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RESUMO

Este trabalho teve como objectivo avaliar a substituicdo parcial da farinha de milho
por ST, com ou sem Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940, no desempenho
produtivo e econdmico das poedeiras em postura. Num desenho de estudo
totalmente aleatério, as galinhas poedeiras foram categorizadas em trés grupos,
cada um composto por 20 galinhas, com quatro repeticdes. Trés tratamentos foram
alocados da seguinte forma: T1: dieta basal; T2: dieta basal com 20% da farinha de
milho substituido por ST; e T3: uma dieta basal que incluiu 20% de ST mais B.
amyloliquefaciens CECT 5940 a uma concentracdo de 2,109 cfu/g, também
substituindo a farinha de milho. Os dados foram avaliados através da ANOVA e do
teste de Tukey com um nivel de significancia de 5%, utilizando o programa SPSS.
Foram analisados os seguintes parametros produtivos: O peso vivo (PV), a taxa de
postura (TP), a conversdo alimentar por massa de ovo (CA/ME), a conversao
alimentar por duzia de ovos (CA/dz), o consumo de racéo (CR) e a viabilidade (Vb).
Os custos da racao, o custo de producdo por ovo, o custo de producdo por dezena
de ovos, a receita bruta, o valor acrescentado bruto, o indice de rentabilidade, as
margens de contribuicdo e o ponto de equilibrio foram considerados para a analise
econémica. A adicdo de B. amyloliguefaciens CECT 5940 (T3) melhorou
significativamente a TP e a CA/dz quando comparado a dieta com ST sem o
probidtico (p<0,05) (T2). Quanto a avaliagdo econOmica, tanto T2 quanto T3
resultaram numa reducéo significativa dos custos de produc¢ao (p<0,05). Comparado
a (T1), a substituicdo parcial da farinha de milho por ST reduziu significativamente
(p<0,05) a receita bruta e o ponto de equilibrio, enquanto o indice de rentabilidade
aumentou significativamente (p<0,05). A adicdo de B. amyloliquefaciens CECT 5940
a dieta com ST aumentou significativamente (p<0,05) o valor acrescentado bruto, o
indice de rentabilidade e as margens de contribuicdo e reduziu significativamente o
ponto de equilibrio (p<0,05) em comparacdo com a dieta basal (T1). Concluiu-se

gue a inclusdo de B. amyloliquefaciens CECT 5940 as dietas contendo 20% de



sémea de trigo pode manter o desempenho produtivo e melhorar os indicadores

econdémicos em comparacéao a dieta basal.

Palavras-chave: Poedeiras, Sémea de Trigo, Bacillus Amyloliquefaciens CECT

5940, Avaliacdo Econdmica.
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1. INTRODUCAO

A populacao global continua a crescer; portanto, a procura de alimentos, especialmente
as de fonte de proteina, tem, no mundo, aumentado consideravelmente. Esta realidade
tem intensificado a competicdo entre seres humanos e animais de producéo,
especialmente aves, pelo uso cereais em suas dietas. As aves sdo cada vez mais
vistas como uma fonte vital de proteina para consumo humano, devido a sua eficiéncia
na converséo de alimentos em carne ou ovos e ao seu impacto ambiental relativamente
menor em comparagdo com outros animais. No entanto, esta crescente procura de
carne e ovos aumenta a pressdo sobre o fornecimento de cereais, levando a uma
maior concorréncia pela utilizacdo desses mesmo cereais como alimento para pessoas

e ndo como racdo animal (Chuang et al., 2021; Katileviciute et al., 2019).

Considerando estes desafios, a utilizacdo de subprodutos valiosos da industria
alimentar, como a sémea de trigo, apresenta uma solug¢do sustentavel para resolver o
dilema da competicdo pelos cereais entre pessoas e animais. Com uma producéo
anual de cerca de 150 milhdes de toneladas em todo o mundo, a sémea de trigo tem
emergido como um importante subproduto da industria de moagem de trigo para
fabrico de pao e outros derivados afins. Ela contém nutrientes essenciais como
proteinas, amido, lipidos e minerais, juntamente com componentes menores, como
acidos organicos, B-glucano, compostos fendlicos, tocoferdis, tiamina e folato
(Katileviciute et al., 2019). Embora a sémea de trigo seja um ingrediente alimentar
valioso, esteja disponivel e seja mais barato em comparacdo com outros cereais,
especialmente o milho, a sua utilizacdo como ingrediente para a producédo de racfes
para animais monogastricos € limitada devido ao seu elevado teor de fibra. Para
neutralizar alguns desses efeitos negativos do alto teor de fibra, diversas estratégias de
formulacdo de ragcBes para monogastricos podem ser exploradas, incluindo a
suplementacdo com prebidticos e probioticos, como o B. amyloliquefaciens CECT
5940.

7

O Bacillus amyloliquefaciens € uma estirpe potente de género Bacillus reconhecida
pela sua capacidade de produzir enzimas extracelulares, incluindo celulase, proteases,

metaloproteases e a-amilases. Estas enzimas sao essenciais para aumentar a



eficiéncia na absor¢cédo e digestdo de nutrientes (Tang et al., 2017). Além disso, esta
estirpe gera bacteriocinas, como a barnase e a subtilina, que apresentam actividade
antibacteriana contra bactérias patogénicas (Lisboa et al., 2010). Estudos recentes
demonstraram que a suplementacdo dietética de B. amyloliquefaciens melhora a
microflora intestinal, a morfologia intestinal e a digestibilidade dos nutrientes,
aumentando, assim, as taxas de crescimento e a eficiéncia alimentar (Latorre et al.,
2015)

A hipotese € de que a suplementacdo com B. amyloliquefaciens CECT 5940 a dietas
de poedeiras pode contrariar os efeitos negativos do alto teor de fibra de sémea de
trigo, melhorando a sua saude intestinal, a digestdo das fibras e a absorcdo de
nutrientes. Por isso, o0 presente estudo foi realizado com o objectivo de avaliar a
substituicdo parcial do milho por sémea de trigo, com ou sem B. amyloliquefaciens
CECT 5940, na producédo de ovos e no desempenho econdmico das poedeiras em

postura.



1.1 OBJECTIVOS
1.1.1. Geral
e Avaliar a inclusdo de sémea de trigo e de bacillus amyloliquefaciens CECT 59

em dietas de poedeiras como alternativa parcial ao milho, com énfase nos

efeitos produtivos e econémicos.
1.1.2. Especificos

e Avaliar o efeito da substituicdo parcial de milho por sémea de trigo, com ou sem

B. amyloliguefaciens CECT 5940 no desempenho produtivo de poedeiras em
postura;

e Avaliar o efeito da substituicdo parcial de milho por sémea de trigo, com ou sem

B. amyloliquefaciens CECT 5940 no desempenho economico das poedeiras.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Caracterizacdo da producéao avicola em Mocambique

Em Mocambique, cerca de 80% da populacdo estdo envolvidas em actividades
agricolas, sendo a criacdo de frango e poedeiras uma actividade complementar. A
avicultura é um dos segmentos da agro-pecuaria que mais contribui para cobrir o défice
de proteina, para a promoc¢ao da seguranca alimentar, para a geracédo de rendimento e

emprego, e para o crescimento econémico do pais (Oppewal et al., 2016).

Em 2005, a producéo na provincia de Manica destacou-se com uma producao de 2.559
toneladas, seguida pela provincia de Maputo, que produziu 1.265 toneladas (Nicolau et
al., 2011). Em 2004, a produgédo nacional de carne de frango foi de 4,2 mil toneladas e
a producao de ovos 2,1 mil duzias, segundo Garcés (2006). Dados recentes, embora
inconsistentes, indicam que desde entdo a avicultura Mogambicana n&o tenha se
desenvolvido significativamente. A avicultura ainda esta pouco desenvolvida no Pais e
depende, em grande parte, das importacdes de ovos de incubacado, poedeiras e das

principais matérias-primas.

Os principais centros produtores sdo Maputo e Manica. Devido ao alto custo das
racoes a base de milho e soja para a producdo de aves de corte e postura, muitos
criadores de pequena e média escala ndo seguem a série de fornecimento da racao
com o objectivo de economizar, 0 que resulta em baixos indices de desempenho
produtivo (IIAM, 2008).

