicial
das aves alojadas.

As aves foram pesadas e categorizadas de acordo com uma faixa de peso para que fosse
possivel se realizar a homogeneizacdo do lote e, apos essa fase, foram distribuidos de forma
proporcional para o estabelecimento do nimero final de animais alojados por box (SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007). As 40 unidades experimentais foram divididas em um experimento com cinco
tratamentos e oito repeticbes (24 aves por repeticdo), com os tratamentos consistindo em:
Tratamento 1 (T1) - sem adicdo de PepSoyGen® a ragdo basal; Tratamento 2 (T2) - adicdo de 0,5%
de PepSoyGen®; Tratamento 3 (T3) - adicdo de 1,0% de PepSoyGen®; Tratamento 4 (T4) - adicao
de 1,5% de PepSoyGen® e Tratamento 5 (T5) - adicdo de 2,0% de PepSoyGen®. O produto foi
adicionado a racéo basal sem o recélculo dos niveis nutricionais.

As racdes seguiram as exigéncias nutricionais de cada fase, de acordo com as Tabelas
Brasileiras de Exigéncias Nutricionais para Suinos e Aves (ROSTAGNO et al 2011). As racdes
foram constituidas de: milho, farelo de soja, farinha de carne e 0ssos, calcario, 6leo de soja,
aminodcidos industriais, premix mineral e vitaminico, e estdo dispostas na tabela 1. Ndo foi retirado
0 antibidtico promotor de crescimento das racdes, esperando que houvesse um efeito combinado

dos microrganismos com 0 mesmo.
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Tabela 1. RagOes experimentais e suas composi¢cdes nas diferentes fases de criagéo

Ingredientes Inicial Crescimento Acabamento
(1 a21dias) (22 a 35 dias) (36 a 42 dias)
Milho (%) 58,314 66,535 66,339
Farelo de Soja (%) 32,500 24,500 24,000
Farinha de Carne e Ossos (%) 5,600 5,200 4,800
Calcério (%) 0,390 0,380 0,440
Oleo de Soja (%) 1,900 2,100 3,500
Sal (%) 0,300 0,280 0,290
Metionina (%) 0,088 0,064 0,099
Lisina (%) 0,118 0,161 0,122
Bicarbonato de Sodio (%) 0,190 0,180 0,110
Premix Inicial (%) 0,600 - -
Premix Crescimento (%) - 0,600 -
Premix Acabamento (%) - - 0,300
Total 100,000 100,000 100,000
Composicéo centesimal
Inicial Crescimento Acabamento
Energia Metabolizavel Kcal/kg 2998,6 3100,6 3194,5
Proteina Bruta (%) 22,06 18,96 18,48
Extrato Etéreo (%) 4,95 5,35 6,69
Fibra Bruta (%) 3,53 3,18 3,13
Metionina+cistina (%) 0,94 0,82 0,77
Lisina (%) 1,3 1,12 1,06
Treonina (%) 0,86 0,74 0,72
Matéria Mineral (%) 5,61 5,07 4,78
Célcio (%) 1 0,93 0,88
Fosforo total (%) 0,68 0,63 0,6
Fosforo til (%) 0,48 0,45 0,42
Sédio (%) 0,22 0,21 0,19
Cloro % 0,28 0,27 0,27

