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USO DE ADITIVOS NA ALIMENTACAO DE POEDEIRAS COMO
FERRAMENTAS MELHORADORAS DE DESEMPENHO, SAUDE
INTESTINAL, BEM-ESTAR E QUALIDADE DE OVOS'.

Autora: Camila Lopes Carvalho
Orientadora: Ines Andretta; Raquel Melchior

O objetivo deste estudo foi avaliar se a suplementagdo de B-mannanase e probioticos
podem influenciar o desempenho, bioquimica sérica, caracteristicas morfométricas
intestinais, qualidade de ovos frescos e armazenados e bem-estar animal de poedeiras.
Poedeiras leves (36 semanas de idade) foram alojadas em 120 gaiolas (4 aves cada)
atribuidas aleatoriamente a um dos quatro diferentes tratamentos, sendo eles: grupo
controle, alimentados com dietas ndo suplementadas; dietas suplementadas com 300
g/ton de PB-mannanase; dietas suplementadas com 50 g/ton de probidtico; ou dietas
contendo 300 g/ton de f-mananase e 50 g/ton de probiodtico. O desempenho e o bem-
estar animal foram avaliados em todos os tratamentos, enquanto a qualidade dos ovos
frescos e armazenados foi avaliada nos trés primeiros tratamentos. O experimento teve
duracdo de 182 dias, compreendendo trés fases produtivas de 28 dias quando os
tratamentos foram fornecidos aos animais € uma ultima fase sem suplementagdo. As
médias foram comparadas por meio de andlise de variancia seguida do teste de Tukey
considerando diferencas de 5 e 10%. A B-mannanase aumentou a taxa de postura em
11% (P<0,05), enquanto os probiodticos aumentaram essa resposta em 7% (P<0,05), e os
aditivos combinados aumentaram a taxa de postura em 11,5% quando comparados ao
tratamento controle. O peso dos ovos frescos aumentou com o uso de todos os aditivos
durante o periodo de suplementacao (P<0,05). A bioquimica sérica, morfometria
intestinal e massas de ovos das aves alimentadas com dietas contendo ambos os aditivos
apresentaram diferengas significativas em relacdo ao grupo controle como &cido trico,
colesterol total e triglicerideos. B-mannanase e probidtico melhoraram a qualidade de
ovos frescos (P<0,05). Quanto a qualidade dos ovos armazenados, a f-mananase € o
probidtico foram capazes de melhorar a qualidade dos ovos (P<0,05), principalmente
quando relacionados a cor da gema, além de apresentarem menores niveis de TBARS e
pH (P<0,05) quando comparados ao tratamento controle. Quanto ao bem-estar animal, a
B-mannanase foi capaz de aumentar a frequéncia do comportamento alimentar em 49%
(P<0,05) e os probioticos em 39% (P<0,05). O tempo gasto neste comportamento

também foi maior nas aves suplementadas (P<0,05). Todos os tratamentos foram



capazes de reduzir a bicagem (P<0,05). Portanto, a adi¢do de f-mannanase e probioticos
as dietas de galinhas poedeiras ¢ uma estratégia eficaz para melhorar o desempenho, a
saude, o bem-estar das aves, além de melhorar a qualidade em ovos frescos e
armazenados.

Palavras chave: aditivos, alimento; saude intestinal; comportamento animal; ovos.

1 Dissertacdo de mestrado em Zootecnia — Produ¢do Animal, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (151 paginas) Margo, 2022



USE OF ADDITIVES IN LAYERS FEEDINGS AS A TOOL TO IMPROVE
PERFORMANCE, INTESTINAL HEALTH, WELFARE AND EGG QUALITY?.

Author: Camila Lopes Carvalho
Supervisor: Ines Andretta; Raquel Melchior

The objective of this study was to evaluate whether B-mannanase and probiotic
supplementation can influence the performance, serum biochemistry, gut morphometric
traits, quality of fresh eggs and stored eggs, and animal welfare in laying hens. The
light-weight laying hens (36 weeks old) were housed in 120 cages (4 birds each)
randomly attributed to one of four different treatments, namely: control group, fed non-
supplemented diets; diets supplemented with 300 g/ton of p-mannanase; diets
supplemented with 50 g/ton of probiotic; or diets containing both 300 g/ton of B-
mannanase and 50 g/ton of probiotic. Performance and animal welfare was evaluated in
all treatments, while quality of fresh and stored eggs were assessed in the three first
treatments. The trial lasted for 182 days, comprising three productive phases of 28 days
when the treatments were provided to the animals and a last phase without
supplementation. Means were compared using variance analysis followed by Tukey test
considering differences at 5 and 10%. f-mannanase was able to improve laying rate by
11% (P<0.05), while probiotics improved this response by 7% (P<0.05), and combined
additives increased laying rate by 11.5% when compared to control treatment. The
weight of fresh eggs was improved by all the additives during the supplementation
period (P<0.05). The serum biochemistry, gut morphometry, and egg masses of birds
fed diets containing both additives showed significant differences compared to the
control group like uric acid, total cholesterol, and triglycerides. B-mannanase and
probiotic improved quality of fresh eggs (P<0.05). As for quality of stored eggs, -
mannanase and probiotic were able to improve egg quality (P<0.05), specially when
related to yolk color, besides showed lower TBARS levels and reduced pH (P<0.05)
when compared to control treatment. And as for animal welfare, f-mannanase was able
to increase the frequency of feeding behaviour by 49% (P<0.05) and probiotics also
enhanced it by 39% (P<0.05). The time spend in this behavior was also higher in
supplemented birds (P<0.05). All the treatments were able to reduce pecking (P<0.05).
Therefore, the addition of B-mannanase and probiotics to laying hen diets is an effective
strategy to improve the bird performance, health status, welfare, and increase quality

