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RESUMO

RIBEIRO JUNIOR, Valdir, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Julho de 2011.
Suplementacio dietética de probidticos para galinhas poedeira leves.
Orientador: Luiz Fernando Teixeira Albino. Coorientador: Horacio Santiago
Rostagno.

Um experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa para avaliar o efeito da suplementagao
dietética de probioticos para galinhas poedeiras no periodo de 25 a 45 semana de idade.
Foram utilizadas 300 galinhas poedeiras da linhagem Hy-Line W-36 em delineamento
em blocos ao acaso, com cinco tratamentos, dez repeticdes e seis aves por unidade
experimental. Diferentes concentracdoes de Bacillus subitilis foram avaliadas. Os
tratamentos (T) avaliados foram: T1-Controle (isento de promotores de crescimento);
T2, B. subitilis - 8x10° ufc/g de ragdo; T3, B. subitilis - 4x10° ufc/g de ragdo; T4, B.
subitilis - 3x10° ufc/g de racdo; T5, B. licheniformis + B. subtilis - 6,4x10° ufc/g de
racdo. O consumo de ragdo, a conversdo alimentar por duzia de ovos (kg/dz) e os
percentuais de casca, gema e albumen ndo foram influenciados (P>0,05) pelas
diferentes concentracdes de B. subitilis. A suplementagdo de Bacillus subitilis
proporcionou aumento (P<0,05) na producdo de ovos. Esse aumento foi de 2,63 %
quando comparado o tratamento (T2), onde foi fornecido 8x10° ufc/g de ra¢do, com o
tratamento (T1) que ndo recebeu nenhuma fonte de B. subitilis. Foram observadas
diferengas (P<0,05) para o peso ¢ a massa de ovos das aves submetidas as dietas
contendo as diferentes concentragdes de B. subitillis. Em média, os tratamentos
contendo probidticos proporcionaram aumento de 1,38 % no peso dos ovos em
comparagdo ao tratamento controle (T1). Em rela¢do a massa de ovos, o aumento obtido
pelo uso de probidticos foi em média 3,04 % superior em relacdo ao tratamento (T1),
sendo que os melhores resultados foram observados para a utiliza¢do do B. subitilis na

concentra¢do de 8x10° ufc/g de ragdo (T2) e em associagdo com B. licheniformis na
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concentragdo de 6,4x10° ufc/g de ra¢do (T5). As diferentes concentragdes de B. subitilis
influenciaram (P<0,05) a conversdo alimentar por massa de ovos. A suplementacdo de
B. subitilis na concentragdo de 4x10° ufc/g de ragdo (T3) proporcionou o melhor
resultado de conversdo alimentar por massa de ovos em relagdo aos demais tratamentos.
Foram observadas diferengas (P<0,05) para o teor de matéria das excretas de galinhas
poedeiras suplementadas dieteticamente com diferentes concentracdes de B. subitilis no
periodo de 25 a 45 semanas de idade. As excretas das aves que receberam os
tratamentos que continham suplementagdo com B. subitilis (T2, T3, T4 e TS)
apresentaram em média teor de matéria seca 4,49 % superior quando comparadas com
as excretas das aves que receberam o tratamento controle (T1). A suplementacdo de
probioticos a base de Bacillus subitilis promove melhora na produgdo € no peso de

ovos. Recomenda-se a suplementacao dietética de probidticos para galinhas poedeiras.



ABSTRACT

RIBEIRO JUNIOR, Valdir, M.S., Universidade Federal de Vigosa, July, 2011. Dietary
supplementation of probiotics for laying hens. Advisor: Luiz Fernando
Teixeira Albino. Co-advisor: Horacio Santiago Rostagno.

An experiment was conducted at the Poultry Section of the Department of
Animal Science, Federal University of Vicosa to evaluate the effect of dietary
supplementation of probiotics for laying hens in the period from 25 to 45 weeks of
age. We used 300 laying hens of Hy-Line W-36 in a randomized block design with five
treatments, six replicates and ten birds per experimental unit.Different concentrations of
Bacillus subitilis were evaluated. Treatments (T) were: Tl-control (free of growth
promoters), T2, B. subitilis - 8x105 cfu / g of diet, T3, B. subitilis - 4x105 cfu / g of
feed and T4, B. subitilis - 3x105 cfu / g of feed; TS5, B. + B. licheniformis subtilis - 6.4
x105 cfu / g of feed. Feed intake, feed conversion per dozen eggs (kg / dz) and the
percentage of shell, yolk and albumen were not affected (P> 0.05) by different
concentrations of B. subitilis.Supplementation of Bacillus subitilis time increased (P
<0.05) in egg production. This increase was 2.63% when comparing the treatment (T2),
which was provided 8x105 cfu / g of diet, the treatment (T1) that received no source
B. subitilis. Differences were observed (P <0.05) for weight and egg mass of birds
subjected to diets containing different concentrations of B.subitillis. On average, the
treatments containing probiotics provided 1.38% increase in egg weight compared to
control treatment (T1). For mass of eggs, the increase obtained by the use of probiotics
was on average 3.04% higher than the treatment (T1), and the best results were seen for
the use of B. subitilis at a concentration of 8x105 cfu / g of diet (T2) and in association
with B.licheniformis at a concentration of 6.4 x105 cfu / g of diet (T5). Different
concentrations of B. subitilis influenced (P <0.05) feed conversion by egg
mass. Supplementation of B. subitilis at a concentration of 4x105 cfu / g of diet (T3)

gave the best results of feed conversion by egg mass in relation to other
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treatments. Differences were observed (P <0.05) for the matter content of excreta of
laying hens dietary supplements with different concentrations of B.subitilis the period
from 25 to 45 weeks of age. The excreta of birds fed treatments containing
supplemental B. subitilis (T2, T3, T4 and T5) had an average dry matter content of
4.49% when compared with the excreta of birds fed the control treatment (T1). The
supplementation of probiotics based on Bacillus subitilis promotes improved production
and egg weight. It is recommended the dietary supplementation of probiotics for laying

hens.
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1-INTRODUCAO

Na 4rea da produgdo animal, o progresso da industria avicola tem sido de relevada
significancia. Entre os varios fatores que contribuem para esta finalidade, a nutricdo tem
desempenhado importante papel, com intensa busca de melhora no aproveitamento dos
nutrientes da dieta.

A avicultura de postura pode ser considerada fundamental no avanco da avicultura
brasileira porque nos ultimos anos teve desenvolvimento acentuado, aumentando
consideravelmente o volume de producdo, tendo hoje grande participagdo no consumo de
alimentos pela populagdo de varios paises.

Para o rapido avango da avicultura, ao longo dos ultimos anos muitas tecnologias
foram desenvolvidas e adotadas como forma de acelerar a produgdo das aves. Uma dessas
estratégias utilizadas pela indastria foi a utilizagdo de antibidticos em niveis
subterapéuticos na ra¢do para aumentar o desempenho dos animais (SOUZA et al., 2009).

Entretanto, nos ultimos anos, alguns produtos como bacitracina de zinco,
espiramicina, fosfato de tilosina e virginamicina foram vetados para a administragdo animal
na Europa. Essa atitude reflete a preocupagdo de alguns 6rgdos com a possibilidade de
serem encontrados residuos de drogas em carne e ovos destinados ao consumo humano. A
opinido publica também tem exercido pressdo para que sejam produzidos alimentos livres
de drogas promotoras de crescimento ditos “mais saudaveis”. Além disto, um mercado com
consideravel poder aquisitivo, disposto a pagar mais por produtos diferenciados, cresce dia-
a-dia. Na esperanca de atender a esses anseios, pesquisadores tém estudado o efeito de
promotores de crescimento que alguns microrganismos podem apresentar e, paralelamente,
a iniciativa privada impulsiona a area, colocando a disposicao do produtor novos produtos
no mercado (PEDROSO et al., 2001).

Dentre essas novas alternativas, a utilizacdo de probidticos tem sido amplamente
estudada pelos pesquisadores da drea de nutri¢do animal devido a estes serem suplementos
alimentares que contém bactérias vivas que produzem efeitos benéficos no hospedeiro,
favorecendo o equilibrio de sua microbiota intestinal e permitindo a melhor utilizagdo dos

nutrientes da dieta pelos animais (FULLER et al.,1989).



Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da suplementagao

dietética de probidticos para galinhas poedeiras.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1) Utilizacao de antibidticos como promotores de crescimento na nutricio animal

Os antibiodticos podem ser definidos como um produto do metabolismo microbiano
que ¢ capaz de matar ou inibir o crescimento de outros microrganismos, sendo efetivo em
baixas concentragdes. Atualmente se conhecem mais de 5000 antibidticos, dos quais 75%
aproximadamente sdo produzidos pelo género Streptomyces (BROCK et al., 1994).

Esses produtos dentro de uma classificagio maior de antibicrobianos podem ser
antibacterianos, antiprotozoarios e anticoccidicos, inibindo ou tendo acdo letal nas
bactérias, protozodrios e coccidios, respectivamente.

Eles podem ser utilizados sozinhos ou em conjunto com quimioterapicos para
promover o crescimento e/ou a eficiéncia alimentar ou prevenir/controlar as doengas que
afetam os animais. Em geral, e aceito que a acdo benéfica desses compostos resulta da
alteracdo seletiva da populagdo microbiana no intestino.

A partir da década de 50, os antibidticos comegaram a ser utilizados na alimentagao
animal com a funcdo de cura e prevencdo de doengas. Porém, estes compostos também
possuiam a capacidade de melhorar o desempenho dos animais de producao através da
exclusdo de microrganismos que competem pelo alimento no trato gastrintestinal.

Os produtores passaram a usar estes compostos como promotores de crescimento
(APC) e também para a prevencao de doengas. SOARES (1996) concluiu que um promotor
de crescimento ideal deve proporcionar um aumento do desempenho das aves, apresentar
um bom custo/beneficio, ser atoéxico, ndo alterar drasticamente a microflora intestinal, atuar
exclusivamente ao nivel intestinal, ndo estar envolvido em transferéncia de resisténcia, nao
possuir resisténcia cruzada com outros antibioticos (em especial os de uso na terapéutica
humana), ndo deixar residuos na carcaga dos animais ap6s sua retirada e ser biodegradavel.

A partir da década de 70, 6rgdos de saude internacionais como o Food and Drug
Admistration (FDA) dos EUA passaram a se preocupar com as ragdes suplementadas com
antibidticos, surgindo assim as primeiras limitagdes do uso destes produtos na alimentacao

animal. A preocupagdo era proteger o consumidor, uma vez que a presenca de residuos de



antimicrobianos como a penicilina poderia causar reagdes alérgicas em pessoas sensiveis,
além de interferir no tratamento de infecgdes humanas devido ao aparecimento de bactérias
resistentes.

Todavia, ¢ mais provavel que uma parcela significativa da resisténcia a antibioticos
ocorra devido ao uso inadequado dos mesmos na medicina humana (WHO, 1997). Existem
dados limitados a respeito do impacto negativo significativo na satide humana, com origem
no uso de antibiodticos na produgdo avicola e de outros animais (ERPELDING, 1999).

Em 1995, 93% das ragdes de frangos continham pelo menos um APC nos Estados
Unidos, enquanto em 2002 apenas 60% eram formuladas com APCs, indicando que outros
fatores, além das disposi¢des legais do pais, estdo induzindo a reducdo de seu uso. Duas
cadeias de lanchonetes, pelo menos, passaram a ter normas rigidas quanto ao uso de drogas
em ragdes, o que pode ter funcionado como uma politica informal de restri¢ao.

Em 1999, a Comunidade Européia baniu o uso de tilosina, virgianamicina,
espiramicina e bacitracina de zinco como APCs. Esta atitude foi parte de um plano para o
banimento total do uso de APCs em 2006. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
recomendou no ano de 2000 que classes de antibidticos usados em humanos como terapia
ndo devam ser usados como APCs, permeando uma fronteira entre a postura européia de
precaucgdo e a de liberagao adotada pelos Estados Unidos da América.

