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RESUMO

LEITE, José Laureano Barbosa. Substéncias humicas como alternativa aos antimicrobianos
melhoradores de desempenho. (Tese - Doutorado em Produgdo Vegetal) - Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Unai, 2023.

A utilizacdo de substancias himicas (SH) na agropecuaria é promissora devido a capacidade dessa
fracdo da matéria organica promover alteragdes no crescimento e desenvolvimento de plantas e
animais, contribuindo para uma atividade mais sustentavel. Objetivou-se com esse trabalho avaliar
o efeito de diferentes tipos de racdes contendo SH sobre os indicadores zootécnicos. As variaveis
analisadas foram: consumo de racdo, ganho de peso, conversdao alimentar, eficiéncia alimentar,
peso e tamanho do intestino delgado, rendimento de carcaca, peso médio das aves, taxa de
mortalidade, viabilidade criatoria e altura de mucosa do jejuno, alimentados pelo periodo de 11 aos
42 dias de idade com oito dietas experimentais. O experimento foi instalado em delineamento em
blocos ao acaso (DBC), tendo quatro repeticOes para cada tratamento, somando um total de 32
boxes, sendo cada unidade experimental composta por 10 aves, totalizando 320 aves. Os grupos
experimentais utilizados foram: Racgédol: dieta basal; Racédo 2: dieta basal + 40 mg de SH); Racao
3: dieta basal + 80 mg de SH; Racéo 4: dieta basal + 160 mg de SH; Racéo 5: dieta basal + 320 mg
de SH; Racéo 6: dieta basal + 640 mg de SH; Racédo 7: dieta basal + 1280 mg de SH; Racéo 8:
dieta basal + 366 g ton-1 de antibiotico melhorador de desempenho - bacitracina de zinco a 15%.
Durante a conducéo do experimento foram abatidas duas aves no final de cada fase (crescimento —
22 a 35 dias de idade e final — 36 a 42 dias de idade) para avaliacdo da altura da mucosa do jejuno
(intestino delgado) por meio de analises morfomeétrica. Os resultados deste estudo sugerem que as
SH podem ser utilizadas como aditivo alimentar na dieta para frangos de corte, principalmente em
sua fase inicial (11-21 dias de idade). A concentracdo que, proporcionou os melhores resultados
relacionados ao desempenho produtivo foi a de 40 mg kg-1. As substancias himicas apresentaram
uma maior eficacia como melhorador de desempenho para frangos de corte e podem ser uma

substituicdo adequada como alternativa aos antimicrobianos.

Palavras-chave: aves, matéria organica, promotor de crescimento, vermicomposto.



ABSTRACT

LEITE, Jose Laureano Barbosa. Humic substances as an alternative to performance-enhancing
antimicrobials. (Thesis - Doctorate in Plant Production) - Federal University of the Jequitinhonha and
Mucuri Valleys, Unai, 2023.

The use of humic substances (SH) in agriculture and livestock is promising due to the ability of
this fraction of organic matter to promote changes in the growth and development of plants and
animals, contributing to a more sustainable activity. The objective of this work was to evaluate the
effect of different types of rations containing SH on zootechnical indicators. The variables analyzed
were: feed intake, weight gain, feed conversion, feed efficiency, small intestine weight and size,
carcass yield, average bird weight, mortality rate, breeding viability and height of the jejunum
mucosa, fed by the period from 11 to 42 days of age with eight experimental diets. The experiment
was installed in a randomized block design (DBC), with four replications for each treatment,
adding up to a total of 32 boxes, each experimental unit consisting of 10 birds, totaling 320 birds.
The experimental groups used were: Rationl: basal diet; Ration 2: basal diet + 40 mg SH); Ration
3: basal diet + 80 mg SH; Ration 4: basal diet + 160 mg SH; Ration 5: basal diet + 320 mg SH;
Ration 6: basal diet + 640 mg SH; Ration 7: basal diet + 1280 mg SH; Ration 8: basal diet + 366 g
ton-1 performance enhancing antibiotic - 15% zinc bacitracin. During the experiment, two birds
were slaughtered at the end of each phase (growth — 22 to 35 days of age and final — 36 to 42 days
of age) to assess the height of the jejunum mucosa (small intestine) through morphometric analysis.
The results of this study suggest that SH can be used as a feed additive in the diet for broiler
chickens, especially in their initial phase (11-21 days of age). The concentration that provided the
best results related to productive performance was 40 mg kg-1. Humic substances showed greater
effectiveness as a performance enhancer for broilers and may be a suitable replacement as an

alternative to antimicrobials.

Keywords: growth promoter, organic matter, poultry, vermicompost.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, devido a programas intensivos de criacdo, a industria avicola
produziu vantagens importantes na eficiéncia e producéo de frangos de corte, tornando a
atividade mais econdémica (PUVACA et al., 2022) e fazendo com que a carne de frango se
tornasse uma das principais fontes de proteinas do mundo (PAUL et al., 2022). Porém, em
sistemas intensivos de criacdo, os frangos estdo constantemente expostos a patdgenos
causadores de doencas, Vvisto que estdo sujeitos a estresse e desafios dos mais variados
tipos, o que pode reduzir a imunidade, causando principalmente desordens intestinais que
podem resultar em perdas econémicas para a industria (ERINLE et al., 2022).

Desde 1950 os antibidticos (sdo medicamentos que podem inibir o crescimento ou
causar a morte de bactérias) estdo sendo usados nas cria¢des avicolas para reduzir doencas
causadas por microrganismos patogénicos e como melhorador de desempenho (QIU et al.,
2022). Os antibiéticos modulam a microbiota gastrointestinal, limitando a colonizacao
intestinal por microorganismos patogénicos (PAUL et al., 2022), reduzindo problemas
com infeccdes bacterianas (HUMAM et al., 2020). O uso veterinario de antibioticos na
avicultura inclui ndo somente os usos terapéuticose profilaticos, mas quando usados em
doses subterapéuticas na dieta dos animais promovem 0 crescimento, aumentam o0 peso
corporal, a eficiéncia alimentar e reduzem a taxa de conversdo alimentar (SHAO et al.,
2021; SWAGGERTY et al., 2022; ALQHTANI et al., 2022; YAQOOB et al., 2022). Por
causa dos beneficios e devido a sua facil disponibilidade, custo baixo e eficiéncia,
estabeleceu-se o uso deste tipo de medicamento para controlar patdgenos em frangos de
corte.

Os antibiéticos vém desempenhando importante fungcdo como melhorador de
desempenho e na satde animal, mas 0 uso excessivo ou indiscriminado na cria¢do animal
estd resultando na selecdo de bactérias resistentes aos antibioticos (SHAO et al., 2021;
CHEN & YU,2022) tornando a resisténcia bacteriana um problema de salde publica
(SELALEDI et al., 2020), ja que alguns patdgenos podem ser transmitidos dos animais
para 0s humanos e o consumo de produtos de origem animal que contenham antibioticos
residuais podem gerar resisténcia de patdgenos em humanos (SELALEDI et al., 2020).
Devido as estes problemas, o uso de antibioticos como melhorador de desempenho vem
sendo proibido em muitos paises (TEYMOURI et al., 2021; SWAGGERTY et al., 2022),
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porém, a proibicdo do uso de antibidticos trouxe consequéncias negativas para as criagoes
de animais como 0 aumento nas infeccOes e reducgdo na eficiéncia de producao (LIAO &
NYACHOTI, 2017).

Os principais mecanismos de acdo dos antibi6ticos que precisam ser substituidos sdo:
reducdo das infecches subclinicas; reducdo dos metabolitos toxicos produzidos por
microorganismos; reducgao do uso de nutrientes por microorganismos e melhoria na absorc¢éo dos
micronutrientes (DIBNER & RICHARDS, 2005).

Diante deste fato, produtos naturais que promovam efeitos semelhantes aos
antibidticos,vém sendo estudados como alternativas eficazes, dentre as substancias, as
mais populares sdo 0s probioticos, prebi6ticos, enzimas, aminoacidos, acidos organicos,
fitogénicos e substancias hiimicas (D. NEGRETE et al., 2019; SWAGGERTY et al., 2022).

As substancias himicas (SH) sdo compostos organicos naturais que sao sintetizados
pela decomposicdo microbiana (bactérias e fungos) da matéria orgéanica (WU et al., 2022;
ZOLGHADR et al., 2022) e sdo compostas principalmente de acidos humicos, acidos
fulvicos e huminas (PENG et al., 2022). Atualmente as SH vem sendo utilizadas na
agricultura como veiculo para a maximizacao da produtividade vegetal principalmente por
conterem em sua estrutura alguns nutrientes minerais como carbono, hidrogénio,
nitrogénio, fosforo e enxofre (WANG et al., 2020; WU et al., 2022) e outros compostos
similares a hormdnios responsaveis pelo crescimento das plantas como as auxinas
(DOBBSS et al., 2010).

As SH e seus componentes também sdo classificados como aditivos alimentares
seguros e naturais com efeitos benéficos na satde animal e na qualidade dos produtos de
origem animal (TETER et al., 2021). A alimentacdo dos animais com dietas enriquecidas
com SH e seus componentes tem influenciado positivamente a qualidade e quantidade de
leite produzido por vacas (KHOLIF et al., 2021; TETER et al., 2021) e por cabras (El-
ZAIAT et al., 2018), tem melhorado o rendimento em coelhos (MOHMED et al., 2020;
ABU HAFSA et al., 2021), melhorado a qualidade e quantidade de ovos em codornas
(HESAMI et al., 2021; EI-RATEL et a., 2022), proporcionado melhor desempenho em
suinos (TRCKOVA et al., 2018; WANG et al., 2020), melhorando a qualidade da carne e
produco de ovos em aves (SEMJON et al., 2020; MUDRONOVA et al., 2021) e o
crescimento em peixes (JUSADI et al., 2020; LIEKE et al., 2021) além de influenciar
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positivamente na digestibilidade dos alimentos e imunidade dos animais (ARIF et al.,
2018; MUDRONOVA et al., 2021).

Trabalhos que retratam ouso das SH cuja origem seja de vermicomposto de cama
aviaria sendo testado na dieta para frangos de corte, sob diferentes concentragbes sao
escassos, portanto, carecendo de investigacdes detalhadas como forma de contribuir para o
conhecimento deles. Esses objetivos foram estabelecidos partindo-se da hip6tese de que
essas concentracdes de SH podem influenciar positivamente os indices zootécnicos e
histo-morfométrico do intestino dos frangos de corte.

Sendo assim, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de seis concentracdes de

SH em comparacdo a dieta controle e com dieta contendo antibiético melhorador de
desempenho (bacitracina de zinco a 15%) como alternativa aos antimicrobianos melhoradores
de desempenho de frangos de corte de 11 aos 42 dias de idade. Portanto, o presente estudo
busca avaliar o efeito e possivel eficiéncia das SH como aditivo alternativo para frangos de

corte.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais das substancias humicas

As SH séo supraestruturas de origem organica que exercem um papel importante na
bioguimica animal e vegetal. Sdo consideradas o principal componente da matéria organica
na superficie de solos, sedimentos e aguas e produzidas por meio da biodegradacdo da
matéria organica de residuos vegetais e animais, que envolve processos fisicos, quimicos e
microbiolégicos (PENA-MENDEZ et al., 2005), em que eucariotos (vermes e fungos) e
procariotos (bactérias aerdbicas) decompéem a matéria organica com maior rapidez
(GOMEZ-ROSALES et al., 2015). Apesar de serem encontradas em grande guantidade na
natureza, o conhecimento é ainda limitado pois suas supraestruturas sdo complexas,
polidispersas e heterdgeneas (PENA-MENDEZ et al., 2005).

As SH apresentam em sua composicdo 40-60% de carbono, 30-50% de oxigénio, 4—
5% de nitrogénio, 1-2% de enxofre e 0-3% de fosforo (BENITES et al., 2003). De acordo

com a solubilidade em meios alcalinos e acidos, sdo divididas em trés principais fracoes,
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incluindo, &cidos fulvicos (AF), &cidos humicos (AH) e humina (HUM).

Os AF séo compostos de maior solubilidade, apresentam maior polaridade e menor tamanho
molecular, sendo solUveis em agua e qualquer faixa de pH, com pesos moleculares menores
que 2.000 Dalton (Da). Possui comprimento e diametro médios das macromoléculas na faixa
de 2-60 nm e estdo entre 0s principais responsaveis por mecanismos de transporte de cations
no solo (BENITES et al., 2003; CANELLAS et al., 2012).

O AH é um polimero formado através de processos fisicos, quimicos e biolégicos de
longo prazo, e considerado um dos componentes multifasicos mais ativos no solo, tendo
estrutura quimica complexa (SONG et al., 2002), contendo diferentes tipos de grupos
funcionais, como grupo fenol, cetona, carboxila, quinino, hidroxil, carboxilico e amina, que
podem fornecer muitos locais disponiveis para a ligacao de ions metalicos e, portanto, afetam
o0 crescimento de plantas e microorganismos. Os pesos moleculares variam aproximadamente
de 2.000 a 5.000 Dalton (Da) (BENITES et al., 2003).

