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RESUMO

A busca por melhorias em ambiéncia é assunto recorrente dentro da producéao animal.
Os efeitos adversos que o ambiente pode causar nos animais, induz a perdas de
producdo e aumento de custos. O estresse térmico rotineiramente acomete milhares
de animais em producdo, e seus efeitos deletérios, além de prejudicarem a saude,
influenciam na qualidade do alimento produzido. O setor produtivo nacional, em sua
maioria, ainda trabalha com sistemas de producdo convencionais, sem uso de
tecnologia, principalmente no controle das condi¢cdes ambientais de criacdo, o que
possibilita alteracdes bruscas de temperatura conforme o clima da regido onde as
aves sao criadas. Diante disso, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o uso de produtos
compostos por probidticos, prebidticos, suas combinacdes e bicarbonato de sodio
sobre o desempenho zootécnico, qualidade de ovos, parametros bioquimicos
sanguineos e permeabilidade intestinal de galinhas poedeiras semipesadas
desafiadas por ondas de calor de 37 graus Celsius por trés dias consecutivos (oito
horas ao dia). Foram utilizadas 120 aves semipesadas da linhagem Isa Brown com 30
semanas de idade, distribuidas em um delineamento inteiramente casualisado (DIC)
com cinco tratamentos e cinco repeticdes de quatro aves cada (gaiolas metélicas). Foi
utilizado um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 X 2 + 1
(cinco tratamentos X 2 momentos — antes e apés o periodo de estresse + tratamento
controle). Os tratamentos consistiram em: Controle negativo - aves alimentadas com
dieta basal livres de estresse termico; Controle positivo - aves alimentadas com dieta
basal e estressadas termicamente; PROB — dieta basal mais a adicdo de probioticos
(300g/ton); PREB - dieta basal com adicdo de prebioticos (1000g/ton); PROB+PREB
—dieta basal com adicdo de probidticos (300g/ton) + prebidticos (1000g/ton); BIC -
dieta basal com adicao de 0,5% de bicarbonato de s6dio. Foram avaliados parametros
produtivos de consumo de ragdo, porcentagem de producdo, massa de ovos e
conversao alimentar (kg/kg e kg/dz). Para qualidade dos ovos foram avaliados
gravidade especifica, resisténcia, cor e espessura da casca, pH da gema e albumen,
unidade Haugh, indice e cor de gema, e porcentagens de casca, gema e albumen.
Foram avaliados também parametros sanguineos de proteina total, superoxido
dismutase, glutationa peroxidase, glutationa-S-transferase e peroxidagdo lipidica,
além da permeabilidade intestinal. As ondas de calor ocasionaram pioras nas

variaveis de desempenho e nos indices qualitativos dos ovos, além de maior estresse



oxidativo nas aves, observado por meio da maior atividade da enzima superoxido
dismutase. A utilizacdo da associacdo de probidticos + prebioticos e bicarbonato de
sédio minimizou os efeitos negativos causados pelas ondas de calor sobre a
integridade intestinal, o que refletiu sobre a qualidade dos ovos. A combinacdo de

prebidticos + probidticos melhorou a converséo alimentar das aves.

Palavras-chave: Alcalose respiratoria; Intestino; Permeabilidade; Qualidade de ovos.



ABSTRACT

The search for improvements in ambience is a recurring subject within animal
production. The adverse effects that the environment can cause on animals lead to
production losses and increased costs. Heat stress routinely affects thousands of
animals in production, and its deleterious effects, in addition to harming health,
influence the quality of the food produced. The national productive sector, for the most
part, still works with conventional production systems, without the use of technology,
mainly in the control of environmental conditions of creation, which allows sudden
changes in temperature according to the climate of the region where the birds are
raised. Therefore, the objective of this research was to evaluate the use of products
composed of probiotics, prebiotics, their combinations and sodium bicarbonate on
zootechnical performance, egg quality, blood biochemical parameters and intestinal
permeability of laying hens challenged by heat waves of 37 degrees Celsius for three
consecutive days (eight hours a day). A total of 120 semi-heavy birds of the Isa Brown
strain at 30 weeks of age were used, distributed in a completely randomized design
(DIC) with five treatments and five replications of four birds each (metal cages). A
completely randomized design was used in a 5 X 2 + 1 factorial scheme (five
treatments X 2 moments - before and after the stress period + control treatment). The
treatments consisted of: Negative control - birds fed a basal diet free from heat stress;
Positive control - birds fed a basal diet and thermally stressed; PROB — basal diet plus
the addition of probiotics (300g/ton); PREB - basal diet with addition of prebiotics
(1000g/ton); PROB+PREB - basal diet with addition of probiotics (300g/ton) +
prebiotics (1000g/ton); BIC - basal diet with the addition of 0.5% sodium bicarbonate.
Production parameters of feed intake, production percentage, egg mass and feed
conversion (kg/kg and kg/dz) were evaluated. For egg quality, specific gravity,
strength, shell color and thickness, yolk and albumen pH, Haugh unit, yolk index and
color, and shell, yolk and albumen percentages were evaluated. Blood parameters of
total protein, superoxide dismutase, glutathione peroxidase, glutathione-S-transferase
and lipid peroxidation were also evaluated, in addition to intestinal permeability. Heat
waves caused worsening of performance variables and qualitative indices of eggs, in
addition to greater oxidative stress in birds, observed through increased activity of the
enzyme superoxide dismutase. The use of the association of probiotics + prebiotics

and sodium bicarbonate minimized the negative effects caused by hot flashes on



intestinal integrity, which reflected on the quality of the eggs. The combination of
prebiotics + probiotics improved the feed conversion of the birds.

Keywords: Egg quality; Intestine; Permeability; Respiratory alkalosis.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Efeitos do estresse por calor em caracteristicas comportamentais,
fisiologicas, neuroendocrinas € de produGao. ...........ceevvvveieeeeeeeeeeevvnnnnnn. 20
Figura 2 - Valores obtidos para permeabilidade Intestinal das aves submetidas ou nao
ao estresse pelo calor e alimentadas com dietas com diferentes aditivos.



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 - Composicao (g/kg) e atendimento das exigéncias das dietas utilizadas..33
Tabela 2 - Valores médios obtidos nos 3 ciclos de producdo para consumo de racao
(g/avel/dia), porcentagem de producdo, massa de ovos (g/ave/dia) e conversao
alimentar (kg/kg e kg/dz de galinhas poedeiras semipesadas submetidas ou ndo ao
estresse pelo calor e alimentadas com dietas com diferentes aditivos. .................... 35
Tabela 3 - Valores médios obtidos durante os 3 dias de estresse para consumo de
racao (g/ave/dia), porcentagem de producdo, massa de ovos (g/ave/dia) e conversao
alimentar (kg/kg e kg/dz de galinhas poedeiras semipesadas submetidas ou ndo ao
estresse pelo calor e alimentadas com dietas com diferentes aditivos, durante o
periodo de estresSSe PelO CalOr. .......ccccciiiiiiii e 36
Tabela 4 - Valores médios obtidos nos trés ciclos produtivos para gravidade especifica
(GE), espessura (EC, mm) e resisténcia da casca (RC, kgf) e porcentagens de casca
(PC), gema (PG) e albumen (PA) dos ovos oriundos das aves submetidas ou ndo ao
estresse pelo calor e alimentadas com diferentes aditivos ...........cccccoeveieeiiiiiiiiinnnnnn. 37
Tabela 5 - Valores médios obtidos para pH da gema (pH G), pH do albamen (pH A),
unidade haugh (UH), indice de gema (IG) e leque colorimétrico, dos ovos oriundos
das aves submetidas ou ndo ao estresse pelo calor e alimentadas com dietas com
dIferentes AdItIVOS. .......cooeiiiieiii e 38
Tabela 6 - Valores médios obtidos para luminosidade (L*), intensidade de vermelho
(a*) e intensidade de amarelo (b*) das gemas e das cascas dos ovos oriundos das
aves submetidas ou ndo ao estresse pelo calor e alimentadas com dietas com
dIferentes AdItIVOS. ......ccooiiieeeei e 38
Tabela 7 - Valores médios obtidos para proteina (PT, mg/mL), superoxido dismutase
(SOD, U/mL), glutationa peroxidase (GPx, U/mg proteina), glutationa-S-transferase
(GST, U/mg proteina) e peroxidagao lipidica (LPO, nmol/mL) do soro das aves
submetidas ou ndo ao estresse pelo calor e alimentadas com dietas com diferentes
=10 {1110 1O 40



SUMARIO

1. INTRODUGAO ... ..ottt ettt ettt ettt ettt e et e aeesteeaaeseeanes 15
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ......ooviieeeeeeeeee et 17
2.1 ESTRESSE TERMICO .....cuiiiiiieeeeeee ettt te et ate e are e 17
2.1.1 Estresse térmico € ProdUGE0 € OVOS .......uuuveieiieeeeiiiiiiiiiiieee e e e e eiiieeeee e 20
2.2 SUPLEMENTACAO COM ELETROLITOS.......ciiveiieeeeeeeeeee e 21
yc] 1210 =] [0 1 1 (610 1S T 23
g o 1[0 110 T 25

3. ARTIGO 1. USO DE ADITIVOS ALIMENTARES COMO FERRAMENTAS
NUTRICIONAIS PARA MINIMIZAR IMPACTOS GERADOS PELO ESTRESSE

TERMICO EM GALINHAS POEDEIRAS. .....ocieieieeteeieeeeeeeeeee ettt 28
3.1 INTRODUGAO ...t 28
3.2 MATERIAL E METODOS .....c.couiiiiiiiiieieesieie ettt seese e enenas 32
3.2.1 ANiMais € Tratamen oS ...ccooeeeee e 32
3.2.2 Periodo de avaliacao e variaveis de desempenho ........cccccceeeeeeeeeiiiiiinnnnnnnn. 33
3.2.3 Variaveis fisicas € qUIMIiCa d0S OVOS ......ccuuuiiiiiiiieiiiiiiiieieeee e 34
3.2.4 Variaveis sanguineas € iNteStiNaiS ..........cccuviiiiiiie i 34
3.2.5 AnAlise eStatiStiCa .......cceeeeeeieee e 35
3.3 RESULTADOS ... .ttt ettt e e e e e e e s e e e e e e e e e s e s reaeeeeeas 35
3.4 DISCUSSAD ...ttt ettt ettt 40
3.5 CONCLUSAO.......ccuiiiiieieietet ettt sttt ettt 45
4. CONSIDERAQOES FINALS e 46
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ettt a7

ANEXO A — COMPROVANTE DO CEUA ... 55



15

1. INTRODUCAO

A avicultura de postura vem apresentando desenvolvimento significativo,
adequando se as novas tecnologias de producao, passando de uma atividade
de subsisténcia, para um setor que estd em constante expansdo com grande
representatividade na producéo de alimentos a nivel nacional. Conforme dados
da ABPA (2022), nos ultimos 10 anos, a producgdo de ovos no territério brasileiro
saltou de 28 milhdes para quase 55 milhdes de unidades produzidas ao ano,
alavancando o consumo per capita em mais de 50 %.