O problema, entretanto, se agrava porque ha 30 anos uma nova classe de
antibidticos ndo ¢ descoberta e aquelas existentes tém representantes sendo usados tanto em
animais como em humanos. Apenas 10% do total de antibidticos produzi+dos no planeta ¢
usado como APC. Porém, o seu uso continuo ¢ que representa um problema por selecionar
constantemente as bactérias com genes de resisténcia, que podem inclusive ser transferidos
para outras bactérias nos animais, e, mesmo que pese a controvérsia, as bactérias do trato
digestivo humano. Também existem, entretanto, problemas inerentes ao método cientifico
que colaboram com a controvérsia. Mesmo que duas amostras de bactérias, isoladas de um
frango ¢ de um consumidor, tenham o mesmo perfil de resisténcia a antibidticos e se
comportem de maneira semelhante em varias analises de laboratorio, sempre restard a
possibilidade de que elas tenham tido origens diferentes. Um problema mais sério, para
quem vive da producdo, ¢ que nao ha davidas que o uso de APCs acarreta resisténcia na

microbiota do préprio animal.



Sendo assim, novos aditivos passiveis de substituir os antibioticos na produgdo de
frangos de corte comegaram a ser estudados, como por exemplo, probidticos, prebidticos,
simbioticos, enzimas, acidos organicos, imunoestimulantes e extratos herbais naturais.
Assim, na atualidade, os pesquisadores tém tentado identificar aditivos que possam atuar
beneficamente sobre a flora intestinal normal das aves, protegendo contra agentes

patogénicos e melhorando a eficiéncia da utilizagdo dos nutrientes.

2.2) Conceito de probioticos

O marco do uso de probioticos em aves foi dado por pesquisadores finlandeses
(NURNI & RENTALA, 1973): Em seus experimentos, os autores observaram que o
conteudo intestinal de aves adultas normais quando administrados oralmente as aves com
um dia de idade, alternava sua sensibilidade a infec¢do por Salmonella spp., prevenindo o
estabelecimento desta no intestino. Esta idéia foi conceituada como “Exclusdo
Competitiva”, tornando-se conhecida como “conceito de Nurni”.

O conceito de probidtico também tem mudado muito através do tempo. LILLY &
STILLWEL (1965) o usaram o para denominar substancias secretadas por um protozoario
que afetavam o crescimento de outros, ¢ PARKER (1974), para denominar suplementos
alimentares destinados a animais, incluindo microrganismos e substancias que afetam o
equilibrio da microbiota intestinal.

Para FULLER (1989) e KAUR et al. (2002), eles sdo suplementos alimentares
compostos de microrganismos vivos que beneficiam a saide do hospedeiro através do
equilibrio da microbiota intestinal.

SALMINEN et al. (1999) os definem como preparados de microrganismos, ou seus
componentes, que tém um efeito benéfico sobre a satide e o bem estar do hospedeiro.

SCHREZENMEIR & DE VRESE (2001) consideraram que o termo probiotico
deveria ser usado para designar preparacdes ou produtos que cont€ém microrganismos
viaveis definidos e em quantidade adequada que alteram a microbiota propria das mucosas
por colonizagdo de um sistema do hospedeiro, produzindo efeitos benéficos em sua saude.
Independentemente do conceito utilizado, os probiodticos trazem beneficios a satde do

hospedeiro, nao deixam residuos nos produtos de origem animal e nao favorecem



resisténcia as drogas (NEPOMUCENO & ANDREATTI, 2000), o que os faz candidatos

preferenciais para substituir os antimicrobianos como aditivos alimentares.
2.3) Mecanismos de a¢ao dos probiéticos

Os principais modos de ag¢ao descritos para os probioticos sdo: competicao por sitios
de ligacdo, producdo de substancias antibacterianas e enzimas, competicdo por nutrientes e
estimulo ao sistema imune. Os principais mecanismos de acdo dos probidticos estdo

ilustrados na figura 1.

Figura 1: Principais mecanismos de acdo dos probidticos.
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As bactérias que exercem a fung¢do de probidticos ocupam sitos de ligacdo

(receptores ou pontos de ligagdo) na mucosa intestinal formando uma barreira fisica as



bactérias patogénicas. O bloqueio dos sitios de ligacdo na mucosa entérica pelas bactérias
intestinais pode reduzir a area de interagdo nos cecos pelas bactérias patogénicas, este
conceito ficou também conhecido como o nome de “Exclusao Competitiva” (NURNI &
RANTALA, 1973). E necessario aproximadamente 40 bactérias para recobrir a superficie
de uma célula intestinal. Assim, as bactérias patogénicas seriam excluidas por competicao.
As fimbrias sdo os elementos de aderéncia bacteriana mais conhecidas e estudados. Sao
estruturas compostas por fosfoglicoproteinas que se projetam no corpo bacteriano. Seus
receptores sdo especificos e diferem entre espécies e os diferentes locais ao longo do trato
intestinal: Algumas bactérias somente se aderem a superficie superior (glicocalix) dos
enterdcitos, enquanto que outras residem somente nas criptas onde sdo produzidas as novas
células epteliais que migram até as vilosidades. Algumas destas fimbrias podem ser
bloqueadas pela manose. Assim, o uso de mananoligossacarideos (MOS) pode bloquear a
aderéncia das bactérias patogénicas com este tipo de fimbria.

As bactérias da microbiota intestinal e/ou componentes dos probidticos podem
produzir e liberar compostos como as bacteriocinas (VILLANI et al., 1995; RODRIGUEZ,
1996; NAIDU et al., 1999), acidos orgéanicos (AUDISIO et al., 2000; JIN et al. 2000;
OGAWA et al., 2001) e peréxidos de hidrogénio (HAVENAAR et al., 1992; NAIDU et al.,
1999), que tém agdo bacteriana especialmente em relagdo as bactérias patogénicas. As
bacteriocinas sdo substancias antibidticas de agdo local, que inibem o crescimento de
patdgenos intestinais. As bactérias 4cido lacticas produzem nisina, diplococcina,
lactocidina, bulgaricina e reuterina. Estas substancias apresentam atividade inibitoria tanto
para bactérias gram-negativas quanto para gram-postitivas, como a Salmonella spp., E. coli
e Staphylcoccus spp.

As bactérias intestinais, utilizando-se de ingredientes alimentares ndo absorvidos
integralmente pelo hospedeiro (Prebidticos) produzem alguns &cidos organicos, como o
propionico, o acético, o butirico e o lactico, além do perdxido de hidrogénio, cujos
espectros de acao incluem também a inibigdo do crescimento de bactérias patogénicas.
Aparentemente, a acdo bacteriostatica dos acidos graxos ¢ dependente do pH, pois quanto
maior a reducdo deste, maior a quantidade de acido e efeito antibacteriano mais intenso.

Nao deve ser descartada a idéia de que todas estas substancias antibacterianas podem atuar



em associagdo, ndo so entre si como fatores desencadeantes e processantes, mas também
como bloqueio fisico.
Algumas bactérias secretam enzimas com a b-glucoronidase e hidrolases de sais

biliares com acao inibitoria sobre as outras bactérias (JIN et al. 1997).
2.4) Probioéticos, translocaciao e imunidade

Vasta bibliografia, a maioria apresentando estudos com bactérias acido-lacticas,
demonstra que os probidticos tém efeito imunoestimulante em animais € no homem, apesar
de ainda ndo estarem esclarecidos os mecanismos pelos quais isto ocorre (CROSS, 2002).

Esse efeito pode estar relacionado a capacidade de os microrganismos do probidtico
interagirem com as placas de Peyer e as células epiteliais intestinais, estimulando as células
B produtoras de IgA e a migracio de células T do intestino (PERDIGON & HOLGADO,
2000). Os mecanismos de estimulagdo do sistema imune pela presenga de probidticos no

limen intestinal estao ilustrados na figura 2.



Figura 2: Mecanismo do efeito dos probidticos sobre o sistema imune de homens e

animais.
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Adaptado de MARCHIANDO et al., 2010.

Tem sido relatado que alguns probidticos afetam a translocacdo bacteriana a partir
do intestino, o que seria de grande importancia para evitar as infecgdes de origem entérica,
entre as quais as salmoneloses tém destacada importancia. Ainda que produtos comerciais a
base de bactérias liofilizadas utilizados no processo de producdo de carne avicola, tais
como Protexin® (BALEVI et al., 2001) e Aviguard® ndo provocaram alteragdes na
resposta imune, este ultimo impediu a infec¢do por S. typhimurium e S. enteritidis
(NAKAMURA et al., 2002).

Da mesma forma, Broilact® impediu ou reduziu a colonizagdo de Campylobacter
jejuni no ceco (HAKKINEN & SCHNEITZ, 1999). Por sua vez, LINE et al. (1997)
comprovaram que a levedura Saccharomyces boulardii reduziu a colonizagdo de

Salmonella em aves submetidas a estresse e, em trabalho posterior, que o probidtico



reduziu a colonizagdo de Salmonella, mas ndo de Campylobacter (LINE et al., 1998).
Probioticos de Lactobacillus inibiram a infec¢do por S. enteritidis em frangos (PASCUAL
et al., 1999) e promoveram aumento na produgdo de anticorpos (ZULKIFLI et al., 2000).
Também aumentaram a populag@o de linfocitos intraepiteliais no intestino e promoveram a
expressao de linfocitos CD3, CD4 e CD8, demonstrando que o estimulo da imunidade da
mucosa intestinal pelo probiotico, previamente a uma infeccdo por Eimeria acervulina,
podia proteger contra esse patdgeno (DALLOUL et al., 2003).

MATTAR et al. (2002) sugeriram que o efeito inibidor da translocacdo bacteriana
exercido por Lactobacillus casei GG in vivo e in vitro, poderia estar relacionado com a
regulacao do gene MUC-2, que promove a expressao de mucina pelos enterocitos.

O efeito de probidticos sobre a imunidade tem induzido um grande numero de
pesquisas, a maioria realizadas em mamiferos, nos que a estrutura dos tecidos linfoides
associados ao intestino ¢ totalmente diferente das aves, o que dificulta a transposi¢do das
informacdes geradas (COPPOLA & GIL-TURNES, 2004).

PANDA et al. (2003) comprovaram que a resposta imune de aves contra hemacias
ovinas, ndo foi influenciada pelos probiodticos as 20 e 40 semanas de idade, mas as 60
semanas os titulos dos animais suplementados foram significativamente superiores.

GIL de los SANTOS (2004) estudou o efeito de probioticos elaborados com
Saccharomyces boulardii e Bacillus cereus var. toyoii na translocacdo de Salmonella
enteritidis em frangos de corte. Comprovou que, ao abate, a bactéria estava presente em
1,8% das amostras dos controles, mas ndo nos animais suplementados com os probioticos,
apesar de que todos os grupos apresentaram elevados indices de anticorpos. Comprovou,
também, que os indices de anticorpos em animais vacinados contra a Doenga de Marek e as
concentragdes de IgA secretora em papo ndo diferiram entre os grupos.

Também tem sido demonstrado que os probidticos favorecem a atividade fagocitica
inespecifica dos macrofagos alveolares, sugerindo uma agdo sist€émica por secrecao de
mediadores que estimulariam o sistema imune (CROSS, 2002). MAASEN et al. (2000)
comprovaram, no entanto, que a sintese de citocinas pela mucosa intestinal dependia da
cepa de Lactobacillus utilizada, salientando a necessidade de realizar uma cuidadosa
selecdo das cepas candidatas a probiodtico. L. casei apresentou efeito imunomodulador

similar ao de Bacillus Calmette-Guerin (BCQG), Corynebacterium parvum e Streptococcus
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pyogenes (PERDIGON & ALVAREZ, 1992). Este lactobacilo induziu uma resposta celular
tipo 1 em camundongos gnotobiodticos, aumentando a producdo in vitro de IL-12 por células
peritoniais e de IFN-y por células esplénicas (NEUMAN et al., 2000). Sua administragao
protegeu camundongos contra patdgenos intestinais pela indu¢do do aumento da capacidade
fagocitica dos macréfagos peritoniais e da atividade das enzimas envolvidas na fagocitose
(KATO et al., 1983; PERDIGON & ALVAREZ, 1992), da atividade das células assassinas
(natural killer) (KATO et al., 1984), da producgdo de fator citotoxico pelas células de Kupfer
e macrofagos peritoniais (HASHIMOTO et al., 1985), e da secrecdo de IgA no lumen
intestinal (PERDIGON et al., 1991; PERDIGON et al., 1995).