A HUM ¢é a fracdo que indica peso molecular e teores de carbono mais altos e esta
fortemente associada & matriz mineral, o que a torna insoluvel em qualquer faixa de pH.
Diferente dos acidos humicos e fulvicos, que sdo submetidos a transformacgdes quimicas, a
humina é altamente refrataria. Sua composicao inclui biopolimeros inalterados e menos
alterados, como lignina, polissacarideos e lipideos ligados a minerais e materiais semelhantes
a acidos humicos (CANELLAS et al., 2012), querogénio e carbono negro. Contém segmentos
de estrutura acido-hidrolisavel, carboidratos, proteinas e ésteres que podem ser removidos
por tratamento acido (CANELLAS et al., 2009). A humina consiste no residuo sélido que
permanece apos a centrifugacdo do extrato alcalino da amostra, para separa-la da matriz
inorgénica, o residuo passa por uma remogdo de poeira e o tratamento ideal deve dissolver
uma proporc¢ao substancial da matriz mineral sem alterar a estrutura quimica dos compostos
organicos (CANELLAS et al., 2012).

As SH sdo reconhecidas principalmente por ser um componente da matéria organica,
influenciando indiretamente as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos. Nas
plantas fornece absor¢do de nutrientes, que acontece por meio de trés principais mecanismos:
a) interacdo direta entre as SH e os carreadores protéicos da membrana responsaveis pelo
transporte dos ions; b) influéncia das SH sobre a matriz fosfolipidica da membrana

plasmatica, em razdo da penetracdo destas substancias nela, simultaneamente com mudancas
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na permeabilidade passiva da membrana e no ambiente lipidico ao redor das proteinas da
membrana e; c) efeitos indiretos sobre o transporte, concebido por mudangas nos processos
metabdlicos que regulam a taxa de absorcao nas células das raizes (BENITES et al., 2003).

Os efeitos das SH no metabolismo das plantas decorrem da origem do material,
método de extracdo, concentracdo, composicdo do extrato hdmico e quantidade de
fertilizantes presentes ou adicionados ao solo. Solos com menores teores de matéria organica
indicam resultados melhores, uma vez que altos teores de matéria organica no solo produzem
niveis significantes de SH, ja solos com alta fertilizacdo, ndo demonstram efeitos positivos
da acdo de acidos humicos e fulvicos (CANELLAS et al., 2014).

No entanto, as SH sdo compostos organicos oriundos da decomposicdo de diversos
residuos vegetais e animais do ambiente, e é possivel ser utilizadas em varias culturas no seu
manejo como insumos alternativos. Suas propriedades quimicas, microbioldgicas e fisicas
podem confirmar um incremento na produtividade em decorréncia dos beneficios que

promove para a estrutura fisica e quimica do solo e para 0 metabolismo da planta.

2.2 Uso de substancias hiimicas em animais

As SH tém sido usadas como agente antidiarréico, analgésico, imunoestimulantes e
antimicrobiano em praticas veterinarias na Europa (MAGUEY-GONZALEZ et al., 2022).
Além disso, eles demonstraram ter uma forte afinidade de ligacdo a metais pesados,
mutagénicos, minerais, bactérias e aflatoxinas. As SH podem ser usadas por via oral em
equinos, ruminantes, aves e suinos para o tratamento de diarreias, dispepsia (sintomas de ma
digestdo) e intoxicacdes agudas.

Ademais, essas substancias demonstraram fornecer beneficios a saude animal,
melhorando a saude intestinal, promovendo uma melhor utilizacdo e aproveitamento dos
nutrientes e proporcionando uma maior resisténcia ao estresse, pois melhora o sistema
imunoldgico aumentando a resisténcia, além disso, demonstrou ter eficacia contra patégenos,
melhorando os pardmetros de producéo de frangos corte (ARIF et al., 2019). Diversos autores
forneceram muitos exemplos do uso de SH na pecuaria e constataram efeitos anti-
inflamatdrios, adsortivos e antibacterianos, o que as torna possiveis de serem utilizadas com
sucesso em muitos ramos da criacdo animal. Numerosos experimentos provando os efeitos

positivos do uso de SH foram realizados com espécies de animais como ratos de laboratério,



17

suinos, ovelhas, coelhos e bovinos de leite. Um nimero particularmente grande de estudos
foi realizado na avicultura com frangos de corte e galinhas poedeiras, codornas e outros tipos
de aves e na piscicultura (BEZUGLOVA & KLIMENKO, 2022).

Nos ultimos anos as SH tém sido avaliadas como aditivos promotores de crescimento
e de melhoria da saude em aves (ARIF et al., 2018). Alguns resultados de pesquisas em
frangos de corte, suplementados com SH, mostram melhorias no peso corporal, converséo
alimentar, peso da carcaga e morfologia das vilosidades intestinais (OZTURK et al., 2021).
Foram observados também o aumento da digestibilidade e retencdo de energia, nitrogénio e
cinzas em frangos suplementados com SH adicionadas na agua potavel (GOMEZ-ROSALES
et al., 2015).

As SH podem ser encontradas em concentragdes entre 8-12% em compostos e
vermicompostos preparados a partir de diferentes fontes de matéria organica e esterco de
animais domésticos (GOMEZ-ROSALES et al.,2022). Sio encontradas também, em
menores quantidades, no liquido (lixiviado) que drena dos leitos de vermicompostos apos a
irrigagéo.

A obtencdo de vermicomposto a partir de excrementos de animais caracteriza uma
opcao sustentavel para reciclar nutrientes e reduzir as emissdes de gases toxicos como 0
amoniaco, e sdo considerados também uma fonte renovavel de sustancias himicas que,
quando adicionada as racdes dos animais, melhora o crescimento, a retengédo de nitrogénio e
diminui as emissdes de amoniaco dos excrementos (DOMINGUEZ-NEGRETE et al., 2019).

Ha indicativos de seu potencial uso em animal (reduz potencialmente os efeitos
adverso das aflatoxinas, pode alterar a microbiota na digesta intestinal, pode aumentar a
digestibilidade dos nutrientes) antibacteriano, antiviral, anti-inflamatério, antidepressivo,
dispepsia e intoxicacOes agudas e para alimentacdo como aditivo em aves com 0 proposito
de melhorar os parametros de producéo e reduzir o impacto ambiental, diminuindo assim a
emissdao de amdnia nas fezes (ARIF et al.,2018).

As SH expressam efeitos estabilizadores sobre a microbiota intestinal, o que garante
a otimizacdo de nutrientes, e reflete no aumento do consumo de ragdo dos animais (KAYA
et al., 2009). Foi observado por Arif et al., (2018), que a suplementacdo de SH possuem
diferencas no contetdo de acido humicos e &cidos fulvicos, no nivel e forma de inclusdo

podendo ser por meio da agua ou alimento, e também em caracteristicas de composi¢do e
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origem através do solo, vegetal, turfa e carvédo e que a eficacia da producgéo avicola é afetada
diretamente nos desempenhos apresentados pelos animais, e pelo controle sanitario adequado
da granja.

A inclusdo das SH, que é considerada um componente natural na dieta animal,
influencia positivamente nas fungdes do sistema imunoldgico, melhorando a saude intestinal
(ARIF et al., 2018), reduz a incidéncia de diarreia e outros disturbios digestivos, bem como
diminuir a mortalidade e mantem o estado de satde padrdo. Foi observado, que influenciam
também, a permeabilidade da parede celular e facilitam a transferéncia de minerais do sangue
para 0s 0ssos e células dos animas. A absorcdo de componentes minerais importantes para
0 organismo, por exemplo, célcio e fésforo aumentam e entram na composicéo dos tecidos e
dos corpos fluidos, cumprindo a fungéo de construgo do corpo (PISTOVA etal., 2016, ARIF
et a., 2018), observaram que as SH apresentam vantagens, pois ndo sdo toxicas, nédo
teratogénicas (aquilo que provoca uma deformacéo ao embrido ou feto durante a gestacéo) e
ndo sdo necessarios periodos de restrigdo alimentar.

Arif et al. (2016), investigaram os efeitos de diferentes niveis de SH extraidos de
composto de minhocas nas dietas de frangos de corte e observaram efeito semelhante as SH
da leonardita, a dose recomendada pode variar dependendo do produto especifico e do regime
alimentar.

Levantamentos realizados por (PISTOVA et al., 2016) observou muitos estudos
focados no efeito da adicdo de SH fornecidas na racdo dos animais durante o periodo de
engorda, mas os resultados s@o controversos. Outros pesquisadores relataram efeito no peso
vivo, rendimento de carcaca e conversdo alimentar. No entanto, muitos outros estudos
observaram apenas efeitos ndo significativos nos parametros acima mencionados durante o
periodo de engorda (OZTURK et al., 2012).

Ha possibilidade de, as SH substituirem os antibi6ticos melhorador de desempenho
na alimentacdo animal. Os resultados de pesquisa sugerem que as SH podem ser utilizadas
como alternativa aos antibioticos na dieta das aves, pois podem ajudar a controlar a
multiplicacdo de bactérias menos desejaveis e melhorar o balango de nitrogénio no
organismo (ARIF et al., 2019).
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2.3 Avicultura — frangos de corte

O Brasil tem se destacado como grande produtor e exportador de carne de frango. Em
2022 o pais se manteve como maior exportador mundial, com um volume total de 4,8 milhdes
de toneladas, enquanto a producdo atingiu 14,524 milhGes de toneladas, assumindo a segunda
posicdo, atrds dos Estados Unidos (EMBRAPA, 2023). Devido as diversas condices
favoréveis como o clima, area disponivel, médo de obra, condigdes de biosseguranca e perfil
empreendedor dos produtores nacionais, resultando em um polo produtor mundial. Além
disso, devido aos avangos tecnoldgicos, melhoramento genético, controle sanitario,
disponibilidade de financiamentos para o setor, entre outros fatores, fizeram com que o Brasil
fosse reconhecido, internacionalmente, pela qualidade do seu produto e por sua exceléncia
sanitaria (ABPA, 2023).

O Brasil, segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal — ABPA (2023),
é responsavel por, aproximadamente, 1,5% do PIB nacional e pela geracdo de quase 5
milhdes de empregos diretos e indiretos, na producdo e na industria. O Ministério da
Agricultura e Pecuaria — MAPA (2022) aponta que, nas ultimas décadas, a carne de frango,
principal produto da avicultura brasileira, conquistou os mais diferentes e exigentes mercados
internacionais.

Os fatores eficientes como o melhoramento genético que serve para aperfeicoar
os plantéis de aves e obter produtos de melhor qualidade, investimentos em tecnologias de
automatizacdo do sistema produtivo, controle das condi¢des sanitarias de criacdo, manejo
adequado, e sistema de producao integrado, contribuem para o desenvolvimento mais rapido
das aves. O fornecimento de racGes comerciais também tem contribuido para o aumento da
eficiéncia produtiva dos animais, e 0 uso de ragdes adaptadas a fisiologia das aves é
importante, pois garante que as aves recebam os nutrientes adequados para crescimento e
desenvolvimento e para otimizar seu sistema digestivo (MAPA, 2022).

A exploracgdo da avicultura de corte no pais apresenta grande importancia no cenario
econémico, contribuindo de forma significativa para a economia, através da geracdo de uma
atividade empresarial e de integracdo dos produtores familiares, garantindo renda, empregos
e producdo de carne para o consumo humano. Como em qualquer exploracdo animal, o
sucesso da atividade avicola normalmente depende de boa qualidade dos animais, controle

sanitario, manejo e alimentacdo (MAPA, 2022).
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A nutricdo é um dos fatores mais importantes na manutencdo da condigdo fisica dos
frangos de corte para se obter um crescimento normal e aprimorar a producdo de carnes.
Como a alimentacdo constitui 70% do investimento da criacdo, torna-se necessario fornecer
racdes balanceadas com proporc¢des adequadas em nutrientes para se alcangar o sucesso.

Dentre os Vvarios aspectos importantes na producdo avicola, a nutricdo desempenha
importante papel, que engloba desde a formulacdo de dietas que desejam atender as
exigéncias nutricionais, como a busca pelo incremento no aproveitamento dos nutrientes
presentes nos alimentos formulados, em geral, a base de milho e soja. Assim, o dinamismo
da nutricdo animal busca novas estratégias para melhorar a digestibilidade dos alimentos e
proporcionar condi¢cdes que favorecam a expressdo do maximo potencial genético das aves,
sem acréscimos aos custos de producdo (ARAUJO et al., 2007).

Levando em conta que a alimentacdo representa a maior parte dos custos na producao
avicola, medidas que tém em vista reduzi-las podem significar lucro para o setor. Assim, com
0 intuito de melhorar o aproveitamento dos nutrientes em dietas a base de milho e farelo de
soja, os aditivos alimentares, tém sido incorporados a alimentacdo de monogastricos. A
finalidade de tais compostos € melhorar o desempenho dos animais, principalmente devido
ao aumento na digestibilidade dos nutrientes e de diminuir a excrecdo de minerais,

melhorando assim a rentabilidade da producéo (LEITE et al., 2008).

2.4 Composto organico e vermicomposto

E necessario a diminuico do custo de produc&o avicola, por se tratar de uma atividade
competitiva, portanto alguns avicultores utilizam excrementos produzidos na criacdo das
aves, cama aviaria, esterco e aves mortas, para fabricacdo de compostos organicos,
diminuindo a poluicdo ambiental e consecutivamente gerando um produto de qualidade para
melhoria da fertilidade do solo (RODRIGUEZ et al.,2010).