traits in fresh and stored eggs.



Keywords: additives; feeding; gut health; animal behavior; eggs.

2 Master of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (151 pages) March, 2022.



SUMARIO

CAPITULO I 155
1. INTRODUGAO . ... 166
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA .......covvvimriiriieiieeieseiesesesesesssssssesesssseesesssesne 199
2.1 QUAlidade A€ OVOS ...ccuviieiiieeiiec ettt et et 199
2.2 PIODIOTICOS ..ttt ettt ettt ettt sae et st e st et 199
2.3 BrMANANASE ....eeouvieniieeiiieiieeteeeiie et estteettestteesteessteeseessseeseessseenseessseeseesnseebeeanseenseas 21
2.4 Bem-estar animal.........coc.eoiiiiiiiiiiiie e 233
3. OBIETIVOS ...ttt ettt sttt e st e b et e e 255
CAPITULO I 266
Dietary supplementation with f-mannanase and probiotics as a strategy to improve

laying hen performance and egg quality........................ Error! Bookmark not defined.7
ADSLIACT. .. Error! Bookmark not defined.7
INtroduction ..........coceeiiiiiiiiiiie e Error! Bookmark not defined.8
Material and Methods..........ccooviiiiiiniiiiiinicc, Error! Bookmark not defined.9
Results and Discussion ..........ccccueeveerieeiieenieenicenieeieens Error! Bookmark not defined.4
CONCIUSION ..ttt b e st e bt e et e bt e et e e bt e enbeesaeesaeean 40
RETEIENICES .ttt ettt 41
CAPITULO 111 04
Dietary supplementation with f-mannanase and probiotics as a strategy to improve

laying hen’s welfare..........cccoevvveeiiieenieeeieecee e Error! Bookmark not defined.5
ADSEIACT. ... Error! Bookmark not defined.5
INtroduction ..........coceeiiiiiiiii e Error! Bookmark not defined.6
Material and methods .........cccooiieiiiiiiiniiie, Error! Bookmark not defined.7
RESULLS ..ttt ettt ettt e bt et 60
DISCUSSION. ...c.eiiiiieiieiieieiteeeeeeee e Error! Bookmark not defined.2
CONCIUSION ...ttt Error! Bookmark not defined.5
REferences .......ocevveruiiiiirieiiiececeee e Error! Bookmark not defined.6
CAPITULO IV Error! Bookmark not defined.1

Effects of dietary f-mannanase supplementation on egg quality during storage.... Error!
Bookmark not defined.2

ADSITACT . .ceeeeeeeeeeieeeeeeeeeeee ettt eeneeaes Error! Bookmark not defined.2

INtrodUCTION ooooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Error! Bookmark not defined.3



10

Material and Methods..........ccooviiiiiiniiiiiinicc, Error! Bookmark not defined.4
RESULLS ... Error! Bookmark not defined.8
DISCUSSION. ..ceueiiiuiieiiieiieeite ettt Error! Bookmark not defined.3
CONCIUSION ..ttt Error! Bookmark not defined.6
References .......oooueeuiiiiiiiiiiieee e Error! Bookmark not defined.7
CAPITULO V couueeienctnennsessscsssensscsssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssasess 18
Effects of dietary probiotic supplementation on egg quality during storage........... Error!
Bookmark not defined.9

ADSLIACT. ... Error! Bookmark not defined.9
INtroduction .........coceeiiiiiiiiii e Error! Bookmark not defined.9
Material and Methods........c.ccooveiiiiiiiiniiniiiicceee, Error! Bookmark not defined.20
RESULLS ... Error! Bookmark not defined.2
DISCUSSION. ..ceueiiiuiieiiieiieeite ettt Error! Bookmark not defined.4
CONCIUSION ...t Error! Bookmark not defined.5
REferences .......ocevveruiinieriiiiiiecceeeeee e Error! Bookmark not defined.6
4. CONSIDERACOES FINAIS ...ttt 26