O efeito de outros lactobacilos sobre a imunidade também tem sido estudado.
AVILA et al. (1998) compararam a eficiéncia de L. acidophilus, de vacina especifica, e da
associagdo destes dois produtos no controle da diarréia por E. coli enterotoxigénica em
leitdes, e demonstraram que os melhores resultados foram obtidos com a combinacdo de
vacina e probiotico. Outro lactobacilo, L. casei cepa Shirota, estimulou a resposta imune
celular aumentando as concentragdes de IFN-y, TNF-a e IL- 12, provocando uma redugao
nos titulos de virus da Influenza no trato respiratério quando administrada por via nasal
(HORI et al., 2001), e oral (HORI et al., 2002).

L. rhamnosus reduziu a morbidade de E. coli O157: H7 em camundongos infectados
experimentalmente, estimulando o aumento da atividade fagocitica e dos titulos de
anticorpos especificos na IgA (SHU & GILL, 2002). PERDIGON et al. (1999)
demonstraram que L. casei ¢ L. plantarum interagiram com as células M das placas de
Peyer, estimulando a imunidade secretora especifica.

VITINI et al. (2000) testaram a influéncia da administragdo oral de diferentes
espécies de bactérias acido lacticas tais como L. casei, L. acidophilus, L. rhamnosus, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus, L. plantarum, Lactococcus lactis e Streptococcus
thermophilus, e verificaram que o aumento da producdo de IgA nem sempre esteve
correlacionado com um aumento no nimero de células T CD4+, indicando que algumas
bactérias testadas somente induziram uma ativagdo das células B produtoras de IgA.
Também foi observado que ndo houve influéncia sobre as células T CD8+, indicando que

essas bactérias nao foram capazes de induzir citotoxicidade.
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Outras bactérias acido lacticas também apresentaram atividade imuno-moduladora.
YASUI et al. (1999) comprovaram que a administracao de Bifidobacterium breve estimulou
o sistema imune humoral em camundongos provocando aumento da producao de IgA anti-
Rotavirus e de IgG antivirus da Influenza, protegendo-os contra essas duas infecgdes.

SHU et al. (2001) relataram que leitdes tratados com B. lactis HN109 apresentaram
diminuigdo da diarréia associada com Rotavirus e E. coli, concomitante ao aumento dos
titulos de anticorpos contra patogenos especificos no trato gastrintestinal, da concentragao
de neutrofilos sangiiineos e da resposta proliferativa dos linfécitos T.

Com relagdo a bactérias ndo acido-lacticas, pode citar-se, entre outros, o trabalho de
COPPOLA et al. (2003), que estudaram o efeito de probioticos preparados com B. cereus
var. toyoi € com S. boulardii na resposta imune de camundongos a vacinagdo simultanea
com uma bacterina tetravalente de E. coli patogénica para suinos € uma vacina replicante
contra a Parvovirose canina. Comprovaram que o probiotico de S. boulardii induziu uma
resposta humoral significativamente mais alta a bacterina, enquanto o probidtico de B.
cereus var. toyoi induziu uma resposta significativamente mais alta a vacina de Parvovirus
canino. Foi detectado que esplenocitos de camundongos suplementados com S. boulardii
produziram IL-4 quando estimuladas com fimbrias purificadas de E. coli in vitro. A seguir
¢ apresentado um resumo geral das principais caracteristicas e propriedades dos

microrganismos utilizados como probidticos na nutri¢do animal (Tabela 1).
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Tabela 1: Propriedades dos microrganismos utilizados como probidticos.

Caracteristicas Propriedades Funcionais

Estabilidade quando expostos a ag¢do de Sobrevivéncia no intestino, mantendo a propriedade de ades@o
acidos e dos sais biliares e outras qualidades
Aderéncia aos enterdcitos e muco intestinal Imunomodulagdo ¢ exclusdo competitiva de patogenos
Exclusao competitiva e colonizagdo do Multiplicacdo no trato intestinal, exclusdo competitiva de
trato intestinal patdgenos, estimulo a microflora benéfica
Producdo de substancias antimicrobianas Inativagdo de patdgenos no intestino

Exclusdo do patdgeno, prevengdo da ades@o do patogeno ao
Antagonismo das bactérias patogénicas

hospedeiro, normalizagdo da flora intestinal
Seguros para utilizagdo Identificacdo e caracterizagdo do microrganismo utilizado
Os efeitos devem ser clinicamente

) Dosagem minima efetiva capaz de promover uma resposta
validados e documentados

Adaptado de SALMINEN et al. (1998a) e SALMINEN et al. (1998b).

2.5) Pesquisas utilizando cepas de Bacillus como probioticos

Desde 1990, o Centro de Biotecnologia da Universidade Federal de Pelotas
desenvolve pesquisas sobre a utilizagdo de probioticos elaborados com Bacillus cereus var.
toyoi destinados a animais. A principal vantagem de Bacillus sobre as bactérias acido
lacticas, na elaboragdo de probidticos, reside em sua capacidade de esporular, o que lhes
confere maior sobrevivéncia durante o transito estomacal (HOA et al., 2000), e durante a
elaboragdo, transporte e armazenamento das ragdes (GIL TURNES et al., 1999). Estes
probidticos promovem o ganho de peso e o controle de diarréias, e reduzem a mortalidade
perinatal em suinos (ZANI et al., 1998), e em frangos (RICHTER et al., 1999). CUEVAS et
al. (2000) comprovaram aumento do ganho de peso e diminuigdo significativa da
mortalidade pela sindrome de ascite em frangos, e LOHNERT et al. (1999) aumento no
ganho de peso de 10% em terneiros machos suplementados com este probidtico.

SANTOSO et al. (1995) demonstraram que Bacillus subtilis na dose de 20g kg-1 de
racdo, aumentou o nivel de fosfolipidios no soro sanguineo, mas reduziu a concentragao de
fosfolipidios na carcaca e a de triacilglicerol no figado, carcaga e soro sanguineo, além de

diminuir a percentagem de gordura abdominal
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Outras cepas de Bacillus foram também utilizadas com resultados satisfatorios
como probioticos. B. cereus CIP 5832 produziu efeitos benéficos em porcas durante o fim
da prenhés e a lactagdo, assim como em leitdes em crescimento (ALEXOPOULOS et al.,

2001). A eficacia dos probioticos depende da concentragdo bacteriana na ragao.

2.6) Probiodticos e implicacoes na avicultura

Viarios aspectos da aplicagdo dos probidticos em frangos de corte vém sendo
pesquisados, entre eles, seus efeitos nos indices de produtividade. Alguns pesquisadores
afirmaram que a adi¢do de microrganismos na ra¢do nao incrementou a produgdo de carne
em aves.

PANDA et al. (2000) utilizaram o produto comercial Probiolac®, que em
concentracdo de 100mg kg-1 provocou aumento do ganho de peso de frangos até as quatro
primeiras semanas, mas nao melhorou a conversao alimentar. Da mesma forma, BALEVI
et al. (2001) constataram que o Protexin®, um produto comercial que contém bactérias de
quatro géneros e fungos de dois, ndo alterou o consumo de racdo nem a conversao
alimentar, observacdo corroborada por LODDI et al. (2000), que verificaram que o
probiotico ndo afetou os indices de ganho de peso nem a eficiéncia alimentar.

ESTRADA et al. (2001) constataram que a administragdo de Bifidobacterium
bifidum nao provocou efeitos significativos no crescimento animal. REYES et al. (2000)
obtiveram resultados similares com bactérias acido laticas (LAB) ou laticas, entanto
ZULKIFLI et al. (2000) atribuiram o aumento no consumo de racdo e a diminuigdo da
eficiéncia alimentar de frangos de corte a administracdo de Lactobacillus.

Em contraposi¢do, varias pesquisas realizadas nos ultimos anos apresentaram
resultados extremamente promissores pela adicdo de probiodticos na dieta de frangos de
corte. A administracdo de Bacillus cereus var. toyoii (CUEVAS et al., 2000) e Bacillus
subtilis (SANTOSO et al., 1995; FRITTS et al., 2000) na ra¢dao, aumentou o ganho de peso
e melhorou a conversdo alimentar de frangos de corte. J& o B. coagulans teve o mesmo
efeito que a virginiamicina como promotor de crescimento (CAVAZZONI et al., 1998).

Bactérias do género Lactobacillus, adicionadas a ragdo, aumentaram o ganho de peso e
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melhoraram a conversdo alimentar dos animais suplementados (JIN et al., 1998a; JIN et al.,
1998b; KALAVATHY et al., 2003).

Também foi comprovado o aumento do ganho de peso em animais suplementados
com L. agilitis JCM 1048 e L. salivarus subsp. salicinius JCM 1230 (LAN et al., 2003), e
L. acidophilus I 26 (JIN et al., 1998a), que também proporcionou melhora na conversdo
alimentar.

Da mesma maneira, MORENO et al. (2002) comprovaram os efeitos positivos de
probidticos de Lactobacillus sobre a digestibilidade, ganho de peso e niveis de colesterol
em frangos de corte, e OZCAN et al. (2003) comprovaram melhora na eficiéncia alimentar
e aumento no peso da carcaga de frangos suplementados com Enterococcus faecium
Cernelle 68.

GIL de los SANTOS (2004) constatou que frangos de corte infectados com
Salmonella enteritidis suplementados com Saccharomyces boulardii apresentaram
eficiéncia alimentar 10% superior, e os suplementados com Bacillus cereus var. toyoii,
12% superior aos controles, e que seus pesos vivos aos 47 dias de idade eram 8% e 14%
maiores que os controles, respectivamente.

Os probidticos podem afetar, também, a qualidade da carne dos animais aos quais
sdo administrados. A suplementacdo com Lactobacillus reduziu os niveis de colesterol
total, colesterol lipoprotéico de baixa densidade (LDL) e triglicerideos, mas nao o
colesterol lipoprotéico de alta densidade (HDL), no soro sanguineo de frangos de 21 a 42
dias de idade (KALAVATHY et al., 2003).

Igualmente, PIETRAS (2001) demonstrou que L. acidophilus e Streptococcus
faecium diminuiram as concentracdes de proteina plasmatica e os niveis de colesterol total
e HDL, e que a carne dos frangos suplementados apresentava um significativo aumento no
contetdo protéico.

MOHAN et al. (1996) também observaram uma reducao significativa no nivel de
colesterol no soro sanguineo de animais alimentados com probioticos. Este parametro
também foi avaliado por DENLI et al. (2003), que comprovaram que Saccharomyces
cerevisiae na dieta diminuiu o peso e a porcentagem de gordura abdominal de frangos.

STRADA et al. (2001) observaram uma tendéncia a reducdo de bactérias aerobicas

totais, coliformes e clostridios em frangos que receberam Bifidobacterium bifidum, e
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comprovaram uma redugdo no nimero de condenagdes de carcaga por celulite nos animais

suplementados.

2.7) Probioticos em pesquisas com poedeiras

Embora pesquisas demonstrem que probidticos administrados em poedeiras durante
o primeiro e segundo ciclo de produg¢ao podem conduzir a melhoras nas caracteristicas de
desempenho e qualidade de ovos, a auséncia de resultados positivos com a utilizagdo de
probidticos também ¢ descrita (GIAMPAULL, J. et al., 2005).

PEDROSO (1999) observou que o probiotico se mostrou eficiente apenas na fase de
recria, enquanto que o seu uso na fase de postura, de 18 a 45 semanas, ndo se mostrou
vantajoso € em muitos casos ndo diferiu da auséncia do produto. DAMRON et al. (1981)
ndo observaram efeito positivo no uso do probidtico sobre a conversdo alimentar e o
consumo de racao de poedeiras.

YOUSEFI & KARKOODI (2007) nao observaram efeito do uso de probiotico a
base de S. cerevisiae sobre os parametros de desempenho de galinhas poedeiras da
linhagem comercial Hy-line W-36 com 63 semanas de idade.

MAHDAVI et al. (2005) n3o observaram nenhum beneficio da utilizacdo de
diferentes niveis de Bacillus subtilis + Bacillus licheniformis sobre a massa de ovos de
poedeiras da linhagem comercial Hy-Line W-36 no periodo de 28 a 39 semanas de idade.

