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1. INTRODUCAO

A avicultura vem crescendo nas ultimas décadas, apresentando melhoras nas
tecnologias referentes as instalagdes de aves aliado aos investimentos no ramo da nutri¢do. Em
2023 a producao brasileira de ovos foi de 52,4 Bilhdes de unidades sendo destaque como o
quinto maior produtor do mundo (ABPA, 2024).

No presente momento o sistema de produgdo brasileiro admite o uso de alguns
antibioticos em subdosagem como promotores de desempenho, em sua ultima instrugdo
normativa o Ministério da agricultura e pecuaria (MAPA) na data 13 de janeiro de 2020 —
Proibe, em todo territdrio nacional, a importacdo, a fabricagdo, a comercializagdo o uso de
aditivos promotores de desempenho que contenham os antimicrobianos tilosina, lincomicina e
tiamulina.

Os antibidticos tém sido alvo de exame minucioso, dado o potencial
desenvolvimento de bactérias patogénicas resistentes aos antibidticos na espécie humana,
decorrente de uma utilizag¢ao prolongada (FERKET et al., 2002; RIBEIRO et al., 2010)

Em substituicdo aos antibidticos utilizados na alimentacdo animal, diversas
alternativas vém sendo exploradas, preferencialmente as que visam uma producdo mais
sustentavel. Entre elas destacam-se os probidticos, prebioticos, simbidticos, enzimas exogenas,
acidos organicos e Oleos essenciais, os quais t€ém demonstrado resultados promissores no
desempenho e na saude intestinal das aves (ARAUJO et al., 2007). Uma das principais
vantagens destas substancias € a sua seguranca para salde humana e animal, ndo contribuindo
para o desenvolvimento de resisténcia aos antibioticos (MAZUR-KUSNIREK et al., 2024).
Com os avancos das tecnologias referentes a utilizacdo de aditivos, a substituicdo de
antibidticos como melhoradores de desempenho apresenta uma viabilidade para a abertura de
novos mercados de exportacdo brasileira atendendo as questdes sanitarias como impostos pela
UE.

Para que se obtenha bons desempenho em aves de postura se torna necessario uma
nutri¢ao em termos qualitativos e quantitativos a fim de suprir todas as exigéncias dos animais,
para que assim todo esse aporte de nutriente seja absorvido pelo animal. A mucosa intestinal
desempenha um papel crucial na absor¢do de nutrientes, pois suas caracteristicas
morfofisiologicas garantem a eficiéncia dos mecanismos de transporte transmenbranar nas
células epiteliais (MAIORKA et al., 2004; PIRES, 2016)

Os Acidos organicos sdo compostos abundantes na natureza, tanto em organismos
vivos quanto em produtos de fermentacdo, sdo produzidos no intestino de humanos e animais

através da fermentagdo microbiana (SALAZAR, 2006). Na nutrigdo animal, os dacidos
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organicos podem apresentar efeito melhorador de desempenho pela sua a¢do no alimento, no
metabolismo e no trato digestério (PIRES, 2016).

O Butirato mostra alguma forte acao anti-inflamatéria sendo usado para melhorar a
propagacao celular no trato digestivo e como fonte de energia para células enterdcitos do
epitélio intestinal (WACHTERSHAUSER & STEIN 2000; SENGOR et al., 2007). Quando
analisado a motilidade coldnica, os acidos graxos de cadeia curta (AGCC) ocorrem um estimulo
de contragdes coldnicas, servindo assim para uma regulacdo do transito geral através do
intestino  grosso, controle de absor¢do, e wuma autorregulacio na fermentagdo

(WACHTERSHAUSER & STEIN, 2000)

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Produtividade de ovos no brasil

Com os avancgos da genética nas ultimas décadas a producdo mundial de ovos vem
crescendo trazendo melhores indices de produtividade e maiores taxas de postura, tornando o
ovo uma das proteinas mais consumidas mundialmente. No Brasil a maior parte dos ovos
comercializados é com alta tecnologia de poedeiras hibridas, com alto potencial genético e uma
porcentagem de postura elevada (MARTINS, 2020; ALCANTARA, 2012) .

SARTORI et al., (2009) mostra que a ingestdo do ovo supre cerca de 10% da
recomendacdo de ingestao diaria de 4cido folico e vitamina A para um individuo adulto e 17%
de recomendagdo de ingestdo de vitamina B12. Mostrando que o ovo ¢ um dos alimentos mais
completos para dieta humana, apresentando uma composi¢do rica em vitaminas, minerais,
acidos graxos e proteinas de excelente valor bioldgico (REGO et al., 2012).

O mercado brasileiro de comercializagao de ovos vem crescendo ao decorrer dos
anos, muitos produtores buscam aprimoramento das suas técnicas de producdo visando uma
melhor produtividade, dentre os 52,4 Bilhdes de unidades produzidas, 99% ficam retido no
mercado interno e apenas 1% ¢ direcionado para exporta¢do sendo o principal importador a
Asia (ABPA, 2024). Para o produtor poder exportar a sua produgdo de ovos para o mercado
externo, deve-se adequar as normas vigentes nos paises de destino, sendo os paises localizados
no continente europeu com um rigoroso controle sobre a utilizagdo de antibidticos.