REFERENCTIAS ..ot e e e e et e s s e s e e s s e s e e s s s es e e nnesenenn 37



11

LISTA DE TABELAS

CAPITULO I

Table 1. Composition of control diet..............cooiiiiiiiiii i, 45
Table 2. Performance of laying hens fed diets supplemented with f-mannanase (BMA)
and/or probiotics (PRO).........oiii e 46
Table 3. Egg masses of laying hens fed diets supplemented with f-mannanase (BMA)
and/or probiotics (PRO).......c.oiiii e 47
Table 4. Serum biochemistry and intestinal morphometry of laying hens fed 3-
mMannanase and/Or PrODIOTICS. ... .uute ittt ettt et et et e e 48

Table 5. Quality of fresh eggs from laying hens fed diets supplemented with -

mannanase (BMA) and/or probiotics (PRO)..........cooiiiiiiiii e, 49
CAPITULO III
Table 1. Composition of control diet.............coooiiiiiiiiiiiii e, 72

Table 2. Frequency of the main behaviours1 observed in laying hens fed f-mannanase
(BM) and/or probiotics (PB).......couiiiii i 73
Table 3. Time expended (minutes/bird)1 in each of the main behaviours by laying hens
fed B-mannanase and/or ProbIOtICS. ... ...ivetentii et 74
Table 4. Time expended (minutes/bird)1 in other behaviours by laying hens fed 3-
mannanase and/Or PrODIOTICS. .. ...ttt ittt ettt e e et e e e e e ae e neeas 75
Table 5. Frequency (%) of birds with lesions (disregarding the score) observed ingroups
of laying hens fed f-mannanase and/or probiotiCs. ...........coeviviiiiiiiiiiiiniiniienan. 76

Table 6. Lesion score observed in laying hens fed B-mannanase and/or probiotics......77

CAPITULO IV
Table 1. Composition of control diet.............ccoiiiiiiiiiii i 100
Table 2. Overall assessment of egg quality from laying hens fed diets supplemented

with -mannanase (BMA) during three phases and evaluated during a storage period of

Table 3. Albumen weight (g) of eggs from laying hens fed f-mannanase (BMA)
depending on the StOrage tiME. ... ....vvutt ittt e e e e eeeas 102



12

Table 4. Yolk pH of eggs from Laying hens fed f-mannanase (BMA) depending on the
00 T 144 (S 103
Table 5. Yolk color score (palette) of eggs from laying hens fedB-mannanase (BMA)
depending on the StOrage tiME. ... ....vvutiit it e e eaeeaeeeens 104
Table 6. Yolk lightness (L* color) of eggs from laying hens fedp-mannanase
(BMA)depending on the Storage time..........o.veuiiiiiiiiiniiiiiii i, 105
Table 7. Yolk redness (a* color) of eggs from laying hens fedB-mannanase (BMA)
depending on the StOrage tiME. ........viuei ettt e e e eeeas 106
Table 8. Yolk yellowness (b* color) of eggs from laying hens fed B-mannanase (BMA)
depending on the StOrage time...........ovuiiiiiitii e, 107
Table 9. Shell weight (mm) of eggs from laying hens fedpf-mannanase (BMA)
depending on the StOrage tIME. ... ....vvuti it e e e e eeeas 108
Table 10. Thiobarbituric acid reactive substances in eggs from laying hens fed 3-
mannanase (BMA) depending on the storage time...............ccoceieiiiiiiniiinann.n. 109
Table S1. Weight loss (g) of eggs from laying hens fed-mannanase (BMA)depending
ON the StOTAZE tIME. . ...\ttt et e et et et e e e et e e e e e aaeeans 110
Table S2. Albumen height of eggs from laying hens fedf-mannanase (BMA)depending
ON the STOTAZE tIME. ...\ttt ettt et ettt e e e aneens 111

Table S3. Yolk lenght (mm) of eggs from laying hens fed f-mannanase

(BMA)depending on the Storage time..........o.vviuiiiiieiii i eiieeieeieeiieenaens 112
Table S4. Yolk weight (g) of eggs from laying hens fedf-mannanase (BMA) depending
ON the STOTAZE tIME. ... .ttt et et e e e 113
Table S5. Total solids of eggs from laying hens fed f-mannanase (BMA).............. 114
CAPITULO V

Table 1. Composition of control diet..............oooiiiiiiiiiiiiii e 127

Table 2. Quality of eggs from laying hens fed diets supplemented with probiotic

Table 3. Albumen weight (g) of eggs from laying hens fed with probiotics depending on
1100 2 TSI 1 .4 [ 129
Table 4. Yolk height (mm) of eggs from laying hens fed with probiotics depending on
00 TN 104 [ PPN 130
Table 5. Yolk length of eggs (mm) from laying hens fed with probiotics depending on

100 2 TS 1 .4 [ 131



13

Table 6. Yolk index of eggs from laying hens fed with probiotics depending on storage