Avaliando o peso dos ovos em poedeiras suplementadas com probiotico,
ABDULRAHIM et al. (1996), HADDADIN et al. (1996) e MAHDAVI et al. (2005) néo
verificaram melhora na caracteristica.

HAN et al. (1999), PEDROSO et al. (2001) e KUCUKERSAN et al. (2002) ndo
identificaram qualquer beneficio do uso de probidticos no desempenho e qualidade dos
ovos de poedeiras em diferentes fases de criacao.

SOUZA et al. (2009) nao observaram efeito do uso de probiodticos sobre os
componentes de ovos de galinhas poedeiras semi pesadas da linhagem comercial Shaver
Brown no periodo de 16 a 32 semanas de idade.

Em contrapartida, XU et al. (2006) observaram efeito significativo sobre o consumo

de ragdo, produgdo de ovos, massa de ovos e conversdo alimentar por massa de ovos de
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galinhas poedeiras da linhagem comercial Lohmann Brown suplementadas com diferentes
niveis de concentracdo de B. subitilis no periodo de 26 a 56 semanas de idade.

AYSAN et al. (2006) também observaram aumento sobre a producdo de ovos de
codornas japonesas avaliando a inclusdo dietéica do probidtico Protexin .

PANDA et al. (2000) observaram que a suplementacdo com Lactobacillus
acidophilus, L. casei, Bifidobacterium bifidum, Aspergillus oryzae, Streptococcus faecium
e Torulopsis spp. resultou em aumento na produgao de ovos e na espessura da casca.

CHEN et al. (2005) observaram efeito benéfico da utilizacdo dos prebidticos inulina
e oligofrutose sobre o peso de ovos e a conversdo alimentar por massa de ovos de galinhas
poedeiras.

ANGELOVICOVA (1996) constatou melhora na conversao alimentar (kg/kg) e
aumento na espessura da casca de ovos de poedeiras de 56 a 62 semanas de idade
suplementadas com probidtico a base de Streptococcus faecium.

Oferecendo ragao suplementada com Bacillus cereus a poedeiras, QUARANTELLI
et al. (2001) observaram melhora na conversao alimentar, expressa em quilogramas de ovos
produzidos, aumento no peso do ovo e na espessura da casca. Similarmente, trabalhando
com probidticos, HONG et al. (2002) constataram aumento na espessura da casca, na
producao e peso de ovos de poedeiras com 36 semanas de idade.

TORTUERO & FERNANDEZ (1995), avaliando probidticos para poedeiras de 25 a
42 semanas de idade, observaram que a mistura de Lactobacillus provocou aumento na
producdo e peso dos ovos, melhora na conversdo alimentar e qualidade do albumen; o
probiotico a base de Bacillus cereus incrementou o peso dos ovos e melhorou a qualidade
do albumen.

Portanto, mediante aos resultados ainda contraditorios encontrados na literatura
sobre os beneficios da utilizacdo dietética de probidticos para galinhas poedeiras,

percebesse a necessidade de realizagdo de mais pesquisas com esse tema.
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3 - MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vigcosa no periodo de 09 de Marco a 26 de Julho de 2010.

Foram utilizadas 300 galinhas poedeiras da linhagem Hy-Line W-36, de 25 a 45
semanas de idade com peso médio inicial de 1,258 kg e final de 1, 415 kg, apresentado
variacao média de peso de 157 gramas durante o periodo experimental.

As aves foram distribuidas em um delineamento experimental em blocos ao acaso
com 5 tratamentos de 10 repeticdes com 6 aves por unidade experimental.

Os blocos foram organizados mediante as diferencas de produgdo de ovos do
plantel. Cada repeticdo de cada tratamento se encontrava presente dentro de um bloco,
totalizando 10 blocos de postura.

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria com cobertura de telhas de barro em
duas aguas, pé direito de 1,8m de altura, equipado com gaiolas de postura convencional
(25x45x40 cm) dispostas em duas fileiras sobrepostas e um corredor central de 1,5 m de
largura entre as fileiras de gaiolas, na propor¢do de duas aves por gaiola.

As aves receberam racdo e dgua a vontade e, 17 horas de luz durante todo o periodo
experimental, respeitando as recomendac¢des de manejo do manual da linhagem.

Uma dieta basal (tratamento controle) foi formulada a base de milho e farelo de soja
para atender as exigéncias nutricionais das aves de acordo com as recomendacdes das
Tabelas Brasileiras de Aves e Suinos (Rostagno et al., 2005). A dieta basal ¢ apresentada na
tabela 2.

Os tratamentos foram constituidos de 5 dietas, sendo uma delas um controle sem
adi¢do de probioticos (T1) e quatro deitas contendo diferentes concentragcdes de Bacillus
subitilis (T2 a TS). Os tratamentos avaliados foram: controle T1 - isento de promotores de
crescimento; T2 - B. subitilis - 8x10° ufc/g de ragdo; T3 - B. subitilis - 4x10° ufc/g de ragio;
T4 - B. subitilis - 3x10° ufc/g de ragdo; T5 - B. licheniformis + B. subtilis - 6,4x10° ufc/g de
racdo. Os tratamentos experimentais sdo apresentados na tabela 3.

Para aumentar o desafio, aproximando as condi¢des experimentais as de campo, foi

fornecido semanalmente 4gua contaminada com cama de frango na proporcao de 25 gramas

18



por litro de dgua por um periodo de 24 horas. A cama de frango foi retirada de granjas

comerciais localizadas em municipios proximos ao de Vigosa.
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Tabela 2. Composi¢ao da dieta basal utilizada na matéria natural

Ingredientes Trat.1a$5
Milho moido 62,272
Farelo de Soja 45% 23,675
Oleo de Soja 2,806
Fosfato Bicalcico 1,343
Calcario 8,894
Sal 0,483
DL-Methionina 99% 0,209
L-Lisina HC1 79% 0,008
Suplemento Vitaminico * 0,100
Suplemento Mineral ' 0,050
Cloreto de Colina 60% 0,050
Antioxidante (BHT) 0,010
Amido® 0,100
Total 100,000
Energia Metabolizavel-Kcal/Kg 2.900
Proteina Bruta % 16,00
Calcio % 3,820
Fosforo Disponivel, % 0,341
Lisina Digestivel % 0,741
Met. + Cist. Digestivel % 0,674
Metionina, Digestivel % 0,443
Treonina Digestivel % 0,540
Triptofano Digestivel % 0,170
Valina Digestivel % 0,675
Isoleucina Digestivel % 0,617
Arginina Digestivel % 0,982

1-Suplemento Mineral — Quantidade por kg de dieta: Mn, 65 mg; Fe, 50,0 mg; Zn, 60,0 mg, Cu, 10,0 mg, 0,8
mg ; Se, 0,3 mg; Veiculo — 1000 g

2-Suplemento vitaminico — quantidade por kg de dieta: vitamina A, 10.000 UI, Vitamina D3 2000 UI, vitamina
E, 35 UI, vitamina K3, 1,7 mg, Vitamina B6, 2,4 mg, vitamina B12, 12 mg; Ac Pantoténico, 12,0 mg;. Biotina,
0,07 mg;. Nicotinico Ac, 35g; Veiculo — 1000 g

3-Probidticos substituiram a mesma quantidade de amido nas dietas experimentais.
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Tabela 3. Tratamentos experimentais

Tratamentos

Dose de Probioticos

Trat. 1 — Tratamento Controle (TC)
Trat. 2 — TC+ Bacillus subtilis
Trat. 3 — TC + Bacillus subtilis

Trat. 4 — TC.+ Bacillus subtilis

Trat. 5 — TC + B. licheniformis + B. subtilis

(BL + BS)

8x10° ufc/g de ragio
4x10° ufc/g de ragédo

3x10° ufc/g de ragio

6,4x10° ufc/g de ragdo

A temperatura do ar em graus Celsius (°C) foi monitorada diariamente, por meio da

utilizacdo de termometros de méxima e minima localizados em diferentes pontos do galpao
e a altura das aves. As médias para as temperaturas maximas e minimas obtidas durante o

periodo experimental sdo apresentadas na tabela 4.

Tabela 4. Temperaturas ambientais médias (°C), minimas e maximas registradas dentro do

galpdo durante o periodo experimental

Semanas de Idade Maxima Minima
25-29 32 22
29 —33 28 17
33 -37 26 15
37-41 25 13
41 —45 24 14
Média 27 16
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Os seguintes parametros foram avaliados:

Consumo de ragao: em g/ave/dia, foi determinado por diferenca entre peso da racao
fornecida e o peso da sobra de ragao nos comedouros e recipientes. Tal calculo foi
efetuado a cada periodo de 28 dias. Na ocorréncia de mortalidade na unidade
experimental, foi descontado o consumo médio da cada ave morta para obtencao do
consumo médio corrigido.

Producao de ovos: Em cada periodo de 28 dias, foram calculadas as percentagens de
ovos/ave/dia, dividindo-se o total de ovos produzidos pelo nimero de aves de cada
parcela, e pelo numero de dias vezes 100. Os ovos produzidos foram registrados e
coletados diariamente as 9 e 16 horas.

Peso dos ovos: Todos os ovos integros nos cinco ultimos dias de cada periodo
experimental foram pesados, em balanca de precisdo de 0,001 g, para o céalculo do
peso médio dos ovos através da razdo entre o peso total dos ovos coletados divido
pelo numero de ovos coletados por unidade experimental.

Massa de ovos: Foi calculado em g/ave/dia, como produto da percentagem de
ovos/ave/dia e do peso médio dos ovos em cada parcela, dentro de cada periodo de
28 dias.

Conversdo alimentar por massa de ovo: A conversdo alimentar foi calculada pela
relagdo entre grama de ragdo ingerida pelas aves e massa de ovo produzida em
gramas.

Conversao alimentar por duzia de ovo: A conversdao alimentar foi calculada pela
relagdo entre o quilo de rag¢do ingerida pelas aves e a dizia de ovo produzida.
Percentual de casca, gema e albumen: Foram calculados pela relagdo de peso do de
cada componente, sendo o percentual de albimen estimado pela diferenca entre o
peso do ovo integro e o somatorio dos demais componentes restantes.

Teor de matéria seca das excretas: Durante o término do terceiro periodo de
avaliacao as excretas das unidades experimentais foram coletadas duas vezes ao dia
(8:00h e 16:00h) por cinco dias consecutivos utilizando o método de coleta total de
excretas em bandejas cobertas com plastico, e condicionadas em freezer até o final
do experimento. Ao final do periodo experimental, as excretas foram

descongeladas, pesadas e homogeneizadas para retirada de amostras que foram
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colocadas em estufa de circulagdo for¢cada a 55°C para pré-secagem, e
posteriormente foram colocadas em estufa de 105 °C para determinacao da matéria
seca definitiva no Laboratorio de Nutri¢do Animal do DZO da UFV. Utilizando a
metodologia descrita por SILVA e QUEIROZ (2002).

Os resultados experimentais foram submetidos a andlise de variancia, e as médias

comparadas pelo teste de Student-Newmann-Keuls, ao nivel de 5% de probabilidade,

utilizando-se o Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas — SAEG (UFV, 2004).
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4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados para os parametros de desempenho das poedeiras alimentadas com

ragdes contendo diferentes concentracdes de Bacilus sdo apresentadas na tabela 5:

Tabela 5. Consumo de racdo (CR); percentual de postura (POST); peso de ovos (PO);
massa de ovos (MO); conversao por duzia (CDZ) e por massa de ovos (CMO) de poedeiras
no periodo de 25 a 45 semanas de idade alimentadas com rag¢des contendo diferentes

concentracdes de Bacilus

CR POST PO MO CDZ CMO
TRATAMENTOS
(g/ave/dia) (%) (4] (€] (kg/dz)
1. Trat. Controle (TC) 95,28 89,45 B 59,97 B 53,64 C 1,280 1,776 A

2. TC + B. subitilis
96,86 91,80 A 60,84 A 55,85 A 1,272 1,734 AB
(8x10° ufc/g de ragdo)

3. TC + B. subitilis

95,72 91,34 AB 60,72 A 55,46 AB 1,264 1,726 B
(4x10° ufc/g de ragdo)

4. TC + B. subitilis
95,25 90,19 AB 60,52 A 54,58 BC 1,273 1,745 AB

(3x10° ufc/g de ragdo)
5. TC+BL+BS

97,12 91,32 AB 61,10 A 55,79 A 1,277 1,741 AB
(6,4x10° ufc/g de ragdo)
ANOVA ns P<0,01 P<0,01 P<0,01 ns P<0,05
CV (%) 4,06 4,27 2,08 4,56 3,99 4,37

Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade
(P<0,05).

ns: Nio significativo a 5 % de probabilidade (P<0,05).

