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PROBIOTICO E ENZIMAS EM DIETAS DE FRANGOS DE CORTE:

DESEMPENHO, CARACTERISTICAS DA CAMA E EXCRETAS E PRODUCAO

DE BIOGAS
O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos de probidticos e enzimas em frangos
de corte e sua acao sobre a cama e excretas na producao de biofertilizante e
biogas. Foram utilizados 900 pintos de corte da linhagem Cobb 500°,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos
e 9 repeticoes com 25 aves cada. Os tratamentos consistiram em diferentes
tipos de dietas: T1: controle; T2: T1 + 500 ppm do probiético contendo
Bacillussubtilis e Bacilluslicheniformis; T3: dieta formulada com 20 ppm da
enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4: T3 + 500 ppm
do probidtico. As caracteristicas avaliadas foram o desempenho, o rendimento
de carcaca e de partes, a morfometria intestinal, a densitometria dssea, a
producdo, a composicao quimica e os potenciais de producdo de biogas de
cama (biodigestoresdo tipo continuo e batelada)e excretas (biodigestores do
tipo batelada) de frangos de corte. As camas e as excretas foram distribuidas
em biodigestores com 4 repeticdes por tratamento. Foi realizada a anélise de
variancia dos dados e em caso de significancia estatistica foi adotado o
procedimento de comparagdo das médias pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A adi¢cdo de probidtico+enzima proporcionou a pior conversao
alimentar, aumento da altura de vilosidades de todos os segmentos intestinais
aos 21 dias de idade e reduziu a quantidade de lignina da fracao fibrosa da
cama de frangos. O tratamento contendo somente enzimas aumentou a altura
das vilosidades aos 42 dias de idade, o volume de biogas, a producdo de
metano e potencial de producdo de biogas porsoélidos totais e volateis
adicionados e reduzidos quando as camas de frango foram tratadas em
biodigestores continuos. A composicao mineral do metatarso e a densidade
mineral da diafise de aves de 21 dias de idade foram maiores nos tratamentos
que continham somente probidtico (T2) e enzimas (T3). Os tratamentos que
continham enzimas (T3 e T4) acarretaram reducdo a composicdo e a
densidade mineral do metatarso (42 dias de idade), o volume de biogas, a
producdo de metano, e o potencial de producdo de biogas por ST e SV
adicionados de camas de frango tratadas em biodigestores batelada.A adicéo
de aditivos (T2, T3 e T4) aumentou o rendimento de peito dos frangos, reduziu
a quantidade de coliformes totais e termotolerantes e FDA (%) e FDN (kg e
kg/kg de cama MS) nas camas de frango, e nao interfiriu na producao de
excretas na MN e MS, % de MS, na disponibilidade de N e P, e na producao de
biogas e metano, no entanto, a adicao de aditivos, influenciou o potencial de
producédo de biogas por kg/ST e SV adicionados e reduzidos de excretas de
frangos tratados em biodigestores batelada. Observou-se reducao do pH, ST,
SV, nutrientes e fracao fibrosa quando se comparou o afluente das camas e
das excretas com o efluente tratados em biodigestores. A eficiéncia de
tratamento em biodigestores continuos foi superior a 90% para coliformes
fecais e termotolerantes, para o periodo de 85 dias para todos os tratamentos e
para os biodigestores batelada foi de 100%. A suplementacao de aditivos em
ragcdes acarretou resultados controversos, sendo que mais estudos sao
necessarios para testar o efeito desses na producéao animal.

Palavras-chaves: biodigestores, cama de frango, fitase, probiético, protease,
xilanase.
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PROBIOTIC AND ENZYMES IN DIETS OF BROILERS: PERFORMANCE,
CHARACTERISTICS OF POULTRY LITTER AND EXCRETA AND BIOGAS
PRODUCTION

ABSTRACT - The main aim of this research was to evaluate broilers diet probiotic and
enzymes addition and their action over excreta and poultry litter used for biofertilizer
and biogas production. In a completely randomized design, there were used 900 lineage
Cobb 500r broiler chicks on 4 treatments with 9 repetitions each one with 25 birds.
Different diets composed the treatments: T1: control diet without additives; T2: T1 plus
500 ppm of probiotic containing Bacillus subtilis and Bacillus licheniformis; T3: T1+
20 ppm of phytase enzyme, 200 ppm of protease and xylanase; T4: T14+T2+T3. Broilers
performance, carcass yield and its parts, intestinal morphology, bone densitometry,
production, chemical composition and their biogas potential production of excreta
(batch biodigesters) and poultry litter (continuous and batch biodigesters), were the
characteristics evaluated. The excreta and poultry litter were used on biodigesters with 4
repetitions for each treatment. Data variance analysis was performed, in case of
significance it was used Tukey Test for average comparison with a probability of 5 %.
The worst feed was obtained with enzyme+probiotic addition, at 21s day of age
allintestinal segments had their villi height increased, poultry litter had his lignin fiber
fraction amount reduced. At the 42nd days old, villi heights increased using a treatment
with a small amount of enzymes, biogas volume, methane production and biogas
potential production for TS and VS added and reduced of poultry litter treatedin
continuous biodigesters. For birds with 21 days of age, it was found that the mineral
composition of metatarsus and the diaphysis mineral density were hugger for treatments
containing probiotic (T2) and enzyme (T3). Metatarsus mineral density (birds with 42
days old), biogas volume, methane production and biogas potential production for TS
and VS added from poultry litters treated with batch biodigesters, had a reduction on
their composition with enzyme treatments (T3and T4). Broilers yield chest increased
with the additives (T2, T3 and T4) addition, ADF (%) and NDF (kg and kg per kg of
litter DM) thermotolorent and total coliforms on poultry litter were reduced, not
interfering with excreta production on NM and DM, % of DM, N and P availability and
biogas and methane production. Biogas potential production per Kg of TS and VS
added and reduced of broiler excreta treated on batch biodigesters, was influenced by
additives addition. Comparing nutrients and fiber fraction with the litter affluent and the
excreta effluent treated with biodigesters, there was a pH, TS and VS reduction. For
fecal and thermotolerant coliforms, continuous biodigesters treatment efficiencies were
higher than 90%, for a period of 85 days for all treatments and 100% for the batch
biodigesters. Diets controversial results were obtained with additives supplementation,
being needed more researches to test those effects on animal production.

Keywords: biodigesters, poultry litter, phytase, probiotic, protease, xylanase.



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1. Introducéo

A avicultura brasileira é referéncia no fomento de tecnologia e producéo,
sendo a terceira produtora mundial de carne de frango (AVISITE, 2013). Como a
alimentacdo representa o maior e mais importante fator na producdo avicola,
medidas para melhorar essas dietas vém sendo motivo de destaque no setor. O
aperfeicoamento da biotecnologia permitiu o langamento de produtos no mercado
que, adicionados a racdo, proporcionaram melhores indices de produtividade e
eficiéncia alimentar em frangos de corte. Além de o setor avicola ser um grande
produtor de proteina animal de baixo custo, tem-se também a alta producdo de
residuos, sendo assim necessario buscar alternativas para o tratamento dos
mesmos.

As pesquisas sdo em grande namero na area de nutricdo, no entanto, poucas
sdo as pesquisas destinadas a influencia da dieta no tratamento desses residuos,
com a producédo de energia. Visando a reducdo nos custos de produgdo, com a
utilizacao de energia como alternativa no setor.

Um dos fatores que contribuiram para a obtencdo da alta produtividade
apresentada pela industria avicola foi a utilizagdo de aditivos nas dietas. O uso de
aditivos, como antibioticos, probiéticos, prebibticos, simbidticos e enzimas exdgenas
vém sendo, bastante enfatizado na alimentacdo animal, pois podem contribuir com a
melhoria do desempenho animal e possibilitar maior utilizacdo de ingredientes de
dificil degradacao das dietas. No entanto, esses aditivos podem influenciar nas
excretas das aves, a eliminacdo de nutrientes ao ambiente e influenciar diretamente
o tratamento desses residuos.

A adicdo de enzimas nas racbes € uma ferramenta tecnologica que tem
apresentado alta resposta zootécnica e econdmica na producdo de aves. As
enzimas tém como principal funcéo facilitar a digestdo, sendo substancias naturais
envolvidas em todos 0s processos bioquimicos que ocorrem nas células vivas. De
maneira resumida, sdo proteinas que atuam como catalisadoras dos processos
biologicos, ou seja, aumentam a velocidade da reacdo bioquimica sem serem

consumidas no processo. Assim a suplementacdo enzimatica beneficia a digestéo e



absorcdo dos nutrientes presentes nos ingredientes convencionais e néao
convencionais das dietas, remove ou destréi os fatores antinutricionais presentes
nos graos, aumentam a digestibilidade total da racdo, melhora a digestibilidade dos
polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s) e aumenta o espago para o ajuste da
formulag&o da ragao.

Em razdo das duvidas e indicios de que a utilizagdo de antibiéticos como
promotores de crescimento na producao animal possa selecionar micro-organismos
resistentes aos antibioticos utilizados na medicina humana, estdo sendo impostas
restricbes e até mesmo o banimento desses produtos na alimentacdo animal.
Consumidores atentos a esses fatos sao levados a procurar produtos livres desses
antibioticos. Como alternativas, existem no mercado diferentes produtos sugeridos
para substituir os antibiéticos como promotores de crescimento, entre eles, os mais
importantes sao os probiodticos e os prébioticos.

Probidticos sdo descritos como micro-organismos vivos benéficos fornecidos
na racdo das aves como forma de melhorar o equilibrio da microbiota intestinal.
Esses probidticos sdo bactérias naturais do intestino, as quais, ap0s ingestdo em
doses efetivas, sdo capazes de se estabelecer ou mesmo colonizar o trato digestorio
e manter ou aumentar a biota natural, prevenindo a colonizagdo de micro-
organismos patogénicos e assegurando melhor utilizacao dos alimentos (VANBELLE
et al., 1990).

Com o crescimento da avicultura em grande escala, além da alimentacéo, a
producdo de dejetos também tem sido preocupacao para o setor. Diante dessa
evolugcdo, os nutricionistas esforcam-se na busca de alternativas que tornem
possivel a formulacdo de racBes mais eficientes, que causem baixo impacto
ambiental e ao mesmo tempo, alternativas para o tratamento dos residuos, gerados.

Os residuos sdlidos de frangos de corte incluem a cama ou crostas ao final de
cada ciclo de producéo e a animais mortos e podem ser tanto um recurso como um
poluente. No entanto, o manejo adequado destes residuos com altos contetdos de
nutrientes possibilita um impacto ambiental minimo. Estes residuos tém o potencial
de poluir as aguas superficiais e o lencol freatico e podem aumentar os nutrientes

minerais, as substancias organicas que demandam oxigénio, materiais em



suspensao e em algumas ocasides micro-organismos patogénicos (SEIFFERT,
2000).

A finalidade de toda tecnologia de manejo de residuos é aproveitar 0s
nutrientes disponiveis com minimas perdas no ambiente durante o seu processo de
aproveitamento. Estudos sdo necessarios para que se saiba até que ponto eles
podem ou ndo ser utilizados, e em que condigcbes e dimensbes sdo realmente
viaveis.

A biodigestdo anaerobia é uma alternativa de tratamento de residuos que tem
merecido destaque, em funcédo dos aspectos sanitarios e com potenciais na geracao
de energia renovavel, além de oferecer condicbes econdmicas de reciclagem
organica e de nutrientes.

O aproveitamento dos residuos sob a forma de biogas (metano) € apenas
uma das vantagens da biodigestdo anaerébia, podendo ser citados a reducdo de
odores, eliminacdo de patdégenos, reducdo da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), producdo de biofertilizante, baixa producdo de lodo, baixos custos
operacionais e de investimento e possibilidade de sistemas descentralizados de
tratamentos. No entanto, pouco se sabe da influéncia da dieta na producao de

biogas.

2. Revisao da Literatura

2.1 Enzimas

As enzimas sao aditivos que nao possuem funcdo nutricional direta, mas
auxiliam no processo digestivo melhorando a digestibilidade dos nutrientes
presentes na dieta. S0 compostos protéicos que atuam em substratos especificos,
dependentes de alguns fatores como temperatura, umidade e pH. As reacles
bioquimicas que ocorrem nos organismos vivos sdo catalisadas por algumas
enzimas (CAIRES et al., 2008). Esses aditivos alimentares tém sido incorporados
aos alimentos dos animais com o proposito de melhorar ou manter o seu
desempenho e a rentabilidade, dependendo da forma que é utilizado.

Ha quatro razdes principais para adicionar enzimas na nutricdo animal, como

a remocéao de fatores antinutricionais, o aumento na disponibilidade dos nutrientes, o



aumento na digestibilidade de polissacarideos ndo amildceos (PNAs) e a
suplementacao de enzimas enddégenas (SHEPPY, 2001).

Os PNA's sdo essencialmente fibras ndo digestiveis, que pouco acrescentam
ao valor nutritivo dos ingredientes e podem reduzir a disponibilidade geral dos
nutrientes ao criarem um ambiente de dificil atuacdo das enzimas enddgenas. As
adicoes das enzimas para PNA's nas dietas potencializam a acdo das enzimas
endogenas, o que reflete em melhores indices zootécnicos, fezes mais secas e sem
residuos de ingredientes.

Os animais monogastricos, em geral, ndo possuem a capacidade enddgena
de digerir os PNAs. A utilizacdo de enzimas exdgenas se torna importante, pois
estas hidrolisam os PNAs que podem ser potencialmente utilizados pelo animal,
aumentando, por exemplo, o aproveitamento da energia presente nos alimentos,
como a soja. Adicionalmente, ocorre a liberacdo do contetdo celular que se torna
disponivel a digestdo enzimética, aumentando, desta forma, a digestibilidade de
alguns dos nutrientes presentes nos alimentos utilizados nas racdes das aves. Outra
consequéncia importante da utilizacdo enzimatica, é a reducédo do impacto negativo
destes residuos ndo digestivos sobre a viscosidade da digesta (BUCHANAN et al.,
2007), pois é bem verdade que os PNAs tém um alto poder de retencdo de agua e
consequentemente dificultam a acdo enzimatica, aumentando a carga de nutrientes
nao degradados.

Normalmente, as enzimas comerciais usadas como aditivos ndo contém uma
Unica enzima, e sim uma variedade de enzimas, o que é desejavel, uma vez que as
racbes sao compostas por varios ingredientes (CAMPESTRINI et al., 2005).
Entretanto, pesquisadores tém demonstrado a possibilidade de utilizacdo de
complexos enzimaticos em racdes a base de cereais com baixa viscosidade (milho,
sorgo e farelo de soja), objetivando aumentar a utilizacdo do amido e da proteina
(FIALHO, 2003).

Garcia et al. (2000) avaliaram o efeito da suplementacdo de enzimas em
racdes com farelo de soja e soja integral extrusada sobre o desempenho de frangos
de corte de 1 a 42 dias de idade e concluiram que a adicdo de complexo
multienzimatico nas ragOes foi efetiva na melhoria da eficiéncia de utilizacdo da

energia metabolizavel, da proteina e dos aminoacidos metionina, metionina+cistina e



lisina em 9, 7, e 5%, respectivamente. No entanto, Fischer et al. (2002) estudaram
dietas a base de milho e farelo de soja, superestimadas em 5% de energia, proteina
e aminoacidos, com e sem complexo multienzimatico, observaram que o
desenvolvimento das aves que consumiram dietas com enzimas nao se igualou ao
daquelas arragcoadas com ragdo normal sem enzima.

Segundo Caires et al. (2008) estes aditivos alimentares vem sendo utilizados
para melhorar a eficiéncia de producdo dos animais devido ao aumento na
digestibilidade dos produtos de baixa qualidade e também proporcionar uma
reducdo na perda de nutrientes nas fezes, sendo possivel baixar 0s niveis
nutricionais da dieta com possiveis vantagens econémicas.

Han (1997) reportou melhoria de 4,8; 4,3 e 6,1% na digestibilidade aparente
da matéria seca (MS), matéria organica (MO) e proteina bruta (PB),
respectivamente, com a adicado de 0,1% de amilase. No entanto com a adicdo de
dose superior das enzimas (1,0%), a digestibilidade dos nutrientes foi grandemente
reduzida. A razao para o efeito negativo de concentra¢cdes muito altas de enzimas
nao foi estabelecida, porém o autor cita que este fato é relatado em outras
pesquisas. Em outro estudo Choct (2001) verificou que o uso de enzimas exdgenas
melhorou a digestibilidade da matéria seca em 17%, a energia metabolizavel
aparente em 24% e a conversdo alimentar em 31%, e ainda reduziu em 50% a
viscosidade da digesta.

Kocher et al. (2003) verificou aumento da energia metabolizavel aparente de
dietas a base de milho e soja para frangos com a dosagem combinada de pectinase,
protease e amilase somente quando as dietas basais apresentavam baixa proteina e
energia. Utilizando a suplementacéo de alfa-amilase na dieta de pintos de frangos
de corte, Garcia et al. (2003) verificaram que a digestibilidade fecal aparente do
amido foi aumentada de 94,9% aos 7 dias para 97,1% aos 28 dias de idade dos
frangos, melhorando a utilizacdo de energia da dieta, assim como proporcionou

maior consumo e menor conversao alimentar.

2.1.1 Fitase
De acordo com Wu et al. (2006) a fitase catalisa o fitato disponibilizando

fésforo e outros elementos indisponiveis como o célcio, o0 magnésio, o zinco, o ferro



e moléculas organicas, como 0os amino4cidos. Sendo expressa em uma unidade de
atividade de fitase (FTU), que é definida pela quantidade de enzima que libera 1
micromol de fésforo inorganico em 1 minuto num substrato de sddio-fitato a 37°C em
pH 5,5.

Segundo Rutherfurd et al. (2002) a adicdo de fitase microbiana nas dietas de
aves pode facilitar a acdo enzimética e a absorcdo de minerais, e a digestibilidade
de aminoacidos € aumentada consequentemente reduzindo assim o0 custo e 0s
impactos ambientais, devido ao fato de as concentracdes de nitrogénio e de fosforo
nas excretas serem reduzidas.

Este aditivo apresenta aplicagbes dos mais variados tipos, uma vez que seu
substrato esta presente invariavelmente em dietas para aves e suinos e sua inclusédo
resulta em maior biodisponibilidade de fosforo e na reducdo da excrecado deste
mineral no ambiente. A utilizacdo de fitase como aditivo em ra¢des para animais vem
sendo acelerada devido a proibicdo do uso de farinhas protéicas de origem animal,
gue também sao fontes de fosforo. A capacidade desta enzima de liberar o fésforo
fitico e reduzir a excrecdo para o meio ambiente estd bem documentada; a fitase é
uma forma eficiente e econémica de reduzir os niveis de fosforo dietético e, uma vez
que as reservas naturais de fésforo ndo sdo renovaveis, o seu uso seria benéfico,
inclusive para a preservacéao de tais contingentes (SELLE; RAVIDRAN, 2007).

Wu et al. (2006) adicionaram fitase nas dietas para poedeiras deficientes em
fésforo (0,11%), verificaram melhoria na digestibilidade dos aminoacidos e dos
carboidratos.

A concentracdo de fésforo excretado decresceu em aproximadamente 50%
em poedeiras de 20 a 70 de semanas de idade, alimentadas com dietas contendo
0,10% Pd e 300 FTU de fitase/kg de racdo, quando comparadas com aves que
consumiram 0,45% Pd sem suplementacdo de fitase (BOLING et al., 2000). Da
mesma forma, Keshavarz (2003) utilizou 4 diferentes linhagens de poedeiras
comerciais para avaliar o efeito de diferentes niveis de Pd (0,25; 0,20; 0,15 e 0,10%)
e 3 niveis de suplementacdo da enzima fitase (0, 150 e 300 FTU de fitase/kg de
racdo), tendo como controle uma dieta com 0,45% de Pd sem fitase. O autor
observou que a adicado de 300 FTU de fitase/kg de racéo nos niveis de 0,25; 0,20 e



0,15 determinaram reducéo de 55,6% na quantidade de fosforo excretado em todas
as linhagens em relagdo a dieta controle.

O fitato, além de se ligar com minerais, tem a habilidade de se associar a
proteina levando a um decréscimo da sua solubilidade, e consequentemente,
reducéo na disponibilidade, e maior excregcdo de nitrogénio no meio ambiente,
lembrando que o nitrogénio juntamente com o fosforo sado considerados os principais
elementos poluidores presentes nas excretas. Além disso, o fitato pode se ligar com
proteases enddgenas, como a tripsina e a quimiotripsina do trato gastrintestinal,
inibindo a atividade dessas enzimas com consequente decréscimo da digestibilidade
de aminoéacidos e proteinas.

Neste contexto, alguns trabalhos foram realizados testando a eficacia da
fitase em hidrolisar a ligacdo entre o fitato e a proteina, em sua maior parte com
frangos de corte (SEBASTIAN et al., 1996; NAMKUNG; LEESON, 1999; ZHANG et
al., 1999; TEJEDOR, 2000; RAVINDRAN et al., 2001; PETER; BAKER, 2001,
RUTHERFURD et al. 2004), os quais muitas vezes apresentam resultados
controversos.

Em experimentos com frangos de corte, Yu et al. (1994) observaram melhoria
na absorcdo de nitrogénio quando as ragbes foram suplementadas com fitase.
Também com frangos de corte, Sebastian et al. (1997), Namkung e Lesson (1999) e
Rutherfurd et al. (2004) observaram que quando a fitase microbiana foi adicionada
nas racdes ocorreu melhora na digestibilidade para alguns aminoacidos essenciais e
nao essenciais. Entretanto, resultados de outros experimentos com dietas similares
(ZHANG et al.,, 2000; PETER; BAKER, 2001), ndo evidenciaram melhora na
digestibilidade ileal para nenhum aminoécido testado.

Conduzindo um experimento com frangos de corte na fase de 1 a 49 dias de
idade, Fernandes et al. (2003) adotaram a matriz nutricional da fitase recomendada
pelo fabricante no nivel de 500 FTU de fitase/kg de racdo em racfes a base de milho
e sorgo e constataram que 0s niveis nutricionais adotados nas dietas com fitase,
dentro da equivaléncia nutricional proposta, proporcionaram resultados de
desempenhos iguais aos do tratamento controle. Resultados similares foram obtidos
por Shelton et al. (2004), que trabalhando com frangos de corte alimentados com

trés dietas, uma dieta controle e outras duas reduzindo os niveis nutricionais



conforme a matriz da enzima recomendada pelo fabricante no nivel de 600 FTU de
fitase/kg de ragdo, verificaram que o desempenho, porcentagem de cinzas na tibia e
qualidade da carne foram similares as aves que foram alimentadas com a dieta

controle.

2.1.2 Protease

A proteina é o nutriente de maior custo em dietas de aves. Nos ultimos anos,
0 aumento do custo do farelo de soja, utilizado como fonte protéica, tem levado a
uma busca por maneiras de aperfeicoar seu valor nutricional da dieta. Com isso a
inclusdo de proteases exdgenas na dieta pode melhorar o valor nutricional através
da hidrolise de certos tipos de proteinas que resistem ao processo digestivo através
da complementacado das enzimas digestivas das préprias aves.

Dada a importancia protéica para o desenvolvimento animal e o alto custo da
proteina na dieta, o uso de protease em dietas de monogastricos tém recebido cada
vez mais atencdo de pesquisadores. Apesar de dietas tradicionais de milho e farelo
de soja sejam consideradas de alta digestibilidade (ODETALLAH et al. 2003), elas
ainda possuem uma série de complexos protéicos que podem nédo ser facilmente
digeriveis por aves jovens que nessa fase da vida sdo carentes enzimaticamente
(UNI et al. 1999).

Pode-se citar como principal objetivo para 0 uso destes compostos
enzimaticos a reducdo de proteina bruta da dieta, sem que haja alteracdo no
desempenho zootécnico da ave (YU et al. 2007). Porém o efeito benéfico da adicédo
enzimatica torna-se limitado, quando estas sédo adicionadas acima da exigéncia de
aminoacidos das aves. Para confirmar tal afirmacao, Toledo et al. (2007) testaram
um complexo enzimético, frente a dietas de diferentes densidades nutricionais e
obtiveram melhora significativa apenas em dietas com niveis nutricionais reduzidos.

A suplementacdo com protease em dietas para frangos de corte produziu
melhorias significativas no crescimento das aves (ODETALLAH et al., 2003). Isso
pode se explicado porque com a inclusdo de enzimas exdgenas reduz a sintese das
endogenas e em consequéncia disso o organismo teria a disposicdo, maior

guantidade de aminoacidos para a sintese proteéica.



De acordo com Wang et al., (2006) as proteases sao recomendadas para a
adicdo as dietas de frangos de corte, pois melhora o desempenho e o rendimento de
carcaca, sendo seus efeitos mais pronunciados quando as dietas sdo formuladas
com baixos niveis de aminoacidos essenciais ou de proteina total, de forma a
minimizar as excregdes de nitrogénio.

Segundo Jaroni et al. (1999) € de grande importdncia a presenca de
proteases em complexos enzimaticos que degradam polissacarideos nao-amilaceos,
ja que nestes casos as proteinas sdo importantes ligacfes principalmente para
arabinoxilanos. Em contra partida, o uso de um Unico composto enzimatico traz ao
nutricionista a possibilidade da combinacdo de diferentes enzimas que nao iréo
competir pelo mesmo substrato.

Brito et al. (2006) ao avaliar a interacdo entre a suplementacdo de enzimas
exdgenas (protease, celulase e amilase) e a soja extrusada na dieta de pintos de
corte, de 1 a 21 dias de idade verificaram que essa adicdo melhorou o ganho de
peso em 3,8% e a conversdo alimentar em 4,2%. Esses dados demonstram a real
eficiéncia conferida as aves alimentadas com enzimas exdgenas em suas dietas, de
modo a repercutir diretamente na reducdo nos custos de producao, pelo fato de se
tornar possivel a reducdo dos niveis energéticos e protéicos das racbes com a

inclusdo das mesmas.

2.1.3 Xilanase

A incapacidade que os animais monogastricos tém em digerir a celulose e as
hemiceluloses limita o valor econémico e nutricional dos cereais. Dietas com uma
incorporacdo demasiadamente elevada destes alimentos provocam, por exemplo,
varios distarbios alimentares, que se revestem de maior gravidade em animais
jovens e que afetam negativamente o seu desenvolvimento.

Xilanases séo glicosidases responsaveis principalmente pela hidrélise das
ligacdes B-1,4 presentes na xilana vegetal (componente da hemicelulose). Tendo em
vista que as hemiceluloses sdo constituidas de varios polimeros, principalmente
xilana, formados por diferentes residuos de acucares, a sua degradacdo completa

necessita da acao cooperativa de um consorcio de enzimas microbianas especificas.



A enzima principal na despolimerizacdo da xilana € a endo B-1,4 xilanase
(COUGHLAN; HAZLEWOOD, 1993).

Brice e Morrison (1991) observaram aumento na digestibilidade de dietas
guando se adiciona a enzima xilanase. O aumento na digestibilidade de racbes
animais é um processo que pode ser obtido pela aplicacdo das xilanases, uma vez
que a hemicelulose é uma fibra insollvel, e a sua ingestédo, na forma integral, possui
pouco valor nutricional para os animais ndo-ruminantes (KULKARNI et al., 1999).

Conte et al. (2003) avaliando a relacdo da xilanase com a fitase na dieta de
frangos de corte, verificaram que a utilizagdo da enzima xilanase nao afetou de
maneira significativa o peso vivo e o consumo de ragdo. Entretanto, as tendéncias
de maior peso vivo e menor consumo de racao proporcionaram conversao alimentar
significativamente melhor com a utilizacdo de xilanase na dieta. Esse efeito
incorporado pela adicdo de xilanase possivelmente confirma sua agdo sobre a
digestibilidade de nutrientes, como os PNAs, possibilitando um aumento da energia
metabolizavel das dietas.

Choct et al. (2004) reportou diferencas na capacidade de reducédo da umidade
da excreta entre diferentes tipos de xilanases adicionadas em dietas de frangos a
base de trigo, sendo denominadas xilanases A, B e C, com afinidade por PNAs
solaveis e insoluveis, PNAs insollveis e PNAs sollveis, respectivamente. A xilanase
A reduziu de 77% para 73% a umidade da excreta, enquanto as xilanases B e C

reduziram a umidade somente para,75 e 75,5%, respectivamente.

2.2 Probidticos

Na avicultura o uso de antibiéticos é uma préatica muito comum na prevencao
de certas enfermidades, porém com o passar do tempo, o risco de aparecimento de
resisténcia ao uso desses medicamentos, surgiu a necessidade alternativas para o
uso destes aditivos.

Neste contexto surgiram o0s probidticos que sdo produtos constituidos por
micro-organismos Vvivos, que quando introduzidos a dieta do animal, vao influenciar
de forma positiva 0 hospedeiro através da melhoria do balanco microbiano intestinal
(FULLER, 1989).

10



Segundo Fox (1988) e Jin et al. (1997) os probidticos agem por exclusao
competitiva, ou seja, aderem a sitios especificos localizados no epitélio intestinal
diminuindo assim, a colonizacdo por micro-organismos patogénicos. Este
mecanismo de exclusdo competitiva ndo esta totalmente esclarecido, mas através
de varias pesquisas pode-se levantar algumas formas de atuacéo dos probiéticos:

. Dentro do intestino, os micro-organismos do probidtico realizam uma
rapida metabolizacdo de substratos, que por ficarem indisponiveis aos patdgenos,
impedem sua proliferacao.

. Provocam reducdo no pH intestinal, através da producdo de acido
latico, tornando o meio improprio para a multiplicacdo de agentes patogénicos.

. Podem secretar proteinas (bacteriocinas) que possuem acao inibidora
ou destrutiva contra uma cepa especifica de bactéria.

. As bactérias produtoras de &cido latico podem estimular a producéo de
anticorpos e a atividade fagocitica contra patdgenos no intestino e em outros tecidos
do corpo.

. Tem-se o aumento de atividade enzimatica no trato gastrointestinal,
devido as bactérias benéficas.

. Tem-se 0 aumento da area de absorc¢éo do intestino delgado.

Gibson e Roberfroid (1995) afirmam que um bom probidtico deve sobreviver
as condi¢cdes adversas do trato intestinal para que assim consiga permanecer no
ecossistema intestinal; ndo pode ser téxico nem patogénico para 0 homem e para 0s
animais; ser estavel durante a estocagem e permanecer viavel por longos periodos,
nas condicdes normais de estocagem e promover efeitos comprovadamente
benéficos ao hospedeiro.

O ideal para o uso do probi6tico é que ele seja utilizado o mais cedo possivel
nas aves, fazendo assim com que as bactérias presentes neste aditivo colonizem e
multipliguem-se no trato intestinal das aves jovens, iniciando suas atividades
benéficas ao hospedeiro antes desse ser contaminado por algum patégeno
(ANDREATTI FILHO; SAMPAIO, 2000).

A utilizacdo de aditivos como alguns probioticos baseados em Lactobacillus

sp. (CHANG; CHEN, 2013) nas dietas de frangos tem resultado em reducdes
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significativas de amonia e odor das excretas das aves. Porém, outros pesquisadores

nao observaram efeitos significativos destes aditivos (ULLMAN et al., 2004).

2.2.1Bactérias do Género Bacillus: uma abordagem geral

O género Bacillus sp. pertence ao grupo de bactérias aerobias ou facultativas,
grampositivas, saprofitas e formadoras de endosporos, as quais podem ser isoladas
do solo e/lou de plantas em todo o mundo. Muitos Bacillus sp. sé&o
organoheterotréficos e utilizam uma consideravel gama de compostos organicos
simples (agucares, aminodcidos, &cidos organicos) como substratos para o seu
metabolismo. A maioria € mesofilo, com temperatura 6tima para crescimento entre
30 e 45°C; no entanto, algumas espécies termdfilas crescem em temperaturas
superiores a 65°C (SNEATH, 1986).

Muitos Bacillus sp. crescem em meio simples e produzem enzimas hidroliticas
extracelulares, tais como proteases, amilases, além de mananases e glucanases,
gue degradam polimeros complexos, principalmente polissacarideos, dependendo
das condi¢cdes do meio de cultura utilizado (SHUMI et al., 2004). Segundo Pérez et
al. (2007), algumas espécies, tais como, B. subtilis, B. licheniformis, B. cereus e B.
clausii, sdo grandes produtoras de enzimas extracelulares e endosporos e tém sido
amplamente utilizadas como probidticos em animais e humanos. Pandey et al.
(2000) reportaram que ndo existe um meio ideal para a producdo de enzimas por
espécies de Bacillus, sendo esse dependente das caracteristicas fisiolégicas e
exigéncias nutricionais inerentes a cada espécie desse género.

Existe ampla diversidade na fisiologia deste género, incluindo a degradacéo
de diversos tipos de substratos derivados de plantas e animais como fontes de
carbono, tais como, celulose, amido, pectina, proteinas, hidrocarbonetos e outros
(THE GENUS BACILLUS, 2005). Em funcdo das caracteristicas de ndéo
patogenicidade das bactérias do género Bacillus, essas podem ser amplamente
utilizadas industrialmente (VEITH et al., 2004).

Atualmente diversas enzimas de importancia econdmica sdo produzidas
industrialmente por meio do cultivo de Bacillus sp. Estima-se que mais de 300
toneladas de enzimas, principalmente proteases, sdo produzidas anualmente a partir

do cultivo de espécies dessas bactérias (PEREZ et al., 2007). Adicionalmente,
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bactérias do género Bacillus também encontram aplicacdo na industria de
bioinseticida, no tratamento de agua (REIS, 2004) e na producao de antibibticos, tais
como, bacitracina, poliximina, tirocidina, gramicidina e circulina (THE GENUS
BACILLUS, 2005).

2.2.2 Bacillus subitilis

Os organismos da espécie Bacillus subitilis sdo gram-positivos, saprofitos e
nado sao patogénicos, por tolerarem condicbes ambientais atipicas podem ser
encontrados tanto no solo como na agua. Tendo em vista que o Bacillus subtilis, ndo
€ um patégeno humano e apresenta melhorias ao hospedeiro, € um aditivo que tem
sido cada vez mais utilizado na avicultura, podendo ser utilizado como probidtico e
como método de tratamento de cama de frango contendo excretas, para diminuir a
carga microbiol6gica, que consiste no principio da inibicdo competitiva.