Em 11 de Setembro de 2024 o Diario Oficial da Unido publicou uma nova portaria
do Ministério da Agricultura e Pecuaria/Secretaria de Defesa Agropecudria. A Portaria SDA
n°. 1.179 de 5 de Setemebro de 2024 aprova a uniformizagao da nomenclatura dos ovos em
natureza e dos produtos de ovos ndo submetidos a tratamento térmico (Tabela 1) nos artigos 22

e 49 do Anexo I do Decreto n°® 11.332.
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Tabela 1. Nomenclatura de ovos em natureza, obtidos de Gallus domésticos.

Ovos Tipo Peso (g)
Jumbo Minimo 68
Categoria A Extra Entre 58 ¢ 67,99
Grande Entre 48 € 57,99
Médio Entre 38 € 47,99¢g

Fonte: Adaptado de Portaria SDA/MAPA n° 1.179, de 5 de setembro de 2024

2.2. Nutricao de aves e aditivos

Os avangos relacionados a nutricdo avicola foram de grande destaque para uma
melhor produtividade nas ultimas décadas, estudos realizados para determinar modelos
matematicos para predicao de exigéncia nutricionais semelhantes a LIMA (2012), e avaliagdes
nutricionais de ingredientes e sua utilizacdo em dietas como feitas por SILVA (2009),
contribuem significativamente para o desenvolvimento da nutricdo avicola e os avancos das
tecnologias envolvendo a proteina animal.

Um dos fatores de alta contribuigdo para uma alta produtividade e desempenho
animal sdo trabalhos relacionados a utilizacdo de melhoradores de desempenho sendo eles os
aditivos. Os Adtivos sdo substancias que se inclui uma gama enorme de produtos que podem
serem adicionados na ragdo para melhorar o desempenho das aves, e potencializar
caracteristicas dos ingredientes de dificil digestao (LAYTER, 2019). Segundo Medeiros (2008)
e Barborsa (2021),0s aditivos zootécnicos sdo dividios nos seguintes grupos funcionais,
digestivos; sendo as enzimas exogenas o mais utilizado atuando na melhora da digestdo dos
alimentos, equilibradores de biota; microorganismos ou substancias com efeito positivo no trato
disgestivo, melhoradores de desempenho; normalmente utiliados os antimicrobianos,
fitogénicos; compostos de dleos essencias ou extrato vegetais sem efeito medicamententoso, €
os acidos orgéanicos; compostos baseados em carbono que podem agir como controladores de
carga microbiana.

2.2.1 Enzimas exdgenas

As enzimas exdgenas se apontam como ferramenta amplamente 1til na reducao dos
niveis nutrientes como o fosforo e o nitrogénio das excretas das aves, reduzindo o nivel de
inclusdo impactando os custos (LIMA et al., 2007). Tendo em vistas as restricdes severas de

mercados como as impostas pela UE com uso antibioticos, possiveis estratégias de aditivos em
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dietas de aves, se mostram com viabilidade para adog¢ao no sistema de produg¢ao, trazendo bons
resultados atrelados a uma sustentabilidade nas questdes sanitarias de satde.

O meto de utilizacdo de enzimas se mostra extremamnente facil podendo ser
adicionadas a ragdo e visa quatro objetivos distintos, sendo a remog¢ao ou hidrolise de fatores
antinutrionais; o aumentos da digestibilidade dos nutrientes; a quebra dos polissacarideos nao
amilaceos (PNAs) e a suplementacao das enzimas enddgenas, melhorando assim o desempenho
de frangos de corte (BARBOSA, 2021; KIARE et al.,2013; LIMA et al., 2007).

2.2.2 Equilibradores de biota

Dentre os aditivos de maior relevancia € uso na industria se, destacam-se o0s
probiodticos, tendo em sua defini¢cdo, suplemento alimentares constituido de micro-organismos
vivos que quando administrado de forma adequada, beneficiam o hospedeiro € melhoram o seu
equilibrio microbiano intestinal. Esses aditivos sdo amplamente utilizados para prevencao e
tratamento de desordens gastrointestinais (CARVALHO, 2022; FULLER, 1989).

Os prebiodticos também sao considerados aditivos relevantes, consistindo em
compostos que nao sao digeridos pelo hospedeiro, que servem como substrato energético para
microrganismos benéficos presente no intestino. Sua metabolizacdo enfluencia positivamente a
composicao e a atividade da microbiota intestinal, contribuindo para o bom funcionamento e o
equilibrio do sistema digestivo (BINDELS et al., 2015).

Além disso, merecem destaque os simbiodticos, que combinam os efeitos dos
probioticos e prebioticos. Essa associagdo envolve a interagdo senérgica entre microorganismos
vivos e o substrato que favorece seu crescimento e atividade, resultando em melhorias
significativas sa saude intestinal e no desempenho zootécnico do hospedeiro (SILVA et al.,
2021; SWANSON et al., 2020).