2.2. Sistema de producéo avicola em Mo¢cambique

Segundo Nicolau (2008), em Mocambique existem trés sistemas de producéo avicola,

gue sao:

a) Sistema de producdo independente: A responsabilidade pela producdo e

comercializacdo individual do produtor.

b) Sistema de producéo integrado ou por parcerias: E caracterizado por englobar
todo o processo produtivo. O integrador compromete-se a fornecer pintos, racéo,
medicamentos e outros insumos, além de oferecer assisténcia técnica, transporte,

abate e comercializagcdo do produto final. Este sistema € contratual entre as partes



interessadas, onde constam os seus deveres e direitos, tendo como clausula o preco

combinado e a renda garantida para o produtor.

c) Sistema de producéo cooperado: Este sistema € constituido por cooperativas que
trabalham num sistema integrado, em que a cooperativa actua como empresa

integradora e o cooperado € o integrado.

2.3. Cadeia Produtiva de Ovos

Em Mocambique, a maior quantidade de ovos consumidos € importada, sendo que
cerca de 80% das importacées provém da Africa do Sul e do Malawi. A produc&o
nacional ainda € reduzida, correspondendo apenas a 5% do total da producédo. Em
termos de producdo nacional, registou-se um decréscimo da oferta de 14% entre 2015
e 2019, em parte explicado pelos elevados custos que esta actividade acarreta em
relacdo aos insumos (CTA, 2021).

A producéo de frango e de ovos esta dominada por trés provincias: Maputo, Nampula e
Manica. No caso do frango e dos ovos, essas provincias detém um peso de 91% da
producédo nacional, o que coincide com a presenca das maiores unidades de producéao,
como Higest, Novos Horizontes e Abilio Antunes, respectivamente (INE, 2021).

2.3.1. Cadeia de producéao de galinha no sector familiar

O sector familiar € aquele que utiliza aves de ragas locais (galinhas landim) para a
produgéo, com aptiddo tanto para carne como para ovos. Estas aves alimentam-se de
restos de alimentos humanos e de produtos encontrados na nhatureza, sendo que o

objectivo principal neste sector é o consumo (Nicolau, 2008).

Segundo Garcés et al. (2014), nos paises menos desenvolvidos, a avicultura
representa 70-90% do efectivo nacional, produzindo 60-70% de carne e 12-26% de
ovos, contribuindo em cerca de 20% para 0 consumo de proteina animal. A criacdo de
galinhas no sector familiar desempenha mudltiplos papéis econémicos, nutricionais e
socioculturais relevantes para as familias, valorizando e contribuindo para o efectivo na

economia local e nacional.



As galinhas sdo uma importante fonte de renda para as familias rurais e um dos
poucos activos liquidos moveis. Elas também representam uma fonte vital de
rendimento facilmente disponivel, sendo valorizadas como meio de recuperacdo de
desastres naturais, como bem de troca e como meio de pagamento na lavoura e

colheitas em comunidades onde n&do ha circulagdo de moeda (Garcés et al., 2014).

Ainda segundo Garcés et al. (2014), as receitas geradas com as vendas de galinhas e
ovos sao aplicadas para resolver problemas quotidianos, incluindo o pagamento de
despesas com educacdo, saude e aquisicdo de bens alimentares. A ordem de
importancia dos varios papéis que as galinhas desempenham € avaliada pela
percepcdo que 0s camponeses tém das razGes pelas quais as criam, variando de
comunidade para comunidade, sendo a proximidade ao mercado um factor de

variabilidade importante.
2.3.2. Uso da sémea de trigo como alimentos alternativos na avicultura

Os alimentos alternativos sdo aqueles que, usualmente, ndo compdem as dietas das
galinhas, mas que, se soubermos suas composi¢des quimicas e os manipulamos de

forma correcta, podem suprir as necessidades alimentares das aves.

A utilizacdo de alimentos alternativos na dieta das aves apresenta beneficios como a
reducdo dos custos de producao, a diminuicdo da dependéncia de insumos externos e
0 aproveitamento de produtos e subprodutos cultivados na propriedade ou na regiédo, o
que evita o desperdicio e permite substituir, pelo menos em parte, 0 milho em graos
nas dietas das aves (Sousa, 2021). O uso de sémea de trigo como alimento alternativo
pode ser uma boa opcéo na producdo da racéo para aves e reduz a competicao entre a
alimentacdo de animais monogastricos e a populacdo humana, diminuindo o uso de
milho e soja na alimentacdo dos animais (Araujo et al., 2008). A sémea de trigo é o
principal e mais abundante subproduto na moagem de graos e é um recurso alimentar
pouco explorado (Della, 2015). Apresenta um nivel de proteina de 15,52%, com base
na matéria natural, e alta concentracéo de fibra de 9,66%, com base na matéria seca,

de acordo com (Rostagno et al. 2005).

A sémea de trigo € um cereal de dificil digestdo pelas aves devido a presenca de

polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) na sua composicdo quimica, que levam a



reducdo da absorcéo de nutrientes, energia e outros nutrientes essenciais para as aves
(Aradjo et al., 2005). O uso de aditivos na sua formulacdo tem sido uma opc¢dao, pois
visa manter a qualidade dos nutrientes, melhorar a digestibilidade dos nutrientes
utilizados na alimentacdo das aves e reduzir os altos custos na formulacdo da racao
(Aradjo et al., 2008).

O trigo é formado por tecidos botanicos, como a pelicula que recobre o gréo, e a
camada hialina e aleurona, que constituem parte externa do endosperma e possuem a
maior quantidade de polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) (Zamora, 2012). A sémea
€ um subproduto oriundo do processamento do trigo, com bom teor energético e
proteico. E composta por pericarpio, particulas finas do gréo, e do gérmen, bem como

camadas internas do grao (Butolo, 2010).

Durante o processo de moagem, ocorre 0 rompimento das paredes, liberando
nutrientes considerados anticancerigenos, como selénio, acido félico, flavonoides e
acido fitico, o que torna a adicdo de sémea de trigo na racdo benéfica para a saude

intestinal do animal (Zamora, 2012).

Os PNAs presentes na sémea de trigo sdo de dificil digestdo. A medida que avangam
pelo intestino delgado, aumentam a viscosidade, o que reduz a absorcéo dos nutrientes
e, por consequéncia, gera uma menor disponibilidade de energia e nutrientes para as
aves (Rodrigues et al., 2015). Os PNAs incluem arabinoxilanas (36,5%), lignina (de 3 a
10%), acidos uranicos (de 3 a 6%) e celulose (11%) (Maes et al., 2004).

Os efeitos negativos dos PNAs solluveis sobre a fisiologia digestiva nem sempre séo
capazes de afectar o desempenho produtivo das poedeiras. Lazaro et al.( 2003)
compararam uma dieta a base de milho, trigo, cevada ou centeio (ingredientes ricos em
fibras sollveis) e ndo observaram efeito sobre o desempenho produtivo de poedeiras
de 20 a 44 semanas; porém, as aves gque receberam dietas com a inclusdo de cereais

com maior teor de fibra sollvel apresentaram melhor ganho de peso do que aquelas.
2.3.3. Uso da sémea de trigo na dieta de poedeiras em postura

A sémea de trigo pode ser utilizada como ingrediente alternativo na ragéo para galinhas

poedeiras, embora sua inclusédo ainda seja muito pequena, com participacao de apenas



1,1% na formulac&o de racdes para poedeiras. Em razdo do seu alto teor de fibra e
baixo teor de energia, recomenda-se a sua inclusdo até 5% para aves na fase inicial,
10 a 20% durante o crescimento e até 20% em poedeiras (Rufino et al., 2017). A
sémea de trigo ainda é pouco utilizada na alimentagdo de aves devido ao seu baixo
contetdo energético e alto valor de fibra bruta (Brandelli et al., 2012; Sindiracdes,
2012).

Amaral (2014), trabalhou com frangas em fase de recria com 12 a 17 semanas de
idade, avaliando a reduc&o do teor de energia e o aumento do teor de fibra na dieta
com a inclusdo de 10,5% ou 21,5% de sémea de trigo, sendo que as dietas
apresentaram 2.910 kcal/kg e 16,7% de fibra em detergente neutro (FDN) ou 2.775
kcal’kg e 18,3% de FDN. Verificou-se que a dieta com maior inclusdo de sémea de
trigo piorou o ganho de peso e a converséo alimentar das aves, mas aumentou 0 peso
relativo da moela e o consumo da racdo, ndo impactando a maturidade sexual nem o
desempenho produtivo na fase de postura (18 a 30 semanas). Um estudo semelhante
foi realizado por (Pérez-Bonilla et al. 2011), que avaliaram uma dieta a base de milho e
outras duas dietas com inclusédo de 45% de trigo ou cevada, resultando em dietas com
teores de FDN de aproximadamente 8,5% (milho), 13,3% (milho + trigo) e 18,0% (milho
+ cevada). Trabalharam com Lohmann Brown® de 22 a 54 semanas e ndo observaram
efeito sobre a producdo, peso e massa dos ovos, consumo de ragdo, conversao
alimentar, mortalidade das aves e qualidade da casca. Entretanto, a dieta com inclusao
de 45% de cevada reduziu o ganho de peso das aves.

