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RESUMO

Foi avaliado o uso do farelo de soja fermentado (FSF), PepSoyGen® (Nutraferma), no
desempenho produtivo, metabolizabilidade e na morfometria intestinal de frangos de
corte. No desempenho, foram utilizados 960 pintos, machos e fémeas, de 1 dia
distribuidos em 40 boxes com 24 animais cada (12 machos e 12 fémeas), num
delineamento inteiramente casualizado, dispostos em oito repeticbes de cinco
tratamentos: T1 - controle sem adi¢do de FSF; T2 - adicdo de 0,5% de FSF; T3 - adicdo
de 1,0% de FSF; T4: adicdo de 1,5% de FSF; T5 - adicdo de 2,0% de FSF. Para
metabolizabilidade das racdes 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 repeticGes e 10
aves/repeticdo (gaiola). N&o foi observada diferenca significativa para as variaveis de
desempenho e morfometria intestinal assim como para a metabolizabilidade das racdes.
Conclui-se que farelo de soja fermentado em racdes para frangos de corte ndo interferiu
no desempenho produtivo, rendimento da carcaca e suas caracteristicas, no peso relativo
dos drgdos, na metabolizabilidade da racdo e na morfometria do trato intestinal.

Palavras-chave: fermentacéo, metabolizabilidade, morfometria intestinal, probiotico.

ABSTRACT

The use of PepSoyGen® (Nutraferma) fermented soybean meal (FSF) was evaluated on
the production performance, metabolizability and intestinal morphometry of broilers. For
performance, 960 1-day-old male and female chicks were distributed in 40 boxes with 24
animals each (12 males and 12 females), in an entirely randomized design, arranged in
eight repetitions of five treatments: T1 - control without addition of FSF; T2 - addition of
0.5% FSF; T3 - addition of 1.0% FSF; T4: addition of 1.5% FSF; T5 - addition of 2.0%
FSF. A total of 400 14-day-old male broiler chicks, distributed entirely randomly in 40
metabolic cages, were used for feed metabolism. The experiment consisted of the same
five treatments, with eight repetitions and 10 birds/repetition (cage). No significant
difference was observed for performance variables and intestinal morphometry as well as
for feed metabolizability. It is concluded that fermented soybean meal in broiler diets did
not interfere in productive performance, carcass yield and characteristics, relative organ
weight, feed metabolizability and intestinal tract morphometry.

Keywords: fermentation, metabolizability, intestinal morphometry, probiotic.

1 INTRODUCAO
A avicultura industrial exige a cada dia maior acuracia na preparacdo de ragoes
que resultem em melhoras no desempenho das aves, na reducédo de custos e na qualidade

do produto final para o consumidor. Uma gama de produtos € utilizada na atividade
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avicola em substituicdo a ingredientes brutos ou que foram banidos pela legislacao atual.
Por exemplo, os aditivos promotores de crescimento possuem restricdes em seu uso e
uma desconfianca presente na comunidade consumidora, 0 que levou a industria 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 agdes 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, manutencéo e outras funcdes normais do
organismo além de disponibilizar ao animal a quantidade de nutrientes que lhe é
necessaria fornecendo, também, a possibilidade de melhorar outra caracteristica a parte
(Souza et al., 2003). Dentre estes ingredientes, podemaos citar o farelo de soja fermentado
(PepSoyGen® - Nutraferma), que € um ingrediente resultante da fermentacdo do farelo
de soja utilizando como organismos fermentadores o Bacillus subtilis e o Aspergillus
oryzae, e que ja é utilizado para suinos. Este produto, segundo Rojas et al. (2013), 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), 0,29% de célcio e 0,82% de
fosforo. 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 poderiam exercer
acdo probidtica quando consumidos pelas aves. Portanto, foi proposto este trabalho, com
0 intuito de avaliar o uso farelo de soja fermentado (FSF) em peguena concentracdo no
desempenho produtivo, nas caracteristicas da carcaca, no peso relativo dos Orgaos
auxiliares do processo digestivo, na metabolizabilidade e na morfometria intestinal de
frangos de corte considerando, adicionalmente, o valor nutritivo (peptideos livres) e o
efeito remanescente do Bacillus subtilis e do Aspergillus oryzae como probidtico

mantenedor da estrutura intestinal.