2.2.3 Antimicrobianos

Segundo Bellaver (2000), os antibidticos promotores de crescimento podem atuar
de trés formas principais: pelo efeito metabdlico, agindo diretamente sobre o metabolismo
animal, influenciando as células do epitélio intestinal e promovendo melhor absorcao e
aproveitamento dos nutrientes; pelo efeito nutricional, contribuindo para o controle e
eliminacdo de bactérias patogénicas da microbiota intestinal, reduzindo a competicdo por
nutrientes ¢ melhorando o desempenho produtivo; e pelo controle de doengas, inibindo o
crescimento de micro-organismos patogénicos no trato gastrointestinal, prevenindo infecgdes e
promovendo a satde geral do animal.

Historicamente, o uso de antibidticos em niveis subterapéuticos foi amplamente

adotado na nutri¢do de monogastricos, principalmente aves e suinos, devido ao seu efeito
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positivo sobre o crescimento e a conversao alimentar. Contudo, com o aumento da preocupagao
com a resisténcia antimicrobiana e os residuos de antibidticos em produtos de origem animal,
diversos paises passaram a restringir seu uso. A Unido Europeia proibiu gradualmente os
antibioticos como melhoradores de desempenho a partir de 2006 (REGULAMENTO CE n°
1831/2003), enquanto o Brasil, por meio do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), estabeleceu medidas regulatérias para restringir moléculas de uso
critico e incentivar alternativas seguras, como probidticos, prebiodticos, acidos organicos e
fitogénicos (MAPA, 2020).

2.2.4 Oleos essenciais

A utilizacao de 6leos essenciais na dieta animal pode ser uma escolha de aditivo
para melhorar o desempenho, a positivacao do uso de extrato vegetais esta ligado aos principios
ativos das plantas, sendo presente em suas partes aéreas, especificas ou em seu total (RIZZO et
al., 2010; KAMEL, 2000). O uso de 6leo essencial com suplemento aditivo em poedeiras traz
efeitos acumulativos comparados com uma dieta sem sua utiliza¢do, apresentando uma melhora
de 7% na producao de ovos (RAIMUNDO et al., 2022).

2.2.5 Acidos organicos

Os acidos organicos constituem um aditivo de crescente relevancia na nutri¢ao de
aves, sendo amplamente estudados por seus efeitos benéficos no desempenho produtivo.
Diversos autores sugerem seu uso em dietas comerciais, observando melhorias na
digestibilidade de nutrientes, crescimento e eficiéncia alimentar (WU et al., 2018; SOLTAN,
2008; LAYTER, 2019; BONATO et al., 2008). Estudos realizados em poedeiras demonstraram
resultados positivos na produgdo de ovos e no ganho de peso das aves, evidenciando o impacto
direto desses compostos sobre a produtividade e a saude intestinal (GAMA et al., 2000).

Quimicamente, os acidos organicos sdo acidos carboxilicos com estrutura geral R—
COOH; contudo, nem todos apresentam efeitos sobre a microbiota intestinal, sendo
principalmente os acidos de cadeia curta (C1-C7) os responsaveis pela modulagdo da flora
intestinal, favorecendo micro-organismos benéficos e inibindo patdégenos (PAPATSIROS et al.,
2012). Atualmente, esses aditivos se mostram indispensaveis para otimizar o desempenho
zootécnico e promover a sustentabilidade na produg¢ao avicola, funcionando como alternativas
seguras aos antibidticos promotores de crescimento e contribuindo para um manejo nutricional
mais eficiente e consciente

2.3. Acidos graxos e butirato de sédio

Propionato, Acetato e o Butirato sdo classificados como Acidos graxos de cadeia

curta (AGCC), a sua produgdo ocorre em maior abundancia na regido do célon provinda de
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fermentagdo de bactérias (HAMER et al., 2008). Sendo o acido butirico a fonte preferida de
energia nos enterocitos (Mahdavi & Torki, 2009). Os Enterocitos sdo encontrados no intestino
delgado, sendo células epiteliais de formato cilindrico responsaveis pelo revestimento da parede
intestinal, a sua principal fungdo ¢ a absor¢ao de nutrientes e agua.

A eficacia dos acidos na inibigdo da atividade microbiana esta diretamente
relacionada ao seu grau de dissociacdo no meio em que sdo aplicados. Esse comportamento
depende do pH do ambiente relacionando diretamente a regido do trato da ave e da constante
de dissociacdo 4cida (pKa), conforme apresentado por AHSAN et al. (2016) . Acidos com
valores mais baixos de pKa sdo considerados mais fortes conforme a (Tabela 2), uma vez que
se dissociam mais completamente, liberando maior concentracdo de ions hidrogénio (H"), o que
leva a redugdo do pH do meio. Esse ambiente acido torna-se desfavoravel a sobrevivéncia e
prolifera¢do de microrganismos, o que reforca a importancia da escolha de 4cidos com valores

de pKa apropriados para a¢ao antimicrobiana. (HAJATI, 2018).