Aliado a maior demanda dos ovos, a busca por melhorias em ambiéncia,
sanidade e nutricdo tornam se cada vez mais imprescindiveis para a otimizacao
e desenvolvimento da cadeia avicola. Ja é de conhecimento, que o ambiente de
criacao, além de ter influéncia direta na fisiologia dos animais, também reflete no
desempenho produtivo.

O estresse térmico, é um dos desafios ambientais mais comuns para as
aves, afetando negativamente a saude, o bem-estar e a produtividade das aves
(ROSTAGNO, 2020). Desta forma, os produtores devem ter atencéo especial no
controle da temperatura das instalacdes de acordo com as exigéncias das aves,
principalmente em periodos mais quentes. Devido a grande produtividade das
linhagens comercias utilizadas hoje, a taxa metabdlica das aves se torna mais
elevada, produzindo assim mais calor corporal (WASTI, 2020).

Nas regides tropicais e subtropicais, ndo ha duvida de que os efeitos do
aguecimento global sdo uma ameaca significativa para o desenvolvimento da
industria avicola. Estudos recentes mostraram que os lotes de aves expostos ao
estresse térmico crénico (mais de 30- C), tém baixa eficiéncia de produgéo, bem
como alta morbidade e mortalidade, levando a grandes perdas econémicas nas
granjas avicolas (DOSOKY et al., 2021). Dentre as formas de mitigar 0 excesso
de calor corporal, as aves utilizam o resfriamento evaporativo a partir da
ofegacdo (HASSANI; DARAJI; HASSAN, 2001).

Além do distarbio bioquimico, o estresse por calor induz a uma reducao
significativa no consumo de racgdo, para assim produzir menos calor metabdlico.
Como uma cascata de efeitos, a redugcéo no consumo de ragao, reduz aingestéao
de calcio e fosforo, induzindo ao decréscimo da producao de ovos em quantidade
e principalmente em qualidade (LARA; ROSTAGNO, 2013).
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Estudos recentes concentram se nas influéncias deletérias do estresse
calérico no comportamento, bem-estar e reproducédo das aves. As principais
estratégias para mitigar o estresse térmico em granjas avicolas incluem
suplementos alimentares e diversos manejos, porem o0s resultados ainda nao
sao consistentes (SAEED et al., 2019).

Com base no exposto, torna se necessaria a busca continua por novas
ferramentas nutricionais que visem minimizar os efeitos deletérios do estresse
térmico em aves. Frente a isto, este estudo visa avaliar o uso de Bacillus Subitilis,
lisado de parede de leveduras e bicarbonato de sodio, como aditivos nutricionais

para aves estressadas termicamente por ondas de calor.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ESTRESSE TERMICO

Aves submetidas ao estresse térmico, dependendo da magnitude e
duracdo do estresse, podem ser induzidas a altos indices de mortalidade
(HASSANI; DARAJI; HASSAN, 2001). O estresse térmico, além de aumentar a
temperatura corporal da ave, eleva a frequéncia respiratoria, e por consequéncia
afeta o metabolismo, que deverd ser estimulado para aumentar a perda
evaporativa de calor pela forma latente, ou seja, pela ofegacéo, e para manter o
equilibrio térmico corporal (MACARI, M.; FURLAN, R. L.; MAIORKA, 2004).

Emquanto a temperatura corporal e a frequéncia respiratéria aumentam,
diversos processos fisioldgicos sdo ativados com o intuito de aumentar a
liberacdo de calor e diminuir a producédo metabdlica de calor para a mantenca da
homeotermia corporal (WINDISCH et al., 2008). O aumento da frequéncia
respiratéria desencadeia a reducéo da pressao parcial de diéxido de carbono e
da concentracao do ion hidrogénio (H+), produzindo uma alteracdo no equilibrio
acido-base, levando a uma situacéo de alcalose respiratoria.

O estresse se desenvolve quando os custos de energia de manutencao
aumentam, a ofegacgéo requer atividade muscular mais acelerada, resultando em
producdo excessiva de calor dentro do corpo. Aves em ofegacdo aumentam a
taxa de respiracdo em até 10 vezes (BROWN-BRANDL et al., 1997), induzindo
ha perda de CO?, resultando em um aumento no pH do plasma sanguineo, além
disso, o pH dentro das células aumenta, resultando em alcalose respiratéria
(SAEED et al., 2019)

Durante a respiracéo ofegante, a excrecéo de (CO?) ocorre em uma taxa
maior do que a sua producdo, o que altera o padrdo do sistema tampao de
bicarbonato no sangue (RICHARDS, 1970). A reducédo de (CO?) leva a uma
diminuicdo na concentracdo de acido carbdnico (H>CO?) e ions de hidrogénio
(H"). Em contraste, a concentragdo do bicarbonato, ions (HCO?3) é aumentada,
elevando o pH sanguineo.

Para lidar com esta situagéo e manter o pH normal do sangue, as aves
por sua vez aumentam a excrecdo de (HCO?) e retém o (H*) do rim. A elevacgédo
nas concentragdes do ion (H*), altera o equilibrio acido-base levando a alcalose
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respiratdria e acidose metabdlica, estando associada ao declinio nos
desempenhos de producao de aves (BORGES; MAIORKA; SILVA, 2003)

O pH sanguineo e das células tem influéncia direta para o perfeito
funcionamento dos processos metabdlicos. Este por sua vez, varia sob
condicOes fisiologicas, na faixa de 7,2 a 7,3 (TEETER et al.,, 1985). Para a
manutencdo do equilibrio &cido-base dentro dos limites normais, atuam
numerosos mecanismos de regulacdo de grande importancia e o alto poder
tamponante do sangue, que requer a presenca de varios sistemas-tampéo. O
acido carbbnico é a principal fonte de acido no organismo. Sua funcéo
metabolica € fundamental, pois trata-se de um excelente tamp&o organico, onde
se encontra na forma de &cido carbénico (H2CO3) ou na forma de bicarbonato
(HCO3).

Outro importante sistema que pode ser afetado pelo estresse térmico, é o
sistema gastrintestinal (SLAWINSKA et al., 2019). O perfeito funcionamento do
trato intestinal das aves € de fundamental importancia, estando associado a
salude e ao desempenho produtivo. Este sistema interage ativamente com outros
complexos sistemas do corpo, como o0 neuroendécrino e imunoldgico
(KADYKALDO et al., 2018). Ha evidencias claras, que o estresse por calor pode
levar a distarbios funcionais, bem como a inflamacéo e infecc¢des intestinais,
além de afetar negativamente a integridade da parede intestinal, aumentando
assim sua permeabilidade. Também pode estar relacionado com o aumento da
corticosterona e citocinas pro inflamatorias afetando a homeostasia intestinal
(BREIT et al., 2018).

A integridade da barreira intestinal € de suma importancia na producéo
avicola. A perda da integridade da barreira intestinal (ou disfuncédo da barreira
intestinal) leva ao aumento da permeabilidade intestinal, que é definida como a
difusdo ndo mediada de moléculas grandes (ou seja, peso molecular > 150
g/mol), normalmente restritas do lUmen intestinal para o sistema circulatério. O
aumento da permeabilidade intestinal geralmente resulta em reacgdes
inflamatorias locais prejudiciais e possivelmente sistémicas (CHELAKKOT;
GHIM; RYU, 2018).

A permeabilidade do intestino € uma caracteristica funcional medida pela

taxa de fluxo através da parede do intestino ou pelas caracteristicas de seus
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constituintes. Como resultado, a passagem de moléculas pode ou ndo ser
permitida, através de mecanismos de difusdo ndo mediados, como gradientes
de concentragdo ou pressao, com ou sem a ajuda de um sistema transportador
bioquimico passivo ou ativo (BAREKATAIN et al., 2013)

O intestino das aves contém um complexo sistema de microrganismos
altamente diversificado, os quais interagem com o hospedeiro e utiliza a dieta
como substrato (KOGUT, 2019). A partir desta relacdo de simbiose, podemos
entender que a microbiota pode ser altamente susceptivel a efeitos de diversos
fatores intrinsecos ao hospedeiro e ao ambiente, podendo o estresse por calor
modular a estrutura da comunidade da microbiota intestinal (KARL et al., 2018).

Varios estudos demonstram efeitos significativos do estresse por calor na
microbiota intestinal e estrutura. Algumas alteracbes especificas relatadas
incluem niveis mais baixos de Lactobacillus e niveis mais elevados de
Clostridium e coliformes totais (SHI et al., 2019; WANG et al., 2018; ZHU et al.,
2019).

Alguns autores como Arif et al., (2020) relatam que aves em estresse
térmico sdo induzidas ha varias mudancas fisiologicas, como reducdo da
atividade da tireoide, afetando o apetite e os mecanismos de desenvolvimento
dos tecidos, levando h& uma resposta imune anormal e desequilibrio de
moléculas inflamatoérias em todo o corpo.

As variacbes hematologicas e bioquimicas no sangue estdo
intrinsecamente relacionadas a fatores climaticos e sdo indicadores essenciais
de alteracdes fisiologicas em uma variedade de animais (DING et al., 2020)

Além disso, o estresse térmico promove a liberacao de corticosterona e
causa oxidacdo lipidica nas membranas celulares, levando a uma grande
guantidade de espécies reativas de oxigénio (ROS) e radicais livres (EL-SHALL
et al., 2020).

A partir da andlise da Figura 1, podemos perceber a gama de efeitos que
as aves podem estar susceptiveis ao serem estressadas termicamente em seus

ambientes de producdao.
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Figura 1- Efeitos do estresse por calor em caracteristicas comportamentais,
fisiologicas, neuroenddcrinas e de producéo.
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FONTE: adaptado de (LU et al., 2021).