O grande avanco na producdo de aves para corte nos anos recentes, tem gerado maior
producdo de residuos organicos. Uma alternativa para o seu aproveitamento é o processo de
compostagem, no qual se desenvolvem reac6es bioquimicas para estabilizacdo do material
que esta diretamente associado com a humificacdo da matéria organica.

A compostagem é uma prética utilizada na decomposicdo e bioestabilizacdo dos

residuos organicos sélidos, sendo um processo bioldgico de transformacdo da matéria
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organica crua, que produz um composto rico em SH, com propriedades e caracteristicas
diferentes do material que lhe deu origem (SILVA et al., 2007). Essa técnica permite obter
mais rapidamente e em melhores condi¢cbes a estabilizacdo da matéria organica. A
compostagem é um processo considerado de digestdo aerdbica da matéria orgéanica por
microrganismos em condicfes favoraveis de temperatura, umidade, aeracdo, pH e qualidade
da matéria-prima disponivel (BENITES et al., 2003)

A cama avidria é todo material organico distribuido sobre o piso de galpdes, servindo
de leito para as aves. Sendo uma mistura de excretas, penas das aves, racdo e substrato
utilizado sobre o piso. Varios substratos sdo usados na composicdo da cama: maravalha,
casca de amendoim, casca de café, capim seco, casca de arroz, sabugo de milho picado e etc.

O composto de cama de aviario apresenta diversas vantagens em relacdo ao material
ndo compostado, uma vez que apresenta maior concentracdo de SH, apresenta grande parte
do nitrogénio na forma orgéanica e, portanto, protegido contra as perdas por volatilizacéo e
expbe uma composicdo microbiolégica mais adequada ao seu uso como fertilizante,
propiciando menor impacto ambiental ao solo do que a cama original (BENITES et al., 2003).

Ja a vermicompostagem é um processo bio-oxidativo que envolve a decomposicéo
de materiais organicos por espécies de minhocas detritivoras que vivem no solo. As minhocas
sdo importantes porque fragmentam materiais organicos e aumentam a area de superficie,
iISSO porque espéecies microscopicas no estbmago da minhoca e seus excrementos sdo
responsaveis pela decomposicao real.

Esses processos relacionados ao intestino e ao molde séo considerados como tendo
um impacto significativo nas propriedades do vermicomposto. Diversas espécies sdo usadas
nesse processo, porém a espécie Eisenia foetida é a mais utilizada devido a sua alta taxa de
digestdo da matéria organica, tolerancia as condi¢cdes ambientais, taxa reprodutiva rapida,
ciclo de vida curto e tolerancia ao manuseio.

A matéria organica fresca (esterco de animais, restos culturais, restos agricolas,
cama aviaria e etc,) sdo utilizados como matéria prima no processo que deve ser aerdbico,
com uma parte ocorrendo em condi¢cdes termofilicas (fase mais longa — onde 0s agentes
patogénicos sdo eliminados devido a alta temperatura).

A vemicompostagem minimiza a fitotoxicidade, remove patdgenos e estabiliza o

material em termos de demanda de nitrogénio e oxigénio, evitando a imobilizacdo de N pela
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biota do solo, que compete com a planta por recursos limitados de nitrogénio.

O hdmus é considerado o produto coloidal estabilizado, amorfo, de coloracéo
marrom-escuro, que resulta da desintegracio da matéria organica. E abundantemente
utilizado na agricultura como estabilizador, para recuperar solo e para estimular o
crescimento radicular das plantas (RODRIGUEZ et al.,2010). As principais substancias que
compbdem os himus sdo (acidos humicos, acidos fulvicos e huminas) sendo os acidos
hamicos e é&cidos flulvicos mais abundantes aos quais possuem efeitos benéficos no
crescimento radicular em vegetais, nos parametros produtivos e na saude em diferentes

espécies animais (SILVA et al., 2007).

2.5 Uso de aditivos alternativos a alimentacgdo das aves

Devido ao aumento de demanda de proteina animal nos paises em desenvolvimento, a
agricultura intensiva € instigada, o que resulta em residuos de antibiéticos em produtos de origem
animal e, eventualmente, resisténcia a antibidticos. A resisténcia aos antibidticos € uma grande
preocupacao “de saude publica porque as bactérias resistentes aos antibiéticos associadas aos
animais podem ser patogénicas para os seres humanos, facilmente transmitidas aos seres humanos
atraves das cadeias alimentares e amplamente disseminadas no meio ambiente através de residuos
animais. Estes podem causar infeccbes complicadas, intrataveis e prolongadas em humanos,
levando a custos de satide mais altos e, as vezes, a morte (MANYI-LOH et al., 2018).

A preocupacdo com o uso indiscriminado de antibioticos, ocorreu a proibicao
primeiramente na Suécia em 1986, e seu exemplo foi seguido por outros paises da Unido
Europeia, que baniu o uso de qualquer antibidético como melhorador de desempenho na
producdo animal. Entretanto, devido a pressdes politicas e das pessoas, causadas com 0
aparecimento de microrganismos resistentes, 0 uso e comercializacdo desses produtos
utilizados tém sofrido proibicdes e restricdes em paises da Unido Europeia, Japao, Estados
Unidos e Brasil (ARAUJO et al, 2007).

Em 2000, a Unido Européia vetou o uso de cinco antibioticos melhoradores de
desempenho (avoparcina, bacitracina de zinco, espiramicina, virginiamicina e tilosina) e em
janeiro de 2006 foram proibidas a utilizacdo de mais quatro substancias: monensina,
salinomicina, avilamicina e flavofosfolipol. Portanto, ha interesse em substituir os

antibioticos por substancias naturais e algumas foram identificadas como tendo efeitos
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inibitérios sobre cepas bacterianas, que asseguram a eficacia nutricional das empresas
produtoras de frangos de corte sem deixar residuos na carne (AGROBRASIL, 2010).

O Ministério da Agricultura e Pecuéria (MAPA), através da portaria 171/2018,
proibiu o0 uso de alguns antibioticos que contenham as seguintes substancias: tilosina,
lincomicina, virginiamicina, bacitracina e tiamulina como aditivos melhoradores de
desemepenho. Recentemente, 0 MAPA, através do Diério Oficial da Unido de 13 de janeiro
de 2020, (que traz a instrucdo normativa n°1 de 13 de janeiro), proibiu em todo o territdrio
nacional a importacdo, fabricacdo, comercializacdo e o uso de melhoradores de desempenhos
que contenham os antimicrobianos tilosina, lincomicina e tiamulina (BRASIL, 2020). De
agora em diante, conforme essas proibi¢des, estudos sdo impulsionados em busca de
substancias naturais que possam substituir o uso desses antibiéticos na alimentacdo animal
assegurando a qualidade e produtividade, visando a producdo de alimentos seguros e
saudaveis até chegar ao consumidor final.

Segundo, Araujo et al., (2007), o mercado consumidor deseja produtos de origem
animal sem a presenca de residuos quimicos e sem acréscimos no custo de producéo.
Considerando este quadro, existe uma crescente demanda por produtos isentos de qualquer
tipo de contaminacdo nas carcacas de aves por bactérias patogénicas, sem deixar residuos
nocivos que possam causar problemas de saude (reacOes alérgicas, resisténcia
antimicrobiana, desenvolvimento de superbactérias), aos consumidores finais da carne de
frango. Com essa finalidade, tém-se os aditivos para a dieta dos frangos de corte em
substituicdo aos antibioticos, enquanto potencializador do desempenho (FERREIRA et al.,
2016).

Conforme estudo realizado, com isolados de Escherichia coli, provenientes da
microbiota de frangos de corte em territorio brasileiro verificou-se que 100% das amostras
coletadas mostraram-se resistentes as cefalosporinas de terceira geracao, ao acido nalidixico
e a ciprofloxacina, 85% para tetraciclina, 23% para gentamicina e 15% para cloranfenicol
(FERREIRA et al., 2016).

Procurando atender as exigéncias de mercado, as empresas avicolas passaram a
investir em produtos alternativos aos antimicrobianos, utilizando racdo isenta de
melhoradores de desempenho na alimentagdo das aves. Dentre os chamados “aditivos

alternativos”, estdo os probidticos (microorganismos vivos), prebioticos (carboidratos
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especificamente utilizados por um grupo de bactérias desejaveis), &cidos organicos, enzimas
e extratos de ervas/0leos essenciais (fitoterapicos ou nutracéuticos) portanto, ndo had um unico
antibiético que seja melhorador de desempenho para frangos de corte, mas sim diferentes
tipos de aditivos que podem ser utilizados para esse fim (ARAUJO et al., 2007; PUVACA et
al., 2022).

A aplicacdo de aditivos alternativos na producdo animal é importante para auxiliar
nos avangos a substituicdo dos antimicrobianos. Diversos estudos indicam que existem
possibilidades de desenvolver produtos alternativos em detrimento dos antimicrobianos
melhoradores de desempenho (DOMINGUEZ-NEGRETE et al., 2019).

Esses aditivos agem promovendo as modulag6es benéficas da microbiota intestinal,
e sdo utilizados na alimentagdo com o intuito de aumentar as taxas de crescimento e de
sobrevivéncia, melhorar a saude do trato gastrintestinal e a eficiéncia alimentar, poupar
energia e reduzir as cargas patogénicas e a producdo de dejetos, minimizando o impacto
ambiental pela reducdo da transmissdo de patogenos via alimentos, visando, melhorar o
desempenho zootécnico dos animais com menor custo de producdo (FERREIRA et al., 2016).

Em razdo da maior exigéncia do consumidor e da restricdo de produtos como
produtores de crescimento e antibioticos pela Unido Europeia e Estados Unidos, observa-se
uma busca de aditivos alternativos que acarretem beneficios similares ou superiores em
relacdo a maiores taxas de crescimento, melhores indices de conversao alimentar, aumento
do ganho de peso, diminuicdo da incidéncia de doencas, reducdo da taxa de mortalidade e
reducdo do custo de producdo.

Neste contexto, enquadram-se as SH como aditivo alternativo, pois trata-se de um
produto natural, originada de diferentes fontes, com diversas formas de processamento e
conforme ja mencionado (Arif et al., 2018; Ozturk et al., 2021), ha caréncia de informacéo

quanto ao uso e procedéncia da SH oriundo de vermicomposto de cama aviaria.

2.6 Morfometria de intestino delgado de frangos de corte.

O trato gastrointestinal das aves é definido como um tubo muscular longo que se
estende da cavidade oral a cloaca e conectadas a ele duas glandulas anexas, o figado e o
pancreas. As estruturas tubulares que compdem o sistema digestorio das aves, do sentido

anterior para o posterior sdo: cavidade oral, es6fago, papo, proventriculo, moela, intestino
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delgado (duodeno, jejuno e ileo) e intestino grosso (cecos, colon e reto — cloaca; MACARI
et al., 2002).

Os 6rgéos tubulares do sistema digestdrio das aves sdo constituidos por quatro tinicas
concéntricas, com caracteristicas histolégicas e funcionais distintas, denominadas: mucosa,
submucosa, muscular e serosa. A mucosa é composta por epitélio, que reveste internamente
0s Orgaos por uma lamina prépria de tecido conjuntivo frouxo, e pela muscular mucosa, que
é uma fina camada de masculo liso. A tdnica submucosa é constituida de tecido conjuntivo
moderadamente denso. A muscular possui duas camadas de musculo liso e a serosa é formada
de tecido conjuntivo envolto (MACARI et al., 2002).

Os vilos proporcionam um aumento na superficie interna do intestino delgado, ou
seja, na area de digestdo e absorcao intestinal. As vilosidades sdo revestidas por epitélio
simples e sdo constituidas por trés tipos de celulares funcionalmente distintas: as células
caliciformes, os enterdcitos e as células enteroendocrinas. Devido a diferencas na altura dos
vilos e espessura da tinica muscular, as trés regides do intestino delgado diferem quanto a
espessura de suas paredes. A parede do jejuno é mais grossa que a do duodeno e, a do ileo,
mais grossa que a do jejuno (MACARI et al., 2002).

O desenvolvimento da mucosa intestinal € decorrente de dois eventos citoldgicos
primarios associados. O primeiro é a renovacdo celular que consiste na proliferacdo e
diferenciacdo das células intestinais, resultante das divisdes mitGticas sofridas por células
totipotentes localizadas na cripta e ao longo dos vilos. O outro evento é a perda de células
por descamacdo, que ocorre naturalmente no apice dos vilos. O equilibrio entre esses dois
processos ¢ determinado por uma taxa de renovacdo constante, ou “turnover celular”,
influenciando na capacidade digestiva e de absorcao intestinal (MACARI et al., 2002).

O jejuno € uma regido importante do intestino delgado das aves e é frequentemente
utilizado em andlises de salde intestinal, pois possui uma alta densidade de vilosidades e
criptas, que sdo importantes para absorcao de nutrientes e fun¢do imunoldgica, além disso, o
jejuno € uma regido importante para a digestao e absorcdo de nutrientes, e a analise dessa
regido pode fornecer informacGes valiosa sobre a eficiéncia alimentar e a salde das aves
(MACARI et al., 2002).