Tabela 2. Contetudo de acidos organicos comuns em ragdes de aves

Acido Nomenclatura Formula pKa
quimica [UPAC
Foérmico Formic acid CH:0: 3.75
Acético Acetic acid CHsCOOH 4.76
Propidnico Propanoic acid CsHeO: 4.88
Butirico Butanoic acid C4Hs02 4.82
Lactico 2-Hydroxypropanoic CsHeOs 3.83
acid
Sérbico Acid (2E,4E) -hexa- CsHsO2 4.76
2.,4-dienoic
Fumarico (E)-Butenedioic acido C4H404 3.02
Malico Acid 2- C4HgOs 3.40
Hidroxibutanodioico

Tartarico 2,3- C4HeOs 2.93

Dihydroxybutanedioic

acid

Citrico 2-hydroxypropane- CsHsO 3.13

1,2,3-tricarboxili acid

Benzoico acido benzeno- C7HsO2 4.19
carboxilico

Fonte: Adaptado de HAJATI; RAMASSUBA (2004)
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Em seu trabalho AHSAN et al. (2016) explica o processo de conversdo do Butirato
de sédio em acido butirico, referindo-se ao pH (potencial hidrogénio) do proventriculo e da
moela das aves, e a importancia do sistema de tratamento e prote¢ao para que ndo ocorra uma
dissociagao do acido na parte inicial do trato gastrointestinal das aves, assim chegando em sua
forma usual na por¢ao do intestino. O Butirato de so6dio ¢ convertido em acido butirico apos a
sua ingestdo, o pH com maior acides do proventriculo e da moela permite que o acido butirico
permaneg¢a em sua forma nao dissociada. Ao entrar na primeira por¢ao do intestino delgado,
ocoore a dissociagdo em ions butirato e hidrogénio (Figura 1). O 4cido butirico ¢ prontamente
absorvido pelos enterdcito por meio de difusdo passiva e usado para aumentar o comprimento

das vilosidades e a renovacao celular (AHSAN et al., 2016).

Figura 1. Conversao de Butirato de sddio em acido butirico.
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No mercado atual, sdo encontrados uma grande variedade e férmulas dos acidos
organicos e suas propriedades fisico-quimicas variadas, em sua maioria estdo disponiveis em
forma de sais de sodio, potéssio ou calcio (GIACOMINI, 2020). A utilizacao do acido butirico
na forma de Butirato de sédio ¢ amplamente utilizada, por se mostrar em vantagem na
incorporagdo de ragdes das aves, e mostrar uma melhor estabilidade e manipulagdao (LAYTER,
2019; HUME et al.,1993).

A utilizacao pode ser uma alternativa vidvel para industria avicola aos promotores
de desempenho, atuando na saude gastrointestinal e estimulando a seletividade de uma
microbiota mais benéfica as aves (MAZUR-KUSNIREK et al., 2024).

2.4 Butirato de sédio e saude intestinal das aves

Para que ocorra um bom desempenho produtivo diversos fatores estdo envolvidos
na constituicdo da pirAmide de uma boa producdo, dentre eles a saude intestinal exerce uma
sinergia direta com a nutri¢do e o desempenho animal. Além disso, a barreira contra agentes
patogénicos presentes no liumen intestinal ¢ importante para prevencdo de enfermidades
entéricas (BOLELI et al., 2002; FERNANDES, 2012).

Se atentar a qualidade intestinal ¢ de extrema importancia quando se visa bons
resultados, os processos de absor¢do sao totalmente dependentes dos mecanismos que ocorrem
na mucosa intestinal, sendo assim a integridade das células que compde a mucosa intestinal de
fundamental importancia para a absor¢ao dos nutrientes (MACARI; FURLAN, 2005)

O Butirato de sédio se mostra como um agente bactericida seletivo devido a sua
atividade de diminuir o pH do papo e da moela e na parte superior do intestino, controlando
bactérias nocivas como Salmonella spp., Escherichia colie Campylobacter jejuni (VAN DEUN
et al., 2008).

Em um ambiente de pH baixo, o Butirato de sddio ndo dissociado penetra no
citoplasma da bactéria. Dentro da célula bacteriana, onde o pH ¢ neutro, o acido butirico se
dissocia em ions H* e butirato. O aumento de ions H* reduz o pH do citoplasma, interferindo
no metabolismo celular. Para tentar restaurar o pH, a bactéria utiliza Adenosina trifosfato (ATP)
para excretar os ions H* através da bomba H*- ATPase. Simultaneamente, o acimulo de ions
butirato gera toxicidade no citoplasma. Eventualmente, esse estresse leva a exaustdo dos
recursos da célula bacterina, resultando em sua morte (AHSAN et al., 2016).

Ao entrar no trato digestivo o Butirato de sddio ¢ convertido em é4cido butirico,
ajudando na melhora da saude intestinal e reduzindo a resposta inflamatoria junto ao aumento
das vilosidades e diminui¢do das profundidades de criptas (ZOU et al., 2019; HANIM et al.,
2023).
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3. OBJETIVO
Avaliar o efeito do Butirato de sédio protegido (BSP) no desempenho das poedeiras
longevas e qualidade dos ovos.
4. MATERIAL E METODOS
4.1 CEUA, Local e Conducio do experimento
Todos os procedimentos experimentais adotados na pesquisa foram aprovados pela
Comissdo de Etica na Utilizagdo de Animais (CEUA) da UNESP sob o niimero 3060/23.
O estudo foi conduzido no Laboratorio de Ciéncia Avicola da Faculdade de
Ciéncias Veterinarias e de Agricultura (UNESP), Jaboticabal, Brasil.
4.2 Descricao das instalagoes
O ensaio foi conduzido em galpdo convencional (Figuras 2 e 3) dotado de
comedouro tipo calha, bebedouro tipo nipple, trés termo-higrometros e seis ventiladores. A
agua e a ragdo foram oferecidas ad libitum e o programa de iluminacao adotado foi de 16 h luz:

8 h escuro durante todo o ensaio, de acordo com o manual da linhagem.