2.1.1 Estresse térmico e producdo de ovos

Em quadros de estresse térmico, mudancas comportamentais,
imunologicas e fisioldgicas ocorrem no organismo do animal, impondo efeitos
adversos na produtividade. O estresse por calor pode ser conceituado como a
influéncia de diferentes fatores, como irradiacdo térmica, luz do dia, temperatura
do ar, umidade relativa, condi¢des de criacdo, caracteristicas fisicas do animal,
taxa metabolica e capacidade termorreguladora (LARA; ROSTAGNO, 2013). A
zona termo neutra para aves adultas, € de 18 -21 C°.

A necessidade de cofatores metabdlicos, como vitaminas e minerais, €
aumentando quando as aves sao criadas sob condi¢des estressantes. Durante
periodos de estresse, a mobilizagdo e consequente excrecdo de nutrientes
essenciais, vitaminas e minerais dos tecidos é aumentada (BILAL et al., 2021).

O estresse térmico prejudica o desempenho do crescimento e diminui a
eficiéncia da producéo de ovos e carne. Além disso, também reduz a qualidade
dos ovos e da carne, enquanto aumenta a mortalidade (ROSTAGNO, 2020).

O metabolismo das aves em estresse, induz ha uma maior producéo de

catecolaminas, que por sua vez potencializam uma liberacdo mais acelerada de
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glicose. Se o estresse persistir, induzindo a desestabilizacdo do mecanismo
homeostético, ave pode nao resistir. Os sinais tipicos de aves em estresse por
calor podem ser percebidos por aumento na ingestdo de agua, reducdo no
consumo de racédo, perda de peso, aumento do canibalismo em aves confinadas,
respiracdo ofegante e sinais de letargia. Além disso, o estresse térmico também
afeta negativamente o ovo, como caracteristicas de producdo e qualidade
interna e externa (BILAL et al., 2021).

Alguns estudos demonstram que aves de postura criadas sob influéncia
do estresse térmico podem diminuir a ingestéo de racéo, producéo de ovos, peso
do ovo, espessura da casca do ovo, peso da casca do ovo, unidade Haugh, forga
da casca do ovo e concentracdes séricas de K e Na e um aumento nas
concentracfes no soro de colesterol e glicose (SAHIN et al., 2018).

A casca, pode ser considerada como uma das estruturas do ovo mais
afetadas pelo estresse térmico. A reducéo de qualidade da casca dos ovos, pode
ser devido a diminuicdo do Ca no sangue causada por uma alteracdo nos
parametros bioquimicos sanguineos ou por uma reducéo na absor¢éo de célcio
no intestino delgado (BARRETT et al., 2019).

Em estudos recentes, foi relatado que o estresse térmico induziu o
aumento do hormoénio liberador de corticotrofina e corticosterona,
desencadeando apoptose das células ovarianas, prejudicando a qualidade dos
oocitos (LI et al., 2018). Desta forma pode se afirmar, que o estresse térmico
prejudica o desenvolvimento folicular, diminuindo a producdo em aves de

postura.

2.2 SUPLEMENTACAO COM ELETROLITOS

Conforme ( SILVA, 2003), um eletrélito pode ser caracterizado como uma
substancia quimica, que se dissocia nos seus constituintes ibnicos, tendo como
funcéo fisiologica principal a manutencdo do equilibrio &cido-base corporal.
Dentre os principais ions que atuam na manutencdo da pressao osmoética e
equilibrio acido-base dos liquidos corporais, podemos citar o soédio (Na*), o

potassio (K*) e o cloro (CI).



22

A utilizacdo de eletrélitos fornecidos via dieta ou agua, visa aliviar os
efeitos adversos do desiquilibrio acido-base causado pelo estresse térmico
(KAMBOH et al,.2015). A suplementacgéo da dieta com sais como bicarbonato de
potassio, cloreto de sédio, cloreto de potassio e cloreto de amoénio aumenta o
consumo de agua, além de ser util para manter o equilibrio osmotico e acido
basico (KHATTAK et al., 2012).

Dentre os eletrdlitos citados, analisando os efeitos do estresse por calor,
com consequente aparecimento de quadros de alcalose respiratoria, o
bicarbonato de sodio pode ser considerado uma importante ferramenta
nutricional, pois além de agir como tamponante no equilibrio &cido-basico do
organismo, é fonte de CO2 (AHMAD, 2006).

Conforme Abbas et al. (2017), além do efeito tampéo no equilibrio acido
basico sanguineo, a utilizacédo de bicarbonato de sédio melhora a resposta imune
contra algumas doencas e a digestibilidade dos nutrientes da dieta, refletindo
assim na eficiéncia da producao de ovos, bem como melhoria na qualidade da
casca dos ovos em aves criadas sob estresse térmico.

Para um crescimento ideal, o sangue deve ter o equilibrio acido-base
correto. A manutencao do equilibrio eletrolitico da dieta € mais dificil em climas
amenos do que em climas mais quentes. Os eletrélitos sdo importantes na
manutencdo da homeostase &cido-base, que esta ligada ao aumento do
crescimento das aves sob circunstancias estressantes. O equilibrio acido-base
é influenciado por uma variedade de fatores, incluindo dieta e temperatura
ambiente. Para compensar a perda no consumo de ragao, ajustes na dieta, como
aumento do teor de vitaminas, suplementos minerais, energia e proteina, estdo
sendo empregados para mitigar os efeitos negativos do estresse térmico
(AHMAD; MORENG; MULLER, 1967).

Aves estressadas pelo calor apresentaram maior crescimento quando
suplementadas com cloreto de potassio (KCI), cloreto de aménio (NH4CI) ou
bicarbonato de sédio (NaHCO3). Em casos de estresse, € muito importante
manter o pH sanguineo normal e os niveis de diéxido de carbono (CO2) em

frangos de corte estressados pelo calor (AHMAD et al., 2005).
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2.3 PROBIOTICOS

O conceito de probidticos foi utilizado pela primeira vez para descrever
substancias produzidas por protozoarios, que estimulavam o crescimento de
outros microorganismos, sendo posteriormente definidos como suplementos
compostos de microorganismos vivos que beneficiam a sadde do hospedeiro por
meio da microbiota intestinal (AFRC, 1989).

Os probioticos podem ser definidos como especies colonizadoras, como
o Lactobacillus e Enterococcus spp. ou nao colonizadoras, de transito intestinal
livre, como o Bacillus spp. e o Saccharomyces cerevisiae (HUYGHEBAERT;
DUCATELLE; IMMERSEEL, 2011).

Diversos processos estdo associados aos efeitos do uso de probiéticos,
como melhoria da microflora intestinal e modulacdo do sitema imunoldgico,
apartir da producao de substancias antimicrobianas e da competicdo por sitios
de ligacao (LILLEHOJ et al., 2011).

A forma descrita mais aceita para a acdo dos probioticos, se da pela
producao de alguns metabolitos que irdo atuar como inibidores do crescimento
de outras bacterias, especialmente as patogénicas. Os metabolitos produzidos
podem ser acidos, basicamente o0 latico e o acético, diéxido de carbono,
peréxido de hidrogenio, bacteriocinas e peptidios antimicrobianos. Outro efeito
benéfico, estd associado a adesdo na mucosa do hospedeiro, impedindo &
instalacao e desenvolvimento de bactérias patogénicas ( KURITZA, 2014).

Os probidticos do genero Bacillus. Spp, por agirem no lumen intestinal
induzem ha beneficios que podem ser evidenciados quando sdo avaliados
parametros morfolégicos da mucosa intestinal, principalmente nas alturas de
vilosidades e profundidade de cripta (MACHADO et al., 2019). O aumento da
altura das vilosidades e da raz&o vilosidade/profundidade da cripta em
decorréncia da suplementacdo com probidtico é potencialmente responsavel
pelo ganho de peso e eficiéncia através do aumento da digestdo e
absorcdo de alimentos (MANAFI; HEDAYATI; MIRZAIE, 2018).

Algumas pesquisas revelaram que a alimentagdo com Bacillus subtilis pode
melhorar a satde através da regulacdo do metabolismo lipidico e seus genes de
trasncricdo (SHI et al., 2020). Conforme (ZOU et al., 2022), foi relatado que o
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uso de Bacillus melhora a eficiéncia alimentar durante a fase inicial de postura,
devido a altera¢cées no metabolismo nutricional.

Os efeitos benéficos do uso de probidticos a base de Bacillus Subtilis
podem estar relacionados a maior formacéao de acidos organicos de cadeia curta,
aumentando a acidez no intestino que reduz o crescimento de bactérias
patogénicas, reduzindo a colonizacéo intestinal e os processos infecciosos, além
de mitigar processos inflamatoérios na mucosa intestinal (MACHADO et al., 2019).

A suplementacao dietética com probidticos, tem demonstrado resultados
promissores contra varios patdégenos entéricos devido a sua capacidade Unica
de competir em locais de adesao, para inibi-los ou para estimular, modular e
regular a resposta imune do hospedeiro, iniciando a ativacdo de genes
especificos dentro e fora do trato intestinal (GEORGE KERRY et al., 2018).

Alguns trabalhos ja demonstraram que o0 uso de probibticos a base de
Bacillus Subtilis, em dietas de aves postura, podem melhorar o peso dos ovos e
qualidade da casca. Estes efeitos benéficos, podem estar associados com a
producdo de acido latico e potencializacdo enzimatica, atuando assim por
exclusdo competitiva de patdogenos , com melhorias na integridade da barreira
epitelial do intestino tendo por consequéncia uma maior retencao de nutrientes
(ABDELQADER; IRSHAID; AL-FATAFTAH, 2013; MIKULSKI et al., 2020).

Efeitos na melhora da qualidade de casca dos ovos de aves suplementadas
com probidticos, podem estar relacionados ao aprimoramento da absorcéo e
retencdo de Ca, elevando assim nives séricos deste nutriente (PANDA, 2008).
O uso de probidticos aumentam a nivel intestinal a taxa de fermentacéo e a
producdo de acidos graxos de cadeia curta, reduzindo assim o pH luminal. Esta
reducado de pH, aumenta a solubilidade do calcio, e portanto sua absorcao (VAN
DEN HEUVEL et al., 1999).