2 METODOLOGIA

Foram utilizados 960 pintos de 1 dia de idade, machos e fémeas, pertencentes a
linhagem Cobb 500, com peso médio de 38+0,12¢g, vacinados no incubatdrio contra as
doengas de Marek e Gumboro. As aves foram pesadas e categorizadas segundo
metodologia proposta por Sakomura & Rostagno (2007), distribuidas num delineamento
inteiramente casualizado composto por cinco diferentes concentragdes de farelo de soja

fermentado (FSF) - PepSoyGen® (Nutraferma) e oito repeti¢cbes, sendo a unidade
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experimental composta por 24 aves, totalizando 40 unidades experimentais. Os
tratamentos consistiram em: Tratamento 1 (T1) - sem adi¢do de FSF; Tratamento 2 (T2)
- adicéo de 0,5% de FSF; Tratamento 3 (T3) - adi¢do de 1,0% de FSF; Tratamento 4 (T4)
- adicdo de 1,5% de FSF e Tratamento 5 (T5) - adicdo de 2,0% de FSF. O produto foi
adicionado a racdo basal sem o recalculo dos niveis nutricionais.

As racdes (tabela 1) foram constituidas de: milho, farelo de soja, farinha de carne
e 0ssos, calcério, 6leo de soja, aminoécidos industriais, premix mineral e vitaminico e
atenderam as exigéncias nutricionais de cada fase, de acordo com as Tabelas Brasileiras
de Exigéncias Nutricionais para Suinos e Aves (Rostagno et al., 2011). Néo foi retirado
0 antibidtico promotor de crescimento das ragdes.

Foram coletados dados das variaveis ambientais (temperatura e umidade relativa
do ar) atraves de Data Logger instalado no centro do galpéo, 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 + Thu) + 40,6 (Tbs: temperatura de bulbo seco (°C ), Thu: temperatura de bulbo
umido (°C)). Durante o periodo experimental a temperatura média foi de 28,03°C e a
umidade relativa de 86,55%, assim como 79,21 de ITU.
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Tabela 1. Composicdo centesimal (%) calculada das racGes destinadas a alimentacdo de frangos de corte,
conforme fases de crescimento

Ingredientes Inicial Crescimento Acabamento
(1a21dias) (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
Calcario (%) 0,390 0,380 0,440
Oleo de Soja (%) 1,900 2,100 3,500
Sal (%) 0,300 0,280 0,290
DL-Metionina (%) 0,088 0,064 0,099
L-Lisina HCI (%) 0,118 0,161 0,122
Bicarbonato de Sédio (%) 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

Composicédo Nutricional

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 Total (%) 0,94 0,82 0,77
Lisina Total (%) 1,3 1,12 1,06
Treonina Total (%) 0,86 0,74 0,72
Matéria Mineral (%) 5,61 5,07 4,78
Célcio (%) 1 0,93 0,88
Fdsforo total (%) 0,68 0,63 0,6
Fosforo util (%) 0,48 0,45 0,42
Sédio (%) 0,22 0,21 0,19
Cloro % 0,28 0,27 0,27

*Composicao dos premixes (Composi¢do por kg do produto) = Inicial - Vit. A - 1.666.666,00 Ul; Vit. D3
- 333.333 UI; Vit. E—2.500 mg; Vit. B1 - 250 mg; Vit. B2 — 833 mg; Vit. B6 - 250 mg; Vit. K3 — 416 mg;
Vit. B12 — 2.000pg; Biotina - 8 mg; Acido folico — 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, 169 ; Metionina — 250 g; Crescimento - Vit. A - 1.333.333,00 Ul;
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 félico — 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 36,009 ; Metionina — 233,33 g; Salinomicina 10,99 g.
Terminagdo - Vit. A - 1.660.000,00 UI; 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
folico — 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 das fases inicial e crescimento: Halquinol.
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Semanalmente foram coletados, através de pesagem e calculo por diferenca, dados
para a avaliacdo do desempenho produtivo como o peso dos animais, 0 consumo de ragao
e a mortalidade, para a determinacdo do ganho de peso total (g), do ganho de peso diario
(g/dia), do indice de mortalidade (%), consumo de ragéo (g) e conversdo alimentar.