A literatura cita vantagens na utilizacdo do género Bacillus sobre as outras
bactérias utilizadas como probiético. Esta vantagem reside basicamente em sua
capacidade de esporular, conferindo maior sobrevivéncia durante o transito
estomacal (HOA et al., 2000) e durante a elaboracao, transporte e armazenamento
das racdes (GIL TURNES et al., 1999). Estes probidticos promovem o ganho de
peso e o controle de diarréias, e reduzem a mortalidade perinatal em suinos (ZANI et
al., 1998) e em frangos de corte (RICHTER et al., 1999). Cuevas et al. (2000)
comprovaram aumento do ganho de peso e diminuicdo significativa da mortalidade
pela sindrome de ascitica em frangos de corte e Lohnert et al. (1999), aumento no
ganho de peso de 10% em terneiros machos suplementados com este probidtico.

O Bacillus subtilis quando adicionado isolado ou associado a enzimas e
outros agentes em dietas de aves, tem a finalidade de auxiliar as bactérias
produtoras de acido latico na sua colonizacdo (MARUTA, 1993), provocando
reducdo no pH intestinal, tornando o meio impréprio para a multiplicacdo dos
agentes patogénicos. Consequentemente aumentam a atividade enzimatica e a area
de absorcdo no trato gastrintestinal, melhorando a eficiéncia alimentar e o ganho
protéico dos animais.

Maruta (1993) observou que com a administracdo do Bacillus subtilis em

granjas de frangos de corte, houve hipertrofia muscular, diminuicdo da quantidade
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de gordura abdominal, principalmente nos machos, reducdo de odor caracteristico
da carne de frango e das excretas. Sobre as bactérias nocivas ao trato
gastrintestinal, o autor verificou a reducdo da frequéncia de isolamento da
Salmonella sp. de 60 para 20%.

Em um estudo realizado por Roll et al. (2008) matrizes de frango de corte com
58 semanas de idade tiveram a cama trocada por nova para entdo receber a
aplicacéo de um produto formulado com cepas de Bacillus subtilis em dois niveis de
2,5 g/m? (subdosagem) e 5,0 g/m2 de cama (dosagem recomendada), comparado
com a cama controle na qualidade microbiologica de enterobactérias. Evidenciou-se
melhor qualidade microbiolégica da cama, ao final de quatro semanas de utilizagdo
da cama, devido a menor contagem logaritmica de enterobactérias, apresentando
reducdo de 13% comparando a dosagem recomendada com a cama controle (2,89
versus 3,3llogip UFC, respectivamente). As bactérias inoculadas aceleraram o
processo de degradacdo dos dejetos e sua atividade inibiu a sobrevivéncia e
multiplicacéo de bactérias patogénicas.

O efeito de inativacdo de micro-organismos tem sido atribuida ao efeito
quimico de liberacdo de enzimas proteoliticas (GUAN et al., 2009) e nucleases
(VELAYUDHAN et al., 2003), que séo produzidas pela a atividade microbioldgica
que se instala em materiais como a cama de frango.

Além dos efeitos mencionados, bactérias do género Bacillus podem estimular
a resposta imune e serem utilizadas como imunomoduladores. O Bacillus firmus
aumentou a resisténcia contra a infeccdo experimental por Listeria monocytogenes
em camundongos (MARA et al., 1994). Beliavskaia et al. (2001) demonstraram que
Bacillus subtilis recombinante evitou a imunossupressdo causada pelas vacinas
replicantes contra Parvovirus e Cinomose, acelerando a formacédo de clones de
memoéria e aumentando a resposta imune especifica devido a acdo do interferon a2
secretado pela bactéria no interior do limen intestinal. Conceicdo et al. (2002)
demonstraram que o probidtico CenBiot estimulou a resposta imune humoral a uma
bacterina de Escherichia coli em camundongos e Coppola et al. (2005) comprovaram
gue este probidtico aumentou significativamente a resposta imune de camundongos

a uma vacina replicante de Parvovirus canino.
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2.2.3 Bacillus licheniformis

Bacillus licheniformis, € uma bactéria identificada como néo-patogénica, é
classificada como GRAS (Generally Recognized As Safe) pelo U.S. Food and Drug
Administration na producdo de alfa-amilase. Segundo a U.S. Environmental
Protection Agency (2003), pesquisas realizadas com a cepa de Bacillus licheniformis
SB3086 evidenciaram a ndo ocorréncia de danos a saude de humanos e ratos,
embora tivessem sido observados problemas relacionados a reproducdo em animais
domeésticos.

Segundo Veith et al. (2004), Bacillus licheniformis se encontra amplamente
distribuido na natureza, principalmente no solo associado com plantas e materiais de
plantas, bem como proximo a esse local pela alta resisténcia de seus endosporos
gue sao disseminados com a poeira.

Bacillus licheniformis tem sido utilizado nas fermentagfes industriais por
varias décadas para producdo de enzimas comerciais, antibidticos e produtos
quimicos diversos, como &cido acético e substituto de L-triptofano (GHERNA et al.,
1989).

Segundo Schallmey et al. (2004), Bacillus licheniformis & amplamente
empregado na obtencdo de proteases, as quais sdo utilizadas industrialmente na
producdo de detergentes. Por outro lado, amilases, sdo enzimas responsaveis pela
hidrolise do amido em dextrina e oligossacarideos solUveis, sdo empregadas na
indUstria alimenticia, téxtil, farmacéutica e de adesivos (KENNEDY, 1987).

Extrato enzimatico obtido pela acdo fermentativa de Bacillus licheniformis
pode ser utilizado na hidrdlise de parede celular de leveduras, como Saccharomyces
cerevisiae, a qual € um subproduto proveniente do processo cervejeiro e de usinas
de alcool. O hidrolisado da parede de levedura é rico em polissacarideos complexos,
principalmente Rglucanas e mananas, 0s quais apresentam efeito prebibtico
(MAIORKA et al., 2001). Adicionalmente, estes autores relataram que o hidrolisado
pode também ser utilizado como nutriente por espécies de Bacillus.

Flemming e Freitas (2005) conduziram um experimento com 2400 aves com o
objetivo de avaliar o efeito da adicdo de probioticos (Bacillus licheniformis e Bacillus
subtilis), probidtico acrescido de mananoligossacarideos (MOS), promotor de

crescimento (avilamicina) e uma dieta controle sem aditivos na alimentacéo dessas
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aves. Os resultados mostraram que a adicdo do probidtico acrescido de MOS
acarretou aumento significativo no ganho de peso durante a fase inicial do
tratamento. Segundo estes autores, os melhores resultados em termos de ganho de
peso e conversdao alimentar evidenciado pela adicdo do probidtico
comparativamente ao grupo de aves alimentadas com antibiético e ao grupo controle
se devem a um melhor equilibrio entre os microrganismos (Bacillus licheniformis e

Bacillus subtilis).

2.3 Cama de frango

A cama é o material distribuido sobre o piso dos galpdes para servir de leito
das aves, absorver a umidade, servir como isolante térmico, e absorver o impacto do
peso da ave (PAGANINI, 2004). Geralmente é utilizado material suficiente para ter
camas com 5 a 15 cm de espessura. Entre os materiais mais comuns tem-se a
maravalha, o po de serra, a casca de arroz, o sabugo de milho triturado, as palhadas
de culturas em geral e os fenos de gramineas. Nos sistemas de producédo de aves,
as praticas de manejo dos frangos de corte influem na qualidade da cama e nas
emissOes de gases da cama e consequentemente influenciam no impacto ambiental.

A cama de aviario era um ingrediente da racdo de ruminantes intensamente
utilizados pelos pecuaristas. A partir da Instru¢do Normativa N° 15, de 17 de julho de
2001, no seu 2° artigo (DOU de 18-07-01) proibiu-se a producédo, comercializacéo e
uso da cama de aviario com esta finalidade.

Esta decisdo foi tomada porque este residuo pode conter ingredientes de
origem animal provenientes da racdo desperdicada dos comedouros pelos frangos,
sendo possivel gue os bovinos, ao ingerirem esta cama, passem a ser portadores da
doenca conhecida como encefalite espongiforme bovina (sindrome da vaca louca).
Como a imagem que o Brasil estava defendendo no comércio exterior era de que a
carne bovina brasileira era produzida sem a presenca de ingredientes de origem
animal, a utilizacdo da cama de aviario contrariariva esta imagem. Além deste
aspecto, outros inconvenientes do uso da cama de aviario na alimentacdo de
ruminantes sdo apontados por Oliveira (1997) e Ortolani e Brito (2001), cuja
presenca de toxinas produzidas por bactérias (toxina botulinica produzida por

Clostridium botulinum e aflatoxinas produzidas por Aspergillus flavus ou A. fumigatus
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quando o material usado no piso do galpéo é a casca de amendoim), hipocalcemia,
algumas enfermidades infecciosas produzidas por Salmonella sp. e coliformes, a
intoxicacdo por cobre, amonia, residuos de substancias quimicas e os acidentes
pela presenca de corpos estranhos.

Nos ultimos anos a cama de aviario tem sido produzida em grandes
quantidades, onde o principal destino que tem sido dado a cama é a sua aplicacdo
como fertilizante do solo. Normalmente os agricultores aplicam a cama de aviario
nas suas lavouras para poder limpar os aviarios. Nesse sentido, o solo tem sido um
receptor terminal deste residuo. As necessidades nutricionais das culturas e a
otimizag&o da aplicacdo para aproveitamento maximo dos nutrientes pelas culturas,
critérios que deveriam prevalecer quando se aplica qualquer fertilizante no solo,
geralmente ndo sdo respeitados. Desequilibrios quimicos, fisicos e bioldgicos no
solo, o risco de toxicidade as plantas e as perdas de nutrientes por erosao e
lixiviagdo podem causar a poluicdo dos recursos hidricos e sdo sintomas da
utilizacao inadequada deste e de outros residuos.

Uma alternativa para a cama € a producdo de energia através da biodigestao
anaerodbia, sendo uma forma de minimizar gastos com granja e produzir fertilizantes
de alta qualidade, buscando uma propriedade sustentavel com producdo de energia

limpa.

2.4 Biodigestao anaerdbia

A digestdo anaerdébia € um processo biolégico que ocorre na auséncia de
oxigénio livre, sendo que diversas populacfes de bactérias degradam a matéria
organica até a forma de metano (CH4) e dioxido de carbono (CO,) (DEMIRER;
CHEN, 2005; NOGUEIRA, 1986).

A mistura de gases provenientes deste processo é conhecida como biogas
qgue pode ser utilizado como combustivel devido a sua alta concentracdo de CHy,
usualmente na faixa de 55 a 70% (NOGUEIRA, 1986).

A biodigestdo anaer6bia ocorre em trés fases: a hidrélise enzimatica,
acidogénese e metanogénese. Alguns autores citam uma quarta fase que faria a
intermediacdo entre a acidogénese e a metanogénese, sendo a acetogénese
(SPERLING et al., 2001)
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Segundo Souza (2010) a hidrdlise, envolve transformacdes de compostos
complexos em compostos sollveis, como a dos compostos com alto peso molecular
(carboidratos, proteinas, lipidios e acido nucléico) em compostos mais simples
(como monossacarideos, aminoacidos e acidos graxos), mediante a acdo de
enzimas extracelulares.

Na acidogénese ocorre a transformacao dos produtos resultantes da fase
anterior em acido aceético, hidrogénio, diéxido de carbono e outros acidos organicos,
gue se da por outro grupo de micro-organismos (bactérias saprofilas). A maioria das
bactérias nessa fase se constitui em espécie anaerObia estritas além das
facultativas.

Na metanogénese, o0 acido acético, o hidrogénio e o dioxido de carbono, séo
transformados em uma mistura de metano e diéxido de carbono pelas Archeas
metanogenicas. Dentre as Archeas metanogenicas, destacam-se as que utilizam o
acetato (Methanosarcina spp e Methanotrix spp) e as que utilizam o formiato e o
hidrogénio (Methanobacterium spp. e Methanococcus spp.). Esta fase é responsavel
pela limitacdo da velocidade da cadeia das reacdes, devido a formacdo de
microbolhas de metano e diéxido de carbono em torno das Archeas metanogenicas,

isolando-a do contato direto com a mistura em digestdo (MIRANDA et al., 2009).

2.4.1 Beneficios da biodigestao

Devido a biodigestdo anaerdbia ser um processo biolégico (DEMIRER;
CHEN, 2005; NOGUEIRA, 1986), pode-se concluir que trara beneficios e vantagens
pelos produtos provenientes do mesmo. Representando um importante papel que
além de permitir a reducéo do potencial poluidor, também néo ha geracéo de calor e
nem volatilizacdo dos gases no processo levando em consideracdo o pH préximo a
neutralidade € minima, ocorre ainda a recuperacao de energia na forma de biogas e
a reciclagem do efluente na forma de biofertilizante (FISHER et al., 1979; LUCAS
JUNIOR, 1998).

. Biogas: de acordo com Souza (2010) o biogas é constituido
basicamente de 60 a 70% de metano (CH,) e de 30 a 40% de dioxido de carbono
(COy), além de tracos O,, N, e H,S, de acordo com a forma que é produzido. O gas

liquefeito de petroleo (GLP), a gasolina e o 6leo diesel em motores estacionarios de
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combustédo interna, sistemas de geracao de energia elétrica ou térmica e até a lenha
ou Oleo combustivel em caldeiras podem ser substituidos pelo biogas. Em termos de
equivaléncia energética, 1,63; 1,80; 1,26 e 0,70 m* de biogas sdo equivalentes a 1 L
de gasolina, Oleo diesel e alcool combustivel e 1 KWh de energia elétrica,
respectivamente (TEIXEIRA, 2003).

. Biofertilizante: o material que se encontra na camara de fermentacéo,
o qual ja foi degradado sera descartado para que o sistema seja abastecido por
nova carga, este efluente possui grande quantidade de nutrientes e é utilizado como
fertilizante orgénico, nas lavouras nos sistemas de irrigacdo. Os odores
desagradaveis presente nos dejetos que abastecem o biodigestor ndo esta presente
no biofertilizante, que também € isento de micro-organismos patogénicos. Este
produto em contato com o solo favorece a multiplicacdo de bactérias fixadoras de
nitrogénio e devido o pH na faixa de 7,0 a 8,5 o biofertilizante corrige a acidez do
solo e contribui para aumentar a produtividade (SGANZERLA, 1983).

2.4.2 Tipos de biodigestores

Atualmente sédo propostos diversos modelos de biodigestores com diferencas
tecnoldgicas, que dependem das condicdes locais, tipo do substrato, experiéncia do
condutor e principalmente da relagdo custo x beneficio (DEGANUTTI et al., 2002).
Porém um biodigestor consiste basicamente por duas partes: um recipiente (tanque)
no qual sera depositada a matéria organica para que ocorra a decomposicdo e o
gasbmetro (campanula) onde o biogas serd armazenado. Barrera (1993) define bem
este conceito: “o biodigestor, como toda grande idéia, € genial por sua simplicidade”.

Segundo Costa (2005) os modelos de biodigestores utilizados no Brasil sdo
os de bateladas quando o residuo é obtido com periodicidade, e o0s continuos,
indiano e o chinés para os casos de producao de residuos diarios.

. Continuos: Existem varios modelos de biodigestores de alimentacéo
continua, a diferenca entre eles estd no modelo de construcdo e operacdo. Estes
modelos de biodigestores realizam a carga e a descarga do material organico pelo
principio de vasos comunicantes ou através de bombas hidraulicas. A alimentagéo
nao é de forma constante, mas em intervalos regulares de tempo. A concentracéo de
sélidos totais deve ser de até 8%, para evitar obstru¢do do tubo de carga e facilitar a

circulacdo da biomassa. Em geral, biodigestores deste modelo sdo ideais para
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atender propriedades que produzem dejetos em curtos periodos de tempo, por
exemplo, na suinocultura e em granjas de postura (NOGUEIRA, 1986; SGANZERLA,
1983). A carga regular de matéria organica no biodigestor faz com que o substrato
esteja em varias etapas no processo, com presenca simultdnea de culturas
microbianas distintas, respectivas de cada fase do processo de biodigestdo. A
adicdo periddica de carga organica assegura uma producdo constante de biogas e
de biofertilizante. Os biodigestores de sistemas continuos mais difundidos no mundo
sdo: o0 modelo Indiano e o modelo chinés, sendo que hoje vem sendo utilizado o
modelo tubular. Ambos possuem caixa de carga e descarga diferenciando-se
apenas pela camara de fermentacgao.

Batelada: O biodigestor do tipo batelada recebe em uma Unica vez a
guantidade de residuos organicos a ser tratado. A biomassa permanece nesse
reservatoério fechado até que o ciclo da digestado anaerdbia esteja completo. O fim da
producdo de biogas indica que o ciclo estd completo e o biodigestor esta apto para
receber uma nova carga de matéria organica. Nesse sistema s6 havera producao
constante de biogas quando houver varios biodigestores operando em série. Trata-
se de um dos modelos mais simples de biodigestores. Este sistema € composto de
uma unica camara de fermentacdo, normalmente feita em alvenaria, e por um
gasbmetro moébvel. Este sistema requer baixa operacionalidade e pode ser
alimentado tanto com dejetos diluidos em agua quanto residuos vegetais sdlidos,
sendo usado, principalmente, para matérias organicas de decomposicao lenta
(NOGUEIRA, 1986; SGANZERLA, 1983).

2.5 Cama de frango vs biodigestdo anaer6bia

A cama de aviario esta sendo produzida em grande quantidade, devido ao
crescente aumento da avicultura de corte nos ultimos anos. Este crescimento da
producdo tem como uma de suas bases a alta tecnificagdo dos galpdes, o que
significa maior dependéncia energética e econdmica destes sistemas. A biodigestao,
ou digestdo anaerbbia, se mostra como uma boa alternativa, por apresentar
melhores resultados com os residuos

As camas de frangos podem ser utilizadas para producéo de biogas (LUCAS;

SANTOS, 2000) ou como combustivel para geracdo de energia elétrica
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(FIBROWATT, 2005). O biogas € constituido por 60% CH,, 38% CO, e 2% da
mistura entre vapor de agua, NHs; e H,S, sendo que estes dados podem variar
dependendo do substrato utilizado na biodigestéo.

Conforme relata Coldebella (2006), a utilizacdo do biogas como insumo
energeético, deve-se principalmente ao gas metano (CH,), estando este ultimo, puro
e em condicbes normais de pressdo e de temperatura, pode obter um poder
calorifico de aproximadamente 9,9kWh/m3, ainda o biogas, como produto final, com
um teor de metano entre 50 e 80%, tera um poder calorifico entre 4,95 e 7,92
KWh/m3,

O biogas pode ser utilizado como fonte de energia na granja para queimar em
aguecedores ou combustivel de motores de combustdo interna para geracdo de
energia elétrica. Os efluentes da fermentacédo anaerodbia e os residuos sdlidos deste
processo podem ser utilizados como fertilizantes.

Existem diversos modelos de biodigestores e condicbes de operacao
(LUCAS; SANTOS, 2000). No entanto, poucos produtores utilizam digestédo
anaerdbia como método de tratamento de residuos avicolas devido aos custos de
instalacdo, dificuldades no pré-tratamento e na operacdo dos fermentadores
(TURNELL et al.,, 2007). Porém, com os altos custos do gas propano e a
necessidade de encontrar alternativas de energia renovavel, existe interesse em
retomar esta tecnologia na granja.

Os aditivos podem melhorar o aproveitamento dos alimentos e reduzir a
excrecao de nutrientes. No entanto, poucos estudos tém sido realizados para avaliar
as caracteristicas da cama quando se utilizam aditivos nas dietas. Além disso, pouco
se conhece sobre a acdo dos mesmos sobre a cama e producdo de biogas. No
presente estudo vem-se buscar alternativas para melhorar o desempenho animal,
buscando reduzir o impacto ambiental tratando as camas em biodigestores e ainda
avaliando a influéncia dos mesmos sobre a producdo de biogas e

consequentemente sua qualidade para gerar energia limpa.
3. Objetivos gerais

O presente estudo avaliou o desempenho, o rendimento de carcaca e de

partes, a morfometria intestinal, a densitometria 0ssea, a biodisponibilidade de
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nitrogénio e de fosforo, a andlise das excretas e da cama de frangos de corte e seu
potencial de producdo de biogds, em aves alimentadas com dietas contendo
enzimas exogenas (fitase, xilanase e protease) e um probiodtico contendo Bacillus

subtilis e Bacillus licheniformis.
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CAPITULO 2 - Efeito de probiéticos e enzimas sobre o desempenho, o
rendimento de carcaga, a morfometria intestinal e a
densitometria 6ssea de frangos de corte

Resumo- O objetivo do estudo foi avaliar o desempenho, o rendimento de
carcaca e de partes, a morfometria intestinal, a densitometria éssea e a avaliacao
econdmica de frangos de corte, durante o periodo de 1 a 42 dias de idade,
recebendo dietas contendo probidticos e enzimas. Foram utilizados 900 pintos de
corte da linhagem Cobb 500° distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado, com 4 tratamentos e 9 repeticdes com 25 aves cada. Os tratamentos
consistiram em diferentes tipos de dietas: T1: controle; T2: T1 + 500 ppm do
probiodtico contendo Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis; T3: dieta formulada com
20 ppm da enzima fitase (0,15% de fosforo disponivel e 0,12% de calcio), 200 ppm
de protease (3,8% de proteina bruta; 3,8% de arginina digestivel; 1,2% de lisina
digestivel; 3,6% de metionina + cistina digestivel; 7,9% de treonina digestivel; e 3%
de triptofano digestivel) e 200 ppm de xilanase (energia metabolizavel 40 kcal/kg de
racdo); T4: T3 + 500 ppm do probidtico. Para as caracteristicas de desempenho,
foram avaliados o consumo de racdo (CR) o peso médio (PM), o ganho de peso
(GP) e a converséao alimentar (CA), durante as fases inicial, crescimento e final. Para
a fase total também foram avaliados o ganho de peso diario (GPD), o consumo de
racdo por ave alojada (CRAD), a viabilidade criatéria (VC) e o indice de eficiéncia
produtiva (IEP). Aos 42 dias de idade foram separadas 2 aves/repeticdo, abatidas,
para analise de rendimento de carcaca e de partes. Aos 21 e aos 42 dias de idade 5
aves/tratamento foram abatidas, o intestino foi removido e seus segmentos foram
coletados (duodeno, jejuno e ileo), para analise morfométrica. Para a andlise de
densidade mineral O6ssea foi realizada a coleta do metatarso esquerdo para as
medidas de composicao, area e densidade mineral 6ssea. Foi realizada a anélise de
variancia dos dados e em caso de significAncia estatistica foi adotado o
procedimento de comparacdo das médias pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O uso de aditivos favorece o rendimento de peito, a altura de
vilosidades e a densidade mineral Ossea (21 dias de idade). Os resultados
encontrados aos 42 dias de idade demonstram que 0s niveis de enzimas e
probiéticos utilizados no presente experimento ndo proporcionaram melhoria nos
parametros avaliados. Sugerimos que a adicdo de enzimas e probibticos na dieta,
associadas ou nao, favorece o desenvolvimento de frangos de corte até 21 dias de
idade e proporcionaram efeitos contraditorios aos 42 dias.

Palavras-chaves: aditivos melhoradores de desempenho, fitase, protease, xilanase
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1. Introducéao

O Brasil vem apresentando aumento na producdo de produtos de origem
animal para abastecer o mercado interno e externo, devendo apresentar melhorias
constantes nos indices produtivos, para situar-se num patamar competitivo de
desenvolvimento econbémico em relacdo a outros paises, principalmente os
desenvolvidos.

O aumento do fornecimento de produtos primarios, leite, carne e ovos, devido
a crescente demanda da populacdo urbana, leva ao crescimento econdémico, que
muitas vezes por ser pouco planejado, ocasiona danos ambientais, distlrbios da
agricultura familiar e incertezas entre o0s produtores e consumidores. Ha
necessidade de novas politicas de producdo animal para obtencdo de alimentos
saudaveis, boas praticas de producdo animal e conservacdo ambiental.

Alternativas de producao tém aparecido, tanto economicamente vidveis como
ambientalmente corretas principalmente na avicultura, estando altamente
relacionadas a excelente capacidade dos profissionais que atuam na area, com
destaque na nutricdo animal ao formularem dietas de qualidade e a custos
reduzidos. A utilizacdo de ingredientes alternativos, como 0s modernos compostos,
advindos da biotecnologia, é primordial para aumentar a produtividade e/ou reduzir
0s custos de producdo e melhorar de forma indireta o ambiente. O uso de aditivos
alimentares, como enzimas exégenas, probidticos e prebidticos, tem se
tornado importante na criacdo de frango de corte, melhorando caracteristicas do
alimento e o desempenho dos animais. Algumas pesquisas do uso desses aditivos
demonstram que estes modulam benéficamente a microbiota intestinal,
consequentemente melhorando a qualidade das vilosidades, resultando em maior
absorcdo de nutrientes e ganho no desempenho zootécnico. Além de disponibilizar
mais nutrientes como o fosforo e calcio para compor a estrutura 6ssea das aves,
melhorando de certa forma a densidade mineral dos ossos das aves e
consequentemente, sua resisténcia.

Estudos sdo necessarios para que se possa afirmar até que ponto os aditivos
podem ou nao ser utilizados e em que condicbes e dimensdes sao realmente

viaveis.
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2. Objetivo

Objetivou-se avaliar a adicdo de probidtico contendo Bacillus subtilis e
Bacillus licheniformis e de enzimas (fitase, xilanase e protease) na dieta de frangos
de corte, sobre o desempenho, o rendimento de carcaca e de partes, a morfometria

intestinal e densitometria 6ssea.

3. Material e métodos

Local, periodo do experimento, aves, instalacdes e manejo

Foram utilizados 900 pintos de corte da linhagem Cobb 500®, provenientes
de um mesmo lote de matrizes, com idade e linhagem iguais. As aves foram
alojadas no Setor de Avicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias —
campus de Jaboticabal — S&o Paulo, em um galpdo de alvenaria com 36 boxes,
cobertura de telha de barro, piso de concreto, paredes laterais com 0,30 m de altura,
completados com tela de arame até o telhado e cortinado externo mével, dividido em
boxes de 3,2 x 1,4 m, separados por muretas de alvenaria de 0,40 m de altura e
completadas com tela de arame até uma altura de 1,80 m.

Nas primeiras duas semanas de idade das aves, foram utilizados comedouros
tubulares infantis, os quais foram substituidos gradativamente por comedouros
tubulares com capacidade para 20 kg de racdo apds a primeira semana de idade.
Os bebedouros foram tipo nipple desde a fase inicial até a fase final. O aquecimento
inicial foi feito através de lampadas infra-vermelho de 250 watts, procurando manter
a temperatura ambiente entre 28 a 30°C, durante as duas primeiras semanas de
vida. Os pintos foram vacinados contra a doenga de Marek, Gumboro e Bouba no
incubatdrio, seguindo-se a vacinacdo no galpdo de criagdo das aves, no 5° e 21°
dias contra a Doenca de Gumboro e no 7° dia contra a Doenca de New castle,
ambas por via ocular.

A cama utilizada foi a maravalha com uma quantidade de 0,7 kg de matéria
seca/ave alojada, de modo que todos os tratamentos tiveram a mesma quantidade

(20 kg de cama) em todos os boxes.
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Foram registradas diariamente a temperatura ambiente e a umidade relativa
do ar com termometro digital, colocados na altura das aves. Foi usado o manejo de
cortinas e de ventiladores para a garantia do conforto térmico das aves. O programa
de luz adotado foi o de 24 horas de luz, durante todo o periodo experimental. As
aves receberam agua e racao ad libitum durante todo o periodo experimental que foi
dividido em trés fases de criacao: inicial (1a 21 dias de idade), crescimento (22 a 35
dias de idade) e final (36 a 42 dias de idade).

Para ndo ocorrer contaminacado das camas devido a utilizacdo de probioticos

em alguns tratamentos, foram utilizados propés durante o manejo diario das aves.

Tratamentos experimentais

As racdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, suplementadas
com minerais, vitaminas e aminoacidos, para atenderem as exigéncias nutricionais
de cada fase de criacdo das aves (inicial, crescimento e final) de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2011) (Tabelas 1 e 2). N&o foi utilizado promotor
de crescimento.

Foi utilizada a matriz nutricional de cada enzima para a devida formulagcao
das dietas onde, a enzima xilanase conribuiu com energia metabolizavel 40 kcal/kg
de racdo, enzima fitase contribuiu com 0,15% de fosforo disponivel e 0,12% de
calcio para calcio e a enzima protease contribuiu com 3,8% de proteina bruta; 3,8%
de arginina digestivel; 1,2% de lisina digestivel; 3,6% de metionina + cistina
digestivel; 7,9% de treonina digestivel; e 3% de triptofano digestivel.

O probidtico adicionado as dietas esta presente em um produto comercial em
teste para aves, sendo adicionado no nivel de 0,5kg/Ton de ragéo, contendo Bacillus
subtilis (minimo 0,735 x 10E8) e Bacillus licheniformis (minimo 0,735 x 10ES8).

Os tratamentos utilizados foram os seguintes:

v' Tratamento 1: Dieta controle.

<

Tratamento 2: Dieta T1 com adigdo de 500 ppm do probidtico.
v' Tratamento 3: Dieta formulada com 20 ppm de fitase, 200 ppm de protease e
200 ppm de xilanase.

v Tratamento 4: Dieta T3 + 500 ppm de probidtico .
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Tabela 1. Composicéo calculada das racfes experimentais para a fase inicial, crescimento e final.

Macro Ingredientes Inicial Crescimento Final
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Milho triturado 50,36| 50,36| 55,04| 55,04| 58,23| 58,23| 62,90| 62,90| 62,95| 62,95| 67,54| 67,54
Farelo de soja 40,80, 40,80| 38,30| 38,30| 32,60 32,60| 30,10| 30,10| 28,60| 28,60| 26,30| 26,30
Oleo de soja 470 4,70, 3,10 3,10 4,80| 4,80 3,20 320| 4,60, 460 290| 2,90
Fosfato bicalcico 1,86 1,86 1,05 1,05| 1,90 1,90 1,09 1,09 1,75 1,75| 0,94 0,94
Calcério fino 124 124 143 143, 126 126| 146 146, 097 097 1,16| 1,16
Sal comum 0,43| 043| 043| 043| 043, 043| 043| 043 041| 041 041 041
DL-Metionina 99% 0,22| 0,22| 0,20 0,20 0,21, 0,21} 0,20 0,20, 0,18 0,18 0,16 0,16
L-Lisina HCI 78% 0,09| 0,09 0,14| 0,24 0,22, 0,22 0,27 0,27| 0,20 0,20 0,25| 0,25
L-Treonina 98% 0,05f 0,05, 0,02 0,02 0,10 0,10, 0,06/ 0,06|f 0,09, 0,09/ 0,05/ 0,05
Enzimas* 0,00f 0,00, 0,042| 0,042| 0,00 0,00 0,042 0,042 0,00, 0,00f 0,042| 0,042
Probiético 0,00f 0,05, 0,00/ 005 0,00 0,05/ 0,00 0,05 0,00, 0,05/ 0,00 0,05
Supl. vit e min + Anti**| 0,25| 0,20 0,25| 0,20 0,25/ 0,20/ 0,25 0,20, 0,25/ 0,20 0,25| 0,20
Total 100,00 100,00/ 100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00

*20 ppm de fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase.**Suplemento vitaminico e mineral enriquecido por quilograma de ra¢&o: 8.000 Ul vitamina A,
1.800 Ul vitamina D3, 12 mg vitamina E, 2 mg vitamina K3, 1 mg vitamina B1, 4 mg vitamina B, 1 mg vitamina B, 10 mcg vitamina B2, 0,40 mg &cido folico, 0,04
mg biotina, 28 mg niacina, 11 mg pantotenato de calcio, 6 mg Cu, 0,10 mg Co, 1 mg |, 50 mg Fe, 65 mg Mn, 45 mg Zn, 0,21 mg Se, 500 mg cloreto de colina 50%,
12 mg antioxidante e agente anticoccidiano (salinomicina).
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Tabela 2. Analise calculada dos niveis nutricionais das ra¢des experimentais.

Inicial Crescimento Final
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Energia Metabolizavel (kcal/kq) 3000| 3000| 2960| 2960 3100| 3100| 3060| 3060| 3200| 3200| 3160| 3160
Proteina Bruta (%) 23.00|1 23.00|1 22.13[122.13[20.00/20.00/119.24|119.24118.50/1850/| 17.80117.80
Arainina Total (%) 1.57 1.57 1.49 149 132 132| 1.25] 1.25| 1.20| 1.20 1141 1.14
Arainina Diaestivel (%) 1.45| 1.45| 144| 144| 122 1.22| 1.21| 121 1.11| 111} 1.10| 1.10
| isina Total (%) 137! 137| 138 138| 125| 125| 126| 126| 1.14| 114 1.15| 1.15
Lisina Diaestivel (%) 1.25 1.25 1.25 1251 1.15| 1.15| 1.15] 1.15| 1.04| 1.04 1.05| 1.05
Metionina Total (%) 060 060! 060| 0.60| 056| 056 056] 056| 051 051| 051] 051
Metionina + Cistina Total (%) 098] 098| 094| 094 090| 090| 0.86| 0.86| 0.83] 0.83| 0.80| 0.80
Metionina Diaestivel (%) 057 057] 056 056| 054 054| 052| 052 049| 049 047 047
Metionina + Cistina Diaestivel (%) 0.89| 0.89| 0.89| 0.89| 0.82| 082| 082 082| 0.75| 075 0.75| 075
Treonina Total (%) 093] 093] 082]| 0.82]| 085| 085 0.75| 0.75| 0.78| 0.69| 0.75| 0.69
Treonina Digestivel (%) 0.80| 0.80| 080| 0.80| 074 074 0.74| 0.74| 068 0.68| 0.68| 0.68
Trintofano Total (%) 028| 028| 027| 027]| 024]| 024] 022 022 021 021| 020| 020
Trintofano Diaestivel (%) 024 024| 024| 024 020| 020 0.20] 0.20! 0418| 0.18| 0.18]| 0.18
Isoleucina Total (%) 098| 098| 094| 094| 083]| 083 0.79| 0.79| 0.76| 0.76| 0.75| 0.75
Isoleucina Diaestivel (%) 0.78| 078| 078| 078| 067| 067 066 066] 061 061| 061| 061
| eucina Total (%) 402 402| 418| 418| 414| 414| 430| 430] 424| 424 A455| 455
| eucina Diaestivel (9%) 357| 357| 372| 372| 371| 371| 387| 387| 382 382| 398| 398
Valina Total (%) 1.08, 1.08| 1.04] 1.04] 093] 093] 0.89| 0.89| 0.86| 0.86] 0.85| 0.85
Valina Diaestivel (%) 093] 093] 094| 094 0.80| 080 0.81] 081 074 0.74| 0.75| 0.75
Fenilalanina Total (%) 115 145] 111! 111 099 099| 095 095| 091| 091 0.88| 0.88
Fenilalanina Digestivel (%) 1.04| 1.04| 1.00f 1.00] 090 090| 0.86| 0.86] 0.83| 0.83] 0.80]| 0.80
Fibra Bruta (%) 276 276 272 272| 2851| 251| 247 2A47| 2.40| 2.40| 2.37| 2.37
Calcio (%) 1.00/ 1.00/ 088 0.88] 1.00] 1.00| 088 0.88| 0.85| 0.85] 0.73| 0.73
Faosforo Total (9%) 068 068| 053] 053] 066| 066 051 051] 063 063| 0.48| 0.48
Ed&sforo Disnonivel (9%) 045| 045| 045]| 045]| 045| 045] 045]| 0.45| 042| 042 0.42]| 042
Saodio (%) 0.19]| 0.19| 0.19]| 0.19]| 0.19] 0419] 0.19| 0.19| 0.18| 0.18| 0.18| 0.18
Cloro (%) 0.32] 032| 033] 033] 035| 035] 0.36] 0.36| 0.33] 033]| 034| 034
Potassio (%) 1.07| 1.07] 1.03] 1.03] 091 091| 0.86| 0.86] 0.83| 0.83] 0.79| 0.79
Colina (%) 1.2481 1.2481 1.22711.22711.13311.13311.11211.11211.08211.0821 1.64 [1.064
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Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro

tratamentos e nove repeticdes de 25 aves por unidade experimental.