Portanto, o estudo da mucosa intestinal representa uma extensa area de exposicao a

agentes exdgenos (proteinas alimentares, toxinas naturais, microbiota intestinal e patdgenos
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invasores) presentes nessa regido a partir do inicio da ingestdo, digestdo e na absorcdo de
nutrientes, sabendo que a mucosa intestinal tem crescimento constante, com destaque para a
presenca de microrganismos no intestino. A microbiota intestinal desempenha importante
papel na manutencdo da saude animal, que é composta por microrganismos comensais que
vivem em harmonia com o hospedeiro, mantendo a homeostasia do ambiente intestinal e
promovendo a renovacdo epitelial e defesa contra patdgenos oportunistas (VIEIRA et al.,
2006; KOGUT, 2019).

3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi submetido a0 Comité de Etica no Uso de Animais, do Instituto
Federal de Minas Gerais, sendo aprovada a sua execucdo por meio do parecer da CEUA
n® 15/2020 (Anexo F).

3.1 Cama aviaria, compostagem, vermicompostagem e obtencéo das substéancias
hdmicas
A cama avidria, obtida no setor de Avicultura do IFMG - Campus de Sdo Jodo
Evangelista, foi primeiramente compostada termofilicamente por 30 dias, com
torneamento mecanico, controlando-se de trés em trés dias os seguintes parametros:
umidade, temperatura, pH e aeracdo. Posteriormente, 0 composto foi vermicompostado
em sistema de minhocultura vertical (minhobox) em caixas plasticas de 300 dm? por 90
dias, utilizando-se uma densidade de 1000 minhocas (Eisenia foetida) por m® de composto
para cada quilo de cama aviaria. A umidade foi ajustada para 50 a 70% ao longo de todo
periodo com um kit de sensor de umidade (SMRT-Y) e mantida durante todo o processo.
O vermicomposto foi caracterizado quimicamente por meio das seguintes analises: i)
medicdo do potencial hidrogenidnico por meio de eletrodo combinado imerso em suspensao
vermicomposto: liquido (dgua) na proporc¢éo 1: 2,5; ii) teor de carbono organico determinado
segundo protocolo de Walkley-Black modificado (YEOMANS E BREMNER, 1988) e iii)
teor de nitrogénio total determinado pelo método Kjeldahl (BREMNER E MULVANEY,
1982; Apéndice A).
Ap0s obtencdo do vermicomposto realizou-se a extra¢do das SH no Laboratério
Multidisciplinar de Pesquisa do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal

dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri — campus Unai, seguindo o protocolo classico
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desenvolvido pela Sociedade Internacional das SH (IHSS, 2023). Para realizacdo da
extracao bruta das SH foram utilizados a razdo vermicomposto: solvente de 1:10 (m:v) (100
gramas de vermicomposto: 1000 mL de NaOH 0,5 mol L™). Na primeira etapa o
sobrenadante é conhecido como substancia himica e o precipitado como humina (fragdo
insoltvel da matéria organica).

Apobs o processo de extracdo, aguardou-se a sedimentacdo da humina por 24 horas
para se realizar a sifonagem da substancia himica e ajustar o valor do pH para 7 com o auxilio
de uma solugdo de HCI 6,0 mols L. Apods esses procedimentos as SH foram imediatamente
transferidas para sacolas de papel celofane tipo PT 35 gr. e submetidas a dialise com agua
destilada em bandeja de 7 litros para purificacdo. A agua foi trocada duas vezes por dia até
que a condutividade elétrica ficasse proxima a 0 ps cm™. Posteriormente, as SH foram
congeladas e secas em estufa de circulagcdo forcada (60°C por 48 horas), e levadas ao
liofilizador modelo L101, marca Liotop.

Realizada a purificacéo, as SH foram caracterizadas quimicamente por meio de
uma analise de sua composic¢do elementar em auto analisador CHN Perkin Elmer (14.800)
com amostras de 4 mg de SH em triplicata. O teor de oxigénio foi obtido por diferenca e o
de cinzas pela incineracdo de 50 mg dos materiais humicos por 700° C durante 8 h e 50 mg
dos materiais humicos obtidos foram mineralizados com uma solucdo de HNO3/HCIOs. Tais
solugdes foram distribuidas em bal6es volumétricos de 20 mL, e posteriormente analisadas
por espectrometria de absorcdo atdmica (Perkin-Elmer AAS Analyst 700) onde ndo foram

encontrados vestigios de potéassio (K) e nem de metais (Fe, Mn, Cu, Al; Apéndice B).

3.2 Experimento 1: Substancias humicas como alternativa aos antimicrobianos

melhoradores de desempenho.

3.2.1 Localizacgao e instalacdes
O experimento foi conduzido em um galpédo experimental para frangos de corte no

Setor de Avicultura do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG) - Campus Sdo Jodo
Evangelista. O galpdo foi construido em alvenaria com dimens6es internas 117,6 m? (14
m de comprimento e 8,4 m de largura), pé direito de 2,8 m, sentido leste-oeste, piso em
concretos, laterais protegidas em telas metalicas e lonas na cor azul (polietileno)

regulaveis para controle da temperatura interna, com lanternim e telhado de fibrocimento.
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Este foi dotado de campanula, bebedouros, comedouros e ventiladores. A cidade de S&o
Jodo Evangelista esta situada no Vale do Rio Doce, latitude 18°32°52”’S e longitude
42°45°48°W, a 690 metros acima do nivel do mar. O clima desta regido é do tipo Cwa
(verdes chuvosos e quentes e inverno seco) segundo classificagdo de Koppen. A
temperatura minima média anual de 15° C e 27° C para temperatura maxima. A
precipitacdo pluviométrica média anual é de 1.180 mm/ano (RIBEIRO et al., 2011).
Foram utilizados 320 pintos de corte de um dia da linhagem Cobb 500®, machos
provenientes de um mesmo lote de matrizes, com idade e linhagem iguais. As aves foram
alojadas em circulo de protecdo (1,0m de raio) até o nono dia, apds esse periodo foram
alocados em 32 parcelas experimentais individuais medindo 1,74 x 2,07 (3,60m?),
montadas na area central, em um galp&o do tipo pressao positiva, com dois ventiladores e
lanternim na area central do telhado. As muretas laterais do galpdo eram em alvenaria de
0,40 me teladearame de 1,80 mde altura no sentido de orientacéo leste-oeste. A densidade
de alojamento emcada parcela experimental foi de 2,7 aves/m? (10 aves/ parcelas
experimentais). Cada parcela experimental teve um bebedouro pendular e um comedouro
tubular a partir do nono dia até 42 dias de idade, sendo a relacdo de  comedouro e
bebedouros por nimero de aves de 1:30. A alimentacdo e agua foram “ad libitum” no

interior das parcelas experimentais.

3.2.2 Manejo experimental

Antes do inicio do experimento, o galpdo e os equipamentos foram limpos e
desinfetados. Logo ap0s a chegada dos pintos no galpdo experimental, realizou-se 0 manejo
de selecdo e pesagem. Lotes homogéneos de 10 pintos foram pesados e distribuidos
aleatoriamente nos boxes, de acordo com a identificacdo dos tratamentos e repeticdes.
Durante a fase experimental foram coletados no galpao dados meteoroldgicos de temperatura
ambiente e precipitacdo (Anexo E).

Como medida profilatica, as aves foram vacinadas no incubatorio contra Marek e
bouba aviaria, e aos 15 dias de idade foi ministrada a vacina contra Gumboro na agua de
bebida.

O programa de luz adotado foi de 12 horas de iluminacao natural e de seis a 12 horas
de iluminacéo artificial por dia, durante o periodo experimental. A iluminacéo artificial foi

feita por lampadas de led de 60W distribuidas no galpdo uniformemente, buscando o
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fornecimento de 22 lumens/m2. (Anexo G).

O controle da temperatura ambiente foi realizado com manejo de cortinas, sendo
associados aos ventiladores no galpdo. A média de temperatura foi monitorada diariamente
comdois termémetros de minima e maxima no centro do galpdo. O aquecimento interno do
galpdo na fase pré-inicial foi realizado por aquecedor/campanula a géas automatico e
monitorado diariamente de acordo com a temperatura e umidade.

A 4gua e as racoes foram fornecidas a vontade. Os bebedouros foram lavados e cheios

duas vezes por dia para evitar a reducdo do consumo de dgua e consequentemente de racéo.

Tabela 1. RagGes fornecidos aos frangos de corte em fase inicial, crescimento e final.

Tratamentos Dietas + Concentracdes Inclusdo SH/ kg
Racio 01 Dieta basal (testemunha) -

Racgao 02 Dieta basal + 40 mg de SH 0,04g/ 1,0 kg de ragdo
Racéo 03 Dieta basal + 80 mg de SH 0,08g/ 1,0 kg de ragdo
Racgao 04 Dieta basal + 160 mg de SH 0,16g/ 1,0 kg de ragdo
Racgdo 05 Dieta basal + 320 mg de SH 0,32¢g/ 1,0 kg de ragdo
Racgdo 06 Dieta basal + 640 mg de SH 0,64g/ 1,0 kg de ragdo
Ragdo 07 Dieta basal + 1280 mg de SH 1,28¢g/ 1,0 kg de ragdo
Racéo 08 Dieta basal + antibidtico melhorador de desempenho  0,036g/ 1,0 kg de racdo

(bacitracina de zinco a 15%)

As aves receberam um programa alimentar de acordo com cada fase de criagdo: A
racdo pré-inicial (1 a 10 dias de idade) foi comum a todas as aves e as dietas experimentais
foram implantadas a partir da fase inicial (11-21 dias de idade), crescimento (22-35 dias
de idade) e final (36-42 dias de idade). As dietas foram formuladas a base de milho e farelo
de soja, isoprotéica e isoenergética, de acordo com as recomendacdes de Rostagno et al.
(2017), as SH e o melhorador de desempenho foram adicionados e incorporados no

momento do preparo das dietas, conforme as tabelas no Apéndice C.

3.2.3 Parametros avaliados

Durante a conducdo do experimento foram avaliados, semanalmente, o peso e
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consumo de ragdo de cada unidade experimental, sempre no mesmo horario, sendo anotado
e calculados os indices de desempenho zootécnico das aves, seguidos abaixo: i) consumo
de racdo: calculado pela diferenca entre a quantidade de racdo oferecida no inicio e as
sobras ao final de cada fase e considerando o0 nimero de aves mortas no intervalo como
critério para corregdo dos valores de consumo; ii) ganho de peso: calculado pela diferenca
entre os pesos médios das aves obtidos pelas pesagens de todas as aves em cada idade; iii)
conversao alimentar: obtido pela relagcdo entre o consumo de racdo e 0 ganho de peso,
corrigida pelo peso total das aves mortas; iv) eficiéncia alimentar: obtido pelo ganho de
peso médio por ave no lote, dividido pelo consumo médio de ragdo por ave, sendo 0
inverso do indice de conversdo alimentar; v) peso e tamanho do intestino delgado: As medidas
de comprimento do intestino delgado, (duodeno, jejuno e ileo) foram realizadas
utilizando-se régua de metal da marca Western com precisao de 1,0 milimetro. Apés o
procedimento de medicdo foi realizada a pesagem, utilizando uma balanca digital de
precisdo da marca Celtac FA2104N com escala de pesagem de 0,001 até 500 gramas,
pesando-se entdo as estruturas delineadas acima. vi) calculo de rendimento de carcaga:
foi tomado como base o peso vivo da ave, obtido individualmente na plataforma antes do
abate, menos 0 peso da carcaga eviscerada sem cabeca, pescoco e pés; vii) peso médio:
obtido dividindo-se o peso total das aves de cada parcela, pelo nimero médio de aves da
parcela; viii) taxa de mortalidade: obtido pela divisdo de total de aves abatidas no final
pelo total de aves iniciadas no alojamento. ix) viabilidade criatoria: € a porcentagem das
aves vivas no final do experimento.

Ao final de cada fase, inicial, crescimento e final, os frangos foram submetidos ao
jejum alimentar pré-abate de seis a oito horas. Apos esse periodo, duas aves de cada
unidade experimental, todos machos, foram capturados, identificados e transportados em
gaiolas de contencéo até o abatedouro de aves do IFMG - campus Séo Jodo Evangelista.

As aves foram pesadas individualmente, sacrificadas por deslocamento cervical e,
entdo, sangradas, escaldadas a 52 °C por 2 minutos e depenadas. As carcacas das aves
foram pesadas e foi realizada a evisceracdo e retirada da cabeca, do pescoco e dos pés.
Para a determinacdo do rendimento, as carcacas evisceradas sem pés, cabeca e pescoco
foram pesadas em balanca de precisdo. O peso obtido foi dividido pelo peso corporal da
ave depois do jejum, Portaria n°® 74, de 7 de maio de 2019 do MAPA.
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3.2.4 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi o delineamento em blocos casualizados (DBC) com
oito racOes, tendo quatro repeticdes (quatro blocos) cada um dos tratamentos, tomando um
total de 32 parcelas experimentais, sendo cada parcela experimental composta por 10 aves. Por
meio de andlises de regressdo buscou-se, sem éxito, uma concentracdo ideal de SH para os indices
zootécnicos obtidos, pois para nenhuma varidvel estudada foi possivel se obter um melhor ponto de
maxima atividade bioldgica. Por esse motivo, 0s dados quantitativos (diferentes concentragbes de
substancias hiimicas) foram tratados como qualitativos para posterior testagem por diferenciacdo entre
médias.