Freitas et al. (2011) avaliaram a incluséo de 14,5%; 16,5% e 18,5% de sémea de trigo
nas racdes de duas linhagens de poedeiras (leves e semipesadas) entre 7 e 17
semanas de idade, examinando o desempenho, o desenvolvimento dos sistemas
digestivos e reprodutores, bem como os efeitos na maturidade sexual e na qualidade
dos ovos. Na fase de crescimento, o aumento do nivel de sémea de trigo reduziu o
ganho de peso e o peso final, piorou a converséo alimentar e aumentou o peso dos
intestinos. Na fase de postura, as aves leves foram mais precoces, apresentaram
menor peso e massa dos ovos, pior conversao alimentar, ovos com mais gema, menos
albumina, maior densidade especifica e menores unidades Haugh. Na fase de

crescimento, as aves semipesadas apresentaram maior consumo, ganho de peso e



peso final, melhor conversao alimentar, maior peso da moela e menor do figado e
ovario. Na fase de postura, os niveis de sémea de trigo nao influenciaram o
desempenho das aves nem a qualidade dos ovos. Concluiram que,
independentemente da linhagem, o aumento do nivel de sémea de trigo em racdes
para crescimento pode influenciar o desempenho dos frangos, resultando em aves
menos pesadas, sem impactar a maturidade sexual, o desempenho e a qualidade dos

ovos na fase de postura.

Estudos realizados por Araujo et al. (2008) verificaram que a inclusdo de sémea de
trigo em niveis de 0 até 30% na racao de frangas em recria semipesadas, tanto na fase
de crescimento quanto na fase inicial de producao, reduziu o peso final e o ganho de
peso, aumentou o consumo de racdo e piorou a conversao alimentar entre 15 e 19
semanas. Entretanto, um outro trabalho, com a incluséo de 0, 3, 6 e 9% de sémea de
trigo na racdo de poedeiras, concluiu que a inclusdo de até 9% nao afecta o0 consumo
da racédo, o peso vivo final, a producdo de ovos, a massa dos ovos e a conversao
alimentar por duzia de ovos. Resultados similares foram encontrados por Sousa (2007),
gue avaliou a incluséo de 7,5% de sémea de trigo na fase de postura, com 13,3% de
fibora em detergente neutro (FDN). Entretanto, o indice de cor da gema foi menor em
comparacao com as aves que receberam a dieta a base de milho e bagaco de soja
(com 10,3% de FDN). Com base neste estudo, concluiu-se ser importante considerar o
teor de xantofilas na racdo ao incluir a sémea de trigo na alimentacdo de poedeiras,

pois isso influencia a colora¢do da gema do ovo.

Zamora Jerez (2012) avaliou o efeito de EMAN na dieta para galinhas poedeiras leves
da linhagem Hy-line W-36, com 28 semanas de idade, utilizando niveis de inclusdo de
0, 8 e 16% de sémea de trigo. Observou-se uma diminui¢do no ganho de peso e na
conversdo alimentar. Resultados obtidos por Braz et al. (2011) mostraram que o nivel
de inclusdo de até 18,51% de FDN na racdo, através da adicdo de sémea de trigo,
diminuiu o ganho de peso e piorou a conversao alimentarem de frangas leves e
semipesadas de 7 a 17 semanas de idade, sem influenciar a taxa de postura destas

aves.



As inclusbes de sémea de trigo superiores a 10% na dieta para frangas em fase de
recria podem reduzir o ganho de peso das aves, mas o futuro desempenho produtivo
das poedeiras pode nao ser afectado pela inclusédo de até 20% de farelo de trigo na
dieta. Considerando a fase de producéo, a sémea de trigo pode ser incluida em até 9%
da dieta, desde que sejam considerados 0s aspectos comerciais relacionados a

coloracdo da gema (Amaral 2014).

Actualmente, ndo h& dados literarios precisos sobre os niveis adequados de sémea de
trigo na dieta e seus efeitos no desempenho produtivo das aves. Alguns autores
verificaram efeitos satisfatérios com a inclusao de 9% Araujo et al., (2008) e 20% de
sémea de trigo (Ning et al., 2014) .

Por outro lado, Aradjo et al. (2008) observou que a inclusdo de 30% de sémea de trigo

na dieta das poedeiras piorou as respostas de desempenho.

As aves ndo sintetizam algumas enzimas endogenas para a fraccdo fibrosa dos
alimentos, assim, a adicdo de sémea de trigo poderia ser limitada. No entanto, a
inclusdo de sémea de trigo com a adicdo de enzimas pode reverter os efeitos
prejudiciais dos PNAs em poedeiras (Della 2015).

2.3.4. Uso de probidéticos na dieta das poedeiras

Stanton et al. (2005) e Roberfroid (2005) definem o probidtico como substancias
benéficas para as funcdes do trato intestinal, que garantem melhores efeitos
nutricionais e reduzem os riscos de doencas. Segundo Fuller (1989), o probiético é um
suplemento alimentar constituido por microrganismos vivos capazes de beneficiar o
hospedeiro através do equilibrio da microbiota intestinal. As principais cepas
bacterianas utilizadas na preparagdo de probioticos incluem: Lactobacillus spp.,
Bifidobacterium spp., Enterococcus faecium e Bacillus spp. (Simon et al., 2001; Ferreira
et al., 2002). O probidtico baseia-se no principio da simbiose, onde ha associacao de
organismos superiores com a microbiota intestinal, diminuindo as chances de
sobrevivéncia das bactérias patogénicas e melhorando a modulacdo da microbiota
intestinal Fatec, (1997).
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Os mecanismos de accdo dos probioticos nao estéo totalmente elucidados. Contudo,
eles alteram a actividade e a composicdo da microbiota intestinal. Entre os
mecanismos de ac¢do dos probidticos, destacam-se a competicdo fisica no trato
digestivo, onde competem com 0s patdgenos pela ocupagdo dos sitios de aderéncia
nas vilosidades intestinais, impedindo a fixacdo destes, 0 que protege as vilosidades e

a superficie absortiva de toxinas.

A producédo de substancias antibacterianas e enzimas, a competicdo por nutrientes e o
estimulo ao sistema imune sédo algumas das actividades associadas aos probioticos
(Silva e Pinheiro, 2008). Os probiodticos promovem o equilibrio da microbiota intestinal,
melhoram o ganho de peso e a eficiéncia alimentar das aves, evitam patdgenos no
intestino e lesdes nas vilosidades, permitindo a regeneracdo da mucosa intestinal (Sato
et al., 2002).

Um dos microorganismos frequentemente usados como probidticos sédo as bactérias do
género Bacillus. Estes microorganismos sdo bastonetes Gram-positivos, geralmente
moveis, aerobios ou facultativos, que apresentam endosporos centrais quando
expostos a ambientes extremos de temperatura e acidez. Eles sao catalase positiva. A
temperatura 6ptima de crescimento é de 37 °C, e o pH ideal é de aproximadamente
7,0, préximo da neutralidade (Filho et al., 2010). Na natureza, podem ser encontrados
na agua, no ar e no solo, e algumas espécies fazem parte da microbiota humana e
animal. Apenas dois de seus representantes sdo considerados patogénicos para
humanos e animais: algumas estirpes de Bacillus cereus e Bacillus anthracis; os

demais séo saprofitos (Paz 2005).

Os representantes do género Bacillus apresentam caracteristicas fisiolégicas variadas,
pois ha espécies de caracter mesofilico, termofilico facultativos ou obrigatorios,
termafilos extremos, psicroéfilos e haléfilos. Esses organismos sao capazes de crescer

em condi¢des de temperatura, pH e salinidade extremas (Filho et al., 2010).