Foi calculado o Fator de Eficiéncia Produtiva (FEP), para avaliagdo do
desempenho, levando em consideracdo o peso vivo, a viabilidade, a idade e a converséo
alimentar, conforme equacéo postulada por Olmos (2009) onde, FEP = (PESO VIVO (kg)
X VIABILIDADE) / (IDADE (dias) X CA) X 10, sendo a CA = Conversao Alimentar
(kg racédo consumida / kg peso animal) e 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 n° 009/2013).

Foram pesados o coracdo, os intestinos, o figado, a moela, o pré-ventriculo ¢ o
pancreas, para posterior calculo da relacdo entre peso corporal da ave viva (em jejum) e
0 peso individual de cada 6rgdo. Neste momento, amostras de duodeno, de jejuno e de
ileo de cada ave foram retiradas para analise posterior das vilosidades do enterécito. Foi
utilizado o micrétomo ZEISS (Hyrax M 25) a 5 p de espessura para a confeccdo de
laminas coradas por Hematoxilina-Eosina (HE). Em seguida, foi realizada mensuracéo
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
obtencdo da relacdo do rendimento de carcaca com o peso vivo antes do abate.

Concomitante ao experimento de desempenho, foi conduzido um estudo para
determinar a metabolizabilidade das ragdes contendo FSF (PepSoyGen® - Nutraferma),
onde foram utilizados 400 pintos machos de corte da linhagem Cobb com 14 dias de
idade, distribuidos num delineamento inteiramente casualizado em 40 gaiolas
metabdlicas distribuidas com cinco tratamentos, oito repeticbes e 10 aves/repeticdo
(gaiola). O metodo utilizado foi o de coleta total adotando o procedimento sugerido por
Sakomura & Rostagno (2007). Apos as coletas, as excretas foram submetidas a prévia

retirada de penas e fragmentos de ragéo, posteriormente pesadas frescas e acondicionadas
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em sacos plasticos, identificados por unidade experimental e mantidos em freezer a -
20°C.

Para a anélise, as excretas foram descongeladas a temperatura ambiente, pesadas
e homogeneizadas para retirada de uma amostra de 300 g de cada unidade experimental,
e seguiu-se os procedimentos laboratoriais do Laboratério de Nutricdo Animal do
Instituto da Saude e Producdo Animal da UFRA (LABNUTAN/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 (N) (KJELDAHL,
1883), a gordura bruta ou extrato etéreo (VAN SOEST, 1967), fibra insoltvel em
detergente neutro e em detergente acido (VAN SOEST, 1963) e, com a utilizacdo de
Bomba Calorimétrica, o teor de energia bruta (EB), seguindo os procedimentos descritos
pela AOAC (1997).

Com base nos dados de consumo, producédo de excretas, analises de MS, N e EB
das racOes e excretas foi determinada a energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente
corrigida (EMAN), utilizando-se as equagdes 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)).

As analises estatisticas foram realizadas por meio do programa SAS University
Edition (SAS Institute Inc. 2014) e a melhor concentracdo de FSF, foi estabelecida por

modelos de regressdo, considerando o melhor ajuste para p<0,05 e 0 R2> 0,50.

3 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), conforme disposto
natabela 2. Isto evidencia que os valores adicionais possiveis, de aminoacidos, do produto
ndo melhoraram os dados de desempenho, assim como a presenca dos microorganismos
Bacillus subtillis e Aspergillus oryzea nédo alteraram as variaveis analisadas nos frangos
alimentados com concentragOes crescentes. Tais resultados se encontram dissonantes dos
encontrados por Molnér et al. (2011), em experimento testando o efeito de diferentes
concentracdes de probiotico a base de Bacillus subtillis sobre o desempenho de frangos
de corte. J& Nunes et al. (2012), trabalhando com a utilizacdo de Bacillus subtillis

combinado ou ndo com antibi6tico promotor de crescimento (halquinol) ndo encontraram
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diferencas para o uso do probidtico, no entanto houve melhora na conversdo alimentar

dos animais no tratamento do microrganismo combinado com o antibi6tico.