*Composic¢ao dos premix (Composicdo por kg do produto) = Inicial - Vit. A - 1.666.666,00 Ul; Vit. D3 - 333.333 Ul; Vit. E—2.500
mg; Vit. B1 - 250 mg; Vit. B2 — 833 mg; Vit. B6 - 250 mg; Vit. K3 — 416 mg; Vit. B12 — 2.000ug; Biotina - 8 mg; Acido félico —
100 mg; Niacina — 5.833, 00 mg; Acido Pantoténico — 1.717,00mg; Selénio - 33 mg; Cobre — 1.000 mg; Cobalto 16mg; lodo — 166
mg; Ferro 8.333 mg; Manganés — 10,83g; Zinco — 7.500mg; Colina 50, 16g ; Metionina — 250 g; Crescimento - Vit. A -
1.333.333,00 UI; Vit. D3 - 300.000 UI; Vit. E — 2.000 mg; Vit. B1 — 166,00 mg; Vit. B2 — 666 mg; Vit. B6 - 166 mg; Vit. K3 — 333
mg; Vit. B12 — 1.666,00ug; Biotina - 6 mg; Acido folico — 67 mg; Niacina — 4.666, 00 mg; Acido Pantoténico — 1.717,00mg; Selénio
- 33 mg; Cobre — 1.000 mg; Cobalto 16mg; lodo — 166 mg; Ferro 8.333 mg; Manganés — 10,83g; Zinco — 7.500mg; Colina 36,00g ;
Metionina — 233,33 g; Salinomicina 10,99 g. Terminagao - Vit. A - 1.660.000,00 Ul; Vit. D3 - 333.000 UI; Vit. E — 2.330,00 mg;
Vit. B1 — 100,00 mg; Vit. B2 — 800 mg; Vit. B6 - 200 mg; Vit. K3 — 400 mg; Vit. B12 — 2.000,00ug; Biotina — 6,66 mg; Acido félico
— 66,60 mg; Niacina —5.660, 00 mg; Acido Pantoténico — 1.830,00mg; Selénio — 66,6 mg; Cobre — 2.000 mg; Cobalto 26,6 mg; lodo
— 266 mg; Ferro 16.600,00 mg; Manganés — 17.300,00 mg; Zinco — 12.000mg; Colina 43.000,00mg ; Metionina — 235.000,00 mg;
BHT 6,00 mg; BHA 2,00 mg; Etoxiquin — 6,00 mg ; Niacina 5.660,00 mg. Promotor de crescimento inicial e crescimento: Halquinol.
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Foram coletados dados das varidveis ambientais (temperatura e umidade relativa do ar)
(ANEXO B) através de Data Logger, a cada 10 minutos, durante todo o periodo experimental. A
partir dos dados coletados foi efetuado o calculo de indice de Temperatura e Umidade (ITU)
segundo Buffington et al (1981) onde, ITU =0,72 x (Tbs + Tbu) + 40,6 (Tbs: temperatura de bulbo
seco (°C ), Thu: temperatura de bulbo imido (°C)).

Semanalmente foram coletados, através de pesagem e calculo por diferenga, dados para a
avaliacdo do desempenho produtivo como o peso dos animais, 0 consumo de racdo e mortalidade,
para que fosse possivel a determinacdo do ganho de peso total, ganho de peso diario, indice de
mortalidade, consumo de ragéo e conversdo alimentar. Todos os dados eram catalogados em fichas
de acompanhamento localizadas em cada box e depois salvos em planilhas eletronicas.

Foi calculado tambem o Fator de Eficiéncia Produtiva (FEP), para avaliacdo do
desempenho, levando em consideracdo o peso vivo, a viabilidade, a idade e a conversao alimentar,
conforme equacdo postulada por Olmos (2009) onde, FEP = (PESO VIVO (kg) X VIABILIDADE)
/ (IDADE (dias) X CA) X 10 (CA = Conversao Alimentar (kg racdo consumida / kg peso animal)
VIABILIDADE = 100 — (%Mortalidade).

Ao final do experimento, foi retirada uma ave por unidade experimental representando a
média de peso do grupo, totalizando oito aves por tratamento. As aves foram pesadas, identificadas
com anilhas que continham seu devido tratamento e repeticdo e submetidas a jejum de 8 horas.
Apos o jejum, foram pesadas novamente e abatidas por deslocamento cervical, conforme o
protocolo aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFRA).

Foram pesados, ainda, coracdo, intestinos, figado, moela, pro-ventriculo e pancreas, para
posterior calculo da relacdo entre peso corporal da ave viva (em jejum) e o peso individual de cada
6rgdo. Neste momento, amostras de duodeno, jejuno e ileo de cada ave foram retiradas para
fixagem para analise posterior das vilosidades e a integridade das aves submetidas aos diversos
tratamentos. As amostras intestinais fixadas em formol a 10% foram processadas rotineiramente,

procedendo com recorte e posterior desidratacdo em concentragcdes crescentes de &lcool etilico
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(70%, 80%, 90%, 100%), além de diafanizacdo em xilol. Para preparacdo dos blocos, os fragmentos
teciduais foram incluidos em Parafina Paraplast®. Subsequentemente, os blocos foram cortados em
microtomo ZEISS (Hyrax M 25) a 5 p de espessura para a confec¢do de laminas coradas por
Hematoxilina-Eosina (HE). Em seguida, foi realizada mensuragdo das vilosidades intestinais em
microscopio para que fossem determinados tamanho de vilosidades e profundidade de cripta.

As carcacas depenadas, sem pés, pescoco, cabeca e visceras foram pesadas para obtencéo da
relacdo rendimento de carcaga com o peso vivo antes do abate.

Concomitante ao experimento de desempenho, foi conduzido um estudo para determinar a
metabolizabilidade das ra¢des contendo FSF (PepSoyGen® - Nutraferma).

Foram utilizados 400 pintos machos de corte com 14 dias de idade, distribuidos num
delineamento inteiramente casualizado em 40 gaiolas metabolicas. As gaiolas possuiam bandeja
coletora de excretas forradas com plastico, aléem de bebedouros tipo chupeta (nipple) e comedouros
tipo calha, com agua e a racdo fornecidas ad libitum, sendo as rac¢des testadas as mesmas utilizadas
no experimento de desempenho. O experimento consistiu de cinco tratamentos, oito repeticdes e 10
aves/repeticdo (gaiola).