Os dados foram submetidos a andlise utilizando o teste F a 5% de probabilidade. As
variaveis cujo teste F apresentaram significancia tiveram suas médias comparadas pelo teste
t (LSD), a 5% de probabilidade utilizando-se programa estatistico SISVAR (verséo 5.0) da
Universidade Federal de Lavras (FERREIRA, 2011).

3.3 Experimento 2: Avaliacéo histomorfométrica de amostra de intestino delgado de
frangos de corte.

3.3.1 Coleta e preparacao das amostras de jejuno para histologia

Esse experimento foi realizado na Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri, no Laboratério Multidisciplinar de Pesquisa do Instituto de Ciéncias Agrarias
- campus de Unai.

Para a avaliacdao da histomorfometria do intestino delgado (jejuno) no final de cada
fase, sendo crescimento — aos 35 dias de idade e final — aos 42 dias de idade, foram utilizadas
duas aves por boxe, capturadas, fundamentando-se no peso médio da parcela, totalizando oito
aves por tratamento.

Apo6s a eutanasia das aves por deslocamento cervical, foi feito o procedimento de
sangria, escalda, depena e evisceracdo e em seguida a abertura da cavidade abdominal dos
animais (Anexo H). Na sequéncia, identificou-se inicialmente o ventriculo (ou moela) dos
animais e em seguida visualizou-se o pancreas. O pancreas se localiza entre as algas do
duodeno, que possui formato de U e termina na juncao duodenojejunal (DYCE, 2010). Ao

término do pancreas e, portanto, na posi¢do da jungdo duodenojejunal, utilizou-se uma régua
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milimetrada para marcar uma distancia de 15 centimetros no sentido aboral (em direcdo a
cloaca) no jejuno, a partir da qual foram obtidas as amostras.

Os fragmentos de jejuno medindo aproximadamente 5,0 cm de comprimento foram
cuidadosamente coletados (Anexo I), lavados em agua destilada, estendidos pela tnica
serosa, foram abertos com tesoura fina-romba de 15 cm reta, afixados em papel rigido e
fixados com alfinete, em solugdo de formol tamponado a 4%, acondicionados em frasco por

aproximadamente 30 dias (Anexo J).

3.3.2 Processamento histolégico

Os fragmentos de jejuno fixados foram recortados, submetidos ao processamento
histotécnico e inclusos em blocos de parafina. Durante o processamento histotécnico os
cortes histologicos foram mantidos sequencialmente em solugdes de alcool etilico a 70%,
alcool etilico a 80%, alcool etilico a 90%, alcool etilico absoluto I, alcool etilico absoluto II,
xilol I, xilol II, parafina I e parafina II. O tempo utilizado em cada solvente durante o
processamento histotécnico foi testado e padronizado em 45 minutos (JECKEL NETO,

2007).

3.3.3 Microtomia e coloracédo de H&E

Microtomia ¢ realizada apds a inclusao do tecido em parafina, que permite que o
tecido seja cortado em secdes finas, para analise histologica sob um microscopio e a
coloragao H&E, sdo usadas para identificar diferentes tipos de células e tecidos, bem como
para detectar anormalidades celulares, sendo a hematoxilina cora o nucleo das células em
azul, enquanto a eosina cora o citoplasma em rosa. Sendo assim, foram obtidos cortes
histolégicos com 5 pm (micrometros) de espessura, montados em laminas histologicas que
foram posteriormente coradas na coloracdo de Hematoxilina e Eosina (H&E) segundo a

técnica de Jeckel Neto (2007), para posterior exame a microscopia.

3.3.4 Analise morfométrica
Nos cortes histologicos obtidos, foram capturadas todas as imagens histologicas no

comprimento do corte. As imagens foram capturadas no aumento de 4X utilizando-se o
microscopio binocular de luz LEICA ICC50 HD® acoplado a uma cdmera digital, conectado

a um computador contendo uma placa de captura de imagem (ATT) através do software de
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captura Leica LAS EZ® (Leica Microsystems, Buffalo Grove - USA). As fotomicrografias
foram analisadas utilizando o software Image J®. A calibracdo do programa foi realizada
utilizando uma fotomicrografia no mesmo aumento (4x) de uma régua micrométrica de 0,01
mm LEICA (50 mm — Referéncia 10310345), onde 156 pixels corresponderam a 100
micrometros. O Software Image J ® foi usado para medir a altura de mucosa. A altura de
mucosa (em um) foi determinada conforme o seguinte: tragou-se uma linha reta desde o apice
da vilosidade até o término da camada muscular da mucosa, segundo a técnica de Jeckel Neto
(2007). A analise morfométrica foi realizada por um mesmo examinador (Anexo L).

Para determinar o nimero minimo representativo de medigdes a serem realizadas,
capturou-se todas as imagens histologicas possiveis no corte histoldégico obtido. Em seguida,
realizou-se 05, 10, 15, 20 e 25 medigdes nas imagens capturadas e obteve-se os valores de
média, desvio-padrao e coeficiente de variagao (CV) (adaptado de SAMPAIO, 2010). Nos
dois grupos avaliados, fase de crescimento e final, 0 nimero minimo de medicdes a partir do
qual o CV ndo sofria variagdo significativa foi 05 medi¢des. Deste modo, definiu-se 05
medi¢des a serem feitas nos dois grupos, distribuindo-as por todos os cortes histologicos

obtidos.

3.3.5 Andlise estatistica da morfometria

O delineamento experimental foi o delineamento em blocos casualizados (DBC)
com oito tratamentos, tendo quatro repeticdes (4 blocos) cada um dos tratamentos,
tomando um total de 32 parcelas experimentais, sendo cada parcela experimental composta
por 02 aves. Por meio de analises de regressdo buscou-se, sem éxito, uma concentracdo ideal de
substancia himica (SH) para as analises anatbmicas realizadas, pois ndo foi possivel obter-se um melhor
ponto de maxima atividade bioldgica. Por esse motivo, os dados quantitativos (diferentes concentragdes
de SH) foram tratados como qualitativos para posterior testagem por diferenciacdo entre médias. Os
dados foram submetidos a analise utilizando o teste F a 5% de probabilidade. As variaveis
cujo teste F apresentaram significancia tiveram suas médias comparadas pelo teste t
(LSD), a 5% de probabilidade utilizando-se programa estatistico SISVAR (versao 5.0) da
Universidade Federal de Lavras (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS

4.1 Experimento 1: Substéncias humicas como alternativa aos antimicrobianos
melhoradores de desempenho.

4.1.1 Consumo de ragdo
Na fase inicial o menor consumo de racdo pelos os frangos (Figura 06) ocorreu
comaragao 2, em comparacao a ragdo 1, mas nao houve diferencas estatisticas em relagcdo
as demais rac6es (P>0,05). Ja na fase de crescimento o0 menor consumo de ragdo ocorreu
na racao 4, igual estatisticamente a racdo 1 e a racdo 8, mas diferindo das ragdes 3, 5, 6
e 7. Na fase final, as aves que receberam a ragdo 2, promoveu uma redu¢do no consumo
de racdo, mas estatisticamente semelhante a racdo 1 e a racdo 8 e no ciclo completo a
racdo 2, diferiu estatisticamente das racdes 1 e 8, poréem igual aos resultados obtidos nas

racbes 4,5 e 6.
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Figura 1. Consumo de ragdo de frangos de corte submetidos a diferentes tipos de racdes. Médias
seguidas de letras diferentes nas colunas azuis (fase inicial), vermelhas (fase crescimento), verdes
(fase final) e roxas (ciclo completo) referem-se a existéncia de diferenca significativa pelo Teste t
(LSD; P<0,05).
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4.1.2 Ganho de peso médio
Para o ganho de peso (Figura 07), na fase inicial, a racao 2, foi igual a ragéo
1, mas foi melhor que aragdo 8. A racdo 7, apresentou resultado igual a ragdo 8. As demais
racdes (3, 4, 5, 6) apresentaram resultados similares para ganho de peso. Para as fases de
crescimento, final e ciclo completo, ndo houve diferencas (P>0,05) entre as ragdes (Anexo
A).
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Figura 2. Ganho de peso médio dos frangos de corte submetidos a diferentes tipos de racoes. Médias
seguidas de letras diferentes nas colunas azuis, referem-se a existéncia de diferenca significativa pelo
Teste t (LSD; P<0,05) na fase inicial.

4.1.3 Conversao alimentar

A conversdo alimentar no ciclo completo foi melhor significativamente na racéo 2
em comparacao a racdo 8, ja as racdes 3,6, 7 apresentaram resultados semelhantes a racdo
8. Em relacdo aos demais racdes, a racdo 2 se assemelhou as racdes 4, 5 e a racdo
testemunha (Figura 08). Para as fases inicial, crescimento e final ndo houve diferencas

(P>0,05) entre as racdes fornecidas aos frangos (Anexo A).
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Figura 3. Conversdo alimentar de frangos de corte submetidos a diferentes tipos de racdes. Médias
seguidas de letras diferentes nas colunas roxas (ciclo completo) referem-se a existéncia de diferenca
significativa pelo Teste t (LSD; P<0,05) no periodo completo de 11 a 42 dias.

4.1.4 Eficiéncia alimentar

A racdo 2 (Figura 09) proporcionou a melhor eficiéncia alimentar em relagéo
a racdo 1 e a racdo 8, porém ao comparar com as demais racdes apresentou resultados
semelhantes entre si na fase inicial. Na fase de ciclo completo (11 a 42 dias) houve
diferenca entre as racOes 2 e 3, a racdo 2 foi mais eficiente que a racdo 3 e semelhante as
demais racOes. Para as fases crescimento e final ndo houve diferencas (P>0,05) entre as

racOes fornecidas (Anexo C).
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Figura 4. Eficiéncia alimentar de frangos de corte submetidos a diferentes tipos de races. Médias
seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo Teste t (LSD; P<0,05) nas fases inicial
(11 a 21 dias) e de 11 a 42 dias (periodo completo), respectivamente.

4.1.5 Peso do intestino delgado

Para a fase inicial, crescimento e ciclo completo ndo houve diferengas (P>0,05)
entre as racOes. Na fase final (Figura 10) a racdo 5 diferiu estatisticamente da ragéo 8,
entre as racoes que receberam SH, houve diferenca entre as ragdes 4 com a 5, prevalecendo
a racdo 5, as demais racOes foram semelhantes a racdo 1, ndo havendo diferenca. Para as

fases inicial, crescimento e ciclo completo, ndo houve (P>0,05) entre as ra¢oes (Anexo B).
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Figura 5. Peso do intestino delgado de frangos de corte submetidos a dietas com diferentes tipos de
racOes. Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo pelo Teste t (LSD;
P<0,05) na fase final (36 a 42 dias).

4.1.6 Tamanho do intestino delgado
Na fase inicial (Figura 11), as racdes 2 e 3 proporcionaram maior tamanho do
intestino delgado em relacéo a racéo 1, mas foi igual a racéo 8, e nas racdes 4, 5, 6 € 7 ndo
houve diferencas (P>0,05). Para a fase final, a racdo 5 proporcionou o maior tamanho para
0 intestino em relacdo a racdo 1, mas foi igual a racdo 8. Nas racdes que receberam
quantidades variadas de SH, a racdo que proporcionou aumento do tamanho do intestino
delgado foi a racdo 5. Para as fases de crescimento e ciclo completo, ndo houve diferencas

(P>0,05) entre as racdes (Anexo B).
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Figura 6. Tamanho do intestino delgado de frangos de corte submetidos a dietas com diferentes tipos
de racOes. Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo Teste t (LSD; P<0,05) nas fases
inicial (11 a 21 dias) e final (36 a 42 dias), respectivamente.

4.1.7 Rendimento de carcaca

Para o rendimento de carcaca (Figura 12), na fase inicial, a racdo 8 apresentou
melhor resultado que as demais, porém a racdo 7 apresentou um menor rendimento de
carcaca, sendo que as racdes que receberam quantidades variadas de SH os resultados
foram semelhantes entre si, inclusive com a racdo 1. Para as fases de crescimento, final e

ciclo completo, ndo houve diferengas (P>0,05) entre as racdes (Anexo C).
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Figura 7. Rendimento de carcaca de frangos de corte submetidos a dietas com diferentes tipos de

racBes. Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo Teste t (LSD; P<0,05)
na fase inicial (11 a 21 dias).

4.1.8 Peso médio por ave

Na fase inicial (Figura 13), a racdo 2 ndo diferiu estatisticamente da racdo 1, mas
diferiu da racdo 8 e da racdo 7. A racdo 2 proporcionou maior peso médio por ave em
relacdo a racdo 8. No ciclo completo, as racbes 3 e 5 proporcionaram melhor peso médio
por ave em relacdo a racdo 8, mas foi igual a racdo 1 e as demais racdes. Para as fases de

crescimento e final, ndo houve diferencas (P>0,05) entre as ragdes (Anexo D).
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Figura 8. Peso médio de frangos de corte submetidos a dietas com diferentes tipos de racdes. Médias
seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo Teste t (LSD; P<0,05) nas fases inicial
(11 a 21 dias) e no ciclo completo (11 a 42 dias), respectivamente.