Tabela 2. Desempenho de frangos de corte alimentados com Farelo de Soja Fermentado (FSF) aos 21 (fase
inicial), 35 (fase de crescimento) e 42 (terminagdo) dias de criaco.

Niveis de inclusdo de FSF (%)
Variaveis (21 dias)

0 05 10 15 20 CV(%) RG*

Peso corporal () 905 888 906 906 918 4,16 NS
Consumo de racdo (g) 1125 1096 1115 1099 1163 6,01 NS
Conversdo alimentar 1,24 1,23 1,23 1,21 1,26 3,86 NS

Niveis de inclusdo de FSF (%)
Variaveis (35 dias)

0 05 1,0 15 2,0 CV(%) RG

Peso corporal () 2125 2103 2148 2158 2143 3,71 NS
Consumo de ragdo (g) 3334 3281 3330 3310 3366 5,12 NS
Conversdo alimentar 1,57 1,56 1,55 1,53 1,57 3,98 NS

Niveis de inclusdo de FSF (%)

0 05 1,0 15 2,0 CV(%) RG

Variaveis (42 dias)

Peso corporal () 2646 2595 2678 2632 2675 2,79 NS
Consumo de ragdo (g) 4471 4433 4483 4407 4515 3,16 NS
Converséo alimentar 1,69 1,71 1,67 1,67 1,69 2,28 NS
Viabilidade (%) 96,3 97,4 96,9 97,4 94,2 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
variacdo; NS — ndo significativo

O Aspergillus oryzea, assim como o Bacillus subtillis, foi inicialmente estudado
como agente probidtico em ragbes para frango de corte e resultados de melhora na
digestibilidade dos nutrientes e no desempenho dos animais foram encontrados
(Kyungwoo Lee et al., 2010), no entanto, de forma bem superficial sem muito beneficio.
Esperava-se que o0 uso conjunto com o Bacillus subtillis pudesse ocasionar melhora no
desempenho das aves, 0 que ndo ocorreu.

Com a concepgdo de que os microrganismos oriundos do FSF, atuam na
colonizagdo da flora intestinal benéfica, alem de ser uma fonte nutricional prontamente
digestivel, esperava-se uma diminui¢do dos valores de conversdo alimentar em relacdo

ao tratamento controle, fato este que nao foi observado. Estudo anterior usando farelo de
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soja fermentado (0, 0.5, 1.0, 1.5% de inclusdo) na alimentacéo de frangos, mas com outro
microrganismo (Aspergillus niger), também ndo foram observadas diferencas entre as
médias das varidveis de desempenho analisadas (Mathivanan et al., 2006). Essa tendéncia
estd de acordo com os resultados encontrados por Chen et al (2009) e Mutus et al (2006)
em estudos envolvendo utilizacdo de aditivos probidticos sobre desempenho de frangos
de corte. Em experimento mais recente, Barnes et al (2012) testaram o 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 concentracfes fornecidas, ou seja, 0 PepSoyGen® pode substituir até 40% do
alimento padrdo. E possivel que as concentracdes reduzidas propostas neste experimento
ndo tragam nenhum beneficio no desempenho de frangos de corte, quer seja pelo efeito
nutricional, quer seja pelo efeito como probidtico. J& Rojas et al (2013), testando
diferentes concentracdes (2,5 — 9 e 11%) de farelo de soja fermentado (PepSoyGen®)
juntamente com a inclusdo ou ndo de farinha de peixe, destacaram que o PepSoyGen®
pode efetivamente substituir fontes de proteina de origem animal em leitdes 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 (FEP)
das aves alojadas. Por se tratar de um fator dependente da correlacao entre o peso vivo, a
viabilidade e a conversao alimentar, variaveis estas que ndo apresentaram tendéncia de
aumento pela utilizagdo do aditivo, a ndo significancia constatada se encontra de acordo
com o padrdo demonstrado pelo experimento.