O uso de Bacillus Subtilis na alimentacédo de aves pode propiciar uma
estabilizacdo do ecossistema da microflora intestinal e recuperacdo da saude
intestinal e integridade da mucosa. Desta forma, a disponibilidade e absor¢éao de
nutrientes, incluindo Ca, sado maiores, melhorando o peso, espessura e
densidade da casca dos ovos (ZOU et al., 2022).

Dietas contendo probibticos reduzem significativamente o hormonio

corticosterona. Probiéticos podem modular a microbiota intestinal por excluséo
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e modificar o0 metabolismo mantendo a funcdo enzimatica e promovendo um
comportamento alimentar e digestao funcionais durante o estresse (BILAL et al.,
2021).

O uso de probidticos da familia dos Bacillus, torna se cada vez mais usual,
devido a sua capacidade inerente de formar esporos que podem suportar o
estresse ambiental severo durante a fabricagéo de racoes e a transicado durante
0 armazenamento e manuseio (UPADHAYA; RUDEAUX; KIM, 2019).

2.4 PREBIOTICOS

Os prebidticos podem ser caracterizados como um grupo de produtos que
irdo potencializar o crescimento de microrganismos benéficos na microbiota
intestinal. As principais fontes provém de agucares, fibras, peptideos, proteinas,
alcoois de acucares e os oligossacarideos. Alguns outros compostos também
podem ser classificados como prebidticos, como os dissacarideos
transgalactosilatados, dentre os quais se incluem os frutoligossacarideos,
glucoligossacarideos e mananoligossacarideos (BORGES; MAIORKA; SILVA,
2003).

Como regra basica, os prebidticos ndo devem ser hidrolisados ou
absorvidos na parte superior do trato gastrintestinal, devem servir como uma
fonte seletiva de nutrientes que suporta o crescimento e/ou atividade metabolica
de membros da comunidade microbiana que pode ser consideradas benéfica, e
devem induzir respostas fisiolégicas luminais ou outras respostas fisiologicas
sistémicas que beneficiam o hospedeiro de alguma forma (RICKE et al., 2020).

Além de melhorar o TGI e os beneficios para a salde do hospedeiro, o0s
prebioticos oferecem um meio dietético para selecionar bactérias do TGI que
podem servir como barreira para a colonizacdo por patdogenos de origem
alimentar (RICKE, 2021).

Os prebidticos sao seletivamente digeridos por bactérias benéficas, tendo
efeito positivo sobre o hospedeiro, estimulando o crescimento e atividade de uma
ou mais bactérias benéficas do célon, melhorando assim a saude intestinal

(REIS; VIEITES, 2019). Eles auxiliam no crescimento das populagbes
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microbianas benéficas, pela melhora nas condi¢cdes do limen intestinal, nas
caracteristicas anatbmicas do trato gastrintestinal e no sistema imunolégico
(SILVA; NORNBERG, 2003).

Os oligossacarideos mais estudados que possuem acao probiodtica sao 0s
mananoligossacarideos (MOS), que sdo derivados da parede celular de
leveduras como o Saccharomyces cerevisiae. A parede celular é separada do
contetdo intracelular e o liquido contendo MOS é evaporado a baixas
temperaturas (spray dry) para evitar a destruicdo da porcdo funcional da
molécula de MOS. A parede celular de Levedura é composta principalmente por
glucanos e mananos, podendo conter proteinas (ALBINO et al., 2006). A
estrutura da parede do celular do Levedura resiste a degradacéo das enzimas e
bactérias encontradas no aparelho digestivo.

Conforme o0 suo de (MOS) na dieta de aves podem induzir a modificacdes
da flora intestinal reduzindo o a taxa de renovacdo da mucosa intestinal e a
estimulacdo do sitema imune. As glicomananas, em condi¢cdes de pH do
aparelho digestivo, sdo capazes de se ligar seletivamente e atuar como agentes
imunomoduladores intestinais (TENG; KIM, 2018)

Além de melhorias no desempenho produtivo, o principal beneficio do uso
de prebidticos do grupo MOS pode estar associado a reducdo da acdo de
batctérias patogénicas. Estas, colonizam o trato gastrintestinal prendendo-se a
superficie das células epiteliais e os MOS previnem esta colonizacéo,
blogueando a aderéncia ao ocupar 0s receptores das células epiteliais
intestinais. O uso destes compostos altera potencialmente a comunidade
microbiana, estimulando o crescimento de organismos benéficos, semelhantes
as culturas probioticas (RICKE, 2021).

A acdo prebidtica afeta potencialmente a degradacdo de compostos
dietéticos indigeriveis, a sintese de componentes de nitrogénio e vitaminas, e
simplifica a remocao de elementos indesejaveis na dieta. Os prebibticos também
podem induzir modificacbes desejaveis no microbioma intestinal e afetar o
metabolismo do hospedeiro e sua salude imunoldgica. Vale ressaltar que as
bactérias intestinais metabolizam os compostos prebidticos em compostos
organicos, que o hospedeiro pode usar subsequentemente (YAQOOB et al.,
2021).
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O uso de prebioticos em dietas de aves de postura com efeitos profilaticos,
pode melhorar o desempenho de postura, conversédo alimentar, qualidade dos
oVvos, resisténcia da casca do ovo e a saude intestinal (XIANG et al., 2019).

Os prebidticos sdo metabolizados através de micro-organismos comensais,
levando a beneficios para a saude do hospedeiro. A maior parte do impacto
prebibtico ocorre na parte inferior do trato gastrintestinal, principalmente o ceco
das aves, com alguma hidrélise microbiana que pode ocorrer nas secdes
superiores, como o papo (GIBSON et al., 2017). Os prebidticos fornecem energia
e uma fonte de carbono para microrganismos, que geralmente vivem no colon,
onde processos de fermentacgdo bacteriana ocorrem para alguns nutrientes.

A acao probidtica também influencia na redugéo do crescimento de micro-
organismos prejudiciais, removem substancias toxicas como metabdlitos e
enzimas, exibem efeito hipocolestérmico, reduzem a pressao arterial e previnem
processos de carcinogénese. Além disso, os prebidticos afetam a sintese de
vitaminas como &cido folico, acido nicotinico, B1, B2, B6 e B12 (YAQOOB et al.,
2021). O uso de prebioticos pode potencializar a proliferacdo de células
intestinais benéficas, aumento da altura das vilosidades, e fortalecimento da
barreira epitelial do intestino (SWAGGERTY et al., 2019).

Os beneficios nutricionais dos prebioticos, tem relagdo direta com a
fermentacdo a nivel intestinal e consequente producdo de acidos graxos de
cadeia curta. Estes acidos melhoram a disponibilidade de proteinas e minerais
por reduzirem o pH intestinal, promovendo maior solubilidade dos nutrientes
(YAQOORB et al., 2021).

Durante periodos de estresse térmico, 0s prebiodticos estimulam o
crescimento de microrganismos presentes no trato intestinal, 0 que aumenta a
apetite da ave, melhora a digestdo intestinal e a area de absorcdo, e
consequentemente induz a um melhor desempenho e saude da ave (HASAN et
al., 2014).
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3. ARTIGO 1. USO DE ADITIVOS ALIMENTARES COMO
FERRAMENTAS NUTRICIONAIS PARA MINIMIZAR IMPACTOS GERADOS
PELO ESTRESSE TERMICO EM GALINHAS POEDEIRAS.

Os resultados desta dissertacdo sao apresentados na forma de artigo a ser
submetido com a se¢des de acordo com as orientacdes da Revista Brasileira de

Ciéncia Avicola.

3.1 INTRODUCAO

O estresse térmico, € um dos desafios ambientais mais comuns para as
aves, pois afeta negativamente a saude, o bem-estar e a produtividade
(ROSTAGNO, 2020). Devido a grande produtividade das linhagens comercias
utilizadas hoje, a taxa metabdlica das aves se torna mais elevada, produzindo
assim mais calor corporal (WASTI, 2020). Desta forma, os produtores devem ter
atencao especial no controle da temperatura das instalacdes de acordo com as
exigéncias das aves, principalmente em periodos mais quentes.

Estudos recentes mostraram que os lotes de aves expostos ao estresse
por calor cronico (mais de 30- C), tém baixa eficiéncia de produgédo, bem como
alta morbidade e mortalidade, levando a grandes perdas econémicas nas
granjas avicolas (DOSOKY et al., 2021). Dentre as formas de minimizar o
excesso de calor corporal, as aves utilizam o resfriamento evaporativo a partir
da ofegacao (HASSANI; DARAJI; HASSAN, 2001).

Além do distarbio bioquimico, o estresse por calor induz a uma reducéo
significativa no consumo de racao, para assim produzir menos calor metabdlico.
Como uma cascata de efeitos, a reducéo no consumo de ragao, reduz aingestéo
de célcio e fosforo, induzindo ao decréscimo da producao de ovos em quantidade
e principalmente em qualidade (LARA; ROSTAGNO, 2013).

Estudos recentes concentram se nas influéncias deletérias do estresse
calorico no comportamento, bem-estar e reproducdo das aves. As principais
estratégias para mitigar o estresse térmico em granjas avicolas incluem
suplementos alimentares e diversos manejos, porém, os resultados ainda nao
sao consistentes (SAEED et al., 2019).
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A utilizacdo de eletrélitos fornecidos via dieta ou agua, visa aliviar os
efeitos adversos do desiquilibrio acido-base causado pelo estresse térmico
(KAMBOH et al,.2015). A suplementacgéo da dieta com sais como bicarbonato de
potassio, cloreto de sédio, cloreto de potassio e cloreto de amoénio aumenta o
consumo de agua, além de ser util para manter o equilibrio osmético e acido
basico (KHATTAK et al., 2012).

Dentre os eletrdlitos citados, analisando os efeitos do estresse por calor,
com consequente aparecimento de quadros de alcalose respiratoria, o
bicarbonato de sodio pode ser considerado uma importante ferramenta
nutricional, pois além de agir como tamponante no equilibrio &cido-basico do
organismo, é fonte de CO2 (AHMAD, 2006).

Conforme Abbas et al. (2017), além do efeito tampéo no equilibrio acido
basico sanguineo, a utilizacdo de bicarbonato de sédio melhora a resposta imune
contra algumas doencas e a digestibilidade dos nutrientes da dieta, refletindo
assim na eficiéncia da producao de ovos, bem como melhoria na qualidade da
casca dos ovos em aves criadas sob estresse térmico.