4.1.9 Taxa de mortalidade
A mortalidade (Figura 14) foi maior na ragdo 2 em relacéo a racdo 1 e foi igual
estatisticamente a racdo 8, porém nas demais racoes crescentes de SH observa-se menor
mortalidade no ciclo completo. Para as fases inicial, crescimento e final, ndo houve

diferencas (P>0,05) entre as racdes (Anexo C).
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Figura 9. Mortalidade de frangos de corte submetidos a dietas com diferentes tipos de rac6es. Médias
seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo Teste t (LSD; P<0,05) no periodo
completo (11 a 42 dias).

4.1.10 Viabilidade criatéria

A racdo 3 (Figura 15) teve maior viabilidade criatéria em relacdo a racdo 8, mas
foi igual a racdo 1, ja para as racoes que receberam quantidades crescentes de SH, houve
diferenca (P>0,05) na racdo 3 em comparacao a racéo 2, porem as demais ragdes foram
iguais. Para as fases inicial, crescimento e final, ndo houve diferengas (P>0,05) entre as

racdes (Anexo D).
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Figura 10. Viabilidade criatéria de frangos de corte submetidos a dietas com diferentes tipos de
racdes. Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo Teste t (LSD; P<0,05)
no periodo completo (11 a 42 dias).

4.2 Experimento 2: Avaliacdo morfométrica de amostra de intestino delgado de
frangos de corte suplementados com substancias humicas e melhorador de
desempenho.

4.2.1 Altura de mucosa do jejuno de frangos de corte.

Na fase de crescimento (22 a 35 dias de idade), observou-se maior altura de mucosa
na racao 5 em relagdo a ragdo 1 (P<0,05), ndo tendo havido diferenca em relagao as demais
ragoes (P<0,05) (Anexo L).

Na fase final (36 a 42 dias de idade), observou-se maior altura de mucosa na racao 7

em relacdo a ragao 8 (P<0,05), ndo tendo havido diferenca em relagdo as demais ragdes
(P<0,05).
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Figura 11. Altura de mucosa do jejuno de frangos de corte submetidos a dietas com diferentes tipos
de racdes. Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo Teste t (LSD;
P<0,05) nas fases crescimento - azul (22 a 35 dias) e final - vermelho (36 a 42 dias), respectivamente.

4.2.2 Analises morfométrica intestinal (jejuno) de frangos de corte.

Imagens histologicas das fases crescimento e final estdo agrupadas no Anexo M, com
0 aumento de objetiva 4X e coloracdo de Hematoxilina e Eosina. A referida figura mostra as
andlises histoldgicas comparativas do jejuno de frangos de corte que receberam variadas
quantidades de SH nas racGes que mais se destacaram, 0 que ocorreu nas fases de crescimento
(22 a 35 dias de idade) nas racdes 5, racao 1 e racao 6 (respectivamente) e na fase final (36 a
42 dias de idade) nas racoes 7, racdo 8 e racao 3(respectivamente). Essas analises permitiram
comparar o desenvolvimento histologicos do jejuno entre as racGes que receberam SH, a
racdo 1 e racdo 8, ao longo de toda a sua extensdo. Observa-se que 0S grupos que receberam
SH nas racBes supracitadas a mucosa € mais desenvolvida e mais alta. Ocorreu aumento
expressivo na espessura da camada da mucosa em todas as ragdes com SH em relacdo as
racdes 1 e 8, evidenciando o efeito das SH no parametro em questdo. Porém aumento mais
acentuado, com diferenca (P>0,05), da mucosa do jejuno ocorreu na ragdo 5 na fase de

crescimento e na racdo 7 na fase final (Anexo M).
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5. DISCUSSOES
5.1 Consumo de racgéo, ganho de peso, conversao e eficiéncia alimentar

Neste estudo, a suplementagdo com SH resultou em maior ganho de peso, menor
consumo de racdo, melhor eficiéncia e conversdo alimentar nas fases inicial (11 a 21 dias de
idade), crescimento (22 a 35 dias de idade), final (36 a 42 dias de idade) e no ciclo completo
(11 a 42 dias de idade; P<0,05), usando as ragdes com SH em comparacéo a racdo 1 e a racéo
8; Figuras 6, 7, 8 e 9). A presenca das SH nas dietas pode ter determinado a melhora no
desempenho, provavelmente pela alteracdo na morfologia intestinal também verificada no

presente estudo.

Segundo Edmonds et al., (2014) o menor consumo de racdo pode reduzir a taxa de
passagem do alimento pelo trato gastrointestinal e aumentar a atividade enzimaética do
pancreas que levam ao aumento da digestibilidade do alimento e a presenca de aditivos
alimentares na dieta podem alterar o tempo de transito do alimento no intestino das aves. No
trabalho de Akaichi et al., (2022) ndo houve diferengas (P>0,05) no consumo de racao e ganho
de peso nas dietas sem ou com a presenca de SH, esses achados diferem do presente estudo,
onde as dietas com a presenca de SH tiveram 0s menores consumos de ra¢ao e maiores ganho
de peso.

A resposta de desempenho dos frangos de corte foi melhor em racdes
suplementados com SH quando comparados com a racfes 1 e 8, indo de acordo com 0s
resultados de diversos autores (GOMEZ-ROSALEZ & ANGELES, 2015; ABU-HAFSA et
al., 2021; GOMEZ-ROSALEZ et al., 2022), que reforcam ainda que as presencas das SH nas
dietas de frangos de corte melhoram a digestibilidade dos alimentos, aumentando a energia
disponivel para o animal. Observa-se que a adicdo de SH promoveu os ganhos observados
na fase inicial e de crescimento das aves neste trabalho, logo, melhorar a digestibilidade dos
nutrientes nestas fases é vital para que as aves ganhem peso até atingir o peso de mercado
(BIGGS & PARSONS, 2009).

A melhora na conversdo alimentar foi observada nos frangos de corte do ciclo
completo (11 a 42 dias de idade) recebendo SH, neste trabalho. O resultado é consistente
com os encontrados e relatados por (AVCI, et al., 2007, OZTURK et al., 2012 e AKAICHI

et al., 2022). Isso poderia ser explicado pelo fato de que as SH estabilizam a microbiota
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intestinal, garantindo assim um melhor aproveitamento de nutrientes da dieta (AVCI, et al.
2007).

5.2 Peso e tamanho do intestino delgado

Neste estudo, a suplementacdo com SH resultou em maior peso e tamanho do
intestino delgado nas fases inicial e final, usando as ragdes com SH em comparacao a
racdo 1 e 8 (Figuras 10 e 11). A presenca das SH nas dietas pode ter determinado um maior
desenvolvimento dos 6rgdos internos, principalmente o intestino delgado estudado.
Segundo estudos de Disetlhe, et al., (2018) as mudangas no tamanho e na estrutura
dos oOrgaos internos podem ser indicativos do efeito da dieta e seus componentes no
desenvolvimento e funcéo dos orgédos. Alguns estudos relatados por Akaichi et al., (2022)
sugeriram que as SH podem ter efeitos antioxidantes e anti-inflamatorios, o que pode ser
potencialmente benéfico para a saude do figado. O aumento observado nos pesos e no
comprimento do intestino delgado pode ser atribuido em grande parte ao efeito trofico das
SH em estimular a proliferacdo de células e tecidos normais, aumentando a renovagdo e
manutencdo do tecido saudavel. Além disso, as alteracdes morfologicas intestinais
intensificadas pela presenca de SH nas dietas testadas, podem ter o efeito de aumentar o
tempo de retencdo de alimentos para os processos de digestdo e aumentar a permeabilidade
da mucosa para assimilacdo eficiente de nutrientes.

Achados de outros estudos Li et al. (2018); Wang et al. (2020); Wen et al. (2022) e
Omar et al. (2022), revelaram efeitos semelhantes ao presente trabalho, onde os autores
observaram que o comprimento e desenvolvimento do intestino delgado é fator importante

no crescimento e posterior desempenho das aves.

5.3 Rendimento e peso das aves

Os resultados do presente estudo revelam que a alimentacdo de frangos de corte
com SH nas ra¢cdes em quantidades crescentes, nas fases inicial (11 a 21 dias de idade) e no
ciclo completo (11 a 42 dias de idade) apresentam aumento no peso corporal e ganho de peso
(P <0,05).

Esse impacto positivo foi mais pronunciado em valores balanceados nas races com

SH sobre o peso corporal do frango de corte e menos observados na racdo 8 (Figuras 12 e
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13). Esta descoberta ¢ semelhante & conclusio feita por PISTOVA et al. (2016) na qual
relataram que frangos de corte alimentados com uma dieta contendo 1% de SH apresentou
um peso corporal significativamente maior (P<0,05) em comparacédo a ra¢do 1. Além disso,
outros estudos relataram um aumento no peso corporal especialmente durante a ultima fase
de criacdo das aves (KARAOGLU et al., 2004; OZTURK et al., 2012; SALAH et al., 2015).

De acordo com Arif et al., (2018), varios mecanismos de acdo tém sido propostos
para explicar os beneficios observados em frangos de corte suplementados com SH, incluindo
a capacidade de criar camadas protetoras sobre a membrana mucosa epitelial do trato
digestivo contra a penetracdo de substancias toxicas e outras substancias contaminadas por
bactérias, o que resulta em aumento do ganho de peso e peso final dos animais.

5.4 Taxa de mortalidade e viabilidade criatéria

Os resultados do presente estudo revelam que a alimentagéo de frangos de corte com
SH na dieta em quantidades crescentes, no ciclo completo (11 a 42 dias de idade),
apresentam reducdo na taxa de mortalidade e melhora na viabilidade criatdria, pois um
namero considerado de frangos de corte permaneceram vivos (P>0,05), quanto maior a
quantidade adicionada de SH a racdo, levou a um efeito ligeiramente mais eficiente nos
parametros avaliados de taxa de mortalidade e viabilidade criatéria (P>0,05) quando
compara-se com a racéo 1 e aragéo 8 (Figuras 14 e 15).

A mortalidade geral foi maior (P<0,05) na racdo 8, intermediaria na racdo 1 e menor
nas racoes 4, 5, 6 e 7. A viabilidade criatdria € um fator influenciado pela mortalidade das
aves, com isso, 0S grupos experimentais com maior mortalidade apresentaram menor
viabilidade criatéria. Esses resultados sd@o semelhantes aos encontrados por Dominguez-
Negrete et al. (2021); Lourdes et al. (2022) que apresentaram resultados de menor
mortalidade e maior viabilidade criatdria relatada em frangos de corte que receberam SH nas
suas dietas.

A tendéncia de menor mortalidade em frangos de corte adicionados de SH
provavelmente se deve a uma melhor resposta imune, que segundo ARIF et al. (2018) tem
sido sugerido que a resposta imune melhorada em frangos de corte alimentados com dietas
adicionadas de SH pode ser devido ao maior crescimento de 6rgdos imunes, como o timo, a

bolsa de Fabricius, bago e o tecido linfoide.
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Pesquisas adicionais de Edmonds et al. (2014) relataram que alimentar frangos de
corte com SH em combinagdo com &cido butirico ndo sé melhorou o crescimento e a
eficiéncia alimentar, mas também reduziu a mortalidade, aumentando a viabilidade criatoria,

corroborando em partes com os resultados obtidos neste estudo.

5.5 Substéncias humicas x melhorador de desempenho

Neste estudo, de maneira geral, a suplementacdo com SH nos parametros avaliados
de consumo de ragéo, ganho de peso, conversao alimentar, eficiéncia alimentar, peso e tamanho
dointestino delgado, peso médio das aves, taxa de mortalidade e viabilidade criatdria de aves
apresentaram melhores resultados (P<0,05) quando comparado as ragdes 1 e 8 (Anexo E),
provavelmente pela alteracdo na morfologia intestinal também verificada no presente estudo.
Esses achados sugerem que o SH extraido do vermicomposto obtido de cama aviaria e
adicionado a racao de frangos de corte pode melhorar a produtividade e a saide, como foi
observado também por Dominguez-Negrete et al. (2021) e Lourdes et al. (2022).

Segundo relato de Kamel et al. (2015), alguns estudos investigaram o efeito do uso
de SH como melhorador de desempenho em aves e obtiveram resultados positivos,
corroborando com o presente estudo, pois constatou que poderia aumentar a imunidade das
aves e reduzir varios tipos de estresse, melhorando a digestibilidade ileal da energia e a
retencdo de nutrientes. Além disso, as SH podem atuar como um agente antibacteriano e
reduzir o crescimento de fungos e, consequentemente, reduzir o nivel de toxinas.

Os frangos de corte alimentados com dietas contendo quantidades variadas de SH,
oriundos de vermicomposto de cama aviaria, apresentaram ganho de peso e peso médio das
aves com diferencas (P<0,05) e apresentaram valores de (5% e 3% respectivamente) maior
em comparagdo com frangos de corte que consumiu a racdo 1 e racdo 8 na fase inicial (11 a
21 dias de idade), valores semelhantes aos encontrados nos trabalhos de Pistova et al. (2016).