Os resultados obtidos para rendimento de carcaca ao final do experimento podem

ser observados na tabela 3.

Tabela 3. Rendimento de carcaga de frangos de corte alimentados com Farelo de Soja Fermentado (FSF)
aos 42 dias de idade.

Niveis de inclusdo de FSF (%0)

Variéveis

0 0,5 1,0 15 2,0 CV(%) RG*
Carcaca (%) 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
Pescoco (%) 7,5 7 7 7 6,7 12,7 NS

*Modelo de regressdo; CV — Coeficiente de variacdo; NS — ndo significativo
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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, proteico. De acordo com Leeson (1995), a medida que ha incremento da
absorcdo protéica, ha aumento do rendimento de peito das aves, por se tratar de uma
caracteristica geneticamente aprimorada nas linhagens de frangos de corte. O que se
esperava era 0 aumento gradual do rendimento de cortes seguindo o aumento dos niveis
de inclusdo do FSF, ja que uma das ac¢des do produto visa um aproveitamento nutritivo
mais eficiente, com uma menor excrecao nitrogenada, maior disponibilidade de porcoes
peptidicas e menor incremento caldrico ao animal, podendo destinar a energia
sobressalente para sintese de proteina muscular.

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

Né&o foi observado efeito dos niveis de inclusdo do FSF sobre os pesos relativos

de érgdos de frangos de corte, como demonstrado na tabela 4.

Tabela 4. Peso relativo de 6rgédos de frangos de corte alimentados com diferentes concentracdes de Farelo
de Soja Fermentado (FSF).

Niveis de inclusdo de FSF (%)

Variaveis

0 0,5 1,0 15 2,0 CV(%) RG
Proventriculo (%) 0,35 0,35 0,38 0,34 0,36 16,27 NS
Moela (%) 1,38 1,3 14 1,24 1,41 10,47 NS
Intestinos (%) 3,41 3,5 3,62 3,51 3,5 12,02 NS
Péancreas (%) 0,2 0,17 0,22 0,19 0,18 23,13 NS
Coracéo (%) 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 6rgdos internos seguindo a utilizacdo de probioticos. Chen et al

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.2, p.14888-14903, feb., 2022.



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

14898

(2009), em estudo envolvendo a utilizagdo de um composto fermentado (Bacillus subtillis
e Saccharomyces cerevisiae) sobre o desempenho relativo de 6rgdos 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 probidtico no
figado, pois segundo os autores, ndo ha como definir se a diminuicdo foi gerada pela
mistura probidtica ou por uma das cepas especificamente, porém é uma variavel a ser
tratada com mais mindcia em experimentos envolvendo o FSF contendo associagao entre
Apergillus oryzae e Bacillus subtilis.

A metabolizabilidade da dieta ndo foi influenciada pela adicdo do Farelo de Soja
Fermentado (FSF) em nenhum de seus niveis de inclusdo, como demonstrado na tabela
5.

Tabela 5. Coeficientes de metabolizabilidade das ragdes, energia metabolizavel aparente e corrigida dos
frangos de corte alimentados com Farelo de Soja Fermentado (FSF).

Niveis de inclusdo de FSF (%0)

Variaveis
0 05 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 43,50 56,27 10,20 NS

*Modelo de regressdo; CV — Coeficiente de variacdo; 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; EMAnN — energia metabolizavel corrigida para
balango de nitrogénio.

Os resultados de coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes e a energia
metabolizavel das ragdes foram semelhantes entre os tratamentos suplementados ou ndo
com diferentes concentragdes de FSF. Desta forma, embora o aditivo proponha favorecer
a saude intestinal das aves e ainda adicione uma carga nutritiva extra a dieta, neste estudo
ndo proporcionou uma melhora na absor¢do dos nutrientes. Esses resultados discordam
daqueles observados por Tournut (1998), que demonstrou que probidtico, administrado

através da dieta, elevou os valores da energia metabolizavel da racdo. A ineficiéncia do
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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 & comunidade microbiana
presente no trato digestorio. Segundo Santos (2012), este efeito pode ser afetado por uma
série de fatores, tais como picos de temperatura e um possivel desafio sanitario, o que ndo
foi medido neste trabalho em questé&o.