CV (%) = Coeficiente de variagao.
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As diferentes concentragdes de Bacillus subitilis ndo influenciaram (P>0,05) o
consumo de ragao das aves durante o periodo experimental. Resultados semelhantes foram
observados por GIAMPAULI et al.( 2005), que ndo observaram nenhum efeito do uso
dietético de Bacillus subitilis sobre o consumo de poedeiras da linhagem comercial
Lohmann nas fases de recria, postura e p6s muda.

PEDROSO et al.(2001) trabalhando com B. subitilis na concentragdo de 3 x 10"
células vidveis por grama de produto também ndo encontraram diferenca significativa sobre
o consumo de poedeiras da linhagem comercial Lohmann de 50 a 66 dias de idade.

TORTUERO & HERNANDES (1995) nao observaram efeito significativo do uso
dos diferentes probidticos L. casei + L. acidophilus e B. cereaus sobre o consumo de racao
de galinhas poedeiras respectivamente de 24 a 40 semanas e de 48 a 64 semana de idade.
Esses resultados corroboram os descritos por DAMRON et al. (1981), que ndo observaram
efeito do uso de probidticos sobre o consumo de ragdo de galinhas poedeiras.

Entretanto, XU et al. (2006) observaram efeito significativo sobre o consumo de
racdo de galinhas poedeiras da linhagem comercial Lohmann Brown suplementadas com
diferentes niveis de concentragdo de B. subitilis no periodo de 26 a 56 semanas de idade.

As diferentes concentragdes de Bacillus subitilis proporcionaram aumento (P<0,05)
na producao de ovos das poedeiras durante o periodo experimental. Esse aumento foi de
2,63 % quando comparado o tratamento (T2), onde foi fornecido 8x10° ufc/g de ragdo, ao
tratamento (T1) que ndo recebeu nenhuma fonte de B. subitilis. Os resultados sdo
semelhantes aos descritos por XU et al. (2006), que testaram diferentes concentragdes de
cultura de B. subitilis sobre o desempenho produtivo de galinhas poedeiras semi pesadas da
linhagem comercial Lohmann Brown de 26 a 42 semanas de idade. Os autores observaram
que o uso do probitdtico na concentragdo de 500 mg/kg aumentou a produgdo de ovos das
aves nesse periodo.

AYSAN et al. (2006) avaliando a inclusdo dietéica do probidtico Protexin para
codornas japonesas observaram aumento sobre a producdo de ovos das aves durante a fase
de producao.

PANDA et al. (2000) relataram que a suplementagdo com Lactobacillus
acidophilus, L. casei, Bifidobacterium bifidum, Aspergillus oryzae, Streptococcus faecium e

Torulopsis spp. resultou em aumento na producao de ovos de galinhas poedeiras.
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TORTUERO & HERNANDES (1995) observaram aumento da producdo de ovos
de galinhas poedeiras submetidas as dietas contendo mistura dos probioticos L. casei + L.
acidophilus no periodo de 24 a 40 semanas de idade. Esses relatos fortalecem os resultados
obtidos por BERTECHINI et al. (1993) que verificaram que os probiodticos melhoram sua
eficacia quando fornecidos precocemente, impedindo a proliferagdo de microorganismos
patogénicos no trato gastrintestinal das aves.

Em contrapartida, HAN et al. (1999), PEDROSO et al. (2001) e KUCUKERSAN et
al. (2002) ndo observaram efeito significativo do uso de probioticos sobre a producdo de
ovos de galinhas poedeiras.

YOUSEFI & KARKOODI (2007) também nao observaram efeito do uso de
probiotico a base de S. cerevisiae sobre a produgdo de ovos de galinhas poedeiras da
linhagem comercial Hy-line W-36 com 63 semanas de idade.

Foram observadas diferengas (P<0,05) para o peso e para a massa de ovos das aves
submetidas as dietas contendo diferentes concentragdes de B. subitillis. Em média, os
tratamentos contendo probiodticos proporcionaram aumento de 1,38 % no peso dos ovos em
comparagdo ao tratamento controle (T1) isento de probidticos. Em rela¢do a massa de ovos,
o aumento obtido pelo uso de probidticos foi em média 3,04 % superior em relagdo ao
tratamento (T1) isento do produto, sendo que os melhores resultados foram observados para
a utiliza¢do do B. subitilis na concentra¢do de 8x10° ufc/g de ragdo (T2) e em associag¢do
com B. licheniformis na concentra¢do de 6,4x10° ufc/g de ragdo (T5). Estes resultados estio
de acordo com os encontrados por XU et al. (2006) que relataram aumento na massa de
ovos de poedeiras semi pesadas da linhagem comercial Lohmann Brown que receberam
cultura de B. subitilis na concentragao de 500 mg/kg de ragao.

TORTUERO & HERNANDES (1995) observaram aumento no peso dos ovos de
poedeiras submetidas a dietas com os probioticos L. casei + L. acidophilus e B. cereaus
respectivamente nos periodos de 24 a 40 e de 48 a 64 semana de idade.

CHEN et al. (2005) também observaram efeito significativo sobre o peso de ovos de
poedeiras que receberam os prebidticos inulina e oligofrutose durante 28 dias de
experimentacdo. GIBSON & ROBERFROID (1995) definiram prebidticos como
ingredientes alimentares ndo digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro,

estimulando seletivamente o crescimento e atividade de uma ou mais bactérias benéficas do
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colon, melhorando a saude do seu hospedeiro. A principal agdo dos prebioticos € estimular
o crescimento e/ou ativar o metabolismo de algum grupo de bactérias do trato intestinal.

Em contrapartida, PEDROSO et al.(2001), GIAMPAULI et al.(2005) e SOUZA et
al. (2009) ndo observaram efeito benéfico do uso de probidticos sobre o peso dos ovos e a
massas de ovos de galinhas poedeiras.

AYSAN et al. (2006), estudando a inclusdo do probiodtico Protexin em dietas para
codornas japonesas, nao verificou efeito significativo sobre o peso dos ovos das aves.

MAHDAVI et al. (2005) ndo observaram efeito do uso de diferentes niveis de
Bacillus subtilis + Bacillus licheniformis sobre o peso nem sobre a massa de ovos de
poedeiras da linhagem comercial Hy-Line W-36 no periodo de 28 a 39 semanas de idade.

Avaliando a suplementacdo dietética de probioticos para poedeiras,
KUCUKERSAN et al. (2002) ABDULRAHIM et al. (1996), HADDADIN et al. (1996) nao
verificaram aumento no peso do ovo das aves.

Nao houve efeito (P>0,05) para a conversao alimentar por dizia de ovos (kg/dz) das
poedeiras alimentadas com ragdes contendo diferentes concentragdes de B. subitilis. Esses
resultados se assemelham aos descritos por GIAMPAULI et al. (2005) que ndo observaram
efeito significativo sobre a conversao alimentar por dizia de ovos de galinhas poedeiras nas
fases de recria, postura e pds-muda suplementadas dieteticamente com o probidtico B.
subitilis.

PEDROSO et al. (2001) também relataram que a utilizacdo do B. subitilis ndo
influenciou a conversdo alimentar por dizia de ovos (kg/dz) de galinhas poedeiras de 50 a
66 semanas de idade.

As diferentes concentracdes de B. subitilis influenciaram (P<0,05) a conversao
alimentar por massa de ovos das galinhas poedeiras. A suplementacdo de B. subitilis com
concentragdo de 4x10° ufc/g de ragdo (T3) apresentou o melhor resultado de conversio
alimentar por massa de ovos em relacdo aos demais. Embora os valores de conversdo
alimentar por massa de ovos dos demais tratamentos (T2, T4 ¢ T5) ndo tenham diferido
(P>0,05) do tratamento controle (T1), percebe-se melhora em relacdo ao desempenho do
mesmo, aproximando-se do desempenho obtido com o nivel de inclusdo do tratamento T3.
Esses resultados estdo em concordancia com os descritos por XU et al. (2006) que

observaram melhora na conversao alimentar por massa de ovos de poedeiras que receberam
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racdo contendo B. subitilis na concentragdo de 500 mg/kg de ra¢dao no periodo de 26 a 56
semanas de idade.

CHEN et al. (2005) também observaram efeito significativo sobre a conversao
alimentar por massa de ovos de poedeiras que receberam os prebidticos inulina e
oligofrutose durante 28 dias de experimentacdo quando comparados com o tratamento
controle (T1) sem a inclusdo dos prebidticos.

QUARANTELLI et al. (2001) observaram melhora na conversao alimentar por
massa de ovos (g/g) de poedeiras suplementadas com probidticos.

ANGELOVICOVA (1996) constatou melhora na conversao alimentar por massa de
ovos (kg/kg) de poedeiras de 56 a 62 semanas de idade alimentadas com ragdes contendo
probiotico a base de Streptococcus faecium. Esses resultados fortalecem os descritos por
TORTUERO & HERNANDES (1995) que observaram melhora na conversao alimentar por
massa de ovos de galinhas poedeiras submetidas a dietas com os probioticos L. casei + L.
acidophilus no periodo de 24 a 40 semanas de idade.

Todavia, varios autores relataram ndo ter observado melhoria sobre a conversio
alimentar por massa de ovos de poedeiras que receberam suplementacdo dietética de
probidticos. PEDROSO et al. (2001), GIAMPAULI et al.( 2005) e SOUZA et al. (2009)
avaliando a suplementagdo dietética de B. subitilis ndo observaram efeito significativo
sobre esse parametro devido a utilizagdo do probiotico.

AYSAN et al. (2006), estudando a inclusdo do probidtico Protexin em dietas para
codornas japonesas, ndo verificaram efeito significativo sobre a conversao por massa ovos
das aves.

YOUSEFI & KARKOODI (2007) também ndo observaram efeito do uso de
probiodtico a base de S. cerevisiae sobre a conversdo por massa de ovos de galinhas

poedeiras da linhagem comercial Hy-line W-36 com 63 semanas de idade.
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Os resultados para os parametros de componentes de ovos de poedeiras no periodo
de 25 a 45 semanas de idade alimentadas com ragdes contendo diferentes concentragdes de

B. subitilis sao apresentadas na tabela 6:

Tabela 6: Percentagem de gema; casca e albumen dos ovos de poedeiras no periodo de 25

a 45 semanas de idade alimentadas com rag¢des contendo diferentes concentragdes de

Bacilus
Tratamentos Gema (%) Casca (%) Albtamen (%)
1. Trat. Controle (TC) 26,89 8,76 64,35

2. TC + B. subitilis

26,95 8,68 64,37
(8x10° ufc/g de ragdo)
3. TC + B. subitilis

27,10 8,83 64,07
(4x10° ufc/g de ragdo)
4. TC + B. subitilis

26,81 8,72 64,47
(3x10° ufc/g de ragdo)
5. TC+BL +BS

26,86 8,66 64,48
(6,4x10° ufc/g de rac¢do)
ANOVA ns ns ns
CV (%) 3.86 6.91 1.84

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade.
(P<0,05);
ns: Néo significativo a 5 % de probabilidade.

CV (%) = Coeficiente de variagao.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) para os percentuais de gema, casca e
albumen dos ovos de galinhas poedeiras submetidas as dietas contendo diferentes
concentragdes de B. subitillis. Esses resultados assemelham-se aos descritos por SOUZA et

al. (2009) que nao observaram efeito significativo da utilizacdo de niveis de inclusdo de B.
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subitilis sobre os percentuais de gema, casca e albumen de ovos de poedeiras semi pesadas
da linhagem comercial Shaver Brown no periodo de 16 a 32 semana de idade.