O conceito de probidticos foi utilizado pela primeira vez para descrever
substancias produzidas por protozoarios, que estimulavam o crescimento de
outros microorganismos, sendo posteriormente definidos como suplementos
compostos de microorganismos vivos que beneficiam a satude do hospedeiro por
meio da microbiota intestinal (AFRC, 1989).

Os probioticos podem ser definidos como especies colonizadoras, como
o Lactobacillus e Enterococcus spp. ou nao colonizadoras, de transito intestinal
livre, como o Bacillus spp. e o Saccharomyces cerevisiae (HUYGHEBAERT;
DUCATELLE; IMMERSEEL, 2011).

Os probidticos do genero Bacillus. Spp, por agirem no lumen intestinal
induzem ha beneficios que podem ser evidenciados quando sdo avaliados
parametros morfoldgicos da mucosa intestinal, principalmente nas alturas de
vilosidades e profundidade de cripta (MACHADO et al., 2019). O aumento da
altura das vilosidades e da razao vilosidade/profundidade da cripta em
decorréncia da suplementacdo com probidtico é potencialmente responsavel
pelo ganho de peso e eficiéncia atraves do aumento da digestdo e
absorcdo de alimentos (MANAFI; HEDAYATI; MIRZAIE, 2018).
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Algumas pesquisas revelaram que a alimentag&o com Bacillus subtilis pode
melhorar a satde através da regulacdo do metabolismo lipidico e seus genes de
trasncricdo (SHI et al., 2020). Conforme (ZOU et al., 2022), foi relatado que o
uso de Bacillus melhora a eficiéncia alimentar durante a fase inicial de postura,
devido a altera¢cdes no metabolismo nutricional.

Os efeitos benéficos do uso de probidticos a base de Bacillus Subtilis
podem estar relacionados a maior formacao de acidos organicos de cadeia curta,
aumentando a acidez no intestino que reduz o crescimento de bactérias
patogénicas, reduzindo a colonizacéo intestinal e os processos infecciosos, além
de mitigar processos inflamatérios na mucosa intestinal (MACHADO et al., 2019).

Os prebiéticos podem ser caracterizados como um grupo de produtos que
irdo potencializar o crescimento de microrganismos benéficos na microbiota
intestinal. As principais fontes provém de acucares, fibras, peptideos, proteinas,
alcoois de acucares e 0s oligossacarideos. Alguns outros compostos também
podem ser classificados como prebiéticos, como os dissacarideos
transgalactosilatados, dentre os quais se incluem os frutoligossacarideos,
glucoligossacarideos e mananoligossacarideos (BORGES; MAIORKA; SILVA,
2003).

Como regra bésica, os prebidticos ndo devem ser hidrolisados ou
absorvidos na parte superior do trato gastrintestinal, devem servir como uma
fonte seletiva de nutrientes que suporta o crescimento e/ou atividade metabdlica
de membros da comunidade microbiana que pode ser consideradas benéfica, e
devem induzir respostas fisiolégicas luminais ou outras respostas fisiologicas
sistémicas que beneficiam o hospedeiro de alguma forma (RICKE et al., 2020).

Os oligossacarideos mais estudados que possuem acéao probidtica sao 0s
mananoligossacarideos (MOS), que sdo derivados da parede celular de
leveduras como o Saccharomyces cerevisiae. A parede celular é separada do
conteudo intracelular e o liquido contendo MOS é evaporado a baixas
temperaturas (spray dry) para evitar a destruicdo da porgdo funcional da
molécula de MOS. A parede celular de Levedura é composta principalmente por
glucanos e mananos, podendo conter proteinas (ALBINO et al., 2006). A
estrutura da parede do celular do Levedura resiste a degradacao das enzimas e

bactérias encontradas no aparelho digestivo.
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O uso de MOS na dieta de aves podem induzir a modificacfes da flora
intestinal reduzindo o a taxa de renovacéo da mucosa intestinal e a estimulacéo
do sistema imune. As glicomananas, em condi¢des de pH do aparelho digestivo,
sao capazes de se ligar seletivamente e atuar como agentes imunomoduladores
intestinais (TENG; KIM, 2018).

Além de melhorias no desempenho produtivo, o principal beneficio do uso
de prebidticos do grupo MOS pode estar associado a reducdo da agdo de
batctérias patogénicas. Estas, colonizam o trato gastrintestinal prendendo-se a
superficie das células epiteliais e os MOS previnem esta colonizacéo,
blogueando a aderéncia ao ocupar 0s receptores das células epiteliais
intestinais. O uso destes compostos altera potencialmente a comunidade
microbiana, estimulando o crescimento de organismos benéficos, semelhantes
as culturas probioticas (RICKE, 2021).

A acdo prebiodtica também influencia na redugdo do crescimento de
microrganismos prejudiciais, removem substancias toxicas como metabdlitos e
enzimas, exibem efeito hipocolestermico, reduzem a pressao arterial e previnem
processos de carcinogénese. Além disso, os prebidticos afetam a sintese de
vitaminas como &cido folico, acido nicotinico, B1, B2, B6 e B12 (YAQOOB et al.,
2021). O uso de prebioticos pode potencializar a proliferacdo de células
intestinais benéficas, aumento da altura das vilosidades, e fortalecimento da
barreira epitelial do intestino (SWAGGERTY et al., 2019).

Os efeitos benéficos da suplementacdo com prebidticos em aves
estressadas, podem estar associados a concentracéo circulante melhorada de
hormanio tireoidiano, ativagdo da mitose celular e melhora na vascularizagéo das
vilosidades intestinais. Durante o estresse, ha um aumento na contagem de
células caliciformes, o que pode diminuir a secrecdo de muco a nivel intestinal
levando a alta atividade bacteriana (BILAL et al., 2021).

Frente a isto, este estudo objetivou avaliar o uso de produtos compostos
por probidticos, prebidticos, suas combinacdes e bicarbonato de sodio sobre o
desempenho zootécnico, qualidade de ovos, parametros bioquimicos
sanguineos e permeabilidade intestinal de galinhas poedeiras semipesadas
desafiadas por ondas de calor de 35 graus Celsius por trés dias consecutivos e

oito horas ao dia.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no aviario experimental para galinhas
poedeiras do setor de avicultura do Departamento de Zootecnia da UDESC
Oeste e aprovado pelo Comiss&o de Etica no Uso de Animais da UDESC sob
namero CEUA n° 3297210721.

3.2.1 Animais e Tratamentos

Foram utilizadas 120 aves semipesadas da linhagem Isa Brown com 30
semanas de idade, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado
(DIC) em esquema fatorial 5 X 2 + 1 (cinco tratamentos X 2 momentos — antes e
apos o periodo de estresse + tratamento controle) com cinco tratamentos e cinco
repeticdes de quatro aves cada (gaiolas metélicas equipadas com comedouro
tipo calha e bebedouros tipo nipple).

Os tratamentos utilizados foram os seguintes: Os tratamentos consistiram
em: Controle negativo - aves alimentadas com dieta basal e sem receber o
estresse térmico; Controle positivo - aves alimentadas com dieta basal e
estressadas termicamente; PRO — Aves estressadas alimentadas com dieta
basal com adicdo do produto comercial composto por probiéticos (300g/ton);
PRE - Aves estressadas alimentadas com dieta basal com adi¢cdo do produto
comercial composto por prebiodticos (1000g/ton); PRO+PRE — Aves estressadas
alimentadas com dieta basal com adicéo de produtos comerciais compostos por
probidticos (300g/ton) + prebidticos (1000g/ton); BIC - Aves estressadas
alimentadas com dieta basal com adi¢cdo de 0,5% de bicarbonato de sodio.

Os produtos comerciais utilizados foram adicionados em substituicdo ao
inerte e possuem as seguintes composi¢des: Produto probidtico (Bacillus subtilis,
5 x 10° ufc/g), produto prebidtico (lisado de parede de leveduras, 50 g/kg). As
exigéncias nutricionais e as composi¢des dos alimentos foram baseadas nas
Tabelas Brasileiras de Aves e Suinos (ROSTAGNO et al.,, 2017), conforme
tabela 1, sendo preparadas em um misturador horizontal com capacidade de 150

kg.
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Tabela 1 - Composicao (g/kg) e atendimento das exigéncias das dietas

utilizadas.
Ingredientes (g/kg) Basal Bicarbonato
Milho 652,13 650,94
Farelo de Soja, 45 % 213,33 213,55
Calcario calcitico 93,35 93,35
Fosfato bicalcico 12,64 12,65
Oleo de soja 16,72 17,12
DL- Metionina 98% 2,75 2,75
L-lisina 78% 0,49 0,48
L-treonina 99% 0,43 0,43
NaCl (Sal Comum) 5,10 1,68
Bic. Sddio 5,00
Premix* 2,00 2,00
Inerte 1,00 1,00
TOTAL 1000 1000
Valores calculados
Em. Met (Kcal/Kg) 2.850 2.850
Proteina Bruta (%) 15,14 15,14
Calcio (%) 3,90 3,90
Fosforo Disponivel (%) 0,32 0,32
Lisina Digestivel (%) 0,71 0,71
Metionina  Digestivel 0,48 0,48
(%)
Met. + Cist. Dig. (%) 0,70 0,70
Treonina Dig. (%) 0,55 0,55
Triptofano Dig. (%) 0,16 0,16
Sadio 0,22 0,22
Cloro 0,35 0,15
Potassio 0,58 0,58

* Niveis minimos de vitaminas e minerais por kg de produto: vitamina A (5.000.000 Ul); vitamina D3
(1.000.000 UI); vitamina E (15.000 Ul); vitamina K3 (1,500 mg); vitamina B1 (1,500 mg); vitamina B2
(3.000 mg); vitamina B6 (2.000 mg); vitamina B12 (7.000 mcg); acido félico (500 mg); &cido nicotinico
(15 g); acido pantoténico (7000 mcg); colina (80 g); biotina (100 mg); Cobre (10 g); ferro (50 g); iodo
(1.000 mg); manganés (80 g); selénio (300 mg); zinco (70 g); umidade minima (20 g); matéria mineral
maxima (980 g).

3.2.2 Periodo de avaliacao e variaveis de desempenho

Foram realizados trés ciclos de producao de 28 dias, sendo que nos dias
15, 16 e 17 de cada ciclo as aves foram submetidas a um periodo de 8 horas
diarios (10:00 as 18:00) de temperaturas médias de 35 = 3 °C. A simulagéo do
estresse térmico foi realizada por meio do fechamento das cortinas do aviario

experimental e aquecimento através de aquecedores elétricos e a gas. As
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temperaturas maxima e minima observadas durante os demais dias dos trés
ciclos experimentais foram de 21 e 8 °C, respectivamente.