Figura 2. Aves distribuidas nas unidades experimentais.
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Figura 3. Galpao experimental.

4.3 Animais

Para a realizagdo da pesquisa foram utilizadas 84 galinhas poedeiras da linhagem
comercial Hy-line Brown com 93 semanas de idade. As aves foram selecionadas de um total de
346 aves, com objetivo de uniformizar o peso corporal e producido de ovos entre as unidades
experimentais. Na montagem do ensaio, a produg@o de ovos foi de 88% e o peso corporal médio

de 1,847 kg.

4.4 Delineamento experimental

4.4.1 Tratamentos

Os tratamentos foram distribuidos em blocos, com trés tratamentos, quatorze
repeticdes de duas aves cada. As medidas foram realizadas sobre as mesmas unidades

experimentais durante 13 semanas. A densidade utilizada foi de 562 cm?2 por ave.

4.4.2 Dietas experimentais

Os tratamentos foram constituidos por trés tratamentos (T) sendo elas; T1: dieta
controle, T2: ControletBSP, T3: ControletBSP. Os niveis de inclusdo dos aditivos estdo

descritos na Tabela 3.
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Tabela 3. Descri¢do dos tratamentos e niveis de inclusdo do aditivo.

Dieta Nivel de inclusdo g/ton Objetivo

Isenta de BSP Dieta controle

Dieta controle + 500 g de BSP /ton
BSP: 500 g/ton

de racao

Dieta controle + 1000 g de BSP por
BSP: 1000 g/ton
/ton de racao

As ragdes foram confeccionadas na fabrica de ragao do Laboratorio de Ciéncias

Avicolas. Primeiramente foi produzida uma dieta basal contendo os ingredientes da formulagao,

exceto o aditivo e o inerte (caulim). Para a confec¢ao da dieta basal, utilizou-se um misturador

horizontal com capacidade para 500 kg por um periodo de 5 minutos. A dieta basal foi dividida

em partes iguais para constituir os tratamentos. Para confec¢do dos tratamentos adicionou-se o

aditivo e o inerte, quando necessario, sendo misturado por mais dez minutos no misturador tipo

Y. A forma das dietas foi farelada. A composicao dos ingredientes e os niveis nutricionais foram

obtidos de Rostagno et al. (2017). Na Tabela 4 pode-se verificar a composi¢do da dieta basal.

Tabela 4. Composigao e atendimento nutricional da dieta basal.

Ingredientes kg/ton
Milho 681,887
Farelo de soja 46% 208,839
Calcério grosso 74,208
Calcario Fino 18,932
Fosfato bicalcico 6,677
Sal comum 3,753
L-Metionina 100 2,071
L-Lisina, 79% 0,624
L-Treonina 98,5% 0,352
Cloreto de Colina 60 0,607
Inerte! 1,000
Garlicon 0,000
Ave Pepper Plus 0,000
Celmanax 0,000
Butirato 0,000
Enzykern — Fitase 10.000 0,050

Premix?

1,000




24

Total 1000,000
Atendimento Nutricional

Proteina bruta 15,6
EMAn, kcal/kg 2767
Lisina 0,710
Metionina 0,428
Metionina+Cisteina 0,650
Treonina 0,522
Potassio 0,600
Sodio 0,160
Cloro 0,318
Calcio total® 3,840
Fosforo total 0,397
Fosforo disponivel? 0,210
Colina 1,250
Acido Linoleico 1,481

'Caulim. 2Quantidade por kg de produto. Acido Folico: 200, 00 mg/kg; Acido Pantaténico: 5.000,00
mg/kg; Cobre: 10,00 g/kg; Ferro 55 g/kg; lodo 1.000,00 mg/kg; Manganés: 70,00 g/kg; Niacina: 18,00
g/kg; Selénio: 300,00 mg/kg; Vitamina A: 7.500.00,00 Ul/kg; Vitamina B1: 1.000,00 mg/kg; Vitamina
B12 8.000,00 mcg/kg; Vitamina B2: 3.000,00 mg/kg; Vitamina B6: 500,00 mg/kg; Vitamina D3:
2.500.000,00 Ul/kg; Vitamina E: 5.500.,00 Ul/kg; Vitamina K: 1.500,00 mg/kg; Zinco: 50,00 g/kg.

3Valor sem considerar a valoriza¢do da enzima.

4.5 Mortalidade

A mortalidade foi registrada diariamente, conforme Tabela 5. Os dados de

mortalidade foram utilizados para ajustar o nimero total de aves por unidade experimental para

corrigir o consumo de racdo, produ¢do de ovos e consequentemente a conversao alimentar (CA)

por massa e por duzia de ovos produzidos.

Tabela 5. Registo de mortalidade durante o periodo experimental.