YOUSEFI & KARKOODI (2007) também ndo encontraram efeito do uso de
probiotico a base de S. cerevisiae sobre o percentual de casca de ovos de galinhas poedeiras
da linhagem comercial Hy-line W-36 com 63 semanas de idade.

MAHDAVI et al. (2005), CHEN et al. (2005) e XU et al. (2006) ndo observaram
efeito do uso de probidticos sobre os parametros de qualidade de ovos de galinhas
poedeiras.

GIAMPAULI et al. (2005) ndo verificaram efeito do uso dietético de Bacillus
subitilis sobre a espessura nem sobre o percentual de casca de poedeiras da linhagem
comercial Lohmann nas fases de recria, postura e pds muda. Tais resultados reforcam os
descritos por PEDROSO et al. (2001) que também relataram que a utilizagdo do B. subitilis
ndo influenciou o percentual de componentes de ovos de galinhas poedeiras de 50 a 66
semanas de idade.

E fundamental a percep¢io de que as condi¢des de desafio sanitdrio impostas as
aves nesse trabalho por meio do fornecimento de 4gua contaminada com cama reutilizada
de frangos de corte contribuiram para a determinagao dos resultados.

Conduzindo experimentos com frangos de corte, HENRIQUE (1998), ZUANON et
al. (1998) e LODDI (1999) ressaltaram que, possivelmente, a falta de desafios
proporcionados por um adequado vazio sanitario e excelentes condigdes de manejo podem
ter impossibilitado a obten¢do de resultados favoraveis a utilizagcdo dos agentes probioticos.

O fornecimento de 4gua contaminada com cama reutilizada constitui potencial
contaminante para a atuacdo do probidtico. Sendo assim, o fator desafio sanitdrio que
geralmente ndo ¢ empregado em outros ensaios, serve para que os probidticos expressem o
potencial de controlar a proliferagdo de microorganismos patogénicos e também de

melhorar as caracteristicas digestivas do animal (SILVA, 2008).
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Os resultados para teor de matéria seca das excretas de poedeiras leves no periodo
de 25 a 45 semanas de idade submetidas as ragcdes contendo diferentes concentragdes de B.

subitilis sao apresentados na tabela 7.

Tabela 7. Teor de matéria seca das excretas de poedeiras no periodo de 25 a 45 semanas de

idade alimentadas com rag¢des contendo diferentes concentragdes de Bacilus

Tratamentos Matéria Seca %

1. Trat. Controle (TC) 27,46 B

2. TC + B. subitilis

29,16 A
(8x10° ufc/g de ragio)
3. TC + B. subitilis

28,50 A
(4x10° ufc/g de ragdo)
4. TC + B. subitilis

28,63 A
(3x10° ufc/g de ragio)
5. TC + BL + BS

28,48 A
(6,4x10° ufc/g de ragio)
ANOVA P<0,01
CV (%) 2.06

Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade
(P<0,05).
ns: Nao significativo a 5 % de probabilidade.

CV (%) = Coeficiente de variagao.

Foram observadas diferencas (P<0,05) para o teor de matéria seca das excretas de
galinhas poedeiras suplementadas dieteticamente com diferentes concentracoes de B.
subitilis no periodo de 25 a 45 semanas de idade. As excretas das aves que receberam as
racdes que continham suplementacdo com B. subitilis (T2, T3, T4 e T5) apresentaram em
média teor de matéria seca 4,49 % superior quando comparadas com as excretas das aves

que receberam a rag¢ao controle (T1) que ndo continha nenhuma fonte de suplementagdo do
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probiotico B. subitilis. Esse fendmeno pode estar relacionado com a melhor absor¢do dos
nutrientes provocando diferenga na osmolaridade das excretas dos animais.

Ha evidéncias de que os probidticos atuariam na funcao do transporte, de barreira,
da diferenciacao e do turnover epitelial por regular em parte o sinal de transdugdo, evento
originado do receptor de fator de crescimento epidérmico. A ativagcdo deste fator causa
redistribuicao dos filamentos de actina para a zona apical do epitélio e incita alteragdes nas
juncdes e no citoesqueleto que sdao associadas ao aumento da resisténcia transepitelial e,
portanto, aumento da funcdo de barreira diminuindo a permeabilidade intestinal (RESTA-
LENERT & BARRETT, 2003; NG et al., 2009).

Na atualidade também ¢ conhecida a possivel interferéncia que os microorganismos
provocam sobre a produgdo de muco no lumen do trato gastrointestinal. O muco ¢é
produzido e secretado pelas células caliciformes, presentes na mucosa, onde atuam como
barreira de defesa e meio de transporte (GUTH & ENGELHARDT, 1989). Um dos efeitos
dos probidticos pode estar relacionado com a regulacdo do gene MUC-2, que promove a
expressao de mucina pelos enterdcitos (MATTAR et al., 2002).

Dessa forma, em virtude da diferenca de intensidade da resposta imune ao tipo de
microorganismo, a producdo de muco poderia ser mais acentuada nas aves que ndo
receberam os probioticos na dieta devido a possivel presenca de microorganismos
patogénicos desencadeadores de resposta imunoldgica mais acentuada.

Em uma ampla revisdo sobre minerais quelatados para aves e suinos, RUTZ &
MURPHY et al. (2009) relataram a importancia do conhecimento da interferéncia que a
camada de muco tem sobre a absor¢ao dos minerais ¢ de outros nutrientes fornecidos nas
dietas dos animais. Sendo assim, uma camada mais acentuada de muco poderia interferir
substancialmente na absor¢ao dos nutrientes e no teor de umidade das excretas das aves.

A umidade da cama ¢ uma das maiores preocupacdes na producdo avicola devido ao
impacto negativo a saude, bem estar e desempenho produtivo das aves. As causas de uma
cama umida em um galpao de frangos, por exemplo, sdo sempre multifatoriais e em geral,
se devem a uma interacdo entre nutri¢do, manejo e condi¢des da saude intestinal das aves.

Portanto, a utilizagdo de probiodticos poderia auxiliar na redu¢do do problema de

umidade de camas de frangos devido ao efeito de redugdo do teor de umidade das excretas.
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5. CONCLUSAO

A suplementacao de probioticos a base de Bacillus subitilis melhora o peso ¢ a
producdo de ovos de galinhas poedeiras.

Recomenda-se a suplementagao dietética de probioticos para galinhas poedeiras.
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Valores obtidos para as repeticdes de cada parametro analisado de cada tratamento durante

os 5 periodos experimentais:

Tabela: Consumo de ragao do Tratamento 1.

TRAT. 1 Consumo de Ragao

Repeticoes Periodo1  Periodo2  Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 88,81 78,81 92,62 89,64 100,54 90,08

B 86,34 88,99 92,05 95,24 98,78 92,28

C 88,99 90,92 93,60 92,14 93,21 91,77

D 69,58 92,26 92,26 100,07 102,64 91,36

E 76,45 93,32 101,68 99,21 102,50 94,63

F 87,11 82,14 98,45 93,87 98,81 92,08

G 79,49 106,16 105,57 103,04 105,92 100,04

H 94,76 100,06 99,46 99,91 103,30 99,50

I 95,33 96,46 96,70 94,85 100,27 96,72

J 102,92 102,53 103,66 104,20 108,60 104,38
Média 95,28

Tabela: Consumo de ra¢ao do Tratamento 2.

TRAT. 2 Consumo de Racao

Repeticoes Periodo1  Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 91,01 91,55 90,48 94,23 95,00 92,45

B 89,32 92,35 99,20 94,94 103,21 95,80

C 86,61 90,27 89,85 90,65 95,60 90,60

D 90,00 95,98 97,89 96,79 104,91 97,11

E 90,00 94,02 95,60 94,58 96,73 94,19

F 91,34 94,55 83,18 98,29 104,14 94,30

G 101,37 104,02 104,91 98,51 102,08 102,18

H 96,46 99,82 103,69 102,80 104,88 101,53

I 94,08 96,22 99,61 99,49 103,36 98,55

J 100,77 101,90 102,32 99,32 105,36 101,93
Média 96,86
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Tabela: Consumo de ra¢ao do Tratamento 3.

TRAT. 3 Consumo de Racao

Repeticoes Periodo1 Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 88,63 91,37 94,58 96,90 100,00 94,30

B 87,80 90,68 96,04 94,61 96,64 93,15

C 89,64 90,54 93,27 95,12 99,61 93,64

D 83,69 90,33 90,33 106,07 104,32 94,95

E 85,65 91,52 93,15 96,76 98,21 93,06

F 82,38 93,54 95,12 92,62 90,21 90,77

G 93,07 98,01 99,52 98,99 100,30 97,98

H 97,86 97,65 99,76 97,89 103,87 99,41

I 93,39 95,42 101,76 100,54 101,88 98,60

J 95,21 96,49 101,40 106,10 108,04 101,45
Média 95,72

Tabela: Consumo de ragao do Tratamento 4.

TRAT. 4 Consumo de Racio
Repeticoes Periodo1 Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo5 Média
A 90,39 92,53 94,49 97,44 99,64 94,90
B 91,55 95,95 97,26 97,32 98,75 96,17
C 88,42 89,79 94,26 98,54 98,60 93,92
D 84,61 93,93 97,23 98,13 99,32 94,64
E 86,25 96,46 96,22 94,23 94,11 93,45
F 92,23 95,95 99,82 96,70 102,86 97,51
G 93,99 97,50 97,95 94,79 97,80 96,41
H 91,16 94,94 94,14 95,77 98,84 94,97
I 89,94 91,88 100,15 94,23 99,82 95,20
J 92,68 94,67 87,74 98,86 103,04 95,40

Média 95,25




Tabela: Consumo de ra¢ao do Tratamento 5.

TRAT. 5 Consumo de Racao

Repeticoes Periodo1 Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 93,69 96,73 100,80 97,80 101,52 98,11

B 89,40 92,32 95,24 97,23 100,15 94,87

C 86,40 88,93 94,85 93,69 98,45 92,46

D 89,32 99,82 100,57 98,60 102,17 98,10

E 85,48 94,46 96,49 93,33 98,87 93,73

F 90,63 94,58 95,86 96,37 103,30 96,15

G 83,84 93,30 96,99 95,21 96,04 93,08
H 94,76 100,03 103,81 99,17 108,93 101,34

I 92,89 95,63 99,58 100,09 103,99 98,44

J 102,11 103,66 105,15 105,83 108,42 105,03
Média 97,12

Tabela: Producao de ovos do Tratamento 1.
TRAT. 1 Producio de ovos %

Repeticoes Periodo1  Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo S Média
A 92,86 83,33 88,69 87,50 91,07 88,69

B 94,05 86,31 92,86 91,07 92,64 91,39

C 94,64 92,26 92,26 90,48 88,10 91,55

D 75,60 78,81 93,57 87,14 92,14 85,45

E 78,71 75,71 91,43 88,57 94,29 85,74

F 91,07 75,00 88,69 90,48 88,10 86,67

G 75,00 82,74 91,07 85,12 85,12 83,81

H 95,24 95,24 93,45 93,45 94,64 94,40

I 95,24 95,24 92,26 88,69 93,45 92,98

J 95,83 94,64 94,05 92,86 91,67 93,81
Média 89,45
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Tabela: Producgao de ovos do Tratamento 2.

TRAT. 2 Producio de ovos %

Repeticoes Periodo1  Periodo2  Periodo3 Periodo4  Periodo5S Média
A 92,86 90,48 88,69 88,10 85,71 89,17

B 86,31 92,86 91,67 89,33 90,48 90,13

C 92,86 92,26 90,48 91,67 91,07 91,67

D 92,26 93,45 92,86 92,86 95,83 93,45

E 92,86 91,07 89,10 88,09 89,90 90,32

F 94,64 94,05 90,00 90,00 87,14 91,17

G 96,43 98,21 93,45 94,05 95,83 95,59

H 94,64 95,24 94,05 93,45 90,48 93,57

I 93,45 91,07 89,88 89,29 89,29 90,60

J 96,43 92,86 92,86 90,48 89,29 92,38
Média 91.80

Tabela: Produgao de ovos do Tratamento 3.