Table 8. Yolk color score (palette) of eggs from laying hens fed with probiotics
depending on StOTAZE LIME. ... .ouieetitt et ettt et et et ee et e ee e eaeans 134
Table 9. Yolk lightness (L* color) of eggs from laying hens fed with probiotics
depending On STOTAZE TIME. .. .outiett ettt e e e et e e et ee e e naeeanaans 135
Table 10. Yolk redness (a* color) of eggs from laying hens fed with probiotics
depending on StOTAZE LIME. ... .euutent ittt ettt et et et e et ee e eaeans 136
Table 11. Yolk yellowness (b* color) of eggs from laying hens fed with probiotics
depending On STOTAZE tIME. ... ouuiitt ettt et et e e e eee e e naeeanaans 137
Table 12. Thiobarbituric acid reactive substances in eggs from laying hens fed
0] 02 0 (O 138
Table S1. Weight loss (g) of eggs from laying hens fed with probiotics depending on
1100 F2 TSI 1 .4 [ 139

Table S2. Haugh unit of eggs from laying hens fed with probiotics depending on storage

Table S3. Yolk weight (g) of eggs from laying hens fed with probiotics depending on
1100 F2 TSI 1 .4 [ 141
Table S4. Shell weight (g) of eggs from laying hens fed with probiotics depending on
00 TN 144 [ 142

Table S5. Total solids of eggs from laying hens fed probiotics depending on storage



14

LISTA DE FIGURAS

CAPITULO II

Figure 1. Occurrence of clean eggs or minor/major presence of feces (%) in eggs from
laying hens fed f-mannanase and/or probiotics .............. Error! Bookmark not defined.
Figure 2. Frequency of different Chroma indexes in egg yolks from laying hens fed -

mMannanase and/Or PIrODIOTICS. ... ...t iuiet ettt et e et et e e e et e ee e eaeeanaans 51

CAPITULO 111

Figure 1. Behavioural ethogram for laying hens in a cage system Error! Bookmark not

defined.

CAPITULO IV

Figure 1. Yolk redness (a*), yellowness (*L), and lightness (L* color) of eggs from
laying hens fed f-mannanase (dark gray bars) or control treatment (light gray bars)...115



CAPITULO I

15



16

1. INTRODUCAO

O ovo ¢ considerado como sendo ovo de galinha em casca, sendo os demais ovos
acompanhados de designagdo de espécie (BRASIL, 1990). E ¢ através da eficiente
transformagdo bioldgica realizada pela ave de postura, a qual possui a capacidade de
transformar recursos alimentares de menor valor bioldégico em produtos com alta
qualidade nutricional para o consumo humano, que o ovo ganha cada dia mais espago
na mesa dos brasileiros (BERTECHINI, 2004). Ao possuir minerais como fésforo,
ferro, selénio e zinco; vitaminas do complexo A, B, E, K; carotenoides como zeaxantina
e luteina e gorduras; além de outros nutrientes benéficos a satde, que agem na
modulacdo do sistema imunoldgico com antivirais e antibacterianos, o ovo ¢
considerado um representativo do modelo de proteina ideal (AMARAL et al., 2016;
FIGUEIREDO, 2012).

Segundo a Organizagdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura
(FAO), o Brasil ¢ o sexto maior produtor de ovos do mundo (FAO, 2017). Em 2020
cerca de 124 milhdes de aves comerciais de postura foram alojadas e a produgao
superou 53 bilhdes de ovos, com um aumento de cerca de 8% quando comparado ao
ano anterior (ABPA, 2021). Sendo o estado de Sao Paulo o maior produtor e o estado
do Rio Grande do Sul o maior exportador (EMBRAPA, 2019). Também vale ressaltar o
aumento significativo do consumo per capta de ovos nos ultimos anos, chegando em
2020 a 251 ovos consumidos por habitante ao ano no Brasil (ABPA, 2021).

Além da produtividade, um topico amplamente discutido no setor de avicultura
de postura ¢ a seguranca alimentar. Este ¢ um tema estratégico para a humanidade,
sendo incorporado as politicas agricolas, as politicas socioecondmicas, a pesquisa, ao
desenvolvimento agroindustrial, a vigilancia sanitdria, a saude publica e em debates
acerca dos direitos dos consumidores. A seguranga alimentar possui dois conceitos, um
deles ¢ utilizado quando se diz respeito ao seu acesso, sendo este regular e permanente
para cada individuo (CONSEA, 2004). Ja o outro conceito se refere aos aspectos
relacionados a sua qualidade, a qual garante ao consumidor a aquisi¢ao de alimentos
com caracteristicas nutricionais e sanitarias adequadas (ORTEGA & BORGES, 2012).
Com ovos, a discussdo permanece a mesma, visto que fatores podem influenciar a
qualidade dos ovos. Entre eles, a alimentagdo das aves, que afeta as caracteristicas

internas e externas dos ovos, e pode gerar alteragdes fisico-quimicas do albumen e da



17

gema, o que resulta em alteragdes na palatabilidade, no frescor e no sabor (OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2013).