Todas as aves passaram inicialmente por um periodo de quatro dias de adaptacdo as
instalacGes e dieta, seguidos pelos periodos de coleta estabelecidos para cada tratamento. Apds o
periodo de adaptacdo, foram submetidas a jejum prévio de 6 horas antes do inicio do fornecimento
das racdes experimentais, bem como ao final dos 4 dias de coleta, segundo Sakomura & Rostagno
(2007).

As racdes foram pesadas no inicio e ao final do periodo de coleta para quantificar o
consumo por unidade experimental e fornecidas a vontade neste periodo. Os comedouros foram
abastecidos de forma suficiente para que fossem evitados desperdicios, porém, ndo houvesse
disputa por alimento.

As coletas de excretas nas bandejas foram realizadas de 12 em 12 horas (8h00 e 20h00), a

contar de 12 horas do fornecimento inicial das racfes experimentais. Apds as coletas, as excretas
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foram submetidas a prévia retirada de penas e fragmentos de racdo, posteriormente pesadas frescas
e acondicionadas em sacos pléasticos, identificados por unidade experimental e mantidos em freezer
a-20°C.

Diariamente, no periodo experimental, a sobras de racdo foram pesadas para quantificar o
consumo de ragdo total no periodo. As racdes a serem fornecidas foram organizadas em sacos
plasticos marcados contendo 1,5kg de ragdo, para melhor controle do fornecimento. Para a analise,
as excretas foram descongeladas a temperatura ambiente, pesadas e homogeneizadas para retirada
de uma amostra de 300 g de cada unidade experimental, e seguiram-se 0s procedimentos
laboratoriais do Laboratorio de Nutricio Animal do Instituto da Sadde e Producdo Animal da
UFRA (LABNUTAM/ISPA/UFRA — Belém). Foram determinados: a secagem definitiva (Matéria
Seca - MS) (VAN SOEST, 1967), a matéria mineral ou cinzas (VAN SOEST, 1967), o nitrogénio
total (KJELDAHL, 1883), a gordura bruta ou estrato etéreo (VAN SOEST, 1967), fibra insolGvel
em detergente neutro e em detergente acido (VAN SOEST, 1963) e, com a utilizacdo de Bomba
Calorimétrica, o teor de energia bruta, seguindo os procedimentos descritos pela AOAC (1997).

Com base nos dados de consumo, producdo de excretas, analises de MS, N e EB das racGes
e excretas foi determinada a energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAnN),
utilizando-se as equacdes propostas por Matterson et al (1965).

Os coeficientes de metabolizabilidade aparente (CM) foram determinados de acordo com a
formula indicada por Schneider e Flatt (1975) (CM% = Nutriente consumido (g) — Nutriente
excretado (g) x 100/Nutriente consumido (g)

Os dados coletados nos dois experimentos foram submetidos a Anélise de Variancia
(ANOVA) e realizou-se o procedimento de regressdo do programa SAS (SAS, 2002). Foi

considerado o ajuste para analise de regressdo para o0 melhor modelo ajustado (P<0,05 e R2> 0,50).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao término das trés fases de criacdo, ndo foi constatado efeito dos niveis de inclusdo de FSF
para os parametros de desempenho aferidos (p>0,05) (Tabela 2). Isto evidencia que os valores
adicionais possiveis, de aminoacidos, do produto, ndo melhoraram os dados de desempenho, assim
como a presenga dos microorganismos Bacillus subtillis e Aspergillus oryzae ndo alteraram as
variaveis analisadas nos frangos alimentados com concentragdes crescentes. Tais resultados se
encontram dissonantes dos encontrados por Molnar et al (2011), em experimento testando o efeito
de diferentes concentragdes de probidtico a base de Bacillus subtillis sobre o desempenho de
frangos de corte. JA& Nunes et al (2012), trabalhando com a utilizacdo de Bacillus subtillis
combinado ou ndo com antibiotico promotor de crescimento (halquinol) ndo encontraram diferencas
para 0 uso do probiotico, no entanto, houve melhora na conversdo alimentar no tratamento do
microrganismo combinado com o antibidtico.

Tabela 2. Desempenho de frangos de corte alimentados com PepSoyGen® aos 21 (fase inicial), 35
(fase de crescimento) e 42 (terminacéo) dias de criacéo.