Caracteristicas avaliadas

Desempenho

Foram avaliados como caracteristicas de desempenho, o consumo de
racdo por ave (CR) e diario (CRAD) (g), peso médio (PM) (g), o ganho de peso
da ave (GP) e diario (GPD) (g), a converséao alimentar (CA) (kg racdo/kg peso),
ganho de peso diario (GPD), a viabilidade criatéria (VC) e o indice de eficiéncia
de produtividade (IEP).

O CR, PM, GP e a CA, foram avaliados durante as fases: inicial (1 a 21
dias de idade), crescimento (22 a 35) e final (36 a 42). Na fase total (1 a 42 dias
de idade) também foram avaliados a VC, o GPD, o IEP e o CRAD.

As aves foram pesadas no inicio, 21°, 35° e no 42° dias do periodo
experimental para determinagdo do PM das aves, calculando-se o GP pela
diferenca entre as pesagens. Da mesma forma, o CR foi obtido pela diferenca
entre a racdo fornecida e as sobras das racbes nos comedouros.
Posteriormente, foi calculada a conversdo alimentar, pela razdo entre o
consumo de ragao e o ganho de peso das aves.

A VC e o IEP foram determinados pelas respectivas férmulas:

VC (%) = [ndam. total de aves — (nim. de aves mortas + descartes)/ numero
total de aves] x 100
IEP = (ganho de peso médio diario (g) x viabilidade criatoria (%))/ (conversao

alimentar x 10).
Rendimento de carcaca e de partes

Aos 42 dias de idade foram separadas duas aves de cada repeticao,
totalizando 72 aves, de acordo com o peso médio de cada repeticao, dentro de

um intervalo de variacdo de 10% a mais e 10% a menos do peso médio de

38



cada parcela. As aves foram identificadas, pesadas individualmente e
separadas em boxes. Apds o jejum de alimento de 8 horas, as aves foram
pesadas novamente, para o calculo do rendimento de carcaca e de partes.
Estas foram insensibilizadas com monéxido de carbono (CO) e abatidas por
sangria mediante a sec¢édo da veia jugular, sendo posteriormente escaldadas,
depenadas e evisceradas.

Em seguida foram pesadas novamente, para obtencdo do peso ao
abate, o qual foi utilizado de referéncia para o calculo do rendimento de
carcaga (sem pés, cabeca e pescoco) e o rendimento de partes (peito, coxas +
sobrecoxas, asas e dorso) os quais foram obtidos através de seus respectivos
pesos, sem o resfriamento em tanque com agua e gelo (Chiller), de acordo com
Mendes (2001).

Morfometria intestinal

Aos 21 e aos 42 dias de idade, 5 aves por tratamento foram separadas
dentro de um intervalo de variacdo de 10% a mais e 10% a menos do peso
médio de cada parcela e sacrificadas por deslocamento cervical. O intestino foi
removido e o duodeno, jejuno e ileo foram coletados, para posterior analise da
morfometria intestinal.

Amostras da por¢cdo média do duodeno, jejuno e ileo com dois
centimetros de comprimento foram coletadas para a avaliacdo morfométrica
das vilosidades e das criptas. As amostras foram fixadas em solucdo de Bouin
durante 24 horas e foram processadas pelo método de rotina para microscopia
de luz. As amostras foram desidratadas em série de concentracao crescente de
etanol (70, 80, 90 e 100%), diafanizadas em xilol e incluidas em parafina.
Cortes histologicos semi-seriados de seis um de espessura foram corados com
Hematoxilina e Eosina (HE). Imagens dos cortes com 100x de aumento foram
obtidas em microscopio 6ptico com camera Zeiss MC80 DX® e foram
analisadas 30 imagens por segmento intestinal por ave, totalizando 450
imagens por tratamento, pelo programa Image J®. Nas imagens, foram
mensuradas, altura do vilo (AV), largura do vilo (LV) e profundidade das criptas

intestinais (PC) e os resultados foram expressos em pm.
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Composicdao, area e densidade mineral 6ssea

Aos 21 e aos 42 dias de idade, 5 aves por tratamento foram separadas
dentro de um intervalo de variacdo de 10% a mais e 10% a menos do peso
médio de cada parcela e sacrificadas por deslocamento cervical. Os
metatarsos esquerdos das aves foram retirados, dissecados e identificados.

Os metatarsos das aves dos diferentes tratamentos foram submetidos a
anélise da densidade mineral 6ssea — DMO (em g/cm?), area (cm?) e contelido
mineral 6sseo — CMO (g) medidos em todo o osso. Igualmente, a DMO foi
medida na epifise proximal, diéfise e epifise distal, com o densitdmetro de
dupla emissdo de raios-X (DXA) previamente calibrado conforme fabricante
(modelo DPX-Alpha, Lunar®) com software especial para pequenos animais
(pertencente ao Departamento de Apoio, Producdo e Saude Animal -
FOA/UNESP). Para tal, os ossos limpos foram colocados em um recipiente de
acrilico com agua deionizada e escaneados usando o densitbmetro com
software para pequenos animais, acoplado a um computador, selecionando-se

a regido de interesse com posterior andlise densitométrica.

Analises estatisticas

Os dados foram analisados pelo programa SAS® (SAS Institute, 2002) e
em caso de significancia estatistica, as médias foram comparadas pelo teste de

Tuckey ao nivel de 5% de probabilidade.
4. Resultados e discussao

Desempenho

Analisando dados para as caracteristicas de desempenho (Tabela 3),
por ave alojada, na primeira fase de criacdo (1 — 21 dias), observou-se que 0s
tratamentos influenciaram significativamente (p<0,05) o consumo de racao e a
conversdo alimentar, mostrando que as aves que receberam a racéo
testemunha e a ragdo contendo somente o probidtico obtiveram melhor
conversdo alimentar e menor consumo de ragdo. Para as demais

caracteristicas estudadas néo ocorreu efeito significativo (p>0,05) entre os
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tratamentos. O probidtico quando adicionado a dieta individualmente manteve o

resultado de desempenho em relacdo a uma dieta controle.

Tabela 3. Consumo de ragao (CR), ganho de peso (GP) e converséo alimentar
(CA) de frangos de corte alimentados com ragdes contendo
probibticos e enzimas de 1 a 21 dias.

Caracteristicas

Tratamentos* CR GP CA
(9) (9) (9/9)
T1 1226,90 B 853,62 1,44 B
T2 1210,49 B 837,40 1,45 B
T3 1282,50 A 866,07 1,48 AB
T4 1295,28 A 855,24 1,54 A
Valores de F 5,02 1,87 3,72
Valores de p 0,0063" 0,1550"° 0,0219**
CV! (%) 4,20 3,04 4,77

1coeficiente de variacdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm
da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05.
NS hso significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente
(p=<0,05).

Para as fases de 22 a 35 (Tabela 4) e 36 a 42 dias de idade (Tabela 5),

nao foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos testados

para nenhuma das caracteristicas de desempenho analisadas.

Tabela 4. Consumo de ragédo (CR), ganho de peso (GP) e converséao alimentar
(CA) de frangos de corte alimentados com rac6es com probioticos
e enzimas de 22 a 35 dias de idade.

Caracteristicas

Tratamentos* CR GP CA

9 ()] (9/9)

T1 2181,49 1334,52 1,63

T2 2129,38 1273,72 1,63

T3 2203,52 1306,90 1,66

T4 2157,07 1319,95 1,65

Valores de F 1,20 2,50 2,55
Valores de p 0,32 0,079N° 0,074N°

CV! (%) 3,78 3,68 1,46

1coeficiente de variacdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm
da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probidtico. NS hao
significativo (p>0,05).
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Tabela 5. Consumo de racéo (CR), ganho de peso (GP) e converséao alimentar
(CA) de frangos de corte alimentados com ragc6es com probidticos
e enzimas de 36 a 42 dias de idade.

Caracteristicas

Tratamentos* CR GP CA
9) (9) (9/9)

T1 1337,57 706,25 1,94

T2 1244,25 629,49 1,94

T3 1310,61 685,32 1,96

T4 1317,62 653,87 1,99
Valores de F 1,65 2,07 0,90
Valores de p 0,19"° 0,13"° 0,46"°
CV1 (%) 6,99 9,95 3,83

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm
da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probiético. **p<0,05.
NS h3o significativo (p>0,05).

Para a fase total (1 a 42 dias de idade) (Tabela 6), observou-se que
apenas a conversao alimentar foi influenciada significativamente pelos
tratamentos (p<0,05) demonstrando que as aves alimentadas com a ragao
testemunha, obtiveram melhor conversao alimentar sem diferir estatisticamente
dos tratamentos contendo somente o probiético (T2) e enzimas (T3). Para as
demais caracteristicas estudadas ndo foram observadas diferencas

significativas (p>0,05) entre os tratamentos (Tabela 6).

Tabela 6. Consumo de ragéao (CR), ganho de peso (GP) e converséo alimentar
(CA) de frangos de corte alimentados com rac6es com probioticos
e enzimas de 1 a 42 dias de idade.

Caracteristicas

Tratamentos* CR GP CA
9) @) (9/9)

T1 4716,29 2876,30 1,64 B

T2 4539,29 2740,61 1,65 AB

T3 4758,03 2834,96 1,67 AB

T4 4708,65 2800,62 1,69 A
Valores de F 2,72 2,08 5,19

Valores de p 0,06"° 0,12 0,005**
CV! (%) 3,69 4,23 1,68

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm
da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05.
NS nao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente
(p=<0,05).

Na dieta com adicdo do probidtico (T2), observou-se melhores
resultados na conversédo alimentar sem diferir da dieta controle, e de T3

concordando com Couch (1978) que verificou aumento de 47 gramas no PM,
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diminuicdo de 0,4% na mortalidade e melhoria de 0,81 pontos na converséo
alimentar em aves suplementadas com probiéticos. Pelicano et al. (2004)
avaliando o desempenho de frangos de corte de 1 a 42 dias recebendo
probiodtico Bacillus subtilis, observaram melhor converséo alimentar no periodo
de 22 a 35 dias, porém, este efeito ndo foi observado nas demais fases,
concluindo que este aditivo alimentar ndo afetou o desempenho das aves.

A melhora no desempenho das aves observado no presente estudo,
pode ser explicada pelo fato de que os probidticos promovem o equilibrio da
microbiota intestinal e melhoram a eficiéncia alimentar das aves, justamente
por competirem com 0S patdgenos no intestino e evitarem lesdes no vilo,
permitindo a regeneracdo da mucosa intestinal (SATO et al., 2002).

Por outro lado, a suplementacdo enzimatica+probidtico nas dietas
proporcionou efeito significativo no consumo de ragéao (1 a 21 dias), piorando a
conversao alimentar, nas fases de 1 a 21 e 1 a 42 dias de idade. Isso pode ser
explicado pelo fato de os niveis nutricionais das dietas atenderem
adequadamente as necessidades das aves. O aumento do consumo de racgdao,
provocado pela suplementacdo enzimatica, principalmente pela acdo da
enzima fitase, néo refletiu na melhora do peso médio e do ganho de peso das
aves na fase de 1 a 21 dias de idade.

Torres et al. (2003) verificaram que a conversao alimentar de frangos de
corte, na fase inicial, melhorou quando foi adicionado um complexo de amilase,
protease e xilanase nas dietas com maior teor protéico. No entanto, Lima et al.
(2002) ao suplementarem as dietas com amilase e protease, ndo encontraram
diferencas no consumo de racdo e na conversdo alimentar no periodo de 1 a
42 dias de idade.

Mesmo tendo a capacidade de aumentar a disponibilidade de nutrientes
na dieta, a associacdo de um probiético com enzimas ndao melhorou o
desempenho das aves para nenhuma das fases estudadas. Isso pode ser
explicado, talvez pelo antagonismo entre os diferentes aditivos utilizados, ou
seja, o probiotico pode ter reduzido a disponibilidade dos nutrientes fornecidos
pelas enzimas exdgenas a microbiota intestinal, levando a uma reducdo na
acdo desses aditivos. Assim o uso somente de um aditivo na dieta, pode

manter o desempenho das aves, melhorando a biota intestinal e a
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disponibilidade de nutrientes, sem que um interfira negativamente na acao do
outro.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 7, ndo houve efeito
significativo (P>0,05) dos tratamentos sobre os parametros avaliados, exceto
para o indice de eficiéncia produtiva (IEP). As aves que receberam racao

testemunha obtiveram maior IEP sem diferir de T2 e T3.

Tabela 7. Consumo de ragdo diario por ave alojada (CRAD), ganho de peso
diario (GPD) viabilidade criatéria (VC) e indice de eficiéncia
produtiva (IEP) de frangos de corte alimentados com ragdes com
probioticos e enzimas de 1 a 42 dias de idade.

Caracteristicas

Tratamentos CRAD GPD VC IEP
T1 112,29 68,48 96,88 404,51 A
T2 109,11 65,23 96,44 379,93 AB
T3 113,28 67,49 96,50 388,15 AB
T4 113,41 66,68 94,66 373,49 B
Valores de F 1,83 2,08 0,99 4,20
Valores de P 0,16 0,12\ 0,41\ 0,01**
CVL{(%) 3,74 4,23 3,11 5,68

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm
da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05.
NS hso significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente
(p=<0,05).

Rendimento de carcaca

Na Tabela 8 sdo apresentados os dados das caracteristicas de
rendimento de carcacas e partes. Apesar dos diferentes tratamentos néo terem
afetado significativamente o rendimento de carcaga, de coxa + sobrecoxa, de
dorso e de asas, observou-se que as aves alimentadas com a dieta com
probidtico + enzimas (38,78%) apresentaram maior rendimento de peito, nédo
diferindo estatisticamente da racdo contendo somente probiético (38,39%) e
enzimas (38,02%).
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Tabela 8. Rendimento de carcaca (RC), rendimento de coxa + sobrecoxa
(RC+SC), rendimento de peito (RP), rendimento de dorso (RD) e
rendimento de asas (RA) de frangos de corte alimentados com
racBes com probioticos e enzimas 1 a 42 dias de idade.

Caracteristicas

*

Tratamentos® —o o,y RC+SC (%)  RP (%) RD (%) RA (%)

T1 73,96 28,74 37,04B 23,43 10,17

T2 73,84 27,95 38,40 AB 2288 10,12

T3 74,33 28,39 38,02AB 2299 10,13

T4 74,55 28,41 38,78A 22,90 9,75

Valores de F 0,42 1,26 4,10 0,67 2,13
Valores de P 0,741N° 0,295N° 0,009 0,5754"° 0,104"°

CVL{(%) 2,92 4,33 4,07 5,73 5,49

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm
da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probiético. **p<0,05.
NS hso significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente
(p<0,05).

De acordo com esses resultados, observou-se que ao se utilizar enzimas
em consoércio com um probidtico ocorreu aumento na disponibilidade de
nutrientes, aumentando a absor¢cdo no trato gastrintestinal e melhorando
consequentemente o rendimento do peito das aves, 0 que ndo ocorreu quando
se utilizou isoladamente o probidtico ou complexo enzimatico. Esses resultados
discordam de Zanella (1998) que ndo encontrou diferenca significativa em
nenhuma das caracteristicas de rendimento de carcaca e de partes, quando
testou somente a suplementacdo enzimatica em dietas a base de milho e soja
processada em relacdo a racdo testemunha. O mesmo foi observado por
Maiorka et al. (2001) e Corréa et al. (2003) que ao adicionar isoladamente
Bacillus subtilis a dieta de frangos de corte, observaram que ndo ocorreu efeito
sobre o rendimento de carcaca e de partes em comparacdo com a racao-
controle sem aditivos. Da mesma forma, Pelicano et al. (2005) observaram que
a utilizacdo de probidticos também néo alterou o rendimento de carcaca e de

partes em comparacgdo com a ragéo controle sem aditivos.

Morfometria intestinal

Analisando os dados de morfometria intestinal de frangos de corte com
21 dias de idade, observou-se que houve diferenca significativa (p<0,05) entre
os tratamentos, para todas as caracteristicas de morfometria intestinal do

duodeno, do jejuno e do ileo (Tabelas 9 e 10).
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Os frangos que receberam dieta composta por enzimas + probidtico (T4)
apresentaram maior altura de vilosidades intestinais (duodeno, jejuno e ileo)
em relacdo aos demais tratamentos. O mesmo néo foi observado na largura de
vilosidades (LV), onde no duodeno essa medida foi maior no tratamento
contendo somente probidtico, e no jejuno e no ileo foi maior nos tratamentos
gue receberam as enzimas (T3 e T4).

Para profundidade de cripta (PC) e a relacdo AV/PC observou-se que no
duodeno os maiores valores numeéricos foram encontrados para o tratamento
que recebeu a dieta contendo enzimas + probidtico, diferindo estatisticamente
somente do tratamento contendo enzimas.

Na PC do jejuno e do ileo, observou-se que o tratamento contendo
somente as enzimas apresentou maior desenvolvimento em relacdo aos
demais tratamentos. Para a caracteristica AV/PC no jejuno, o tratamento
controle, e no ileo, o tratamento contendo somente o probidtico, obtiveram

maior relacdo numérica quando comparado aos demais tratamentos.
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Tabela 9. Altura de vilosidades (AV) e largura dos vilos (LV) dos diferentes segmentos do intestino delgado de frangos de corte
alimentados com racdes com probidticos e enzimas aos 21 dias de idade.

Duodeno Jejuno fleo

Tratamentos* AV LV AV LV AV LV

T1 669,26 C 36,30 C 479,81 B 2490 C 239,9C 25,12 B

T2 695,67BC 43,44 A 475,64 B 27,25 B 305,86 A 20,18 D

T3 733,01 B 38,97 B 491,66 AB 29,99 A 284,33 B 27,50 A

T4 862,25 A 37,94 BC 520,75 A 26,99 B 303,91 A 22,93 C
Valores de F 24,25 17,66 4,53 17,47 84,06 45,23
Valores de P <0,0001** <0,0001** 0,0043** <0,0001** <0,0001** <0,0001**

CVL(%) 2,35 13,13 13,75 12,95 14,20 13,60

1coeficiente de variacdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de probidtico. **p=<0,05. NS hao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).

Tabela 10. Profundidade das criptas intestinais (PC) relacdo entre a altura dos vilos e profundidade das criptas (AV/PC) dos
diferentes segmentos do intestino delgado de frangos de corte alimentados com rac6es com probidticos e enzimas
aos 21 dias de idade.

Duodeno Jejuno fleo

Tratamentos* PC AV/PC PC AV/PC AV AV/PC

T1 57,36 C 11,76 AB 46,59 D 10,39 A 66,75 B 355D

T2 56,32 C 12,50 A 50,93 C 8,97 B 45,13 D 6,45 A

T3 68,58 B 10,72 B 74,70 A 6,72 D 69,47 A 413 C

T4 72,76 A 11,82 AB 66,94 B 7,79 C 59,32 C 510B

Valores de F 108,71 6,28 219,45 56,39 281,28 209,95
Valores de P <0,0001** 0,0004** <0,0001** <0,0001** <0,0001** <0,0001**

CVL(%) 9,70 7,25 3,70 8,83 7,35 13,59

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05. NShao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).
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Na morfometria intestinal realizada aos 42 dias de idade, foram
observadas diferencas entre os tratamentos para todas as caracteristicas
analisadas (Tabelas 11 e 12). Os tratamentos que receberam enzimas +
probidtico tiveram maior desenvolvimento das vilosidades (AV), em todos os
segmentos, sendo que 0 uso de enzimas ou sua associagdo promoveu maior
altura de vilosidades jejunais em relacdo ao grupo controle, e no ileo, as
vilosidades das aves alimentadas com probiotico foram estatisticamente iguais.

Para a LV, observou-se que no segmento do duodeno e do ileo, a dieta
contendo somente enzimas (T3) proporcionou maior desenvolvimento intestinal
em relacdo aos outros tratamentos, sendo que no ileo ndo houve diferenca
estatistica (p>0,05) em relacdo a dieta controle, o que néo foi observado no
jejuno, onde o maior desenvolvimento ocorreu no tratamento que recebeu
probidtico + enzimas.

Quanto a PC das vilosidades do duodeno das aves aos 42 dias de
idade, observou-se que as dietas contendo enzimas proporcionaram maior
desenvolvimento da PC em relacdo aos demais tratamentos. No entanto, no
segmento do jejuno a PC foi maior para as aves que receberam a dieta
contendo somente o probidtico.

Quando se avaliou a relacdo AV/PC, observou-se que a maior relacédo
numeérica para o duodeno e jejuno foi para os tratamentos onde as aves foram
alimentadas com dietas contendo probidticos+enzimas. Para o segmento do
ileo, a dieta com enzimas proporcionou maior desenvolvimento intestinal e ndo
se diferenciou estatisticamente (p>0,05) da dieta contendo probidtico +
enzimas.

Furlan et al. (2004) relataram gque aditivos estimulam o processo mitético
na regido cripta-vilo, consequentemente, aumenta o nimero de células e o
tamanho das vilosidades intestinais, melhorando assim, a absorcdo de
nutrientes concordando com os resultados desse estudo.

Sabe-se que o equilibrio entre a proliferacdo e diferenciacdo celular,
resultante das divisbes mitéticas sofridas por células totepotentes (stem cells)
localizadas na cripta e ao longo dos vilos (UNI et al., 2000) e perda de células
(extrusdo) que ocorre normalmente no apice dos vilos, determinam turnover
celular (sintese-migracdo-extrusdo) constante, ou seja, a manutencdo do

tamanho dos vilos e, portanto, a manutencdo da capacidade digestiva e de
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absorcao intestinal. Entretanto, quando o intestino responde a algum agente
(micro-organismos, por exemplo), com desequilibrio no “turnover” a favor de
um dos processos citados acima, ocorre modificagdo na altura, bem como no
perimetro dos vilos. Assim, se houver aumento na taxa de mitose com
auséncia, diminuicdo ou manutencdo da taxa de extrusdo, deverda haver
aumento no numero de células, e conseqlientemente, aumento na altura e no
perimetro dos vilos e até pregueamento da parede dos mesmos. Se o estimulo
promover maior taxa de extrusdo, havendo manutencéo ou diminui¢cdo na taxa
de proliferacado, o intestino devera responder com reducédo na altura dos vilos e,
consequentemente, diminuicdo em sua capacidade de digestdo e absorcdo
(PLUSKE et al., 1997).

Sato (2001) e Chiquieri et al. (2003), ndo observaram diferenca na
morfometria dos vilos entre os animais do grupo controle e os que receberam
probiéticos. Pedroso (1999) ao administrar probidtico na racdo de galinhas
poedeiras contendo Bacillus subtilis observou que a maior altura de vilo foi
proveniente do tratamento cuja administracédo do probiotico foi continua e que a

menor altura foi decorrente de sua n&o administracao.
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Tabela 11. Altura de vilosidades (AV) e largura dos vilos (LV) dos diferentes segmentos do intestino delgado de frangos de corte
alimentados com racdes com probidticos e enzimas aos 42 dias de idade.

Duodeno Jejuno fleo

Tratamentos* AV LV AV LV AV LV

T1 877,54 C 73,15 AB 666,64 B 54,66 B 392,49 C 49,00 B

T2 943,55 B 57,81 B 814,44 A 48,55 C 483,20 B 51,57 B

T3 1007,72 A 68,33 A 808,38 A 50,16 C 588,63 A 58,48 A

T4 901,85 BC 59,52 B 805,61 A 67,51 A 571,07 A 50,18 B
Valores de F 12,90 5,35 33,50 56,51 125,37 18,73
Valores de P <0,0001** <0,0015** <0,0001** <0,0001** <0,0001** <0,0001**

CV! (%) 12,03 21,49 6,77 14,46 1,85 13,18

1coeficiente de variacdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de prpbidtico. **p=<0,05. NS hao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).

Tabela 12. Profundidade das criptas intestinais (PC) relacdo entre a altura dos vilos e profundidade das criptas (AV/PC) dos
diferentes segmentos do intestino delgado de frangos de corte alimentados com rac6es com probidticos e enzimas
aos 42 dias de idade.

Duodeno Jejuno fleo

Tratamentos* PC AV/PC PC AV/PC AV AV/PC

T1 181,39 B 491 B 155,76 B 4,33C 117,19 3,39C

T2 162,59 C 573 A 179,64 A 4,64 C 114,86 4,21 B

T3 193,43 A 5,20B 148,39 B 559B 119,57 491 A

T4 144,19 D 6,12 A 116,74 C 8,00 A 121,66 4,68 A

Valores de F 45,82 21,86 34,73 46,89 2,48 52,37
Valores de P <0,0001** <0,0001** <0,0001** <0,0001** 0,0621N° <0,0001**

CV! (%) 36,01 10,49 45,31 22,20 2,18 15,23

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de prpbidtico. **p<0,05. NS hio significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).
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Composicdao, area e densidade mineral 6ssea

Analisando os dados para as caracteristicas 0sseas do metatarso de
frangos de corte aos 21 e 42 dias, observou-se que houve diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos para todas as -caracteristicas
avaliadas (Tabelas 13 e 14).

A composi¢do mineral do metatarso de aves aos 21 dias de idade foi
maior nos tratamentos com adicéo de probidticos e de enzimas individualmente
na dieta (T2 e T3) em relacdo aos demais tratamentos,sendo que a densidade
mineral 6ssea do metatarso e da diafise também foi maior nos tratamentos T2
e T3. Nas epifises, proximal e distal do 0osso das aves que receberam a dieta
contendo somente adicdo de probidtico (T2) apresentaram maior densidade

mineral.

51



Tabela 13. Composicdo mineral, area, densidade mineral total da epifise proximal, diafise e epifise distal do metatarso de frangos
de corte alimentados com ra¢Bes com probidticos e enzimas aos 21 dias de idade.

Caracteristicas do Metatarso

- Densidade Epifise e Epifise

Tratamentos® Cqmposu;ao Area (cm?) Mineral Total Proximal*** Diafise™ Distal***
Mineral (g)
g/cm?

T1 0,05 B 3,74 B 0,013 B 0,024 B 0,014 B 0,022 B

T2 0,15A 4,03 AB 0,039 A 0,044 A 0,047 A 0,035 A

T3 0,12 A 4,20 A 0,040 A 0,030 B 0,035 A 0,024 B

T4 0,03B 4,13 A 0,012B 0,015 C 0,013 B 0,010 C

Valores de F 19,42 5,14 22,59 33,48 10,88 125,73
Valores de P <0,0001** 0,011** <0,0001** <0,0001** 0,0004** <0,0001**

CV! (%) 33,82 4,96 27,43 17 40,58 18,34

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=

T3 + 500 ppgn de prpbidtico. **p<0,05. NS hso significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05). *** considerando uma area
de 0,090 cm”.
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Para as aves com 42 dias de idade, os ossos do metatarso, tiveram
diferenca (p<0,05) entre os tratamentos para todas as caracteristicas
avaliadas, com excecédo da area (p>0,05). A composicao e densidade mineral
do osso metatarso foram maiores para os tratamentos onde as aves receberam
uma dieta controle (T1), sem adicdo de aditivos, e a dieta contendo somente
probidtico (T2). Na epifise proximal e distal o tratamento controle obteve os
maiores valores de densidade mineral. Para a diafise o tratamento que recebeu
somente enzimas (T3) teve a maior densidade mineral por area, ndo diferindo

estatisticamente do tratamento controle (T1).
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Tabela 14. Composicdo mineral, area, densidade mineral total da epifise proximal, diafise e epifise distal do metatarso de frangos

de corte alimentados com ragBes com probidticos e enzimas aos 42 dias de idade.

Tratamentos*

Caracteristicas do Metatarso

Densidade

s
Mineral Total Diafise

m ica " :
Composicao Area (cm?) Proximal***

Epifise
Distal***

Mineral (g)

T1
T2
T3
T4

0,098 BC

0,14 A
0,096 B
0,014 C
0,042 C

Valores de F
Valores de P
CV1! (%)

32,40
<0,0001
29,54

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de prpbidtico. **p<0,05. NShso significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).*** considerando uma area

de 0,090 cm?.
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Como o célcio e o fésforo sdo os principais minerais constituintes dos 0ssos
na estrutura 0ssea, a adicdo de enzimas na dieta de aves pode disponibilizar
elevadas taxas desses minerais, favorecendo a composicdo e densidade Ossea
dessas aves.

A inclusdo de probioticos e de enzimas isoladamente nas dietas de frangos de
corte aos 21 dias de idade melhora a qualidade 6ssea do metatarso. Para que o
0SSO cresca, € necessaria a presenca de minerais em quantidades adequadas. A
utilizacdo de alguns aditivos como enzimas exdgenas, como a fitase, hidrolisa a
molécula de fitato liberando o P fitico, sendo possivel que tenha ocorrido aumento
na absorcao (TAMIM et al., 2004) e utilizagdo de P e o Ca pelos 0Ssos.

Nas fases de crescimento e final, os 6rgéos e tecidos ja estdo formados e o
metabolismo da ave é dirigido principalmente para a deposicéo protéica no musculo,
que € maior quando comparada com a fase inicial. Portanto, a composicado e a
densidade mineral do osso foram menores nas aves que receberam dietas contendo
enzimas na fase final. Entretanto, foi avaliado que, independente da inclusdo de
fitase a dieta, ndo foi suficiente para manter a qualidade mineral do osso. Isso se
deve a reducdo na quantidade de fésforo prontamente disponivel na fase final das
aves, quando as dietas suplementadas com enzimas, nao conseguiram disponibilizar
a quantidade esperada em relagéo aos demais tratamentos (T1 e T2).

A maioria dos estudos que correlacionam a inclusédo de fitase na dieta com a
disponibilidade de fosforo e deposicdo 6ssea pode expressar 0s seus resultados
como as cinzas dos o0ssos e percentual de fosforo como resisténcia éssea
(MARTINEZ-AMEZCUA et al., 2006.; OLIVEIRA et al., 2008;. PAYNE et al., 2005.;
PERSIA; SAYLOR, 2006), e sugerem que a inclusdo de fitase em dietas com
diferentes niveis de fésforo disponiveis podem promover maior teor de cinzas ou
forca da tibia. Lan et al. (2002) mostraram o0 aumento em cinza éssea do 0SsO
tibiotarsico pela adicao de fitase em dietas de frangos de corte. No entanto, Catala-
Gregori et al. (2006) observaram que aves alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis totais de fosforo e suplementadas com fitase apresentaram
percentual menor no teor de cinza 0ssea.

Alguns autores que trabalharam com enzimas exogenas, em especial a fitase,

observaram varios resultados em relagéo a tibia. Viveros et al. (2002) que estudaram
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dietas com niveis reduzidos de fésforo ndo fitico (FNF) (0,45 a 0,24%)
suplementadas ou ndo com 500U/kg de fitase, notaram que houve reducéo no peso
da tibia com os menores niveis de FNF, porém, a suplementacdo de dietas com
fitase melhorou o peso dos ossos. Abdellafit e Kamall (2003) relataram que a
inclusdo de 750U/kg de fitase em dietas com 0,4% de FNF melhorou o peso e o
comprimento de tibias e Jamroz et al. (2007) verificaram que menores niveis de P
dietéticos resultam em menores pesos de tibias em frangos. Ja Orban et al. (1999) e
Kocabagli (2001) relataram que a inclusédo de 0 a 1500U/kg de fitase em dietas com
niveis de P reduzidos para patos e frangos com 42 dias de idade, ndo afetou o peso,

0 comprimento e o didmetro de tibias.