A utilizacdo de Bacillus amyloliquefaciens pode apresentar efeitos benéficos frente aos

desafios sanitarios, sendo que a inclusdo de 2% dessa cepa na dieta reduz a emissao
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de amoénia (NH3) nas excretas das aves. Além disso, promove a estabilizacdo
microbiana cecal, aumentando a contagem de Lactobacillus spp. e reduzindo a
contagem de microrganismos patogénicos como Escherichia coli (Brasileiro, 2021).
Nesse sentido, essa cepa probibtica também pode apresentar potencial para extinguir
sinais de quorum sensing, interrompendo a expressdo de viruléncia de alguns
microrganismos patogénicos (quorum quenching) através de acédo enzimatica, tornando

as moléculas de sinalizacdo N-acil-homoserina lactona (AHL) inactivas.

Através de sua capacidade de sintese proteica e degradacdo de macronutrientes, B.
amyloliquefaciens tem sido pesquisado como probiético na nutricdo animal, destacando
vantagens na producao e retornos econdémicos ao produtor. Estudos indicaram que a
utilizacdo de B. amyloliquefaciens resultou em melhorias no ganho de peso e na
conversdo alimentar. O teor de nutrientes do farelo para alimentacdo de frangos de
corte com farelo de arroz fermentado melhorou o desempenho, indicando sua inclusao
em até 15% da dieta. Com base nessas informacdes, B. amyloliquefaciens deveria ser
sugerido como aditivo alimentar para frangos, visto que melhorou o ganho de peso ao
longo de 35 dias (Ahmed et al., 2014).

As aves alimentadas com inclusdo de soja fermentada composta por B.
amyloliquefaciens apresentaram aumento no ganho de peso e na conversao alimentar
em comparacdo ao grupo controle (Chistiakov et al.,, 2015). Esses resultados
demonstraram a eficacia da administracdo de aditivos constituidos por microrganismos
vivos benéficos a saude intestinal, conferindo avangos no desempenho animal e no

desenvolvimento da producéo avicola.

Dentro do género Bacillus, encontramos a espécie Bacillus amyloliquefaciens, que é
encontrada em solos teluricos e sintetiza uma proteina antibidtica, um tipo de
ribonuclease e algumas bacteriocinas, sendo muito estudada na pesquisa cientifica
(Schultz et al., 2005). Pela sua capacidade de sintese proteica e degradacdo de
macronutrientes, é um microrganismo amplamente utilizado. E empregado como aditivo

probidtico, gerando vantagens na producdo animal e melhorando o desempenho dos
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frangos de corte e das galinhas de postura, conforme evidenciado em pesquisas
cientificas (Schultz et al., 2005).

Cao e Zhan (2018) encontraram indices positivos em frangos de corte submetidos a
uma dieta com probidtico constituido por B. amyloliquefaciens. Além disso, esses
autores e outros mencionados também encontraram resultados experimentais
satisfatorios com a utilizacdo de probioticos, seja em relacdo ao desempenho das aves,
diversidade da microbiota, melhoras na imunidade, inibicdo de patégenos e

disponibilidade de alimentos.

2.4. Uso de Bacillus a myloliquefaciens CECT 5940 na dieta das poedeiras

O painel da EFSA sobre aditivos e produtos ou substancias utilizadas na alimentacao
animal (FEEDAP, 2020) objectivou avaliar a seguranca e a eficiéncia do Ecobiol como
aditivo zootécnico em racdes para frangos de corte e frangos criados para postura. O
Ecobiol é uma preparacao de esporos de Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940, que
ja estava autorizado para uso em frangos de corte e buscava renovacdo para uso em
frangas criadas para postura. O estudo concluiu que o aditivo Ecobiol é considerado
seguro para as espécies alvo (frangos de corte e frangos criados para postura), para 0s
consumidores de produtos de animais alimentados com o aditivo e para 0 meio
ambiente, quando utilizado sob as condi¢des autorizadas. Ele ndo € irritante para a
pele ou olhos, nem sensibilizante para a pele. O aditivo, no nivel de 1x10° CFU/kg de

racao, tem o potencial de ser eficaz em frangos criados para postura.

As vantagens do uso dos probidticos na racdo sédo: facilidade de utilizacdo na racéo e
no premix, auxilio no balangco microbiano no intestino, reducdo da excreg¢do de
nutrientes e estabilidade sob temperaturas de peletizacdo para condigbes de

armazenamento (Evonik, 2021).

Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940 pode melhorar a converséao alimentar e reduzir
bactérias patogénicas no intestino, aléem de produzir esporos, dando a esta estirpe a
vantagem de sobreviver em diferentes condicdes de processamento de racdes. O

BA5940 produz amilase para a degradacdo do amido, e sua suplementacdo pode
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favorecer a proliferacdo de bactérias lacticas (Diaz, 2007). Além disso, esta bactéria
pode cruzar com outras familias de bactérias que sdo capazes de utilizar lactato para
produzir butirato, como Ruminococcaceae e Lachnospiraceae (Onrust et al., 2015). O
butirato é conhecido por ter um efeito positivo no metabolismo energético e na salde
intestinal. Assim, a reducdo da proteina bruta em combinagcdo com o uso de B.
amyloliquefaciens CECT 5940 pode ter um efeito sinérgico no controle de C.
perfringens, evitando o0s principais problemas associados a enterite necrotica em

frangos de corte.

Um estudo conduzido por Yongbo Sun et al. (2021) investigou os efeitos da
suplementacdo dietética com Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940 (BA-5940) no
desempenho de crescimento, capacidade antioxidante, imunidade e actividade de
enzimas digestivas em frangos de corte com um dia de idade e peso corporal médio de
45,87 = 0,86 g. Os frangos de corte foram alimentados com uma dieta basal de milho-
trigo-soja, suplementada com Ecobiol (1,27 x 10° UFC/g BA-5940) por 42 dias. Os
autores concluiram que a adicdo de Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940 a dieta de
milho-trigo-farelo de soja melhorou o desempenho de crescimento dos frangos de
corte, por sua vez, melhorando a capacidade antioxidante, imunidade e as actividades

das enzimas digestivas intestinais desses animais.

Gharib et al .(2020) avaliaram os efeitos do BA-5940 como um probidtico no
desempenho de crescimento, digestibilidade de aminoacidos e populacdo bacteriana
em frangos de corte sob desafio de enterite necrética subclinica e/ou alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de proteina bruta. O estudo objectivou avaliar se a
suplementacdo com BA-5940 poderia reduzir os efeitos da enterite necrética em
galinhas e melhorar o ambiente intestinal. Com base nos resultados, concluiram que a
suplementacao de dietas para frangos de corte com B. amyloliquefaciens CECT 5940 a
um nivel de 500 g/t de dieta mostrou beneficios na promoc¢do do desempenho de
crescimento, melhorando o perfil da microbiota intestinal e aumentando a

digestibilidade de aminoacidos nas aves.

Ahmed et al. (2014) verificaram que o0 aumento da concentracédo do probiotico Bacillus

amyloliquefaciens teve um efeito linear positivo sobre o ganho de peso dos frangos de
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corte ao longo do periodo experimental (até 35 dias de idade), com os maiores valores
sendo observados nos frangos que receberam 20 g/kg do probiotico a base de Bacillus
amyloliquefaciens. Também foi observado um aumento no consumo de racao,
enquanto a converséo alimentar apresentou um efeito linear negativo de 1 a 21 dias e
de 1 a 35 dias de idade.

Algumas pesquisas demonstraram que probiéticos administrados em poedeiras durante
o ciclo produtivo podem melhorar as caracteristicas de desempenho produtivo e a
gualidade dos ovos (Nunes et al., 2013). Nunes et al. (2013) avaliaram o efeito da
inclusdo de probidticos sobre o desempenho e a qualidade dos ovos de poedeiras
semipesadas no segundo ciclo de postura da linhagem Isabrown, com 69 semanas de
idade, contendo diferentes percentagens de inclusdo de probiéticos (0; 0,5; 0,10; 0,15;
0,20%). As caracteristicas avaliadas foram consumo da racdo, taxa de postura,
producdo por ave/dia, conversdo alimentar, ovos perdidos, percentagem dos
componentes dos ovos, percentagem de matéria mineral na casca, peso do ovo,

gravidade especifica e qualidade interna do ovo.

Xu et al. (2006) observaram efeitos significativos sobre o consumo de racao, producao
de ovos, massa de ovos e conversdo alimentar por massa de ovos em galinhas
poedeiras das linhagens comerciais Lohmann Brown, suplementadas em diferentes
niveis de concentragdo de B. subtilis no periodo de 26 a 56 semanas de idade.
Pedroso (1999) observou que o probiético mostrou-se muito eficiente na recria,
enquanto seu uso na fase de postura, de 18 a 45 semanas, ndo se mostrou vantajoso,
e em muitos casos nao diferiu da auséncia do produto. Tortulero e Fernandez (1995)
avaliaram probidticos em poedeiras de 25 a 42 semanas de idade e observaram que a
mistura de Lactobacillus provocou aumento na producéo e no peso dos ovos, além de
melhora na conversédo alimentar e na qualidade do albumen. O probi6tico a base de

Bacillus cereus incrementou o peso dos ovos e melhorou a qualidade do albumen.