Além da metabolizabilidade aparente, o produto tem por objetivo a melhora
estrutural e, por consequéncia, fisioldgica alcangada na regido intestinal. Com isso, foram
avaliadas variaveis ligadas a morfometria intestinal das aves abatidas. A tabela 6
apresenta os resultados obtidos.

Levando-se em consideracdo que parametros de desempenho das aves (tabela 3)
e de morfometria das porcdes intestinais (tabela 6) ndo sofreram interferéncia com a
adicdo 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
padrdo de melhora, principalmente em relacdo as porc¢Ges nutricionais nitrogenadas. No
entanto, a semelhanca nos resultados para metabolizabilidade da proteina permite deduzir

que ndo houve excesso ou perda na disponibilidade dos aminoacidos.

Tabela 6. Altura de vilos, profundidade de cripta e relacdo vilo/cripta das porcfes intestinais do trato de
frangos de corte alimentados com diferentes concentragdes de FSF.
Niveis de inclusdo de FSF (%0)

Variaveis
0 0,5 1 15 2,0 CV(%) RG*
Duodeno 1201,6 13743 1574,2 1433,1 1404,0 16,1 NS
Vi Jejuno 1147,2 11429 12229 1189,9 11994 14,3 NS
ileo 894,5 966,3 930,5 968,3 904,4 18,3 NS
0 05 1 1,5 2 CV(%) RG
Duodeno 4731 391,3 480,8 438,6 483,3 15,2 NS
CR Jejuno 381,6 330,2 3439 3757 3735 19,3 NS
ileo 328,5 299,7 3225 325,7 331,8 22,3 NS
0 0,5 1 15 2 CV(%) RG
Duodeno 2,61 3,52 3,28 3,38 2,95 21,2 NS
VI/CR Jejuno 3,06 3,63 3,66 3,24 3,33 23,2 NS
ileo 3,04 3,31 3,03 3,06 2,76 27,8 NS

*Modelo de regressdo; CV — Coeficiente de variacdo; NS — ndo significativo; VI — Altura de vilos; CR —
Profundidade de cripta; VI/CR — relagdo vilo/cripta.
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N&o houve efeito dos niveis de inclusdo de FSF sobre os parametros de
morfometria intestinal avaliados. As trés porcdes responsaveis pela digestao e absor¢do
corroboram com os demais resultados avaliados neste trabalho e ndo interferiram nas
variaveis estudadas. A literatura é variavel quanto aos padrées morfométricos e sobre a
metodologia utilizada para medicéo dos valores, assim como as caracteristicas (Tomasi,
2006; Sem et al, 2012), porém, tendo os dados do presente estudo seguido 0 mesmo
padrdo, estatisticamente, a resposta alcangada pode ser considerada verdadeira ao que o
experimento se predispds. A importancia em medir este parametro estd em razao do
numero 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 numero
de vilosidades ali presentes, tamanho dos vilos e area de superficie disponivel para a
absorcéo (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 patégenos 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 conferiria ao frango de corte condi¢fes adequadas para a
digestdo e absor¢do dos nutrientes, fator este que ndo foi alterado pela inclusdo em
diferentes concentracdes do FSF.

O uso de FSF (Pepsoygen® - Nutraferma) nestes niveis de inclusdo como possivel
fornecedor de microrganismos com funcdes probidticas e melhoradoras de desempenho
pode estar aquém das concentracGes necessarias que seriam suficientes para alterar o
equilibrio da microbiota intestinal, indicando que seriam necessarios outros estudos com
maior concentracdo do produto para verificar um possivel efeito benéfico a morfometria
intestinal, peso relativo de orgéos, rendimento de carcaca e desempenho de frangos de
corte.

4 CONCLUSAO

O farelo de soja fermentado nas diferentes concentracfes propostas neste trabalho
ndo interferiu no desempenho produtivo, rendimento da carcaga e suas caracteristicas, no
peso relativo dos 6rgdos, na metabolizabilidade nutritiva e na morfometria do trato

intestinal em frangos de corte.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.2, p.14888-14903, feb., 2022.