Niveis de inclusao

0 0,5 1,0 1,5 2,0 CV(%) RG*

Variaveis (21 dias)

Peso corporal (g) 905 888 906 906 918 4,16 NS
Consumo de racao (g) 1125 1096 1115 1099 1163 6,01 NS
Converséo alimentar 124 123 123 121 1,26 3,86 NS

Niveis de inclusao
0 0,5 1,0 15 2,0 CV(%) RG

Variaveis (35 dias)

Peso corporal (g) 2125 2103 2148 2158 2143 3,71 NS
Consumo de racao (g) 3334 3281 3330 3310 3366 5,12 NS
Converséo alimentar 157 156 155 153 157 3,98 NS

Niveis de inclusao
0 0,5 1,0 15 2,0 CV(%) RG

Variaveis (42 dias)

Peso corporal (g) 2646 2595 2678 2632 2675 2,79 NS
Consumo de racao (g) 4471 4433 4483 4407 4515 3,16 NS
Converséo alimentar 169 1,71 167 167 1,69 2,28 NS
Viabilidade (%) 96,3 974 969 97,4 942 3,97 NS
GPD** (g/dia) 63 62 64 63 64 2,28 NS
FEP*** 359 353 369 364 355 4,88 NS

*Modelo de regressdo; **Ganho de peso diario; ***Fator de eficiéncia produtiva, CV - Coeficiente de variagdo; NS — ndo
significativo
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O Aspergillus oryzae, assim como o Bacillus subtillis, foi inicialmente estudado como
agente probiotico em ragdes para frango de corte e resultados de melhora na digestibilidade dos
nutrientes e no desempenho dos animais foram encontrados (LEE, et al 2010), no entanto, de forma
bem superficial sem muito beneficio. Esperava-se que o uso conjunto com o Bacillus subtillis
pudesse ocasionar melhora no desempenho das aves, 0 que ndo ocorreu.

Com a concepgéo de que os microrganismos oriundos do FSF atuam na colonizacao da flora
intestinal benéfica, além de ser uma fonte nutricional prontamente digestivel, esperava-se melhora
de desempenho em relacdo ao tratamento controle, fato este que ndo foi observado. Estudo anterior
usando farelo de soja fermentado (0, 0.5, 1.0, 1.5% de inclusdo), mas com outro microrganismo
(Aspergillus niger) também ndo diferiu entre as médias das variaveis de desempenho analisadas
(MATHIVANAN, et al 2006). Essa tendéncia esta de acordo com os resultados encontrados por
Chen et al (2009) e Mutus et al (2006) em estudo envolvendo utilizacdo de aditivos probioticos
sobre desempenho de frangos de corte. Em estudo mais recente, Barnes et al (2012), testaram 0 uso
de farelo de soja fermentado (PepSoyGen®) para juvenis de truta arco-iris como eventual substituto
a farinha de peixe (0, 10, 20, 30 e 40% da farinha de peixe) e ndo encontraram diferencas entre as
concentragdes fornecidas, ou seja, 0 PepSoyGen® pode substituir até 40% do alimento padrdo. E
possivel que as concentracBes reduzidas propostas neste experimento ndo tragam nenhum beneficio
no desempeno de frangos de corte, quer seja pelo efeito nutricional, quer seja pelo efeito como
probidtico. Ja Rojas et al (2013), testando diferentes concentragdes (2,5 — 9 e 11%) de farelo de soja
fermentado (PepSoyGen®) juntamente com a inclusdo ou nao de farinha de peixe, destacaram que
0 PepSoyGen® pode efetivamente substituir fontes de proteina de origem animal em leitbes
desmamados. No entanto, o nivel de inclusdo foi superior ao proposto neste trabalho.

N&o houve efeito da adicdo do FSF sobre o fator de eficiéncia produtiva das aves alojadas.
Por se tratar de um fator dependente da correlacdo entre 0 peso vivo, a viabilidade e a conversdo
alimentar, variaveis estas que ndo apresentaram tendéncia de aumento pela utilizacdo do aditivo, a

ndo significancia constatada se encontra de acordo com o padrdo demonstrado pelo experimento.
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Os resultados obtidos para rendimento de carcaca ao final do experimento podem ser
observados na tabela 3.

Tabela 3. Rendimento de carcaca de frangos de corte alimentados com PepSoyGen® aos 42 dias de
idade.