Data  N° Gaiola Tratamento Repeti¢do Semana Peso (kg) Causa da Morte

24/04/23 103

1,538 Desconhecida

4.6 Temperatura e umidade

A temperatura e umidade relativa do ar foram monitoradas diariamente no interior

do galpao por dois termo-higrometros posicionados na altura das aves. A temperatura e umidade

estdo apresentadas por semana na Tabela 5.
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Tabela 6. Temperatura e umidade relativa do ar durante o ensaio, expresso como médias semanais.

Semana Temperatura, °C Umidade relativa do ar, %
Minima Maxima Média Minima Maxima Média
1 20,0 30,3 25,2 20,0 95,2 77,5
2 20,0 32,0 26,0 20,0 95,2 72,6
3 19,9 30,5 25,2 19,9 95,5 75,6
4 19,6 31,0 25,3 19,6 93,3 74,9
5 20,3 33,5 26,9 20,3 93,6 69,0
6 19,7 32,8 26,3 19,7 97,5 70,5
7 19,9 30,0 25,0 19,9 93,3 77,6
8 20,1 32,0 26,1 20,1 90,4 70,5
9 20,9 33,5 27,2 20,9 91,8 68,0
10 18,6 32,1 25,3 18,6 96,3 67,8
11 18,6 28,0 23,3 18,6 93,0 80,3
12 17,4 27,8 22,6 17,4 88,1 75,1
13 15,8 28,1 21,9 15,8 95,2 68,3

4.7 Parametros avaliados

4.7.1 Desempenho Zootécnico

Produgdo de ovos: Registrada diariamente, ao final da tarde. Os dados de
mortalidade foram utilizados para ajustar o niumero total de aves por unidade experimental para
corrigir o consumo de ragdo, produgdo de ovos e consequentemente a conversao alimentar (CA)
por massa e por dizia de ovos produzidos

Consumo de ragdo: A cada 7 dias, os comedouros foram esvaziados e as sobras de
racdo retiradas, pesadas e descartadas. Com base no fornecido e nas sobras de racdo foi
calculado o consumo de ragao, corrigido pela mortalidade, conforme Sakomura e Rostagno
(2016).

Peso médio dos ovos: Semanalmente os ovos produzidos (por unidade
experimental) foram pesados. Com base no peso e no nimero de ovos foi calculada a média de
peso do ovo por unidade experimental.

Massa de ovos: Obtida pela relacdo entre a producao e peso do ovo, realizado a
cada 7 dias, sendo expressa em gramas por ave, por dia.

Conversao alimentar: Calculada pela relagdao entre consumo de ragdo em relagdo a

massa de ovos e a duzia de ovos.
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Peso corporal e ganho de peso: As aves foram pesadas no inicio e no final do ensaio.
O ganho de peso ou mudanga no peso corporal foi feito pela diferenca entre a média de peso

corporal no final e no inicio do ensaio.

4.7.2 Qualidade interna e externa dos ovos

No final do experimento, aproximadamente 50 ovos de cada tratamento foram
pesados e avaliados no equipamento Egg Tester. As seguintes mensuragdes foram avaliadas:

Peso do ovo: Os ovos foram pesados individualmente em balanga semi analitica no
dia respectivo quando ocorreu a postura

Gema: Coloracao e peso .

Albimen: Altura , porcentagem (%), unidade Haugh, peso.

Casca: Espessura e resisténcia.

As respectivas cascas dos ovos foram lavadas, secas ao ar por 48 horas e pesadas ¢
a espessura da casca com a membrana medida em trés pontos, com auxilio de um micrometro.
O peso do albumen foi considerado como sendo a diferenga entre o peso do ovo e o somatorio
do peso da gema + peso da casca.

As andlises de qualidade interna e externa dos ovos foram realizados em

Laboratorio terceirizado.

4.8 Analises estatisticas

Os dados foram tabulados em planilhas, os outliers identificados, removidos e em
seguida a andlise de variancia foi realizada considerado 5% de significdncia. Quando
significativo, o Teste Tukey-Kramer foi utilizado para comparacdo das médias. As andlises

foram realizadas utilizando o Proc Mixed do software estatistico SAS, versao 9.4.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Desempenho Zootécnico
Nao foi observado diferenca significativa (P>0,05) para consumo diario (Tabela 7),
mostrando que a adi¢do do Butirato de sddio protegido (BSP) ndo afeta a palatabilidade nem o
consumo das aves, os resultados de consumo se mostram semelhantes a PIRES, (2016), por ndo
se tratar de um &cido livre, ndo apresenta forte odor tornando-se totalmente aceito pelas aves.
Quando o tratamento ndo ¢ feito de encapsulamento da molécula, pode ocorrer uma depressao

no consumo de racdo como relatado por RUNHO et al., (1997).
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Nao foi observado diferenca significativa (P>0,05) para peso do ovo entre os
tratamentos (Tabela 7), quando analisado o peso dos ovos (Tabela 7), ndo apresentaram
diferenca com a inclusdo do BSP. As correlagdes com o peso € a composicao nutricional dos
ovos se mostra uma correlacao direta com a qualidade nutricional da dieta, peso corporal, idade,
genética e manejo da ave, sendo a idade o fator determinante do tamanho do ovo (ETCHES,
1996; GIMENEZ et al., 2008).