O uso de aditivos alimentares ¢ uma das formas de modular a qualidade dos
ovos, o desempenho e o bem-estar das aves. Probidtico ¢ um desses aditivos, o qual ¢
definido como suplemento alimentar constituido de micro-organismos (FULLER, 1989)
que possui a capacidade de estabilizar e manter certas populagdes bacterianas no trato
digestorio sem interferir na sanidade de forma negativa (RAMOS et al., 2014). Segundo
Ibrahim et al. (2018), além de melhorar o balango da microbiota intestinal, o uso de
suplementagdo com probiodticos também pode melhorar o bem-estar das aves.

Outra forma de aumentar a producdo de bactérias benéficas ¢ através do uso de
enzimas exogenas. A B-mannanase auxilia na liberacdo de aguicares como fonte de
energia, melhora a imunidade, a digestao e a absor¢do de nutrientes, além de limitar o
crescimento de bactérias patogénicas (MOHAYAYEE; RIMI, 2012; O’NEILL;
SMITH; SAEED et al., 2019). Tais fatores ocorrem devido ao poder de hidrdlise dos -
mananos frente aos mananos. Os mananos sdo encontrados na parede celular das
plantas, como a soja, que ¢ um ingrediente muito utilizado na racao animal (JACKSON,
2001; JANI et al., 2009), entretanto, possui efeitos antinutricionais (DELMASCHIO,
2018).

O uso de aditivos alimentares além de alterar a microbiota intestinal dos animais,
também pode impactar no bem-estar das aves de postura. A ciéncia do bem-estar animal
vem sendo muito discutida nos tltimos anos e segundo Carvalho (2019), a evolucao da
avicultura de postura afetou negativamente aspectos ligados ao bem-estar animal, visto
que nestes sistemas, no qual os animais sdo criados principalmente em gaiolas, as aves
sao impedidas de realizar a maior parte de seus comportamentos naturais. Tais fatores
geram preocupagdo da sociedade acerca do bem-estar animal, gerando reflexos em
diversos ambitos, entre eles econdmicos, culturais, cientificos e legais. Assim, os
consumidores se apresentam preocupados com a origem dos produtos que consomem e
demandam mudangas da industria para que estas melhorem seus padrdoes de bem-estar
animal. Porém, alteragdes muito impactantes nos sistemas produtivos (como mudanga
nos sistemas de alojamento) sdo mais dificeis de serem promovidas e podem nado ser
amplamente implementadas em curto periodo de tempo. Nesse sentido, pequenas
alteragcdes que possam beneficiar a satide e o bem-estar dos animais também merecem

ser estudadas e validadas.
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Como ja exposto, o ovo se destaca atualmente como sendo uma das principais
fontes de proteina na alimentacdo da populacdo. E o uso de suplementacdo nas dietas
com aditivos se mostra promissor em varios aspectos. Apesar destes aditivos ja serem
descritos em outros estudos, muito foram realizadas em outras espécies, como suinos ¢
frangos de corte. Ademais, tais aditivos utilizados de forma sinérgica, ao nosso
conhecimento, ainda ndo foram descritos na literatura. Assim, este trabalho foi
desenvolvido a fim de avaliar se a utilizagdo de f-mannanase e probidticos sozinhos, ou
de forma conjunta, podem melhorar o desempenho, a qualidade dos ovos e o bem-estar
de poedeiras. Neste contexto, uma revisdo bibliografica, quatro artigos cientificos,

consideragdes finais e conclusdo serdo apresentados nesta dissertagao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Qualidade de ovos

Um dos maiores atrativos observados pelos consumidores de ovos estd na sua
qualidade fisica, a qual engloba diferentes aspectos, e possui trés componentes
principais: a gema, que representa em torno de 30% do ovo; o albumen, que representa
cerca de 60% e a casca com aproximadamente 10%. Intmeros fatores definem a
qualidade do ovo, entre eles podemos citar: a espessura ¢ a resisténcia da casca, peso,
altura da camara de ar, indice de gema, espessura do albumen e unidade haugh (LAGHI
et al., 2005; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013; QUEIROZ et al., 2016; STADELMAN,
1977). Além da qualidade, outro fator que chama a aten¢do do consumidor ¢ seu prego,
quando este ¢ comparado a outras fontes de proteina (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).

Fatores extrinsecos as aves influenciam nas caracteristicas do ovo, sendo eles:
temperatura, umidade relativa do ar, duragdo e condicdes de estocagem. Ja em relagdo
aos fatores intrinsecos as aves, podemos citar: linhagem, idade da poedeira, condi¢cdo
nutricional e sanitaria do animal (LANA et al., 2008. OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2013).
Assim, a qualidade dos ovos ¢ um motivo de preocupagdo para consumidores e
produtores, pois além de perdas econdmicas, os defeitos na qualidade podem ocasionar
problemas para a satde publica (KRAEMER et al., 2003).