Niveis de inclusdo

Variaveis

0 0,5 1,0 15 2,0 CV(%) RG*
Carcaga (%) 88,5 85,5 86,4 87,2 87,4 2,51 NS
Peito (%) 31,8 31,3 31,8 31,6 32,2 6,02 NS
Coxa e Sobrecoxa (%) 25,4 26,1 25,4 24,9 25,5 6,55 NS
Dorso (%) 19 18 18,4 18 18,4 7,89 NS
Asas (%) 9,1 9,0 9,1 9,0 8,8 7,38 NS
Pescogo (%) 7,5 7 7 7 6,7 12,7 NS

*Modelo de regressdo; CV — Coeficiente de variacdo; NS — ndo significativo

Os diferentes niveis de inclusdo administrados ndo influenciaram no rendimento de carcaca
e cortes comerciais pesados (P>0,05). Por se tratar de um aditivo rico em peptideos de soja
prontamente absorviveis, esperava-se um padrdo diferente do apresentado, justamente pelo possivel
aumento do fornecimento nutritivo, especificamente, protéico. De acordo com Leeson (1995), a
medida que ha incremento da absor¢éo protéica, ha aumento do rendimento de peito das aves, por
se tratar de uma caracteristica geneticamente aprimorada nas linhagens de frangos de corte. Como
ndo houve constatacdo desse incremento, os resultados de rendimento estabeleceram um padréo
igualitario, sem efeito dos niveis de inclusdo do produto.

Quanto ao efeito indireto como probiotico, os resultados obtidos sdo consonantes aos
encontrados por Domingues et al (2014), em experimento avaliando o desempenho e rendimento de
carcaca de frangos de corte alimentados com dietas contendo probiotico nas diferentes fases de
criacdo, e também estdo de acordo com os resultados encontrados por Molnér et al (2011).

N&o foi observado efeito dos niveis de inclusdo do FSF, para os 6rgdos (relativos ao peso

vivo) aferidos, como demonstrado na tabela 4.
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Tabela 4. Peso relativo de 6rgdos de frangos de corte alimentados com diferentes concentracdes de
FSF.

Niveis de inclusédo

Variaveis

0 0,5 1,0 1,5 2,0 CV(%) RG
Proventriculo (%) 0,35 0,35 0,38 0,34 0,36 16,27 NS
Moela (%) 1,38 1,3 1,4 1,24 1,41 10,47 NS
Intestinos (%) 3,41 3,5 3,62 3,51 3,5 12,02 NS
Pancreas (%) 0,2 0,17 0,22 0,19 0,18 23,13 NS
Coragéo (%) 0,41 0,4 0,44 0,42 0,41 17,52 NS
Figado (%) 1,87 1,69 1,88 1,76 1,79 14,83 NS

*Modelo de regressdo; CV — Coeficiente de variacdo; NS — ndo significativo

Em poucos estudos foram observados efeitos significativos sobre o peso ou o
desenvolvimento dos 6rgéaos internos seguindo a utilizacdo de probi6ticos. Chen et al 2009), em
estudo envolvendo a utilizacdo de um composto fermentado (Bacillus subtillis e Saccharomyces
cerevisiae) sobre o desempenho relativo de 6rgaos de frangos, observaram diminui¢do do tamanho
do figado dos animais tratados em comparagdo com o controle negativo. Ha de se confirmar em
estudos futuros o efeito de probiotico no figado, pois segundo os autores, ndo ha como definir se a
diminuicdo foi gerada pela mistura probiotica ou por uma das cepas especificamente, porém, é uma
variavel a ser tratada com mais mindcia em experimentos envolvendo o FSF contendo associagédo
entre Apergillus oryzae e Bacillus subtilis.

A metabolizabilidade da dieta ndo foi influenciada pela adi¢cdo do PepSoyGen® em nenhum
de seus niveis de incluséo, como demonstrado na tabela 5.

Tabela 5. Coeficientes de metabolizabilidade das racoes, energia metabolizavel aparente e corrigida
para balanco de nitrogénio dos frangos de corte alimentados com PepSoyGen®.

Niveis de inclusado

Variaveis 0 0,5 1,0 15 2,0 CV(%)  RG*
MMS 76,14 75,57 76,31 76,72 75,96 1,66 NS
MPB 65,18 66,17 65,61 67,78 66,27 4,05 NS
EMA 2743 2746 2674 2782 2756 6,55 NS
EMAnN 2478 2511 2464 2551 2553 5,62 NS
MEE 58,73 66,93 60,47 59,97 62,43 8,71 NS
MFDN 57,65 46,51 52,16 52,72 60,52 9,36 NS
MFDA 51,88 46,05 45,47 4350 56,27 10,20 NS