TRAT. 3 Producio de ovos %
Repeticoes Periodo1  Periodo2  Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 95,24 90,48 90,48 88,10 88,69 90,60
B 88,69 88,69 87,50 87,50 88,69 88,21
C 94,64 91,67 91,07 86,90 92,26 91,31
D 86,31 84,05 93,57 92,86 95,00 90,36
E 94,64 94,64 90,48 90,48 90,48 92,14
F 77,98 85,71 88,10 84,73 87,14 84,73
G 96,43 97,62 95,83 93,45 94,64 95,59
H 97,02 94,05 98,21 93,45 95,24 95,59
I 93,45 88,10 92,86 92,26 89,29 91,19
J 95,83 91,67 93,45 93,45 94,05 93,69

Média 91.34




Tabela: Produc¢ao de ovos do Tratamento 4.

TRAT. 4 Producio de ovos %

Repeticoes Periodo1  Periodo2  Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 97,02 96,43 95,24 97,02 93,45 95,83

B 91,07 92,86 89,88 87,50 86,90 89,64

C 93,45 92,26 92,86 92,86 91,07 92,50

D 89,88 93,45 93,45 93,45 92,86 92,62

E 77,98 78,57 80,95 80,63 85,00 80,63

F 90,48 91,67 88,10 86,90 93,45 90,12

G 91,67 89,29 89,88 88,69 87,50 89,41

H 92,26 89,88 90,48 91,67 90,48 90,95

I 92,86 92,26 94,64 88,10 87,50 91,07

J 96,43 91,67 82,50 87,14 87,86 89,12
Média 90.19

Tabela: Produgao de ovos do Tratamento 5.

TRAT. 5 Producao de ovos %

Repeticoes Periodo1  Periodo2 Periodo3 Periodo4  Periodo S Média
A 92,86 92,26 95,83 93,45 94,05 93,69
B 95,24 91,67 93,45 92,86 91,67 92,98
C 91,07 86,31 89,88 86,31 92,26 89,17
D 93,45 94,64 94,64 88,69 93,45 92,97
E 92,26 89,88 93,45 89,88 93,45 91,78
F 93,45 91,07 88,69 85,12 86,90 89,05
G 85,71 89,29 87,50 86,90 86,90 87,26
H 91,07 89,88 93,45 86,67 86,97 89,61
I 95,24 91,67 93,45 93,45 92,86 93,33
J 96,43 95,83 91,07 91,67 91,67 93,33

Média 91.32




Tabela: Peso de ovos (g) do Tratamento 1.

TRAT. 1 Peso dos ovos (g)

Repeticoes Periodo1  Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo S Média
A 57,19 56,30 59,92 60,76 63,05 59,44

B 54,62 57,48 58,90 61,61 60,30 58,58

C 54,61 58,15 59,76 60,25 60,15 58,58

D 51,60 60,46 61,65 59,58 64,28 59,51

E 53,36 60,14 60,00 61,15 61,53 59,24

F 54,37 59,31 60,91 61,94 61,82 59,67

G 57,58 59,93 63,14 63,87 65,00 61,90

H 58,36 61,00 64,24 64,35 63,91 62,37

I 58,00 58,30 60,95 60,88 62,61 60,15

J 57,00 59,17 61,04 61,61 62,45 60,25
Média 59.97

Tabela: Peso de ovos (g) do Tratamento 2.

TRAT. 2 Peso dos ovos (g)
Repeticoes Periodo1  Periodo2  Periodo3 Periodo4  Periodo S Média
A 55,15 58,56 59,81 61,31 62,30 59,43
B 55,88 58,68 60,26 61,75 64,19 60,15
C 56,77 58,75 60,78 60,88 62,26 59,89
D 58,50 59,93 60,45 62,61 62,82 60,86
E 55,76 57,92 60,40 61,56 62,58 59,64
F 56,21 60,18 59,35 60,31 62,06 59,62
G 60,30 60,27 63,13 62,88 64,87 62,29
H 59,26 60,83 63,30 63,47 64,80 62,33
| 57,29 59,96 62,05 61,93 64,19 61,08
J 59,68 62,76 62,95 64,31 65,80 63,10

Média 60.84




Tabela: Peso de ovos (g) do Tratamento 3.

TRAT. 3 Peso dos ovos (g)

Repeticoes Periodo1  Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo S Média
A 56,50 59,41 63,30 63,94 63,23 61,28
B 56,09 59,39 61,48 63,14 62,55 60,53
C 55,64 58,26 58,10 61,00 61,82 58,96
D 55,60 58,48 59,56 59,62 61,83 59,02
E 56,05 58,07 60,19 61,06 60,57 59,19
F 58,71 59,90 61,18 63,07 63,78 61,33
G 57,32 59,50 58,91 62,33 62,50 60,11
H 58,55 60,46 62,75 62,67 61,91 61,27
I 59,10 62,69 63,17 64,13 66,00 63,02
J 58,35 64,31 62,96 63,61 63,22 62,49

Média 60.72

Tabela: Peso de ovos (g) do Tratamento 4.

TRAT. 4 Peso dos ovos (g)
Repeticoes Periodo1  Periodo2  Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 56,46 58,93 62,24 61,67 63,38 60,54
B 58,67 59,61 61,52 61,27 63,11 60,84
C 54,95 56,79 59,59 60,59 60,95 58,57
D 56,25 59,37 60,21 62,88 61,18 59,98
E 56,41 60,48 61,19 61,31 62,88 60,45
F 57,41 59,61 61,20 61,76 63,45 60,69
G 55,41 57,81 60,45 61,89 62,35 59,58
H 57,57 60,77 62,84 61,65 61,86 60,94
I 57,48 58,75 60,92 62,13 63,91 60,64
J 58,57 60,84 63,41 66,40 65,47 62,94

Média 60.52




Tabela: Peso de ovos (g) do Tratamento 5.

TRAT.S Peso dos ovos (g)

Repeticoes Periodo1  Periodo2  Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 56,78 58,50 60,87 60,94 59,54 59,33

B 54,74 57,16 59,78 60,86 59,33 58,37

C 56,00 57,96 60,95 63,00 61,73 59,93

D 58,24 60,25 61,48 61,00 62,35 60,66

E 57,35 61,17 61,83 63,88 62,00 61,25

F 57,45 58,54 61,22 63,31 62,68 60,64

G 57,56 60,30 61,40 63,82 64,63 61,54

H 60,05 63,30 63,83 68,54 67,88 64,72

I 58,04 61,22 62,36 65,47 64,09 62,24

J 59,35 60,80 62,95 64,06 64,71 62,37
Média 61.10

Tabela: Massa de ovos (g) do Tratamento 1.

TRAT. 1 Massa de ovos (g)

Repeticoes Periodo1  Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 53,11 46,92 53,14 53,17 57,42 52,75
B 51,37 49,61 54,70 56,11 55,87 53,53
C 51,68 53,65 55,14 54,51 52,99 53,59
D 39,01 47,65 57,69 51,92 59,23 51,10
E 42,00 45,54 54,86 54,16 58,01 50,91
F 49,51 44,48 54,02 56,04 54,46 51,70
G 43,19 49,58 57,51 54,36 55,33 51,99
H 55,58 58,10 60,03 60,14 60,49 58,87
I 55,24 55,52 56,24 54,00 58,51 55,90
J 54,63 56,00 57,41 57,21 57,25 56,50

Média 53.68




Tabela: Massa de ovos (g) do Tratamento 2.

TRAT. 2 Massa de ovos (g)

Repeticoes Periodo1  Periodo2  Periodo3 Periodo4  Periodo S Média
A 51,21 52,98 53,05 54,01 53,40 52,93

B 48,23 54,49 55,24 51,46 58,08 53,50

C 52,72 54,20 54,99 55,81 56,70 54,88

D 53,97 56,01 56,14 58,14 60,20 56,89

E 51,78 52,75 53,21 54,59 54,38 53,34

F 53,20 56,60 53,42 54,28 54,08 54,32

G 58,15 59,19 59,00 59,14 62,17 59,53

H 56,09 57,93 59,53 59,31 58,63 58,30

| 53,53 54,61 55,77 55,30 57,31 55,30

J 57,55 58,28 58,46 58,19 58,75 58,25
Média 55.72

Tabela: Massa de ovos (g) do Tratamento 3.
TRAT. 3 Massa de ovos (g)

Repeticoes Periodo1  Periodo2  Periodo3 Periodo4  PeriodoS Média
A 53,81 53,75 57,27 56,33 56,08 55,45

B 49,75 52,68 53,79 55,25 55,48 53,39

C 52,66 53,40 52,91 53,01 57,03 53,80

D 47,99 49,15 55,73 55,36 58,74 53,39

E 53,05 54,96 54,46 55,24 54,80 54,50

F 45,78 51,34 53,89 47,68 55,58 50,85

G 55,27 58,08 56,45 58,25 59,15 57,44

H 56,80 56,86 61,63 58,56 58,96 58,56

I 55,23 55,23 58,66 59,16 58,93 57,44

J 55,92 58,95 58,83 59,45 59,45 58,52
Média 55.33
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Tabela: Massa de ovos (g) do Tratamento 4.

TRAT. 4 Massa de ovos (g)

Repeticoes Periodo1  Periodo2  Periodo3 Periodo4  Periodo5S Média
A 54,78 56,83 59,27 59,83 59,23 57,99

B 53,43 55,35 55,30 53,61 54,85 54,51

C 51,36 52,39 55,33 56,26 55,51 54,17

D 50,56 55,48 56,27 58,77 56,81 55,58

E 43,99 47,52 49,54 43,43 53,44 47,58

F 51,94 54,64 53,91 53,68 59,30 54,69

G 50,79 51,61 54,33 54,89 54,56 53,24

H 53,12 54,62 56,86 56,51 55,97 55,42

I 53,37 54,20 57,65 54,74 55,92 55,18

J 56,47 55,77 52,31 57,86 57,52 55,99
Média 54.43

Tabela: Massa de ovos (g) do Tratamento 5.
TRAT. 5 Massa de ovos (g)

Repeticoes Periodo1  Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 52,73 53,97 58,33 56,95 56,00 55,60

B 52,13 52,40 55,87 56,51 54,39 54,26

C 51,00 50,03 54,79 54,38 56,95 53,43

D 54,42 57,02 58,18 54,10 58,27 56,40

E 52,91 54,98 57,78 57,42 57,94 56,21

F 53,69 53,31 54,30 53,89 54,48 53,93

G 49,34 53,84 53,73 55,47 56,17 53,71

H 54,69 56,89 59,65 59,40 58,83 57,89

I 55,28 56,12 58,28 61,18 59,51 58,07

J 57,23 58,27 57,33 58,72 59,32 58,17
Média 55.76
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Tabela: Conversao alimentar por duzia de ovos do Tratamento 1.

TRAT. 1 Conversao alimentar por duzia de ovos (kg/dz)

Repeticoes Periodo1  Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 1,148 1,135 1,253 1,229 1,325 1,218

B 1,102 1,237 1,229 1,255 1,253 1,215

C 1,128 1,183 1,217 1,222 1,270 1,204

D 1,105 1,441 1,305 1,378 1,337 1,313

E 1,177 1,479 1,335 1,344 1,305 1,328

F 1,148 1,314 1,332 1,245 1,346 1,277

G 1,272 1,453 1,391 1,453 1,392 1,392

H 1,194 1,261 1,277 1,283 1,310 1,265

I 1,201 1,215 1,258 1,283 1,288 1,249

J 1,289 1,300 1,323 1,347 1,422 1,336
Média 1.280

Tabela: Conversdo alimentar por duzia de ovos do Tratamento 2.

TRAT. 2 Conversiao alimentar por duzia de ovos (kg/dz)
Repeticoes Periodo1  Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 1,176 1,214 1,224 1,284 1,330 1,246
B 1,242 1,193 1,266 1,267 1,369 1,267
C 1,119 1,174 1,192 1,187 1,260 1,186
D 1,171 1,232 1,265 1,251 1,314 1,247
E 1,163 1,239 1,302 1,280 1,336 1,264
F 1,158 1,206 1,270 1,260 1,434 1,266
G 1,261 1,271 1,347 1,257 1,403 1,308
H 1,223 1,258 1,323 1,320 1,391 1,303
I 1,208 1,268 1,330 1,337 1,389 1,306
J 1,254 1,317 1,322 1,317 1,416 1,325

Média 1.272




Tabela: Conversdo alimentar por duzia de ovos do Tratamento 3.