Um dos fatores que tem extrema influéncia na qualidade dos ovos ¢ a nutri¢ao
das aves. Os nutrientes que mais influenciam sao minerais como o célcio, o fosforo, o
zinco € 0 mangangés, além das vitaminas D e C. O desequilibrio desses nutrientes pode
ocasionar problemas na qualidade da casca (GHERARDI; VIEIRA, 2018). A
capacidade de transporte e utilizacdo de nutrientes pelas aves, os quais podem ser
alterados conforme a dieta, geram alteracdes na qualidade da gema e do albumen, assim
como particularidades na cor, no tamanho e na forma dos ovos (CARVALHO;
FERNANDES, 2012). Assim, iniimeros estudos relacionam o uso de aditivos na ragao
das aves para tentar alterar a qualidade dos ovos (SANTOS et al., 2020; GONG et al.,
2021; MACIT et al., 2021; RAMIREZ et al., 2021).

2.2 Probioticos

A Organizagdo Mundial da Satide (OMS) lancou no dia 18 de junho de 2019

uma campanha que convoca governos a adotarem medidas para conter a resisténcia



20

antimicrobiana. O uso inadequado de antibioticos tanto na medicina humana quanto na
producdo animal tornou-se um problema de satde publica, o qual vem se agravando
(IAGG, 2019). Na mesma esteira o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), publica a Instru¢do Normativa N° 1, de 13 de janeiro de 2020, a qual proibe a
importagdo, fabricagdo e comercializacao de alguns antibidticos comumente utilizados
como promotores de crescimento na alimenta¢do animal (BRASIL, 2020). O uso de
antibidticos ¢ menos frequente na avicultura de postura em relagdo a outras atividades
de producdo animal, como avicultura de corte ou suinocultura. Essa diferenga se deve
principalmente a possibilidade de residuos nos ovos. Em decorréncia disto, alternativas
tém sido estudadas para substituir o emprego de antibidticos através do uso de
probidticos, prebidticos, acidos organicos, entre outros. Estes aditivos podem ser uma
ferramenta importante também para os produtores de ovos.

Probidticos foram definidos como um suplemento alimentar constituido de
micro-organismos vivos que beneficiam o hospedeiro e melhoram o seu equilibrio
microbiano intestinal, sendo esses utilizados para prevencao e tratamento de desordens
gastrointestinais (FULLER, 1989). Para serem considerados probioticos eficientes, eles
devem ser capazes de: exercer beneficios ao animal hospedeiro; estar presentes como
células viaveis; sobreviver ¢ metabolizar no ambiente intestinal, serem estaveis ¢
capazes de permanecer vidveis por periodos de armazenamento; serem produzidos em
larga escala; serem espécie-especifica com o hospedeiro; devem ser identificados
genotipica e fenotipicamente e ndo podem ser toxicos ou patogénicos (FAO/WHO,
2002; FULLER, 1992).

Os mecanismos de a¢do dos probidticos ocorrem através de diferentes processos
(CALLAWAY et al, 2008; DUGGAN et al., 2002; STAHL et al., 2004; WU et al.,
2008), podendo estar associados ou ndo, sendo eles:

-Efeito fisico: ocorre através da exclusdo competitiva ou competicdo por sitio de
ligagdo, ao competir pelo mesmo sitio de ligacdo da mucosa intestinal, as bactérias
benéficas contidas nos probidticos formam uma barreira fisica aos patdgenos
oportunistas, colonizam, assim, os segmentos intestinais € providenciam um melhor
sistema imunoldgico ao trato intestinal.

-Efeito bioldgico: as bactérias anaerdbicas contidas no probidtico promovem um
ambiente de baixa tensdo de oxigénio e inibem assim o crescimento de patogenos.

-Efeito quimico: producao de bacteriocinas.
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-Efeito nutricional: as bactérias do probidtico competem com os patdgenos por
nutrientes e assim diminuem sua colonizac¢ao no intestino.

Os probiodticos mais comumente utilizados na alimenta¢do animal possuem as
seguintes bactérias: Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus salivarius,
Lactobacillus casei, Lactobacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Enterococcus
faecium, Bifidobacterium spp., Streptococcus, Enterococcus, Lactococcus, Escherichia
coli. Alguns probidticos também constam em sua composi¢ao fungos e leveduras, como
Aspergillus oryzae e Saccharomyces cerevisiae (HUANG et al., 2004).

Essas bactérias sdo utilizadas na alimentagdo animal na forma de aditivos e
administradas de diversas formas, sendo essas adicionadas na ra¢do, na agua de beber,
através da pulverizacdo nas aves ou na cama das aves, através da inoculagdo em ovos
embrionados ou introduzidos por via intra?-esofagiana (PETRI, 2000).

Os beneficios dos probidticos ocorrem através do ganho de peso do animal,
melhora na conversdo alimentar, aumento da produtividade, eliminagdo de patdgenos,
melhores indices zootécnicos e econdmicos, prevencao de infecg¢des, e reducdo de

mortalidade (ADHIKARI ez al., 2017; DUARTE et al., 2014; SILVA, 2000).