As racbes 1 e 8 na fase inicial (11 a 21 dias de idade), ndo apresentaram diferencas
(P>0,05), porém apresentaram uma piora nas taxas de 6,6% na conversao alimentar e um
aumento no consumo de racdo de 3,0%, quando comparado ao grupo das SH, resultados
semelhantes aos encontrados por (DOMINGUEZ-NEGRETE et al., 2021), evidenciando que

as SH promoveram melhorias nos parametros zootécnicos avaliados.
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5.6 Morfometria de intestino delgado (jejuno) de frangos de corte.

Os resultados referentes a analise morfométrica da altura da mucosa do jejuno
(Figuras 16 e 17) apresentaram diferenca (P>0,05) entre os tipos de racdes avaliados. Nas
fases crescimento (22 a 35 dias de vida) e final (36 a 42 dias de idade) observou-se nas
variaveis estudadas, diferenca (P>0,05), entre as ra¢des, sendo 0s valores maiores nos grupos
de animais que receberam SH em contraste aos grupos de ragéo 1 e 8.

A altura da mucosa do jejuno dependem do numero de células que o compdem.
Assim, quanto maior o numero de células, maior a altura, e por consequéncia, maior a area
de absorgéo de nutrientes sendo a maior parte dos nutrientes absorvidos no jejuno, (MACARI
& MAIORKA, 2002). Os resultados encontrados no presente trabalho (Figuras 16 e 17)
indicaram aumento da altura da mucosa no grupo tratado com SH nas fases crescimento (22
a 35 dias de vida) e final (36 a 42 dias de vida), quando comparado com os racdes 1 e 8.

O aumento do numero de células caliciformes nas vilosidades intestinais das aves
pode ser um sinal de melhora na saude intestinal, pois essas células sdo responsaveis pela
producdo de muco, 0 que ajuda a proteger a mucosa intestinal e a manter a integridade da
microbiota intestinal, segundo relatos de Aristimunha et al. (2020).

A presenca das SH na dieta dos frangos de corte modificou a morfometria intestinal,
sendo a altura da mucosa da racéo 5 superior em 30% em relacdo a racdo 1 e 20% superior a
racdo 8 na fase crescimento (22 a 35 dias de idade). A racdo 7 foi superior 24% em relacdo a
racdo 1 e 35% superior a racdo 8 na fase final (36 a 42 dias de idade; Figura 17), estando de
acordo com os resultados encontrados por Aristimunha et al. (2020).

Comprovando com o presente estudo, resultados encontrados por Saleh et al. (2019),
confirmam que as alteragdes morfologicas intestinais intensificadas pela presenca das SH
podem ter o efeito de aumentar o tempo de retencdo de alimentos para 0s processos de
digestdo e aumentar a permeabilidade da mucosa para uma assimilacdo eficiente de
nutrientes. Na altura da mucosa do jejuno (Figura 16) foi observado, que a racdo 5 foi
superior em 30% em relacdo a racdo 1 e 20% superior a racdo 8 na fase crescimento (22 a 35
dias de idade) e a racdo 7 foi superior em 20% em relacdo a racdo 1 e 35% superior a ragdo
8 na fase final (36 a 42 dias de idade). Resultados semelhantes foram encontrados por
Dominguez-Negrete et al. (2021), que observaram melhora nos indices zootécnicos dos

frangos de corte suplementados com niveis crescentes de SH, apresentando reducdo no


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/morphometry

50

consumo de ragdo, maior ganho de peso, melhora na conversao e eficiéncia alimentar, em

diferentes periodos de producé&o.

6. CONCLUSOES

As evidéncias experimentais obtidas nesse estudo permitiram aceitar as hipdteses
delimitadas na tentativa de responder a problematica desse trabalho, no qual se buscou
verificar se as diversas quantidades de SH podem influenciar positivamente os indices
zootécnicos e morfométrico dos frangos de corte.

As SH podem ser utilizadas como aditivo alimentar na dieta para frangos de corte,
principalmente na fase inicial (11-21 dias de idade).

Como melhorador de desempenho para frangos de corte, as SH demonstraram bons

resultados e podem ser utilizadas como um substituto adequado aos antimicrobianos.
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APENDICES

A - Propriedades do vermicomposto oriundo de cama de aviario. Valores representam as médias e desvio
padréo.

C N
_ pH H-O . C/IN
Vermicomposto g kg’

6,3+0,48 137+4,12 14,1+2,97 9,7+1,85

Valores representam as médias (quatro repeticdes para cada analise) mais
OU menos os seus desvios padres.

B - Composicédo elementar e razdo atomicas das substancias himicas, isoladas de vermicomposto de cama
de aviario.

C H N O CIN H/C o/C
SH g kg™ Raz&o atdbmica
270,07422,39 25,47+3,67 29,32+2,35 675,1448,92 10,75+2,46 1,13+0,27 1,87+0,53

Valores representam as médias (quatro repeticdes para cada analise) mais ou menos os seus desvios padroes.

C - Composicao percentual das dietas experimentais:

C-1. Composigéo das ragdes basais controle utilizadas nos periodos de 11 a 21, de 22 a 35 e de
36 a 42 dias de idade.

Ingrediente 11 a 21 dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias
Milho 53,29 58,25 65,18
Farelo de soja 38,25 32,97 28,44
Fosfato Bicalcico 1,69 1,26 1,45
Oleo de Soja 3,25 4,40 2,32
Nucleo! 3,50 3,00 2,50
Sal comum 0,0 0,0 0,08
Substiancias himicas 0,0 0,0 0,0
Bacitracina de zinco 0,0 0,0 0,0
Total em kg 100,0 100,0 100,0
Composicao nutricional calculada
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2950,00 3100,00 3050,0
Proteina Bruta (%) 21,50 19,50 18,00
Cailcio (%) 1,3635 1,1272 1,04
P disponivel (%) 0,43 0,3420 0,37
Sodio (%) 0,1828 0,20 0,17

1 Nucleo (Niveis de garantia por kg do produto): Ac. Félico, 23,33 mg; ac. pantoténico, 333,33 mg; B.H.T, 500 mg;
biotina, 0,5 mg; calcio, 240g; cobre, 333 mg; colina, 5.000mg; ferro, 1667mg; fltor, 497,8 mg; fosforo, 51g; iodo,
28,33mg; lisina, 10g; manganés, 2.333mg; metionina, 40g; selénio, 10mg; sodio, 47,8¢g; niacina, 1000mg; vitamina
A, 159.000 UI; vitamina B1, 33,33 mg; vitamina B12, 333,33 mcg; vitamina B2, 133,33 mg; vitamina B6, 66,67 mg;
vitamina D3, 50.000 UI; vitamina E, 266.667 Ul; vitamina K3, 53,33 mg; zinco, 2.000 mg.
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C-2. Composicdo das ra¢cdes com melhorador de desempenho utilizadas nos periodos de 11 a 21,
de 22 a 35 e de 36 a 42 dias de idade.

Ingrediente 11 a 21 dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias
Milho 53,21 54,19 55,10
Farelo de soja 38,27 38,10 37,94
Fosfato Bicalcico 1,69 1,69 1,69
Oleo de Soja 3,27 2,94 2,63
Nicleo! 3,50 3,00 2,50
Sal comum 0,00 0,02 0,08
Substiancias himicas 0,00 0,00 0,00
Bacitracina de zinco 2 0,0366 0,0366 0,0366
Total em kg 100,0 100,0 100,0
Composi¢ao nutricional calculada
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2950,00 3100,00 3050,0
Proteina Bruta (%) 21,50 19,50 18,00
Calcio (%) 1,3635 1,1272 1,04
P disponivel (%) 0,43 0,3420 0,37
Sédio (%) 0,1828 0,20 0,17

1 Nucleo (Niveis de garantia por kg do produto): Ac. Félico, 23,33 mg; 4c. pantoténico, 333,33 mg; B.H.T, 500 mg;
biotina, 0,5 mg; célcio, 240g; cobre, 333 mg; colina, 5.000mg; ferro, 1667mg; fllor, 497,8 mg; foésforo, 51g; iodo,
28,33mg; lisina, 10g; manganés, 2.333mg; metionina, 40g; selénio, 10mg; sédio, 47,8g; niacina, 1000mg; vitamina A,
159.000 UI; vitamina B1, 33,33 mg; vitamina B12, 333,33 mcg; vitamina B2, 133,33 mg; vitamina B6, 66,67 mg;
vitamina D3, 50.000 UI; vitamina E, 266.667 Ul; vitamina K3, 53,33 mg; zinco, 2.000 mg.2 bacitracina de zinco a
15%.
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C-3. Composicao das ragdes basais controle + 40 mg de SH utilizadas nos periodos de 11 a 21, de

22 a 35 e de 36 a 42 dias de idade.

Ingrediente 11 a 21 dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias
Milho 53,28 58,24 55,17
Farelo de soja 38,25 32,97 37,93
Fosfato Bicalcico 1,69 1,26 1,69
Oleo de Soja 3,25 4,40 2,61
Nicleo! 3,50 3,00 2,50
Sal comum 0,00 0,10 0,08
Substiancias himicas 0,004 0,004 0,004
Bacitracina de zinco 0,0 0,0 0,0
Total em kg 100,0 100,0 100,0
Composi¢ao nutricional calculada
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2950,00 3100,00 3050,0
Proteina Bruta (%) 21,50 19,50 18,00
Calcio (%) 1,3635 1,1272 1,04
P disponivel (%) 0,43 0,3420 0,37
Sédio (%) 0,1828 0,20 0,17

1 Nicleo (Niveis de garantia por kg do produto): Ac. Félico, 23,33 mg; ac. pantoténico, 333,33 mg; B.H.T, 500 mg;
biotina, 0,5 mg; célcio, 240g; cobre, 333 mg; colina, 5.000mg; ferro, 1667mg; fltor, 497,8 mg; fosforo, 51g; iodo,
28,33mg; lisina, 10g; manganés, 2.333mg; metionina, 40g; selénio, 10mg; sédio, 47,8g; niacina, 1000mg; vitamina A,
159.000 UI; vitamina B1, 33,33 mg; vitamina B12, 333,33 mcg; vitamina B2, 133,33 mg; vitamina B6, 66,67 mg;

vitamina D3, 50.000 UI; vitamina E, 266.667 Ul; vitamina K3, 53,33 mg; zinco, 2.000 mg.
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C-4. Composicédo das ragdes basais controle + 80 mg de SH utilizadas nos periodos de 11 a 21, de
22 a 35 e de 36 a 42 dias de idade.

Ingrediente 11 a 21 dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias
Milho 53,27 54,25 55,16
Farelo de soja 38,26 38,09 37,93
Fosfato Bicalcico 1,69 1,69 1,69
Oleo de Soja 3,25 2,92 2,61
Nicleo! 3,50 3,00 2,50
Sal comum 0,00 0,02 0,08
Substiancias himicas 0,008 0,008 0,008
Bacitracina de zinco 0,0 0,0 0,0
Total em kg 100,0 100,0 100,0
Composi¢ao nutricional calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2950,00 3100,00 3050,0
Proteina Bruta (%) 21,50 19,50 18,00
Calcio (%) 1,3635 1,1272 1,04
P disponivel (%) 0,43 0,3420 0,37
Sédio (%) 0,1828 0,20 0,17

1 Nicleo (Niveis de garantia por kg do produto): Ac. Félico, 23,33 mg; ac. pantoténico, 333,33 mg; B.H.T, 500 mg;
biotina, 0,5 mg; célcio, 240g; cobre, 333 mg; colina, 5.000mg; ferro, 1667mg; fllor, 497,8 mg; fésforo, 51g; iodo,
28,33mg; lisina, 10g; manganés, 2.333mg; metionina, 40g; selénio, 10mg; sédio, 47,8g; niacina, 1000mg; vitamina A,
159.000 UI; vitamina B1, 33,33 mg; vitamina B12, 333,33 mcg; vitamina B2, 133,33 mg; vitamina B6, 66,67 mg;
vitamina D3, 50.000 UI; vitamina E, 266.667 Ul; vitamina K3, 53,33 mg; zinco, 2.000 mg.
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C-5. Composicédo das racdes basais controle + 160 mg de SH utilizadas nos periodos de 11 a 21,
de 22 a 35 e de 36 a 42 dias de idade.

Ingrediente 11 a 21 dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias
Milho 53,26 54,23 55,14
Farelo de soja 38,26 38,09 37,93
Fosfato Bicalcico 1,69 1,69 1,69
Oleo de Soja 3,26 2,93 2,62
Nicleo! 3,50 3,00 2,50
Sal comum 0,00 0,02 0,08
Substiancias himicas 0,016 0,016 0,016
Bacitracina de zinco 0,0 0,0 0,0
Total em kg 100,0 100,0 100,0
Composicao nutricional calculada
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2950,00 3100,00 3050,0
Proteina Bruta (%) 21,50 19,50 18,00
Calcio (%) 1,3635 1,1272 1,04
P disponivel (%) 0,43 0,3420 0,37
Sédio (%) 0,1828 0,20 0,17

1 Nicleo (Niveis de garantia por kg do produto): Ac. Félico, 23,33 mg; ac. pantoténico, 333,33 mg; B.H.T, 500 mg;
biotina, 0,5 mg; célcio, 240g; cobre, 333 mg; colina, 5.000mg; ferro, 1667mg; fltor, 497,8 mg; fosforo, 51g; iodo,
28,33mg; lisina, 10g; manganés, 2.333mg; metionina, 40g; selénio, 10mg; sédio, 47,8g; niacina, 1000mg; vitamina A,
159.000 UI; vitamina B1, 33,33 mg; vitamina B12, 333,33 mcg; vitamina B2, 133,33 mg; vitamina B6, 66,67 mg;
vitamina D3, 50.000 UI; vitamina E, 266.667 Ul; vitamina K3, 53,33 mg; zinco, 2.000 mg.
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C-6. Composicdo das racOes basais controle + 320 mg de SH utilizadas nos periodos de 11 a 21,
de 22 a 35 e de 36 a 42 dias de idade.