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

14901

REFERENCIAS

AOAC INTERNATIONAL. Official methods of analysis. 162 ed., 32 rev. Gaitherburg:
Published by AOAC International. v.2, cap. 32, p.1-43. 1997.

BARNES, M. E., BROWN, M. L., BRUCE, T., SINDELAR, S., NEIGER, R. Rainbow
trout rearing performance, intestinal morphology, and immune response after long-term
feeding of high levels of fermented soybean meal. North American Journal of
Aquaculture, v. 76, n. 4, p. 333-345, 2014.

BUFFINGTON, D. E.; COLLOAZO-AROCHO, A.; CANTON, G. H.; et al. Black Globe
Humidity Index (BGHI) as Comfort Equation for Dairy Cows. Transactions of the
ASABE, p. 711-714, 1981.

CHEN, K. L., KHO, W. L., YOU, S. H,, YEH, R. H., TANG, S. W., HSIEH, C. W.
Effects of Bacillus subtilis var. natto and Saccharomyces cerevisiae mixed fermented feed
on the enhanced growth performance of broilers. Poultry science, v. 88, n. 2, p. 309-315,
2009.

COOK, R.H. & BIRD, F.H. Duodenal villus area and epithelial cellular migration in
conventional and germ-free chicks. Poultry Science 52:2276-2280. 1973.

DOMINGUES, C. H. F,, SANTOS, E. T., CASTIBLANCO, D. M. C., QUADROS, T.
C. O., PETROLLI, T. G.,, DUARTE, K. F., JUNQUEIRA, O. M. Avaliacdo do
desempenho e rendimento de carcaca de frangos de corte alimentados com dietas
contendo probiotico nas diferentes fases de criacdo. Revista Agrocientifica, p. 7-16,
2014.

FULLER, R. Probiotics in man and animals. The Journal of applied bacteriology, v.
66, n. 5, p. 365-378, 1989.

KJELDAHL, J. Neue Methode zur Bestimmung des Stickstoffs in organischen Kérpern,
Zeitschreft fur Analytische Chemie. 22, 366-382. 1883.

LEE, K. W, LEE, S. H., LILLEHOJ, H. S., LI, G. X., JANG, S. I, BABU, U. S., PARK,
M. S., KIM, D. K., LILLEHOJ, E. P.,, NEUMANN, A. P.,, REHBERGER, T. G,,
SIRAGUSA, G. R. Effects of direct-fed microbials on growth performance, gut
morphometry, and immune characteristics in broiler chickens. Poultry science, v. 89, n.
2, p. 203-216, 2010.

LEESON, S. Nutricao e qualidade da carcaga de frangos de corte. CONFERENCIA DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA AVICOLAS, Curitiba. Anais... Curitiba: FACTA, p.111-
118. 1995.

MACARI, M. Fisiologia do Sistema Digestivo das Aves (I). Aves e Ovos, 08/09, 2-20.
1999.

MATHIVANAN, R., SELVARAJ, P., NANJAPPAN, K. Feeding of fermented soybean
meal on broiler performance. International Journal of Poultry Science, v. 5, n. 9, p.
868-872, 2006.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.2, p.14888-14903, feb., 2022.



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

14902

MATTERSON, L.D.; POTTER, L.M.; STUTZ, M.W. The metabolizable energy of feed
ingredients for chickens. Agricultural Experimental Station Research Report, v.7,
p.3-11, 1965.

MOLNAR, A. K., PODMANICZKY, B., KURTI, P., TENK, I., GLAVITS, R. VIRAG,
G. Y., SZABO, Z. S. Effect of different concentrations of Bacillus subtilis on growth
performance, carcase quality, gut microflora and immune response of broiler chickens.
British poultry science, v. 52, n. 6, p. 658-65, 2011.

MOUNTZOURIS, K. C., TSITRSIKOS, P., PALAMIDI, I., ARVANITI, A., MOHNL,
M., SCHATZMAYR, G., FEGEROS, K. Effects of probiotic inclusion levels in broiler
nutrition on growth performance, nutrient digestibility, plasma immunoglobulins, and
cecal microflora composition. Poultry science, v. 89, n. 1, p. 58-67, 2010.