J& Souza et al. (2009) ndo observaram efeito do uso de probiético sobre componentes
de ovos de galinhas poedeiras semipesadas da linhagem comercial Shaver Brown no

periodo de 16 a 32 semanas de idade. Observou-se que a inclusdo crescente de
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probidticos nas ragcdes nédo influenciou os resultados de consumo de racdo, producao
por avel/dia, producdo por ave alojada e conversdao alimentar. N&do houve efeito
significativo do uso do probidtico sobre a quantidade de ovos perdidos, percentagem da
gema, albumen e de area (PCSA), a espessura da casca e percentagem de matéria
mineral na casca dos ovos de poedeiras semipesadas no segundo ciclo de postura.
Concluiu-se que a utilizacdo de probidticos compostos por Lactobacillus acidophilus,
Streptococcus faecium e Bifidobacterium bifidum ndo afectou o desempenho e a

gualidade dos ovos de galinhas poedeiras semipesadas no segundo ciclo de postura.

Pesquisas realizadas por varios autores demonstraram que o0 uso do probibtico
composto por Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940 durante o primeiro e segundo
ciclo de producédo contribuiu para a melhoria das caracteristicas de desempenho e
gualidade dos ovos. Esses estudos reforcam a ideia de que a integracdo de probidticos
na dieta das aves pode potencializar a saude intestinal, a eficiéncia alimentar e,

consequentemente, a produtividade na avicultura.

Assim, a utilizacdo de Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940 pode ser considerada
uma estratégia viavel para aprimorar tanto o crescimento quanto a produtividade das
aves, apresentando beneficios significativos na alimentacdo e na saude do intestino,

fundamentais para a producédo de aves de corte e poedeiras.

2.5. Custos de producéo usados na avicultura de postura

A avicultura, em particular a producao de ovos, desempenha um papel fundamental na
seguranca alimentar e no desenvolvimento econdmico global. Compreender os custos
de producdo associados a avicultura é essencial para melhorar a eficiéncia e a
produtividade. Neste subcapitulo, analisaremos diversos indicadores de custo de
producdo e a sua importancia em relacdo a parametros produtivos, como taxas de
conversdo alimentar e lucratividade geral. Ao obter informacdes sobre esses
indicadores, os avicultores podem tomar decisdes informadas para optimizar as suas

operagdes e aumentar a sustentabilidade financeira (Girotto 2008).
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a) Custos de Producéao

Os custos de producdo sdo as despesas incorridas no fabrico de um produto ou
servico, incluindo custos com matérias-primas, mao de obra, servicos publicos e
despesas gerais (Santos, 2018; Wernke, 2017). Compreender os custos de producao é
vital para avaliar a lucratividade. Ao gerir esses custos de forma eficaz, os avicultores
podem aumentar as suas margens de lucro. Por exemplo, reduzir os custos com racao
por meio de melhores taxas de conversao alimentar pode levar a economias
significativas, ja que a ragdo normalmente constitui uma grande parte dos custos de
producdo — frequentemente em torno de 70% em operacdes de postura (Costa et al.,
2005; Biasi et al., 2011).

b) Receita Bruta

A receita bruta € o valor total gerado pelas vendas de produtos ou servicos durante um
periodo especifico. O acompanhamento da receita bruta permite que os produtores
avaliem o seu desempenho de vendas e determinem se as suas operacdes sao
financeiramente viaveis. O aumento da receita bruta esté relacionado a melhoria da
produtividade, como maiores taxas de producdo de ovos ou estratégias de marketing
aprimoradas que atraem mais clientes. Essa receita fornece os fundos necessarios
para cobrir 0s custos operacionais e reinvestir no negocio (Apollaro 2023).

c) Valor Adicionado Bruto (VAB)

O valor adicionado bruto refere-se a diferenca entre a producéo total e o consumo
intermediario, representando a riqgueza gerada pelas operacfes de uma unidade de
producdo. O VAB é uma medida essencial da contribuicdo econdmica das unidades de
producdo de ovos. Um VAB mais alto indica que uma unidade de producdo esta a
operar eficientemente e a agregar valor aos seus produtos. Ao melhorar fatores como a
gualidade dos ovos e aumentar as taxas de producéo, as unidades podem aumentar o
seu VAB, contribuindo assim de forma mais significativa para a economia local
(Fragoso,2024).

d) indice de Rentabilidade

O indice de rentabilidade mede o valor bruto gerado por um investimento em relacéo
aos seus custos. Este indice ajuda os produtores a avaliar a eficacia dos seus

investimentos na avicultura. Um indice de rentabilidade mais alto indica que o retorno
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financeiro das actividades de producdo justifica os investimentos realizados. A
monitorizacdo deste indice em relacdo as taxas de conversédo alimentar pode revelar o
impacto da eficiéncia alimentar na rentabilidade geral, visto que a optimizacdo do uso
da racdo aumenta efectivamente os retornos (Queiroz, 2021).

e) Margem de Contribuicao

A margem de contribuicdo é a receita restante apos a deducdo dos custos variaveis
das vendas totais. Essa métrica fornece informacdes sobre a receita disponivel para
cobrir custos fixos e contribuir para o lucro. Na producao de ovos, uma maior margem
de contribuicdo pode ser alcancada melhorando a produtividade e reduzindo custos,
principalmente por meio do uso eficiente da racdo, o que impacta diretamente as taxas
de converséo alimentar (Queiroz, 2021).

f) Ponto de Equilibrio

O ponto de equilibrio € o nivel de vendas em que a receita total se iguala aos custos
totais, ndo resultando em lucro nem prejuizo. Compreender o ponto de equilibrio &
crucial para que os produtores determinem o volume minimo de vendas necessario
para cobrir todos os custos. Ele auxilia no estabelecimento de metas de vendas e na
avaliacdo do impacto potencial de mudancas nos custos de producdo ou na receita.
Monitorar o ponto de equilibrio em relacdo a producdo permite que os produtores
tomem decisdes informadas sobre o dimensionamento de suas operacgoes,
especialmente se o0s aumentos nos custos da ragdo estiverem a influenciar a
lucratividade (Rosseti, 2004).

g) Outros Indicadores Financeiros Queiroz, (2021).

Retorno sobre o Investimento (ROI): O ROl mede a eficiéncia de um investimento. No
contexto da avicultura, avaliar o ROI de racao, alojamento e equipamentos pode ajudar
0s produtores a entender quais investimentos geram os melhores retornos.

Margem de Lucro Liguido: Este indicador representa a porcentagem da receita que
excede as despesas totais, refletindo a lucratividade geral do negocio. Uma margem de
lucro liqguido mais alta indica uma boa gestdo de custos e estratégias de precificacao
eficazes.

Taxa de Conversédo Alimentar (TCA): A TCA mede a quantidade de racdo necessaria

para produzir uma unidade de massa de ovos. Uma TCA menor indica um uso mais
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eficiente da racdo, traduzindo-se em custos mais baixos e maior lucratividade. A
eficiéncia na conversdo alimentar € fundamental para maximizar a producédo e
minimizar desperdicios.

Taxa de Depreciacdo: Compreender a depreciagdo de ativos fixos, como
equipamentos e instalacdes, permite aos produtores planificar investimentos futuros e
avaliar a sustentabilidade das suas operac¢des a longo prazo. Uma gestdo adequada da
depreciacéo pode ajudar a prevenir surpresas financeiras.

indice de Liquidez Corrente: Esta medida de liquidez indica a capacidade de uma
unidade de producéo de cumprir obrigacdes de curto prazo com ativos de curto prazo.
Um indice de liquidez corrente forte é vital para a estabilidade financeira,
especialmente em mercados flutuantes, ajudando a assegurar que a empresa possa
operar sem interrupgoes.