2.3 B-mananase

E importante conhecer e identificar os fatores responsaveis pelos efeitos
adversos que ocorrem na utilizacdo de nutrientes na dieta de aves para que assim se
obtenha uma boa produtividade. Os polissacarideos ndo amildceos, mais
especificamente hemiceluloses, podem reduzir a digestibilidade dos nutrientes (SAEED,
et al, 2019). Eles s@o componentes formadores da parede celular das plantas e estdo
presentes em muitos ingredientes encontrados na ragcdo animal, como na soja. Dentre as
principais hemiceluloses encontradas na parede celular das plantas estd a manana. Tal
manana pode ser subdividida em diversas formas, entre elas: galactomanana,
glucomanana e glucogalactomanana (JACKSON, 2001; JANI et a/, 2009).

Ja os beta-mananos ocorrem nas formas de glucomanana e glucogalactomanana,
as quais além de serem encontrados na parede celular das plantas, também sao
encontrados na superficie de bactérias, fungos e virus. Deste modo, o sistema imune
inato do animal ¢ acionado quando sdo ingeridos alimentos que possuem beta-mananos,

o qual responde com proliferacio de monocitos, macrofagos, células dendriticas e
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elevacao na produgdo de citocinas. Tais fatores geram um gasto de energia ao animal,
além do aumento da resposta inflamatéria (HSIAO et al., 2006; KORVER, 2006).

Os efeitos negativos dos beta-mananos ocorrem principalmente pelo aumento da
viscosidade intestinal, o que gera diminui¢do na velocidade da passagem dos alimentos
pelo trato intestinal, interfere na difusdo ou transporte de nutrientes, diminui o
aproveitamento de gorduras e piora a conversdo alimentar (CHOCT et al., 2004;
KRABBE ¢ LORANDI, 2014; MOHAYAYEE e KRIMI, 2012). Além disso, os beta-
mananos podem alterar o perfil da microbiota intestinal, fornecendo substrato para a
fermentagdo de bactérias potencialmente patogénicas como Escherichia coli e
Clostridium spp. (HOPWOOD, PETHICK, HAMPSON, 2002). Segundo Dhawan e
Kaur (2007), beta mananos estdo presentes em altas concentra¢des no farelo de soja e
nos graos secos de destilaria.

O desenvolvimento de aditivos utilizando enzimas exogenas tem crescido devido
ao elevado preco dos ingredientes base utilizados na racdo de aves, a fim de aproveitar
melhor os nutrientes encontrados nos alimentos vegetais e reduzir os efeitos
antinutricionais (DELMASCHIO, 2018; OBA et al, 2013). A p-mananase ¢ uma
enzima produzida através da fermentacao do Bacillus lentus, responsavel pela hidrolise
dos beta-mananos. Sua agdo pode favorecer diversos fatores como: a populacdo de
bactérias benéficas, a liberacdo de agucares como fonte de energia, a digestibilidade de
mananos, a imunidade, a digestdo e absor¢do de nutrientes e assim diminuir a polui¢ao
ambiental resultado dos excrementos das aves, além de limitar a proliferagdo de
bactérias potencialmente patogénicas no intestino (MOHAYAYEE e KRIMI, 2012;
O’NEILL; SMITH; BEDFORD, 2014; SAEED et al., 2019).

Pesquisas recentes demonstram os maleficios de uma dieta com altos indices de
B-mananos e os efeitos benéficos que a suplementacdo que a B-mananase pode trazer
quando esta ¢ adicionada na dieta de aves poedeiras. Zheng et al. (2020), demonstrou
aumento na producdo de ovos em dietas de baixa energia e aumento da massa de ovos
em dietas de baixa e alta energia, além de diminui¢cdo na concentracdo de amonia. Ja
Calislar (2020) demonstrou que quanto maior a concentracao de B-mannanos na dieta de
aves, maiores sao as perdas em diversos fatores na produgao de ovos, como: diminui¢ao
do peso corporal final, piora na eficiéncia alimentar, diminui¢do na produgao de ovos e

menor peso dos ovos.
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2.4 Bem-estar animal

A partir da escassez de alimentos sofrido pela Europa devido a segunda guerra
mundial, sistemas intensivos de produgdo ganharam forca (LUDKE et al., 2010).
Entretanto, nestes sistemas, animais sdao abrigados em espagos menores € O0S
questionamentos acerca do bem-estar animal comegaram a ganhar espaco (HOTZEL;
NOGUEIRA; MACHADO FILHO, 2010).