No inicio e final de cada ciclo de producao as racdes foram pesadas e a
producdo de ovos anotada diariamente para calculos dos parametros de
producdo de ovos (%), consumo de racédo (g/ave/dia), conversao alimentar (kg
de racdo/kg de ovos e kg de racdo/duzia), peso médio dos ovos (g) e massa
ovos (g/avel/dia). Para a obtencdo da massa de ovos, nos ultimos 3 dias de cada
ciclo experimental foram pesados todos o0s ovos de cada parcela, sendo a média

multiplicada pelo percentual de producéo da respectiva parcela.
3.2.3 Variaveis fisicas e quimica dos ovos

A qualidade fisica dos ovos foi avaliada no ultimo dia de cada ciclo
experimental e também do dia anterior e posterior ao estresse térmico. Foram
coletados dois ovos por parcela experimental para realizacdo das analises de
gravidade especifica (FREITAS, et al., 2004), resisténcia da casca (kgf) com o
auxilio do Texturdmetro (TA.XT Plus®) acoplada a probe P75, unidade Haugh
(HAUGH, 1937), indice gema, cor da gema (leque colorimétrico DSM® e
luminosidade L, intensidade de vermelho a* e intensidade de amarelo b*,
utilizando um colorimetro Minolta CR-400®), percentual de gema, albumen e
casca, espessura da casca, pH de gema e albumen (pHmetro digital Testo
205®). Para a obtencao do percentual de casca e espessura da casca 0S 0V0S
depois de quebrados foram lavados para retirar o excesso de albumen e secos
ao ar forcado por 24 horas a uma temperatura de 55°C. Depois de secas, as
cascas foram pesadas e mediu se a espessura nas por¢des basais e equatoriais
utilizando paquimetro digital para posterior obtencdo da média das duas

mensuracoes.
3.2.4 Variaveis sanguineas e intestinais

Antes de cada periodo de estresse foi realizada coleta de sangue através
da veia ulnar para posterior separacdo do soro e realizacdo das analises de
espécies reativas ao oxigénio (ROS), substancias reativas ao acido tiobarbitarico
(TBARS), tibis protéicos (TP) e NADP Oxidase (NOX), conforme metodologias
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descritas por Halliwell and Gutteridge (2007), Ohkawa (1978), Ellman (1959) e
Miranda et al. (2001), respectivamente.

Para avaliagdo da permeabilidade intestinal, utilizou se o método
proposto por (LIU et al., 2021). Foi administrado em uma ave por repeticao,
isotiocianato dextrano de fluorescina (FITC-d; 100 mg, MW 4,000; Sigma-Aldric).
A administracdo nas aves foi feita pelo método de gavagem com 1 ml de FITC
em solucdo (2,2mg/ml). Apds 2 horas da inoculagéo realizou-se a coleta de
sangue via veia branquial. O sangue foi mantido em um recipiente escuro em
temperatura ambiente por 2 h até sua coagulacao e depois centrifugado por 15
minutos para a separagao do soro. Uma solugcéao padréo foi feita diluindo FITC
com um pool de soro sanguineo. Os niveis de FITC-d nas amostras de soro e
solucéo padréo foram medidos em uma excitacdo com comprimento de onda de
485 nm e um comprimento de onda de emissao de 528 nm usando um leitor de
microplacas (Spectramax M5, Molecular Devices, San Jose, CA),

respectivamente.
3.2.5 Andlise estatistica

Apos analise de normalidade de distribuicdo dos dados os mesmos foram
submetidos a andlise de variancia e em casos significativos as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey (5%).

3.3 RESULTADOS

N&o houve efeito significativo (>0,05) dos fatores estresse causado pelo
calor e dos tratamentos para os valores médios das variaveis consumo de racéo
(CR), porcentagem de producdo (PP), massa de ovos (MO) e conversdo
alimentar (CA) avaliadas durante os 3 ciclos de 28 dias de produgéo (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médios obtidos nos 3 ciclos de produg&o para consumo de
racao (g/ave/dia), porcentagem de producdo, massa de ovos (g/ave/dia) e
conversao alimentar (kg/kg e kg/dz de galinhas poedeiras semipesadas
submetidas ou ndo ao estresse pelo calor e alimentadas com dietas com
diferentes aditivos.

CR PP MO CA kg/kg CA kg/Dz
Estresse
Com 114,74 96,73 59,50 1,92 1,43

Sem 116,49 96,74 59,91 1,94 1,44




36

P 0,52 0,989 0,721 0,568 0,562
Tratamentos
CP 113,71 97,88 59,94 1,90 1,38
PRO 112,41 95,58 59,13 1,89 1,40
PRE 114,98 97,20 61,26 1,86 1,42
PRO+PRE 113,55 95,97 58,46 1,94 1,43
BS 118,65 97,73 61,26 1,92 1,44
P 0,659 0,071 0,098 0,056 0,165
ExT 0,895 0,345 0,641 0,892 0,345
CV (%) 4,44 1,91 3,54 3,42 3,88

CP=Controle positivo; PRO= Probidtico via racdo; PRE= Prebittico via racao;
PRO+PRE= Probittico e prebidtico via racdo; BS= Bicarbonato de sdédio.
CV=Coeficiente de Variagao.

Pode-se perceber que todas as variaveis sofreram efeito significativo
(P<0,05) do estresse. Em relacdo aos tratamentos, 0 grupo que recebeu

PRO+PRE apresentou a menor conversao alimentar em g/g, e Kg/dz (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores médios obtidos durante os 3 dias de estresse para consumo
de racéo (g/ave/dia), porcentagem de producdo, massa de ovos (g/ave/dia) e
converséo alimentar (kg/kg e kg/dz de galinhas poedeiras semipesadas
submetidas ou ndo ao estresse pelo calor e alimentadas com dietas com
diferentes aditivos, durante o periodo de estresse pelo calor.

CR PP MO CAgly  CAKkg/Dz
Estresse
Com 87,56 78,21 49,00 1,79 1,34
Sem 125,31 92,17 63,84 1,96 1,63
P <0,0001  <0,0001 <0,001 <0,001 <0,0001
Tratamentos

cP 87,73 74,18 47,84 1,83 A 1,42 A
PRO 87,51 80,05 48,97 1,79 A 1,31 AB
PRE 88,95 78,47 48,37 1,84 A 1,36 AB
PRO+PRE 84,70 81,25 52,13 1,62 B 1,25 B
BS 88,93 77,08 47,68 1,86 A 1,38 AB
P 0,567 0,124 0,236 0,013 0,016
ExXT 0,892 0,836 0,976 0,687 0,874
CV (%) 4,16 9,13 11,30 11,89 10,56

CP=Controle positivo; PRO= Probidtico via racdo; PRE= Prebidtico via racao;
PRO+PRE= Probidtico e prebibtico via racdo; BS= Bicarbonato de soédio.
CV=Coeficiente de Variacao.

As aves submetidas ao estresse térmico apresentaram valores
significativamente inferiores (P<0,05) as que nao passaram pelo desafio nas

variaveis gravidade especifica e percentual de gema e de albumen (Tabela 4).
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Em relacdo ao momento do estresse, pode-se verificar que apos os trés dias de
desafio a qualidade dos ovos caiu de forma significativa (P<0,05).

As aves alimentadas com probi6tico + prebidtico via racao e bicarbonato
de sdédio produziram ovos com valores superiores (P<0,05) de gravidade
especifica. A espessura da casca foi maior para o grupo PRO+PRE quando
comparada as dos grupos PRO e PRE. O percentual de casca foi superior
(P<0,05) nos ovos dos grupos PRO+PRE e BS quando comparadas as dos ovos
dos grupos CP e PRE.

Tabela 4 - Valores médios obtidos nos trés ciclos produtivos para gravidade
especifica (GE), espessura (EC, mm) e resisténcia da casca (RC, kgf) e
porcentagens de casca (PC), gema (PG) e albumen (PA) dos ovos oriundos
das aves submetidas ou ndo ao estresse pelo calor e alimentadas com
diferentes aditivos

GE EC RC % Casca % % Alb
Gema
Estresse
Com 1,082 0,378 4,481 9,28 25,68 65,06
Sem 1,088 0,383 4,718 9,67 26,87 63,45
P <0,01 0,555 0,492 0,064 0,045 0,016
Momento
Antes 1,082 0,383 4,692 9,42 27,98 62,63
Depois 1,079 0,353 4,269 9,18 26,92 63,90
P 0,014 <0,0001 0,021 0,021 0,001 <0,001
Tratamentos
CP 1,080 B 0,381 AB 4,821 8,83 B 24,98 66,17
PRO 1,081 B 0,367 B 4,878 9,31 AB 22,22 64,46
PRE 1,078 B 0,358 B 4,182 8,97 B 25,95 65,31
PRO+PRE 1,087A 0,410A 4,278 9,80 A 26,19 64,00
BS 1,086 A 0,383 AB 4,269 9,66 A 26,87 63,45
P 0,003 0,0401 0,062 <0,01 0,285 0,211
ExT 0,204 0,330 0,165 0,278 0,123 0,146
CV (%) 0,680 8,61 16,46 8,26 8,48 3,78

A,B — Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo
teste de Tukey (5%). CP=Controle positivo; PRO= Probibtico via racdo; PRE=
Prebidtico via ragdo; PRO+PRE= Probidtico e prebidtico via racdo; BS=
Bicarbonato de sédio. CV=Coeficiente de Variacao.

Para as variaveis referentes a qualidade interna dos ovos (Tabela 5), as
aves submetidas ao estresse térmico comparadas as nao submetidas,
apresentaram valores inferiores significativos (P<0,05) de pH do albumen e
unidade Haugh. Ja para o fator momento do estresse, além do pH do albimen e

unidade Haugh, o indice de gema também foi inferior e significativo (P<0,05)
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apos o estresse. Em relacédo ao fator tratamento, ndo houve efeito significativo

(P>0,05) em nenhuma das varaveis avaliadas.