*Modelo de regressdo; CV — Coeficiente de variagdo; NS — ndo significativo; MMS — metabolizabilidade da matéria seca; MPB —
metabolizabilidade da proteina bruta; MEE — metabolizabilidade do extrato etéreo; MFDN — metabolizabilidade de fibras em
detergente neutro; MFDA — metabolizabilidade de fibras em detergente acido; EMA — energia metabolizavel aparente; EMAN —
energia metabolizavel corrigida para balango de nitrogénio.
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As analises estatisticas demonstram que os resultados de coeficientes de metabolizabilidade
dos nutrientes e a energia metabolizavel das racBes foram semelhantes entre os tratamentos
suplementados ou ndo com diferentes concentracbes de FSF. Desta forma, embora o aditivo
proponha favorecer a salde intestinal das aves e ainda adicione uma carga nutritiva extra a dieta,
neste estudo ndo proporcionou uma melhora na absorcao dos nutrientes. Esses resultados discordam
dos observados por Tournut (1998), que demonstrou que utilizacdo de aditivos probidticos,
administrados através da dieta, elevou os valores da energia metabolizavel da racdo. A ineficiéncia
do uso do farelo de soja fermentado utilizado no presente estudo pode estar ligada ao fato de que o
efeito sobre a metabolizabilidade ndo se da de forma direta, e sim um possivel efeito indireto
associado as atividades promovidas junto a comunidade microbiana presente no trato digestorio.
Segundo Santos (2012), este efeito pode ser afetado por uma serie de fatores, tais como picos de
temperatura e um possivel desafio sanitario, o que ndo foi medido neste trabalho em questéo.
Levando-se em consideracdo que parametros de desempenho das aves (tabela 3) e de
morfometria das porcdes intestinais (tabela 7) ndo sofreram interferéncia com a adi¢do do produto,
a resposta em relacdo a metabolizabilidade é coerente. Porém, pelo que o produto se propde e a sua
forma de inclusdo (com uma carga nutritiva adicionada sem recalculo de valores nutritivos da
dieta), era de se esperar um resultado seguindo um padrédo de melhora, principalmente em relacédo as
por¢des nitrogenadas. No entanto, a semelhanca nos resultados para metabolizabilidade da proteina
permite deduzir que ndo houve excesso ou perda na disponibilidade dos aminoacidos.
Além da metabolizabilidade aparente, o produto tem por objetivo a melhora estrutural e, por
consequéncia, fisiologica alcancada na regido intestinal. Com isso, foram avaliadas variaveis

ligadas a morfometria intestinal das aves abatidas. A tabela 6 apresenta os resultados obtidos.
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Tabela 6. Altura de vilos, profundidade de cripta e relagdo vilo/cripta das porgdes intestinais do
trato de frangos de corte alimentados com diferentes concentragdes de FSF.

Niveis de incluséo

Variavels 0 0.5 1 15 20 _CV(%) RG*
Duodeno 12016 13743 15742 14331 14040 161 NS

Vi Jejuno 11472 11429 12229 11899 11994 143 NS
fleo 8045 9663 9305 9683 9044 183 NS

0 0,5 1 15 2 CV(%) RG

Duodeno 4731 3913 4808 4386 4833 152 NS

CR  Jejuno 3816 3302 3439 3757 3735 193 NS
fleo 3285 2097 3225 3257 3318 223 NS

0 0,5 1 15 2 CV(%) RG

Duodeno 261 352 328 338 295 212 NS

VIICR  Jejuno 306 363 366 324 333 232 NS
fleo 304 331 303 306 276 278 NS

*Modelo de regressdo; CV — Coeficiente de variacdo; NS — ndo significativo; VI- Altura de vilos; CR — Profundidade de cripta;
VI/CR —relacéo vilo/cripta.

N&o houve efeito dos niveis de inclusdo de FSF sobre os parametros de morfometria
intestinal avaliados. As trés porcdes responsaveis pela digestdo e absorcdo corroboram com 0s
demais resultados avaliados neste trabalho e néo interferiram nas variaveis estudadas. A literatura é
variavel quanto aos padrdes morfométricos e sobre a metodologia utilizada para medigcdo dos
valores, assim como as caracteristicas (TOMASI, 2006), porém, tendo os dados do presente estudo
seguido o mesmo padréo, estatisticamente, a resposta alcancada pode ser considerada verdadeira ao
que o experimento se predispds. A importancia em medir este parametro estd em razdo do nimero
de vilosidades e seu tamanho, bem como o de microvilos, em cada segmento do intestino delgado,
que conferem a eles caracteristicas proprias, sendo que na presenca de nutrientes a capacidade
absortiva do segmento sera diretamente proporcional ao niumero de vilosidades ali presentes,
tamanho dos vilos e area de superficie disponivel para a absorcdo (MACARI, 1999).

O ambiente controlado e, supostamente, livre de patdgenos pode ter garantido uma boa
integridade das células de absorcéo. Relatos de Cook & Bird (1973) indicam que aves criadas em
ambientes livres de patdgenos apresentam uma reducdo na altura de vilos, bem como na
profundidade de cripta, sugerindo que o crescimento normal do epitélio intestinal dependa também

do equilibrio da microbiota ali residente. Assim, a integridade da mucosa do trato intestinal
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conferiria ao frango de corte condi¢cdes adequadas para a digestdo e absorcdo dos nutrientes, fator
este que ndo foi alterado pela inclusdo em diferentes concentragdes do FSF.