5. Conclusodes

A utilizacdo de aditivos na dieta melhora o rendimento do peito e a
composicao 6ssea de frangos de corte aos 21 dias e piora a conversao alimentar de
frangos de corte e reduz a composi¢cado mineral éssea do metatarso aos 42 dias de
idade.
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CAPITULO 3 - Efeito de probioticos e enzimas sobre a producéo e a qualidade
da cama de frangos de corte

Resumo- O objetivo do estudo foi avaliar a produgcéo de cama das aves, coliformes
totais e termotolerantes, composi¢cao quimica e determinacdo das fibras da cama de
frangos de corte, criados durante o periodo de 1 a 42 dias de idade, que receberam
dietas com probidticos e enzimas. Foram utilizados 900 pintos de corte da linhagem
Cobb 500°, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com 4
tratamentos e 9 repeticbes com 25 aves cada Os tratamentos consistiram em
diferentes tipos de dietas: T1: controle; T2: T1 + 500 ppm do probiético contendo
Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis; T3: dieta formulada com 20 ppm da enzima
fitase (0,15% de fésforo disponivel e 0,12% de célcio), 200 ppm de protease (3,8%
de proteina bruta; 3,8% de arginina digestivel; 1,2% de lisina digestivel; 3,6% de
metionina + cistina digestivel; 7,9% de treonina digestivel; e 3% de triptofano
digestivel) e 200 ppm de xilanase (energia metabolizavel 40 kcal/kg de racéo); T4:
T3 + 500 ppm do probidtico. Para caracterizacdo da producao de camas, as mesmas
foram pesadas no inicio e no final de criacdo das aves (42 dias), sendo coletadas
amostras representativas e significativas (10%) para analises dos teores de matéria
seca (MS) utilizados nos calculos da producédo de cama na MS (kg/boxe e kg/ave) e
na matéria natural (MN) (kg) e quantidade de excretas adicionadas na cama (MS)
por ave alojada (QEA) (kg/ave). Para cada boxe foi determinado o coeficiente de
residuo (Cr) (kg de cama de frango (MS) / kg de peso vivo das aves). Analises de
coliformes totais e termotolerantes da cama foram feitas através da metodologia dos
tubos multiplos e resultados foram expressos em ndmero mais provavel (NMP/100ml
de cama diluida). Nas amostras coletadas das camas foram realizadas analises de
nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K) e determinacdo das fibras em detergente
neutro (FDN) e acido (FDA) e lignina. Foi realizada a analise de variancia dos dados,
e, em caso de significAncia estatistica, foi adotado o procedimento de comparacao
das médias pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. A adi¢éo de aditivos reduziu
a quantidade de coliformes totais e termotolerantes nas camas de frango, o
tratamento contendo somente probiético ocasionou maior quantidade de N inserido
na cama. Os tratamentos que receberam aditivos proporcionaram reducdo de FDA
(%) e FDN (kg e kg/kg de cama MS) em relag&o ao controle. Isso néao foi observado
para a lignina onde o tratamento que acarretou o menor valor de lignina foi o
consorcio de enzimas e probiotico. A adicdo de enzimas exdgenas e seu consorcio
com Bacillus subtilis, na dieta, mantém a producdo de residuos, reduz a carga
microbiolégica e as fibras de dificil decomposicao da cama de frango (FDA e FDN).

Palavras-chaves: producdo de cama de frango, coeficiente de residuo, coliformes
totais e termotolerantes.
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1. Introducéo
Com o crescimento da avicultura brasileira ha producdo de maior volume de

residuos cujo destino gera a preocupacdo para o0 avicultor. Neste sentido, ha
necessidade de formular ragées que reduzam o impacto ambiental e mantenham a
produtividade e a qualidade da carne de frango.

A cama de frango é o material da granja, normalmente confeccionado a base
de palha de arroz ou maravalha, que serve como piso para as aves e gue acaba
sendo enriquecida com racdo que cai dos comedouros e com o0 proprio dejeto das
aves. No final de cada ciclo do frango essa cama se torna um residuo e sem destino
correto se torna um grande problema para o ambiente.

O descarte desse residuo no ambiente, sem que tenha sofrido algum tipo de
tratamento prévio, pode levar a sérios problemas de contaminacdo quimica e
microbiolégica do solo e da &gua, o que coloca em risco a qualidade de vida da
populacao ao redor das unidades produtoras.

No entanto nutricionistas procuram utilizar alguns aditivos que melhoram tanto
0 aproveitamento da dieta pelo animal como a qualidade da cama de frango. A
adicdo das enzimas em dietas pode melhorar a utilizagcdo de nutrientes e diminuir a
excrecao de poluentes no ambiente (LUDKE et al., 2002).

Existem alguns probidticos, que quando adicionados na dieta e lancados na
cama de frango melhoram a qualidade microbiolégica do meio pela exclusédo
competitiva.

Os probidticos e as enzimas podem melhorar o aproveitamento dos alimentos
e reduzir a excrecdo de nutrientes. No entanto, poucos estudos tém sido realizados
visando avaliar as caracteristicas da cama quando esses aditivos sdo utilizados nas

dietas.

2. Objetivos

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de diferentes dietas de frangos
de corte contendo probidtico e enzimas exdgenas sobre a producédo, a reducdo de
coliformes totais e termotolerantes, a determinacdo da composi¢cdo quimica e das

fibras em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e lignina de camas de frango.
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3. Material e métodos

O experimento foi relizado no setor de Avicultura da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias — campus de Jaboticabal — Sdo Paulo, em um galp&o de
alvenaria com 36 boxes, com cobertura de telha de barro, piso de concreto, paredes
laterais com 0,30 m de altura, completados com tela de arame até o telhado e
cortinado externo movel, dividido em boxes de 3,2 x 1,4m, separados por muretas de
alvenaria de 1 m de altura.

Foram alojados 25 pintos de corte Cobb 500®, por boxe, provenientes de um
mesmo lote de matrizes, com idade e linhagem iguais. Obteve-se uma densidade de
5,58 aves/m2. Essas aves foram criadas de 1 a 42 dias de idade e foram retiradas
somente no dia do abate.

As camas de frango foram adquiridas e sua matéria seca (MS) foi realizada
para posterior redistribuicdo nos boxes. O material utilizado foi a maravalha com
guantidade de 0,7 kg de MS/ave/alojada, de modo que todos os tratamentos tiveram
a mesma quantidade (20 Kg de cama) adicionada em todos os boxes.

Nas primeiras duas semanas de idade das aves, foram utilizados comedouros
tubulares infantis os quais foram substituidos gradativamente por comedouros
tubulares com capacidade para 20 kg de racdo apds a primeira semana de idade.
Os bebedouros foram tipo nipple desde a fase inicial até a fase final. O aquecimento
inicial foi feito através de lampadas infra-vermelho de 250 watts, na temperatura
ambiente entre 28 a 30°C, durante as duas primeiras semanas de vida. Os pintos
foram vacinados contra a doengca de Marek, Gumboro e Bouba no préprio
incubatoério, seguindo-se a vacinagdo no galpdo de criacdo das aves, no 5° e 21°
dias contra a Doengca de Gumboro e no 7° dia contra a Doenca de New castle,
ambas por via ocular.

Foram registradas diariamente a temperatura ambiente e a umidade relativa
do ar com termémetros digitais, colocados na altura das aves. Foi usado o manejo
de cortinas e de ventiladores para a garantia do conforto térmico das aves e o
programa de luz de 24 horas. As aves receberam agua e racao ad libitum durante
todo o periodo experimental que foi dividido em trés fases de criagcao: inicial (1a 21
dias de idade), crescimento (22 a 35 dias de idade) e final (36 a 42 dias de idade).
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Para ndo ocorrer contaminacao das camas devido a utilizacao de probioticos

em alguns tratamentos, foram utilizados propés durante o manejo diario das aves.

Tratamentos experimentais

As ragOes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, suplementadas
com minerais, vitaminas e aminoacidos, para atenderem as exigéncias nutricionais
de cada fase de criacdo das aves (inicial, crescimento e final) de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2011) (Tabelas 1 e 2). N&o foi utilizado promotor
de crescimento.

Foi utilizada a matriz nutricional de cada enzima para a devida formulacao
das dietas onde, a enzima xilanase conribuiu com energia metabolizavel 40 kcal/kg
de racdo, enzima fitase contribuiu com 0,15% de fosforo disponivel e 0,12% de
calcio e a enzima protease contribuiu com 3,8% de proteina bruta; 3,8% de arginina
digestivel; 1,2% de lisina digestivel; 3,6% de metionina + cistina digestivel; 7,9% de
treonina digestivel; e 3% de triptofano digestivel.

O probidtico adicionado as dietas esta presente em um produto comercial em
teste para aves, sendo adicionado no nivel de 0,5kg/Ton de racao, contendo Bacillus
subtilis (minimo 0,735 x 10E8) e Bacillus licheniformis (minimo 0,735 x 10ES8).

Os tratamentos utilizados foram os seguintes:

v' Tratamento 1: Dieta controle.

<\

Tratamento 2: Dieta T1 com adicdo de 500 ppm do probiético.
v' Tratamento 3: Dieta formulada com 20 ppm de fitase, 200 ppm de protease e
200 ppm de xilanase.

v Tratamento 4: Dieta T3 + 500 ppm de probidtico .
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Tabela 1. Composicdo calculada das racfes experimentais para a fase inicial, crescimento e final.

Macro Ingredientes Inicial Crescimento Final
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Milho triturado 50,36| 50,36| 55,04| 55,04| 58,23| 58,23| 62,90| 62,90| 62,95| 62,95| 67,54| 67,54
Farelo de soja 40,80, 40,80| 38,30| 38,30| 32,60 32,60| 30,10| 30,10| 28,60| 28,60| 26,30| 26,30
Oleo de soja 470 4,70, 3,10 3,10 4,80| 4,80 3,20 320| 4,60, 460 290| 2,90
Fosfato bicalcico 1,86 1,86 1,05 1,05| 1,90 1,90 1,09 1,09 1,75 1,75| 0,94 0,94
Calcério fino 124 124 143 143, 126 126| 146 146, 097 097 1,16| 1,16
Sal comum 0,43| 043| 043| 043| 043, 043| 043| 043 041| 041 041 041
DL-Metionina 99% 0,22| 0,22| 0,20 0,20 0,21, 0,21} 0,20 0,20, 0,18 0,18 0,16 0,16
L-Lisina HCI 78% 0,09| 0,09 0,14| 0,24 0,22, 0,22 0,27 0,27| 0,20 0,20 0,25| 0,25
L-Treonina 98% 0,05f 0,05, 0,02 0,02 0,10 0,10, 0,06/ 0,06|f 0,09, 0,09/ 0,05/ 0,05
Enzimas* 0,00f 0,00, 0,042| 0,042| 0,00 0,00 0,042 0,042 0,00, 0,00f 0,042| 0,042
Probiético 0,00f 0,05, 0,00/ 005 0,00 0,05/ 0,00 0,05 0,00, 0,05/ 0,00 0,05
Supl. vit e min + Anti**| 0,25| 0,20 0,25| 0,20 0,25/ 0,20/ 0,25 0,20, 0,25/ 0,20 0,25| 0,20
Total 100,00 100,00/ 100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00

*20 ppm de fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase.**Suplemento vitaminico e mineral enriquecido por quilograma de rac¢éo: 8.000 Ul vitamina A,
1.800 Ul vitamina D3, 12 mg vitamina E, 2 mg vitamina K3, 1 mg vitamina B1, 4 mg vitamina B, 1 mg vitamina Bg, 10 mcg vitamina B12, 0,40 mg &cido folico, 0,04
mg biotina, 28 mg niacina, 11 mg pantotenato de calcio, 6 mg Cu, 0,10 mg Co, 1 mg |, 50 mg Fe, 65 mg Mn, 45 mg Zn, 0,21 mg Se, 500 mg cloreto de colina 50%,
12 mg antioxidante e agente anticoccidiano (salinomicina).
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Tabela 2. Analise calculada dos niveis nutricionais das racdes experimentais.

Inicial Crescimento Final
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Energia Metabolizavel (kcal/kq) 3000| 3000| 2960| 2960 3100| 3100| 3060| 3060| 3200| 3200| 3160| 3160
Proteina Bruta (%) 23.00| 23.00|1 22131 22.13[20.00/120.00/119.24|119.24118.50/1850/| 17.80117.80
Arainina Total (%) 1.57 1.57 1.49 149 132 132| 1.25] 1.25| 1.20| 1.20 1141 1.14
Arainina Diaestivel (%) 1.45| 1.45| 144| 144| 122 1.22| 1.21| 121 1.11| 111} 1.10| 1.10
| isina Total (%) 137! 137| 138 138| 125| 125| 126| 126| 1.14| 114 1.15| 1.15
Lisina Diaestivel (%) 1.25 1.25 1.25 1251 1.15| 1.15| 1.15] 1.15| 1.04| 1.04 1.05| 1.05
Metionina Total (%) 060 060! 060| 0.60| 056| 056 056] 056| 051 051| 051] 051
Metionina + Cistina Total (%) 098] 098| 094| 094 090| 090| 0.86| 0.86| 0.83] 0.83| 0.80| 0.80
Metionina Diaestivel (%) 057 057] 056 056| 054 054| 052| 052 049| 049 047 047
Metionina + Cistina Diaestivel (%) 0.89| 0.89| 0.89| 0.89| 0.82| 082| 082 082| 0.75| 0.75| 0.75| 075
Treonina Total (%) 093] 093] 082]| 082 085| 085 0.75| 0.75| 0.78]| 0.69| 0.75| 0.69
Treonina Digestivel (%) 0.80| 0.80| 080| 0.80| 074 074 0.74| 0.74| 068 068| 0.68| 0.68
Trintofano Total (%) 028| 028| 027| 027]| 024]| 024] 022 022 021 021| 020| 020
Trintofano Diaestivel (%) 024 024| 024| 024 020| 020 0.20] 0.20! 0418| 0.18| 0.18]| 0.18
Isoleucina Total (%) 098| 098| 094| 094| 083]| 0.83] 0.79| 0.79| 0.76] 0.76| 0.75| 0.75
Isoleucina Diaestivel (%) 0.78| 078| 078| 078| 067| 067 066 066] 061 061| 061| 061
| eucina Total (%) 402 402| 418| 418| 414| 414| 430| 430] 424| 424 A455| 455
| eucina Diaestivel (%) 357| 357| 372| 372| 371| 371| 387| 387| 382 382| 398| 398
Valina Total (%) 1.08, 1.08| 1.04] 1.04] 093] 093] 0.89| 0.89| 0.86| 0.86] 0.85| 0.85
Valina Diaestivel (%) 093] 093] 094| 094 0.80| 080 0.81] 081 074 0.74| 0.75| 0.75
Fenilalanina Total (%) 115 145] 111! 111 099 099| 095 095| 091| 091 0.88| 0.88
Fenilalanina Digestivel (%) 1.04| 1.04| 1.00f 1.00] 090 090| 0.86| 0.86] 0.83| 0.83] 0.80]| 0.80
Fibra Bruta (%) 276 276 272 272| 2851| 251| 247 2A47| 2.40| 2.40| 2.37| 2.37
Calcio (%) 1.00/ 1.00/ 088 0.88] 1.00] 1.00| 088 0.88| 0.85| 0.85] 0.73| 0.73
Faosforo Total (9%) 068 068| 053] 053] 066| 066 051 051] 063 063| 0.48| 0.48
Ed&sforo Disnonivel (9%) 045| 045| 045]| 045]| 045| 045] 045] 0.45| 042| 042 0.42]| 042
Saodio (%) 0.19]| 0.19| 0.19]| 0.19]| 0.19] 0419] 0.19| 0.19| 0.18| 0.18| 0.18| 0.18
Cloro (%) 0.32] 032| 033] 033] 035| 035] 0.36] 0.36| 0.33] 033]| 034| 034
Potassio (%) 1.07| 1.07] 1.03] 1.03] 091] 091| 0.86| 0.86] 0.83| 0.83] 0.79| 0.79
Colina (%) 1.2481 1.2481 1.22711.22711.13311.13311.11211.11211.08211.0821 1.65 [1.064
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Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro

tratamentos e nove repeticdes de 25 aves por unidade experimental.

Caracteristicas avaliadas
Producédo de cama das aves

Para caracterizacdo da producédo de camas, foram realizadas pesagens
no inicio (20kg de cama por boxe) e no final de criacdo de cada lote (42 dias de
criacdo), sendo coletadas amostras representativas e significativas (10%) para
andlises dos teores de matéria seca (MS) utilizados nos célculos da producéo
de cama na MS (kg) e na matéria natural (MN) (kg), e por ave alojada na MS
(kg/ave) e quantidade de excretas na MS por ave alojada (QEA) (kg/ave).

Para cada lote foi determinado o coeficiente de residuo (Cr), o qual foi
utilizado para se determinar o potencial de geracao de residuo em um sistema
de producé&o. Na avicultura de corte, significa a relacdo entre a quantidade de
cama gerada (MS) e o peso vivo dos frangos produzidos no sistema (Cr = kg
de cama de frango (MS) / kg de peso vivo das aves), conforme adaptado de
Risser (1985) e Strehler e Sutzle (1987).

Andlise da composicao da cama
Determinacdo dos numeros mais provaveis (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes

Para as analises de coliformes totais e termotolerantes da cama de
frango de corte, foi utilizada a técnica de tubos multiplos descrita por Silva et al.
(1997).

Determinacdo da composi¢cao quimica da cama

Com as amostras coletadas foram realizadas analises para verificagdo
dos teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), segundo Bataglia et al.
(1983).

Para quantificacdo do teor de N, foram utilizadas digestéo sulfurica para
obtencdo do extrato e a determinacdo analitica utilizando-se o método semi-
micro Kjedhal, cujo principio baseia-se na transformacdo do nitrogénio

amoniacal ((NH4).SO,) em aménia (NHz), a qual é fixada pelo acido bérico e
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posteriormente titulada com H,SO, até nova formacdo de (NH4).SO,4 na
presenca do indicador acido/base.

O K foi quantificado por meio da digestao nitro-perclérica para obtencéo
do extrato, posteriormente submetido a espectrofotdmetro de absorgcédo atémica
GBC, modelo 932 AA, e o P foi determinado por método colorimétrico,

utilizando-se espectrofotometro HACH modelo DR-2000.

Determinacao das fibras em detergente neutro e acido e lignina

As determinacdes dos conteudos de fibras em detergente neutro (FDN)
e acido (FDA), e lignina foram efetuadas conforme metodologias propostas no
AOAC (1980) de amostras de cama de frango.

Andlises estatisticas
Os dados foram analisados pelo programa SAS® (SAS Institute, 2002) e
em caso de significancia estatistica as médias foram comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.

4. Resultados e discussao

Producado de cama das aves

No presente estudo nao foi observada diferenca significativa (p>0,05)
entre os tratamentos para as caracteristicas, de producdo de cama na MS e
MN total, por ave na MS, Cr e QEA. Os tratamentos que receberam aditivos
tiveram semelhante producéo de residuos, quando comparados ao tratamento
controle.

Silva et al. (2007), verificaram reducdo de 10% no coeficiente de
residuo, com o uso de enzimas na dieta de frangos de corte. Santos (2010)
também encontraram declive na producédo de residuo (5,3%) quando foram
adicionadas enzimas isoladas ou em combina¢do com um probidtico.

Em termos praticos, a suplementacédo enzimatica em consércio com um
probidtico, faria com que aves que receberam essa dieta, tivessem incremento
nutricional proporcionado pelos mesmos, aumentando o0 peso das aves e
reduzindo a producédo de residuos. O animal teria a possibilidade de obter

mais nutrientes de ingredientes vegetais e haveria menor quantidade de
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material ndo-digerido para ser excretado, o que ndo foi observado nesse
trabalho.

Dessa maneira, 0os resultados encontrados neste trabalho poderiam
estar relacionados, também, ao nivel de inclusdo das enzimas e do probiotico,
gue pode nao ter sido suficiente para promover melhor no aproveitamento dos
nutrientes das ragbes e, consequentemente, a redugdo na producédo de

residuos.

Tabela 3. Producéo de cama na MN, e MS, e por ave na MS, coeficiente de
residuo (Cr) e quantidade de excretas na MS por ave alojada (QEA),
de frangos de corte alimentados com probidticos e enzimas.

Producdo de cama
Tratamentos* MN MS MS Cr QEA
(kg) (kg) (kg/ave) | (kg/kg) (kg/ave)

Tl 55,03 45,84 1,87 0,64 1,42

T2 53,90 44,53 1,82 0,66 1,38

T3 55,95 44,84 1,81 0,65 1,45

T4 55,22 45,02 1,83 0,67 1,44
Valores de F 0,48 0,22 0,24 0,29 0,34
ValoresdeP  0,69"° 0,88"° 0,86"° 8,60  0,79"°
CV1 (%) 6,68 7,89 7,82 0,83 10,45

1coeficiente de variacdo;. *T1= controle; T2= T1 + 500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20
ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 +500 ppm de probidtico. NS
néo significativo (p>0,05).

Andlise da composicao da cama
Determinacdo dos numeros mais provaveis (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes

Os dados para as caracteristicas de coliformes estdo expressos em
NMP/100mL de diluicio da cama de frango. Observou-se reducdo tanto no
namero de coliformes totais como termotolerantes nos tratamentos que
receberam os aditivos. A maior redugdo ocorreu no tratamento que houve a
combinacdo de enzimas+probiotico (T4), seguido de T3 e T2. Esses resultados
demonstram que esses aditivos quando adicionados em dietas de frangos de
corte melhoraram a qualidade da cama reduzindo a carga microbiologica
poluidora das mesmas.

Em condicbes de confinamento, as enfermidades estdo diretamente
relacionadas a contaminacio ambiental (SOBESTIANSKY, 2002). E importante

salientar, que no caso de frangos de corte, ocorre elevada deposi¢ao diaria de
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dejetos a cama, além de racdo e agua, contendo alguns tipos micro-
organismos patogénicos.

Segundo Kiehl (2004) a natureza da populacdo microbiana, o niumero e
as espécies existentes, dependem das condicOes favoraveis presentes no
substrato. Desta forma, adicdo de aditivos na dieta proporciona um ambiente
desfavoravel para o crescimento de micro-organismos devido a competi¢cao por
alimento no substrato.

Brito e Tagliari (2007) constataram que a adicdo de um produto
comercial diretamente na cama de frango, a base de Bacillus subtilis e enzimas
proteases, reduziu a quantidade de E. coli na cama a partir de 24 horas de
contato e também preveniu significativamente a ocorréncia de celulite em

frangos expostos as cepas de E. coli patogénicas.

Tabela 4. Numero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes
(NMP/100 ml) de cama de frango de corte criados até 42 dias de
idade, que receberam dieta com probibticos e enzimas.

Caracteristicas

Tratamentos* Coliformes Totais Coliformes
(NMP/100ml) Termotolerantes
(NMP/100ml)
Tl 11,00x10’ 7,80x10’
T2 7,80x10’ 7,80x10’
T3 0,68x10’ 0,68x10’
T4 0,14x10’ 0,14x10’

*T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200
ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3+ 500 ppm de probidtico .

Determinacdo da composi¢do quimica da cama

Ocorreu diferenca significativa (p<0,005), entre os tratamentos para N e
P, onde o tratamento contendo somente probiético (T2) apresentou maior
quantidade de N inserido na cama, seguidos do tratamentos T3, T4 e T1
(Tabela 5).

O tratamento controle sem adicdo de aditivos foi 0 que acarretou maior
reducdo de N na cama de frango, o que nao era esperado, pois quando a dieta
contém aditivos, principalmente enzimas exdgenas, a ave aproveita de forma
eficaz os nutrientes presentes nos ingredientes das ragbes reduzindo sua
excrecdo para o ambiente. Segundo Costa et al. (2004) as enzimas exdgenas,

forcam a reducdo da eliminacdo de substancias poluentes como o fésforo e o
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nitrogénio, que podem ser excretados em maior ou menor quantidade,
dependendo da manipulacdo das formulas das racoes.

Para o P observou-se nos tratamentos controle e s6 com a adicdo de
probiotico (T1 e T2), apresentaram maior concentracdo desse nutriente, para
os tratamentos com adicdo de enzimas T3 e T4, obteve-se menor
concentracdo de P na cama de frango. Isso pode ter ocorrido devido a
presenca da enzima fitase nas dietas T3 e T4, cuja utilizagdo tem possibilitado
maior aproveitamento de nutrientes, principalmente o fésforo, devido a hidrélise
total ou parcial do acido fitico presente em alimentos de origem vegetal. Com
iIsso, espera-se melhorar 0 aproveitamento desses nutrientes, por meio da
quebra de fatores antinutricionais, pela utilizacdo de fitase microbiana nas
dietas, reduzindo a excrecdo desse nutriente ao ambiente.

A reducédo do teor de fosforo de dieta suplementada com fitase nas
diferentes fases de criacdo esta relacionada a reducdo média de 33% do féforo
total da cama, em comparacdo com a média dos niveis reduzidos de fosforo
disponivel no tratamento controle (APPLEGATE et al., 2003). Esses resultados
de quantificacdo de minerais sao relevantes, pois com a proibicao da utilizacéo
da cama de frango na alimentagcdo animal, o destino final das mesmas é o solo
(adubo), quando ndo ha tratamento adequado. O produtor necessita de dados

para realizar adubacéo correta, quando se utiliza a cama de frango “in natura”.
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Tabela 5. Composicéo quimica (N, P e K) dos diferentes tipos de cama de frango de corte que receberam dietas com probidticos e

enzimas.
Composicado Quimica
Tratamentos* (%) Kg Kg/Kg de cama MS
N P K N P K N P K
T1 2,64 D 2,47 A 3,18 1,21 B 1,14 A 1,44 0,026 D 0,025 A 0,031
T2 2,99 A 2,56 A 3,20 1,34 A 1,15A 1,42 0,030 A 0,026 A 0,032
T3 2,73C 190B 3,16 1,23 B 0,85B 1,43 0,027 C 0,019B 0,033
T4 2,90B 1,87 B 3,07 1,31 A 0,84 B 1,43 0,029 B 0,018 B 0,032
Valores de F 72,4 130,07 0,72 3,14 28,07 0,04 72,43 121,90 0,72
Valores de P <0,0001**  <0,0001**  0,5456"° 0,039*  <0,0001** ,0,9908"° | <0,0001** <0,0001** 0,5456"°
CV! (%) 1,96 4,41 5,27 7,86 9,53 1,96 4,49 5,52

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=

T3 + 500 ppm de prpbidtico. **p<0,05. NShao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).
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Determinacdo das fibras em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e
lignina

Observou-se diferenca significativa (p<0,05) na composi¢do quimica em
% de FDA, FDN e lignina, em kg e kg/kg de cama na MS para FDA e lignina
somente. Os tratamentos que receberam aditivos apresentaram reducdo de
FDA (%) e FDN (kg e kg/kg de cama MS) em relacdo ao tratamento controle.
Semelhante comportamento n&o foi observado para a lignina onde o
tratamento que acarretou menor valor de lignina foi o consorcio de enzimas +
probidtico (Tabela 6).

Acredita-se que o uso de enzimas exdgenas na racdo apresente
potencial para a melhoria da eficiéncia produtiva das aves ocasionado pela
melhoria da digestdo de produtos de baixa qualidade, como os polissacarideos
nao amilacios (PNA’s) ou mesmo por aproveitar ainda mais 0s nutrientes de
alimentos de elevada digestibilidade (TORRES et al., 2003), reduzindo assim a
quantidade de fibras de dificil degradacdo na cama, como exposto no trabalho.

Assim no campo pode ocorrer variabilidade na composi¢cdo quimica da
cama de frango devido ao fato de haver diferencas nos materiais utilizados
como cama, no balango nutricional, no manejo dos frangos de corte e na
reutilizacdo da cama. Dai a necessidade de se estudar a sua composicdo de

acordo com a alimentacdo ja que esses dados sdo escassos na literatura.
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Tabela 6. Composicado quimica dos diferentes tipos de cama de frango de corte que receberam dietas com probidticos e enzimas.

Composicao Quimica

Tratamentos* (%) Kg kg/kg de cama MS
FDN FDA Lignina | FDN FDA Lignina | FDN FDA Lignina
Tl 57,51 A 33,06 A 8,8C 21,06 15,16 A 4,03 A 0,46 0,33A 0,19B
T2 54,95 B 30,41 B 9,38 B 19,88 13,54 B 4,18 A 0,44 0,30B 0,21 AB
T3 55,46 B 27,18 C 9,81A 20,38 12,18 B 4,40 A 0,45 0,27 C 0,23 A
T4 52,62 C 27,01 C 7,10D 20,35 12,17 B 3,20B 0,46 0,28 C 0,16 C
Valores de F 109,62 197,23 171,10 0,18 15,94 19,09 0,22 197,23 27,50
Valores de P <0,0001** <0,0001** <0,0001** 0,908** <0,0001**  <0,0001** 0,88N° <0,0001** <0,0001**
CV1 (%) 1,04 2,10 3,10 16,42 8,06 9,11 7,89 2,09 8,09

1coeficiente de variacdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de prpbidtico. **p<0,05. NS hao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).
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5. Conclusdes

A adicado de enzimas exdgenas e seu consoércio com probiético Bacillus sp.,
na dieta, mantém a producdo de residuos e reduz a carga microbiologica, a
guantidade fésforo, e as fibras de dificil decomposicdo da cama de frango (FDA e
FDN).
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CAPITULO 4 - Efeito de probidticos e enzimas sobre a cama de frango tratada
em biodigestores continuos

Resumo- O objetivo do estudo foi avaliar a utilizacdo de biodigestores continuos
sobre o pH, os teores de solidos totais (ST) e de solidos volateis (SV), a
quantificacdo dos minerais, de fibras em detergente neutro (FDN) e de fibra em
detergente acido (FDA), de lignina, dos numeros mais provaveis (NMP) de
coliformes totais e termotolerantes, dos afluentes e dos efluentes, do volume e
poténcial de producdo e a composicdo quimica do biogas, de camas de frango
tratadas com dietas suplementadas com probiéticos e enzimas. Foram utilizados 900
pintos de corte da linhagem Cobb 500®, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 9 repeticbes com 25 aves cada. Os
tratamentos consistiram em diferentes tipos de dietas: T1: controle; T2: T1 + 500
ppm do probidtico contendo Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis; T3: dieta
formulada com 20 ppm da enzima fitase (0,15% de fésforo disponivel e 0,12% de
calcio), 200 ppm de protease (3,8% de proteina bruta; 3,8% de arginina digestivel;
1,2% de lisina digestivel; 3,6% de metionina + cistina digestivel; 7,9% de treonina
digestivel; e 3% de triptofano digestivel) e 200 ppm de xilanase (energia
metabolizavel 40 kcal/kg de racdo); T4: T3 + 500 ppm do probiético. Ao final do
periodo experimental (42 dias de idade) as camas provenientes de cada tratamento
foram coletadas, identificadas e preparadas (4% de sélidos totais) e distribuidas em
4 biodigestores continuos cada uma. O volume de carga diaria foi de 2kg (cama +
agua) para todos os biodigestores. Amostras dos afluentes e dos efluentes foram
coletadas semanalmente, para determinacdo do pH, teores de ST e SV,
guantificacdo dos minerais (N, P e K) e FDN e FDA e lignina, assim como amostras
do gas de cada biodigestor e analisados em cromatdgrafo de fase gasosa Finigan
GC-2001 para determinacdo da composicdo do biogads. O volume de biogas foi
medido diariamente, baseando-se no deslocamento vertical dos gasémetros durante
85 dias de producao. Foi realizada a analise de variancia dos dados e em caso de
significAncia estatistica foi adotado o procedimento de comparacdo das médias pelo
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Observou-se reducdo do pH, ST, SV,
nutrientes e fracao fibrosa quando se comparou o afluente com o efluente tratados
em biodigestores continuos. A eficiéncia de tratamento em biodigestores continuos
foi superior a 90 % para coliformes fecais e termotolerantes, para o periodo de 85
dias para todos os tratamentos. Os biodigestores que possuiam cama que
receberam dietas somente com enzimas tiveram maior producdo de biogas e
metano, 0 mesmo ocorreu para 0s potenciais de producao para ST e SV adicionados
e reduzidos. Os aditivos ndo afetaram a producdo de metano em %, onde todos 0s
tratamentos obtiveram valores acima de 70%. A adicdo de enzimas exdgenas na
dieta de frangos de corte influencia a cama, e, consequentemente, aumentam a
producédo de biogas.

Palavras-chaves: biodigestor continuo, biogas, cama de frango, metano .
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1. Introducéao
O aumento da demanda pela carne de frango favorece a geragéo de maior
volume de residuos. Estes por sua vez, preocupam os produtores pela dificuldade de
tratamento dos mesmos. Além disso, a avicultura de corte consome grande
quantidade de energia elétrica para manter o sistema de alimentagdo, ventilacdo e
aquecimento das aves. Sendo assim, estudos visando a sustentabilidade energética
da atividade tem sido desenvolvidos.

Uma alternativa € o biogas produzido a partir da biodigestdo da cama de
frango, pois o mesmo pode ser utilizado para gerar energia na granja, com a
biodigestdo anaerdbia ocorre o isolamento dos residuos, e reducao da populacéo de
moscas, de parasitos e patdgenos ao homem e aos animais, assim como reducao
de odores, de sdlidos e das demandas quimicas e bioquimicas de oxigénio dos
residuos (LUCAS JUNIOR; SANTOS 2000).

A fermentacdo da cama de aviario resulta na geracdo de biogas, o qual, de
acordo com Edwards e Daniel (1992), consiste de aproximadamente 60% de metano
e 38% de dioxido de carbono. Os 2% restantes sao vapor d'agua, amonia e sulfeto
de hidrogénio.

O efluente da biodigest&do pode ser utilizado como biofertilizante de plantas, por
ser fonte de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, ferro, cobre,
manganés, e outros minerais (MAGALHAES et al., 2001).

Pouco se sabe da influéncia da dieta sobre a composi¢cdo da cama de frango
na producdo de biogéas. Diante do exposto, foi desenvolvido este estudo com frangos
de corte que receberam uma dieta contendo aditivos, e avaliou-se a sua influencia

sobre a cama tratadas em biodigestores continuos.

2. Objetivo
Objetivou-se avaliar, a biodigestdo anaerdbia de camas de frangos de corte
alimentados com probiotico e enzimas adicionados nas dietas sobre, o pH, teores de
sélidos totais (ST) e volateis (SV), quantificacdo dos minerais e de fibras em
detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e lignina, nimeros mais provaveis (NMP) de
coliformes totais e termotolerantes, de afluentes e efluentes, volume, poténcias de

producéo e composi¢cado quimica do biogas.
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3. Material e métodos

Aves, instalagdes e manejo

Foram utilizados 900 pintos de corte da linhagem Cobb 500®, provenientes
de um mesmo lote de matrizes, com idade e linhagem iguais. As aves foram
alojadas no Setor de Avicultura da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias —
campus de Jaboticabal — S&o Paulo, em um galpdo de alvenaria com 36 boxes,
cobertura de telha de barro, piso de concreto, paredes laterais com 0,30 m de altura,
completados com tela de arame até o telhado e cortinado externo movel, dividido em
boxes de 3,2 x 1,4m, separados por muretas de alvenaria de 0,40 m de altura e
completadas com tela de arame até uma altura de 1,80 m.