MUTUS, R., KOCABAGLI, N., ALP, M., ACAR, N., EREN, M., GEZEN, S. S. The
effect of dietary probiotic supplementation on tibial bone characteristics and strength in
broilers. Poultry science, v. 85, n. 9, p. 1621-1625, 2006.

NUNES, J. O., BERTECHINI, A. G., AVITO, J., BRITO, G., FASSANI, E. J.,
MESQUITA, F. R., MAKIYAMA, L., MENEGHETTI, C. Evaluation of the use of
probiotic (Bacillus subtilis C-3102) as additive to improve performance in broiler chicken
diets. Revista Brasileira de Zootecnia, n. 2002, p. 2374-2378, 2012.

O’DEA, E. E., FASENKO, G. M., ALLISON, G. E., KORVER, D. R., TANNOCK, G.
W., GUAN, L. L. Investigating the effects of commercial probiotics on broiler chick
quality and production efficiency. Poultry science, v. 85, n. 10, p. 1855-1863, 2006.

OLIVEIRA, R. F. M., DONZELE, J. L., ABREU, M. L. T. Efeitos da temperatura e da
umidade relativa sobre o desempenho e o rendimento de cortes nobres de frangos de corte
de 1 a 49 dias de idade Effects of temperature and relative humidity on performance and
yield of noble cuts. Revista Brasileira de Zootecnia, 2006.

OLMOS, A. R. Respostas de frangos de corte fémeas de duas linhagens a dietas com
diferentes perfis protéicos ideais. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Agronomia —
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 107p. 2008

ROJAS, O. J., STEIN, H. H. Concentration of digestible, metabolizable, and net energy
and digestibility of energy and nutrients in fermented soybean meal, conventional
soybean meal, and fish. Journal of animal science, p. 43974405, 2013,

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE J.L.; GOMES, P.C.; OLIVEIRA,R.F.;
LOPES, D.C.; FERREIRA, A.S.; BARRETO, L.S.T.; EUCLIDES, R.F. Tabelas
brasileiras para aves e suinos: composicdo de alimentos e exigéncias nutricionais.
3.ed. Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, 252p. 2011.

SAKOMURA, N.; ROSTAGNO, H. Meétodos de pesquisa em nutricdo de
monogastricos. Funep, 2007.

SANTOS, I. I. Probidtico e enzimas na alimentacdo de frangos de corte: efeitos na
metabolizabilidade das dietas e producéo de dejetos na fase de crescimento. Biotemas, V.
25,n. 2, p. 187-191, 2012.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.2, p.14888-14903, feb., 2022.



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

14903

SAS Intstitute Inc. SAS/STAT software, version 9. Cary, NC, USA. 2002.

SCHNEIDER, B.H.; FLATT, W.P. The evaluation of feeds through digestibility
experiments. Athens: University Georgia, 423p. 1975.

SOEST, P. J. VAN. Development of a Comprehensive System of Feed Analyses and its
Application to Forages. Journal of Animal Science, v. 26, n. 1, p. 119-128, 1967.

SOUZA, P. H. M.; SOUZA NETO, M. H.; MAIA, G. A. Componentes funcionais nos
alimentos. Boletim da SBCTA. v. 37, n. 2, p. 127-135, 2003.

TINOCO, I. F. F. Ambiéncia e instalaces para a avicultura industrial. In: Congresso
Brasileiro de Engenharia Agricola, 27, e Encontro Nacional de Técnicos, Pesquisadores
e Educadores de Construcdes Rurais, 3, 1998, Pocos de Caldas. Anais... Lavras:
UFLA/SBEA, p.1-86. 1998.

TOMASI, P. H. D. Avaliacdo de vacinas contra coccidiose e a utilizacdo de peptideos em
frangos de corte. Dissertacdo (Mestrado), 2006. Curitiba - PR.

TOURNUT, J.R. Probiotics. In: REUNIAO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 35, Botucatu. Anais... Botucatu: SBZ, p.179-199. 1998.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.2, p.14888-14903, feb., 2022.