A inclusdo de BSP melhorou a PR, MO, CAd (Tabela 7) comparada ao grupo
controle, Em seu trabalho (HERRERA et al., 2009), ao estudar o efeito da inclusao de Butirato
de sodio livre em ragdo de poedeiras, encontraram diferencga significativa na producao de ovos,
tendo o melhor nivel de resultado a inclusdo de 500 g/ton de Butirato de s6dio, mostrando
similaridade com os resultados encontrados no presente estudo (Tabela 7), tais resultados
podem ser explicados pela agdo da molécula de butirato sobre a satde intestinal das aves agindo
como agente bactericida seletivo. A melhora nos indices de desempenho pode estar relacionada
a uma melhora na saide intestinal das aves, sendo que a suplementacao com Butirato de sodio
promove um desenvolvimento da saude intestinal de frangos de corte (WU et al., 2018).
Todavia quando analisado o ciclo de producdo de frangos comparados com poedeiras ocorre
uma grande diferenca, pois a idade se mostra com um maior prolongamento.

Analisando efiecienca economica praa recomendac¢ado, a dose de 500g/t de BSP se
mostra mais viavel , tendo em vista que a dose de 1000g/t BSP ndo apresenta uma redugdo da
Cad, quanto menor os valores de Cad menor o consumo de ragao pela ave para produzir a massa

de ovos.
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Tabela 7. Médias de consumo diario de racao (CR, g/ave), producdo de ovos (PR, %), peso do ovo (PO, g), massa de ovo (MO, g/dia), conversdo alimentar

por massa de ovo (CA, g/g), conversao alimentar por dizia de ovos produzidos (CAd, kg/dz ovos) de poedeiras comercials alimentadas com diferentes aditivos.

Tratamentos CR, g/ave PR, % PO, g MO, g/dia CA, g/g CAd, kg/dz
Controle 110,5 82,8 b 62,2 51,6 b 2,105 1,531b
500 g/ton de Butirato de sodio protegido 109,1 90,1 a 62,0 56,1 a 1,980 1,485 ¢
1000 g/ton de Butirato de sddio protegido 114,1 87,8 a 63,5 55,1a 2,091 1,604 a
Média 111,3 87,0 62,6 54,4 2,057 1,542
Desvio padrao 1,2 1,2 0,5 0,7 0,025 0,021
P-valor 0,235 0,040 0,387 0,044 0,096 0,049
Coeficiente de variagédo, % 7,0 7,2 4.8 7,4 6,7 7,5

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey-Kramer considerando 5% de probabilidade.
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5.2 Qualidade Interna e externa do ovo

Partindo para as analises de qualidade interna e externa dos ovos (Tabela 8), as
médias de peso das gemas (PG) (Tabela 8) ndo se dissociam muito entre elas, apresentando um
maior PG com efeito significativo (P>0,05) no grupo que recebeu a menor inclusdo de BSP 500
g/ton o que pode indicar melhor balanco nutricional proporcionado pelo aditivo. Entretanto,
esse efeito ndo foi observado na dose de 1000 g/ton, sugerindo que doses elevadas ndo trazem
beneficios adicionais para esse parametro especifico. Segundo RAZAFIMANANTSOA et al.
(2022) ha uma faixa limite da suplementacdo de butirato, e que doses além disso ndo trazem
beneficios adicionais, podendo até ser economicamente desfavoraveis para a qualidade e
desempenho produtivo.

A altura do albimen (AA) e unidade Haug (UH) (Tabela 8) apresentou uma
melhora significativa (P>0,05) sobre a inclusdo de ambos os niveis de inclusdo, a AA ¢ um dos
principais indicadores da frescura dos ovos e estd diretamente relacionada com a UH.
RODRIGUES et al. (2015) mostra que a AA ¢ um indicativo pratico de frescor apresentando
os dados de célculo baseando-se na altura do albumen e peso do ovo. Ambas as variaveis
apresentaram aumento significativo nos grupos suplementados com BSP em comparagdo ao
controle, sugerindo que o BSP atua positivamente na integridade das proteinas do albumen,
possivelmente por meio da melhora da absorcdo intestinal de nutrientes e da modulagdo da
microbiota intestinal, conforme também relatado por Leeson & Summers (2005) e Van
Immerseel et al. (2006).

Ja a resisténcia de casca (RC), peso da casca (PC), espessura de casca (EC), e
porcentagem de casca (PPC) (Tabela 8) ndo apresentaram efeito significado (P>0,05) para os
dois niveis de inclusdo, esse resultado indica que o BSP, nas concentra¢des avaliadas, nao
afetou a estrutura da casca, mantendo sua integridade mesmo com o aumento da producao de
conteudo interno. O resultado apresenta total relevancia, pois o aditivo melhora a qualidade
interna do ovo sem prejuizos a resisténcia fisica, que € essencial para o transporte e
armazenamento dos ovos.