Tabela 5 - Valores médios obtidos para pH da gema (pH G), pH do albumen
(pH A), unidade haugh (UH), indice de gema (IG) e leque colorimétrico, dos
ovos oriundos das aves submetidas ou nao ao estresse pelo calor e
alimentadas com dietas com diferentes aditivos.

pH G pH A UH [€ Leque
Estresse
Com 5,83 7,91 84,20 0,463 6,47
Sem 5,88 8,09 90,53 0,464 6,45
P 0,144 0,033 <0,001 0,886 0,940
Momento
Antes 5,83 7,77 89,81 0,457 6,56
Depois 5,82 8,04 79,54 0,444 6,37
P 0,771 <0,001 <0,001 0,012 0,22
Tratamentos
CP 5,85 7,78 89,81 0,447 6,75
PRO 5,82 7,86 89,92 0,463 6,50
PRE 5,83 7,78 90,97 0,461 6,37
PRO+PRE 5,80 7,90 88,11 0,452 6,75
BS 5,84 8,01 87,46 0,461 6,83
P 0,465 0,210 0,735 0,428 0,782
ExT 0,392 0,412 0,370 0,595 0,723
CV (%) 1,27 2,49 5,39 4,46 10,07

CP=Controle positivo; PRO= Probidtico via racdo; PRE= Prebidtico via racao;
PRO+PRE= Probidtico e prebiotico via racdo; BS= Bicarbonato de soédio.
CV=Coeficiente de Variacao.

AS aves que nao foram desafiadas pelo calor produziram ovos com gemas
mais vermelhas (P<0,05), cascas mais claras e menos amarelas (Tabela 6).
Apds o estresse, a intensidade de vermelho e amarelo das cascas foram
superiores (P<0,05). Os tratamentos nado influenciaram (P>0,05) as varaveis

analisadas.

Tabela 6 - Valores médios obtidos para luminosidade (L*), intensidade de
vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) das gemas e das cascas dos ovos
oriundos das aves submetidas ou ndo ao estresse pelo calor e alimentadas
com dietas com diferentes aditivos.

Gema Cascas
L* a* b* L* a* b*
Estresse
Com 60,95 -9,00 45,66 59,43 12,18 32,86
Sem 60,76 -8,16 45,83 62,01 12,36 31,37

P 0,764 <0,001 0,849 <0,01 0,766 <0,01
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Momento
Antes 60,53 -8,91 45,63 60,24 11,43 31,64
Depois 61,37 -8,85 45,70 59,90 12,93 33,58
P 0,061 0,587 0,906 0,655 <0,001 <0,001

Tratamento
CP 58,32 -7,03 46,79 58,19 11,38 33,31
PRO 59,31 -7,12 44,53 59,74 12,94 32,94
PRE 59,66 -7,33 44,48 61,85 12,02 33,52
PRO+PRE 58,59 -6,52 48,48 59,95 12,07 32,96
BS 58,46 -7,11 44,24 60,05 11,71 33,49
P 0,196 0,548 0,361 0,310 0,078 0,954
ExT 0,188 0,944 0,433 0,602 0,769 0,456
CV (%) 5,67 18,57 6,49 6,18 18,57 5,97

CP=Controle positivo; PRO= Probiético via racdo; PRE= Prebidtico via racao;
PRO+PRE= Probidtico e prebibtico via racdo; BS= Bicarbonato de sdédio.
CV=Coeficiente de Variagao.

A permeabilidade intestinal das aves (Figura 2) néo foi influenciada

(P>0,05) pela presenca ou momento do estresse pelo calor. O grupo das aves

gue receberam os tratamentos PRO+PRE e BS tiveram menor concentracéo do

contraste no sangue em comparacao as aves dos demais grupos (P<0,05), o

que mostra melhor integridade intestinal nos animais desses grupos.

Figura 2 - Valores obtidos para permeabilidade Intestinal das aves submetidas
ou ndo ao estresse pelo calor e alimentadas com dietas com diferentes

aditivos.
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CP=Controle positivo; PRO= Probidtico via racdo; PRE= Prebittico via ragao;
PRO+PRE= Probiético e prebidtico via racdo; BS= Bicarbonato de sodio.Valor p:
com/sem= 0,434; antes/depois=0,489; Trat= 0,0027.
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As variaveis bioquimicas analisadas foram similares nas aves estressadas
e ndo estressadas (P>0,05). Porém, ap0s o estresse verificou-se valores
significativamente maiores para as variaveis proteina total e da enzima
superoxido dismutase (P<0,05). Os tratamentos ndo causaram alteracdo nas

variaveis bioquimicas estudadas.

Tabela 7 - Valores médios obtidos para proteina (PT, mg/mL), superéxido
dismutase (SOD, U/mL), glutationa peroxidase (GPx, U/mg proteina),
glutationa-S-transferase (GST, U/mg proteina) e peroxidacéo lipidica (LPO,
nmol/mL) do soro das aves submetidas ou ndo ao estresse pelo calor e
alimentadas com dietas com diferentes aditivos.

PT SOD GPx GST LPO
Estresse
Com 7,61 5,23 2,36 19,62 3214
Sem 7,97 4,38 2,32 19,81 1145
P 0,55 0,118 0,950 0,934 0,113
Momento
Antes 7,21 4,41 2,69 19,16 3772
Depois 8,02 5,52 3,68 20,08 2656
P 0,012 <0,001 0,111 0,442 0,099
Tratamentos
CP 7,34 5,01 2,55 18,06 5140
PO 6,88 6,00 2,22 23,40 3221
PE 7,21 4,82 2,78 20,03 4234
PO+PE 7,78 4,60 2,11 17,19 2768
BS 7,12 5,36 2,08 20,16 1613
P 0,728 0,052 0,915 0,135 0,135
ExT 0,261 0,108 0,110 0,205 0,563
CV (%) 14,46 24,80 57,83 26,20 85,54

CP=Controle positivo; PO R= Probiético via racdo; PE R= Prebidtico via racao;
PO+PE= Probidtico e prebidtico via racdo; BS= Bicarbonato de sodio.

3.4 DISCUSSAO

Os efeitos deletérios do estresse térmico no metabolismo e por
consequéncia na producéo de aves de postura € um entrave na cadeia produtiva.
Portanto, € necessario encontrar novas estratégias para amenizar os efeitos
adversos induzidos pelo estresse térmico.

A néo influéncia do uso de probibtico, prebidtico, probiodtico + prebidticos
ou bicarbonato de sédio nos indices zootécnicos de producdo, pode estar
relacionado ao periodo de estresse ter ocorrido de forma ciclica e ndo continua,

dessa forma, os efeitos negativos causados durante o estresse se diluiram nos
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28 dias dos ciclos. Isso demonstra a capacidade de recuperacédo do metabolismo
apos pequenos periodos de estresse.

O menor consumo de racdo durante o estresse térmico, evidencia uma
das formas em que a ave encontra de reduzir a producéo de calor endégeno, e
como consequéncia os demais indices produtivos também sé&o prejudicados.

A conversao alimentar foi menor nas aves do grupo que passou pelo
estresse, 0 que se deve ao fato da queda do consumo de racao ter sido mais
significativo que a queda da producdo de ovos, 0 que ocasionou menor
conversao alimentar tanto em kg/kg como kg/duzia de ovos.

A combinacado de probidticos e prebidticos reduziu significativamente a
conversao alimentar das aves. Este efeito pode estar associado na melhoria do
ambiente intestinal, com consequente maior aproveitamento dos nutrientes da
dieta. Como ja descrito anteriormente, a associacdo de prebidticos com
probidticos podem estabilizar e controlar a multiplicagdo da microflora
patogénica no intestino, por intermédio da exclusdo competitiva. Quando os
probidticos sdo combinados com prebidticos na alimentacdo, eles podem
beneficiar o hospedeiro, aumentando a sobrevivéncia de microrganismos
benéficos que auxiliam no processo de digestdo e absorcdo (GIBSON et al.,
2017).

Durante periodos de estresse térmico, os prebidticos estimulam o
crescimento de microrganismos benéficos presentes no trato intestinal, o que
aumenta a apetite da ave, melhora a digestéo intestinal e a area de absorcao, e
consequentemente induz a um melhor desempenho e saude da ave (HASAN et
al., 2014)

A gravidade especifica dos ovos foi menor nas aves que sofreram
estresse, essa variavel tem correlacdo direta com espessura e percentual de
casca. Apesar do percentual de casca nédo ter sofrido diferenga significativa,
houve uma tendéncia de queda em seus valores no grupo de aves que sofreram
estresse (P=0,064). Este efeito pode ser explicado pelo fato do estresse térmico
suprimir a absor¢do de nutrientes ou transporte para o oviduto deslocando o
fluxo sanguineo do intestino ou do Utero para a pele (ROSTAGNO, 2020)

O percentual de gema, que reduziu no grupo estressado termicamente,

pode ter relacdo com alteracdes fisiologicas a nivel intestinal e metabdlico, que
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refletem diretamente na absorc¢éo e sintetizacdo nutrientes da dieta (CASTRO et
al., 2019). Além disso, os glicocorticoides produzidos durante o estresse
reduzem a sintese hepética de precursores da gema, alterando o incremento em
energia da reproducéao para a sobrevivéncia (WANG et al., 2017).

O percentual de albumen, ao contrario do esperado, aumentou no grupo de
aves que foram estressadas. Este fato pode estar associado a uma maior
liberacdo de hormoénios esteroides desencadeados a partir do estresse,
estimulando assim maior secrecdo de glicoprotéinas (KIM et al., 2022). Em
contrapartida, o aumento percentual do albumen, pode estar relacionado a
reducdo do percentual de gema e casca.

A reducdo dos valores de EC, RC e percentual da casca apos o estresse
térmico, evidenciam gque no curto prazo os efeitos deletérios do estresse térmico
podem ser notados. A qualidade da casca dos ovos € de fundamental
importancia para manutencao de sua qualidade. Conforme (KIM et al., 2022) a
espessura, resisténcia e por consequéncia percentual da casca, reduzem a partir
da supressao na absorcao de nutrientes e seu transporte para o oviduto em aves
estressadas termicamente. Algumas mudancas induzidas pelo estresse térmico,
como alteracdo no estado acido-base do sangue, reducédo no concentracao de
hormonios reprodutivos (horménio luteinizante, progesterona), e calcio ionizado,
também foram relatadas por (EBEID; SUZUKI; SUGIYAMA, 2012).