Nas primeiras duas semanas de idade das aves, foram utilizados comedouros
tubulares infantis, os quais foram substituidos gradativamente por comedouros
tubulares com capacidade para 20 kg de racdo apds a primeira semana de idade.
Os bebedouros foram tipo nipple desde a fase inicial até a fase final. O aquecimento
inicial foi feito através de lampadas infra-vermelho de 250 watts, procurando manter
a temperatura ambiente entre 28 a 30°C, durante as duas primeiras semanas de
vida. Os pintos foram vacinados contra a doenca de Marek, Gumboro e Bouba no
incubatdrio, seguindo-se a vacinacdo no galpdo de criacdo das aves, no 5° e 21°
dias contra a Doenca de Gumboro e no 7° dia contra a Doenca de New Castle,
ambas por via ocular.

A cama utilizada foi a maravalha com uma quantidade de 0,7 kg de matéria
seca/ave alojada, de modo que todos os tratamentos tiveram a mesma quantidade
(20 kg de cama) em todos os boxes.

Foram registradas diariamente a temperatura ambiente e a umidade relativa
do ar com termémetro digital, colocados na altura das aves. Foi usado o manejo de
cortinas e de ventiladores para a garantia do conforto térmico das aves. O programa
de luz adotado foi o de 24 horas de luz, durante todo o periodo experimental. As
aves receberam agua e racao ad libitum durante todo o periodo experimental que foi
dividido em trés fases de criacado: inicial (1a 21 dias de idade), crescimento (22 a 35
dias de idade) e final (36 a 42 dias de idade).

Para ndo ocorrer contaminagcao das camas devido a utilizacdo de probioticos

em alguns tratamentos, foram utilizados propés durante o manejo diario das aves.
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Local, cama e preparacgédo do substrato

As aves foram criadas até 42 dias de idade, apos as camas de frango foram
retiradas dos boxes e identificadas por tratamento (T1: dieta controle sem aditivos;
T2: T1 + 500 ppm do probiético contendo Bacillus subtilis (minimo 0,735 x 10E8) e
Bacillus licheniformis (minimo 0,735 x 10E8); T3: T1 + 20 ppm da enzima fitase, 200
ppm de protease e xilanase); T4: T1+T2+T3). As camas foram acondicionadas em
baldes plasticos e levadas ao Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias — Campus de Jaboticabal / UNESP.

A cama produzida foi armazenada e dividida em partes, para compor a carga
diaria dos biodigestores continuos. Com estes procedimentos, a aquisi¢cdo de dados
permitiu o conhecimento dos efeitos das enzimas e probiético sobre o potencial de
producdo de biogds para aproveitamento de forma continua (biodigestores com
cargas diarias). Estes dados sdo particularmente importantes para o0
dimensionamento de sistemas de biodigestao.

O substrato utilizado para o abastecimento dos biodigestores foi a cama de
frango + agua, e o volume da carga foi 0 mesmo para todos os biodigestores
(2litros/dia) por um periodo de 85 dias (Tabela 1). Em cada abastecimento, o
substrato foi preparado com teor de soélidos totais préximo a 4,0%, segundo modelo
proposto por Lucas Junior (1994). Depois de preparado, foi feita a separacdo de

sélidos em peneiras.

Tabela 1. Quantidade de substratos, em kg, adicionados aos biodigestores
continuos diariamente.

Cama Agua Total

0,229 1,771 2,000

Biodigestores

Foram construidos biodigestores continuos (Figura 1 e 2), para o ensaio de
biodigestéo anaerobia das camas de frango.

Os biodigestores continuos foram constituidos de duas partes distintas; sendo
um deles o recipiente com o material em fermentacdo e o outro o gasémetro. O
recipiente com o material em fermentacao foi composto por um cilindro reto de PVC

com diametro de 300 mm e com 1 m de comprimento tendo as extremidades fixadas
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com duas placas de PVC com 1,5 cm de espessura de cada lado. Em uma placa foi
fixado um cano de entrada por onde se fez 0 abastecimento e na extremidade foram
fixados dois canos, sendo um destinado a saida do biofertilizante e outro a saida do
gas.

O gas6metro foi constituido de dois cilindros de 250 e 300 mm de diametro e
encontram-se inseridos, um no interior do outro, de tal forma que o espaco existente
entre a parede externa do cilindro interior e a parede interna do cilindro exterior
comporta um volume de agua (“selo de agua”), atingindo profundidade de 500 mm.
O cilindro de 300 mm de diametro foi fixado sobre uma placa de PVC com 2,5 cm de
espessura, recebendo o cilindro de 250 mm de didmetro no seu interior. O cilindro de
250 mm diametro teve uma das extremidades vedadas com um cap que recebeu o
gas produzido, a outra extremidade estava emborcada no selo de agua para
armazenar o gas produzido. Os gasémetros foram dispostos sobre uma bancada,

em condi¢cOes de temperatura ambiente, abrigados da luz solar e chuvas.

Figura 1. Biodigestoré experimentais dispostos em uma bancada (vista
frontal) e respectivos gasémetros.
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Figura 2. Biodigestor continuo (vista lateral).

Tratamentos experimentais

As racdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, suplementadas
com minerais, vitaminas e aminoacidos, para atenderem as exigéncias nutricionais
de cada fase de criacdo das aves (inicial, crescimento e final) de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2011) (Tabelas 1 e 2). N&o foi utilizado promotor
de crescimento.

Foi utilizada a matriz nutricional de cada enzima para a devida formulacdo
das dietas onde, a enzima xilanase conribuiu com energia metabolizavel 40 kcal/kg
de racdo, enzima fitase contribuiu com 0,15% de fésforo disponivel e 0,12% para
calcio e a enzima protease contribuiu com 3,8% de proteina bruta; 3,8% de arginina
digestivel; 1,2% de lisina digestivel; 3,6% de metionina + cistina digestivel; 7,9% de
treonina digestivel; e 3% de triptofano digestivel.

O probiédtico adicionado as dietas esta presente em um produto comercial em
teste para aves, sendo adicionado no nivel de 0,5kg/Ton de racdo, contendo Bacillus
subtilis (minimo 0,735 x 10E8) e Bacillus licheniformis (minimo 0,735 x 10EB8).

Os tratamentos consistiram em camas de frangos de corte que receberam
diferentes tipos de dietas:

v' Tratamento 1: Dieta controle.
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Tratamento 2: Dieta T1 com adi¢do de 500 ppm do probidtico.

Tratamento 3: Dieta formulada com 20 ppm de fitase, 200 ppm de protease e
200 ppm de xilanase.

Tratamento 4: Dieta T3 + 500 ppm de probidtico .
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Tabela 2. Composicdo calculada das racfes experimentais para a fase inicial, crescimento e final.

Macro Ingredientes Inicial Crescimento Final
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Milho triturado 50,36| 50,36| 55,04| 55,04| 58,23| 58,23| 62,90| 62,90| 62,95| 62,95| 67,54| 67,54
Farelo de soja 40,80, 40,80| 38,30| 38,30| 32,60 32,60| 30,10| 30,10| 28,60| 28,60| 26,30| 26,30
Oleo de soja 470 4,70, 3,10 3,10 4,80| 4,80 3,20 320| 4,60, 460 290| 2,90
Fosfato bicalcico 1,86 1,86 1,05 1,05| 1,90 1,90 1,09 1,09 1,75 1,75| 0,94 0,94
Calcério fino 124 124 143 143, 126 126| 146 146, 097 097 1,16| 1,16
Sal comum 0,43| 043| 043| 043| 043, 043| 043| 043 041| 041 041 041
DL-Metionina 99% 0,22| 0,22| 0,20 0,20 0,21, 0,21} 0,20 0,20, 0,18 0,18 0,16 0,16
L-Lisina HCI 78% 0,09| 0,09 0,14| 0,24 0,22, 0,22 0,27 0,27| 0,20 0,20 0,25| 0,25
L-Treonina 98% 0,05f 0,05, 0,02 0,02 0,10 0,10, 0,06/ 0,06|f 0,09, 0,09/ 0,05/ 0,05
Enzimas* 0,00f 0,00, 0,042| 0,042| 0,00 0,00 0,042 0,042 0,00, 0,00f 0,042| 0,042
Probiético 0,00f 0,05, 0,00/ 005 0,00 0,05/ 0,00/ 0,05 0,00, 0,05/ 0,00 0,05
Supl. vit e min + Anti**| 0,25| 0,20 0,25| 0,20 0,25/ 0,20/ 0,25 0,20, 0,25/ 0,20 0,25| 0,20
Total 100,00 100,00/ 100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00

*20 ppm de fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase.**Suplemento vitaminico e mineral enriquecido por quilograma de ra¢&o: 8.000 Ul vitamina A,
1.800 Ul vitamina D3, 12 mg vitamina E, 2 mg vitamina K3, 1 mg vitamina B1, 4 mg vitamina B, 1 mg vitamina Bg, 10 mcg vitamina B2, 0,40 mg &cido félico, 0,04
mg biotina, 28 mg niacina, 11 mg pantotenato de calcio, 6 mg Cu, 0,10 mg Co, 1 mg |, 50 mg Fe, 65 mg Mn, 45 mg Zn, 0,21 mg Se, 500 mg cloreto de colina 50%,
12 mg antioxidante e agente anticoccidiano (salinomicina).
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Tabela 3. Analise calculada dos niveis nutricionais das racdes experimentais.

Inicial Crescimento Final
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Energia Metabolizavel (kcal/kq) 3000| 3000| 2960| 2960 3100| 3100| 3060| 3060| 3200| 3200| 3160| 3160
Proteina Bruta (%) 23.00| 23.00|1 22131 22.13[20.00/120.00/119.24|119.24118.50/1850/| 17.80117.80
Arainina Total (%) 1.57 1.57 1.49 149 132 132| 1.25] 1.25| 1.20| 1.20 1141 1.14
Arainina Diaestivel (%) 1.45| 1.45| 144| 144| 122 1.22| 1.21| 121 1.11| 111} 1.10| 1.10
| isina Total (%) 137! 137| 138 138| 125| 125| 126| 126| 1.14| 114 1.15| 1.15
Lisina Diaestivel (%) 1.25 1.25 1.25 1251 1.15| 1.15| 1.15] 1.15| 1.04| 1.04 1.05| 1.05
Metionina Total (%) 060 060! 060| 0.60| 056| 056 056] 056| 051 051| 051] 051
Metionina + Cistina Total (%) 098] 098| 094| 094 090| 090| 0.86| 0.86| 0.83] 0.83| 0.80| 0.80
Metionina Diaestivel (%) 057 057] 056 056| 054 054| 052| 052 049| 049 047 047
Metionina + Cistina Diaestivel (%) 0.89]| 0.89| 0.89| 089| 0.82| 082| 082 082| 0.75| 0.75| 0.75| 075
Treonina Total (%) 093] 093] 082]| 082 085| 085 0.75| 0.75| 0.78]| 0.69| 0.75| 0.69
Treonina Digestivel (%) 0.80| 0.80| 080| 0.80| 074 074 0.74| 0.74| 068 068| 0.68| 0.68
Trintofano Total (%) 028| 028| 027| 027]| 024]| 024] 022 022 021 021| 020| 020
Trintofano Diaestivel (%) 024 024| 024| 024 020| 020 0.20] 0.20! 0418| 0.18| 0.18]| 0.18
Isoleucina Total (%) 098| 098| 094| 094| 083]| 083 0.79| 0.79| 0.76| 0.76| 0.75| 0.75
Isoleucina Diaestivel (%) 0.78| 078| 078| 078| 067| 067 066 066] 061 061| 061| 061
| eucina Total (%) 402 402| 418| 418| 414| 414| 430| 430] 424| 424 A455| 455
| eucina Diaestivel (%) 357| 357| 372| 372| 371| 371| 387| 387| 382 382| 398| 398
Valina Total (%) 1.08, 1.08| 1.04] 1.04] 093] 093] 0.89| 0.89| 0.86| 0.86] 0.85| 0.85
Valina Diaestivel (%) 093] 093] 094| 094 0.80| 080 0.81] 081 074 0.74| 0.75| 0.75
Fenilalanina Total (%) 115 145] 111! 111 099 099| 095 095| 091| 091 0.88| 0.88
Fenilalanina Digestivel (%) 1.04| 1.04| 1.00f 1.00] 090 090| 0.86| 0.86] 0.83| 0.83] 0.80]| 0.80
Fibra Bruta (%) 276 276 272 272| 2851| 251| 247 2A47| 2.40| 2.40| 2.37| 2.37
Calcio (%) 1.00/ 1.00/ 088 0.88] 1.00] 1.00| 088 0.88| 0.85| 0.85] 0.73| 0.73
Faosforo Total (9%) 068 068| 053] 053] 066| 066 051 051] 063 063| 0.48| 0.48
Ed&sforo Disnonivel (9%) 045| 045| 045]| 045]| 045| 045] 045] 0.45| 042| 042 0.42]| 042
Saodio (%) 0.19]| 0.19| 0.19]| 0.19]| 0.19] 0419] 0.19| 0.19| 0.18| 0.18| 0.18| 0.18
Cloro (%) 0.32] 032| 033] 033] 035| 035] 0.36] 0.36| 0.33] 033]| 034| 034
Potassio (%) 1.07| 1.07] 1.03] 1.03] 091 091| 0.86| 0.86] 0.83| 0.83] 0.79| 0.79
Colina (%) 1.2481 1.2481 1.22711.22711.13311.13311.11211.11211.08211.0821 1.66 [1.064
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Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro

tratamentos e 4 repeti¢cdes de biodigestores continuos.

Caracteristicas avaliadas
Ensaio de biodigestdo anaerdbia
Determinacao do pH

Foram separadas amostras do afluente e efluente, dos quais com a
utilizacdo do pHmetro obteve-se o valor exato do pH de cada solucao.
Determinando se a solucdo era acida (pH de 0 a 6,9), neutra (pH = 7) ou
alcalina (pH de 7,1 a 14).

Determinacdo dos teores de solidos totais (ST) e sélidos volateis (SV)

Os teores de ST e SV das amostras coletadas de afluente e efluente
durante os ensaios de biodigestdo anaerdbia foram determinados de acordo com
a metodologia descrita por APHA (1995).

Quantificacdo de N, P e K do afluente e efluente (biofertilizante)

As amostras do afluente e do efluente foram coletadas durante o
desenvolvimento do experimento de biodigestdo e foram pré-secadas a 60° C,
em estufa de circulacdo forcada de ar, por 48 horas. Em seguida foram
finamente moidas, em moinho de facas, e entdo utilizadas para a digestdo da

matéria organica.

Para quantificacéo do teor de nitrogénio, foi utilizada a digestédo sulfurica
para obtencdo do extrato e a determinacdo analitica o método semi-micro
Kjedhal, cujo principio baseia-se na transformacédo do nitrogénio amoniacal
((NH4)2S0O4) em ambdnia (NH3), a qual é fixada pelo &cido bérico e
posteriormente titulada com H,SO, até nova formacdo de (NH4).SO,4 na
presenca do indicador acido/base.

O potassio (K) foi quantificado utilizando-se digestao nitro-perclorica

para obtengcdo do extrato, posteriormente submetido a espectrofotdmetro de

87



absorcdo atdomica GBC, modelo 932 AA, sendo o fosforo determinado por

método colorimétrico, utilizando-se espectrofotbmetro HACH modelo DR-2000.

Determinacdo das fibras em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e
lignina

As determinacfes dos contetdos de fibras em detergente neutro e
acido, celulose e lignina foram efetuadas conforme metodologias propostas no

AOAC (1980) dos afluentes e efluentes dos biodigestores continuos.

Determinacdo dos numeros mais provaveis (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes

Para as andlises de coliformes totais e termotolerantes, foram coletadas
amostras do afluente no inicio do experimento e do efluente apds 30, 60 e 85
dias de tratamento em biodigestores continuos. Foi utilizada a técnica de tubos
multiplos descritas por Silva et al. (1997). Os resultados foram expressos em
NMP/100ml de afluente e efluente, e a % de eficiéncia do tratamento em

biodigestores continuos.

Determinacdo do volume de biogas e célculo dos potenciais de producéo
de biogas

As camas foram separadas por tratamento e armazenadas para
utilizacdo no fornecimento diario de biodigestores continuos. Cargas diarias
foram preparadas utilizando-se como substrato as camas de frango e agua,
sendo que, apos a diluicdo, passou por peneira (malha de 3 mm), separando-
se as fracBes sélida e liquida. A fracao liquida foi adicionada nos biodigestores
(2 litros de carga diaria/biodigestor, com tempo de retencdo hidraulica de 30
dias).

Para a determinacao dos volumes de biogas produzidos diariamente, foi
medido o deslocamento vertical dos gasémetros e os valores foram
multiplicados pela area da secéo transversal interna dos gasémetros, ou seja,
0,0507 m? Ap6s cada leitura os gasémetros foram zerados utilizando-se o
registro de descarga do biogas. A correcdo do volume de biogas foi feita para
as condicdes de 1 atm e 20°C, e efetuada com base no trabalho de Caetano

(1985), obtendo-se o volume de biogas acumulado e diario (ms3).
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Os potenciais de producao de biogas foram calculados utilizando-se os
dados de volume de biogas diario e as quantidades de substrato, de sélidos
totais (ST) e sdlidos volateis (SV) adicionados nos biodigestores, além das
quantidades de ST e SV reduzidos durante o processo de biodigestao
anaerébia. Os valores foram expressos em m® de biogas/kg de substrato, de

ST e SV adicionados e reduzidos.

Andlise da composicao do biogas produzido

As andlises da composicdo do biogas produzido em biodigestores
abastecidos com cama de frango foram realizadas semanalmente para
determinacao dos teores de metano (CH,) e dioxido de carbono (CO,) e outros
gases. Através de um cromatografo de fase gasosa Finigan GC-2001,
equipado com as colunas Porapack Q e Peneira Molecular, e detector de

condutividade térmica.

Analises estatisticas

Os dados foram analisados pelo programa SAS® (SAS Institute, 2002) e
em caso de significancia estatistica, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

4. Resultados e Discussao

Determinacao do pH

Observou-se reducdo do pH quando se comparou o afluente com o
efluente de todas as camas de frango tratadas em biodigestores continuos com
tempo de retencéo hidraulica (TRH) de 30 dias (Tabela 4).

O valor de pH é um importante indicador do desenvolvimento
metanogénico, ou seja, a producdo 6tima de biogas é conseguida quando o
valor do pH do conteudo do biodigestor esta proximo a 7. No processo de
biodigestédo, o periodo inicial de fermentacdo produz grandes quantidades de
acidos organicos pelas bactérias formadoras de acidos e, assim, o pH no
interior do biodigestor pode diminuir abaixo de 5, inibindo ou até mesmo
paralisando o processo de fermentacdo, pois as bactérias metanogénicas nao

crescem em valores de pH menores que 6,5. O valor de pH aumenta quando
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ocorre a digestdo do nitrogénio, com aumento da concentracdo de amoénia, a
qual pode levar o pH ao valor 8. Quando o nivel de producdo de metano atinge
a estabilidade, o pH alcanca valores entre 7,2 a 8,2 (FAO, 1996). Assim o pH
varia em funcdo do tempo de retencdo hidraulica no processo continuo
(MATTA-ALVAREZ et al., 2000) para poder estabilizar-se.

Tabela 4. Resultados de pH para afluentes ndo peneirados e peneirados e
efluentes de biodigestores continuos abastecidos com cama de
frangos de corte que receberam dietas com probioticos e enzimas.

Caracteristicas

pH
Tratamentos*
Afluente
_ : : Efluente
N&o peneirado Peneirado
T1 8,32 8,28 7,43
T2 8,51 8,49 7,42
T3 8,49 8,41 7,42
T4 8,41 8,41 7,41

*T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200
ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probidtico.

Determinacao dos teores de solidos totais (ST) e sélidos volateis (SV)

N&o foi observada diferenca (p>0,05) em nenhuma das caracteristicas
avaliadas de ST. Foram constatadas reducdes acentuadas nos teores de ST
em todos os tratamentos (Tabela 5). No entanto, para os SV, ocorreu diferenca
(p<0,05) para todas as caracteristicas. A maior reducdo de SV ocorreu no
tratamento controle (T1) sem diferir do tratamento contendo enzimas +
probiético (T4). Todos os tratamentos apresentaram uma reducao de SV acima
de 50%, o que evidencia a eficiéncia da biodigestdo anaerdbia na degradacao
de compostos resistentes, como a cama de frango.

Steil et al. (2001) obtiveram reducdes de SV de 61,40% na biodigestao
anaerodbia de dejetos de aves poedeiras, valores estes proximo ao encontrados
no presente estudo. Valores inferiores de redugdo de SV (46,91%) foram
encontrados por Santos et al. (1999) que trabalharam com biodigestéo
anaerobia de dejetos de galinhas poedeiras criadas sob diferentes

temperaturas.

90



Tabela 5. Teores de ST nos afluentes e efluentes, em % e kg e % de ST
reduzidos de cama de frangos de corte que receberam dieta com
probibticos e enzimas tratadas em biodigestores continuos.

Caracteristicas
Tratamentos* ST .
Afluente Efluente | Afluente Efluente | Reduzido
% Kg %

T1 0,705 0,35 0,014 0,0070 49,00

T2 0,662 0,34 0,013 0,0067 47,74

T3 0,690 0,36 0,014 0,0072 47,86

T4 0,635 0,35 0,014 0,0069 49,70
Valores de F 0,25 1,42 0,24 1,40 0,13
Valores de p 0,863"° 0,286"° | 0,863"°  0,291M° 0,94N°
CVL{(%) 10,71 4,42 10,71 4,43 13,39

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm
da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05.

NS

(p<0,05).

ndo significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente

Tabela 6. Teores de SV nos afluentes e efluentes, em % e kg e % de SV
reduzido de cama de frangos de corte que receberam uma dieta com
probioticos e enzimas tratadas em biodigestores continuos.

Caracteristicas

Tratamentos* SV .
Afluente  Efluente Afluente Efluente | Reduzido
% Kg %
T1 0,44 A 0,13 B 0,0088 A 0,0026 B 69,78 A
T2 0,33B 0,15 AB 0,0066 B 0,0029 AB 54,46 B
T3 0,34 B 0,16 A 0,0068 B 0,0031 A 54,98 B
T4 0,38 AB 0,14 AB | 0,0076 AB 0,0028 AB | 62,43 AB
Valores de F 6,14 4,12 6,13 4,14 7,24
Valoresdep 0,0090*  0,0032** 0,0090** 0,0314** 0,0050**
CV(%) 10,15 6,87 10,15 6,88 8,89

1coeficiente de variacdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm
da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05.

NS

(p<0,05).

ndo significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente

Quantificacdo dos minerais do afluente e efluente (biofertilizante)

As diferentes dietas dos animais interferiram (p<0,05) nas concentracdes

médias de N, P e K presentes nos afluentes e no N dos efluentes de cama de

frangos tratadas em biodigestores continuos (Tabela 7).

Nos afluentes compostos por cama de frangos de corte alimentados com

enzimas + probidtico (T4) foram verificadas maiores concentracées medias de
N,

concentracoes.

seguidos por T3, sendo que Tl e T2 apresentaram as menores
No efluente T4 observou-se menor concentracdo de N, sem

difereir estatisticamente de T3.
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Para o P no afluente observou-se que o tratamento contendo enzimas +
probiético (T4), acarretaram as menores concentracaoes de P sem difereir de
T1 e T3. As menores concentracdes de K no afluente, encontraram-se nos
tratamentos com adicdo de enzimas (T3 e T4) e a maior degradacdo de K
ocorreu no tratamento com adicdo somente de probidtico (T2) sem diferir do
controle (T1).

As maiores redugcdo de P e K dos afluentes nos tratamentos que
continham enzimas deve-se a menor excrecdo desses nutrientes na cama,
devido o complexo enziméatico aumentar a digestibilidade da dieta e
disponibilizar mais nutrientes para o animal, fazendo com que o animal
aproveite de forma significativa esses nutrientes, reduzindo a sua excregao
para o meio.

Seria esperado que ocorresse elevacdo nos teores de N, P e K nos
biofertilizantes obtidos, em comparagcdo com 0s presentes no material de
abastecimento dos biodigestores, pois residuos em geral, guando submetidos a
biodigestdo anaerdbia perdem principalmente carbono na forma de CH, e CO,,
ocasionando assim a concentracdo dos demais nutrientes, concordando com
os dados de fésforo no presente estudo, no entanto, foi observado
comportamento contrario a este para P e K, onde houve uma reducgdo
representativa destas concentracdes. Este resultado pode estar associado a
remocao fisico-quimica através da precipitacdo destes compostos.

Vivan et al. (2010) trabalharam com efluente de suinocultura em
biodigestores e lagoas de estabilizacdo e, observaram que houve remocéao de
98,6% da concentracao de fosforo e 89,8% da concentracédo de nitrogénio total,
atribuida principalmente a precipitacdo do primeiro e volatilizacdo de N.

De acordo com a legislacgio CONAMA 357 (2005), o valor padrao
estabelecido para descarte de P em ambiente I6tico € de 0,1 mg/L. Dessa
forma, ndo se recomenda o descarte do efluente dos biodigestores diretamente
em corpos hidricos, sendo que isso poderia causar sérios problemas
ambientais como a eutrofizacdo. Contudo, o uso deste efluente em culturas
forrageiras mostra-se como uma alternativa interessante, uma vez que a

maioria dos solos brasileiros é deficiente mineral.
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Tabela 7. Composicéao quimica (N, P e K) dos afluentes, efluentes e % de nutrientes degradados de cama de frangos de corte que
receberam dietas com probidticos e enzimas tratadas em biodigestores continuos.

Afluente Efluente %Degradado
Tratamentos* g/100g de MS g/100g de MS
N P K N P K N P K

T1 3,72C 5,09 AB 2,51 B 2,35 A 6,44 1,15 68,48 36,72 77,16 AB
T2 3,71 C 577 A 3,23A 2,36 A 6,25 1,23 66,96 43,40 80,15 A
T3 3,86 B 5,44 AB 2,16 C 2,24 AB 5,60 1,20 69,66 46,48 70,94 C
T4 4,01 A 4,65 B 2,18C 2,17B 6,32 1,21 72,84 31,39 72,31 BC

Valores de F 34,95 5,62 739,81 4,82 2,45 1,76 1,98 3,10 11,11
Valores de p <0,0001**  0,012** <0,0001* | 0,019**  0,1121" 0,2089"° | 0,17  0,0672"°  0,0009*

CV(%) 1,25 7,71 1,46 3,63 7,79 4,64 5,10 19,45 3,41

1coeficiente de variacdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de probidtico. **p=<0,05. NShao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).
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Determinacao da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) e lignina

Houve diferenca (p<0,05) nos afluentes para todas as caracteristicas
avaliadas. As camas de frangos de corte contidas no substrato apresentaram
reducdo nitida da fracdo fibrosa devido ao peneiramento, obtendo-se assim a
maior quantidade de FDN nos afluentes, dos tratamentos que continham
enzimas (Tabela 8). Isso pode estar relacionado a presenca da enzima
xilanase que atua degradando as fibras, reduzindo as particulas de dificil
degradacéo da cama facilitando a passagem pela na peneira.

A % de degradacdao foi alta para todos os componentes fibrosos em todos
0s tratamentos, que provalvemente se devem a separacao de solidos ocorrida,
onde grande parte da fracdo fibrosa ficou retida na peneira. A principal
caracteristica destas camas € a elevada quantidade de lignina complexada
com a celulose e a hemicelulose, o que acaba dificultando a biodigestéo
anaerobia.

Em estudos de Orrico Junior. et al (2010) avaliando a eficiéncia do
processo de biodigestdo anaerdbia em biodigestores batelada abastecidos com
dejetos de bovinos alimentados com 60% volumoso:40% concentrado e 40%
volumoso:60% concentrado, submetidos a 30, 60, 90 e 120 dias de TRH,
observaram que o aumento da proporcéo de volumoso na dieta levou a menor
eficiéncia do processo, obtendo uma baixa degradacdo de FDN, FDA e
celulose queda nos potenciais de producéo de biogas e metano que foram de
13% em média.
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Tabela 8. Composicao de fibras (FDN, FDA e lignina) dos afluentes, efluentes e % de fibras degradadas de cama de frangos de
corte que receberam dietas com probidticos e enzimas tratadas em biodigestores continuos.

Afluente Efluente %Degradado
Tratamentos* g/100g de MS g/100g de MS

FDN FDA Lignina FDN FDA Lignina FDN FDA Lignina

T1 11,84 C 4,92 B 1,89 C 2,25 1,12 0,75 90,68 B 88,75 80,49

T2 18,59 B 7,65 A 1,68 D 3,41 1,76 0,76 90,55 B 88,20 76,01

T3 24,30 A 8,23 A 2,63 A 2,22 1,10 0,55 95,27 A 92,99 89,10

T4 24,98 A 8,35 A 2,03B 2,11 0,97 0,40 95,67 A 93,97 88,46

Valores de F 793,93 74,94 178,18 1,14 1,38 0,61 3,65 2,17 0,374
Valores de p <0,0001**  <0,0001** <0,0001** | 0,372  0,2969"°  0,623"° | 0,044 0,144  1,13"°
CV4{(%) 1,25 2,18 2,97 45,82 48,55 60,13 3,15 4,36 14,28

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05. NShao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).
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Determinacdo dos numeros mais provaveis (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes

Os resultados das analises de NMP/100mL de bactérias do grupo
coliformes estdo apresentados na Tabela 9, 10 e 11. Nos afluentes e efluentes
de cama de frango que receberam aditivos na dieta (T2, T3 e T4) verificam-se
menores quantidades de coliformes fecais e termotolerantes em relagdo ao
tratamento controle para todos os periodos de analises (30, 60 e 85 dias).

A eficiéncia de tratamento em biodigestores continuos foi superior a 90
% para coliformes fecais e termotolerantes, para todos os tratamentos somente
no ultimo periodo de coleta (85 dias).

Recomenda-se uma melhor investigagdo dos potenciais de
contaminagdo com patdégenos dos efluentes anaerdbios sobre o solo e a agua,
em virtude dos niveis de coliformes fecais presentes nos afluentes adicionados
aos biodigestores dependerem de um tempo de retencdo hidraulica (TRH)
maior para obter uma eficiéncia de tratamento, sendo que em biodigestores
continuos esse tratamento é mais restrito do que em biodigestores bateladas.

Estudos realizados por Coté et al. (2006) mostraram a eficiéncia de
97,94 a 100% nas reducdes de coliformes termotolerantes e totais em sistemas
de biodigestdo anaerdbia, mesmo quando esses foram submetidos a condicéo
de baixa temperatura (20°C). Segundo os mesmos autores, a eficiéncia na
reducdo dos micro-organismos patogénicos esta associada a temperatura de
fermentacdo e ao TRH utilizado, sendo que, quanto maiores forem 0s seus
valores, mais eficiente sera a reducdo de patdgenos. Na literatura, existem
varios autores, entre os quais Amorim et al. (2004), Mentz et al. (2004) e
Amaral et al. (2004), que comprovaram a eficiéncia do processo de biodigestéo
anaerodbia, na reducédo de diversas espécies de organismos patogénicos.

Segundo a Resolu¢do do Conama 357 (2005) que classifica as aguas
destinadas para irrigacdo como classe 2, tendo como limite maximo 1000
coliformes termotolerantes (fecais) em 100 mL de amostra, o efluente
produzido pelo biodigestor continuo no periodo experimental estaria fora do
padrdao e ndo poderia ser utilizado em fertirrigacdo. A eliminacédo total dos
coliformes, tanto fecal quanto termotolerantes, evidencia a importancia e
eficiéncia do processo de biodigestdo anaerObia na reducdo de micro-

organismos indicadores da poluicao fecal.
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Tabela 9. Numero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes
(NMP/100 mL) e eficiéncia do tratamento de cama de frangos de
corte que receberam dieta com probiéticos e enzimas, tratadas em
biodigestores continuos em 30, 60 e 85 dias.

30 Dias
Coliformes Eficiéncia Coliformes Eficiéncia
Tratamentos* Totais (%) termotolerantes (%)
Afluente Efluente Afluente Efluente
T1 9,3x10"  7,8x10° 92,04 9,3x10"  7,8x10° 91,61
T2 0,17x10" 0,68x10° 60,00 0,17x10"  0,68x10° 60,00
T3 0,14x10"  1,1x10° 21,43 0,093x10"  1,1x10° 88,17
T4 0,78x10°  6,8x10° 12,82 0,45x10"  2,0x10° 55,55
60 Dias
. Coliformes A Coliformes A
Tratamentos Totais Eflcl)snma Termotolerantes Efch?nma
Afluente Efluente (%) Afluente Efluente (%)
T1 9,3x10" 0,93x10° 99,90 9,3x10"  0,93x10° 99,90
T2 0,17x10"  4,0x10° 76,47 0,17x10"  4,0x10° 76,47
T3 0,14x10"  1,4x10° 90,00 0,093x10" 0,78x10° 91,61
T4 0,78x10"  20x10° 74,36 0,45x10°  20x10° 55,56
85 Dias
Coliformes Eficiéncia Coliformes Eficiéncia
Tratamentos* Totais (%) termotolerantes (%)
Afluente Efluente Afluente Efluente
T1 9,3x10"  5,0x10° 99,99 9,3x10"  5,0x10° 99,99
T2 0,17x10° 2,0x10° 99,88 0,17x10"  2,0x10° 99,88
T3 0,14x10" 1,8x10° 99,87 0,093x10"  1,8x10° 99,81
T4 0,78x10"  2,0x10° 99,97 0,45x10"  2,0x10° 99,96

*T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200
ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probidtico.

Determinacao do volume de biogas e calculo dos potenciais de producao

Houve efeito significativo (p<0,05) para todas as caracteristicas
analisadas de producao e potencial de producéo de biogas por kg de ST e SV
adicionados e reduzidos. Assim os biodigestores que possuiam camas
provenientes de aves que receberam dietas contendo somente enzimas (T3)
tiveram maior producédo de biogas diaria e acumulada sem diferir do tratamento
controle (T1). O mesmo ocorreu para os potenciais de producédo de biogas por
kg de ST e SV adicionados e reduzidos, em relacdo aos demais tratamentos
(Tabela 10).

Os menores potencais (m3/kg de ST adicionados) encontrados foram
nos tratamentos que as camas eram de frangos que receberam dietas

contendo probiotico do género Bacillus. Segundo Jack et al. (1995), a maioria,
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sendo todas as bactérias, sdo capazes de produzir varias substancias no curso
de seu crescimento, que podem ser inibitérias tanto para si quanto para outras
bactérias. Essas substancias poderdo exercer efeito bactericida ou
bacteriostatico. Ou seja, essas bactérias do género Bacillus, produzem
bacteriocinas que séo proteinas antimicrobianas ou complexos protéicos ativos
contra espécies bacterianas, o que pode ter causado inibicdo dos micro-
organismos presentes no processo de biodigestédo, reduzindo a producéo de
biogas nos tratamentos que continham esse probiotico.