Ingrediente 11 a 21 dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias
Milho 53,22 54,20 55,11
Farelo de soja 38,26 38,09 37,94
Fosfato Bicalcico 1,69 1,69 1,69
Oleo de Soja 3,27 2,94 2,63
Nicleo! 3,50 3,00 2,50
Sal comum 0,00 0,02 0,08
Substiancias himicas 0,032 0,032 0,032
Bacitracina de zinco 0,0 0,0 0,0
Total em kg 100,0 100,0 100,0
Composi¢ao nutricional calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2950,00 3100,00 3050,0
Proteina Bruta (%) 21,50 19,50 18,00
Calcio (%) 1,3635 1,1272 1,04
P disponivel (%) 0,43 0,3420 0,37
Sédio (%) 0,1828 0,20 0,17

1 Nicleo (Niveis de garantia por kg do produto): Ac. Félico, 23,33 mg; ac. pantoténico, 333,33 mg; B.H.T, 500 mg;
biotina, 0,5 mg; célcio, 240g; cobre, 333 mg; colina, 5.000mg; ferro, 1667mg; fltor, 497,8 mg; fosforo, 51g; iodo,
28,33mg; lisina, 10g; manganés, 2.333mg; metionina, 40g; selénio, 10mg; sédio, 47,8g; niacina, 1000mg; vitamina A,
159.000 UI; vitamina B1, 33,33 mg; vitamina B12, 333,33 mcg; vitamina B2, 133,33 mg; vitamina B6, 66,67 mg;
vitamina D3, 50.000 UI; vitamina E, 266.667 Ul; vitamina K3, 53,33 mg; zinco, 2.000 mg.
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C-7. Composicédo das racdes basais controle + 640 mg de SH utilizadas nos periodos de 11 a 21,
de 22 a 35 e de 36 a 42 dias de idade.

Ingrediente 11 a 21 dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias
Milho 53,16 54,14 55,05
Farelo de soja 38,28 38,11 37,95
Fosfato Bicalcico 1,69 1,69 1,69
Oleo de Soja 3,29 2,96 2,65
Nicleo! 3,50 3,00 2,50
Sal comum 0,00 0,02 0,08
Substiancias himicas 0,064 0,064 0,064
Bacitracina de zinco 0,0 0,0 0,0
Total em kg 100,0 100,0 100,0
Composi¢ao nutricional calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2950,00 3100,00 3050,0
Proteina Bruta (%) 21,50 19,50 18,00
Calcio (%) 1,3635 1,1272 1,04
P disponivel (%) 0,43 0,3420 0,37
Sédio (%) 0,1828 0,20 0,17

1 Nicleo (Niveis de garantia por kg do produto): Ac. Félico, 23,33 mg; ac. pantoténico, 333,33 mg; B.H.T, 500 mg;
biotina, 0,5 mg; célcio, 240g; cobre, 333 mg; colina, 5.000mg; ferro, 1667mg; fltor, 497,8 mg; fosforo, 51g; iodo,
28,33mg; lisina, 10g; manganés, 2.333mg; metionina, 40g; selénio, 10mg; sédio, 47,8g; niacina, 1000mg; vitamina A,
159.000 UlI; vitamina B1, 33,33 mg; vitamina B12, 333,33 mcg; vitamina B2, 133,33 mg; vitamina B6, 66,67 mg;
vitamina D3, 50.000 UI; vitamina E, 266.667 Ul; vitamina K3, 53,33 mg; zinco, 2.000 mg.
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C-8. Composigdo das ragdes basais controle + 1280 mg de SH utilizadas nos periodos de 11 a 21,

de 22 a 35 e de 36 a 42 dias de idade.

Ingrediente 11 a 21 dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias
Milho 53,03 54,01 54,92
Farelo de soja 38,30 38,13 37,97
Fosfato Bicalcico 1,69 1,69 1,69
Oleo de Soja 3,33 3,00 2,69
Niucleo* 3,50 3,00 2,50
Sal comum 0,00 0,02 0,08
Substiancias himicas 0,1280 0,1280 0,1280
Bacitracina de zinco 0,0 0,0 0,0
Total em kg 100,0 100,0 100,0
Composi¢ao nutricional calculada
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2950,00 3100,00 3050,0
Proteina Bruta (%) 21,50 19,50 18,00
Calcio (%) 1,3635 1,1272 1,04
P disponivel (%) 0,43 0,3420 0,37
Sédio (%) 0,1828 0,20 0,17

1 Nicleo (Niveis de garantia por kg do produto): Ac. Félico, 23,33 mg; ac. pantoténico, 333,33 mg; B.H.T, 500 mg;
biotina, 0,5 mg; célcio, 240g; cobre, 333 mg; colina, 5.000mg; ferro, 1667mg; fltor, 497,8 mg; fosforo, 51g; iodo,
28,33mg; lisina, 10g; manganés, 2.333mg; metionina, 40g; selénio, 10mg; sédio, 47,8g; niacina, 1000mg; vitamina A,
159.000 UI; vitamina B1, 33,33 mg; vitamina B12, 333,33 mcg; vitamina B2, 133,33 mg; vitamina B6, 66,67 mg;
vitamina D3, 50.000 UI; vitamina E, 266.667 Ul; vitamina K3, 53,33 mg; zinco, 2.000 mg.

D - Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA), de frangos de corte

submetidos a dietas com diferentes tipos de racdes. Valores representam a média mais ou menos

0s desvios padrdes. * = diferenca significativa onde os resultados foram apresentados em Figuras.

CR: consumo de ragdo

GP: ganho de peso CA: conversao alimentar

RACOES kg/kg
INICIAL CRESCIMENTO FINAL 10A42DIAS INICIAL CRESCIMENTO FINAL 10A42DIAS  INICIAL CRESCIMENTO FINAL 10 A 42 DIAS

Rago 01 1,81 0,96 1,30 2,26 1,63 1,64 *
Ragdo 02 1,66 1,07 1,32 1,81 1,71 1,35 *
Ragdo 03 1,87 0,93 1,31 2,18 1,64 2,00

Ragdo 04 1,66 1,04 1,30 2,08 1,67 1,44

Ragdo 05 1,84 0,95 1,33 2,06 1,64 1,72

Ragdo 06 1,61 1,14 1,29 2,18 1,95 1,37

Ragdo 07 1,90 1,08 1,36 2,37 1,79 1,67

Ragdio 08 1,68 1,02 1,27 2,36 1,77 1,55
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E - Indice de eficiéncia produtiva (IEP), peso do intestino delgado (P.Int.), tamanho do intestino
delgado (T.Int.), de frangos de corte submetidos a dietas com diferentes tipos de racdes. Valores
representam a média mais ou menos os desvios padres. * = diferenca significativa onde 0s

resultados foram apresentados em Figuras.

IEP: indice de eficiéncia produtiva P. int: peso do intestino delgado T. int: tamanho do intestino delgado
RACﬁES Pontos gramas cm
INICIAL CRESCIMENTO FINAL 10A 42 DIAS INICIAL CRESCIMENTO FINAL 10 A 42 DIAS INICIAL CRESCIMENTO FINAL 10 A 42 DIAS

Ragdo 01 209,09 536,83 572,09 327,35 0,03 0,05 * 0,05 * 110,00 * 117,00
Rac#o 02 288,77 507,43 680,83 372,39 0,04 0,05 * 0,05 * 108,25 * 127,67
Ragdo 03 221,13 556,59 515,06 314,27 0,03 0,07 * 0,06 * 113,50 * 128,29
Ragio04 233,17 486,82 672,09 348,59 0,04 0,06 * 0,05 * 112,00 * 126,04
Rac#io 05 239,58 540,00 556,55 336,40 0,03 0,06 * 0,06 * 110,25 * 127,21
Ragdo 06 219,02 417,65 712,02 333,22 0,04 0,05 * 0,06 * 110,75 * 123,75
Ragdo 07 194,80 500,64 576,78 328,77 0,03 0,05 * 0,05 * 115,00 * 123,17
Rac#io 08 196,28 441,25 503,41 318,87 0,04 0,05 * 0,05 * 109,25 * 123,92

F - Rendimento de carcaca (R. Carc.), eficiéncia alimentar (Efic.A.), taxa de mortalidade (Mort.),
de frangos de corte submetidos a dietas com diferentes tipos de racdes. Valores representam a
média mais ou menos 0s desvios padroes. * = diferenca significativa onde os resultados foram

apresentados em Figuras.

R.Carc.: rendimento de carcaga Efic.A: eficiéncia alimentar Mort.: Mortalidade
RACOES % %
INICIAL CRESCIMENTO FINAL 10 A 42 DIAS INICIAL CRESCIMENTO FINAL 10 A 42 DIAS INICIAL CRESCIMENTO FINAL 10 A 42 DIAS

Ragdo 01 * 76,95 76,29 74,82 * 0,63 0,65 * 0,00 0,00 0,00 *
Ragdo 02 * 74,89 76,32 73,97 * 0,60 0,76 * 2,50 2,78 3,13 *
Racdo 03 * 75,38 73,88 73,32 * 0,62 0,56 * 0,00 0,00 0,00 *
Ragdo 04 * 75,62 75,82 74,15 * 0,61 0,70 * 0,00 11,11 0,00 *
Ragdo 05 * 75,04 74,14 73,48 * 0,61 0,60 * 0,00 2,78 0,00 *
Ragdo 06 * 75,89 74,03 74,06 * 0,53 0,79 * 0,00 2,78 3,13 *
Rag3o 07 * 75,79 77,45 73,86 * 0,58 0,63 " 0,00 2,78 0,00 *
Ragdo 08 * 75,68 75,25 74,99 * 0,57 0,69 * 0,00 8,33 3,13 *

G - Peso médio por ave (PM.ave) e viabilidade criatoria (VC) de frangos de corte submetidos a
dietas com diferentes tipos de racfes. Valores representam a média mais ou menos 0s desvios

padrdes. * = diferenca significativa onde os resultados foram apresentados em Figuras.

PM.ave: Peso médio por ave VC: viabilidade criatdria
RACOES Kg %
INICIAL CRESCIMENTO FINAL 10 A 42 DIAS INICIAL CRESCIMENTO FINAL 10A 42 DIAS

Ragdo 01 " 2,78 3,74 " 100,00 100,00 100,00 "
Ragdo 02 " 2,74 3,81 " 97,50 97,23 96,38 "
Ragio 03 " 2,94 3,86 " 100,00 100,00 100,00 "
Racdo 04 * 2,68 4,00 * 100,00 88,89 100,00 *
Racdo 05 * 2,93 3,88 * 100,00 97,22 100,00 *
Ragdo 06 * 2,60 3,82 * 100,00 97,23 96,88 *
Ragdo 07 * 2,84 3,84 * 100,00 97,23 100,00 *

Ragdo 08 * 2,61 3,68 * 100,00 91,68 96,88 *




H - Chegada das aves e area experimental constituida com suas parcelas experimentais individuais com
divisorias.
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J - Os fragmentos de jejuno medindo aproximadamente 5,0 cm de comprimento.

L - Corte histolégico do jejuno de aves ilustrando a medida morfométrica realizada. A linha vermelha
delimita o comprimento da mucosa, desde o apice da vilosidade até a camada muscular da mucosa
demarcada com asterisco (*).
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M — Cortes histoldgicos do jejuno dos frangos de corte submetidos a dietas com diferentes tipos de racoes.
As figuras sdo apresentadas em trio, nas fases de crescimento (22 a 35 dias) e final (36 a 42 dias).




ANEXOS
A - Distribuicdo mensal da precipitacdo pluviométrica e temperatura média durante o periodo
experimental, em S&o Jodo Evangelista - MG.
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Fonte: Dados da Estacdo Meteoroldgica do Viveiro - IFMG-SJE (2022).
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B — Parecer do Comité de Etica para pesquisa para Uso de Animais do Instituto Federal de
Minas Gerais, sendo aprovada a sua execucdo por meio do parecer da CEUA 15/2020.:

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA

PARECER N° 15/2020

A COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS — CEUA - IFMG,
instituida por meio da Portaria n° 590 de 25/04/2016, apds anélise, declara o
projeto de disciplina intitulado “EFEITO DA ADICAO DE SUBSTANCIAS
HUMICAS NA DIETA SOBRE O DESEMPENHO PRODUTIVO DOS
FRANGOS DE CORTE” de autoria de JOSE LAUREANO BARBOSA
LEITE, como aprovado em reunido realizada em24/08/2020.

Bambui, 26 de agosto de 2020.

Profa Dra. |\/|ICh e de Paula Gabardo

Presidente da Comissdo de Etica no Uso de Animais
CEUA-IFMG
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