O uso de FSF como possivel fornecedor de microrganismos como probidtico e melhorador
de desempenho, pode estar aquém das concentragcdes necessarias que seriam suficientes para alterar
o0 equilibrio da microbiota intestinal, indicando que seriam necessarios outros estudos para verificar

um possivel efeito.

CONCLUSAO
O farelo de soja fermentado nas diferentes concentracGes propostas neste trabalho néo
interferiu no desempenho produtivo, rendimento da carcaga e suas caracteristicas, no peso relativo

dos orgdos, na metabolizabilidade nutritiva e na morfometria do trato intestinal em frangos de corte.
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ANEXOS

ANEXO A - Normas da Revista Brasileira de Ciéncia Avicola (Brazilian Journal of Poultry
Science).

Artigos cientificos

O manuscrito deve conter os resultados de pesquisas originais que contribuem de modo
relevante para 0 avango da ciéncia avicola. Se alguma parte dos resultados ja tiver sido publicada
anteriormente como um resumo ou pequeno trabalho em algum evento cientifico, esta informacéo
precisa constar no trabalho. Manuscritos que tragam novos conceitos, metodologias ou abordagens
experimentais inovadoras terdo prioridade.

O manuscrito deve ter as seguintes sessbes: Titulo, Autor(es), Endereco para
correspondéncia, Resumo, Palavras-chave, Introdugédo, Materiais e métodos, Resultados, Discusséo,
Referencias e Agradecimentos que devem ser incluidos apds a Discusséo.

As sessdes Resultados e Discussdo posem ser apresentadas em conjunto. O resumo deve ter
no maximo 250 (duzentas e cinquenta) palavras. As palavras-chave devem vir imediatamente ap0s
0 resumo, em ordem alfabética, devem ser no maximo 5 (cinco) e devem ser palavras ou expressdes
que identifiquem o conteddo do artigo.

Formato: cada manuscrito original deve ser devidamente identificado pelo titulo e nome(s)
do(s) autor(es). A fonte utilizada deve ser Times New Roman (tamanhos de fonte: 16pt para o
titulo, 14pt para os subtitulos no corpo do texto e 12pt para o corpo do texto), em espacamento
duplo e em papel A4 (21,0 x 29,7cm) com margens de 2 cm. As linhas e paginas devem ser
numeradas consecutivamente. O manuscrito deve ser salvo em .doc (Microsoft Word ou editor de
texto compativel). Somente nomenclaturas oficiais e reconhecidas serdo aceitas. Abrevia¢6es nao
devem ser utilizadas no titulo.

Tabelas: as tabelas devem ser numeradas consecutivamente em numeros indos-arabicos e
devem ter um titulo descritivo. Todas as explicacbes devem ser dadas em uma legenda

imediatamente abaixo da figura. Todas as abreviagdes que aparecam na tabela devem ser explicadas
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nesta legenda, mesmo que sejam também explicadas no corpo do texto. As tabelas devem poder ser
compreendidas sem qualquer referencia ao corpo do texto.

llustracbes (fotografias, graficos e desenhos): as ilustracbes devem ser numeradas
consecutivamente em numeros indos-ardbicos e devem ser enviadas no mesmo documento
(arquivo) mas em péginas separadas, que devem também trazer o nome do artigo, o(s) nome(s)
do(s) autor(es) e a indicacao do local no corpo do texto onde a ilustracdo deve aparecer. Fotografias,
figuras e material escaneado devem ser enviados em alta resolugdo (no minimo 600 dpi) e no
formato .tif ou .jpg. As figuras serdo publicadas em preto e branco. Um acordo em relacdo aos
custos da impressao colorida deve ser firmado caso o autor deseje publicar as ilustragdes coloridas.

Unidades: o Sistema Internacional de Unidades (SI) deve ser usado para medidas e
abreviacoes.

Referéncias: as referéncias devem aparecer em ordem alfabética de acordo com o
sobrenome do autor. A lista completa de referéncias deve ser mencionada. Todos os autores de cada
artigo devem ser citados.

Exemplos:
Bakst MR, Gupta K, Akuffo V. Comparative development of the turkey and chicken embryo from

cleavage through hypoblast formation. Poultry Science 1997; 76(1):83-90.

Bouzoubaa K, Nagaraja KV. Epidemiological studies on the incidence of salmonellosis in chicken
breeder/hatchery operations in Marocco. In: Snoeyenbos GH, editor. Proceedings of the
International Symposium on Salmonella; 1984; Kenneth Square, PA: American Association Avian
Pathologists; 1985. p.337.