A analise dos custos de producéo de ovos é essencial para aumentar a produtividade e
a viabilidade financeira. Indicadores-chave como custos de producdo, receita bruta,
valor agregado bruto, indice de rentabilidade, margem de contribuicdo, ponto de
equilibrio e outras métricas financeiras fornecem informagfBes valiosas sobre a
eficiéncia operacional das granjas avicolas. Ao compreender a importancia desses
indicadores em relacdo a parametros produtivos, como taxas de conversao alimentar,
os avicultores podem tomar decisdes informadas com o objetivo de optimizar suas
operagbes, aumentar a lucratividade e sustentar o crescimento num mercado
competitivo. Enfatizando a importancia da gestdo eficaz dos custos e da melhoria da

produtividade, as granjas podem assegurar um futuro mais estavel e sustentavel.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Animais e Localizacao

O experimento teve duragdo de 45 dias e envolveu 60 poedeiras da raca Lohman
Brown que estavam em postura activa ha 30 semanas, especificamente de Julho a
Setembro de 2023, antes do inicio do estudo. As poedeiras foram mantidas em gaiolas
de bateria, com a ventilagdo natural. lluminado por uma combinacédo de fontes de luz
artificial e natural, o estudo foi conduzido na exploracdo agricola operada pela InterMed
Mozambique Lda, localizada em Marracuene. O distrito da provincia de Maputo, sob
clima tropical de savana, com temperatura media anual superior 20 °C, e humidade

relativa entre 55% a 75%, (Ministério de Administracdo Estatal, 2005).

3.2. Desenho Experimental

Num estudo com design totalmente aleatdrio, as poedeiras foram categorizadas em
trés grupos, cada grupo foi subdividido em quatro repeticdes de cinco aves, alojadas
individualmente em gaiolas de bateria. As poedeiras foram alocadas a um dos
seguintes trés tratamentos: T1: uma dieta basal; T2: uma dieta basal onde 20% da
farinha de milho substituida por ST a uma taxa de 20% ; e T3: uma dieta basal que
incluiu 20% de ST mais B. amyloliquefaciens CECT 5940 (Evonik, Essen, Alemanha),
também substituindo a farinha de milho. O probiotico (B.amyloliquefaciens) foi usado na

dose de 2.109 cfu/g na racéo, segundo as instru¢des de fabricante.

A composicdo das dietas experimentais e 0s seus hiveis de nutrientes calculados

estdo exibidos na Tabela 1. A dieta basal e o ST foram adquiridos no mercado local.
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Tabela 1 - Composicéo das dietas experimentais

Ingredientes T1 T2 T3
(%)

Farinha de milho amarela 75.00 60.00 60.00
Bagaco de soja 12.20 12.20 12.20
Sémea de trigo 5.00 20.00 20.00
Bagaco de algodéao 4.45 4.45 3.65
B. amyloliquefaciens CECT 5940 0.00 0.00 0.80
Pré mistura de minerais® 3.00 3.00 3.00
Pré mistura vitaminica? 0.10 0.10 0.10
Dicalcium fosfato 0.25 0.25 0.25
Total 100 100 100

Composicéao calculada

Energia metalizavel (kcal/kg) 3,265.02 3,284.13 3,265.02
Proteina(%) 14.60 14.50 14.50
Fibra(%) 3.19 2.95 2.89
Extracto etéreo(%) 3.32 3.26 3.23
Lisina(%) 2.59 2.62 2.61
Metionina(%) 1.86 1.81 1.81
Calcio(%) 4.00 4.04 4.04
Fosforo(%) 0.40 0.70 0.70

1 A pré-mistura de minerais traco forneceu o seguinte por quilograma de dieta:
Mn, 80 mg; Fe, 60 mg; Zn, 60 mg; Cu, 5 mg; Co, 0.2 mg; |, 1 mg; Se, 0.15 mg;
Ca, 446.9 mg.
2 A pré-mistura de vitaminas forneceu o seguinte por quilograma de dieta:
vitamina A 12,000 Ul; colecalciferol, 2000 Ul; vitamina E, 35 Ul; vitamina K3, 5
mg; tiamina, 3 mg; riboflavina, 6 mg; niacina, 20 mg; Ca-d-pantotenato, 6 mg;
piridoxina, 5 mg; vitamina B12, 15 pg; folacina, 0.75 mg; D-biotina, 45 ug; cloreto
de colina, 125 mg; vitamina C, 50 g.
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As poedeiras passaram por praticas de maneio uniformes ao longo do estudo. Elas
tiveram acesso irrestrito a agua, enquanto cada poedeira recebeu 120 gramas de racao
por dia. A racdo sobressalente foi pesada para determinar o consumo diério de racgéo.
Todos os grupos foram tratados de forma igual durante todo o experimento.

No inicio do estudo, foram documentados 0s pesos corporais iniciais e as taxas de
producdo de ovos para todas as poedeiras experimentais, e estes dados foram
actualizados semanalmente. Registos diarios foram mantidos para a producéo de ovos,
casos de cascas de ovos-moles, pesos de ovos e quaisquer eventos de mortalidade.
Além disso, o consumo semanal de racdo foi rastreado. Os célculos semanais
incluiram a ingestado de racao, as taxas de producdo de ovos, as taxas de producdo de
ovos com cascas moles, as eficiéncias de conversdo alimentar por massa de ovo e por

dezena de ovos, bem como as taxas de mortalidade segundo (Novela et al., 2023).

Tabela 2: Férmulas usadas para o calculo dos parametros produtivos.

Abrevia Parametro Fonte
tura Férmula
PMV Peso médio das Araujo et
poedeiras Y Pesos das aves al., 2008
PM = —
Numero das aves
CR Consumo da racao Araujo et
CR = Ragao fornecida — Sobras al., 2008
TP Taxa de postura Araujo et
To — Numero de ovos % 100 al., 2008
b= Numero de aves
MO Massa de ovo Braz Nadia,
MO = Namero de ovos X 2010
peso médio do ovo (kg)
CA/mo Conversao Braz Nadia,
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alimentar por massa Consumo da rac¢do (kg) 2010

CA =
de ovo (mo) Peso de ovos (kg)
CA/dz Conversao Silva,
alimentar por duazia CA(dy) o Consumo da rago (ig) (2001)
de ovo ( Z) " Ntmero de duzias de ovos
VB Viabilidade das VB = 100 — Taxa de Mortalidade  Silva, (2001)
poedelras TM — Nuimero de aves mortas X 100

Numero de aves vivas

3.3. Anélise Econdmica

Os seguintes parametros economicos foram avaliados: despesas com racédo, custo de
producdo de ovos por unidade, custo por dezena de ovos, receita bruta, indice de
rentabilidade, valor acrescentado bruto e o ponto de equilibrio, seguindo uma verséo
modificada da metodologia proposta por Egbetokun et al. (2023) e Andriani et al.
(2020). Para calcular os custos da racdo, considerou-se o preco de cada ingrediente na
formulacdo da racao, juntamente com o custo total dos ingredientes para cada grupo

de tratamento.

O custo de producéo por ovo foi determinado dividindo o custo total da producéo de
ovos pelo numero de ovos produzidos. O custo para produzir uma dezena de ovos foi
derivado da quantidade de racdo necessaria para gerar essa quantidade, em relacéo
ao preco da racao. A receita bruta foi calculada com base no numero de ovos
produzidos multiplicado pelo preco de venda por ovo. O valor acrescentado bruto foi
obtido subtraindo os custos da racédo da receita total de vendas dos ovos. O indice de
rentabilidade reflecte a taxa de renda disponivel, enquanto o ponto de equilibrio indica

guantos ovos devem ser produzidos para cobrir 0os custos da racao.