Para a variavel porcentagem de gema (PPG) (Tabela 8) nao houve diferenca
(P>0,05) entre o grupo controle e o que recebeu o menor nivel, entretando o grupo que recebeu
o maior nivel 1000 g/ton de BSP apresentou uma menor porcentagem de gema apresentando
diferenca significativa (P>0,05) a PPG foi ligeiramente reduzida na dose de 1000 g/ton (P =
0,0011), o que pode ser atribuido ao aumento proporcional do peso do albumen, alterando a

relacdo entre os componentes internos do ovo como a porcentagem albimen (PPA).
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Em sua conclusao BONATO et al. (2008) afirma que a inclusdo de acidos orgénicos
ndo altera a qualidade de ovos de poedeiras comerciais em final de ciclo de produgdo, tais
resultados reforcam mais ainda sobre a qualidade do aditivo a ser utilizado nas dietas, pois a
molécula isolada pode ndo apresentar resultado esperado. Diferentes de outras moléculas de
acidos graxos o BSP passa pelo tratamento de protecdo lipidica adjunto de sais em sua
composicao, assim tornando viavel sua utilizagao nas dietas de poedeira. AHSAN et al. (2016)
em seu trabalho explica os fatores de ativacdo no sistema digestorio mostrando a importancia

de sistema de protecdo para a molécula chegar intacta na regido de atuagao.
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Tabela 8. Médias de peso da gema (PG, g), altura do alblimen (AA, mm), unidade Haug (UH), resisténcia da casca (RC, kgf), peso da casca (PC, g), espessura
da casca (EC, pm), peso do albumen (PA, g), percentagem gema (PPG, %), percentagem de albumen (PPA, %) e percentagem da casca (PPC, %) de poedeiras

comerciais alimentadas com Butirato de sddio protegido (BSP).

Tratamentos PG, g AA, mm UH RC,kgf PC,g EC,um PA, g PPG,% PPA,% PPC,%

Controle 1524b 5,85b 76,26 3,19 5,60 38432 3945b 25,17a 6494b 9,36
500 g/ton de Butirato de sodio protegido (BSP) 15,87 ab 6,47a 80,60 3,21 5,73 388,68 40,60b 2546a 6582a 9,34
1000 g/ton de Butirato de sddio protegido (BSP) 15,63 b  6,64a 81,20 3,20 5,88 391,59 4281 ab 2436b 66,55a 9,30

Média 15,59 6,31 79,29 3,20 5,77 388,30 40,96 25,00 65,75 9,33

Desvio padrao 0,101 0,129 0,902 0,065 0,044 2,518 0,301 0,134 0,172 0,068
P-valor 0,049 0,027 0,048 0991 0,170 0,462 <.0001 0,0011 0,0002 0,981
Coeficiente de variagdo, % 8,17 24,95 13,02 25,25 9,81 8,35 9,36 6,85 3,21 9,42

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey-Kramer considerando 5% de probabilida
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6. CONCLUSAO
Independente dos niveis avaliados de inclusdo, foi verificado melhora na produgao
e massa de ovos das aves alimentadas com Butirato de sodio protegido. A melhor conversao
alimentar foi verificada com a inclusao de 500 g de Butirato de sodio protegido/ton de ragao.
Maiores valores de peso de gema, altura de albumen, UH e porcentagem do
albumen foram observados com a inclusdo de Butirato de sodio protegido na dieta de poedeiras

comerciais longevas.
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7.RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do Butirato de sédio
protegido (BSP) sobre o desempenho produtivo e qualidade dos ovos de poedeiras comerciais
longevas. O experimento foi conduzido com 84 galinhas da linhagem Hy-Line Brown, com 93
semanas de idade, distribuidas em trés tratamentos: dieta controle (T1), tratamento 2 (T2) com
500 g/ton de BSP e tratamento 3 (T3) com 1000 g/ton de BSP. Os parametros avaliados
incluiram produg¢do, consumo, conversao alimentar, juntamente a qualidade interna e externa
dos ovos. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o Proc Mixed softaware estatistico
SAS, foi utilizado Teste Tukey — Kramer para comparacao das médias. A inclusiao de 500 g/ton
de BSP promoveu melhora significativa na produgdo de ovos, massa de ovos € conversao
alimentar. Além disso, foram observadas melhorias na altura do albimen e unidade Haugh, sem
prejuizo as caracteristicas fisicas da casca. Conclui-se que o BSP pode ser utilizado como
aditivo benéfico em dietas de poedeiras longevas, promovendo melhoras no desempenho

zootécnico e qualidade de ovos.

Palavras-chave: galinhas poedeiras, ra¢des e aditivos, nutrigdo animal, &cidos

graxos, ovos produc¢ao.
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8.ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effects of protected sodium butyrate (PSB)
on the productive performance and egg quality of aged commercial laying hens. The experiment
was conducted with 84 Hy-Line Brown hens, 93 weeks of age, distributed into three treatments:
control diet (T1), treatment 2 (T2) with 500 g/ton of PSB, and treatment 3 (T3) with 1000 g/ton
of PSB. The evaluated parameters included production, feed intake, feed conversion ratio, as
well as internal and external egg quality. Statistical analyses were performed using the Proc
Mixed procedure of the SAS statistical software, and the Tukey—Kramer test was applied for
mean comparison. The inclusion of 500 g/ton of PSB significantly improved egg production,
egg mass, and feed conversion ratio. In addition, improvements were observed in albumen
height and Haugh unit, without compromising eggshell physical characteristics. It can be
concluded that PSB can be used as a beneficial feed additive in the diets of aged laying hens,

enhancing zootechnical performance and egg quality.

Keywords: laying hens, feed and additives, animal nutrition, fatty acids, egg

production.
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