Outra explicacao para a reducéo de producéo de biogas pode ser devido
a essas bactérias adicionadas a racdo, aumentar a degradacdo do substrato,
utilizando os nutrientes presentes na cama de frango durante o periodo em que
estas foram armazenadas. Assim, o uso de bactérias do género Bacillus em
dietas de frangos de corte e sua influéncia sobre a producdo de biogas ira
depender do tempo de armazenagem da cama e da producdo de
antimicrobianos.

A maior producdo de biogas foi encontrada nas camas que as aves
receberam uma dieta contendo um complexo enzimatico. Segundo Soto-
Salanova et al. (1996), as enzimas alimentares provocam a ruptura das
paredes celulares das fibras, degradam as proteinas e diminuem os efeitos dos
fatores antinutritivos, tornando os nutrientes mais disponiveis, tanto para o
animal como para as bactérias anaerdbias presentes nos biodigestores. Isso
faz com que tenha maior disponibilidade de nutrientes e consequentemente
aumente a producéo de biogas.

Segundo Orrico et al. (2007), o melhor parametro para refletir o potencial
de determinada biomassa e, portanto, mais indicado para se utilizar em
projetos de biodigestores, € aquele que expressa a producdo de biogas por kg
de ST adicionado nos biodigestores, pois elimina a interferéncia do teor de
agua presente na biomassa. Costa (2009), trabalhando com cama de frango
diluida em biofertilizante de dejeto de suino encontrou valores de 0,303 m3 de
biogas/kg de sélidos totais adicionado, valor esse inferior ao encontrado no

presente estudo.

98



Tabela 10. Volume diario e acumulado, potencial de producdo de biogas por ST e SV adicionados e reduzidos, de cama de
frangos de corte que reberam dieta com probi6ticos e enzimas, tratadas em biodigestores continuos.

Volume Potencial
Tratamentos* —— — ST - — SV .
Diario Acumulado Adicionado Reduzido Adicionado Reduzido
(m3) (m3) (m¥kg) (m¥kg) (m¥kg) (m3¥kg)
T1 0,0063 A 0,53 A 0,44 A 0,88 B 0,72B 1,02C
T2 0,0055 B 0,47 B 0,38 B 0,80B 0,76 B 1,40 B
T3 0,0064 A 0,55 A 0,46 A 1,00 A 0,94 A 1,74 A
T4 0,0058 B 0,48 B 0,41 B 0,88 B 0,75B 1,25B
Valores de F 6,96 6,99 10,17 11,92 21,25 65,48
Valores de p 0,0058** 0,0056** 0,0013** 0,0007** <0,0001** <0,0001**
CV1(%) 5,28 5,26 5,26 5,28 5,35 5,50

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de probidtico. **p=<0,05. NShao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).
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Na Figura 3, estdo apresentadas as variacfes de producdo de biogas
durante 85 dias (divididos em semanas) do periodo experimental em
biodigestores continuos. Observa-se que a producdo diaria entre 0s
tratamentos foi semelhante, porém os tratamentos contendo probiotico (T2 e
T4) apresentaram declinio em relacdo aos demais tratamentos. Observou-se
também que quando se utiliza enzimas (T3) em dietas para frangos de corte
aumenta-se a producédo de biogas e a producao de metano.

Poucas pesquisas foram conduzidas no sentido de se utilizar aditivos em
dietas de frangos de corte, que interfram na biodigestdo anaerdbia. O
desenvolvimento dessa pesquisa permitiu observar-se que quando se adiciona
0 complexo enzimatico na racdo obtem-se resultados positivos na producéo de

biogas.
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Figura 3. Producao semanal do biogas em m3.

Andlise da composicao do biogas produzido

Na analise de composicdo de gases foi observado que ndo houve
diferenca (p>0,05) entre os tratamentos para producdo de CH; e CO; em %,
mostrando que os tratamentos que continham adicdo de aditivos (probidticos,
enzimas exdgenas e enzimas exdgenas + probidtico) tiveram a mesma
proporcao desses gases quando comparada as camas de aves que receberam
a dieta controle (Tabela 11).

Quando se avaliou o volume de CH4e CO;, produzido em m3, obteve-se

diferenca entre os tratamentos (p<0,05), observando-se maior volume no
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tratamento contendo somente enzimas, sem contudo diferir do tratamento
controle.

A biodigestdo anaerobia é um sistema de tratamento no qual a matéria
organica é degradada até a forma de metano e dioxido de carbono em
condi¢cBes anaerdbias (DEMIRER; CHEN, 2005). O metano produzido pode ser
utilizado como fonte de energia, na substituicdo de combustiveis fésseis e,
deste modo, agrega valor a producdo e diminui a emissdo de dioxido de
carbono (SILVA et al., 2005; ORRICO et al., 2007; SANTOS et al., 2007).
Quanto maior a proporcdo de metano mais eficiente € o biogas para producéo
de energia, demonstrado que a cama de frango que sofreu separacdo de
sélidos do presente estudo é eficiente com producédo acima de 70% de metano
em todos os tratamentos.

Aires (2009) trabalhou com cama de frango composta por casca de
amendoim de diferentes lotes, com e sem separacdo de sélidos, observou que
a producgéo de metano foi de 81,35 e 78,92 % para cama de 1° lote e 85,98 e

81,98 % para cama de 3° lote.
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Tabela 11. Volume total e composicdo do biogas produzido de camas de frangos

probibticos e enzimas, tratadas em biodigestores continuos.

de corte que receberam uma dieta com

Volume Proporcgéo
Tratamentos* (m?) (%)

Biogas CH4 COq CH4 CO, Outros

gases

T1 0,0063 A 0,0044 A 0,0017 AB 71,25 27,56 1,18

T2 0,0055 B 0,0040 B 0,0015B 71,78 26,93 1,28

T3 0,0064 A 0,0045 A 0,0018 A 70,66 28,23 1,11

T4 0,0058 B 0,0041B 0,0016 AB 71,22 27,71 1,08

Valores de F 6,96 7,77 5,25 0,83 1,89 0,17
Valores de p 0,0058%** 0,0038** 0,0149** 0,504N° 0,186M° 0,916"°
CVi(%) 5,28 4,64 7,40 1,41 2,81 38,66

1coeficiente de varia¢do;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05. NShao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).
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De acordo com a Figura 4 observou-se que a distribuicdo de producéo de CH,
entre 0s tratamentos variou, ou seja, no T2 se obteve menor variagao de producéo
de gas seguido de T1 e T4. No entanto, no tratamento T3 se obteve maior variacao

de producéo de gas durante o periodo experimental.

Producao de CH,
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Figura 4. Distribuicdo do metano em 13 semanas de producéo (%).

5. Conclusdes

Enzimas quando adicionados as dietas de frangos de corte, aumentam a
quantidade de matéria organica e de nutrientes da cama de frango e influenciam a
da producéo de biogas e metano.

O tratamento de camas de frangos de corte em biodigestores continuos reduz
0 pH, os sélidos totais (ST), os sélidos volateis (SV), o nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), as fibras de dificil degradacdo e coliformes fecais e termotolerantes,
presentes no afluente dos mesmos, reduzindo assim, a carga poluidora dos residuos

advindos do sistema avicola.
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CAPITULO 5 - Efeito de probioticos e enzimas sobre a cama de frango tratadas
em biodigestores bateladas

Resumo- O objetivo do estudo foi avaliar a utilizacdo de biodigestores bateladas
sobre o pH, os teores de solidos totais (ST) e de solidos volateis (SV), a
quantificacdo dos minerais, de fibras em detergente neutro (FDN) e de fibra em
detergente acido (FDA), de lignina, dos numeros mais provaveis (NMP) de
coliformes totais e termotolerantes, dos afluentes e dos efluentes, do volume e
poténcial de producdo e a composicdo quimica do biogas, de camas de frango
tratadas com dietas suplementadas com probioticos e enzimas. Foram utilizados 900
pintos de corte da linhagem Cobb 500® distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 9 repeticbes com 25 aves cada. Os
tratamentos consistiram de diferentes tipos de dietas: T1: controle; T2: T1 + 500 ppm
do probidticos contendo Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis; T3: dieta formulada
com 20 ppm da enzima fitase (0,15% de fésforo disponivel e 0,12% de caélcio), 200
ppm de protease (3,8% de proteina bruta; 3,8% de arginina digestivel; 1,2% de lisina
digestivel; 3,6% de metionina + cistina digestivel; 7,9% de treonina digestivel; e 3%
de triptofano digestivel) e 200 ppm de xilanase (energia metabolizavel 40 kcal/kg de
racdo); T4: T3 + 500 ppm do probiotico. Ao final do periodo experimental (42 dias de
idade) as camas provenientes de cada tratamento foram coletadas, identificadas e
preparadas (4% de soloidos totais) e distribuidas em 4 biodigestores do tipo
batelada cada uma. O volume de carga diaria foi de 1,8kg (cama + agua) para todos
os biodigestores. Amostras dos afluentes e dos efluentes foram coletadas
semanalmente, para determinacdo do pH, teores de ST e SV, quantificacdo dos
minerais (N, P e K), FDN e FDA e lignina, assim como amostras do gas de cada
biodigestor e analisados em cromatografo de fase gasosa Finigan GC-2001 para
determinacao da composicdo do biogas. O volume de biogas foi medido diariamente,
baseando-se no deslocamento vertical dos gasdmetros durante 162 dias de
producdo. Foi realizada a andlise de variancia dos dados e em caso de significancia
estatistica foi adotado o procedimento de comparacdo das médias pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Ocorreu reducéo no pH, ST, SV, nutrientes e fracéo
fibrosa quando se tratou as camas de frango em biodigestores do tipo batelada e
obteve-se reducdo de 100% nos NMP de coliformes totais e termotolerantes. As
camas de frango que receberam a dieta controle e sé com adicdo de probiético
acarretaram maior producdo, potencial de producdo de biogas por ST e SV
adicionados e composicdo de CH,. Para os potenciais de producédo de biogas por ST
e SV reduzidos. Foi observado maior potencial de producdo de biogas para o
tratamento contendo somente probiético. A adicdo de probidtico na dieta de aves
beneficia a biodigestdo de cama de frango proporcionando producéo de biogas.

Palavras-chaves: biodigestéo, solidos totais, solidos volateis, coliformes.
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1. Introducéo

A expansdo da atividade avicola no pais e o0 incremento tecnoldgico nos
sistemas de producéo, tém resultado em grandes geracdes de residuos avicolas que
sdo, muitas vezes, lancados ao ambiente. Os altos indices de contaminacdo dos
recursos naturais e a reducdo da qualidade de vida nos grandes centros produtores
séo indicativos de que boa parte dos efluentes da producéo das aves esta aportando
direta ou indiretamente no solo e nos recursos d’agua, sem receber tratamento
adequado. Quando bem escolhido e conduzido, o manejo adotado permite o
aproveitamento integral dos dejetos, dentro das condi¢cdes estabelecidas em cada
propriedade (ANGONESE et al., 2006).

A reducdo do impacto ambiental das atividades pecuérias tem sido tema
altamente discutido no cenario mundial. Devido a sua grande importancia na
producdo de alimentos, vém buscando-se alternativas, em varias éareas do
conhecimento, que garantam a producdo com menor impacto ambiental possivel.

Uma maneira de se reduzir o impacto ambiental, causado pelos dejetos das
granjas € pela manipulacdo da dieta, fornecendo dietas melhor balanceadas e
utilizando aditivos e ingredientes de alta biodisponibilidade com intuito de melhorar a
eficiéncia de utilizacdo pelos animais dos nutrientes contidos nos alimentos. Evita-se
assim, o impacto ambiental da excrecdo em excesso, principalmente de nitrogénio,
fosforo, cobre e zinco, além de outros elementos.

O destino adequado desses residuos avicolas, como a cama de frango é uma
preocupacao geral dos pesquisadores, pois, além do grande volume produzido, as
excretas das aves comerciais podem contaminar 0 meio ambiente em decorréncia
da ma utilizacdo dessas. Um dos principais destinos deste material era seu uso
como fonte de nutrientes em racfes animais, mais especificamente para bovinos.
Com a proibicdo desta atividade, a principal utilizacdo dos dejetos avicolas se faz
como fertilizantes na agricultura, o que pode levar a contaminacdo dos lencois
freaticos pela lixiviacdo dos minerais presentes nas excretas. Assim, os profissionais
da area devem unir esforcos para buscar praticas adequadas de manejo dos
residuos gerados na avicultura, afim de que a induUstria avicola cresca e se

desenvolva dentro das condi¢des de restricdes legais existentes.
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A biodigestdo anaerdbia € uma alternativa eficaz que pode ser usada no
tratamento de residuos sélidos ou liquidos, promovendo a redugdo do poder
poluente dos dejetos, tendo como subproduto, além do biogas, o biofertilizante com
varias aplicacfes praticas na propriedade rural. O processo tem demonstrado
resultados na reducgéo do impacto ambiental de dejetos animais, ndo somente pela
diminuicdo dos solidos presentes, mas também pela redugdo de micro-organismos
indesejaveis nos efluentes.

Pouco se sabe da influéncia de aditivos adicionados a dieta de frango de

corte sobre a cama de frango no processo de biodigestéo.
2. Objetivos

Objetivou-se avaliar a eficiéncia do biodigestor anaerébio tipo batelada no
tratamento de cama de frangos de corte que receberam dietas contendo probidtico e
enzimas exdgenas durante o periodo de 1 a 42 dias de idade. Foram determinados,
0 pH, teores de sdlidos totais (ST) e volateis (SV), quantificacdo dos minerais e de
fiboras em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e lignina, nimeros mais provaveis
(NMP) de coliformes totais e termotolerantes, de afluentes e efluentes, volume,
potenciais de producédo e composi¢cdo quimica do biogas das camas de frango de

corte.

3. Material e métodos

Instalagcdes, preparacdo do substrato e biodigestores utilizados

Foi realizado um experimento, no Setor de Avicultura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias - campus de Jaboticabal - Sdo Paulo, utilizando-se
900 pintos de corte (Cobb 500®), provenientes de um mesmo lote de matrizes, com
idade e linhagem iguais, alojados em um galpdo de alvenaria com 36 boxes, com
cobertura de telha de barro, piso de concreto, paredes laterais com 0,30 m de altura,
completados com tela de arame até o telhado e cortinado externo moével, dividido em
boxes de 3,2 x 1,4m, separados por muretas de alvenaria de 0,40 m de altura e

completadas com tela de arame até uma altura de 1,80 m.

110



Cada boxe recebeu 25 aves, sendo que a densidade foi a mesma em todos
os boxes (5,58 aves/m?). A cama utilizada foi a maravalha com uma quantidade de
0,7 kg de matéria seca/ave alojada, de modo que todos os tratamentos tiveram a
mesma quantidade adicionada em todos os boxes (20 kg de MN e 17,5 de MS).
Antes de sua distribuicao foi realizada a andlise de matéria seca da cama (87,5%).

Durante o periodo de criacdo, todas as aves receberam agua e racao ad
libitum. O manejo adotado foi 0 mesmo para todas as aves.

Apés a coleta das camas de frango, as mesmas foram identificadas por
tratamento e levadas para o Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Campus de Jaboticabal / UNESP, realizando-se o
abastecimento de biodigestores do tipo batelada de bancada experimentais. Com
estes procedimentos, a aquisicdo de dados permitiu 0 conhecimento dos efeitos do
probidtico e das enzimas sobre o potencial de producdo de biogas para
aproveitamento em forma de pico de producao (biodigestores batelada).

Os substratos utilizados para o abastecimento dos biodigestores foram as
camas de frango advindas de aves criadas de 1 a 42 dias de idade, alimentadas
com probidtico e enzimas. O volume da carga (1,8 kg) foi o mesmo para todos 0s
biodigestores. Em cada abastecimento o substrato foi preparado com teor de sélidos
totais préximo a 4,0%, segundo modelo proposto por Lucas Junior (1994). Na Tabela
1 encontram-se as quantidades de substrato adicionado (cama+agua) ao biodigestor

do tipo batelada.

Tabela 1. Quantidade de substratos, em kg, adicionados aos biodigestores

bateladas.
Tratamento Cama Agua Total
T1 0,090 1710 1800
T2 0,095 1705 1800
T3 0,082 1718 1800
T4 0,080 1720 1800

Os biodigestores do tipo batelada (Figura 1) foram constituidos por trés
cilindros retos de PVC com diametros de 7,5, 10 e 15 cm, acoplados sobre um cap
de PVC com capacidade operacional de 2 litros de substrato em fermentacéo, cada.

Os cilindros de 10 e 15 cm foram inseridos um no interior do outro, de tal forma que
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0 espaco existente entre a parede externa do cilindro interior e a parede interna do
cilindro exterior comportasse um volume de agua (“selo de agua”), atingindo
profundidade de 50 cm. O cilindro de diametro intermediario teve uma das
extremidades vedadas, conservando-se apenas uma abertura para descarga do
biogas, e emborcado no selo de &agua, para propiciar condices anaerbbias e

armazenar o gas produzido.

saida de gés
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< >
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Figura 1. Digestor tipo batelada de bancada.

Tratamentos experimentais

As racdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, suplementadas
com minerais, vitaminas e aminoacidos, para atenderem as exigéncias nutricionais
de cada fase de criacdo das aves (inicial, crescimento e final) de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2011) (Tabelas 1 e 2). N&o foi utilizado promotor
de crescimento.

Foi utilizada a matriz nutricional de cada enzima para a devida formulagao
das dietas onde, a enzima xilanase conribuiu com energia metabolizavel 40 kcal/kg
de racgdo, enzima fitase contribuiu com 0,15% de fosforo disponivel e 0,12% de
calcio e a enzima protease contribuiu com 3,8% de proteina bruta; 3,8% de arginina
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digestivel; 1,2% de lisina digestivel; 3,6% de metionina + cistina digestivel; 7,9% de
treonina digestivel; e 3% de triptofano digestivel.

O probidtico adicionado as dietas esta presente em um produto comercial em
teste para aves, sendo adicionado no nivel de 0,5kg/Ton de racdo, contendo Bacillus
subtilis (minimo 0,735 x 10E8) e Bacillus licheniformis (minimo 0,735 x 10ES8).

Os tratamentos consistiram em camas de frangos de corte que receberam
diferentes tipos de dietas:

v' Tratamento 1: Dieta controle.
v' Tratamento 2: Dieta T1 com adicao de 500 ppm do probidtico.
v' Tratamento 3: Dieta formulada com 20 ppm de fitase, 200 ppm de protease e

200 ppm de xilanase.

v Tratamento 4: Dieta T3 + 500 ppm de probidtico .
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Tabela 2. Composicdo calculada das racfes experimentais para a fase inicial, crescimento e final.

Macro Ingredientes Inicial Crescimento Final
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Milho triturado 50,36| 50,36| 55,04| 55,04| 58,23| 58,23| 62,90| 62,90| 62,95| 62,95| 67,54| 67,54
Farelo de soja 40,80, 40,80| 38,30| 38,30| 32,60 32,60| 30,10| 30,10| 28,60| 28,60| 26,30| 26,30
Oleo de soja 470 4,70, 3,10 3,10 4,80| 4,80 3,20 320| 4,60, 460 290| 2,90
Fosfato bicalcico 1,86 1,86 1,05 1,05| 1,90 1,90 1,09 1,09 1,75 1,75| 0,94 0,94
Calcério fino 124 124 143 143, 126 126| 146 146, 097 097 1,16| 1,16
Sal comum 0,43| 043| 043| 043| 043, 043| 043| 043 041| 041 041 041
DL-Metionina 99% 0,22| 0,22| 0,20 0,20 0,21, 0,21} 0,20 0,20, 0,18 0,18 0,16 0,16
L-Lisina HCI 78% 0,09| 0,09 0,14| 0,24 0,22, 0,22 0,27 0,27| 0,20 0,20 0,25| 0,25
L-Treonina 98% 0,05f 0,05, 0,02 0,02 0,10 0,10, 0,06/ 0,06|f 0,09, 0,09/ 0,05/ 0,05
Enzimas* 0,00f 0,00, 0,042| 0,042| 0,00 0,00 0,042 0,042 0,00, 0,00f 0,042| 0,042
Probiético 0,00f 0,05, 0,00/ 005 0,00 0,05/ 0,00 0,05 0,00, 0,05/ 0,00 0,05
Supl. vit e min + Anti**| 0,25| 0,20 0,25| 0,20 0,25/ 0,20/ 0,25 0,20, 0,25/ 0,20 0,25| 0,20
Total 100,00 100,00/ 100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00

*20 ppm de fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase.**Suplemento vitaminico e mineral enriquecido por quilograma de ra¢&o: 8.000 Ul vitamina A,
1.800 Ul vitamina D3, 12 mg vitamina E, 2 mg vitamina K3, 1 mg vitamina B1, 4 mg vitamina B, 1 mg vitamina Bg, 10 mcg vitamina B2, 0,40 mg &cido folico, 0,04
mg biotina, 28 mg niacina, 11 mg pantotenato de calcio, 6 mg Cu, 0,10 mg Co, 1 mg |, 50 mg Fe, 65 mg Mn, 45 mg Zn, 0,21 mg Se, 500 mg cloreto de colina 50%,
12 mg antioxidante e agente anticoccidiano (salinomicina).

114




Tabela 3. Analise calculada dos niveis nutricionais das racdes experimentais.

Inicial Crescimento Final
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Energia Metabolizavel (kcal/kq) 3000| 3000| 2960| 2960 3100| 3100| 3060| 3060| 3200| 3200| 3160| 3160
Proteina Bruta (%) 23.00| 23.00|1 22131 22.13[20.00/120.00/119.24|119.24118.50/1850/| 17.80117.80
Arainina Total (%) 1.57 1.57 1.49 149 132 132| 1.25] 1.25| 1.20| 1.20 1141 1.14
Arainina Diaestivel (%) 1.45| 1.45| 144| 144| 122 1.22| 1.21| 121 1.11| 111} 1.10| 1.10
| isina Total (%) 137! 137| 138 138| 125| 125| 126| 126| 1.14| 114 1.15| 1.15
Lisina Diaestivel (%) 1.25 1.25 1.25 1251 1.15| 1.15| 1.15] 1.15| 1.04| 1.04 1.05| 1.05
Metionina Total (%) 060 060! 060| 0.60| 056| 056 056| 056| 051 051| 051 051
Metionina + Cistina Total (%) 098] 098| 094| 094 090| 090| 0.86| 0.86| 0.83] 0.83| 0.80| 0.80
Metionina Diaestivel (%) 057 057] 056 056| 054 054| 052| 052 049| 049 047 047
Metionina + Cistina Diaestivel (%) 0.89| 0.89| 0.89| 089| 0.82| 082| 082 082| 0.75| 0.75| 0.75| 075
Treonina Total (%) 093] 093] 082]| 082 085| 085 0.75| 0.75| 0.78]| 0.69| 0.75| 0.69
Treonina Digestivel (%) 0.80| 0.80| 080| 0.80| 074 074 0.74| 0.74| 068 068| 0.68| 0.68
Trintofano Total (%) 028| 028| 027| 027]| 024]| 024] 022 022 021 021| 020| 020
Trintofano Diaestivel (%) 024 024| 024| 024 020| 020 0.20] 0.20! 0418| 0.18| 0.18]| 0.18
Isoleucina Total (%) 098| 098| 094| 094| 083]| 0.83] 0.79| 0.79| 0.76| 0.76| 0.75| 0.75
Isoleucina Diaestivel (%) 0.78| 078| 078| 078| 067| 067 066 066] 061 061| 061| 061
| eucina Total (%) 402 402| 418| 418| 414| 414| 430| 430] 424| 424 A455| 455
| eucina Diaestivel (9%) 357| 357| 372| 372| 371| 371| 387| 387| 382 382| 398| 398
Valina Total (%) 1.08, 1.08| 1.04] 1.04] 093] 093] 0.89| 0.89| 0.86| 0.86] 0.85| 0.85
Valina Diaestivel (%) 093] 093] 094| 094 0.80| 080 0.81] 081 074 0.74| 0.75| 0.75
Fenilalanina Total (%) 115 145] 111! 111 099 099| 095 095| 091| 091 0.88| 0.88
Fenilalanina Digestivel (%) 1.04| 1.04| 1.00f 1.00] 090 090| 0.86| 0.86] 0.83| 0.83] 0.80]| 0.80
Fibra Bruta (%) 276 276 272 272| 2851| 251 247 2A47| 2.40| 2.40| 2.37| 2.37
Calcio (%) 1.00/ 1.00/ 088 0.88] 1.00] 1.00| 088 0.88| 0.85| 0.85] 0.73| 0.73
Faosforo Total (9%) 068 068| 053] 053] 066| 066 051 051] 063 063| 0.48| 0.48
Ed&sforo Disnonivel (9%) 045| 045| 045]| 045]| 045| 045] 045] 0.45| 042| 042 0.42]| 042
Saodio (%) 0.19]| 0.19| 0.19]| 0.19]| 0.19] 0419] 0.19| 0.19| 0.18| 0.18| 0.18| 0.18
Cloro (%) 0.32] 032| 033] 033] 035| 035] 0.36] 0.36| 0.33] 033]| 034| 034
Potassio (%) 1.07| 1.07] 1.03] 1.03] 091] 091| 0.86| 0.86] 0.83| 0.83] 0.79| 0.79
Colina (%) 1.2481 1.2481 1.22711.22711.13311.13311.11211.11211.08211.0821 1.67 [1.064
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Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro

tratamentos e 4 repeticdes de biodigestores do tipo batelada.

Caracteristicas avaliadas
Ensaio de biodigestdo anaerdbia
Determinacao do pH

Foram separadas amostras do afluente e efluente, dos quais com a
utilizacdo do pHmetro obteve-se o valor exato do pH de cada solucéo.
Determinando se a solucdo era acida (pH de 0 a 6,9), neutra (pH = 7) ou
alcalina (pH de 7,1 a 14).

Determinacao dos teores de solidos totais (ST) e sélidos volateis (SV)

Os teores de ST e SV das amostras coletadas de afluente e efluente
durante os ensaios de biodigestdo anaerdbia foram determinados de acordo com
a metodologia descrita por APHA (1995).

Quantificacdo de N, P e K do afluente e efluente (biofertilizante)

As amostras do afluente e efluente foram coletadas durante o
desenvolvimento do experimento de biodigestdo. Foram pré-secadas a 60° C,
em estufa de circulacdo forcada de ar, por 48 horas. A seguir foram finamente
moidas, em moinho de facas, e entdo utilizadas para a digestdo da matéria

organica.

Para quantificacdo do teor de nitrogénio, foi utilizada a digestao sulftrica
para obtencdo do extrato e a determinacdo analitica o0 método semi-micro
Kjedhal, cujo principio baseia-se na transformacdo do nitrogénio amoniacal
((NH4).SO4) em ambnia (NH3), a qual é fixada pelo &cido borico e
posteriormente titulada com H,SO, até nova formacdo de (NH4),SO4, na
presenca do indicador acido/base.

O potassio (K) foi quantificado utilizando-se digestao nitro-perclorica
para obtencdo do extrato, posteriormente submetido a espectrofotdmetro de
absorcdo atbmica GBC, modelo 932 AA, sendo o fésforo determinados por

método colorimétrico, utilizando-se espectrofotémetro HACH modelo DR-2000.
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Determinacdo das fibras em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e
lignina

As determinacfes dos conteudos de fibras em detergente neutro e
acido, celulose e lignina foram efetuadas conforme metodologias propostas no

AOAC (1980) dos afluentes e efluentes dos biodigestores bateladas.

Determinacdo dos numeros mais provaveis (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes

Para as andlises de coliformes totais e termotolerantes, foram coletadas
amostras do afluente no inicio e do efluente no final do experimento, de cada
tratamento. Foi utilizada as técnica de tubos mdultiplos descrita por Silva et al.
(1997). Os resultados foram expressos em NMP/100ml de afluente e efluente,

e a % de eficiéncia do tratamento em biodigestores bateladas.

Teste de queima

No inicio do processo de biodigestao foram feitos os testes de queima
para analise superficial do gas. Através de uma mangueira conectou-se 0 bico
de saida do gas a um bico de Bunsen, onde o biogas foi liberado e acendeu-se
o bico com um fosforo, se o fogo apaga-se, significava que ainda tinha diéxido
de carbono (COy) no interior do biodigestor, porém se o fogo acende-se e
permanece-se constante significava que o teor de metano (CH,) estava alto e o
biodigestor estava produzindo biogas. A partir deste teste, avaliou-se gquanto

tempo o processo de biodigestao levou para produzir energia.

Determinacao do volume de biogas e calculo dos potenciais de producgéo
de biogas

As camas foram separadas por tratamento e armazenadas para
utilizacdo no abastecimento Unico dos biodigestores do tipo batelada. As
cargas foram Unicas e preparadas, utilizando-se como substrato as camas de
frango, diluidas em &agua. O substrato foi adicionado nos biodigestores (1,8
litros de carga/biodigestor), com o tempo de retencao hidraulica de 162 dias.

Para a determinacdo dos volumes de biogas produzidos, foi medido

deslocamento vertical dos gasdmetros semanalmente e os valores foram
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multiplicados pela area da secao transversal interna dos gasémetros (0,00785
m?). Apés cada leitura os gasdmetros foram zerados utilizando-se o registro de
descarga do biogas. A correcdo do volume de biogas foi feita para as
condigbes de 1 atm e 20°C e efetuada com base no trabalho de Caetano
(1985). Obtendo o volume de biogas acumulado (m?) durante 162 dias.

Os potenciais de producédo de biogas foram calculados utilizando-se os
dados de producao de biogas acumulado e as quantidades de substrato, de ST
de SV adicionados nos biodigestores, além das quantidades de ST e SV
reduzidos durante o processo de biodigestdo anaerobia. Os valores foram

expressos em m® de biogas/kg de ST e SV adicionados e reduzidos.

Andlise da composicao do biogas produzido

As analises da composicdo do biogas foram realizadas semanalmente
para determinacdo dos teores de metano (CH,) e dioxido de carbono (CO,) e
de outros gases, através de um cromatografo de fase gasosa Finigan GC-2001,
equipado com as colunas Porapack Q e Peneira Molecular, e um detector de

condutividade térmica.

Analises estatisticas
Os dados foram analisados pelo programa SAS® (SAS Institute, 2002) e
em caso de significancia estatistica, as médias foram comparadas pelo teste de

Tuckey a um nivel de 5% de probabilidade.

4. Resultados e discussao
Anélise do pH

Na analise de pH, observou-se que ocorreu reducdo do mesmo, quando
se comparou o afluente com o efluente. O tratamento dos afluentes de camas
de frangos, quando submetidos ao processo de biodigestdo anaerébia em
biodigestores do tipo batelada, reduziu o pH de uma fase alcalina (afluentes)
para proximo do neutro (efluentes) (Tabela 4).

A variacdo de pH ideal esta em torno de 6,5 a 8,5 (SPEECE, 1996;
citado por OGEJO & LI, 2010), sendo que os valores registrados neste trabalho

se enquadraram dentro do intervalo recomendado, o que provavelmente nao foi
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fator de interferéncia sobre as condicbes de desenvolvimento da biodigestao
anaerodbia para nenhum dos tratamentos.

Os resultados obtidos nesse experimento foram semelhantes aos de
outros autores (RIGO, 2004; SCHOENHALS, 2006; GANNOUN et al., 2009;
OGEJO & LI, 2010) que, ao realizarem a biodigestdo anaerobia de efluentes de

abatedouros obtiveram valores médios que oscilaram entre 6,7 a 7,9.

Tabela 4. Resultados de pH para afluentes e efluentes de camas de frangos de
corte que receberam dietas com probidticos e enzimas, tratadas em
biodigestores bateladas.

Tratamentos* pH Afluente pH Efluente
Tl 9,25 7,53
T2 9,09 7,50
T3 8,02 7,42
T4 8,91 7,35

*T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200
ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probiético.

Determinacao dos teores de soélidos totais (ST) e de sdlidos volateis (SV).

Foram observadas diferencas estatisticas significativas (p<0,05) para as
caracteristicas de ST dos efluentes (% e kg) e para % reduzido, onde se obteve
uma menor quantidade (% e kg) de ST no tratamento contendo probibtico +
enzimas (T4) sem diferir do tratamento controle (T1). Conseguentemente,
ocorreu maior reducdo de ST nesses tratamentos quando essas camas foram
tratadas em biodigestores do tipo batelada (Tabela 5).

Para SV, observaram-se diferencas (p<0,05) para todas as
caracteristicas avaliadas. Os afluentes apresentaram a maior quantidade de SV
(% e Kg), para os tratamentos que continham enzimas (T3 e T4) e controle
(T1). Assim para o efluente ocorreu uma redugao nas quantidades de SV (% e
Kg), para o tratamento contendo probibtico + enzimas (T4), sem diferir do
tratamento controle. Isso fez com que ocorresse uma maior % de SV reduzidos
nesses tratamentos (T4 e T1) (Tabela 6). Estes valores representam a
capacidade deste efluente em ser degradado e consequentemente apresentar
rendimento de biogas, o que caracteriza a eficiéncia do processo de
degradacdo de matéria organica atraves da utilizacao de biodigestores.

Estudos realizados com biodigestdo anaerébia, Orrico (2010), também
observou redugbes acentuadas nos teores de SV, em média 44,05%, o que

representa a eficiéncia da biodigestdo anaerobia na degradacdo de compostos
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resistentes, como a cama de frangos. Steil (2001) avaliou trés niveis de inoculo
na biodigestdo anaerdbia da cama de frangos e observou que as porcentagens
de reducdo de sdlidos volateis obtidas nas trés condi¢cdes foram de 53,45%
sem indculo adicional, 44,64% e 42,00% para as condi¢cdes com 10 e 15% de

indculo, respectivamente.

Tabela 5. Teores de ST nos afluentes e efluentes, e % de ST reduzido de
camas de frangos de corte que receberam uma dieta com
probioticos e enzimas, tratadas em biodigestores bateladas.

ST
Tratamentos* Afluente Efluente | Afluente Efluente | Reduzido
% Kg %
T1 3,55 2,22 B 0,064 0,037 BC |41,301 AB
T2 3,54 255A 0,063 0,045 A 29,87 C
T3 3,45 2,38 AB 0,063 0,041 AB | 34,96 BC
T4 3,54 201C 0,062 0,034 C 46,38 A
Valores de F 2,46 26,19 2,46 16,51 17,67
Valores de p 0,1127N <0,0001** 0,112 0,0001** | 0,0001**
CV1 (%) 1,53 3,91 1,53 5,64 9,00

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm
da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05.
NS hso significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente
(p=0,05).