Briceno WNO, Guimarées FCR, Cruz FGG. Efeitos da densidade populacional de frangos de corte
em época quente no municipio de Manaus. In: 100 Congresso Brasileiro de Avicultura; 1987; Natal,

Rio Grande do Norte. Brasil. p. 131-2.
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Gabriel JE. Efeitos do nivel energético da racdo e do estresse térmico na expressdo da proteina de
choque térmico Hsp70 e nos niveis do seu mMRNA no figado de frangos de corte em diferentes
estagios de desenvolvimento. [Dissertation]. Jaboticabal (SP): Universidade Estadual Paulista;

1996.

Ginsburg M. Primordial germ cell development in avians. Poultry Science 1997; 76(1):91-5.
Simon VA, Oliveira C. Vacinacdo em avicultura através da agua de bebida. In: Macari M, editor.

Agua na avicultura industrial. Jaboticabal: Funep-Unesp; 1996. p. 73-85.

Summers JD, Leeson S. Commercial poultry nutrition. 2 ed. New York; N.Y / State Manual Book

& Periodical Services; 1997.

CitacGes no corpo do texto: o sobrenome do autor deve ser seguido pelo ano em
parénteses. No caso de dois autores, 0s dois sobrenomes devem aparecer. No caso de mais de dois
autores, a citacdo deve ser feita usando-se o sobrenome do primeiro autor seguido pela expressao et

al.(em italico).

Exemplos:
Simon (1996)
Silva & Silva (1988)

Briceno et al. (1987)



ANEXO B - Variaveis ambientais coletadas durante o periodo experimental.
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Idade (dias) Temperatura Média (°C)  Umidade relativa (%) ITU
7 28,9 81,7 80,06
14 28,3 84,5 79,46
21 28,5 87,1 79,91
28 26,7 89,3 77,56
35 28,1 87,2 79,23
42 27,7 89,5 79,04
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ANEXO C - Valores de desempenho preconizados pelo manual de linhagem para lotes mistos.

Cobb500 Broiler Performance & Nutrition Supplement

Performance objectives - metric

Age  Waight Daily HAverage Cumulative Fead Daily Feed Curmulstive Feed

days for Age Gamn(g) Daily Gain(g) Conversion Conesumption (g) Consumption (g)
u] 42
1 52 10
2 (=15 14
3 a1 15
4 100 19
5 122 2
B 148 26
T 177 29 25.3 0.847 150
a 208 3 280 0.885 a0 180
a 242 <L 269 0888 35 215
10 279 ar 279 0914 40 255
11 320 41 291 0.938 45 300
12 354 44 303 0952 50 350
13 410 46 35 09588 55 405
14 450 49 32.8 1.013 &0 465
15 511 52 341 1.038 [ 531
16 567 56 35.4 1.063 72 603
17 B26 53 36.8 1.088 78 B21
18 658 B2 382 1.112 a4 TES
19 753 ES 39.6 1.135 90 B55
20 B21 =] 41.1 1.158 96 951
F4l aa1 70 42.4 1.182 102 1053
22 064 73 43.8 1.205 109 1162
23 1039 75 452 1.230 116 1278
24 1115 76 465 1.257 123 1401
25 1193 Ta 47.7 1.283 130 1531
26 1272 7a 489 1.211 13r 1668
27 1353 81 501 1.339 144 1812
28 1436 83 51.3 1.367 151 1863
29 1521 B5 524 1.394 158 2121
aon 1608 BY 53.6 1.422 165 2288
k| 1697 B9 54.7 1.448 172 2458
az 1788 1 559 1.475 179 2637
33 1880 o2 57.0 1.502 186 2823
34 1973 93 58.0 1529 193 e
35 2067 94 508.1 1.556 200 3216
36 2162 05 &80.1 1.581 202 3418
a7 2257 05 61.0 1.604 203 3621
38 2352 95 619 1.827 205 3826
2] 2447 05 627 1.648 206 4032
40 2542 95 B63.6 1.668 208 4240
41 2637 95 64.3 1.687 209 4449
42 2732 85 65.0 1.705 210 4659
43 2826 84 B85.7 1.724 212 4871
44 2919 93 66.3 1.742 214 5085
45 3011 o2 66.9 1.761 216 5301
46 3102 91 67.4 1.779 218 5519
47 3182 90 679 1.798 220 5739
48 3281 B3 58.4 1.817 222 5A61
439 3369 B8 668.8 1.836 224 6185
50 3456 B7 691 1.855 225 E410
51 3542 BE 695 1.874 226 E536
52 3827 B5 69.8 1.8a2 226 EBE2
53 an B4 70.0 1.910 27 7089
54 3794 B3 70.3 1.928 27 76
55 3876 B2 T0.5 1.946 228 7544
E6 3058 a2 T0.7 1.964 228 TiT2