Para os tratamentos, 0 uso da associacdo de PRO+PRE melhoraram a
qualidade de casca, expressos em GE, EC e percentual de casca. Esta melhora
pode estar atribuida, conforme descrevem (WANG et al., 2021), a acao do
probiético, que melhora a microflora intestinal, potencializando assim a digestao
e absorcao dos nutriente. Pode se atribuir a acao simbiotica dos produtos com
o aumento da disponibilidade intestinal de Ca, influenciando na melhora de
caracteristicas de qualidade de casca (MANAFI; HEDAYATI; MIRZAIE, 2018).
Se tratando de atividade enzimatica, o uso de Bacillus Subtilis, melhora a
atividade enzimatica a nivel intestinal (ZOKAEIFAR et al., 2012). Além disso, a
associacdo de um prebidtico, altera potencialmente a comunidade microbiana,
estimulando o crescimento de organismos benéficos, semelhantes as culturas

probioticas (RICKE, 2021). A pesar do estresse induzido as aves, a melhora nas



43

condicBes de digestao e absorcédo, potencializam a mobilizacdo de nutrientes ao
oviduto.

O uso de bicarbonato de sodio também melhorou a qualidade da casca,
conforme observado nos parametros GE, EC e percentual de casca. A
respiracao hipertérmica excessiva, em aves em estresse por calor pode causar
alcalose respiratéria, e durante o estresse térmico a razao sodio: cloreto no
plasma sanguineo diminui, resultando em alcalose sanguinea. Uma fonte de
sédio dietética ndo contendo cloreto, como bicarbonato de sédio (NaHCO3) alivia
os efeitos adversos de estresse por calor (HASSANI; DARAJI; HASSAN, 2001).

Em relagéo a qualidade quimica dos ovos, o pH do albumen foi menor no
grupo de aves que foram estressadas, contrariando o fato de que temperaturas
maiores de criacdo e armazenamento dos ovos tem influéncia na dissociacéo do
acido carbdnico (H2C0O3), um dos componentes do sistema tampéo do albumen,
formando agua e gas carbénico, elevando assim o pH do albumen. H4 uma
correlacao entre pH e qualidade interna dos ovos, sendo que conforme o pH do
albimen aumenta, a qualidade do ovo diminui (KIRUNDA; SCHEIDELER;
MCKEE, 2001). A raz&o do pH do albumen ter sido menor no grupo estressado
€ desconhecida. Estudos adicionais sdo necessarios para esclarecer. Porém, se
avaliarmos o pH do albumen logo ap6s o estresse, seu comportamento condiz
com o esperado.

A unidade Haugh dos ovos, um dos principais parametros que quantifica a
qualidade dos ovos, teve seus valores reduzidos no grupo de aves que foram
estressadas e logo apés o estresse. Este comportamento pode ser explicado
pelo afinamento e liquefacao do albamen, a partir da degradacéo da ovomucina.
Conforme (AHMAD; MORENG; MULLER, 1967), a unidade Haugh cai em aves
expostas ao calor pela reducado da sintese proteica, e movimentag¢ao da agua do
albumen até a gema. Altas temperaturas de criacdo, deterioram a qualidade
interna dos ovos (KIM et al., 2022). A reducéo da unidade Haugh também esta
atribuida a redugdo do percentual de albumen, conforme observado
anteriormente, da mesma forma que a reducéo do valor de indice de gema logo
apos ao estresse esta associado a menor percentual de gema nos ovos.

A coloracédo da gema e da casca dos ovos € um atributo primordial para os

consumidores e a industria. Os valores médios obtidos para intensidade de
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vermelho da gema foram maiores no grupo de aves ndo estressadas. A
intensidade de cor da gema tem relacdo direta com a deposicao de xantofilas
(grupo de pigmentos carotenoides), na gema dos ovos (ORTIZ et al., 2021).
Durante o estresse ocorre translocacao de agua do albumen para a gema, o que
torna a gema mais clara (WANG et al., 2017)

A luminosidade da casca foi inferior no grupo de aves nao estressadas.
Este fato pode estar associado a um menor nivel de deposicéo de protoporfirinas
e a uma menor sintese de pigmentos na regiao glandular do utero (LU et al.,
2021). A inducdo de estresse oxidativo a nivel celular, que é atribuivel a
producao de radicais livres ou protecéo antioxidante inadequada, podem causar
um desiquilibrio no metabolismo. A sintese de pigmentos na glandula da casca
do ovo durante a formacéo da casca € conhecida por ser suscetivel a danos por
estresse (EBEID; SUZUKI; SUGIYAMA, 2012).

O sistema digestivo e 0 cérebro se comunicam constantemente por
algumas vias complexas envolvendo todo o sistema nervoso. Este complexo
caminho pode ser denominado de eixo cérebro-intestino (ROSTAGNO, 2020).
Os sinais do cérebro podem modificar as funcdes motoras, sensoriais, secretoras
e imunolégicas do trato intestinal e, inversamente, as mensagens viscerais do
trato intestinal podem influenciar as func¢des cerebrais em uma relagdo de cima
para baixo e de baixo para cima (CRYAN et al., 2019).

A permeabilidade intestinal, que a partir do uso da combinacédo de PO+PE
e BS, demonstrou ser inferior aos demais tratamentos. A barreira Intestinal
modula a permeabilidade a antigenos e patdgenos presentes no intestino, o qual
influéncia o sistema de defesa do animal. Este processo regula a particao de
energia entre aquela que ira ser direcionada ao crescimento e desempenho
animal e a que vai manter a homeostase do sistema imunoldgico. Portanto,
qualquer fator que afeta a integridade desta barreira intestinal, tera influéncia
direta no desempenho (MACAMBIRA et al., 2021)

Sabe que em situacdes de estresse térmico ocorre uma reducdo da
disponibilidade de oxigénio e nutrientes devido a diminuicdo do suprimento
sanguineo e reducéo da ingestao alimentar, levando a alteragcbes morfologicas
e danos na mucosa, resultantes do estresse oxidativo e inflamacgéo (BILAL et al.,

2021). Recentemente, descobriu-se que o estresse caldrico em frangos de corte
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altera a expressdo de proteinas nas juncdes oclusivas do epitélio. O estudo
descobriu que os frangos expostos a altas temperaturas apresentaram niveis
mais baixos de ocludina e proteinas da z6na ocludente, resultando em reducao
da resisténcia elétrica transepitelial (SONG et al., 2014). Este efeito positivo do
uso de PO+PE pode estar relacionado ha uma melhoria nas condi¢cdes da
barreira intestinal.

O nivel sérico de proteina no sangue aumentou logo apds o estresse. Este
resultado corrobora com o esperado, pois, comumente, em aves em estresse, 0
consumo de alimento é reduzido, fazendo com que o corpo acelere o
catabolismo de reservas para garantir o fornecimento de energia, reduzindo
assim os niveis de proteinas e lipidios no sangue (LUO et al., 2018).

A enzima SOD aumentou ap0s o estresse. Animais sob efeito do estresse
térmico aumentam a producéo de oxigénio reativo (ROS), induzindo a um quadro
de estresse oxidativo e reacdes inflamatorias em tecidos a nivel celular (HU et
al., 2022). A SOD é um importante antioxidante, atua catalisando a dismutacao
do superoxido em oxigénio e peréxido de hidrogénio. O aumento dos niveis de
SOD a nivel sanguineo, demonstram como a primeira linha de defesa
antioxidante atua na manutencao da estabilidade oxidativa do organismo (CALIK
et al., 2022).

3.5 CONCLUSAO

As ondas de calor ocasionaram pioras nas variaveis de desempenho e
nos indices qualitativos dos ovos, além de maior estresse oxidativo nas aves,
observado por meio da maior atividade da enzima superéxido dismutase.

A utilizacdo da associacdo de probiodticos + prebidticos e bicarbonato de
sédio minimizou os efeitos negativos causados pelas ondas de calor sobre a
integridade intestinal, o que refletiu sobre a qualidade dos ovos.

A combinacdo de prebioticos + probioticos melhorou a converséo

alimentar das aves.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme avaliado neste trabalho, o uso individualizado de probiéticos e
prebidticos ndo levou a resultados desejados. Porém, com a associacdo de
probioticos e prebioticos, os beneficios na manutencédo da qualidade fisica de
ovos em situacdes de estresse, e na integridade intestinal das aves foram
evidenciados, além de uma melhora significativa na conversao alimentar. Isto
demonstra a sinergia entre estes aditivos, que diretamente atuam na melhoria
da qualidade intestinal, potencializando a microflora intestinal nas tarefas de
digestao e absorcao.

Existem poucos trabalhos que fazem a associacao do uso de prebidticos
e probidticos com o intuito de sanar efeitos do estresse térmico em organismos
animais, porém esta claro que cada aditivo possui particularidades inerentes a
manutencdo da microbiota intestinal.

Conforme j& esperado, o uso de bicarbonato de sodio influenciou de forma
positiva a qualidade fisica dos ovos em situacfes de estresse térmico. Seu efeito
de controle eletrolitico induz uma reducéo nos efeitos da alcalose respiratoria.

Demais estudos sdo necessarios para otimizar o entendimento da acao
destes aditivos. A busca constante por novas solugdes, e melhores elucidagbes
de processos metabdlicos, torna se cada mais importante na producé@o animal.
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Warebrata (emcept human baingsl, for scenthic research poposes or teachong - & In aocordance with Law 11794 of Ocbobar 8,
2008, Deores SEIT of July 15, 2009, as wall a5 with the rules sosed by tha Matonal Councl for Control of Animal Expermantation
(COMICEA] and was approved by the ELhic Committes on Anmal Uee of tha University of Sents CSkarma Stats [CEUAUDESD) in

tha mestng of 072320210

Finaldads da Proposta: Fesgutia [Aceddmica]

Wipdncla da Fropostac de DE/Z0Z1 & 11/2021 Araa: Zootecnla
Orgam: Anbmats provenkntes de oubros projetos

Espdoia: AEE R0 Farmaas idada: 20 & 30 semaEnas H: 140
Lirhagam: |5 3rosn Pasz: 13002 33009

Local do experimanto: O expermanto sard realizado no aviaro experimantal para g rhas poedeiras do sstor de avicu s do
Departarmsente e Tootecnia da UDESC Cwste.

Lages, 10 da ko da 2022

1 ahd [Fie ,.1,.-“ JL
Jos€ Cnstani Padro Wobamer de Castihos
Coordenador da Comisslo de Bbca no Uso da Animais Wice-Coordenador da ComessSo de Bbica no Lo de &nimaic
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