Tabela 6. Teores de SV nos afluentes e efluentes, e % de SV reduzido de
camas de frangos de corte que receberam uma dieta com
probioticos e enzimas, tratadas em biodigestores bateladas.

S\
Tratamentos* Afluente Efluente | Afluente Efluente | Reduzido
% Kg %
T1 2,98 A 1,79B 0,054 A 0,030BC | 43,80 AB
T2 2,82 B 2,05 A 0,051 B 0,036 A 29,25 C
T3 3,06 A 195 A 0,065A O0,033AB| 39,67 B
T4 2,99 A 1,60 C 0,064 A 0,027C | 49,52 A
Valores de F 10 28,06 11,07 20,23 31,62
Valores dep  0,0014** <0,0001™° | 0,0009™° 0,0001** | <0,0001**
CV! (%) 2,10 4,05 2,11 5,34 7,50

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm
da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05.
NS nao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente
(p=0,05).

120



Quantificacdo dos minerais do afluente e do efluente (biofertilizante).

Foram observadas diferencas (p<0,05) entre os tratamentos para a
quantidade de N, P e K presente nos afluentes e N e P nos efluentes. O
tratamento que recebeu probiodtico + enzima (T4), apresentou maior quantidade
de N, nos afluentes e nos efluentes. Para % de nutrientes reduzidos nao
observaram-se diferencas significativas (p>0,5) entre os tratamentos. No
entanto, quando se tratou a cama de frango em biodigestores do tipo batelada
durante 162 dias, obteve-se uma reducao nos teores de N superior a 50 % para
todos os tratamentos (Tabela 7). Isso demonstra a eficiéncia do tratamento de
camas de frango em biodigestores bateladas, tornando o residuo de aviario
menos poluente, reduzindo assim o impacto ao ambiente, quando lancados a
natureza.

Para o P no afluente observou-se as maiores reduc¢des nos tratamentos
que continham enzimas (T3 e T4) e para o K do afluente as maiores reducdes
foram nos tratamentos que continham somente probidtico (T2) e enzimas (T3).
No efluente o P obteve os menores valores no tratamento contendo somente
enzimas (T3), sequido de T4, T1 e T2. A degradacdo maior dos nutrientes (P e
K) encontrou-se na associacao de aditivos (T4). Para o K todos os tratamentos
tiveram degradacéao acima de 96%.

Orrico Junior (2005) trabalhando com biodigestdo anaerdbia de cama de
frango durante as estacdes de inverno e verdo observou valores médios de
2,29, 1,28 e 18,33g/ 100g de N, P, K, no efluente dos biodigestores
abastecidos no verdo e 1,49, 1,88 e 53,87, de N, P, K, Ca, no efluente de
biodigestores abastecidos no inverno. O autor explica que os valores
apresentaram-se mais altos que os esperados devido a presenca de bicos,
0Ss0s e penas na cama de frango. Caso semelhante pode ocorrer com dejetos
de galinhas poedeiras uma vez que as penas, ovos quebrados e cascas de
ovos que caem das aves permanecem no mesmo local que os dejetos,

aumentando o teor de alguns nutrientes nos dejetos.
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Tabela 7. Composicao quimica (N, P e K) dos afluentes, efluentes % de nutrientes degradados de camas de frangos de corte que
receberam dietas com probiéticos e enzimas, tratadas em biodigestores batelada.

Afluente Efluente % Degradado
Tratamentos* g/100g de MS g/100g de MS
N P K N P K N P K
T1 3,04 D 5,47 B 7,46 B 2,18 B 6,01 B 0,42 58,09 5550AB 96,72 B
T2 3,50 B 6,45 A 6,98 C 2,14 B 6,66 A 0,39 59,44 38,49B 96,12B
T3 3,14 C 4,91 C 6,77 C 1,83C 5,06 D 0,40 61,97 49,42 AB 96,12 B
T4 3,67 A 4,94 C 8,58 A 2,81 A 5,57 C 0,38 59,05 66,17A 97,64 A
Valores de F 638,53 420,24 98,77 51,52 70,32 0,56 1,20 455 13,58
Valores de p <0,0001* <0,0001** <0,0001** | <0,0001** <0,0001** 0,6495"° | 0,3508"° 0,0238** 0,0004**
CV! (%) 0,709 1,30 2,19 5,08 2,77 11,77 5,06 20,70 0,40

1coeficiente de variacdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de probidtico. **p=<0,05. NShao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).
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Determinacdo das fibras em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e
lignina

Observou-se que houve diferenca (p<0,05) para as caracteristicas de
composicdo de fibras da cama de frango. Para os afluentes, as camas que
tiveram a maior quantidade de FDN foram os tratamentos contendo somente
probiéticos (T2) e enzimas (T3), para FDA foi somente o T3 e lignina foi T1 e
T2 sem diferir de T3. Para composicdo de efluente o FDN do T3, o FDA do T1
e a lignina do T1 e T2, obtiveram os maiores quantidades (Tabela 8). As
maiores % de degradacdo dessas fibras para FDN e FDA, foram nos
tratamentos suplementados com o probiético (T2), sem diferir do tratamento
contendo probi6tico + enzimas (T4). Para lignina ndo observou-se diferenca
entre os tratamentos na degradacdo, no entanto todos tiveram degradacao
acima de 70%.

As camas de frangos adicionadas aos biodigestores do tipo batelada ndo
sofreram separacgdo de solidos. No entanto, as mesmas ficaram estocadas, o
gue pode ter interferido na composicdo das mesmas e na producao de biogas.
Os afluentes que continham camas com enzimas + probidticos apresentaram
aa menores composi¢coes dos componentes fibrosos. Isso foi devido ao tempo
de estocagem que permitiu acdo conjunta das enzimas (degradando a matéria)
e das bactérias (degradando e utilizando a matéria). As mudancas na
composicdo das camas influenciaram o processo de biodigestdo anaerdbia,
principalmente quanto a producao de biogas e sua composicao.

Os menores teores de constituintes fibrosos (celulose, hemicelulose e
lignina) conforme dados apresentados na Tabela 8, podem ter favorecido as
maiores reducdes de sdlidos totais, soélidos volateis ap0s o processo de
biodigestédo (Tabela 5 e 6). Francou et al. (2008) chegaram a conclusao de que
a lignina é a principal responsavel por retardar a decomposicdo da matéria
organica, sendo que a velocidade da biodegradacdo de um material organico
depende do seu contetdo de lignina. As enzimas carboidrases, entre elas a
xilanase, que também sdo produzidas por bactérias, hidrolisam os
polissacarideos ndo amilaceo, e aumentou a degradacdo dos materiais da
cama de frango.

Resultado semelhante ao obtido no experimento foi encontrado por

Orrico et al. (2007) em estudo sobre a interferéncia da relacdo volumoso e
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concentrado no processo de biodigestdo anaerdbia dos dejetos de cabritas
Saanen. Esses autores encontraram alta correlagcdo entre a reducédo da
qguantidade de volumoso na dieta e a eficiéncia de degradacéo do material nos

biodigestores.
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Tabela 8. Composicdo quimica (FDN, FDA e lignina) dos afluentes, efluentes % de nutrientes degradados de cama de frangos de
corte que receberam dietas com probidticos e enzimas, tratadas em biodigestores batelada.

Tratamentos* Afluente Efluente % Degradada
g/100g de MS g/100g de MS

FDN FDA Lignina FDN FDA Lignina FDN FDA Lignina

T1 54,85 B 46,18 B 16,51 A 42,37 B 23,22 A 6,50 A 5474BC 70,61B 76,99

T2 59,44 A 48,12 B 16,65 A 31,15D 14,85 D 6,40 A 65,32 A 79,52 A 73,87

T3 61,41 A 53,37 A 15,31 AB 45,00 A 22,77 B 6,24 B 52,09 C 72,04 B 73,23

T4 48,90 C 36,06 C 11,96 B 36,15 C 16,67 C 4,40 C 60,36 AB 75,05 AB 80,02

Valores de F 40,36 46,49 7,38 7526,35 1693,73 1141,68 18,49 11,45 2,97
Valores de p <0,0001** <0,0001** 0,0046** | <0,0001** <0,0001** <0,0001** | <0,0001** 0,0008** 0,0744"°

CV! (%) 3,11 4,63 10,63 0,37 1,06 1,002 4,72 3,13 4,77

1coeficiente de variacdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05. NShao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).
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Determinacdo dos numeros mais provaveis (NMP) de coliformes totais e

termotolerantes

Durante a etapa do tratamento em biodigestores do tipo batelada (162
dias de TRH) observou-se reducdo dos NMP de coliformes totais e
termotolerantes, alcancando a eliminacao de 100% em tais grupos de bactérias
ao final do experimento (Tabela 9). Esse resultado pode estar associado ao
processo de biodigestdo anaerdbia, e, principalmente, ao tipo de biodigestor
utilizado, visto que o biodigestor tubular batelada se caracteriza por apresentar
elevada producéo de &cido no interior do biodigestor, tendo a a¢do do pH no
processo, reduzindo, assim, a populacao de coliformes no material de entrada.

O biofertilizante obtido a partir da biodigestdo anaerdbia de afluente de
cama de frango apresenta caracteristicas microbiolégicas favoraveis ao seu
uso na irrigacao de hortalicas e de frutas que se desenvolvem rente ao solo,
pois, de acordo com resolugdo CONAMA 357 (2005), admitem-se como
concentracdo permissivel para a irrigacdo dessas culturas, gquantidades
inferiores a 200 coliformes 100 mL™ de biofertilizante.

Em estudos para avaliar a eficiéncia de remogao de coliformes totais e
termotolerantes em biodigestores, realizados por Gannoun et al. (2009), que
avaliaram diferentes tempos de retencao hidraulica (TRH) e niveis de material
organico, observaram reducdo média de coliformes totais e termotolerantes de
99,9%.
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Tabela 9. NUumero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes (NMP/100 ml) e eficiéncia do tratamento de camas de
frango de corte que receberam uma dieta com probidticos e enzimas, em biodigestores bateladas.

Tratamentos* Coliformes Totais Eficiéncia Coliformes termotolerantes Eficiéncia
Afluente Efluente % Afluente Efluente %
T1 17,00x10° 0 100 17,00x10°% 0 100
T2 0,68x10°8 0 100 0,45x10°8 0 100
T3 0,83x10°8 0 100 0,83x10°8 0 100
T4 0,004x108 0 100 0,004x108 0 100

*T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de

probidtico.
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Determinacao do volume de biogas e céalculo dos potenciais de producéo

de biogas

Analisando os dados de volume total de biogas (162 dias) e os
potenciais de producéo de biogas por ST e SV adicionados e reduzidos, foram
observadas diferencas entre os tratamentos (p<0,05). As camas provenientes
das aves que receberam a dieta controle (T1) e a dieta contendo somente
adicdo do probidtico (T2) acarretaram maior volume acumulado de biogas e
maior potencial de producdo de biogas por ST e SV adicionados. Quando se
avaliou os potenciais de producdo de biogads por ST e SV reduzidos, foi
observado maior potencial de producdo de biogas para o tratamento contendo
somente o probidtico (T2) (Tabela 10).

A cama de aviario é heterogénea e tem seus componentes agrupados
em substancias de r4pida degradacdo, como por exemplo, amido e
carboidratos, que sao responsaveis pela rapida liberacdo de gas carbbnico e
substancias de degradacéo lenta, como lignina, celulose e hemicelulose. Em
funcdo disso sugerimos que o0s tratamentos que continham enzimas,
apresentaram baixa producao de biogéas, e sofreram pequena degradacdo de
suas fibras devido a presenca de enzimas e ao esgotamento da matéria
organica responsavel pela producdo de biogas. Os tratamentos que né&o
continham a acdo das enzimas ndo obtiveram degradacdo alta dos seus
componentes, apesar de ter o mesmo tempo de estocagem, disponibilizando
para o sistema de biodigestdo mais nutrientes para producéo de biogas.

Fukayama (2008) trabalhou com camas de frango reutilizadas de 1°, 2°,
3° e 4° |ote obteve 0,325; 0,342; 0,326 e 0,418 m3 de biogas/kg ST e 0,401;
0,410; 0,400 e 0,520 m?3 de biogas/kg SV adicionados, valores esses superiores
ao encontrado neste trabalho.

Moller et al. (2004) estudaram potenciais de producdo de metano de
bovinos submetidos a diferentes dietas e encontraram potencial de 100 litros/kg
de solidos volateis adicionados para uma dieta 100% de volumoso, valores

estes proximo aos encontrados por Alvarez et al. (2006).
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Tabela 10. Volume total de biogas produzido e potencial de producéo de biogas para ST e SV adicionados e reduzidos de camas
de frango de corte, que receberam uma dieta com probidticos e enzimas, tratadas em biodigestores bateladas.

Potencial
Tratamento ST SV
Volume total Adicionados Reduzidos Adicionados Reduzidos
(m3) (m3¥/kg) (m¥kg) (m¥kg) (m¥kg)
T1 0,0130 A 0,201 A 0,490 B 0,240 A 0,550 B
T2 0,0130 A 0,204 A 0,690 A 0,260 A 0,880 A
T3 0,0069 B 0,112 B 0,320 C 0,130 B 0,320 C
T4 0,0062 B 0,098 B 0,210 D 0,120 B 0,230 C
Valores de F 112,28 93,48 75,36 87,67 69,33
Valores de p <0,0001** <0,0001** <0,0001** <0,0001** <0,0001**
CV1 (%) 7,10 7,64 11,19 8,51 14,04

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de probidtico. **p=<0,05. NShao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).

129



Na Figura 2 estdo apresentados os dados de producédo de biogas em
162 dias nos diferentes tratamentos, para biodigestores do tipo batelada
contendo camas de frangos de corte. Ao analisar o gréfico pode-se observar
gue a maior producdo de biogas ocorreu no tratamento controle sem diferir do
tratamento contendo somente probiético. No entanto, o tratamento com adicao
do probidtico apresentou pico de producdo mais rapido que o tratamento
controle, que obteve o pico em maior tempo, porém mais constante e com
maior tempo de permanéncia.

Para o tratamento controle o pico de producdo ocorreu no 49° dia
(0,00038 m3), no tratamento contendo somente probidtico o pico ocorreu no 42°
(0,00070 m3), no tratamento contendo somente enzimas foi no 36° dia (0,00029
m3) e no tratamento contendo probidtico + enzima ocorreu no 78 ° dia (0,00016
m3).

Aires (2009), em seu trabalho encontrou que a producéo de biogas nos
tratamentos sem a separacdo de sélido da cama de aviario, ou seja, 0 nao
peneirado, obteve producdo maior em sua fase inicial logo apos entrando em
declinio e novamente voltando a subir, do mesmo modo como aconteceu nos
tratamentos 1 e 2 deste experimento. Ja o tratamento com separacdo de
sélidos peneirados possui um inicio de producdo de biogds mais demorado,

mas se mantém em crescimento mais estavel.
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Figura 2. Producao de biogas (m3) em 162 dias.
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Anélise da composicao do biogas produzido

Na analise de composicdo de gases foram realizadas as médias de
guantidade de metano produzida a partir do momento do teste de queima do
biogas. Foi observado que houve diferenca (p<0,05) entre os tratamentos para
todas as caracteristicas de composicdo do biogas produzido. Os tratamentos
que continham probiéticos (T2) apresentaram a producao de metano (m3 e %)
estatisticamente igual as camas que receberam a dieta controle (T1), e para
composicdo em % , o tratamento contendo somente enzimas (T3) também foi
estaticamente igual a T1 e T2 (Tabela 11).

Para as caracteristicas da composicdo, em m3 de CO, os tratamentos
T1, T2 e T4 mostraram os maiores valores, sendo que para % de CO, somente
o T4 foi maior. Quando se avaliou 0s outros gases observou-se maiores
valoresem T1, T2 e T3 (Tabela 11).

O excesso de carbono, o que ocorre quando se usa muito material
celulésico, principalmente serragem, o biogas tende a possuir elevado teor de
CO; e pouco metano, 0 que ndo ocorreu no presente experimento, onde foram
obsevados niveis elevados de metano, demonstrando que a cama de frango é
eficiente na captacdo de gases para producéo de energia, pois o0 biogas de alta
qualidade possui niveis de metano superiores a 50% em relacdo a outros
gases produzidos.

Como observado, o tratamento com probidtico + enzimas, acarretou a
pior percentagem de metano em relacdo aos demais tratamentos, estando
relacionado a estocagem da cama que sofreu degradacdo devida a acdo
desses aditivos, como demonstrado nos componentes fibrosos dos afluentes

gue obtiveram a menor quantidade desses compostos (Tabela 8).

Costa (2009) encontrou valores de entre 70 e 90 % de metano, em
camas de frango, sem separacéo de sdlidos, diluidas em biofertilizante+agua e
biofertilizante. Quando analisou também camas de frango composta com casca
de amendoim diluida em 4gua e sem separacdo de solidos Fukayama (2008),

encontrou em média valores de 82,5 % de metano.
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Tabela 11. Volume total e composicdo do biogas produzido de cama de frangos de
probidticos e enzimas tratadas em biodigestores bateladas.

corte que receberam uma dieta com

Caracteristicas

Tratamentos* Volume Proporcao
(m?) (%)
Biogéas CH, CO, CH, CO, Outros gases

T1 0,0130 A 0,0103 A 0,0020 A 80,39 A 15,49 B 4,12 A

T2 0,0130 A 0,0108 A 0,0017 A 83,35 A 12,88 B 3,77 A

T3 0,0069 B 0,0056 B 0,0011 B 80,30 A 16,59 B 4,17 A

T4 0,0062 B 0,0046 B 0,0016 A 72,98 B 25,99 A 1,16 B
Valores de F 112,28 102,85 8,25 20,77 39,42 7,27
Valores de p 0,0001** <0,0001** 0,0037** <0,0001** <0,0001** 0,0071**

CV! (%) 7,10 8,10 14,38 2,45 10,21 27,73

Icoeficiente de variacdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05. NShao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).
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Na Figura 3 foi demonstrada a producdo de metano (%) durante todo o

periodo experimental (161 dias), desde o primeiro dia de coleta dos gases (antes e

apos a queima do biogas).
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Figura 3. Distribuicdo do metano (%) em 162 dias.

5. Conclusodes

A utilizacé@o de probi6tico na dieta de frangos de corte melhora a qualidade da

cama aumenta a producdo de biogas. A utilizacdo de probidtico e enzimas

isoladamente mantém a producédo de metano do biogas.

O tratamento de cama de frango em biodigestores bateladas é eficiente na

reducdo do pH para proximo do neutro, de ST e SV, degrada o FDN, FDA e lignina,

sendo maior nos tratamentos que com probidtico e associacdo do mesmo com

enzimas, e 0s nutrientes presentes nos afluentes (N, P e K), e elimina 100% dos

coliformes.
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CAPITULO 6 — Producédo de biogas a partir de excretas de frangos de corte
alimentados com probidticos e enzimas

Resumo- O objetivo do estudo foi avaliar, a produgéo de excretas, a disponibilidade
de nitrogénio e fosforo, o pH, teores de solidos totais (ST) e volateis (SV),
quantificacdo dos minerais e de fibras em detergente neutro (FDN) e &cido (FDA) e
lignina ,numero mais provavel (NMP) de coliformes totais e termotolerantes, de
afluentes e efluentes, volume e poténcias de producdo e composi¢cdo quimica do
biogas, de excretas de frango de corte criados em gaiolas, que receberam dieta com
probidticos e enzimas, tratadas em biodigestores bateladas. Foram utilizados 80
frangos de corte da linhagem Cobb 500° distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 5 repeticbes com 4 aves cada. Os
tratamentos consistiram de diferentes tipos de dietas: T1: controle; T2: T1 + 500 ppm
do probidtico contendo Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis; T3: dieta formulada
com 20 ppm da enzima fitase (0,15% de fosforo disponivel e 0,12% de calcio), 200
ppm de protease (3,8% de proteina bruta; 3,8% de arginina digestivel; 1,2% de lisina
digestivel; 3,6% de metionina + cistina digestivel; 7,9% de treonina digestivel; e 3%
de triptofano digestivel) e 200 ppm de xilanase (energia metabolizavel 40 kcal/kg de
racdo); T4: T3 + 500 ppm do probidtico. As excretas foram coletadas, pesadas,
identificadas e analisadas, para determinacdo da producdo de excretas e
disponibilidade de N e P, foram preparadas (4% de sélidos totais) e distribuidas em 4
biodigestores do tipo batelada cada uma. O volume de carga foi 0 mesmo para todos
os biodigestores (1,8 kg) contendo excreta + agua. Coletaram-se amostras dos
afluentes e efluentes para determinacédo do pH, teores de ST e SV, quantificacao
dos minerais (N, P e K) e FDN e FDA e lignina. O volume e potenciais de producéo
de biogas foram calculados com base nos deslocamentos dos gasémetros durante
142 dias. Amostras do gas foram coletadas semanalmente de cada biodigestor e
analisados em cromatografos de fase gasosa Finigan GC-2001. Foi realizada a
andlise de variancia dos dados e em caso de significancia estatistica foi adotado o
procedimento de comparacdo das meédias pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. A adicdo de aditivos ndo interfiriu na producéo de excretas na MN e
MS, % de MS e disponibilidade de N e P. No ensaio de biodigestdo ocorreu uma
reducdo de pH, ST, SV, nutrientes e fracéo fibrosa dos efluentes. Para coliformes
totais e termotolerantes observou-se uma reducdo de 100% nos efluentes. Os
aditivos nédo interfiriram na producao de biogas e metano, no entanto influenciaram o
potencial de producdo de biogas por kg/ST e SV adicionados e reduzidos. A
utilizacéo de aditivos aumenta o potencial de producéo de biogas.

Palavras-chave: biogas, biodigestor batelada, coliformes totais, metabolismo.
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1. Introducéao

A preocupagdo com a escassez dos recursos naturais disponiveis, associada
ao aumento da demanda por alimentos, tem ocasionado a procura por modelos de
producdo sustentaveis. No entanto, os modelos empregados na producdo de
proteina animal em forma de carne, leite e ovos, principalmente, estdo na maioria
das vezes, focados aos produtos nobres, restando os produtos classificados como
residuos.

Sendo a avicultura brasileira referéncia mundial no fomento de tecnologia e
producdo, pois é a terceira produtora mundial de carne de frango, os nutricionistas
buscam alternativas para melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes das
racdes e, conseguientemente, reduzir a excrecdo de elementos poluentes pelas
aves. Essas medidas atuam diretamnte na qualidade das racbes, como a
suplementacdo com aditivos.

As pesquisas sdo em grande numero na area de nutricdo, no entanto poucas
sdo as pesquisas destinadas ao tratamento desses residuos com a producdo de
energia, visando a reducdo nos custos de producdo, com a utilizacdo de energia
alternativa, buscando o conceito de sustentabilidade.

O aspecto ambiental atualmente passa a ser parte integrante do manejo
cotidiano do setor avicola. Assim, algumas exigéncias devem ser contempladas para
gue a criacdo ndo seja uma fonte geradora de poluicdo. A digestdo anaerdbia da
matéria organica € uma alternativa para o setor, representando uma fonte renovavel
de energia cada vez mais utilizada em todo o mundo.

A biodigestéo leva a geracao de produtos que devem ser aproveitados a fim
de viabilizar ambientalmente a criacdo. Os produtos sdo o biofertilizante, utilizados
como fonte de nutrientes para as culturas, e o biogas utilizado como fonte de energia
térmica para iluminacdo, aquecimento e movimentacdo de equipamentos e
magquinas.

A alimentacdo é a maior parcela do custo de producdo de aves, por iSso a
necessidade de melhorar a eficiéncia das racdes, através da utilizacdo de matérias-
primas de melhor qualidade e junto a isso técnicas de fabricacdo mais modernas

como a utilizacdo de aditivos na dieta. Atualmente ha grande variedade de racdes no
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setor avicola, que interferem diretamente na excreta das aves, e podem influenciar
no tratamento anaerdbio dos residuos avicolas e na producéo de biogés.

Para o tratamento ser eficiente, deve ser estabelecido um padrdo maximo de
rendimento. Por ser um processo bioldgico, a biodigestdo pode ocasionar variacdes
nos seus subprodutos (biogas e biofertilizante), levando a baixa qualidade ou até
perda de producdo do biogas, sem remocdo de matéria organica do efluente. No
entanto, o presente trabalho busca respostas sobre a influencia de aditivos nas

excretas das aves e na producéo de biogas.

2. Objetivos

Objetivou-se com o0 desenvolvimento do estudo avaliar a producdo de
excretas “in natura” e na matéria seca e a disponibilidade de nitrogénio e fésforo de
excretas de frangos de corte que receberem dietas contendo probiético e enzimas
exogenas.

Na biodigestdo em biodigestores do tipo batelada dessas excretas foram
analisados o pH, teores de sélidos totais (ST) e volateis (SV), quantificacdo dos
minerais, de fibras em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e lignina nimero mais
provavel (NMP) de coliformes totais e termotolerantes, de afluentes e efluentes e
volume, poténcias de producdo e composicdo quimica do biogas gerado.

3. Material e métodos

Instalagdes, aves, manejo, preparacao do substrato e biodigestores utilizados

Foi realizado um experimento, no Setor de Avicultura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — campus de Jaboticabal — Sdo Paulo, onde 80
frangos de corte (Cobb 500®) com 43 dias de idade, provenientes de um mesmo lote
de matrizes, foram alojadas em um galpdo de alvenaria contendo 20 gaiolas de
metabolismo (4aves/gaiola). Durante o periodo de criacdo, todas as aves receberam
agua e racao ad libitum.

Foram colocadas bandejas de aluminio abaixo das gaiolas para a coleta das
excretas das aves por um periodo de cinco dias. Apos a coleta, as mesmas foram
levadas para o Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias

Agrarias e Veterinarias — Campus de Jaboticabal / UNESP, onde foi realizado o
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abastecimento de biodigestores do tipo batelada de bancada experimentais. Com
estes procedimentos, a aquisicdo de dados permitiu 0 conhecimento dos efeitos do
probiético e das enzimas sobre o potencial de producdo de biogds para o
aproveitamento em forma de pico de producao.

Os substratos utilizados para o abastecimento dos biodigestores foram as
excretas provenientes de aves criadas em gaiolas de metabolismo e alimentadas
com racdes suplementadas com probidtico e/ou enzimas, cujo volume da carga (1,8
kg) foi o mesmo para todos os biodigestores. Em cada abastecimento o substrato foi
preparado com teor de sdlidos totais proximo a 4,0%, segundo o modelo proposto
por Lucas Junior (1994) (Tabela 1).

Tabela 1. Quantidade de substratos adicionados aos biodigestores bateladas.

Excreta Agua Total

0,301 kg 1,499 kg 1,800 kg

Os biodigestores do tipo batelada (Figura 1) foram constituidos por trés
cilindros retos de PVC com diametros de 7,5, 10 e 15 cm, acoplados sobre um cap
de PVC com capacidade operacional de 2 litros de substrato em fermentacdo cada.
Os cilindros de 10 e 15 cm foram inseridos um no interior do outro, de tal forma que
0 espaco existente entre a parede externa do cilindro interior e a parede interna do
cilindro exterior comportasse um volume de agua (“selo de agua”), atingindo
profundidade de 50 cm. O cilindro de diametro intermediario teve as extremidades
vedadas, conservando-se apenas uma abertura para descarga do biogas, e

emborcado no selo de agua, para propiciar condi¢cdes anaerdbias e armazenar o gas

produzido.
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Figura 1. Biodigestor tipo batelada de bancada.
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Tratamentos experimentais

As ragOes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, suplementadas
com minerais, vitaminas e aminoacidos, para atenderem as exigéncias nutricionais
de cada fase de criacdo das aves (inicial, crescimento e final) de acordo com as
recomendacdes de Rostagno et al. (2011) (Tabelas 1 e 2). N&o foi utilizado promotor
de crescimento.

Foi utilizada a matriz nutricional de cada enzima para a devida formulacéo
das dietas onde, a enzima xilanase conribuiu com energia metabolizavel 40 kcal/kg
de ragdo, enzima fitase contribuiu com 0,15% de fésforo disponivel e 0,12% de
calcio e a enzima protease contribuiu com 3,8% de proteina bruta; 3,8% de arginina
digestivel; 1,2% de lisina digestivel; 3,6% de metionina + cistina digestivel; 7,9% de
treonina digestivel; e 3% de triptofano digestivel.

O probiético adicionado as dietas estd presente em um produto comercial em
teste para aves, sendo adicionado no nivel de 0,5kg/Ton de racéo, contendo Bacillus
subtilis (minimo 0,735 x 10E8) e Bacillus licheniformis (minimo 0,735 x 10ES8).

Os tratamentos utilizados foram os seguintes:

v' Tratamento 1: Dieta controle.
v' Tratamento 2: Dieta T1 com adicao de 500 ppm do probidtico.
v' Tratamento 3: Dieta formulada com 20 ppm de fitase, 200 ppm de protease e

200 ppm de xilanase.

v Tratamento 4: Dieta T3 + 500 ppm de probidtico .

Para os biodigestores os tratamentos consistiram em excretas de frango de
aves coletadas em gaiolas de metabolismo, que receberam os diferentes tipos de

dietas citadas.
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Tabela 2. Composicdo calculada das racfes experimentais para a fase inicial, crescimento e final.

Macro Ingredientes Inicial Crescimento Final
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

Milho triturado 50,36| 50,36| 55,04| 55,04| 58,23| 58,23| 62,90| 62,90| 62,95| 62,95| 67,54| 67,54
Farelo de soja 40,80, 40,80| 38,30| 38,30| 32,60 32,60| 30,10| 30,10| 28,60| 28,60| 26,30| 26,30
Oleo de soja 470 4,70, 3,10 3,10 4,80| 4,80 3,20 320| 4,60, 460 290| 2,90
Fosfato bicalcico 1,86 1,86 1,05 1,05| 1,90 1,90 1,09 1,09 1,75 1,75| 0,94 0,94
Calcério fino 124 124 143 143, 126 126| 146 146, 097 097 1,16| 1,16
Sal comum 0,43| 043| 043| 043| 043, 043| 043| 043 041| 041 041 041
DL-Metionina 99% 0,22| 0,22| 0,20 0,20 0,21, 0,21} 0,20 0,20, 0,18 0,18 0,16 0,16
L-Lisina HCI 78% 0,09| 0,09 0,14| 0,24 0,22, 0,22 0,27 0,27| 0,20 0,20 0,25| 0,25
L-Treonina 98% 0,05f 0,05, 0,02 0,02 0,10 0,10, 0,06/ 0,06|f 0,09, 0,09/ 0,05/ 0,05
Enzimas* 0,00f 0,00, 0,042| 0,042| 0,00 0,00 0,042 0,042 0,00, 0,00f 0,042| 0,042
Probiético 0,00f 0,05, 0,00/ 005 0,00 0,05/ 0,00 0,05 0,00, 0,05/ 0,00 0,05
Supl. vit e min + Anti**| 0,25| 0,20 0,25| 0,20 0,25/ 0,20/ 0,25 0,20, 0,25/ 0,20 0,25| 0,20
Total 100,00 100,00/ 100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00|100,00

*20 ppm de fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase.**Suplemento vitaminico e mineral enriquecido por quilograma de ra¢&o: 8.000 Ul vitamina A,
1.800 Ul vitamina D3, 12 mg vitamina E, 2 mg vitamina K3, 1 mg vitamina B1, 4 mg vitamina B, 1 mg vitamina Bg, 10 mcg vitamina B12, 0,40 mg &cido folico, 0,04
mg biotina, 28 mg niacina, 11 mg pantotenato de calcio, 6 mg Cu, 0,10 mg Co, 1 mg |, 50 mg Fe, 65 mg Mn, 45 mg Zn, 0,21 mg Se, 500 mg cloreto de colina 50%,
12 mg antioxidante e agente anticoccidiano (salinomicina).
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Tabela 3. Analise calculada dos niveis nutricionais das racdes experimentais.

Inicial Crescimento Final
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Energia Metabolizavel (kcal/kq) 3000| 3000| 2960| 2960 3100| 3100| 3060| 3060| 3200| 3200| 3160| 3160
Proteina Bruta (%) 23.00| 23.00|1 22131 22.13[20.00/120.00/119.24|119.24118.50/1850/| 17.80117.80
Arainina Total (%) 1.57 1.57 1.49 149 132 132| 1.25] 1.25| 1.20| 1.20 1141 1.14
Arainina Diaestivel (%) 1.45| 1.45| 144| 144| 122 1.22| 1.21| 121 1.11| 111} 1.10| 1.10
| isina Total (%) 137! 137| 138 138| 125| 125| 126| 126| 1.14| 114 1.15| 1.15
Lisina Diaestivel (%) 1.25 1.25 1.25 1251 1.15| 1.15| 1.15] 1.15| 1.04| 1.04 1.05| 1.05
Metionina Total (%) 060 060! 060| 0.60| 056| 056 056] 056| 051 051| 051] 051
Metionina + Cistina Total (%) 098] 098| 094| 094 090| 090| 0.86| 0.86| 0.83] 0.83| 0.80| 0.80
Metionina Diaestivel (%) 057 057] 056 056| 054 054| 052| 052 049| 049 047 047
Metionina + Cistina Diaestivel (%) 0.89| 0.89| 0.89] 089| 0.82| 082| 0.82| 082| 0.75| 0.75| 0.75| 075
Treonina Total (%) 093] 093] 082]| 082 085| 085 0.75| 0.75| 0.78]| 0.69| 0.75| 0.69
Treonina Digestivel (%) 0.80| 0.80| 080| 0.80| 074 074 0.74| 0.74| 068 068| 0.68| 0.68
Trintofano Total (%) 028| 028| 027| 027]| 024]| 024] 022 022 021 021| 020| 020
Trintofano Diaestivel (%) 024 024| 024| 024 020| 020 0.20] 0.20! 0418| 0.18| 0.18]| 0.18
Isoleucina Total (%) 098| 098| 094| 094| 083]| 083 0.79| 0.79| 0.76| 0.76| 0.75| 0.75
Isoleucina Diaestivel (%) 0.78| 078| 078| 078| 067| 067 066 066] 061 061| 061| 061
| eucina Total (%) 402 402| 418| 418| 414| 414| 430| 430] 424| 424 A455| 455
| eucina Diaestivel (%) 357| 357| 372| 372| 371| 371| 387| 387| 382 382| 398| 398
Valina Total (%) 1.08, 1.08| 1.04] 1.04] 093] 093] 0.89| 0.89| 0.86| 0.86] 0.85| 0.85
Valina Diaestivel (%) 093] 093] 094| 094 0.80| 080 0.81] 081 074 0.74| 0.75| 0.75
Fenilalanina Total (%) 115 145] 111! 111 099 099| 095 095| 091| 091 0.88| 0.88
Fenilalanina Digestivel (%) 1.04| 1.04| 1.00f 1.00] 090 090| 0.86| 0.86] 0.83| 0.83] 0.80]| 0.80
Fibra Bruta (%) 276 276 272 272| 2851| 251| 247 2A47| 2.40| 2.40| 2.37| 2.37
Calcio (%) 1.00/ 1.00/ 088 0.88] 1.00] 1.00| 088 0.88| 0.85| 0.85] 0.73| 0.73
Faosforo Total (9%) 068 068| 053] 053] 066| 066 051 051] 063 063| 0.48| 0.48
Ed&sforo Disnonivel (9%) 045| 045| 045]| 045]| 045| 045] 045] 0.45| 042| 042 0.42]| 042
Saodio (%) 0.19]| 0.19| 0.19]| 0.19]| 0.19] 0419] 0.19| 0.19| 0.18| 0.18| 0.18| 0.18
Cloro (%) 0.32] 032| 033] 033] 035| 035] 0.36] 0.36| 0.33] 033]| 034| 034
Potassio (%) 1.07| 1.07] 1.03] 1.03] 091] 091| 0.86| 0.86] 0.83| 0.83] 0.79| 0.79
Colina (%) 1.2481 1.2481 1.22711.22711.13311.13311.11211.11211.08211.0821 1.68 [1.064
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Delineamento experimental

Para a coleta de excretas o delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e 5 repeticdes de gaiolas com 4 aves
cada. O delineamento utilizado para biodigestdo anaerodbia foi o inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e 4 repeticdes de biodigestores do tipo

batelada.