No geral, as seguintes formulas foram usadas (ROSSETI 2004):
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a) Custo da racéo foi obtido a partir do produto entre o custo da racdo acumulada
e preco da ragdo por quilograma. CR= CRA x PR. Onde CR é custo da racao;
CRA é custo da racdo acumulada; PR € preco da racéo por quilo.

b) Custo de producéo por ovo foi obtido partir de ovos produzidos pelo custo total
de producdo dos ovos neste caso o custo da racdo. CPO = Q =~ CR. Onde Q —
guantidade de ovos produzidos.

c) Custo de producdo dos ovos/duzia = quantidade da racdo necesséaria para a
producdo de uma duzia de ovos x 0 preco da racao.

d) Receita bruta foi obtida a partir do calculo de acordo com a producéo de ovos e
0 preco de venda por unidade do produto, RB = Q x PV.

e) Valor agregado bruto foi calculado a partir da diferenca entre o total acumulado
da venda dos ovos e o custo da ragdo, de acordo com a seguinte formula:
VAB = RB - CR.

f) indice de rentabilidade indica a taxa disponivel de receita. Para o célculo deste
indice considerou-se a formula: IL = (LO/RB) x 100

g) O ponto de equilibrio define a quantidade de ovos necessarios para cobrir 0s

custos da racao.
3.4. Analise Estatistica

Os dados obtidos foram analisados por ANOVA de um s6 factor . Para comparar as
meédias dos tratamentos, foi aplicado o teste de Tukey com um nivel de significancia de
5%
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4. RESULTADOS

4.1. Impacto da incorporacao de B. amyloliquefaciens CECT 5940 em dietas com

inclusdo de sémea de trigo sobre a produtividade das poedeiras

A Tabela 3 ilustra os resultados de desempenho produtivo das poedeiras provenientes
da substituicéo parcial da farinha de milho por 20% de ST, com e sem a adicao de B.
amyloliquefaciens CECT 5940. A substituicdo parcial da farinha de milho por ST sem
(T2) e com a adicdo de B. amyloliquefaciens CECT 5940 (T3) ndo apresentou
diferencas estatisticamente significativas (p > 0,05) para os parametros de peso vivo
(PV), taxa de postura (TP), consumo de racdo (CR), massa de ovo (MO), conversao
alimentar por massa de ovo (CA/mo) e viabilidade (Vb), quando comparados com a
dieta basal (T1). Observou-se uma reducgao significativa na taxa de postura (T2) e na
conversdo alimentar por dizia de ovos (CA/dz) (p<0,05) quando a farinha de milho foi
substituida por 20% de ST (T2). No entanto, tanto a TP quanto a CA/dz melhoraram
significativamente quando B. amyloliquefaciens CECT 5940 (T3) foi adicionado em
comparacao com T2, mas néo diferiram quando comparadas com a dieta basal (T1),
embora tenha sido observada uma tendéncia de melhoria dos valores absolutos dos

parametros.

Tabela 3 - Efeito da substituicdo parcial do milho com ou sem a adi¢cdo de B.

amyloliquefaciens CECT 5940 sobre o desempenho produtivo das poedeiras.

Parametros T T2 T3

PV 1473 1563 1742

CR(kg) 10,8° 10,8° 10,8°

TP (%) 66,66 + 12,932 49,78 + 12,65° 70,66 + 7,79°
MO 0,27 + 0,09° 0,21 + 0,04° 0,32 + 0,05°
CA/mo (kg) 2,1+1,12° 2,36 + 0,442 1,51 £ 0,24°
CA/dz (kg) 1,12 £ 0,25° 1,52 +0,37° 1,02 £ 0,10°
Vb (%) 100 100 100

Média + desvio padréo. Letras diferentes na mesma linha (a, b) representam diferencas
estatisticas entre os tratamentos dentro do mesmo parametro (p < 0,05). PV: Peso vivo
das poedeiras, CR: Consumo de racédo, TP: Taxa de postura, MO: Massa de ovo,
CA/mo: Conversdo alimentar por massa de ovo, CA/dz: Conversdo alimentar por
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dezena; Vb: Viabilidade das poedeiras. T1: Racdo comercial; T2: inclusdo de 20% de
ST; T3: inclusdo de 20% de ST com o probidtico B. amyloliquefaciens CECT 5940.

4.2. Analise custo-beneficio resultante da incorporacdo de B. amyloliquefaciens
CECT 5940 em dietas a base de milho substituida parcialmente por ST para
poedeiras

Os resultados sobre a substituicdo parcial da farinha de milho por ST, com ou sem a
inclusdo de B. amyloliquefaciens CECT 5940 (T3), nos custos de producdo de racdo
por quilograma, despesas com racao, custo de produgcao por ovo e custo de producao
por duzia de ovos estdo apresentados na Tabela 4.

A substituicdo parcial da farinha de milho por ST, sem (T2) ou com B.
amyloliquefaciens CECT 5940 (T3), reduziu significativamente (p < 0,05) o custo de
producédo de racao por quilograma em 40%, quando comparado ao grupo controle (T1).
Esta substituicdo também resultou numa reducao significativa nos custos de racdo em
40.7% e 39.8%, respectivamente (p<0,05). Adicionalmente, a substituicdo parcial da
farinha de milho por ST, sem (T2) ou com B. amyloliquefaciens (T3), teve uma reducao
significativa tanto no custo de producéo de ovos quanto no custo de producdo por duzia
de ovos em comparagado com 0 grupo controle.

Tabela 4 - Efeito da substituicdo parcial do milho por ST, sem (T2) ou com B.
amyloliquefaciens CECT 5940 (T3) sobre os parametros de custo de producéo.

Parametro T T2 T3
Custo de producgao de ragao 0.55¢ 0.33? 0.33
(kg)

Custo da ragio (kg) 5.99¢ 3.55% 3.60°

Custo unitario de produg¢ao 0.05+ 0.01¢ 0.04 + 0.01? 0.04 +0.01?
de ovos (kg)

Custo de produgdo de ovos/ 0.61+0.14*  0.50 + 0.12% 0.42 + 0.13¢
Duzia (kg)

Média + desvio padréo. Letras diferentes na mesma linha (a, b) representam diferencas
estatisticas entre os tratamentos dentro do mesmo parametro (p < 0,05). T1: Ragao
comercial; T2: incluséo de 20% de ST; T3: inclusdo de 20% de ST com o probiotico B.
amyloliquefaciens CECT 5940.mt: meticais
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4.3. Analise de rentabilidade resultante da incorporacdo de B. amyloliquefaciens

em dietas a base de milho substituida parcialmente com ST para poedeiras.

Os resultados de rentabilidade econdémica da substituicdo parcial da farinha de milho
por ST, tanto sem (T2) quanto com a inclusdo de B. amyloliquefaciens CECT 5940
(T3), foram avaliados com base na receita bruta, valor acrescentado bruto, indice de
rentabilidade, margens de contribuicdo e ponto de equilibrio, e estdo apresentados na
Tabela 4.

Comparado ao grupo controle (T1), a substituicdo parcial da farinha de milho por ST
(T2) reduziu significativamente (p<0,05) a receita bruta e o ponto de equilibrio,
enquanto o indice de rentabilidade aumentou significativamente (p<0,05). A adicao de
B. amyloliquefaciens CECT 5940 (T3) na dieta a base de ST aumentou
significativamente (p<0,05) o valor acrescentado bruto, o indice de rentabilidade e as
margens de contribuicdo e reduziu significativamente o ponto de equilibrio (p<0,05) em
comparacao com a dieta basal (T1).

Tabela 5 - Efeito da substituicdo parcial da farinha de milho por sémea de trigo

com ou sem a adicdo de B. amyloliquefaciens CECT 5940 sobre a rentabilidade
econdmica.

Tr: Receita Valor Indice de Margem de Margem de Ponto de

bruta (mt) acrescenta rentabilidade contribuica contribuicd equilibrio

do bruto (%) o (mt) o (%) (mt)

(mt)
T1 9.39+ 3.47+1.82° 34.73+ 14.80° 0.67+ 0.07° 67.36+ 8.88+
1.822 7.40° 1.102
T2 6.95+1.85° 3.40+1.85%° 459+14.23° 0.73+0.06% 73.34+ 4.87+
6.64° 0.45°
T3 9.92+ 6.24+1.12° 62.52+3.69° 0.81+ 0.02° 81.32+ 4.53+
1.122 1.81° 0.10°

Média + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma coluna (a, b) representam
diferencas estatisticas entre os tratamentos dentro do mesmo parametro (p < 0,05). T1:
Racgédo comercial; T2: inclusédo de 20% de ST; T3: incluséo de 20% de ST com o
probidtico B. amyloliquefaciens CECT 5940. mt: meticais
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5. Discussao de resultados

O uso de fontes alternativas de racdo para poedeiras oferece uma abordagem
promissora para aliviar a alta dependéncia de ingredientes importados e as pressdes
ambientais ligadas as atuais questbes de mudanca climética, especialmente para
paises de baixo rendimento nos trépicos, como Mocambique. Portanto, um dos
objectivos do estudo foi avaliar os efeitos da substituicdo parcial da farinha de milho por
ST, com a adicdo do probiotico B. amyloliquefaciens CECT 5940, sobre o peso vivo
médio das poedeiras (PV), a taxa de postura (TP), a massa de ovo (MO), a conversao
alimentar por duzia de ovos (CA/dz) e a viabilidade das poedeiras (Vb). Notavelmente,
combinacdes de ingredientes alternativos com a adicdo de probidticos tém sido
estudadas na nutricdo avicola e sdo bem conhecidas individualmente, mas os seus
efeitos combinados, especialmente nas poedeiras, ainda sdo uma novidade (Tang et
al., 2017).