A senciéncia dos animais ficou comprovada a partir de novas evidéncias
cientificas, o que significa que os animais tém a capacidade de sentir, ndo apenas
sensagoes dolorosas, mas sentimentos também (DAWKINS, 1997, 1978; ABREU;
MAZUCO; SILVA, 2017). As cinco liberdades do bem-estar animal passaram a ser
amplamente disseminadas, e hoje sdo utilizadas como referéncia no meio cientifico pois
sdo compostas de instrumentos de diagnostico que abrangem os principais aspectos que
influenciam na qualidade de vida dos animais. As cinco liberdades podem ser expressas
como: liberdade nutricional (disponibilidade de alimento e 4gua de qualidade, além de
frequéncia e quantidade adequada), liberdade sanitaria (saude fisica como auséncia de
doencas e ferimentos), liberdade ambiental (instalagcdes adequadas a raga e com abrigo
das intempéries, além de conforto e temperatura adequada), liberdade comportamental
(ambiente similar ao natural para semelhante comportamento da espécie) e a liberdade
psicologica (auséncia de medo e estresse; OIE, 2019; MOLENTO, 2006).

Em relacao ao bem-estar animal de galinhas poedeiras, suas bases cientificas sao
fundamentadas através do conhecimento sobre a etologia, a saude, ¢ a fisiologia dos
animais. Pardmetros zootécnicos podem ser utilizados para expressar indices de
produtividade, que auxiliam na avaliacdo da influéncia do bem-estar animal sobre os
métodos de manejo. Fatores relacionados diretamente as cinco liberdades dos animais,
como alimento e agua de qualidade, instalagdes, equipamentos, ambiéncia,
biosseguridade e programas de luz adequados geram beneficios ao bem-estar das aves
visto que respeitam a biologia animal e de tal modo o animal consegue manifestar suas
potencialidades. Também, aconselha-se evitar praticas de manejo estressantes como a
muda forcada e debicagem em poedeiras. (MENDEZ et al., 2008). Portanto, a avaliacao
do bem-estar animal ¢ um processo multidisciplinar, no qual inimeros parametros
podem ser avaliados para se possa obter uma melhor compreensdo sobre o bem-estar
animal em qualquer sistema de criagao.

Inimeros estudos evidenciam o uso da nutricdo na promog¢ao do bem-estar

animal. Sabe-se que o estresse possui efeitos negativos no balanco da microbiota
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intestinal (SOHAIL et al., 2010; GUARDIA ef al., 2011). Segundo Ibrahim (2018) uma
forma de diminuir o estresse das aves e melhorar seu bem-estar ocorre através da
utilizacdo de aditivos na 4gua e na comida das aves. Entre esses aditivos podemos citar
0s probidticos, os quais melhoram o balanco da microbiota intestinal, melhoram
performance e imunidade e consequentemente o bem-estar (CENGIZ et al., 2015; TEO
& TAN, 2007; YU et al., 2008; ZHANG & KIM, 2013). Ainda nao existem estudos
descritos na literatura sobre a influéncia da B-mannanase no comportamento dos
animais, nem sobre o efeito sinérgico dos aditivos propostos neste estudo sobre o bem-

estar.
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3. OBJETIVOS

Esta pesquisa foi desenvolvida a fim de avaliar os efeitos da suplementacao de
dietas com probidticos e B-mannanase sobre o desempenho, a qualidade dos ovos e o
bem-estar de poedeiras comerciais. A hipdtese principal ¢ que os aditivos podem
melhorar o desempenho e a qualidade dos ovos, além de alterar com o comportamento

das aves de forma positiva.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Ovos sao produtos de alta qualidade nutricional, entretanto, perdem sua
qualidade rapidamente. Umas das formas de modular sua vida de prateleira ¢ através do
uso de aditivos na alimentagdo das aves, o que beneficia ndo s6 consumidores, mas
produtores. Neste estudo, ao utilizar probidticos e B-mannanase na alimentacdo de
poedeiras, demonstramos que seu uso € positivo, sendo eficiente principalmente em
relacdo a cor da gema, além de apresentarem menores niveis de TBARS e pH quando
comparados ao tratamento controle.

Em relagdo a taxa de postura das aves, observamos aumentos significativos com
o uso dos aditivos, além do peso dos ovos frescos também aumentarem sob seus efeitos.
Bioquimica sérica, morfometria intestinal ¢ massas de ovos das aves alimentadas com
dietas contendo ambos os aditivos também apresentaram melhoras. J& em relagdo ao
bem-estar animal, os aditivos foram capazes de modular o comportamento das aves, as
quais apresentaram maiores frequéncias e tempo gasto no comportamento alimentar,
além de reducao de comportamento negativos como a bicagem. Assim, podemos
concluir que alta produtividade pode estar alinhada ao bem-estar animal.

Portanto, a adi¢cdo de B-mannanase e probidticos as dietas de galinhas poedeiras
¢ uma estratégia eficaz para melhorar o desempenho, o bem-estar das aves, além de
melhorar a qualidade em ovos frescos € armazenados. Futuros estudos, como microbiota

intestinal e expressdo génica podem esclarecer os resultados encontrados neste estudo.
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