Caracteristicas avaliadas
Determinacao da producéao de excretas

Foram alojados 80 frangos de corte com 43 dias de idade em gaiolas de
metabolismo (4 aves/gaiola) para realizacdo da coleta das excretas “in natura”.
Uma vez coletadas, as mesmas foram pesadas e calculou-se a producao diaria
de excretas (kg/ ave/ dia), dividindo-se a quantidade coletada (kg) pelo nimero
de aves alojadas e pelo numero de dias de coleta.

As amostras representativas das excretas foram acondicionadas em
recipientes de aluminio previamente tarados e pesados para se obter o peso
umido (Py) do material, levados a estufa com circulacdo forcada de ar, a
temperatura de 65°C até atingirem peso constante. Foram resfriados e pesados
em balanca de precisdo de 0,01g, obtendo-se o peso seco (Ps). O teor de
matéria seca (MS) foi determinado segundo metodologia descrita pela APHA
(1998).

A producédo de MS/ ave/ dia foi calculada com os dados de pesagem dos

dejetos (kg), numero de aves alojadas e teor de MS encontrado nos dejetos.

Disponibilidade de nitrogénio e de fésforo

Foi realizado um ensaio de metabolismo para verificar a disponibilidade
de nitrogénio e de fosforo nas excretas das aves, utilizando-se as aves do
periodo anterior. Foram utilizadas 4/aves/parcela, com 5 repeticdes, totalizando
20 gaiolas e 80 aves. O o6xido férrico foi adicionado as ragbes como marcador,
na proporcao de 1% da racdo, no primeiro e ultimo dia de coleta.

Sob as gaiolas foram instaladas bandejas de aluminio, previamente
revestidas com plastico para evitar a perda de excretas. As excretas foram

coletadas cuidadosamente duas vezes ao dia, pelo periodo de cinco dias, no
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inicio da manha e no final da tarde e, nesse periodo, os comedouros foram
supridos de racao trés vezes ao dia para evitar o desperdicio e contaminagao
das bandejas. Depois de coletadas, as excretas foram acondicionadas em
sacos plasticos, identificados por repeticdo e congeladas.

No ensaio, foi determinada a quantidade de racdo consumida, bem
como a quantidade total de excretas produzidas, apdés o descongelamento a
temperatura ambiente. As excretas foram homogeneizadas por repeticao,
sendo retirada uma amostra de aproximadamente 500 g que foi seca em estufa
de ventilacdo forcada a 55°C, por 72 horas, a fim de proceder a pré-secagem,
para a determinagdo da amostra seca ao ar.

A seguir, as amostras de excretas foram moidas em moinho de bola e as
amostras das dietas experimentais foram utilizadas para a determinacdo da
MS, nitrogénio (N) e fosforo (P), seguindo metodologia descrita por Silva
(1990).

Ensaio de biodigestdo anaerdbia
Determinacao do pH

Para a determinacdo do pH foram separadas amostras do afluente e
efluente, dos quais com a utilizagdo do pHmetro obteve-se o valor exato do pH
de cada solucdo. Determinando se a solucéo era acida (pH de 0 a 6,9), neutra
(pH = 7) ou alcalina (pH de 7,1 a 14).

Determinacao dos teores de solidos totais (ST) e de sélidos volateis (SV)

Os teores de ST e SV das amostras coletadas para afluente e efluente
durante os ensaios de biodigestdo anaerdbia foram determinados de acordo com
a metodologia descrita por APHA (1995).

Quantificacdo dos minerais (N, P e K) do afluente e do efluente

(biofertilizante)

As amostras do afluente e do efluente foram coletadas durante o
desenvolvimento do experimento de biodigestdo. As mesmas foram pré-

secadas a 60° C, em estufa de circulacdo forcada de ar, durante 48 horas. A
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seguir foram finamente moidas, em moinho de facas, e entdo utilizadas para a

digestdo da matéria organica.

Para quantificagdo do teor de nitrogénio, foi utilizada a digestao sulfurica
para obtencdo do extrato e a determinacdo analitica 0 método semi-micro
Kjedhal, cujo principio baseia-se na transformacédo do nitrogénio amoniacal
((NH4)2S0O4) em amobnia (NH3), a qual é fixada pelo acido borico e
posteriormente titulada com H,SO, até nova formacdo de (NH4):SO4, na
presenca do indicador acido/base.

O potassio (K) foi quantificado utilizando-se digestao nitro-perclorica
para obtengdo do extrato, posteriormente submetido a espectrofotdmetro de
absorcdo atdbmica GBC, modelo 932 AA, sendo o fosforo determinados por

método colorimétrico, utilizando-se espectrofotémetro HACH modelo DR-2000.

Determinacdo das fibras em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e
lignina

As determina¢des dos conteudos de fibras em detergente neutro, fibra
em detergente acido, celulose e lignina foram efetuadas conforme as
metodologias propostas no AOAC (1980) dos afluentes e dos efluentes dos

biodigestores do tipo batelada.

Determinacdo dos numeros mais provaveis (NMP) de coliformes totais e
termotolerantes

Para as andlises de coliformes totais e termotolerantes, foram coletadas
amostras do afluente no inicio e do efluente no final do experimento, de cada
tratamento. Foi utilizada a técnica de tubos multiplos descrita por Silva et al.
(1997). Os resultados foram expressos em NMP/100ml de afluente e efluente,
e a % de eficiéncia do tratamento em biodigestores bateladas.

Teste de queima

No inicio do processo de biodigestao foram feitos os testes de gueima
para analise superficial do gas. Através de uma mangueira conectou-se 0 bico
de saida do gas a um bico de Bunsen, onde biogas foi liberado e acendeu-se o

bico com um fésforo, se o fogo apaga-se, significava que ainda existia didéxido
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de carbono (CO;) no interior do biodigestor, porém se o fogo acendesse e
permanecesse constante significava que o teor de metano (CH,) estava alto e
o biodigestor estava produzindo biogas. A partir deste teste avaliou-se quanto

tempo o processo de biodigestao levou para produzir energia.

Determinacdo do volume de biogas e célculo dos potenciais de producéo
de biogas

As excretas foram separadas por tratamento e armazenadas para
utilizacdo no abastecimento Unico dos biodigestores do tipo batelada. As
cargas foram Unicas e preparadas, utilizando-se como substrato as excretas de
frango, diluidas em &agua. O substrato foi adicionado nos biodigestores (1,8
litros de carga/biodigestor), tendo o tempo de retenc¢éo hidraulica de 142 dias.

Para a determinacdo dos volumes de biogas produzidos, foi medido
deslocamento vertical dos gasGmetros semanalmente e os valores foram
multiplicados pela area da secéo transversal interna dos gasémetros (0,00785
m?). Ap6s cada leitura os gasdmetros foram zerados utilizando-se o registro de
descarga do biogas. A correcdo do volume de biogas foi feita para as
condicdes de 1 atm e 20°C e efetuada com base no trabalho de Caetano
(1985). Obtendo o volume de biogas acumulado (m3) durante 142 dias.

Os potenciais de producao de biogas foram calculados utilizando-se os
dados de producédo de biogas acumulado e as quantidades de substrato, de ST
de SV adicionados nos biodigestores, além das quantidades de ST e SV
reduzidos durante o processo de biodigestdo anaerébia. Os valores foram

expressos em m® de biogas/kg de ST e SV adicionados e reduzidos.

Andélise da composicao do biogas produzido

As andlises da composicdo do biogas foram realizadas semanalmente
para determinacédo dos teores de metano (CH,) e diéxido de carbono (CO,) e
de outros gases, através de um cromatografo de fase gasosa Finigan GC-2001,
equipado com as colunas Porapack Q e Peneira Molecular, e um detector de

condutividade térmica.
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Andlises estatisticas
Os dados foram analisados pelo programa SAS® (SAS Institute, 2002) e
em caso de significancia estatistica, as médias foram comparadas pelo teste de

Tuckey a um nivel de 5% de probabilidade.

4. Resultados e discussao

Determinacado da producéo de excreta

Para as excretas coletadas de aves com 43 dias de idade que
receberam diferentes tipos de dietas, observou-se que nédo ocorreram diferenca
(p>0,05) entre os tratamentos para producédo de excretas na MN, MS e % de
MS (Tabela 4). Segundo Garcia et al. (2008), a adicao de enzimas as dietas
diminui significativamente a quantidade de agua na excreta, porém, neste
trabalho, os aditivos ndo promoveram esse efeito quando comparado ao
tratamento controle, ou seja, nenhum dos aditivos utilizados proporcionou
reducdo na quantidade das excretas das aves.

Moreng e Evans (1990), citam médias entre 70 a 80% de &gua nos
dejetos das aves, ou seja, cerca de 20 a 30% de MS. Esses dados corroboram
com os de Gelmini (1987) os quais destacaram uma média de 75% de agua e
25% de ST nos dejetos de aves poedeiras, assim como os dados de El Boushy
(1994) de 25 a 28% de MS nos dejetos de aves. Leeson et al. (2000)
apresentaram valores meédios de 30% de MS para dejetos de aves poedeiras e
70% de MS para dejetos de aves poedeiras acumulados por um ano,devido a

perda de agua.
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Tabela 4. Producdo de excretas na matéria natural e matéria seca (g/ave/dia)
de frangos de corte com 43 dias (criados em gaiolas por cinco dias)
que receberam uma dieta com probidticos e enzimas.

Tratamentos* % matéria seca Quantldade (g/ave/d!a)
Materia natural Materia seca
T1 25,13 110 27
T2 23,78 109 26
T3 24,42 100 24
T4 23,88 100 23
Valores de F 0,70 0,35 0,39
Valores de P 0,565N° 0,79"° 0,76"°
Cwt 6,83 24,25 25,23

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm
da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probidtico. N hao
significativo (p>0,05).

Disponibilidade de Ne P

Observou-se que houve diferencas (p<0,05) da dieta para consumo de
P, os tratamentos que receberam enzimas (T3 e T4) proporcionaram menor
ingestdo de P. Para as demais caracteristicas avaliadas n&do ocorreu diferencas
(p>0,05) entre os tratamentos, demostrando que a presenca de aditivos ndo
reduziu a excrecdo de N e P quando comparadas ao tratamento sem adicdo
dos mesmos (Tabelas 5 e 6). Esses dados estdo em desacordo com
Rutherfurd et al. (2002), onde os mesmos dizem que a adi¢ao de fitase melhora
a retencéo de minerais.

As enzimas, supostamente, ndo contribuiram para o aumento da
retencdo de N e P, pois ndo houve diferenca significativa entre as duas racdes
com e sem enzimas. Os resultados estdo em desacordo com os relatos de Wu
et al.(2006) e Plumstead et al. (2007) de que a suplementacdo das dietas com
fitase permite reduzir os niveis de fosforo total das dietas, aumenta o fésforo
retido e reduz sua excrecdo para 0 meio ambiente. No entanto, diversos
pesquisadores relataram o efeito da fitase aumentando a disponibilidade do
fésforo fitico de ingredientes vegetais para aves (VIVEROS et al.,, 2002;
SANTOS et al., 2008; SILVA et al., 2008), o que nao foi observado no presente
estudo.

A reducao nos niveis de P e N das excretas e a maior utilizagdo desses
dos alimentos de origem vegetal sdo extremamente benéficas para o meio

ambiente, principalmente em regides com intensa atividade avicola. Assim séo
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necessarias mais pesquisas sobre a matriz nutricional das enzimas disponiveis

no mercado.

Tabela 5. Metabolismo do nitrogénio, de frangos de corte, alimentados com
probidticos e enzimas exogenas.

Consumo Excrecéo

Tratamentos* (g/aveldia) (g/ave/dia) % Retido
T1 3,50 1,17 66,59
T2 3,23 1,12 64,50
T3 3,02 1,05 67,27
T4 2,96 0,98 66,69

Valores de F 2,61 0,47 0,09

Valores de P 0,087NS 0,712NS 0,966N°
CVv? 9,60 27,28 13,95

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm
da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probiético. NS hao
significativo (p>0,05).

Tabela 6. Metabolismo do fésforo, de frangos de corte, alimentados com
probidticos e enzimas exdgenas.

. Consumo Excrecao :
Tratamentos (g/ave/dia) (g/ave/dia) % Retido
Tl 0,783 A 0,322 58,90
T2 0,765 A 0,315 58,83
T3 0,666 B 0,301 59,66
T4 0,654 B 0,298 60,42
Valores de F 3,02 4,25 0,528
Valores de P 0,034** 0,111"° 0,102"°
CVv? 10,29 25,25 14,02

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm
da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probiético. NS hao
significativo (p>0,05).

Ensaio de biodigestao
Andlise de pH

A andlise de pH é de extrema importancia para os tratamentos de
afluentes, onde os mesmos atingem a reducdo do pH, levando-o perto do
neutro. Verificou-se durante o processo de biodigestdo, reducdo do pH dos
efluentes liquidos, que variaram de 9,25 nos afluentes a 7,45 nos efluentes
liquidos coletados na saida do biodigestor (Tabela 7). Tais valores estao dentro
da faixa considerada ideal de pH para a decomposicdo adequada dos dejetos
de animais, especialmente durante a biodigestdo anaerdbia que varia de 6,0 a
8,0, tendo como ponto ideal o pH 7,0 (QUADROS et al., 2010).
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Essa reducéo de pH se deve ao processo de decomposicdo anaerdbia
da matéria organica, que devido as reacdes de hidrélise levam a uma grande
producéo de acidos, promovendo reduc¢éo de pH.

Tabela 7. Resultados de pH para afluentes e efluentes de excretas de frangos
de corte, que receberam dietas com probioticos e enzimas
exogenas, tratadas em biodigestores bateladas.

Tratamentos* pH Afluente pH Efluente
T1 9,25 7,59
T2 9,09 7,45
T3 8,02 7,60
T4 8,91 7,51

*T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200
ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probidtico.

Determinacao dos teores de solidos totais (ST) e sélidos volateis (SV)

Observou-se acentuadas reducdes nos tratamentos, onde ocorreu maior
reducdo de ST e SV no tratamento controle (T1), diferindo estatisticamente
somente do tratamento onde as aves receberam a dieta contendo probidtico
em consorcio com enzimas (T4). Esta diferenca pode ser explicada pela
guantidade de ST e SV que compuseram as excretas das aves, nos afluentes,
onde se obteve alta deposicéo de ST e SV nos afluentes desses tratamentos
sem ocorrer diferencas significativas nos efluentes (Tabela 8 e 9).

Orrico Junior (2008) avaliou o desempenho de biodigestores de bancada
abastecidos com dejetos de suinos operando com TRH de 29 dias, e obteve
valores de 66,77% de reducdo de ST e 70,82% de reducdo de SV. Em
biodigestores abastecidos com dejetos de aves de postura, estudados por
Primiano (2002), foram encontradas médias de reducdo de SV de 53,0%
guando néo utilizou indculo e de 77,0% utilizando indculo.

A reducado de ST e SV no tratamento em biodigestores se da durante o
processo de biodigestdo anaerdbia devido a conversao da matéria organica
presente em biogas. Esse processo € de extrema importancia para reducao da
carga poluidora da matéria organica, além de produzir o biogas utilizado na

producéo de energia limpa.

152



Tabela 8. Teores de ST nos afluentes e efluentes, e % de ST reduzido de
excreta de frangos de corte, que receberam uma dieta com
probidticos e enzimas tratadas em biodigestores bateladas.

ST
Tratamentos* Afluente Efluente Afluente Efluente Reduzido
% Kg %
T1 3,63 A 1,29 0,065 A 0,022 66,85 A
T2 2,91 B 1,17 0,052 B 0,020 62,12 AB
T3 3,23 AB 1,27 0,058AB 0,022 62,33 AB
T4 2,85B 1,35 0,051 B 0,023 54,90 B
Valores de F 7,03 1,15 7,03 1,20 5,16
Valores de P 0,0055** 0,37"  0,0055**  0,35"° 0,016**
Cwvt 8,53 11,17 8,53 11,50 7,07

Icoeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm
da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05.
NS hso significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente
(p=<0,05).

Tabela 9. Teores de SV nos afluentes e efluentes, e % de SV reduzido de
excreta de frangos de corte, que receberam uma dieta com
probidticos e enzimas, tratadas em biodigestores bateladas.

sV
Tratamentos* Afluente Efluente  Afluente Efluente Reduzido
% Kg %
T1 3,00 A 0,71 0,054 A 0,012 77,85 A
T2 241B 0,64 0,043 B 0,011 75,13 AB
T3 2,72 AB 0,72 0,049 AB 0,013 74,74 AB
T4 2,37B 0,79 0,043 B 0,014 68,58 B
Valores de F 7,01 1,14 7,01 1,08 3,67
Valores de P 0,0056** 0,37\ 0,0056** 0,39\ 0,044**
Cwvt 8,52 16,13 8,52 16,33 5,51

1coeficiente de variacdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm
da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05.
NS hso significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente
(p=<0,05).

Quantificacdo dos minerais do afluente e efluente (biofertilizante)
Observou-se diferenca (p<0,05), nos teores de P e K presente nos
afluentes e efluentes dos biodigestores, demonstrando que o consoércio de
aditivos (T4), apresentou a maior concentracdo de K nos afluentes das
excretas das aves e as menores concentracdes de P nos afluentes dos
tratamentos que continham enzimas. Nos efluentes as menores concentragdes
de P e K foram no tratamento que continha enzimas+probidticos (T4) na dieta,
sendo que para o K foi estatisticamente igual ao tratamento T2 sem diferir de
T1. As degradacaoes foram elevadas para todos os tratamentos, mas nao

houve diferenca entre os tratamentos.
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Observou-se que nao obteve interferéncia dos aditivos para a
quantidade de N contido nas excretas dos afluentes, no entanto as excretas de
aves que receberam enzimas (T3 e T4), reduziram significamente a
quantidadede P.

As concentracdes meédias de N, P e K dos afluentes e efluentes na
literatura tém muita variacdo, estando este relacionado a espécie e
principalmente a dieta recebida durante o periodo de criagdo. Em estudos com
biodigestores abatecidos com dejetos de suinos com TRH de 29 dias, Orrico
Junior (2008), observou concentracdes meédias (% da matéria seca) de 3,74
(N), 2,05 (P), 2,32 (K), nos afluentes e 3,84 (N); 4,61 (P); 6,61 (K) nos efluentes
dos biodigestores, valores numericamente menores que 0s encontrados no
referido estudo.

A utilizacdo de biodigestores do tipo batelada degradou eficientemente
0S nutrientes das excretas contidas na matéria seca dos substratos

adicionados com valores acima de 55%.
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Tabela 10. Composicdo quimica dos afluentes, efluentes % de nutrientes degradados de excretas de frangos de corte que

receberam dietas com probiéticos e enzimas, tratadas em biodigestores bateladas.

Tratamentos® Afluente Efluente %Degradado
N P K N P K N P K
T1 5,49 6,82 A 547D 3,13 6,73 A 1,04 AB 80,92 67,10 93,67
T2 5,24 6,77 A 5,92 B 3,31 6,80 A 0,92 B 75,98 62,02 94,08
T3 5,48 6,24 B 5,72 C 3,26 6,57 A 1,15 A 77,53 59,60 92,35
T4 5,59 6,10 B 6,19 A 3,35 6,07 B 0,92 B 72,96 55,23 91,88
Valores de F 100,37 15,26 48,44 0,38 9,28 3,48 3,03 2,38 3,18
Valoresde P <0,067"°  0,0002** <0,0001* | 0,7679"°  0,0019*  0,050* | 0,0713"° 0,1203"°  0,0630"°
CV? 0,55 2,84 1,52 9,43 3,28 10,38 4,95 10,51 1,26

1coeficiente de variacdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05. NS hao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).
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Determinacao da fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina

Para os afluentes obtiveram-se diferencas (p<0,05) nos teores de FDN e
FDA. No tratamento contendo somente enzimas verificou-se maior composi¢cao
de FDN, seguidos de T1 e T4 e a menor composicao foi no T2. Para FDA a
composicao foi maior em T2, seguidos de T1 e T3, onde a menor composi¢cao
foi em T4.

Para os efluentes e % de degradacéo observou-se diferencas (p<0,05)
somente para a lignina. Ocorreu menor quantidade de lignina nos efluentes dos
tratamentos T1, T3 e T4, observando-se maior porcentagem de degradacao
para T1 sem diferir de T3 e T4.

Escassos séo os resultados encontrados na literatura estudando o efeito
da inclusdo de enzimas a racdes sobre a reducdo de fibras nas excretas das
aves. Moeser e Van Kempem (2002) avaliaram a excrecdo de fezes de suinos
em crescimento, consumindo dietas compostas por milho e farelo de soja e
com niveis crescentes de FDN, atingidos pela inclusdo de casca de soja. As
racdbes com o maior teor de fibra (22,2%) foram suplementadas ou ndo com
xilanase. A adi¢cdo da enzima proporcionou reducao de 10,3% na excrecdo de
fezes dos suinos, em relacdo ao observado para os animais que consumiram
racdo com mesmo teor de fibra e sem enzimas. No entanto, a excre¢do de
fezes foi menor para os animais alimentados com dietas com menores teores
de fibra, 6,6% ou 12,1%, e sem suplementagéo enzimatica.

Resultados de pesquisas indicam que a inclusdo de enzimas exbégenas
em racOes para aves pode melhorar o aproveitamento dos nutrientes da fibra
da dieta e, em certos casos, promover melhorias no desempenho e reducdo na
producdo de excretas, sendo que isso néo foi observado no presente estudo.
Os resultados podem estar relacionados com a matriz nutricional das enzimas
gue nao disponibilizaram a quantidade referida no produto comercial ou com a
atividade enzimatica que pode ter sido prejudicada por algum fator fisiolégico
ou baixo nivel de inclusdo das enzimas as dietas. No entanto, a utilizagdo de
biodigestores reduziu a fracdo fibrosa dos efluentes, sendo eficiente na

degradacéao das fibras.
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Tabela 11. Composicdo quimica dos afluentes, efluentes % de nutrientes degradados de excretas de frangos de corte que
receberam dietas contendo probidticos e enzimas, tratadas em biodigestores bateladas.

Tratamentos® Afluente Efluente %Degradado
FDN FDA Lignina FDN FDA Lignina FDN FDA Lignina
T1 35,39 B 13,59 B 6,12 21,86 7,85 1,26 B 79,96 81,25 93,13 A
T2 32,99 C 15,64 A 5,13 18,80 7,61 2,41 A 78,39 81,52 79,71 B
T3 38,17 A 13,55 B 7,93 20,17 8,66 1,40 B 78,39 73,32 90,49 AB
T4 34,97 B 12,63 C 3,04 17,27 7,29 1,14 B 76,81 73,91 82,58 AB
Valores de F 278,71 46,06 1,71 0,27 0,18 78,06 0,06 0,58 4,62
Valores de P <0,0001*  <0,0001** 0,2175"° | 0,8452"°  0,907"° <0,0001** | 0,981"°  0,642"°  0,023*
Cwv? 0,72 2,71 56,09 38,50 35,12 8,48 13,92 15,29 6,85

1coeficiente de varia¢do;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=
T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05. NS hao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).
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Determinacdo dos numeros mais provaveis (NMP) de coliformes totais e

termotolerantes

Durante a etapa do tratamento em biodigestores do tipo batelada (142
dias de TRH) observou-se reducdo dos NMP de coliformes totais e
termotolerantes, alcancando a eliminagcdo de tais grupos de bactérias ao final
do experimento (Tabela 12).

Os NMP de coliformes totais e termotoletantes, nos materiais organicos,
no inicio do processo de biodigestdo anaerdbia para todos os tratamentos,
alcancaram valores que representam alto risco de poluicdo se dispostos no
meio ambiente sem tratamento. Apds o tratamento a relacdo entre afluente e
efluente foi reducdo de 100% de NMP dos coliformes totais e termotolerantes
dos efluentes, eliminando todo o poder poluente desses substratos.

Augusto (2007) avaliou o comportamento do NMP de coliformes na
biodigestdo anaerObia de dejetos frescos e armazenados de galinhas
poedeiras e observou que também ocorreu a eliminacéo total de coliformes, a
partir da 12° e 13° semana de tratamento, contrariando os achados de Orrico
Junior et al. (2010) que em ensaio de biodigestdo anaerdbia de cama de
frango, encontraram 3,6 x 10° NMP de coliformes totais no abastecimento dos
biodigestores e 1,1 x 10° NMP. 100mL-1 no desabastecimento, ou seja,

reducdes de 99,7%, porém que ndo eliminaram o poder poluente do efluente.
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Tabela 12. Numero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes (NMP/100 ml) e eficiéncia do tratamento de excretas de

frangos de corte, que receberam uma dieta com probidticos e enzimas em biodigestores bateladas.

Coliformes Coliformes termotolerantes
Tratamentos* Totais Eficiéncia Eficiéncia
Afluente Efluente Afluente Efluente
T1 14x103 0 100 11x103 0 100
T2 7,8x103 0 100 7,8x103 0 100
T3 0,045x103 0 100 0,045x103 0 100
T4 14x103 0 100 14x103 0 100

*T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de

probidtico.
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Determinacao do volume de biogas e céalculo dos potenciais de producéo

de biogas

Analisando os dados de producéo de biogas total durante 142 dias, ndo
foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos (p>0,05),
porém quando se avaliou o potencial de producdo de biogds, notou-se
diferenca (p<0,05) entre os tratamentos para todas as caracteristicas avaliadas
de ST e SV, demonstrando que as excretas de aves que receberam a dieta
contendo probidtico em consoércio com enzimas exogenas tratadas em
biodigestores do tipo batelada, obtiveram maior potencial de producéo de
biogés por kg de ST e SV adicionados e reduzidos. No entanto para ST e SV
adicionados, este tratamento so diferiu do tratamento controle. Para ST e SV
reduzidos o mesmo diferiu dos tratamentos contendo somente a adicdo de
enzima e o tratamento controle (Tabela 13).

A adicdo de aditivos na dieta de aves proporcionou alta produgéo de
biogas, podendo estar relacionada a beneficios no processo de biodigestdo, o
que provoca um ambiente artificialmente induzido para que isso aconteca.
Seria com uma etapa de pré-tratamento, fazendo hidrélise das substancias
presentes nas excretas, permitindo melhor atuagdo da populagdo microbiana
em uma etapa posterior de tratamento bioldgico.

Caetano (1991) ao trabalhar com dejetos de poedeiras verificou
potencial energético de 0,28 m3kg de ST adicionados, 0,42m3kg de SV
adicionados e 0,52 md/kg de SV reduzidos quando se fez o tratamento em
biodigestores do tipo batelada. Steil (2001) encontrou potenciais de producao
de biogds em m3 por kg de ST adicionados, obtidos a partir de residuos de
aves de postura sem a utilizacao de in6culo, de 0,3828 m3/kg de ST. Ainda no
mesmo trabalho, o autor verificou-se o potencial de producdo de biogas de
0,5495 m3/kg de SV adicionado, 0,0243 m3/kg de substrato e 0,9087 m3/ kg de
SV reduzidos.

O potencial de producdo de biogas encontrado por Primiano (2002),
guando abasteceu biodigestores com dejetos de poedeiras, com e sem indculo,
foi de respectivamente, 0,019 m3 e 0,024 m3/kg do substrato 0,315 m3 e 0,377
m3/kg ST adicionado, 0,460m3 e 0,560m3/kg SV adicionado, 0,590m:3 e
1,060m3/kg SV reduzido e 0,12m?3 e 0,10m?3/kg de dejeto.
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Tabela 13. Volume total de biogas produzido e potencial de producéo de biogas para ST e SV adicionados e reduzidos de excretas
de frangos de corte que receberam uma dieta contendo probidticos e enzimas, tratadas em biodigestores do tipo

batelada.
Potencial
Tratamento* ST SV
Volume total Adicionados Reduzidos Adicionados Reduzidos
(m3) (m¥kg) (m3¥kg) (m3¥kg) (m3¥kg)
T1 0,022 0,33B 0,50C 0,40B 0,51C
T2 0,024 0,45 A 0,72 AB 0,54 A 0,72 AB
T3 0,023 0,40 AB 0,64 BC 0,47 AB 0,63 B
T4 0,023 0,45 A 0,82 A 0,54 A 0,78 A
Valores de F 0,42 6,74 15,83 6,76 19,42
Valores de P 0,74NS 0,0065** 0,0002** 0,0064** <0,0001**
Cwt 10,44 10,35 10,22 10,37 7,94

1coeficiente de variacdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probiético; T3= dieta formulada com 20 ppm da enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4=

T3 + 500 ppm de probidtico. **p<0,05. NS hao significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).
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Na Figura 2 estdo apresentados os dados para a producdo de biogas em 142
dias nos diferentes tratamentos, para biodigestores do tipo batelada contendo
excreta de frangos de corte.

Para o tratamento controle o pico de producdo ocorreu no 33° dia (0,00097
m3), no tratamento contendo somente probidtico o pico ocorreu no 26° (0,000779
m3), no tratamento contendo somente enzimas foi no 27° dia (0,000964 m3) e no

tratamento contendo probidtico + enzima ocorreu no 33 ° dia (0,000776 ms3).
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Figura 2. Producao de biogas (m3) em 142 dias.

Andlise da composicao do biogas produzido

Na analise de composicédo de gases foram feitas as médias de quantidade de
metano produzida a partir do momento do teste de queima do biogas. Foi observado
que nao houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos para a
producdo de metano, mostrando que os tratamentos contendo adicdo de aditivos
(probidticos, enzimas exdgenas e enzimas exogenas + probidtico) tiveram a
producdo de metano (m3 e %) estatisticamente igual as excretas de aves que
receberam a dieta controle (Tabela 14). As excretas das aves produziram
guantidade satisfatorio de metano em relagdo aos outros gases produzidos (T1-
80,04; T2-80,79; T3-81,30;T4-79,29). Esses dados sdo de extrema importancia
guando se pensa em captacao de gases para a producédo de energia.

Silva (1998) descreve que a composi¢cdo do biogas varia de 60 a 70% de

metano. Varios autores verificaram valores neste intervalo, dentre eles, Miranda
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(2005) observou biogas com 65,73% de metano em biodigestores de bancada
operados a 35°C e tempo de retencdo hidraulica de 30 dias; Orrico Junior (2008)
obteve 66,55% de metano em biogas gerado em biodigestores de bancada

operados com tempo de retencao hidraulica de 29 dias.

Tabela 14. Volume total de biogas e composi¢cdo do biogas produzido de excretas
de frangos de corte que receberam uma dieta com probiético e enzimas
tratadas em biodigestores do tipo batelada.

Volume Proporcéo
Tratamentos* (m?) (%)

Biogas CH, CO; CH, CO; Outros
gases
T1 0,022 0,017 0,0040 | 79,99 18,51 1,49
T2 0,024 0,019 0,0042 | 80,52 17,93 1,55
T3 0,023 0,019 10,0040 | 81,36 17,22 1,42
T4 0,023 0,018 0,0043 | 79,24 18,61 2,11
F Values 0,42 0,62 0,29 1,52 1,10 2,79
P values 0,74"° 0,61" 0,83" | 0,26™ 0,39%  0,08"°
Cwt 10,44 10,17 13,69 | 1,80 6,88 22,97

1coeficiente de variagdo;. *T1= controle; T2= T1+500 ppm do probidtico; T3= dieta formulada com 20 pRm da
enzima fitase, 200 ppm de protease e 200 ppm de xilanase; T4= T3 + 500 ppm de probidtico. **p=<0,05. S nao
significativo. A-B: médias seguidas por letras distintas (colunas) diferem significativamente (p<0,05).

Na Figura 3 demonstra-se a producao de metano (m3) durante todo o periodo
experimental (142 dias), desde o primeiro dia de coleta dos gases (antes e apds a
gueima do biogéas). Os tratamentos ndo apresentaram grandes variacdes no teor de
metano presente no biogas, porém o tratamento contendo apenas enzimas

exdgenas apresentou produ¢do um pouco maior de metano.
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Figura 3. Distribuicdo do metano em 142 dias de producédo em %.

5. Concluséo
A utilizacdo de um complexo enzimatico reduz a quantidade de ST e SV das
excretas, e a combinacdo de um complexo enzimatico com um probidtico aumenta o
potencial de producao de biogas.
Os biodigestores bateladas sdo uma 6tima opcdo para o tratamento de
residuos devido a reducdo do pH do substrato perto da neutralidade, reducdo da
carga de ST, SV, N, P e K e eliminacao total da carga microbiolégica.
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