O estudo revelou que a substituicdo da farinha de milho, utilizando uma combinacéo de
20% de ST e B. amyloliquefaciens CECT 5940 adicionada a 2,109 cfu/g a dieta, ndo
afectou negativamente o desempenho das poedeiras. Devido as respostas
semelhantes na producdo de ovos, eficiéncia alimentar e qualidade dos ovos, esses
achados sugerem que a substituicdo das dietas das poedeiras até 20% esta dentro da

faixa estimada, se as dietas forem ajustadas para minerais e vitaminas.

Além do exposto acima, Balasubramanian et al. (2023) sugeriram que probioticos nas
dietas podem produzir enzimas como protéases, lipases e amilases. Adicionalmente,
Bai et al. (2017), Gadde et al. (2017), Oh et al. (2017) e Qiu et al. (2023) referiram que
Bacillus spp. aumenta a capacidade antioxidante sob varias condicbes de estresse e
aumenta a imunidade. Isso pode ser a razdo pela qual ndo foram vistos efeitos
negativos com a substituicdo do milho na dieta, especialmente em relagéo a viabilidade

das poedeiras, que € um parametro muito importante ao testar alternativas de racéo.

O custo da racéo é o factor mais limitante dos sistemas de producéo de ovos (Almeida
et al., 2019). Para maximizar os lucros, € necessario manter a producdo ao menor
custo possivel. Considerando o custo-efectividade das dietas suplementadas com ST e

B. amyloliquefaciens CECT 5940 a 2,109 cfu/g, os dados da avaliagcdo econdmica
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mostraram resultados promissores para a producdo moderna de ovos, uma vez que a
substituicdo parcial da farinha de milho por ST reduziu o custo de producédo da racao
em comparacdo com a dieta basal (T1). O preco da ragdo obtido do consumo
acumulado foi estimado como muito economico, representando uma redugéo no custo
de producado da racao por quilo de até 0,22$, quando o ST foi suplementado com B.
amyloliquefaciens CECT 5940.

Por outro lado, a substituicdo parcial do milho por ST sem B. amyloliquefaciens CECT
5940 (T2) reduziu significativamente o custo da ragdo em 2,24% em comparagdo com a
dieta basal (T1). Considerando que ST, embora reconhecido pelo seu alto teor de fibra
dietética e fito nutrientes, fornecendo excelentes efeitos fisioldgicos para as aves, € um
subproduto da moagem seca de trigo (Chen et al., 2024). Portanto, € muito mais barato
e amplamente disponivel do que o trigo integral e a farinha de milho, os principais
ingredientes comummente usados na alimentacao das poedeiras. Assim, a substituicdo
de qualquer um destes ingredientes por ST leva a uma reducao instantanea de custos
(Ochieng et al., 2018).

Estudos similares mostraram beneficios econémicos significativos quando as dietas
basais foram parcialmente substituidas por ingredientes alternativos. Um achado
interessante é a adicdo de B. amyloliquefaciens CECT 5940 ao tratamento com ST,
que teve uma reducdo significativa no custo de producdo de ovos por ddzia em
comparacao com a dieta basal (T1) e a substituicdo parcial da farinha de milho sem o
probidtico (T2). Isso pode ser explicado como resultado do aumento na taxa de postura
(TP), enquanto ao mesmo tempo a conversdo alimentar por duzia (CA/dz) reduziu
guando as poedeiras foram alimentadas com a dieta baseada em B. amyloliquefaciens
CECT 5940 em T3 (Tabela 3). Isso significa que, quando a TP aumenta e a CA/dz
diminui, o sistema de producédo é sustentavel e, portanto, mais eficiente em termos de

custos.

Resultados semelhantes foram descritos por Poberezhets e Kupchuk (2021), que
descobriram que o0 uso de probioticos na dieta de frangos de corte reduziu os custos de
racdo. Gomes et al. (2012) também observaram reduc¢des nos custos de racdo para

leitdes de 43 a 67 dias com a inclusédo de subprodutos do arroz na dieta. No presente
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estudo o custo de producdo de ovos por duzia de ovos foi reduzido com ou sem o
probidtico em comparacdo com a dieta basal. Rufino et al. (2015) afirmaram que, com o
efeito positivo obtido da inclusdo de ragbes alternativas, pequenos produtores que nao
tém capital para comprar farinha de milho e concentrados se beneficiardo e poderéo

manter uma boa producéo.

Quanto a analise do ponto de equilibrio, que € o ponto onde a receita total é igual ao
custo total ou 0 mesmo lucro, e onde o negocio ainda ndo gerou lucro, ou é igual a zero
(Surya et al., 2021), e a andlise da margem de contribuicdo, que mostra a valorizacao
do produto, destacando a medida em que ele é capaz de contribuir para os lucros
(Garcia-Vidal et al., 2023), o estudo mostra que, no geral, a substituicdo parcial da
farinha de milho por ST, com ou sem a adicdo de B. amyloliquefaciens CECT 5940,
tem um efeito benéfico na rentabilidade, levando a uma redugéo significativa do ponto

de equilibrio.

A substituicdo parcial da farinha de milho por ST (T2) mostrou uma reducao
significativa na receita bruta. Isso faz sentido, pois quando a dieta basal (T1) foi
substituida por ST (T2), a taxa de postura experimentou uma diminuicdo (Tabela 2), e,
portanto, a quantidade de ovos disponiveis, que sao o0s produtos finais, também
diminuiu, resultando em quedas na receita bruta. Uma tendéncia diferente foi
observada quando o probidtico foi adicionado ao ST (T3), resultando em um aumento
na taxa de postura, levando a um aumento significativo na receita bruta em

comparagao com T2.

Os parametros como valor acrescentado bruto, indice de rentabilidade e margens de
contribuicdo melhoraram significativamente quando o ST foi adicionado com B.
amyloliquefaciens CECT 5940 em comparacdo com o tratamento controle (T1),
enquanto o ponto de equilibrio diminuiu significativamente. Esses achados significam
que a producdo é economicamente viavel e, assim, o lucro liquido é maior com a
adicdo de B. amyloliquefaciens CECT 5940. Isso pode ser devido ao aumento
significativo que o probidtico causou na taxa de postura de ovos e a melhoria da
conversdo alimentar por ddzia de ovos, o que significa que menos ragao foi consumida

para produzir uma duzia de ovos. Além disso, a substituicdo de 20% de milho por ST
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contribui para a reducdo dos custos de producdo e, portanto, afecta positivamente a

margem de contribuicdo e o ponto de equilibrio.

Portanto, os resultados deste estudo demonstra que a substituicdo de 20% do milho
por sémea de trigo, especialmente quando combinada com o probidtico B.
amyloliquefaciens, € uma alternativa viavel tanto do ponto de vista produtivo como
econdmico. Essa abordagem pode contribuir para a sustentabilidade da producéo de
0VOS em contextos tropicais de baixos recursos, como Mog¢ambique, reduzindo custos

sem comprometer o desempenho animal.
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6. CONCLUSOES

A substituicao parcial da farinha de milho por ST com a adi¢cédo de B. amyloliquefaciens
CECT 5940 mostrou se eficiente quanto as dietas a base de farinha de milho na
promocao do desempenho das poedeiras. Além disso, mostrou ser altamente custo-
efectiva e economicamente viavel, pois contribuiu significativamente para a reducéo de
todos os parametros de custo de producdo e para a obtencdo de melhores retornos

econdmicos.

7. LIMITACOES DE ESTUDO E RECOMENDACOES

Este experimento foi conduzido durante um periodo relativamente curto de 45 dias, o
gue pode nao incorporar totalmente os efeitos a longo prazo da adicdo de sémea de
trigo sobre a salde e os parametros produtivos. Além disso, o estudo foi limitado a uma
raca especifica de poedeiras (Lohman Brown), o que pode nado ser generalizavel para

outras racas com diferentes requisitos nutricionais ou caracteristicas de desempenho.

Para minimizar aquelas limitantes, pesquisas futuras devem se concentrar na
realizacdo de estudos de longo prazo que avaliem o impacto da incorporacao de ST e
do probiotico em diferentes racas de aves e em varias condicbes ambientais. Benéfica
além disso, esses estudos futuros que explorassem o0s potenciais beneficios para a
saude associados a Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940, como, por exemplo, 0 seu
papel na melhoria da saulde intestinal e da resposta imune, poderiam fornecer

informacd@es valiosas.
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