TRAT. 3 Conversiao alimentar por duzia de ovos (kg/dz)

Repeticoes Periodo1 Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 1,117 1,212 1,254 1,320 1,353 1,251

B 1,188 1,227 1,317 1,298 1,308 1,268

C 1,137 1,185 1,229 1,313 1,296 1,232

D 1,164 1,297 1,306 1,371 1,318 1,291

E 1,086 1,160 1,236 1,283 1,303 1,214

F 1,268 1,310 1,296 1,281 1,392 1,309

G 1,158 1,205 1,246 1,271 1,272 1,230

H 1,210 1,246 1,315 1,257 1,309 1,267

I 1,199 1,300 1,219 1,308 1,369 1,279

J 1,192 1,263 1,302 1,362 1,378 1,299
Média 1.264

Tabela: Conversdo alimentar por duzia de ovos do Tratamento 4.

TRAT. 4 Conversao alimentar por duzia de ovos (kg/dz)
Repeticoes Periodo1  Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 1,118 1,151 1,191 1,205 1,279 1,189
B 1,206 1,240 1,299 1,335 1,364 1,289
C 1,135 1,168 1,218 1,273 1,299 1,219
D 1,130 1,206 1,249 1,260 1,283 1,226
E 1,327 1,473 1,426 1,409 1,393 1,406
F 1,223 1,256 1,360 1,335 1,321 1,299
G 1,230 1,310 1,308 1,283 1,341 1,294
H 1,186 1,268 1,249 1,254 1,311 1,254
I 1,162 1,195 1,270 1,284 1,369 1,256
J 1,153 1,239 1,323 1,361 1,407 1,297

Média 1.273




Tabela: Conversdo alimentar por duzia de ovos do Tratamento 5.

TRAT. S Conversiao alimentar por duzia de ovos (kg/dz)

Repeticoes Periodo1 Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 1,211 1,258 1,262 1,256 1,295 1,256

B 1,127 1,209 1,223 1,257 1,311 1,225

C 1,138 1,236 1,266 1,303 1,281 1,245

D 1,147 1,266 1,275 1,334 1,312 1,267

E 1,112 1,261 1,239 1,246 1,270 1,226

F 1,164 1,246 1,297 1,359 1,426 1,298

G 1,174 1,254 1,330 1,315 1,326 1,280

H 1,249 1,335 1,333 1,428 1,430 1,355

I 1,170 1,252 1,279 1,285 1,344 1,266

J 1,271 1,298 1,385 1,385 1,419 1,352
Média 1.277

Tabela: Conversao alimentar por massa de ovos do Tratamento 1.

TRAT. 1 Conversio alimentar por massa de ovos (g/g)

Repeticoes Periodo1  Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 1,672 1,680 1,743 1,686 1,751 1,706

B 1,681 1,794 1,683 1,697 1,768 1,725

C 1,722 1,695 1,698 1,690 1,759 1,713

D 1,784 1,936 1,599 1,927 1,733 1,796

E 1,820 2,049 1,854 1,832 1,767 1,864

F 1,759 1,847 1,822 1,675 1,814 1,783

G 1,841 2,141 1,836 1,895 1,914 1,925

H 1,705 1,722 1,657 1,661 1,708 1,691

I 1,726 1,737 1,719 1,757 1,714 1,731

J 1,884 1,831 1,806 1,821 1,897 1,848
Média 1.778

Tabela: Conversao alimentar por massa de ovos do Tratamento 2.



TRAT. 2 Conversio alimentar por massa de ovos (g/g)

Repeticoes Periodo1  Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 1,777 1,728 1,706 1,744 1,779 1,747

B 1,852 1,695 1,796 1,845 1,777 1,793

C 1,643 1,665 1,634 1,624 1,686 1,650

D 1,667 1,714 1,744 1,665 1,743 1,707

E 1,738 1,782 1,797 1,732 1,779 1,766

F 1,717 1,671 1,780 1,811 1,926 1,781
G 1,743 1,757 1,778 1,666 1,642 1,717
H 1,720 1,723 1,742 1,733 1,789 1,741

I 1,757 1,762 1,786 1,799 1,803 1,781

J 1,751 1,749 1,750 1,707 1,793 1,750
Média 1.743

Tabela: Conversao alimentar por massa de ovos do Tratamento 3.

TRAT. 3 Conversiao alimentar por massa de ovos (g/g)

Repeticoes Periodo1  Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 1,647 1,700 1,651 1,720 1,783 1,700
B 1,765 1,722 1,785 1,712 1,742 1,745
C 1,702 1,695 1,763 1,794 1,747 1,740
D 1,744 1,838 1,828 1,916 1,776 1,820
E 1,615 1,665 1,711 1,751 1,792 1,707
F 1,800 1,822 1,765 1,943 1,623 1,791
G 1,684 1,687 1,763 1,699 1,696 1,706
H 1,723 1,717 1,619 1,671 1,762 1,698
I 1,691 1,728 1,735 1,699 1,729 1,716
J 1,703 1,637 1,723 1,785 1,817 1,733

Média 1.735




Tabela: Conversao alimentar por massa de ovos do Tratamento 4.

TRAT. 4 Conversao alimentar por massa de ovos (g/g)

Repeticoes Periodo1  Periodo2 Periodo3 Periodo4 Periodo 5 Média
A 1,650 1,628 1,594 1,629 1,682 1,637

B 1,713 1,734 1,759 1,815 1,800 1,764

C 1,722 1,714 1,703 1,752 1,776 1,733

D 1,674 1,693 1,728 1,670 1,748 1,703

E 1,961 2,030 1,942 2,170 1,846 1,990

F 1,776 1,756 1,851 1,801 1,735 1,784

G 1,850 1,889 1,803 1,727 1,793 1,812

H 1,716 1,738 1,656 1,695 1,766 1,714

I 1,685 1,695 1,737 1,721 1,785 1,725

J 1,641 1,698 1,677 1,708 1,791 1,703
Média 1.756

Tabela: Conversdo alimentar por massa de ovos do Tratamento 5.

TRAT. S Conversao alimentar por massa de ovos (g/g)

Repeticoes Periodo1  Periodo2  Periodo3 Periodo4  Periodo S Média
A 1,777 1,792 1,728 1,717 1,813 1,765
B 1,715 1,762 1,705 1,721 1,841 1,749
C 1,694 1,778 1,731 1,723 1,729 1,731
D 1,641 1,751 1,728 1,823 1,754 1,739
E 1,615 1,718 1,670 1,626 1,706 1,667
F 1,688 1,774 1,765 1,788 1,896 1,782
G 1,699 1,733 1,805 1,717 1,710 1,733
H 1,733 1,758 1,740 1,669 1,852 1,750
I 1,680 1,704 1,709 1,636 1,747 1,695
J 1,784 1,779 1,834 1,802 1,828 1,805

Média 1.741




Tabela: Teor de matéria seca das excretas das galinhas poedeiras submetidas a dietas

contendo diferentes fontes de B. subitilis:

Repeti¢oes Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5
A 27,190 27,945 27,670 27,945 28,800
B 26,305 27,900 27,925 28,210 27,950
C 26,320 28,920 28,635 27,285 27,650
D 26,555 28,845 27,975 27,955 28,905
E 27,100 29,775 28,290 29,130 27,250
F 28,645 29,565 29,085 28,810 29,180
G 28,930 30,045 28,470 30,190 28,955
H 28,635 30,320 30,010 29,505 29,130
Média 27.460 29.164 28.508 28.629 28.478
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RESULTADOS DA ANALISE DE VARIANCIA:

Consumo de Ragao:

Fontes de GL Soma de Quadrados Teste F Significancia
variagio Quadrados Médios
BLOC 9 1916.309 212.9232 13.950 0.00001
TRAT 4 157.3434 39.33585 2.577 0.03852
PER 4 3191.268 797.8170 52.271 0.00001
TRAT x PER 16 240.3964 15.02477 0.984 ool
RESIDUO 216 3296.814 15.26303
CV % 4.067

Producio de ovos:

Fontes de Soma de Quadrados
GL Teste F Significancia
variacio Quadrados Médios
BLOC 9 557.7681 61.97423 4.122 0.00003
TRAT 4 188.4813 47.12033 3.134 0.01566
PER 4 103.7945 25.94863 1.726 0.14538
TRAT x PER 16 292.4797 18.27998 1.216 0.25743
RESIDUO 216 3247.931 15.03672
CV % 4.270

Conversao alimentar por duzia de ovos:

Fontes de Soma de Quadrados
GL Teste F Significincia
variacio Quadrados Médios
BLOC 9 0.2283557 0.2537286E-01 9.821 0.00001
TRAT 4 0.7076134E-02  0.1769034E-02 0.685 ol
PER 4 0.6920963 0.1730241 66.973 0.00001
TRAT x PER 16 0.4546321E-01 0.2841451E-02 1.100 0.35655
RESIDUO 216 0.5580355 0.2583498E-02
CV % 3.993
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Peso de ovos:

Fontes de Soma de Quadrados
GL Teste F Significancia
variacio Quadrados Médios
BLOC 263.3191 29.25768 18.347 0.00001
TRAT 36.23829 9.059571 5.681 0.00024
PER 4 1157.653 289.4133 181.483 0.00001
TRAT x PER 16 23.21611 1.451007 0.910 ook ok
RESIDUO 216 344.4583 1.594714
CV % 2.083
Massa de ovos:
Fontes de Soma de Quadrados
GL Teste F Significancia
variacio Quadrados Médios
BLOC 707.9559 78.66177 12.480 0.00001
TRAT 163.6650 40.91624 6.491 0.00007
PER 4 741.2251 185.3063 29.398 0.00001
TRAT x PER 16 133.7676 8.360473 1.326 0.18280
RESIDUO 216 1361.504 6.303260
CV % 4.566
Conversao alimentar por massa de ovos:
Fontes de Soma de Quadrados
GL Teste F Significancia
variacio Quadrados Médios
BLOC 9 0.2230750 0.2478611E-01 4.235 0.00001
TRAT 4 0.5734373E-01  0.1433593E-01 2.449 0.04724
PER 4 0.5430655E-01  0.1357664E-01 2.319 0.05803
TRAT x PER 16 0.9368954E-01  0.5855596E-02 1.000 0.45750
RESIDUO 216 1.264312 0.5853295E-02
CV % 4.369
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% Casca:

Fontes de Soma de Quadrados
GL Teste F Significancia
variacio Quadrados Médios
BLOC 4.561362 0.5068180 1.398 0.19025
TRAT 1.190164 0.2975410 0.821 Rlakloalol
PER 4 0.2430258 0.6075644E-01 0.168 ok ok ok
TRAT x PER 16 2.746594 0.1716621 0.474 Hokskdok ok
RESIDUO 216 78.29562 0.3624797
CV % 6.907
% Gema:
Fontes de Soma de Quadrados
GL Teste F Significancia
variacio Quadrados Médios
BLOC 9 25.25780 2.806422 2.604 0.00712
TRAT 4 2.583233 0.6458081 0.599 EEEEE TS
PER 4 207.5517 51.88793 48.138 0.00000
TRAT x PER 16 8.320672 0.5200420 0.482 Rokokok ok kK
RESIDUO 216 232.8284 1.077909
CV % 3.856
% Albumen:
Fontes de Soma de Quadrados
GL Teste F Significincia
variacio Quadrados Médios
BLOC 9 30.80700 3.423000 2.437 0.01167
TRAT 4 5.403405 1.350851 0.962 REEEREEE
PER 221.1403 55.28507 39.353 0.00000
TRAT x PER 16 8.930765 0.5581728 0.397 FhkkAnE
RESIDUO 216 303.4457 1.404841
CV % 1.842
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Matéria seca:

Fontes de Soma de Quadrados
GL Teste F Significancia
variacio Quadrados Médios
BLOC 19.20613 2.743733 8.034 0.00002
TRAT 12.21134 3.052835 8.939 0.00009
RESIDUO 28 9.562280 0.3415100
CV % 2.054
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